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Ozet

Ugak bakim islemlerinde rutin islerin yani sira rutin olmayan (non-routine) islemlerin dl¢iimii 6nemlidir. Bu sebeple ugak
bakiminda toplam is yiikiiniin rutin olarak yapilmasi belli anlagsma paketleri ile gerceklesmektedir. Ancak rutin olmayan
isler bir tahmin dahilinde yapilmaktadir. Bu ¢alismada ge¢mis uygulamalarda kullanilan verilerden yararlanilarak bir
sonraki donemde olusabilecek rutin olmayan isler adam-saat bazinda tahmin edilmeye g¢alisilmistir. Calismanin temel
amaci, rutin olmayan (non-routine olarak) isler igin ne kadar adam-saat gerekeceginin hesaplanmasidir. Bu hesaplamalar
ile isletmenin gelecek donemlerde karsilasabilecegi problemleri ¢ozebilmelerinin yan1 sira, isletmenin adam-saat ¢caligma
birimleri ve maliyetlerini hesaplamasi kolaylagabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Rutin, Rutin olmayan (non-routine), bakim karti, adam-saat, tahmin.
Jel Kodu: C, C1, C13.

Abstract

The measurement of non-routine operations, as well as routine works, are important in aircraft maintenance operations.
Therefore the total workload which made routinely has became with packages in aircraft maintenance. However, non-
routine works have realized by using forecasting. In this study, non-routine works which may occur in the next period,
was tried to forecast utilizing the data used in past practices on man-hour basis. The main purpose of the study,how much
man-hour would require for non-routine works was figured out. As well as solving the problems which might encounter in
the future periods by business, the man-hour units and cost accounts of business got easy by using these calculations.

Keywords: Routine, Non-routine ,job card, man-hour, forecast.
Jel Code: C, C1, C13.

* halimkazan@gyte.edu.tr
T arzutavsamaz@gyte.edu.tr


http://www.alphanumericjournal.com/

24 Halim KAZAN & Arzu TAVSAMAZ / Alphanumeric Journal, 2(1) (2014) 023-042

1. Giris

THY Teknik Bakim Merkezi, THY filosuna
bakim hizmeti vermek maksadiyla kurulmus olup,
son yillarda, 3rd party miisterilere de bakim
hizmeti vermeye baslamistir. Onceleri THY
blinyesinde bir Genel Midir Yardimciligi
konumundayken 2006 yilinda THY den ayrilarak
ayrt bir bakim sirketi olarak hizmet vermeye
baslamistir. Yaklasik 120 ugaklik THY filosunun
yanisira, bolgedeki diger Tiirk ve yabanci
havayollarina  hizmet verilmektedir. Verilen
hizmetin i¢inde, uc¢aklarin motorlarin, inis
takimlarinin ve komponentlerin overhaul (komple
bakim) seviyesinde bakimlart bulunmaktadir.

1.1. Bakim Kartlar:

Bakim karti, bir iiretim tesisi i¢in yapilmast
gereken is bilgilerini icerir. Uriiniin miktari,
programlanmasi (zaman planlamasi) ve ek
talimatlart igerir.

Her farkli gorev igin yapilmasi gereken is
talimatlarmi igeren bakim kartlari, teknisyenlere
yardimci olarak, her bir kart ne yapilacagini, hangi
dokiimantasyonlarin gerekli oldugunu belirtir.

1.2. Bakim Kartlarimin Hazirlanmasi

Anlagmalarla bakim sorumlulugu yiiklenilen
miisteri ugaklart igin; MPD kaynakli bakim
kartlari, uc¢ak imalat¢isindan saglanan PDF ve
SGML formatindaki AMM ve Task Card’lar
kullanilarak dijital olarak bilgisayar ortaminda
hazirlanir ve bakim kartlarinin otomatik olarak
iretilmesi saglanir. Bu sayede periyodik veya
planli bakimlarin daha efektif gegmesi saglanir.

Bu kartlar sayesinde toplanan teknik bilgilerle
ileride olugsmasi muhtemel sorunlar i¢in 6nceden
onlem alinabilmekte ve maliyetler
azaltilabilmektedir. Boylece THY Teknik bakim
sorumlulugundaki ugaklarin ucus emniyeti en {ist
seviyede tutulmaktadir. Hazirlanan bakim kartlari
icin gerekli olan malzeme ve takimlar tespit

edilerek bakim oncesi temin edilmesi i¢in gerekli
islemler yapilir. Bakim Kkartlarin referanslarina
(MRBD, MPD, AMM, SIB, SIL, Task Card...)
gelen revizyonlar takip edilerek bakim kartlar1 ve
ilgili bakim sistemi siirekli giincel tutulur (THY
Teknik, 2014).

1.3. Rutin Is (Rutin Gérev)

Gorevlerin, belirlenen periyotlarla siirekli
olarak yapilmasidir.

1.4. Rutin Olmayan (Non-Routine) Is

Rutin olmayan gorevler, planlananin disinda
gelisen, havacilik sanayi igerisinde
tanimlanmayan ariza ve aksakliklarin giderilmesi
icin yapilan iglere denir. Rutin olmayan (Non-
routine) isler, belirli periyotlar ile yapilmaz.
Gerekli goriildiigiinde, sozlesme disinda gelisen
olaylarin onarimi ve bakiminda dikkate alinarak
yapilir.

2. Rutin ve Rutin Olmayan (Non-Routine)
Islerin Tahmini

Kuruluglar, kontrollerinde olmayan gelecekteki
bazi olay ve durumlari tahmin etmek isteyebilirler.
Tahminler, karar verme siireglerinin  onemli
bilesenleridir. Ekonomik zaman serilerinin
gelecekte  goOsterecegi  seyri  tahmin  etmek,
planlama ve karar alma agisindan Onemlidir.
Dogru tahminler, isletmelere rehberlik ederken
yanlis yapilan tahminler isletmelerin iflas
etmesine sebep olabilir. Bu yiizden tahminler;
tretim, finans ve diger kurumsal faaliyetlerin
planlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

2.1. Tahmin Yontemleri

Istatistikte “tahmin”, “kestirim” ve “Ongdrii”
kavramlar1 birbirlerine yakin anlamlar igermesine
ragmen bu ii¢ terim birbirlerinden farkli anlamlar
ifade etmektedir.

Tahmin ii¢ kisimdan olusur.
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e Zaman boyutlu 6ngoérii ( Forecasting)
o Kestirim (Prediction)
o Parametre tahmini ( Estimation)

Herhangi bir zamanda gelecekle ilgili
kestirimde bulunulmasina 6ngérii denir. Gelecek
olaylar1 ya da kosullar1 tahmin etmeye yardimci
olan 6ngorii zaman boyutludur.

Kestirim, eldeki verileri kullanarak bagimh
degiskenin gozlemlenememis degerlerini tahmin
etme islemi olarak tanimlanir.

Parametre tahmininde ise, 6rnek istatistiklerden
yararlanarak (6rnek ortalamasi, varyans vb.) yigin
parametreleri hakkinda tahminde bulunulur.

Nicel (kantitatif) tahmin modelleri iki ana
gruptan olusur :

¢ Nedensel modeller.
e Zaman serisi yontemleri.

2.1.1. Nedensel Modeller

Sebep sonug iligkisini agiklamaya ¢alisan
modellerdir ~ (Orhunbilge, 1999). Nedensel
modeller, bir degiskenin gelecekteki degerlerini
tahmin etmekten c¢ok degiskenler arasindaki
iligkinin agiklamasma yodneliktir. Daha c¢ok bu
modeller problemi matematiksel olarak ifade
etmeye yarar (Fretchling, 1996).

2.1.2. Zaman Serisi Yontemleri

Zaman serileri gozlem sonuglarinin zamana
gore dagilimin1 gosterir. Amaci, gegmis gozlem
degerlerindeki ~ veri  kaliplarim1  kullanip,
istatistiksel model olusturarak gelecegi tahmin
etmeye yararlar (Herbig vd., 1993).

2.1.2.1. Naive Tahmin Yontemi

Bir tahmin yapmanin yani sira yapilmis olan
bir tahminin tstiinliigliniin olup olmadigini tespit
etmekte kullanilir. Genellikle karmagik
modellerde uygulanir (Mclaughlin, 1983).

2.1.2.2. Naive (Trendli) Tahmin Yontemi

Eger tahmini yapilacak olan serinin kesin
trendi gdzleniyorsa, tahmin trendin ydniine gore
yapilir;

Yo=Y (yt - yt—l)

Yo = (t+1) donemindeki tahmin degeri,

y, =t donemindeki deger,

Y, — Y., =t donemiyle, bir 6nceki donemin
degerleri arasindaki farktir (Hanke ve Reitsch,
1992).

2.1.2.3. Hareketli Ortalamalar Yontemi

Bu yontem, gegmisteki verileri baz alarak bu
verilerin ortalamasmi bulup, bu ortalamaya gore
gelecek donem igin degiskenlerin nasil hareket
edecegini 6ngérmeye ¢alisir (Chen vd., 2003).
Basit Hareketli Ortalama

Basit hareketli ortalama tekniginde son n
donemin ortalamasi tahmini deger olarak alinir.
Bu islem,
Vet Yt Yoy

= O]
n

M

formiilii ile hesaplanmaktadir.

M,,, =t +1 donemindeki tahmin degeri

y, =t donemindeki gbzlem degeri

n= hareketli ortalamaya dahil edilen g6zlem
sayisidir (Makridakis ve Wheelwright, 1989).

Her yeni deger gerceklesmesinde en eski deger,
hesaplamadan ¢ikarilarak son m donemin
degerlerinin ortalamasi alinir. Hesaplanan bu
ortalama bir sonraki donemin tahmini degeridir.
Agirlikli Hareketli Ortalama

Basit hareketli ortalama yonteminden farkli
olarak her doneme farkli bir agirlik verilerek w,
degerleri, agirliklar1 gostermek iizere t+1
donemdeki ortalamalar1 hesaplamaya c¢alisir. Bu
islem,

M wo_ met + Wmflytfl +..t let—m+1
t+1
W, + W, +...+W,

formiilii ile hesaplanmaktadir (Armutlulu, 2000).

2.1.2.4. Ustel Diizeltme Yontemi
Hareketli ortalama yontemindeki sakincalari
ortadan kaldirmak i¢in kullanilan bir tahmin
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yontemidir. Bu yontem tahminde kullanilan
geemis donem verilerinden yakin gecmiste
gerceklesenlere yiiksek, veriler eskidikge ise istel
olarak azalan agirliklar vererek en iyi tahmini
yapmaya c¢alisir. Diigiik  maliyetlidir.  Yeni
donemlerin tahminini hizli bir seklide yapabilir
(Orhunbilge, 1999).
Tekli (Basit) Ustel Diizeltme Yontemi

Bu yontem literatiirde Brown’un basit iistel
diizlestirme yontemi olarak da bilinmektedir.

Y., Y,Y, belirgin bir trendi ve mevsimlik
dalgalanmasi olmayan zaman serisinin basit iistel
diizlestirme yontemiyle tahmini asagidaki sekilde
yapilmaktadir.

Y; =ay,,+1-a) ytl—l

Formiilde v, , t donemi tahmini degeri, y, ,,
t-1 donemi tahmini degeri ve o “Diizeltme Sabiti
(Smoothing Constant)”dir. Bu yontemde t donemi
tahmini a oraninda bir 6nceki dénem degeri ile (1-
o) oraninda bir 6nceki donem tahmin degerinden
olusmaktadir. o, O0<a<l degerleri arasinda
degisebilmektedir. Hatalarin kareleri toplamini
minimum yapan o degeri secilerek tahminlerde
kullanilmaktadir (Orhunbilge, 1999).

2.1.2.5. Regresyon

Sebep sonug iliskisini agiklamaya yarayan
istatistiksel analiz teknigidir. Temel amac,
modele alinan degiskenlerin modelin ne kadarmi
aciklayabildigini  gdstermektir. Bagimli  ve
bagimsiz degiskenlerden olusur.

3. Arastirmanin Metodolojisi
3.1. Arastirmanin Amaci

THY’de miisterilere verilen hizmetlerin en iyi
sekilde verilebilmesi i¢in miisterileri bulundugu
yerden, miisteriyi istedigi yere tasimak {izere
kullanilan ugaklarda rutin ve rutin olmayan (non-
routine) islemlerin tespit edilerek miisterilere en
iyi hizmeti vermedir. Bu baglamda hizmetin en iyi
sekilde verilebilmesi igin bakim kartlarmin is
yiikil karsiligi adam-saat cinsinden belirlenmesi,

rutin ve rutin olmayan (non-routine) islerin
ayriminin ~ yapilmasi tasarlanarak sapmalarin
belirlenmesidir.

Rutin Kkartlara ait adam-saat degerleri islerin
standart olmasi sebebiyle bakimdan bakima az
sapma gosterdiginden tahmin edilebilmesi daha
kolaydir. Rutin olmayan (non-routine) islerin
adam-saat  degerleri ise birgok faktorden
etkilendiginden Ongoriilmesi rutin kartlara gore
daha zordur.

3.2. Arastirmanin Kapsami ve Sinirlari

Turkish teknigi belirli zaman araliklarinda ugak
bakimlari ele alinarak belli bakim kartlar1 bazinda
rutin ve rutin olmayan (non-routine) islemler ele
almmistir.

3.3. Problem

Havacilikta toplam is yiikiinii olusturan rutin ve
rutin olmayan (non-routine) islerin adam-saat
miktarlarinin tahminini belirleme ve kapasite
planlamasi yapma problemin temelini
olusturmaktadir. Bu baglamda kapasitenin dogru
kullanimi, verimliligin arttirilmast ve sapmalarin
minimize edilmesi problemin temel amacidir. Bu
amact gergeklestirebilmek i¢in tahmin modelleri
kullanilmusgtir.

3.4. Kullanilan Yontem

Mevcut durumda rutin olmayan (non-routine)
adam-saat tahminlerinde yaganan sapmalarin en
aza indirilmesi kapasite planlarinin dogruya yakin
bir sekilde gergeklestirilebilmesi ve verimliligin
artirabilmesi  agisindan  biiyiik  Onem  arz
etmektedir. Secilecek sayisal bir tahmin ydntemi
araciligiyla daha dogru gergeklestirilebilecek bir
rutin olmayan (non-routine) adam-saat tahminiyle
sapmalarin en aza indirilmesi miimkiin olabilir.
Bu amagla c¢alisma kapsaminda c¢esitli tahmin
yontemleri denenmis ve bunlar arasindan en
uygun olam1 segilmeye ¢alisilmistir. Cozim
yontemi  olarak uygulamasi  gerceklestirilen
tahmin yontemleri sunlardir :
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e + Naive Tahmin

* Naive (Trendli) Tahmin

+ Basit Ortalama

« Basit Hareketli Ortalama

» Agirlikli Hareketli Ortalama
« Ustel Diizeltme (0= 0,1)

3.5. Yontemin Uygulanmasi

Tahmin projesi kapsaminda ugak bakim
midirligi tarafindan iiretilen 29 aylik adam x
saat verileri incelenmistir. Tahmin analizi igin
yukarida verilen yontemler kullanilmistir.

Veriler incelendiginde yaz aylarinda iiretilen
adam x saat degerlerinde diisme gozlenirken kis
aylarinda {retilen adam x saat degerleri
artmaktadir. Ayrica Aralik 2007 ve Aralik 2008
de beklenenden daha diisiik adam x saat tiretildigi
gozlenmektedir.

Bahsi gecen tiim yontemlerle kabin i¢i bakim
ve revizyon i¢in tahminler gergeklestirilmis ve
gerceklesen degerlerle karsilagtirilmistir.  Son
olarak ornek kartlardan olan E25-054 karti i¢in iki
tahmin  yontemi  karsilastirilarak  sonuglar
verilmistir. Yontem bazinda kargilagtirmalar
asagidaki grafik ve tablolarda sunulmustur :

Gergeklesen Adam x Saat

30000

25000

20000 W

15000 V

10000 = Gergeklesen Adam x
5000 Saat

Ocak 07
Nisan 07
EKim07 ]
Ocak08 |
Nisan08 |
Ekim08 |
Ocak09 |
Nisan 09

Temmuz 07 |
Temmuz08 |

Sekil3. Gergeklesen Adam x Saat Grafigi

Tablo3. Kabin I¢i Bakim ve Revizyon Igin Gergeklesen Adam
x Saat Degerleri

Aylar AdamxSaat
Ocak 07 16899,29
Subat 07 17346,47
Mart 07 19994,48

Aylar AdamxSaat
Nisan 07 18973,75
May1s 07 20690,58
Haziran 07 17991,52
Temmuz 07 15878,19
Agustos 07 16100,06
Eylil 07 18004,43
Ekim 07 19772,44
Kasim 07 19958,68
Aralik 07 14600,66
Ocak 08 20432,15
Subat 08 20403,94
Mart 08 20726,46
Nisan 08 19909,07
Mayis 08 20349,2
Haziran 08 18038,7
Temmuz 08 17977,44
Agustos 08 10323,49
Eylil 08 19018,75
Ekim 08 18369,79
Kasim 08 18498,3
Aralik 08 15649,91
Ocak 09 20984,06
Subat 09 20964,89
Mart 09 24207,57
Nisan 09 23037,19
Mayis 09 18969,95
Ortalama 18761,08

3.5.1. Naive Tahmin

Naive yontemi ile yapilan tahmin analizinde
elde edilen istatistiki sonuglar agagida verilmistir.
Adam saat verileri dalgalanma gosterdiginden,
hata yiizdelerinin (percent error) %20 ve
yukarisinda oldugundan, sapmalarin yiiksek
oldugu Tablo 3.1.’de gozlenmektedir.

3.5.2. Naive (Trendli) Tahmin

Naive (trendli) yontemi ile yapilan tahmin
analizinde elde edilen istatistiki sonuglar
incelendiginde sapmalarin naive tahmine godre
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daha da yiksek oldugu Tablo 3.2.°de
gozlenmektedir.

3.5.3. Hareketli Ortalama

Hareketli ortalama yontemi ile yapilan tahmin
analizinde elde edilen istatistiki sonuglar
incelendiginde, son 3 ayimn verilerin ortalamasina
gore analiz yapildigindan yine yazdan kisa ve
kistan yaza gecislerde sapmalarin yiikseldigi
ancak Agustos 2008 disinda genel olarak yaz sonu
ve kig sonu gibi aylardaki sapmalarin nispeten
daha az oldugu Tablo 3.3.’te gbzlenmektedir.

3.5.3.1. Agwrlikli Hareketli Ortalama

Agirlikl hareketli ortalama yontemi ile yapilan
tahmin analizinde elde edilen istatistiki sonuglar
hareketli ortalamaya goére daha az sapma icerdigi
Tablo 3.4’te gozlenmektedir. Bunun sebebinin
yaz-kis doniislerine bir onceki agirliginin daha
fazla olmasi nedeni ile tahmini bir 6nceki aya
daha yakin oldugu diisiiniilmektedir.

3.5.4. Ustel Diizeltme

Ustel diizeltme yontemi ile yapilan tahmin
analizinde elde edilen istatistiki sonuglar diger
yontemlere gbre nispeten az sapma gosterdigi
Tablo 3.5’te gorillmektedir. Bu yontemde dikkat
edilmesi gereken husus alpha degerinin se¢imidir.
Diisiik alpha degerleri nispeten daha az sapma ile
tahmin yapilmasini saglamaktadir. Tablo 3.5’te
0=0.1 iken, Tablo 3.6’da ise 0=0.4 iken sonuglar
verilerek grafiklerle karsilastirilmistir

3.5.5. Regresyon

Regresyon ile yapilan tahmin analizinde elde
edilen istatistiki sonuglar ile hesaplanan degerler
Tablo 3.7°de verilmistir. Bu yontemde dikkat
edilmesi gereken husus alpha degerinin se¢imidir.
Diisiik alpha degerleri nispeten daha az sapma ile
tahmin yapilmasini saglamaktadir.

Son olarak, gerceklestirilen calisma
kapsaminda Boeing 737-800 tipi ugaklara iliskin
non-routine adam-saat verileri degerlendirmeye
alinmustir. Bu dogrultuda Aralik 2006’dan Aralik
2008’¢ kadar Boeing 737-800 ugaklaria
gerceklestirilen C bakimlarindan iireyen tiim non-

routine kartlar analiz edilmistir. Toplam 41 ucaga
ait 47 C bakimi; bu 47 C bakimindan iireyen
1.974 adet non-routine adam saat degeri ve 460
adet bakim kart1 incelemeye tabi tutulmustur.
Incelenen tiim non-routine adam-saat degerlerinin
toplami1 73.635 A/S’e tekabiil etmektedir.

Caligmaya kaynak teskil etmek {izere incelenen
bu 460 adet karttan en sik uygulanan kartlardan
biri olan E25-054 bakim karti tahminlere kaynak
teskil etmek tizere secilmistir. Segilen E25-054
kartinin yaptirdigi i3 wucakta mutfak olarak
kullanilan tiim boliimlere iliskin muayene olup bu
islem esnasinda dogabilecek her tiirlii rutin
olmayan (non-routine) adam-saat is yuki, kartin
toplam {ireyen rutin olmayan (non-routine)
hanesine yazilmaktadir.

Bahsi gecen tiim yontemlerle kabin i¢i bakim
ve revizyon icin tahminler gerceklestirilmis ve
gerceklesen degerlerle karsilagtirilmistir.  Son
olarak ornek kartlardan olan E25-054 karti igin
agirlikli hareketli ortalama ve istel diizeltme
(0=0,2 ve o=0,4 iken) tahmin yoOntemleri
uygulanarak benzer bir ¢alisma yapilmis ve bu ii¢
tahmin yontemine iligkin sonuglar incelenmistir.
Yontem bazinda karsilastirmalar  Tablo 3.8.,
Tablo 3.9., Tablo 3.10 gosterilerek Sekil 3.9.,
Sekil 3.10., Sekil 3.11. ‘de sunulmustur.

Agirhikli Hareketli Ortalama tahmin
yontemiyle E25-054 karti igin gergeklestirilen
tahminler ve bu degerlerin gergcek degerlerle
kargilagtirmas1 Tablo 3.8.’de gosterilerek Sekil
3.9’da sunulmustur.

Ustel diizeltme tahmin y&ntemiyle ve 0=0,2 ve
0=0,4 secilerek E25-054 karti igin gerceklestirilen
tahminler ve bu degerlerin karsilagtirilmasi Tablo
3.9, Tablo 3.10. gosterilerek Sekil 3.10. ve Sekil
3.11.”de sunulmustur.
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Tablo3.1. Kabin i¢i Bakim ve Revizyon Igin Gergeklesen Adam x Saat ve Naive Tahmin Hesaplamalari

Absolute Error

Squared Error

Percent Error

Tarih Gergeklesen Naive Tahmin Error (Hata) (Mutlak Hata) (Hata Kare) ) (Hgta .
Yiizdelikleri)
Ocak 07 16899,29
Subat 07 17346,47 16899,29 -447,18 447,18 199969,9524  2,58%
Mart 07 1999448 17346,47 -2648,01 2648,01 7011956,96 13,24%
Nisan 07 18973,75 19994,48 1020,73 1020,73 1041889,733  5,38%
Mayis 07 20690,58 18973,75 -1716,83 1716,83 2947505,249  8,30%
Haziran 07 17991,52 20690,58 2699,06 2699,06 7284924884  15,00%
Temmuz 07 15878,19 17991,52 2113,33 2113,33 4466163,689  13,31%
Agustos 07 16100,06 15878,19 -221,87 221,87 49226,2969 1,38%
Eyliil 07 18004,43 16100,06 -1904,37 1904,37 3626625,097  10,58%
Ekim 07 19772,44 18004,43 -1768,01 1768,01 3125859,36 8,94%
Kasim 07 19958,68 19772,44 -186,24 186,24 34685,3376 0,93%
Aralik 07 14600,66 19958,68 5358,02 5358,02 28708378,32  36,70%
Ocak 08 20432,15 14600,66 -5831,49 5831,49 34006275,62  28,54%
Subat 08 20403,94 20432,15 28,21 28,21 795,8041 0,14%
Mart 08 20726,46 20403,94 -322,52 322,52 104019,1504  1,56%
Nisan 08 19909,07 20726,46 817,39 817,39 668126,4121  4,11%
Mayis 08 20349,2 19909,07 -440,13 440,13 193714,4169  2,16%
Haziran 08 18038,7 20349,2 2310,5 23105 5338410,25 12,81%
Temmuz 08 17977,44 18038,7 61,26 61,26 3752,7876 0,34%
Agustos 08 10323,49 17977,44 7653,95 7653,95 58582950,6 74,14%
Eyliil 08 19018,75 10323,49 -8695,26 8695,26 75607546,47  45,72%
Ekim 08 18369,79 19018,75 648,96 648,96 421149,0816  3,53%
Kasim 08 18498,3 18369,79 -128,51 128,51 16514,8201 0,69%
Aralik 08 15649,91 18498,3 2848,39 2848,39 8113325592  18,20%
Ocak 09 20984,06 15649,91 -5334,15 5334,15 28453156,22  25,42%
Subat 09 20964,89 20984,06 19,17 19,17 367,4889 0,09%
Mart 09 24207,57 20964,89 -3242,68 3242,68 10514973,58  13,40%
Nisan 09 23037,19 24207,57 1170,38 1170,38 1369789,344  5,08%
Mayis 09 18969,95 23037,19 4067,24 4067,24 16542441,22  21,44%
Haziran 09 13990,5 18969,95 4979,45 4979,45 24794922,3 35,59%
Temmuz 09 13990,5
BIASE MAD§ MSE** MAPE T
100,3031 2368,38931 11145841,93 14,11%

£ BIAS= Nonresponse Error (Cevaplama Hatasi)

§ MAD= Mean Absolute Deviation (Mutlak Deger Ortalamasi)

** MSE= Mean Square Error (Hata Kare Ortalamasi)
1 MAPE= Mean Absolute Percentage Error (Yiizdeliklerin Ortalamasi)
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Tablo3.2. Kabin i¢i Bakim ve Revizyon i¢in Gergeklesen Adam x Saat ve Naive Tahmin Trend Hesaplamalari
Absolute
. . Error Error Squared Percent Error
Tarih Gergceklesen Naive Trend (Hata) (Mutlak Error (Hata (Hata Yiizdelikleri)
Hata) Kare)

Ocak 07 16899,29
Subat 07 17346,47
Mart 07 19994,48 17793,65 -2200,83 2200,83 4843653 11,01%
Nisan 07 18973,75 22642,49 3668,74 3668,74 13459653 19,34%
Mayis 07 20690,58 17953,02 -2737,56 2737,56 7494235 13,23%
Haziran 07 17991,52 22407,41 4415,89 4415,89 19500084 24,54%
Temmuz 07 15878,19 15292,46 -585,73 585,73 343079,6 3,69%
Agustos 07 16100,06 13764,86 -2335,2 2335,2 5453159 14,50%
Eyliil 07 18004,43 16321,93 -1682,5 1682,5 2830806 9,34%
Ekim 07 19772,44 19908,8 136,36 136,36 18594,05 0,69%
Kasim 07 19958,68 21540,45 1581,77 1581,77 2501996 7,93%
Aralik 07 14600,66 20144,92 5544,26 5544,26 30738819 37,97%
Ocak 08 20432,15 9242,64 -11189,5 11189,51 1,25E+08 54,76%
Subat 08 20403,94 26263,64 5859,7 5859,7 34336084 28,72%
Mart 08 20726,46 20375,73 -350,73 350,73 123011,5 1,69%
Nisan 08 19909,07 21048,98 1139,91 1139,91 1299395 5,73%
Mayis 08 20349,2 19091,68 -1257,52 1257,52 1581357 6,18%
Haziran 08 18038,7 20789,33 2750,63 2750,63 7565965 15,25%
Temmuz 08 17977,44 15728,2 -2249,24 2249,24 5059081 12,51%
Agustos 08 10323,49 17916,18 7592,69 7592,69 57648941 73,55%
Eyliil 08 19018,75 2669,54 -16349,2 16349,21 2,67E+08 85,96%
Ekim 08 18369,79 27714,01 9344,22 9344,22 87314447 50,87%
Kasim 08 18498,3 17720,83 -777,47 777,47 604459,6 4,20%
Aralik 08 15649,91 18626,81 2976,9 2976,9 8861934 19,02%
Ocak 09 20984,06 12801,52 -8182,54 8182,54 66953961 38,99%
Subat 09 20964,89 26318,21 5353,32 5353,32 28658035 25,53%
Mart 09 24207,57 20945,72 -3261,85 3261,85 10639665 13,47%
Nisan 09 23037,19 27450,25 4413,06 4413,06 19475099 19,16%
Mayis 09 18969,95 21866,81 2896,86 2896,86 8391798 15,27%
Haziran 09 13990,5 14902,71 912,21 912,21 832127,1 6,52%
Temmuz 09 9011,05

BIAS MAE MSE MAPE

193,8082 3990,943 29251116 22,13%
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Tablo3.3. Kabin i¢i Bakim ve Revizyon i¢in Gergeklesen Adam x Saat ve Hareketli Ortalama Trend Hesaplamalar

Squared Percent Error

Tarih Gergeklesen CH)?tZ}ll;?T:! Error (Hata) ?&ﬁ:;tke:;:)r Error (Hata (Ha_ta -
Kare) Yiizdelikleri)

Ocak 07 16899,29
Subat 07 17346,47
Mart 07 19994,48
Nisan 07 18973,75 18080,08 -893,67 893,67 798646,1 4,71%
Mayis 07 20690,58 18771,57 -1919,01 1919,013 3682612 9,27%
Haziran 07 17991,52 19886,27 1894,75 1894,75 3590078 10,53%
Temmuz 07 15878,19 19218,62 3340,427 3340,427 11158450 21,04%
Agustos 07 16100,06 18186,76 2086,703 2086,703 4354331 12,96%
Eyliil 07 18004,43 16656,59 -1347,84 1347,84 1816673 7,49%
Ekim 07 19772,44 16660,89 -3111,55 3111,547 9681723 15,74%
Kasim 07 19958,68 17958,98 -1999,7 1999,703 3998813 10,02%
Aralik 07 14600,66 19245,18 4644523 4644523 21571597 31,81%
Ocak 08 20432,15 18110,59 -2321,56 2321,557 5389625 11,36%
Subat 08 20403,94 18330,50 -2073,44 2073,443 4299167 10,16%
Mart 08 20726,46 18478,92 -2247,54 2247543 5051451 10,84%
Nisan 08 19909,07 20520,85 611,78 611,78 3742748 3,07%
Mayis 08 20349,2 20346,49 -2,71 2,71 7,3441 0,01%
Haziran 08 18038,7 20328,24 2289,543 2289,543 5242009 12,69%
Temmuz 08 17977,44 19432,32 1454,883 1454,883 2116686 8,09%
Agustos 08 10323,49 18788,45 8464,957 8464,957 71655491 82,00%
Eylil 08 19018,75 15446,54 -3572,21 3572,207 12760660 18,78%
Ekim 08 18369,79 15773,23 -2596,56 2596,563 6742141 14,13%
Kasim 08 18498,3 15904,01 -2594,29 2594,29 6730341 14,02%
Aralik 08 15649,91 18628,95 2979,037 2979,037 8874659 19,04%
Ocak 09 20984,06 17506,00 -3478,06 3478,06 12096901 16,57%
Subat 09 20964,89 18377,42 -2587,47 2587,467 6694984 12,34%
Mart 09 24207,57 19199,62 -5007,95 5007,95 25079563 20,69%
Nisan 09 23037,19 22052,17 -985,017 985,0167 970257,8 4,28%
Mayis 09 18969,95 22736,55 3766,6 3766,6 14187276 19,86%
Haziran 09 13990,5 22071,57 8081,07 8081,07 65303692 57,76%
Temmuz 09 18665,88

BIAS MAD MSE MAPE

106,5072 2827,883 11637856 17,01%
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Tablo3.4. Kabin i¢i Bakim ve Revizyon i¢in Gergeklesen Adam x Saat ve Agirlikli Hareketli Ortalama Trend Hesaplamalari
Agirlikly hareketli ortalama yonteminde agirlikiar 3,2, 1,6 seklinde rastgele alinarak hesaplanmistir.
Tarih Gergeklesen :agrlélkltl:tllli Error (Hata) ?&Z‘i::tkeﬁgtrg Ersr?nlrjezﬁgta Perl?(ﬁ;;fml’
Ortalama Kare) Yiizdelikleri)
Ocak 07 16899,29
Subat 07 17346,47
Mart 07 19994,48
Nisan 07 18973,75 18595,95 -377,805 377,805 142736,6 1,99%
Mayis 07 20690,58 19042,78 -1647,8 1647,8 2715245 7,96%
Haziran 07 17991,52 20002,29 2010,767 2010,767 4043183 11,18%
Temmuz 07 15878,19 19054,91 3176,722 3176,722 10091561 20,01%
Agustos 07 16100,06 17384,70 1284,638 1284,638 1650296 7,98%
Eylil 07 18004,43 16341,35 -1663,08 1663,083 2765846 9,24%
Ekim 07 19772,44 17015,27 -2757,17 2757,173 7602005 13,94%
Kasim 07 19958,68 18571,04 -1387,64 1387,64 1925545 6,95%
Aralik 07 14600,66 19570,89 4970,232 4970,232 24703203 34,04%
Ocak 08 20432,15 17248,63 -3183,52 3183,52 10134800 15,58%
Subat 08 20403,94 18409,41 -1994,53 1994,532 3978157 9,78%
Mart 08 20726,46 19446,13 -1280,33 1280,33 1639245 6,18%
Nisan 08 19909,07 20569,90 660,8317 660,8317 436698,5 3,32%
Mayis 08 20349,2 20264,01 -85,1883 85,18833 7257,052 0,42%
Haziran 08 18038,7 20265,37 2226,667 2226,667 4958044 12,34%
Temmuz 08 17977,44 19120,60 1143,155 1143,155 1306803 6,36%
Agustos 08 10323,49 18393,15 8069,663 8069,663 65119466 78,17%
Eyliil 08 19018,75 14160,68 -4858,08 4858,075 23600893 25,54%
Ekim 08 18369,79 15946,78 -2423,01 2423,012 5870986 13,19%
Kasim 08 18498,3 17245,06 -1253,24 1253,24 1570610 6,77%
Aralik 08 15649,91 18542,21 2892,295 2892,295 8365370 18,48%
Ocak 09 20984,06 17052,69 -3931,37 3931,373 15455696 18,74%
Subat 09 20964,89 18791,72 -2173,17 2173,173 4722682 10,37%
Mart 09 24207,57 20085,45 -4122,12 4122,12 16991873 17,03%
Nisan 09 23037,19 22589,43 -447,765 447,765 200493,5 1,94%
Mayis 09 18969,95 23081,93 4111,983 4111,983 16908407 21,68%
Haziran 09 21198,63
BIAS MAD MSE MAPE
-116,88 2466,646 9111812 14,58%
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Tablo3.5. Kabin i¢i Bakim ve Revizyon igin Gergeklesen Adam x Saat ve Ustel Diizeltme (a=0.1 ) Trend Hesaplamalari

Ustel Diizeltme yonteminde katsayr a=0.1 alnarak trend hesaplamalart gerceklestirilmistir.

Absolute Error

Squared Error

Percent Error

Tarih Gergeklesen Ustel (a=0,1) Error (Hata) (MutlakHata)  (Hata Kare) YﬁZEjI;Ii’iitkaleri)
Ocak 07 16899,29
Subat 07 17346,47 16899,29
Mart 07 19994,48 17301,752
Nisan 07 18973,75 19725,2072 751,4572 751,4572 564687,9 3,96%
Mayis 07 20690,58 19048,89572 -1641,68 1641,684 2695127 7,93%
Haziran 07 17991,52 20526,41157 2534,892 2534,892 6425675 14,09%
Temmuz 07 15878,19 18245,00916 2366,819 2366,819 5601833 14,91%
Agustos 07 16100,06 16114,87192 14,81192 14,81192 219,3928 0,09%
Eyliil 07 18004,43 16101,54119 -1902,89 1902,889 3620986 10,57%
Ekim 07 19772,44 17814,14112 -1958,3 1958,299 3834935 9,90%
Kasim 07 19958,68 19576,61011 -382,07 382,0699 145977,4 1,91%
Aralik 07 14600,66 19920,47301 5319,813 5319,813 28300410 36,44%
Ocak 08 20432,15 15132,6413 -5299,51 5299,509 28084792 25,94%
Subat 08 20403,94 19902,19913 -501,741 501,7409 251743,9 2,46%
Mart 08 20726,46 20353,76591 -372,694 372,6941 138900,9 1,80%
Nisan 08 19909,07 20689,19059 780,1206 780,1206 608588,1 3,92%
Mayis 08 20349,2 19987,08206 -362,118 362,1179 131129,4 1,78%
Haziran 08 18038,7 20312,98821 2274,288 2274,288 5172387 12,61%
Temmuz 08 17977,44 18266,12882 288,6888 288,6888 83341,24 1,61%
Agustos 08 10323,49 18006,30888 7682,819 7682,819 59025706 74,42%
Eyliil 08 19018,75 11091,77189 -7926,98 7926,978 62836982 41,68%
Ekim 08 18369,79 18226,05219 -143,738 143,7378 20660,56 0,78%
Kasim 08 18498,3 18355,41622 -142,884 142,8838 20415,77 0,77%
Aralik 08 15649,91 18484,01162 2834,102 2834,102 8032132 18,11%
Ocak 09 20984,06 15933,32016 -5050,74 5050,74 25509973 24,07%
Subat 09 20964,89 20478,98602 -485,904 485,904 236102,7 2,32%
Mart 09 24207,57 20916,2996 -3291,27 3291,27 10832461 13,60%
Nisan 09 23037,19 23878,44296 841,253 841,253 707706,5 3,65%
Mayis 09 18969,95 23121,3153 4151,365 4151,365 17233834 21,88%
Haziran 09 13990,5 19385,08653 5394,587 5394,587 29101564 38,56%
Temmuz 09 14529,95865
BIAS MAD MSE MAPE
213,7962 2396,205 11082158 14,44%
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Tablo3.6. Kabin Igi Bakim ve Revizyon I¢in Gergeklesen Adam x Saat ve Ustel Diizeltme (0=0.4 ) Trend Hesaplamalari

Ustel Diizeltme yonteminde katsayr a=0.4 alinarak trend hesaplamalar: gerceklestirilmistir.

. ) Error Absolute Squared Percent
Tarih Gergeklesen Ustel (a=0,4) (Hata) Error Error (Hata Er"ror (Ijlata'
(MutlakHata) Kare) Yiizdelikleri)

Ocak 07 16899,29
Subat 07 17346,47 16899,29
Mart 07 19994,48 17167,598
Nisan 07 18973,75 18863,7272 -110,023 110,0228 12105,02 0,58%
Mayis 07 20690,58 18929,74088 -1760,84 1760,839 3100554 8,51%
Haziran 07 17991,52 19986,24435 1994,724  1994,724 3978925 11,09%
Temmuz 07 15878,19 18789,40974 2911,22 2911,22 8475200 18,33%
Agustos 07 16100,06 17042,6779 942,6179 942,6179 888528,5 5,85%
Eylil 07 18004,43 16477,10716 -1527,32 1527,323 2332715 8,48%
Ekim 07 19772,44 17393,50086 -2378,94 2378,939 5659351 12,03%
Kasim 07 19958,68 18820,86435 -1137,82 1137,816 1294624 5,70%
Aralik 07 14600,66 19503,55374 4902,894  4902,894 24038367  33,58%
Ocak 08 20432,15 16561,8175 -3870,33 3870,333 14979474  18,94%
Subat 08 20403,94 18884,017 -1519,92 1519,923 2310166 7,45%
Mart 08 20726,46 19795,9708 -930,489 930,4892 865810,2  4,49%
Nisan 08 19909,07 20354,26432 445,1943 445,1943 198198 2,24%
Mayis 08 20349,2 20087,14773 -262,052 262,0523 68671,39  1,29%
Haziran 08 18038,7 20244,37909 2205,679  2205,679 4865020 12,23%
Temmuz 08 17977,44 18920,97164 943,5316 943,5316 890251,9 5,25%
Agustos 08 10323,49 18354,85265 8031,363  8031,363 64502786  77,80%
Eyliil 08 19018,75 13536,03506 -5482,71 5482,715 30060163  28,83%
Ekim 08 18369,79 16825,66402 -1544,13 1544,126 2384325 8,41%
Kasim 08 18498,3 17752,13961 -746,16 746,1604 5567553  4,03%
Aralik 08 15649,91 18199,83584 2549,926  2549,926 6502122 16,29%
Ocak 09 20984,06 16669,88034 -4314,18 4314,18 18612146  20,56%
Subat 09 20964,89 19258,38814 -1706,5 1706,502 2912149 8,14%
Mart 09 24207,57 20282,28925 -3925,28 3925,281 15407829  16,22%
Nisan 09 23037,19 22637,4577 -399,732 399,7323 159785,9 1,74%
Mayis 09 18969,95 22877,29708 3907,347  3907,347 15267361  20,60%
Haziran 09 13990,5 20532,88883 6542,389  6542,389 42802852  46,76%
Temmuz 09 16607,45553

BIAS MAD MSE MAPE

139,276 2481,234 10115787  15,02%
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Tablo3.7. Kabin Igi Bakim ve Revizyon I¢in Gergeklesen Adam x Saat ve Regresyon Hesaplanmast

Aylar Sira(X) AdamxSaat(Y) Tahmin x? XY
Ocak 07 1 16.899,29 18.050,23 1 16.899,29
Subat 07 2 17.346,47 18.088,29 4 34.692,94
Mart 07 3 19.994,48 18.126,35 59.983,44
Nisan 07 4 18.973,75 18.164,41 16 75.895,00
Mayis 07 5 20.690,58 18.202,46 25 103.452,90

Haziran 07 6 17.991,52 18.240,52 36 107.949,12
Temmuz 07 7 15.878,19 18.278,58 49 111.147,33
Agustos 07 8 16.100,06 18.316,63 64 128.800,48
Eylil 07 9 18.004,43 18.354,69 81 162.039,87
Ekim 07 10 19.772,44 18.392,75 100 197.724,40
Kasim 07 11 19.958,68 18.430,81 121 219.545,48
Aralik 07 12 14.600,66 18.468,86 144 175.207,92
Ocak 08 13 20.432,15 18.506,92 169 265.617,95
Subat 08 14 20.403,94 18.544,98 196 285.655,16
Mart 08 15 20.726,46 18.583,04 225 310.896,90
Nisan 08 16 19.909,07 18.621,09 256 318.545,12
May1s 08 17 20.349,20 18.659,15 289 345.936,40
Haziran 08 18 18.038,70 18.697,21 324 324.696,60
Temmuz 08 19 17.977,44 18.735,26 361 341.571,36
Agustos 08 20 10.323,49 18.773,32 400 206.469,80
Eyliil 08 21 19.018,75 18.811,38 441 399.393,75
Ekim 08 22 18.369,79 18.849,44 484 404.135,38
Kasim 08 23 18.498,30 18.887,49 529 425.460,90
Aralik 08 24 15.649,91 18.925,55 576 375.597,84
Ocak 09 25 20.984,06 18.963,61 625 524.601,50
Subat 09 26 20.964,89 19.001,66 676 545.087,14
Mart 09 27 24.207,57 19.039,72 729 653.604,39
Nisan 09 28 23.037,19 19.077,78 784 645.041,32
Mayis 09 29 18.969,95 19.115,84 841 550.128,55
Haziran 09 30 13.990,50 19.153,89 900 419.715,00

Toplam 465 558062 9455 8735493

b=38
a=18012

Temmuz 2009 Tahmini =19153,89351
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Tablo 3.8. E25-054 Kart: i¢in Gergeklesen Adam x Saat ve Agirlikli Hareketli Ortalama Trend Degerleri

Agirlikli Hareketli Ortalama

JE25-054 Gergek
Agirhik Tahmin
JGN 1 2008-3 23,41 0,2 N/A
JGP 1 2008-3 4,25 0,4 N/A
JGS 1 2008-3 47,99 0,6 N/A
JFF 6 2008-4 78,71 0,8 N/A
JGO 1 2008-4 28 1 N/A
JGT 1 2008-4 13 1,2 N/A
JGV 1 2008-4 29,9 14 N/A
JFI 6 2008-5 201,11 1,6 N/A
JRJ 6 2008-6 113,97 1,8 N/A
JGU 1 2008-6 33,57 78,95
JFK 6 2008-7 71,81 73,65
JFL 6 2008-7 77,65 75,78
JFN 6 2008-8 163,39 77,58
JFT 6 2008-8 96,97 95,86
JFM 6 2008-9 158,99 98,98

Tablo3.9. E25-054 Kart1 I¢in Gergeklesen Adam x Saat ve Ustel Diizeltme (0. =0,2 ) Trend Degerleri

JE25-054 Gergek Ustel Diizeltme (0. =0,2)
JGN 1 2008-3 23,41 N/A
JGP 1 2008-3 4,25 N/A
JGS 1 2008-3 47,99 N/A
JFF 6 2008-4 78,71 N/A
JGO 1 2008-4 28 N/A
JGT 1 2008-4 13 N/A
JGV 1 2008-4 29,9 N/A
JFI 6 2008-5 201,11 N/A
JFJ 6 2008-6 113,97 N/A
JGU 1 2008-6 33,57 113,97
JFK 6 2008-7 71,81 97,89
JFL 6 2008-7 77,65 92,67
JFN 6 2008-8 163,39 89,67
JFT 6 2008-8 96,97 104,41
JFM 6 2008-9 158,99 102,92
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Tablo3.10. E25-054 Kart: igin Gergeklesen Adam x Saat ve Ustel Diizeltme (o =0,4 ) Trend Degerleri

JE25-054 Gergek Ustel Diizeltme (. =0,4)
JGN 1 2008-3 23,41 N/A
JGP 1 2008-3 4,25 N/A
JGS 1 2008-3 47,99 N/A
JFF 6 2008-4 78,71 N/A
JGO 1 2008-4 28 N/A
JGT 1 2008-4 13 N/A
JGV 1 2008-4 29,9 N/A
JFI 6 2008-5 201,11 N/A
JFJ 6 2008-6 113,97 N/A
JGU 1 2008-6 33,57 113,97
JFK 6 2008-7 71,81 81,81
JFL 6 2008-7 77,65 77,81
JEN 6 2008-8 163,39 77,75
JFT 6 2008-8 96,97 112,00
JFM 6 2008-9 158,99 105,99

3.6. Model Degerlendirmesi
Tablo 3.11. Tahmin modellerine iliskin sonuglarin karsilastirilmasi

BIAS MAD MSE MAPE

Kabin i¢i bakim ve revizyon igin gergeklesen adam x saat ve naive tahmin
hesaplamalar1

Kabin i¢i bakim ve revizyon igin ger¢eklesen adam x saat ve naive tahmin trend
hesaplamalar1

Kabin i¢i bakim ve revizyon igin ger¢eklesen adam x saat ve hareketli ortalama
trend hesaplamalari

Kabin i¢i bakim ve revizyon igin gerceklesen adam x saat ve agirlikli hareketli
ortalama trend hesaplamalari

Kabin i¢i bakim ve revizyon igin ger¢eklesen adam x saat ve tistel diizeltme
(0=0.1) trend hesaplamalar1

Kabin i¢i bakim ve revizyon igin gergeklesen adam x saat ve iistel diizeltme
(0=0.4 ) trend hesaplamalar1

100,3031 2368,38931 11145841,93 14,11%
193,8082 3990,943 29251116 22,13%
106,5072 2827,883 11637856 17,01%

-116,88 2466,646 9111812 14,58%
213,7962 2396,205 11082158 14,44%

139,276 2481,234 10115787 15,02%

Kabin i¢i bakim ve revizyon igin gerceklesen adam x saat ve regresyon b=38
hesaplanmasti a=18012
Temmuz 2009 Tahmini =19153,89351

Tahmin modellerine iligkin sonuglar
Tablo3.11.’de verilmistir. En kiiglik yiizdelik

30000

ortalama ile (Mean Absolute Percentage Error)
kabin i¢i bakim ve revizyon i¢in gergeklesen adam 20000
X saat ve naive tahmin hesaplamalar1 % 14,11 en 15000
iyi modeli, kabin i¢i bakim ve revizyon i¢in 10000 N

gergeklesen adam x saat ve istel diizeltme (0=04)
trend hesaplamalart %14,44 ile en iyi ikinci
modeli olugturmaktadir.

5000

o

Oy M a Chy On, M e, R G, W A
eop M, O, t oy My, 8, gy Vi, 8,
Kor 0, Ty, 70 Fop gy Ty, s Fog gy T,
@ % %

Regresyon tahmini, kabin i¢i bakim ve
revizyon i¢in gergceklesen adam x  saat
ortalamasinin 19153,89351 olmasi modeli en iyi
aciklayan durumu gostermektedir.
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Sekil 3.2. Gergeklesen Adam x Saat Naive Tahmin Trend
Grafigi
Sekil 3.1.°de, gerceklesen adam x saat degerleri
ile naive degerlerinin birbirine yakin oldugu
gozlenmektedir

Sekil 3.2.’de, Ocak 2008 ve Subat 2008’de,
Eylil 2008 ile Ekim 2008’de ayrica Ocak 2009,
Subat 2009, Nisan 2009°da kabin i¢i bakim ve
revizyon trendine bakildiginda asir1 sapmalarin ve
dalgalanmalarin  gdzlendigi trend grafiginden
anlasilmaktadir. Veriler incelendiginde, yaz ve kis
aylarindaki sapmalarin yaz tatiline girisler,
miigterilerin kig aylarinda ugak sirketlerini tercih
etme egilimlerinin  azalmasi, yazin bilet
fiyatlarinin artmasi gibi sebeplerle agiklanabilir.

30000
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Sekil 3.3. Gergeklesen Adam x Saat Hareketli Ortalama Trend
Grafigi

Yukaridaki grafikte, Agustos 2008’de, May:1s
2009, Haziran 2009°da ve Mart 2009°da kabin igi
bakim ve revizyon trendine bakildiginda asiri
sapmalarin ve dalgalanmalarin gozlendigi trend
grafiginden anlasilmaktadir.

Agustos 2008’de kabin i¢i bakim gergeklesen
adam x saat degeri ile hareketli ortalama degeri
arasinda en yiiksek deger olan % 82’lik sapma
meydana gelmistir.

Veriler incelendiginde, Agustos ayinda izne
ayrilmak isteyen calisan sayisindaki artis firmanin
kabin i¢i bakim ve revizyon organizasyonunu
etkilemektedir. Mart 2009°da ise kisin ¢ok fazla
ucusun olmamasi buna kargilik ugaklarin yerde
kaldigi slirede bakim yapilmasi sapmay1
arttirmistir.
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Sekil 3.4. Gergeklesen Adam x Saat Agirlikli Hareketli
Ortalama Trend Grafigi
Sekil 3.4.te, Temmuz 2007, Aralik 2007,
Agustos 2008, Mart 2009 ve Mayis 2009’da kabin
ici bakim ve revizyon trendine bakildiginda asir
sapmalarin ve dalgalanmalarin gozlendigi trend
grafiginden anlasilmaktadir.

Agustos 2008’de kabin i¢i bakim gerceklesen
adam x saat degeri ile hareketli ortalama degeri
arasinda en yiiksek deger olan % 78’lik sapma
meydana gelmistir. Agustos 2008’de, gerceklesen
adam x saat degeri 10000 saatlik bakim iken,
agirlikli hareketli ortalama ile 15000 saatlik
bakima c¢ekilmesi gerektigi gézlenmistir.

Veriler incelendiginde, Agustos ayinda izne
ayrilmak isteyen galisan sayisindaki artig firmanin
kabin i¢i bakim ve revizyon organizasyonunu
etkilemektedir. Mart 2009°da ise kisin ¢ok fazla
ucusun olmamasi buna karsilik ugaklarin yerde
kaldigr slirede bakim yapilmast sapmay1
arttirmisgtir.
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Sekil 3.5. Gergeklesen Adam x Saat Ustel Diizeltme (0=0.1)
Trend Grafigi
Yukaridaki grafikte, kabin i¢i bakim ve
revizyon trendine bakildiginda gerceklesen adam
x saat degerleri ile iistel diizeltme (o =0.1) tahmin
degerleri birbirine yakin oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 3.6. Gergeklesen Adam x Saat Ustel Diizeltme (0=0.4)
Trend Grafigi
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Sekil 3.7. Gergeklesen Adam x Saat Ustel Diizeltme (0=0.1 ve
0=0.4 iken) Trend Grafigi

0=0.4 iken, ger¢eklesen adam x saat degerleri
ile tstel diizeltme tahmin degerleri birbirine
yakindir. Alpha degeri arttiginda, gercek degerler
ile tahmin degerleri arasinda dalgalanmalar
gozlemlenecektir.

o= 0.1 ve o= 0.4 iken, gerceklesen adam x saat
degerleri ile istel diizeltme tahmin degerleri (o=
0.1 ve a= 0.4) birbirine olduk¢a yakindir. o= 0.1
iken  MAD =2396,205 iken, a=0.4 oldugu
durumda MAD=2481,234 oldugu goriilmiistiir.
Bu durum bize o katsayisimin biiyiidiikge
sapmanin arttigini gostermistir.

Asagidaki grafikte belirleme katsayisinin (
R? =0.514 ) oldugu goriilmektedir. Belirleme
katsayisinin ~ yeterince  yiksek  olmamasi,
faktorlerin ¢ok aciklayict bir &zellige sahip
olmadigini, bagimsiz degiskenin (sira

degerlerinin) bagimli degiskeni (adam x saat

degerlerini) yeterince agiklayamadigini gosterir.
Bu da bize faktorlerin yonetim tarafindan

basarili bir sekilde tespit edilemedigini ifade eder.
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Sekil3.8. Gergeklesen Adam x Saat Regresyon Grafigi
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Sekil 3.9. E25-054 Gergek Degerler ve Agirlikli Hareketli
Ortalama Tahmin Degerleri

Yukaridaki ~ grafikte, Agustos  2008’de,
gerceklesen adam x saat degeri 160 saatlik
bakimin iizerinde iken, agirlikli hareketli ortalama
ile 80 saatlik bakima indirilmesi gerektigi
gbzlenmigtir. Haziran 2008, Agustos 2008’de ve
Eylil 2008’de E25-054 kartina iligkin, asirt
sapmalarin ve dalgalanmalarin gdzlendigi trend
grafiginden anlagilmaktadir.
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Sekil 3.10. E25-054 Gergek Degerler ve Ustel Diizeltme (a
=0,2) Tahmin Degerleri
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Yukaridaki  grafikte, Haziran  2008’de,
gerceklesen adam x saat degeri yaklasik 40 saatlik
bakim iken, {istel diizeltme ile (o =0,2) ile
yaklagik 120 saatlik bakima g¢ekilmesi gerektigi
gbzlenmistir.

Haziran 2008, Agustos 2008’de ve Eyliil
2008°de E25-054 kartina iligkin, agir1 sapmalarin
ve dalgalanmalarin go6zlendigi trend grafiginden
anlasilmaktadir.
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Sekil3.11. E25-054 Gergek Degerler ve Ustel Diizeltme (o

=0,4) Tahmin Degerleri

Yukaridaki  grafikte, Haziran  2008’de,
gergeklesen adam x saat degeri yaklasik 40 saatlik
bakim iken, distel diizeltme ile (a0 =0,4) ile
yaklasik 120 saatlik bakima g¢ekilmesi gerektigi
gozlenmistir.

Haziran 2008, Agustos 2008’de ve Eyliil
2008’de E25-054 kartina iliskin, asir1 sapmalarin
ve dalgalanmalarin goézlendigi trend grafiginden
anlasilmaktadir.

4. Sapmalarin Sebepleri

Adam x saat Tlretimini temel bilesenleri,
personel ve personelin yapabilecegi istir. Adam X
saat  degerlerindeki  dalgalanmalarin  temel
sebepleri asagida siralanmustir.

e + Personel sayisindaki degisiklikler

e -« [zinli/raporlu/egitimdeki personel sayilari
e + Fazla mesai yapilmasi

e « Kapasiteden daha az is ylikii bulunmasi.

Yaz ve kis aylar1 arasindaki sapmalar, yillik
izin kullanimi ile agiklanabilmektedir. Yaz
mevsimindeki yiliksek yolcu talebi nedeni ile
havayollart bakimlarini miimkiin mertebe kis

mevsiminde yapmak istemektedir. Kapasiteden
daha az is yiikii olustugu icin tiim personelin
izinlerini yaz mevsiminde kullanmasima 6zen
gosterilmektedir. Kis mevsiminde ise is yiiki
zaman zaman kapasitenin tizerine ¢ikabilmekte ve
fazla mesai ile adam x saat iiretimi artmaktadir.

Aralik 2007, Ekim 2008, Aralik 2008
aylarindaki sapmalar incelendiginde bu aylarda
Ramazan ve Kurban Bayramu tatillerinin
bulundugu tespit edilmistir. Resmi tatillerde
personelin ¢alismasi durumunda ciddi miktarda
fazla mesai Odemesi yapilmasi gerektiginden,
bayram tatillerinde smirli sayida personel
calistirilmis ve adam x saat liretimi diigsmiistiir.

5. Calismanin Kisitlari

Havacilik sektoriinde faaliyet alanlariin fazla
olmas1 nedeniyle tiim faaliyetleri ayn1 anda ele
almak mimkiin olmamaktadir. Bu tiir zorluklar
gbz Oniine alinarak c¢alisma belli alanlarla
sinirlandirilmigtir.  Bu  sinirlandirma  galigmaya
genel manada kisit olusturmaktadir. Ayrica rutin
ve rutin olmayan (non-routine) islerin sadece
adam x saat bazinda ele alinarak belli kartlart
incelemesi diger bir kisiti olusturmaktadir. Bu
calismada, mevcut durumda rutin olmayan (non-
routine) adam x saat tahminlerinde yaganan
sapmalarin en aza indirilmesi kapasite planlarinin
dogruya yakin tahmin edilebilmesi igin diger
alanlardaki rutin ve rutin olmayan (non-routine)
islemlerin gerektigi gibi incelenememesi de bir
kisit olarak diisiiniilebilir. Gelecekte yapilabilecek
calismalarda yukaridaki kisitlar gbz Oniine
almarak bir calisma yapilirsa literatiire katki
saglamis olabilir.

6. Sonu¢ Ve Tartisma

Savunma, havacilik ve uzay teknolojileri, yolcu
tasimaciligr gibi daha bircok alanda faaliyet
gosteren ve ulusal ve uluslar arasi dzelligi 6ne
cikan havacilik sektorii ve bu sektor ile ilgili
kurum ve kuruluslar, gelisen teknolojiyi yakindan
takip etmek, degisimleri hizla biinyesine tagimak
ve daha yaygin bir hizmet agi olusturmak gibi
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yliksek performans gerektiren bir ¢alisma sistemi
gelistirmek zorundadirlar.

Yapilan ¢alisma kapsaminda farkli tahmin
yontemleri E25-054 ve JE25-054 Kkartlarina
uygulanmig ve tahmin degerleriyle gerceklesen
degerler makale igerisinde Kkarsilagtirilarak bir
degerlendirme yapilmistir. Dogru sonuglar ve
disik  sapmalar  gergeklestirebilmek  igin
gerceklesen degerlerlerle tahmin edilen degerler
stirekli kontrol edilerek meydana gelen sapmalar
diizeltilmelidir.

Bu c¢alisma kapsaminda degerlendirilen kartin
gergeklesme degerleri ¢ok farkli yonlerde ve
biiyiikk oranlarda sapmalar icerdiginden bu
degerlerin ortaya ¢iktigi siireglerin iyi bir sekilde
analiz edilmesi gerekir. Bu siireglerin kontrol
edilebilirligi ve dogrulugu saglandigi olgiide
tahminler de o oranda dogru gerceklesecektir.

Uygulama sonucuna bakildiginda tahmin
yontemlerinin siirecin kontrol altinda yiiriidiigi
donemlerde gercege yakin sonuglar verdigini
gostermektedir. Ozellikle a sabitinin 0,2 segildigi
iistel diizeltme yontemiyle yakin sonuglar elde
edilebilmektedir. Ancak gerceklesen degerlerin
yiiksek oranda saptigi ve siirecin kontrol dis1
degerler iirettigi durumlarda tahminler
gegerliligini  yitirmektedir. Tahminlerin dogru
sonuglar verebilmesi i¢in bu sapmalara neden olan
faktorler gozden gegirilmesi ve sapmaya sebep
olan durumlarin ortadan kaldirilmasi gerekir.

Yapilan calismada gerceklesen  degerler
iizerinde gozlemlenen kontrol dig1 sapmalar
uygulamada asagidaki faktorlerle gosterilmistir:

1. Mubhtelif kaygilardan 6tiirii hatali Adam x

saat girisleri.

2. Ayni kartin uygulanmasi sonucu bulgunun

giderilmesine yonelik rutin olmayan (non-
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