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Giriş
Savaş gemileri ortalama 30-40 yıllık 
bir ömür düşünülerek tasarlanır ve 
inşa edilir. Üzerlerinde yüksek güve-
nilirlikli güç sistemlerinin yanında, 
karmaşık elektronik sistemler ile si-
lah sistemleri de içeren birçok sistem/
cihaz bulundurur. Geminin konfi-
gürasyonunu oluşturan bu sistem ve 
cihazların ömürleri boyunca birbirle-
riyle etkileşim halinde ve uyum içinde 
çalışması sağlanmalıdır. Savaş gemisi, 
ömrü boyunca rastgele zamanlarda 
çıkabilecek görev ihtiyaçları için hazır 
bulundurulmalıdır ve tüm bunların 
en düşük maliyetle gerçekleştirilmesi 
gerekir.

Bu nedenle gemi tedariğinde, perfor-
mansının istenen düzeyde olmasının 
yanında, bu performansın geminin 
ömrü boyunca idame edilebilmesi/
desteklenebilmesi ile sahip olma, iş-
letme ve idame maliyetleri de göz 
önünde bulunmalıdır. Yapılan araştır-
malarda, bir suüstü savaş gemisi ömür 
devri maliyetinin %64’ünü işletme ve 
destek maliyetlerinin oluşturduğu tes-
pit edilmiştir (Grafik-1).

Desteğin önemi, 2. Dünya Savaşı ile 
ABD’de gündeme gelmeye başlamış 
ve 1960’larda desteklenebilirliğin bir 
sistem için en az performans özellik-
leri kadar önemli olduğu fark edilerek 
resmi çalışmalar başlatılmıştır.

Tüm destek hedeflerini dikkate alan 
bir metodolojinin oluşturulması, 
1980’leri bulmuştur. Bu metodolo-
ji; maliyet, performans ve destekle-
nebilirlik arasındaki optimum den-
geyi sağlamak için gerçekleştirilen 

faaliyetlerdir. Lojistik Destek Anali-
zi (LDA) ve kayıtları olarak adlandı-
rılan bu metodoloji, Entegre Lojistik 
Destek (ELD) uygulamalarının özünü 
oluşturmaktadır.

ELD, günümüzde hemen hemen tüm 
büyük askeri tedarik projelerinde uy-
gulanan, uluslararası kabul görmüş 
bir analiz metodolojisi ve yönetim sü-
recidir.

Türkiye’de yakın döneme kadar teda-
rik maliyetini arttıran bir etken olarak 
görülen ve projelerde yer verilmeyen 
ELD isterleri, son dönem ana tedarik 
projelerinin ayrılmaz parçası olmuştur. 

ELD’nin Kapsamı
ELD, aşağıda ana elemanları verilen 
geniş yelpazeli ve derinlikli faaliyet ve 
konulardan oluşur.

ELD’nin ana elemanları şunlardır:
• Ürün Konfigürasyonu,
• Güvenilirlik ve İdame Edilebilirlik,
• Lojistik Destek Analizi,
• İkmal Desteği,
• Bakım,
• Eğitim,
• Dokümantasyon,
• Tesis,
• Paketleme, Elleçleme, Ambarlama 

ve Taşıma.
Bu noktada, ELD ile doğrudan ilişkili 
dört ana kavram ortaya çıkar. Bun-
ların birincisi, “konfigürasyon” dur. 
Ürün yapısının ömür devri boyunca 
izlenmesi ve diğer lojistik analizle-
re taban oluşturması için hiyerarşik 
ürün ağacını içeren etkin bir konfi-
gürasyon yönetimi zorunludur. Diğer 
üçü; “güvenilirlik” (reliability), “idame 

Suüstü Savaş Gemilerinde Ömür Devri Maliyeti Dağılımı

Grafik-1: Suüstü Savaş Gemilerinde Ömür Devri Maliyeti Dağılımı (Kaynak: NAVSEA)
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makamın yapacağı analiz sonuçları, 
yükleniciden istenecek analizlerin ta-
banını oluşturur.

MIL-STD-1388-2B, Lojistik Destek 
Analizi Kayıtları standardı da bu ana-
lizlerin sonucunda ortaya çıkan tüm 
destek verilerinin hiyerarşik ürün kı-
rılımı bazında, 518 ayrı verinin 104 
ilişkisel tabloda tutulduğu tek bir ve-
ritabanını tanımlar. Tüm destek veri-
sinin tek bir veri tabanında tutulması 
çok önemlidir. Bu sayede, çok büyük 
sistemlerin değişiklikleri ile birlikte 
etkileşimli olarak yönetilmesi sağlanır.

Her ne kadar MIL-STD-1388 seri-
si standartlar yürürlükten kaldırıl-
mış olsa da halen yürürlükte olan ikizi 
İngiltere’nin Def.Std.00-60 dokümanı 
ile birlikte Lojistik Destek Analizi ve 
Kayıtları için en geçerli dokümandır.

Gemi inşa sürecine ELD açısından ba-
karsak, genel hatları ile; 

• İhtiyacın tam olarak belirlenmesi, Şekil-1: Gemi Bakım Profili ve Hazır Olma Durumu
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edilebilirlik” (maintainability) ve “ha-
zır olma”dır (availability). 

Güvenilirlik, bir malzemenin belirli 
şartlar altında belirlenmiş bir süre için 
fonksiyonunu yerine getirme olasılığı-
dır. “Arıza yapmadan ne kadar süre 
çalışır?“ sorusunun cevabıdır.

İdame edilebilirlik, önceden tanım-
lanmış yöntem ve kaynakları kulla-
narak, önceden tanımlanmış bakım/
onarım seviyelerinin herbirinde, be-
lirlenmiş yeteneklere sahip personel 
tarafından bakım yapıldığında, mal-
zemenin onarılabilme/belirli bir du-
ruma getirilebilme yeteneğidir. “Ne 
kadar hızlı onarılabilir?“ sorusu-
nun cevabıdır.

Hazır olma, herhangi bir zamanda çı-
kan bir görev için malzemenin hazır 
ve işlevini yapabilir durumda bulun-
ma derecesinin ölçüsüdür. “İhtiyaç 
duyulduğunda hazır mı?“ sorusu-
nun cevabıdır.

“Güvenilirlik”, “Hazır olma” ve  “İda-
me Edilebilirlik”, İngilizce başharfleri 
ile RAM olarak kısaltılır. RAM analiz-
leri, tasarımı etkileyen, arıza ve bakım 
verilerine dayanan, büyük oranda is-
tatistiki yöntemler içeren ve aşağıdan-
yukarıya (parça-bileşen-cihaz-sistem) 
doğru, zaman ve işgücü yoğun analiz-
lerdir.

RAM analizi ile bir sistem ya da ciha-
zın alt bileşenlerinin arıza ve onarım 
verileri kullanılarak bu sistemin/ciha-
zın etkinliği (hazır olma durumu) he-
saplanabilmektedir (Şekil-1).

Bunların haricinde tasarımı da etkile-
yen (Şekil-2) ve etkin bir bakım plan-
laması ile başlangıç yedeği seçimi için 
FMECA (Failure Modes, Effects and 
Criticility Analysis – Arıza Modla-
rı, Etkileri ve Kritiklik Analizi), RCM 
(Reliability Centered Maintenance – 
Güvenilirlik Merkezli Bakım) Analizi 
ve LORA (Level of Repair Analysis – 
Onarım Seviyesi Analizi), yapılması 
gerekli analizlerdir. Bu analizler, ağır-
lıklı olarak matematiksel hesaplama 
değil, analitik çözümlemeler içerir. Bu 
nedenle büyük oranda teknik bilgi ya-
nında tecrübe de gerektirmektedir. 

FMECA, sistemin/cihazın olası arıza-
ları, bu arızaların etkileri ile kritiklik-
lerinin analitik olarak analizidir. RCM 
analizi, FMECA ile belirlenen arızala-
rın oluşmasını geciktirmek/önlemek 
için yapılması gereken planlı bakım-
ların analizidir. LORA, arızalı bir ci-
hazın/malzemenin elden çıkartılma 
kararını destekleyen ya da bu malze-
menin maliyet-etkin onarım seviyesi-
ni belirleyen bir analizdir.

ELD’nin gerçekleştirilmesinde kul-
lanılan ana metodolojinin LDA ol-
duğundan daha önce bahsedilmişti.  
LDA, ABD’nin MIL-STD-1388-1A 
dokümanı ile oluşturulmuş, yukarıda 
belirtilen analizleri de içeren, birbirle-
ri ile ilişkili 5 ana bölümdeki 15 görev 
ve 81 altgörevden oluşan bir analiz 
sistemidir (Tablo-1). Bu analizlerin 
bir kısmı, yükleniciden beklense de 
bir kısmının da ihtiyaç sahibi makam-
ca yapılması gerekir. İhtiyaç sahibi 

Şekil-2: Cihaz Tasarımında LDA 
Süreci  (DEF STAN 00-60 (PART 2))
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• Kullanıcının personel profili ile ba-
kım ve kullanım konseptlerinin ay-
rıntılı olarak tanımlanması, 

• Kullanım ve bakım konseptine göre 
geminin bakım profilinin belirlen-
mesi,

• Fonksiyonel konfigürasyonun be-
lirlenmesi, 

• Ürün konfigürasyonun teknik ye-
terlilik ve güvenilirlik hususları dik-
kate alınarak oluşturulması (Güve-
nilirlik Blok Diyagramı-RBD), *

• Tasarımda insan faktörleri ile kolay 
erişebilirliğin dikkate alınması, *

• Bakım gerektiren konfigürasyon 
kalemlerinin parça kırılımının çı-
kartılması,

• Her konfigürasyon kaleminin kul-
lanım konseptine göre yıllık çalış-
ma sürelerinin belirlenmesi,

• Her konfigürasyon kalemi için 
bakım görevlerinin belirlenmesi 
(FMECA ve RCM Analizi), *

• Her bakım için bakım periyodu-
nun, süresinin, usulünün, yedek 
parça, malzeme, alet, ölçü aleti, 
personel yeteneği, tesis ve taşıma/
elleçleme ihtiyacının belirlenmesi 
(PBS Kartları), *

• Bakım seviyesinin belirlenmesi 
ya da bakım yapıp yapmama (el-
den çıkarma) kararının verilmesi 
(LORA), *

• Geminin operasyonel görevini yap-
masını engelleyen bakımların ana-
lizi, *

• Arıza oranları ve bakım sıklıkları 
ile cihaz ve parça kritiklikleri dikate 
alınarak, istenen süreler için gerek-

li gemi ve sahil stoklarının belirlen-
mesi,

• Gemi ve gemideki sistemlerin/ci-
hazların kullanım ve bakımı için 
gerekli yetenek ihtiyacı ile mevcut 
personel yeteneğinin analiz edilerek 
eğitim ihtiyacının belirlenmesi ve

• Teknik dokümanların personel pro-
fili ile bakım ve kullanım konseptle-
rine uygun olarak hazırlanması

süreçlerinden oluşur. Burada “*” ile 
tanımlanan süreçler, sistem ve destek 
tasarımını etkileyen, tekrarlayan özel-
likli süreçlerdir.

Konfigürasyonda kendini kanıtlamış 
ve/veya destek altyapısı önceden oluş-
turulmuş sistemlerin/cihazların kul-
lanımı, süreci ve maliyeti azaltacaktır.

Yukarıda bahsedilmemekle birlikte, 
demodelik yönetimi de geminin ömür 
devri maliyetini etkileyen çok önemli 
hususlardan biridir. Özellikle elektro-
nik sistemler için demodelik yönetimi 
uygulaması dikkate alınmalıdır. Demo-
delik yönetiminde, üreticilerin ve tüke-
ticilerin bilinç düzeyleri artırılmalıdır. 
Bu kapsamda, mümkün olduğu oranda 
hazır ticari ürün (COTS) kullanılması 
çözümü kolaylaştırabilecektir.

ELD İsterleri Hazırlanırken 
Dikkate Alınması Gereken 
Hususlar
Savunma sanayii projelerinde, ELD 
uygulamaları açısından önemli prob-
lemlerle karşılaşılmaması için aşağı-
daki hususlara dikkat edilmelidir. 

1. Kullanıcının ihtiyaçlarını iyi analiz 
etmesi: İhtiyaçların iyi tanımlanma-
ması sonucu alınacak ürün, kullanıcı-
yı tatmin etmeyecektir. Net olarak ta-
nımlanmayan ihtiyaçlar, belirsizlikler 
doğurmaktadır. Belirsizlikler de risk 
ve dolayısıyla ilave maliyet doğurmak-
tadır.
2. Kullanıcının kullanım ve bakım 
konseptini net olarak belirlemesi: 
Kullanım ve bakım konsepti, destek 
analizlerinin temelini oluşturmakta-
dır. Geminin yıllık görev süresi, sis-
tem/cihaz bazında çalışma süreleri, 
çevre şartları, bakım seviyesi yetenek-
leri gibi veriler desteklenebilirlik için 
çok önemlidir.
3. Alt yüklenici ve tedarikçilerden alı-
nacak verilerin yeterlilik düzeyi: Des-
tek analizleri için sistem/cihaz üreti-
cilerinden gerek parça seviyesinde ve 
gerekse cihaz seviyesinde çok mik-
tarda teknik ve lojistik veri alınması 
gerekmektedir. Birçok firma, konuya 
yabancı olup küçük ölçekli alımlarda 
işbirliğine pek yanaşmamaktadır.
4. Projeye uygun ELD isteri kullanıl-
ması: ELD isterleri projeye özgü ol-
malıdır. Örneğin, tasarım ve geliştir-
me projesinin ELD isterleri ile enteg-
rasyon/hazır alım projelerinin ELD 
isterleri aynı olmamalıdır.   
5. Analizlerin kapsamının projeye 
özgü olması: Gemi üzerindeki tüm 
sistem/cihazlar için aynı analizlerin 
istenmesi, hem uygulama imkanı hem 
de maliyet açısından büyük olumsuz-
luk yaratacaktır. Sadece destek verisi 
kullanıcıda olmayan, geminin ana gö-
revini etkileyen kritik sistem/cihazlar 
için analiz istenmelidir.
6. Kullanıcının/tedarikçinin destek 
vermesi: Kullanıcının elindeki ilgili 
istatistiki veriler, standartlar, benzer 
sistemi kullanan ya da bakımını yapan 
personel tecrübesi, bakım imkan ve 
kabiliyetleri, veri yapısı gibi bilgiler, 
etkin bir destek altyapısı oluşturmak 
için çok önemlidir. Bunlar olmadan 
yüklenicinin kendi imkanları ile yapa-
cağı çalışmalar eksik olacaktır.
7. ELD isterlerinin maliyet/etkinliği-
nin dikkate alınması: Sözleşmelerde 
tek bir cümle ile geçilen ister, yüksek 
maliyeti yanında idame edilebilirlik 
sorunları da getirebilir. Örneğin, tüm 

Tablo-1: Lojistik Destek Analizi Görevleri (MIL-STD-1388-1A)

100 Serisi Görevler-Program Planlama ve Kontrol
101 LDA Stratejisi
102 LDA Planı
103 Program ve Tasarım İncelemeleri
200 Serisi Görevler - Görev & Destek Sistemlerinin Tanımı
201 Kullanım Çalışması
202 Görev Donanımı Yazılımı ve Destek Sistemi Standardizasyonu
203 Karşıştırmalı Analiz
204 Teknolojik Fırsatlar
205 Desteklenebilirlik ile ilgili Tasarım Faktörleri
300Serisi Görevler - Alternatiflerin Hazırlanması ve Değerlendirilmesi
301 Fonksiyonel İhtiyaçlar
302 Destek Altarnatifleri
303 Alternatiflerin Değerlendirilmesi ve Karşılıklı Yararlar Analizi
400Serisi Görevler - Loj. Dst. Kaynak Gereksinimlerinin Belirlenmesi
401 Görev Analizi
402 İlk Kullanım Analizi
403 Üretim Sonrası Destek Analizi
500 Serisi Görevler - Desteklenebilirlik Değerlendirmesi
501 Desteklenebilirlik Test, Değerlerdirme ve Onaylaması
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dokümanların Türkçe olması şeklin-
deki bir ister, 50.000 sayfalık bir gemi 
doküman hacmi için 1 milyon TL ma-
liyet oluşturmasının yanında etkin ve 
idame edilebilir de olamayabilecektir.

Öneriler
ELD, esas olarak çok büyük çapta veri 
yönetimi ve analizi gerektirmektedir. 
Bu verinin elde edilmesi de iyi bir alt 
yüklenici yönetimi yanında kullanı-
cının da dahil olduğu tasarım, satın 
alma, planlama, üretim, kalite gibi 
tüm birimlerin ortak çaba ve koordi-
nasyonunu gerektirir. Bu açıdan bakıl-
dığında, ELD bir ana proje yönetimi 
faaliyetidir ve kısmen dış alım (out-
sourcing) yapılabilse de çekirdek kad-
ronun inşa tersanesinde/makamında 
olması gerekir.

İhtiyaç sahibi ve tedarik makamı açı-
sından bakmak gerekirse, 30-40 yıl 
kullanımı öngörülen gemilerin des-
teklenebilir şekilde tasarlanması ve 
destek altyapısı ile birlikte tedarik edi-
lebilmesi için sözleşmelerde ve değer-
lendirme kriterlerinde ELD konula-
rına gerekli ve yeterli ağırlık verilme-

lidir. İsterlerinin maliyeti gözönüne 
alınarak standart bir ELD sözleşmesi 
yerine, projeye ve ihtiyaçlara yönelik 
ister belirlenmesi gerekir. Örneğin, 
tasarım ve geliştirme projelerinde lo-
jistik analizlerin ağırlıklı olması bekle-
nirken; genellikle hazır ticari sistemle-
rin/cihazların entegrasyonunu içeren 
inşa projelerinde desteklenebilirlik 
verilerinin öncelikli olması gerekir. 

Özellikle, belirlenen isterler açık ve 
net olmalı, genel ifadeler içermemeli-
dir. Kullanıcı ne istediğini tam olarak 
ifade etmeli ve yüklenici de ne tür bir 
taahhüt altına girdiğini tam olarak bil-
melidir. 

ELD isterlerinin uygun olarak yerine 
getirilmesi için kullanıcı ile yükleni-
ci arasında etkin bir iletişim kanalı 
kurulması ile kullanıcının ilgili im-
kan ve verilerine erişim büyük önem 
arz etmektedir. Örneğin, ABD askeri 
standartlarının % 90’ına internet üze-
rinden (http://assists.daps.dla.mil/
quicksearch/) erişilebilmektedir. Ül-
kemizde de benzer uygulamaların ya-
pılmasında fayda vardır.

Sonuç
ELD isterleri, konsept aşamasından 
itibaren dikkate alınmalı ve projenin 
özelliğine uygun ELD isterleri, ihtiyaç 
sahibi tarafından yapılması gereken 
analizler sonucu belirlenmelidir. Kul-
lanıcının aktif olarak katılmadığı ELD 
süreçleri eksik olacaktır. Gereksiz 
olarak istenen ya da net olarak tanım-
lanmayan isterlerin ciddi maliyetler 
doğurabileceği göz önünde bulundu-
rulmalıdır. 

Desteklenebilirliğin bakım ihtiyaç-
ları ile arızalara bağlı olduğu dikkate 
alınarak, kullanılan kritik sistemlerin 
arıza ve bakım kayıtları eksiksiz tutul-
malı ve analiz edilmelidir. Müteakip 
sistem seçimlerinde ve destek plan-
lamalarında etkin olarak kullanılma-
lı, bu veriye ihtiyacı olan yüklenicile-
rin kullanımına açılmalıdır. 

Unutulmamalıdır ki bir sistemin kul-
lanabilmesi için desteklenmesi gere-
kir. Bu desteğin kalitesi ve maliyeti, 
konsept aşamasından başlayan ELD 
yaklaşımına bağlıdır.
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4.  MIL-HDBK-881A, Work Breakdown 
Structures for Defence Material Items

5.  MIL-P-24534A, Planned Maintenance 
System (PMS)

6.  OPNAVINST 4790.4E, Ship’s Maintenance 
and Material Management (3-M) Manual
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