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OZET

Tiirk Silahli Kuvvetlerinin en énemli vurucu gii¢ unsurlarindan biri olan Hava Kuvvetlerinin sistem idame
isletme yaklasiminda Kurumsal Kaynak Planlama aktivasyonu ile birlikte koklii bir degisiklige gidilmektedir. Bu
degisiklik, bugiine kadar malzeme bazli hesaplama yapilmasi sonucu alinan tedarik kararlarmmin, sistem bazl
yaklasim ile hesaplama yapilan Vari-Metric uygulamalar: neticesinde yeni bir sekil almast yoniinde kendini
gosterecektir. Aktivasyonun tam olarak tamamlanmasini miiteakip kullanimina baslanacagi degerlendirilen bu
hesaplama sisteminin sonuglarimin, ilk Metric hesaplamalarmin bir¢ok kisidimin iistesinden gelinmesini
saglayacagi ve merkezi tedarik maliyetlerinde nemli olgiide tasarruf getirecegi degerlendirilmektedir.

Bu makalede, Tiirk Hava Kuvvetleri malzeme ihtiyag planlamasinin énemi, Hava Kuvvetlerinin bugiine kadar
ihtiva¢ hesaplamast icin kullandigi Ihtiyaclar ve Dagitim Sisteminin (IDS) ge¢mise yonelik performans
degerlendirmesi, basart ve basarisizlik nedenlerinin sorgulanmasi, Hava Kuvvetleri Bilgi Sistemi(HvBS) ile
kazanilacak Vari-Metric hesaplama yaklasuminin dogru sonuglar tiretebilmesi icin gerekli ¢oziim onerileri, yeni
sistemin muhtemel kazamimlar: ve gelecek arastirmalar igin tavsiyeler ele alimmigtir. Sistem bazli ve malzeme
bazli hesaplama sistem kabiliyetlerinin karsilagtirilmasi, gerekleri ve problem sahalarimin arastirilmas: tedarik
unsurlarinda gorev yapan personele farkindalik saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme fhtiyag: Planlamasi, Sistem Bazli Hesaplama, Malzeme Bazli Hesaplama, Envanter
Yonetimi, Tedarik Yonetimi.

MATERIAL REQUIREMENTS PLANNING IN TURKISH AIR FORCE

ABSTRACT

Accompanying with the activation of enterprise resource planning sofiware (HvBS), the Turkish Air Force
(TuAF) is having a fundamental change on its system sustainability approach. This change will show itself on
the acquisition decisions as a result of switching to a system based requirements computation approach, from a
legacy material based one. Following the completion of the activation process, it is expected that the results of
this new computation approach will provide constructive improvements on negative restrictions of initial Metric
computation capabilities and remarkable savings on central acquisition budgets.

This article discusses the activation process of the HvBS Material Requirements Planning(MRP) functions in
regards to the importance of MRP, problems affecting the process, past performance analysis of the current
system and investigation of its successes and failures, suggestions on system based Vari-Metric algorithmic
approach that will be implemented as a new capability with the activation to be able to produce reasonable
results, possible gains of this new computation system and future research areas. Besides, with the help of a
comparison between the new system based and legacy material based approaches, the personnel assigned in
logistics acquisition posts have been targeted to have a vision on possible needs and problem areas.

Keywords: Material Requirements Planning, System Based Computation, Material Based Computation,
Inventory Management, Acquisition Management.
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1. GiRiS

Ticari ve endiistriyel isletmelerde maliyetin minimize
edilmesi temel hedef olarak belirlenmis iken, askeri
ortamlarda bu hedef “savasa her an hazir olma” olarak
degismektedir [1]. Bu nedenle, askeri uygulamalar
icin  Ozellestirilmis ticari hesaplama yazilimlari
yardimiyla yapilan ihtiya¢ hesaplamalart her ne kadar
optimum envanter seviyesini minimum maliyetle
saglamak hedefli ¢alistyor olsa da, askeri ortamlarda
verilen tedarik kararlari, maliyet ve hazir olma
kriterleri arasinda yapilan fayda-maliyet analizleri
sonucunda degisebilmektedir. Diger bir deyisle, itme
(push) sistemi mantig1 temel alinarak yapilan malzeme
ihtiya¢ planlamalari, gergekte ¢ekme (pull) sistemi ile
dagitim yapan askeri ortamlarin gereksinimleri
dogrultusunda  bambaska alim  kararlar1 ile
sonuglanarak gergeklesebilmektedir. Bu arastirma ile,
Tiirk Hava Kuvvetlerinde aktivasyonu devam eden
kurumsal kaynak planlama yazilimmin kazandiracagi
sistem bazli hesaplama kabiliyetleri, bu kabiliyetlerin
yakin tarihte sonlandirilan ve malzeme bazl
hesaplama yapan Ihtiyaglar ve Dagitim Sistemi (IDS)
kabiliyetleri ile karsilastirilmasi, IDS’nin gecmise
doniikk hesaplama performansinin analiz edilmesi,
hesaplama sonuglarinin gergeklesme oranlarinin sebep
ve sonuglarmin tartisilmasi amaglanmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Arastirma literatiiriinde askeri envanterlerde tamirlik
malzemelerin yonetimi {izerine tatmin edici bir
calisma arsivi ve dokiimantasyon bulunmaktadir.
Literatiir iizerine Ozet bilgiye [2,3] referanslar
iizerinden ulasilabilir. ABD Deniz Kuvvetlerinin hazir
bulunusluluk &nlemleri, konfigiirasyon yonetimi,
bakim, lojistik destek siiregleri ve yedek parca
yonetim usulleri Burdick [4] tarafindan incelenmistir.
1968 yilinda Craig C. Sherbrooke tarafindan
yayimmlanmis bir makale [5] iizerine gelistirilen Cok
Seviyeli Tamirlik Malzeme Kontrol Teknigi (Multi-
Echelon Technique for Recoverable Item Control -
Metric) yaklasimi lizerine analiz yapilan bu ¢aligmada,
istenilen harekata yonelik faaliyet oraninin (A,) elde
edilmesi olasiligi, giivenilirlik, desteklenebilirlik ve
idame - ettirilebilirlik parametreleri arastirilmis ve
sonuglar beklenen maliyet ve sunulan hizmet
basliklar1 altinda irdelenmistir. Muckstadt [6,7]
Burdick’in analizinde kullandigi Metric modelini bir
adim daha ileriye gotiirerek, malzeme ve sistem {riin
agaci kirtlimlar1 ve bilesenlerinin de degerlendirmeye
almmmasini saglamistir. Ayrica, performans ve maliyet
parametrelerini kullanarak, tek seviyeli ve ¢ok seviyeli
envanter modelleri arasinda fayda-maliyet analizleri
yapmak suretiyle, ¢ok seviyeli yaklagimm tiim
envanter biit¢e alternatifleri i¢in daha etkin sonuglar
iiretecegini ortaya koymustur [8]. Sherbrooke [9] ise,
farkli tiplerde birebir envanter degisim modelleri
tanimlamigtir. Bu modelleri, tek lokasyon modelinden
baslamak iizere, cok lokasyon/¢oklu seviye ve ¢ok

lokasyon/coklu  seviye/coklu  iiriin  kartlimint
kapsayacak sekilde asama asama gelistirmistir. Coklu
lokasyon, seviye ve kirilim modeli iizerine kurulan
yaklasim Vari-Metric olarak adlandirilmis olup, ilk
kez Graves [10] tarafindan ortaya konulmustur.
Graves arastirmasinda, siirekli birebir kontrol (S-1,S)
yaklagimi ile ¢alisan bir alt seviyenin Poisson dagilimi
ile arizalanacagi varsayimindan yola cikarak, iis
envanterinde meydana gelebilecek iki seviyeli tamirlik
malzeme ariza dagiliminin, iki parametreli negatif
binom dagilimi ile aciklanabilecegini savunmustur.
Metric modellerde tamir isleminin ne zaman
yapilacagi ve planlamasi ise Alfredsson [11]
tarafindan, yatay seviye birliklerden malzeme destegi
ile cok seviyeli envanter yonetimleri ise Burnworth
[12] tarafindan incelenmistir.

Tedarik  kararm etkileyen  bircok  faktor
bulunmaktadir. Bu faktorleri degerlendirmek ve
tedarik kararmi vermek iizere Vari-Metric algoritmik
yaklasimint  kullanan  hazir  iirlin ~ hesaplama
programlarindan VMetric-XL {izerinde ¢alisma yapan
Sloan ve Rossetti [1], yaptig1 hassasiyet analizinde
harekata yonelik faaliyet orani ve depo doluluk
oraninda yiizde birlik bir azalisin dahi tedarik kararini
degistirebildigini, buna ragmen biitce ve yillik maliyet
tizerinde %30 tizerinde bir artigin dahi tedarik kararini
degistirmeyebilecegini ortaya koymustur. Bir diger
Java tabanli agik kaynak yazilim ile Muckstadt’in [13]
tanimladig1 {i¢ algoritma iizerinde c¢alisma yapan
Miman ve dig. ise, nesne tabanli bir Vari-Metric
model iizerinde, ¢oklu depo ve lokasyon igin biitce
kisidi altinda optimum stok hedef fonksiyonuyla
tutarlt sonuglar iiretmeye ¢aligmstir [14].

Yakin tarihte yapilan ¢alismalarda ise, Levner ve dig.
[15], Metric tabanli ag modeli {izerinde toplam
depolama ve ulagtirma maliyeti minimizasyonu
hedefli yaptiklari optimizasyon sonucunda, Wagner-
Whitin 6zelliginin yedek par¢a envanter ydnetim
problemleri i¢in kullanilabilecegini gostermis; Al-
Rifai ve dig. [16] genis c¢ok seviyeli envanterlerde
iiriin bagina hesaplama zamanini azaltmak ve yonetim
kolaylig1 saglamak icin kisitlar1 olan bir optimizasyon
modeli gelistirerek envanter segmentasyonunun
(gruplama) etkilerini arastirmistir.

Makale kapsaminda, literatiirde arastirilan Vari-Metric
algoritmik yaklasimindan detayli bahsedilecektir. Bu
modelin  temel  hedef fonksiyonu envanter
sistemlerinde beklenen bor¢ miktarinin azaltilmasidir.

3. METODOLOJI

Arastirma kapsaminda Tirk Hava Kuvvetlerinin
mevcut ve kazanilacak malzeme ihtiya¢ hesaplama
kabiliyeti incelenecek, ge¢cmiste yapilan hesaplamalar
sonucunda verilen tedarik kararlar1 irdelenecek,
kararlarin hesaplama sonuglar1 ile uyumluluk ve
uyumsuzluk sebepleri tartisilacaktir.
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Analiz i¢in kullanilan veriler 2004 ve 2010 yili
hesaplanan ve gerceklesen tedarik degerleri icin IDS
ve IDS-e veritabanlarindan text formatinda almmus,
daha sonra Microsoft Office Excel kabiliyetleri
kullanilmak suretiyle eslestirilerek diizenlenmistir.
2008/1 ve 2009/3 donemlerinin hesaplama ve alim
bilgilerine ulasilamadigindan analizleri
yapilamamistir. Bununla birlikte, ticari alimlar ile
ilgili analiz 2007 yilindan itibaren baslamaktadir. Bu
durum, ticari alim verileri 2007 yilinda IDS-e faaliyete
gectikten sonra dijital olarak tutulmaya basladigindan
kaynaklanmaktadir. 2007 yilindan 6nce de ticari alim
yapilmis, ancak alimlar bilgi sistemi kabiliyetleri ile
degil, manuel olarak takip edilmistir.

4. HAVA KUVVETLERINDE MALZEME
IHTIYAC PLANLAMASI (MiP)

Hava Kuvvetleri Bilgi Sistemi (HvBS) Malzeme
Yonetim bileseni aktivasyonundaki son planli adim
Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MiP)’dir. Yakin
geemise kadar HvBS kabiliyetleri ile islenen
hesaplama verilerinin hesaplama doneminde toplu
olarak IDS’ye aktarilmasi ve dénemsel hesaplama
islemlerinin IDS’de gergeklestirildikten sonra islem
maddelerinin HvBS’ye ithal edilmesi suretiyle icra
edilen sireg, 01 Ekim 2011°deki MIP
aktivasyonundan sonra tamamen IDS terk edilerek,
HvBS iizerinde gerceklesmeye baslamistir. Onemi
itibariyle profesyonel bir gegis gerektiren MIP
aktivasyonunun, oncelikle IDS mantiginin HvBS’de
replikasyonunun yaratilmasi, daha sonra HvBS
kabiliyetlerinin imkan tanidig1 Vari-Metric hesaplama
modelinin kullanilmas1 ve IDS mantigmin tamamen
terk edilmesi suretiyle adim adim tamamlanmasi
planlanmaktadir.

4.1. Mevcut Durum

IDS’nin Tiirk Hava Kuvvetlerinde faaliyete gectigi
1988 yilindan bu yana ihtiya¢ hesaplamasi malzeme
bazli olarak yapilmaktadir. Envanterde bulunan
malzemelerin, ana muadil iligkisi hari¢ birbiri arasinda
herhangi  bir  baglanti  olmadigi,  malzeme
hareketlerindeki talep degisiminin tedarik ve tamir
icin bagimsiz olarak gergeklesecegi, tedarik icin
gerekli kaynaklarin sinirsiz oldugu ve belirlenen
seviyelere uygun olarak depo doluluk oranmin (fill
rate) saglanmasmin yeterli olacagi gibi temel
varsaymmlar iizerinden hesaplama yapan IDS sistemi,
envanter yonetim modellerinden Metric algoritmik
hesaplama yaklagimimi kullanarak, ge¢mis 3 yilin
kullanimini degerlendirmek suretiyle, gelecek 10 yilin
tahminini hesaplamaktadir.

Merkezi yonetilen tamirlik ve sarf malzemelerin
geemis kullanimindan yola c¢ikarak, malzeme igin
mevcut tedarik kaynagi bazinda iiretilen ve Tedarik,
Tedarik Sonlandirma veya Atil (Ihtiyag Fazlasi) islem
maddeleri ile sonuglanan s6z konusu hesaplama 90
giinde bir yerine getirilmektedir [17]. Hesaplama ile

baslayan Hava Kuvvetleri tedarik siireci Sekil 1’de
sunulmustur.

Malzeme ihtiyag Planlamasinin HvBS kabiliyeti ile
yapilmasi ve igslem maddelerinin is akisina alinmasi

Hesaplama Sonuglarinin Kontrolii ve Giincellenmesi

Malzeme

Sistem Yoneticisi P
Yoneticisi

i Katalog Yoneticisi | > Kaynak Yoneticisi

v

Tedarik
Dosyasinin
Hazirlanmasi

v

ilan, inale,
Sézlesmg,
Muayene, Irat

v

Tedarikin
Tamamlanmasi

Satinalmanin Gergeklestiriimesi

Sekil 1. Hava Kuvvetleri Tedarik Siireci.

Yapilan hesaplamay1 esas almak suretiyle alima ¢ikan
ihtiyag makami, son dakika gelismeleri, plansiz
faaliyetler, hesaplamada biitge kistasinin mevcut
olmamasi, biitcenin yillara sari ve 3 yillik olarak
kullanilmasi, faaliyet oranimin standartlar iizerinde
tutulmast gerekliligi vb. ozellikle tecriibeye dayali
kritik nedenlerle, iiretilen islem maddeleri iizerinde
sistem kolayliklarimi kullanmak ve gerekge belirtmek
suretiyle degisiklik yapmakta ve tedarik siireci bu
sekilde ~ tamamlanmaktadir.  Dolayistyla DS
hesaplama mantigi, temel aldig1 veriler iizerine tirettigi
sonuglarla her ne kadar dogru hesaplama yapsa da,
hesaplama sonuglar1 birebir olarak diisiik yiizdelerle
gerceklesebilmektedir.

2004 yili 3’iincii Donem ile 2010 yilt 3’{incii Donem
ihtiyag hesaplamalar1 arasinda doénemsel olarak
iretilen toplam hesaplama alim islem maddesinin
(Buy Index), alimi birebir gergeklesen kalem miktari,
alimi stok numarast degiserek gergeklesen kalem
miktar;, alimi1 gergeklesmeyen kalem miktar1 ve
bunlarin dénemsel toplam iiretilen hesaplama kalem

miktarma oranlarin1  gosterir grafik = Sekil-2’de
sunulmustur.
Grafik detayli olarak incelendiginde, analizin

basladigi 2004 yilindan itibaren donemsel olarak
ortalama 9.464 kalem alim ihtiyaci ¢ikmig olmasina
ragmen, donem sonunda gergeklesen kalem miktarinin
ortalama 3.803 seviyesinde, hesaplama sonucu
tretilen stok numaralarindan farkli stoklar ile
gergeklesen kalem miktarmin ortalama 3.009 kalem
seviyesinde, hesaplama ile birebir gergeklesen kalem
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Tiirk Hava Kuvvetlerinde Malzeme Thtiyag Planlamas1

miktarinin ortalama 794 kalem seviyesinde ve alimi
gerceklesmeyen kalem miktarmin ise ortalama 5.508
kalem seviyesinde oldugu goriilecektir. Gergeklesen
rakamlarin  icerisinde daha Onceki hesaplama
donemlerinden devreden tedarikler de bulunmakla

birlikte, bu durum tim donemler ic¢in gecerli
oldugundan olarak ihmal edilmistir. Hesaplama
sonucunda tedarik islem maddesi yaratilmasina

ragmen tedarik kaynag: degiserek gerceklesen alimlar
ise ortalama yaklasik 25 kalem civarinda olup, birebir
gerceklesen miktar igerisinde degerlendirilmis, ayrica
analiz edilmemisgtir.

Gergeklesme miktarlarinin - hesaplama  miktarina
oranlar1 degerlendirildiginde ise, hesaplama sonucu
tretilen alim ihtiyaglarinin  ortalama %357’sinin
gerceklesmedigi, ortalama %9’unun birebir, ortalama
%35’inin ise farkli bir stok numarasi ile gerceklestigi
goriilecektir. 2007 yili ortalart ile birlikte, alimi
giincellenerek/degiserek gerceklesen hesaplama kalem
oraninda artig, alimi ger¢eklesmeyen kalem oraninda
azalis ve alimi hesaplama ile birebir gergeklesme
oraninda ise artig trendi gozlemlenmektedir. Bu
durum, 2010 yilinda HvBS’nin de aktivasyon
caligmalan ile birlikte beklenen sekilde negatif bir
trend ile hafif olarak tersine donmektedir.

Bununla birlikte, ortalama gergeklesen miktar,
hesaplama ile iretilen sonugtan ortalama yaklasik
olarak %60 daha diisiiktiir. Bunun nedeni, askeri
ortamlarda yasanan belirsizlik ve siirekli harbe hazir
olma ihtiyacinin biit¢esel ihtiyaglarin Oniine gegiyor
olmasi olarak degerlendirilse de, hesaplama ile birebir
gerceklesen oranin hesaplamanin ortalama yaklagik
%09 civarinda kalmasi, hesaplama ve tedarik siirecinde
sistemsel ve teknik yetersizlikler de bulundugunu
ortaya koymaktadir.

Analiz  edilen hesaplama verilerinde  birebir
gergeklesme oranlarinin diigsitk olmasinin muhtemel
nedenleri ana bagliklar altinda asagida sunulmustur:

- Hesaplamada smirsiz
kullanilmasi, ancak

kaynak  varsayiminin
ihtiyag duyulan malzemeler
kritikligine gdre Onem sirasina konuldugunda
hesaplanan tiim ihtiyaglar ig¢in biitce yetersiz
kaldigindan, ihtiyacin ilgili donemde tedarik
edilememesi ve bir sonraki donemde tekerriir etmesi,
- Taktik seviyede gorev yapan ve tedarik kararini
veren personelin, ehliyet seviyesi olgunlagsmadan
goreve baslamasi ve bu nedenle tedarik siirecinde
insan kaynakli hatalar yapiliyor olmasi,

- Hesaplama kapsaminda emniyet stoku hesabi
bulunmasina ragmen, ihtiyag makaminin kendini
emniyete almak i¢in hesaplama {izerine manuel bir

Fon y6netimi kabiliyetlerinin etkin kullanilamiyor
olmasi, bu nedenle hesaplama sonucu firetilen tedarik
planlamasinin 3 yila sari yapilan idame-isletme biitce
tahsisine manuel olarak adapte edilmesi,

- Planli ve plansiz geligmelerden (parga bekler,
modernizasyon projeleri, zamana bagli teknik emir -
TCTO, vb.) kaynaklanan farklilik bilgilerinin sistem
kabiliyeti kullanilarak sisteme tanitilmamasindan, s6z
konusu ihtiyaglarin hesaplamada iretilmemesi ve
manuel olarak sisteme iirettirilmesi,

- Envanterden ¢ikan veya c¢ikacak ana cihaz ve
sistemlerin malzeme yo6netim silirecine muhtemel
etkilerinin etkin olarak hesaplamaya katilamiyor
olmasi,

Hesaplamaya yonelik planlama kolayliklar1 olan
ozel seviye, WRM (War Reserve Material) seviyesi,
program ve teknik farklilik gibi girdilerin tedarik akisi
iizerindeki sistem ve malzeme yoneticileri tarafindan
etkin kullanilmiyor olmasi, bunun yerine sistemden
istege bagl alinan raporlar {izerine tecriibeye dayali ve
bireysel hesaplama algoritma ve araglarinin
kullanilarak tedarik karar1 alinmasi,

Bilimsel hesaplama ve tahmin yontemlerinin
kullanilmamasi,

- Sistemde yer alan tedarik temin siirelerinin giincel
olmamasi.  Benzer olarak temel hesaplama
parametrelerinin bulundugu standart veri tablolarinin
ve birim maliyetlerin giincellenememis olmasi,

Depolama maliyeti, ulastirma maliyeti, yonetim

maliyeti gibi gizli maliyetlerin hesaplamaya
katilmiyor olmasi,
- Hesaplamada, faaliyet oranlarinin bir

optimizasyon kistasi olarak kullanilmiyor olmasi,

- Hesaplamanin sistem yaklagimi ile

malzeme bazli olarak yapiliyor olmast,

degil,

Hesaplamanin dinamik ve optimizasyon bazli
degil, statik ve formiilasyona dayali sabit sonug
iiretiyor olmast.

4.2. HvBS ve Vari-Metric Hesaplama Algoritmasi

HvBS Malzeme Yonetim Bileseni aktivasyon plani
gercevesinde en son ve en Onemli basamak Malzeme
Ihtiyagc  Planlamast (MIP)’min  canli  kullanima
verilmesidir. Ik asamada, IDS’de kullanilan malzeme
bazli hesaplama sisteminin fonksiyonlarini birebir
HvBS {izerinde ¢alistirmak suretiyle gergeklestirilecek
olan hesaplama sisteminin tahmini olarak 6niimiizdeki
5 yil boyunca kullanilmasi ongoriilmektedir. Bu 5
yillik siire icerisinde diger HvBS bilesenlerinin

emniyet miktar1 daha eklemesi ve dolayisiyla aktivasyonlarinin tamamlanmast ve diizenli calisir

envanterde atil (ihtiya¢ fazlasi) malzeme miktarmi hale gelmesi, devaminda ise kurumsal kaynak

artiracak sekilde hesaplama sonuglarinin degismesi, planlama  kapsaminda  c¢alisan  lojistik  bilgi
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sistemlerinin saglayacagi en 6nemli getiri olan veri
altyapist sayesinde, sistem yaklagimini esas alan bir
ihtiyag hesaplama modelinin kullanimma imkan
taninmas1 beklenmektedir. Bircok iilkenin Silahli
Kuvvetlerinin temel lojistik prensiplerinde oldugu gibi
Tiirk Hava Kuvvetlerinin mevcut sistemlerinin idame-
isletmesinden ~ sorumlu  olan Hava  Lojistik
Komutanligimin Stratejik Planinda yer alan en 6nemli
alt hedefleri, beklenen bor¢ (stoksuzluk) miktarini
azaltmak suretiyle sistemlerin faaliyet oranini kuvvet
standartlar1 iizerinde tutmak ve maksimize etmek
seklindedir [18]. Bu hedefler biitce kisitlarina uyma ve
miimkiin olan en diisiik envanter seviyesi tutma
zorunlulugu igerisinde yerine getirilmektedir. Bunun
icin, tedarik faaliyetlerinin, marjinal analiz teknigi
kullanilarak  gerceklestirilmesi  ihtiyact  ortaya
¢ikmaktadir. Marjinal analiz, harcanan birim maliyet
bagina hangi parganin beklenen bor¢ miktarinda en
biiyiik azalma yaptiracagmi arastiran giliglii  bir
kuramdir [19] ve bu kabiliyetin HvBS kapsaminda
kazanilacagi degerlendirilmektedir.

HvBS’nin, aktivasyona miiteakip uygun veri altyapisi
olustugunda  kullanilmasi  planlanan  hesaplama
programi, VMetric-XL olarak adlandirilmaktadir.
Sistem yaklagimini esas alan VMetric-XL’in temelde
kullandigi  hesaplama algoritmalar1  bakimindan,
envanter yonetim yaklagimlarindan biri olan Metric’in
gelistirilmis bir siirimii olan Vari-Metric (Sekil 3)
lizerine tasarlandig1 goriiliir.
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Sekil 3. Vari-Metric Modeli.

Sherbrooke, hedef fonksiyonu beklenen bor¢ miktarini
minimize etmek olan Vari-Metric  modelinin
tamir/tedarik siirecini su varsayimlarla tanimlar: [20]

Coklu malzeme kirilimi ve ¢oklu seviyeyi destekleyen
birlesik siire¢, bir malzemenin arizalanmasi ve birlik
ikmal noktasina getirilmesi ile baglar. Eger birlik
ikmal deposunun yedek malzemesi bulunuyorsa,
malzeme ihtiyaci karsilanir, aksi takdirde birlikte borg
olusur. Arizali malzemenin birlikte tamir edilme
olasiligi bulunmaktadir, ancak tamiri ¢ok karmagik
ise, malzeme tamir i¢in ana depoya gonderilir ve ana
depoda tedarik bildirimi dretilir. Birlik bakim
atolyesindeki is yiikii veya stok seviyesi, malzemenin
tamir goriip gormemesi i¢in bir etken degildir.
Malzemeler diger birliklerden degil, merkez depodan
biitiinlenir. Bu varsayimin yapilmasinin temel nedeni,
nadiren gergeklesen birlikler arasi destegin ve
ulastirma  maliyetlerinin ~ hesaba  katilmasinin
hesaplamay1 olduk¢a karmasiklastiracagi, buna
ragmen sonucta belirgin bir degisiklik
yapmayacagidir. Bir diger varsayim, birlikler igin
(S-1, S) envanter yonetim prensibinin kullaniliyor
olmasidir. Su durumda, tamir ve tedarik ihtiyact
birlestirilmez. Birebir ihtiya¢ karsilig1 tedarik ve tamir
islemi gerceklestirilir. Ayrica ugak sayisinin ve ugus
saatlerinin yakin donemde belirgin bir degisiklik
gostermeyecegi, optimal seviyede seyredecegi kabul
edilir. Son varsayim ise tamir maliyetinin her zaman
satin alma maliyetinden daha az oldugu, bu nedenle
oncelikle tamir yontemine bagvurulmasi gerektigidir
[9,21].

S6z konusu varsayimlarin gergek hayatta Hava
Kuvvetlerine uygunlugu incelendiginde asagidaki
yargilara varilacaktir:

Uygulamada, her ne kadar malzeme arizasinda siirecin
baslamasi i¢in malzemenin birlik ikmal noktasina
getirilmesi sart olmasa da, bor¢ kaydi olugmasi ile
sonlanan iy akigi gercek siirecle biyiik Olgiide
benzerlik gostermektedir. Tamir siireci varsayiminin,
birebir uygulamaya uydugu sdylenebilir. Farkli olarak,
eger malzeme ana depoda tamir planlamasina alinmis
ise, malzeme i¢in tedarik bildirimi tretilmemektedir.
Bununla birlikte, malzeme kal edilecek ise tedarik
bildirimi {iretilir. Normal sartlar altinda talep
belirsizlik riskini bertaraf etmek amaciyla calisan
(hizl1 hareket eden) malzemeler birliklerde tutulurken,
yavas hareket eden malzemelerin ana depoda
tutulmasi beklenmesine ragmen, uygulamada maliyet
etkinligine bakilmaksizin kritik malzemeler i¢in hibrid
bir yapr tercih edilmekte ve hem ana depoda, hem de
birliklerde c¢alisan malzeme tutulabilmektedir. Bu
durum ise, Vari-Metric’in temel varsayimlarindan biri
olan  malzemelerin  yalmizca ana  depodan
biitiinlenebildigi varsayimini agik¢a ihmal etmektedir.
Bununla birlikte uygulamada, 30 gilinde bir seviye
biitiinleme islemi gergeklestirilerek, birlikler arasinda
da malzeme biitiinlenebildigi bilinmektedir. Ayrica,
acil durumlarda, ana depoda malzeme yok ise seviye
biitiinleme islemi beklenmeksizin diger birliklerden
yatay besleme de yapilabilmektedir. (S-1, S) envanter
yonetim prensibinin kullaniliyor olmasi varsayimi ise
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kullanilan mevcut hesaplama sistemi ile tutarlilik
gostermektedir. Tek fark, bu prensibin sadece
hesaplama  zamanlarinda  gergeklesmek  {izere
periyodik olarak uygulanmamasi, aksine, siirekli bir
faaliyet olarak gergeklestirilmesidir. Gergek hayatta,
varsayimla tutarli olarak u¢ak miktar1 ve ucus
saatlerinin belirgin bir degisiklik gdstermeyecegi
kabul edilerek hesaplama yapilmaktadir. Eger, bir
degisiklik beklentisi var ise, hesaplama sonucu elde
edilen veriler manipiile edilmek suretiyle artirilarak
tedarik islemi gerceklestirilir. Son varsayim olan tamir
maliyetinin her zaman satin alma maliyetinden daha
az oldugu varsaymmi ise yine birebir uygulanmakta
olup malzeme eger tamir edilebiliyorsa, Oncelikle
tamir alternatifleri denenmektedir.

Ik Metric algoritmik yaklasimlarin 3 temel elestiri
noktast  bulunmakta olup, bunlar, malzeme
kirtlimlarinin ihmal edilmesi, ana sistem faaliyetinin
hesaba katilmamasi ve marjinal maliyet analizi
kullanilarak beklenen bor¢ miktar1 minimizasyonu
yapilmasi tekniginin, diisiik maliyetli malzemelerden
cok sayida alinmasi ile sonuglaniyor olmasidir. Vari-
Metric algoritmik yaklagiminin {izerine kurulu
VMetric-XL ile bu ve benzeri bir¢ok sorun bertaraf
edilmistir. Ayrica, diisiik sistem faaliyet orani ve
biitceyi asan tedarik ile sonuclanan malzeme bazli
yaklagimlarin tersine, maksimum faaliyet orani ve
yedek parca tedarik maliyetlerini disiik tutma
hedeflerini birlestiren bu hesaplama ¢ergevesinde
sistem yaklasimi ile hesaplama yapilmaktadir.

VMetric-XL ile Tirk Hava Kuvvetlerinin muhtemel
temel kazanimlari asagida maddeler halinde
sunulmustur [22]:

Sistem yaklasimi ile hesaplama yapilabilmesi,
- Marjinal maliyet analizi kullanimi ile idame-
isletme tedarik maliyetlerinde %25’e varan tasarruf ve
barls zamani envanter seviyesinde %50’ye varan
azalma imkani,

- Tedarikte en diisik maliyeti saglayacak
onceliklendirilmis malzeme tercihi ve siparis listesi ile
hedeflenen faaliyet oranina ulasilabilmesi,

- Biitgenin biiyiik bir boliimiiniin fazla talep edilen
disik maliyetli malzemelere ayrilmasi, kiigiik bir
bdlimiiniin ise goreceli olarak yiliksek maliyetli ve
diisiik talepli malzemelerin tedarikine tahsis edilmesi,
- Tercihe gore depo doluluk orani (fill rate)
iizerinden hesaplama yapabilme kabiliyeti,

beklenen borg¢ (stoksuzluk) miktar1 minimizasyonu ve
faaliyet oran1 maksimizasyonu saglama imkani,
Sistemden sisteme parca aktarimimin hesaba
katilabilmesi,

Simiilasyon destegi,
- Kurulum maliyeti, agirlik ve hacme gore
fiyatlandirma, gizli maliyetin (shadow price)
hesaplamaya katilabilmesi,

karar

Tedariki  baglatan  makamlarin
performanslariin sorgulanabilmesi imkani.

veE

4.3. Mevcut (IDS) ve Planlanan (Vari-Metric)
Kabiliyetlerin Karsilastirilmasi

HvBS kabiliyetleri ile kazanilmasi planlanan VMetric-
XL hesaplama yazilimu ile IDS ihtiyag hesaplamasinin
temel karsilagtirmasi bir sonraki sayfada yer alan
Tablo-1’de sunulmustur. HvBS ile kazanilacak ve
tabloda listelenen kabiliyetlerin tamaminin
kullanilabilmesi i¢in, aktivasyonun tiim fonksiyonlar
ile tamamlanmasi ve O&zellikle HvBS Malzeme

Yonetim  Bileseni  Malzeme  Tanimlama  ve
Kataloglama verilerinin programa uygun olarak
diizenlenmesi gerekmektedir. S6z konusu

karsilastirma VMetric-XL 3.7 siirimii i¢in yapilmis
olup, program gelistirildikce kazanimlar1 artarak
devam etmektedir. Gelismis envanter yodnetim
modellerinin ulagabilecegi en ideal kabiliyetleri teorik
olarak barmndiran VMetric-XL programini, pratikte
tam ve tutarli olarak caligtirabilmek igin yaklasik 5
yillik bir veri iretim siirecinin olugmasi1 gerektigi
ongoriilmektedir.

4.4. Alternatif Hesaplama Metotlari

Vari-metric, sistem bazli hesaplama yaklagimlarindan
yalnizca biri olup, METRIC tabanli hesaplama
yaklasimlart genis bir yelpaze olusturmaktadir.
METRIC sistemlerin  iizerinde yapilan kiigiik
degisiklikler ile Shop-Replacable Unit (SRU)
hesaplamasi1 da yapabilen Modified METRIC, birgok
silah sistem tipinden olusan envantere ait faaliyet
oranint maksimize etmeyi amaglayan Aircraft
Availability Model (AAM), savas senaryolarindaki
giinliik degisimleri de hesaba katan Dyna-Metric, V-
Metric XL programina rakip olan, gesitli iilkelerin
silahl1 kuvvetleri tarafindan da tercih edilen ve dyna-
metric model iizerine kurulu olup optimum marjinal
maliyet analizi ile daha etkili sonuglar liretebilecegi
degerlendirilen Aircraft Sustainability Model (ASM)
bunlardan birkagidir [3].

Hava Kuvvetleri idame isletme ihtiya¢ hesaplama
sistemi yazilimlarinin yer aldig1 pazar, genel olarak

- Talebin bagimsiz ve  degisken olarak wucagm tasarirmini  yapan firmalar tarafindan
degerlendirilebilmesi, ¢cok seviyeli bakim/tedarik, ¢ok  sekillendirilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak, F-35
kirtlmli  konfigiirasyon  yonetimine  uygunluk, Joint Strike Fighter programimi yodneten Lockheed
Martin ~ firmasinin  idame isletme i¢in ASM
programimin kullanilmasint veya ¢ok uluslu bir
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Tablo 1. IDS (Mevcut) — Vari-Metric (Planlanan) Hesaplama Sistemleri Kabiliyetlerinin Karsilastirmas.

iDS Vari-Metric
Hesaplama Yaklagimi Malzeme Bazli Yaklasim  Sistem / Malzeme Bazli Yaklasim
Onceliklendirilmis Siparis Listesi Yok Var
Disposal (ihtiya¢ Fazlas1) Hesab1 Var Yok
Termination (Siparis Sonlandirma) Hesab1 Var Yok
Konfigiirasyon Y dnetimi Yok Var
Talep YOnetimi Bagimsiz-Sabit Bagimsiz-Degisken
Fill Rate (Depo Doluluk Orani) Var Var
Biit¢enin Hesaba Katilmasi Yok - Sinirsiz Kaynak Var
Varsayim
Faaliyet Orani Kistas1 Yok Var
Marjinal Maliyet Analizi Yok Var
Cannibalization
(Ucgaktan Ucaga Parca Aktarimi) Yok Var
Yeniden Satis Fiyati (Resale Price) Faktortii Yok Var
Hesabi
Kurulum Maliyeti (Setup Cost) Hesab1 Yok Var
Agirlik ve Hacime Gore Fiyatlandirma Yok Var
Hesabi
Gizli Maliyet (Shadow Price) Hesab1 Yok Var
Initial Procurement (IP) Hesab1 Yok Var
. Faaliyet Orani, Doluluk Orani, Ort.
Grafiksel Gosterim Yok Gecikme Egrileri Grafigi
Simiilasyon Destegi Yok Var
diger program olan A400M ugaginin ireticisi olan  tahmin performansi verebilecegini igaret

Airbus firmasinin yine idame isletme i¢in METRIC
tabanlit OPUS10 [23] Lojistik Destek ve Yedek Parga
Optimizasyon  programinin  kullanilmasint  sart
kosmasi verilebilir. Su durumda, envanterde bulunan
her silah sistemi i¢in farkli bir hesaplama programi
kullanimi gereksiniminin ortaya ¢ikacagi ve kullanilan
her programin sabit maliyet olarak biitgeye
yansiyacagi agik¢a goriilmektedir.

Hava Kuvvetlerinde itme ve ¢ekme sisteminin
karigimi olarak degerlendirilebilecek hibrid bir sistem
ile envanter yonetimi yapilmaktadir. Boliim 4.1.”de de
belirtildigi {izere, periyodik envanter kontrolii amaci
ile 3 aylik donemler ile hesaplama yapiliyor olsa da,
pratikte tedarik stireci, is akisi siireince 3 aylik zaman
zarfinda giincellenerek yiriitildiigiinden, envanter
kontrol siireci stirekli kontrol metodu haline doniiserek
tamamlanmaktadir. Bu durum, karmasik METRIC vb.
sistem bazli hesaplama sistemleri yerine, malzeme
bazli Newsvendor tek siparis modeli, [24] yapay sinir
aglar1 ve/veya issel yumusatma, regresyon gibi
gelencksel zaman serisi talep tahminleri ile entegre
ekonomik siparis miktar metotlarnm kullanilip
kullanilamayacag1 sorusunu da akla getirmektedir.
Nitekim, yedek parca envanter sistemlerindeki talebin,
ticari isletmelerde karsilasilan genel talep deseninden
farkli olarak kesikli olmasi nedeniyle o6zel talep
tahmin metotlar1 kullanilarak tahmin edilmesi
gerekliligini savunan Croston [25], Leven [26] ve
ozellikle Syntetos-Boylan s6z konusu yaklagimlarin
farkl1 kriterler altinda karmasik modellerden daha iyi

etmektedirler. Syntetos-Boylan, her ne kadar kesikli
zaman serisi desenlerinin tiimii izerine genel geger bir
model kuramamiglarsa da, diizensiz araliklarla
gerceklesen (intermittent) veri setlerinin 6énemli bir
kismmin tahmininde kayda deger bir basariya
ulagsmuglardir [27-31].

Dolayistyla, askeri kurumlarda kullanilmasi planlanan
hesaplama algoritmast  kararmm  verilmesinde,
yalnizca pazarda yer alan ticari yazilimlar
degerlendirilmemeli, literatiirde gegen ve yukarida
bahsedilen yontemlerin tahmin hata performans
parametreleri, miimkiinse gergek veriler kullaniimak
suretiyle analiz edilmelidir. Ticari Kullamima Hazir
(COTS) yazilimlarin uygulama kolaylig1 ilk bakista
bir avantaj gibi goriinse de, Boliim 4.1.’de agiklanan
problem sahalari giderilmeden s6z konusu yazilimlar
etkin olarak kullanilamayacagindan, bu avantaj
kuvvetli bir dezavantaja doniisebilecektir. Bununla
birlikte, geleneksel talep tahmin ydntemlerinin birgok
bilgisayarda hazir bulunan Microsoft Excel veya
Access gibi kolayliklar ile uygulanabiliyor olmasinin,
iiretilen tahmin verisi iizerinde son karar1 veren ihtiyag
makami i¢in O6nemli bir avantaj oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

5. SONUC
HvBS kabiliyetleri ile kazanilmasi Ongdriilen yeni

hesaplama yaklagimindan beklentiler, VMetric-XL’in
mevcut kabiliyetlerinin dogru kullanimi ile smurl
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degildir.  Sistem yaklasimma uygun altyap1
olusturulmas: sayesinde, VMetric-XL veya sistem
yaklagimi temelli bir baska hesaplama araci

kullanilmas1 suretiyle temel olarak envanter stok
seviyelerinde azalma, beklenen bor¢ miktarinda
azalma, faaliyet oranlarinda artig, tedarik performansi
ve etkinliginde artis, satin alma maliyetlerinde azalma
ve atil malzeme miktarinda azalma olmasi
beklenmektedir.

Hesaplamanin IDS’den tamamen HvBS’ye geg¢mesi,
VMetric-XL’in de yakin zamanda etkin olarak hayata
gecirilmesini saglayacaktir, ancak hesaplamanin dogru
ve tutarl sonuclar iiretebilmesi i¢in dncelikle;

- HvBS Bakim aktivasyonunun tamamlanmasi ve
tiim sistemler i¢in iiriin agaglarmin olusturulmasi,

- Barindirdigi 146 farkli parametre ile Malzeme
Ihtiyac Planlamasma temel teskil eden Malzeme
Tanimlama ve Kataloglama verilerinde yer alan hata
ve eksikliklerin giderilmesi,

- Dagitim ve Stok Idaresi fonksiyonlarinin
kullanim:  sonucu olusan kullanim kayitlarinin
yarattig1 mal muhasebesi hesab1 kural ve usullerinin
dogru ve tutarli sonuglar iiretecek  sekilde
diizenlenmesi,

- Malzeme ihtiyag Planlamasinin  kullandig:
hesaplama karakteristikleri ve ozellikle tedarik temin
siiresi vb. standart tablolarinin giincel ve tutarl
olmasi,

Tiim tamirlik malzemelerin seri numara kontrollii
olarak yonetilmesi veya malzeme kullanim ge¢mis
islemlerinin malzeme bazinda takip edilebiliyor
olmasi, aksi takdirde malzeme yonetimi degil stok
yonetimi yapilabilecek olmasi,

sistemi ve
ve ihtiyag

Envanterden ¢ikarilan ana silah
cihazlarin malzeme yonetim siireci
hesaplamasina etkilerinin aragtirilmasi,

Hava Ikmal ve Bakim Merkezleri imalét, onarim
ve etiit islemlerine yeterli adam/saat desteginin
verilmesi, i yiikii planlariin optimize edilmesi,
imaldt ve onarim kabiliyetlerine yonelik bilgi
paylasiminin daha etkin, tutarli ve kullanishh hale
getirilmesi,

Malzeme birim maliyetlerinin siirekli tutarli ve
giincel tutulmasi,

- Yeniden satis maliyeti, depolama maliyeti, parga
bekler maliyeti, idari maliyetler vb. gizli maliyetlerin
de hesaplamaya katilabilecek sekilde belirlenmesi,

- Sistem faaliyet oran1 hesaplamalarinin statikten
dinamige ¢evrilmesi, belirlenen bir saatteki faaliyet

orani gorlintiisii yerine anlik ve donemsel ortalamalar
ile faaliyetin takip edilmesi aligkanligimin kazanilmasi,
ayrica, ihtiya¢ hesaplamasina kriter olarak secilecek
faaliyet oranlarmin tercihinde kullanilan harbe hazirlik
degerlendirmesinin lojistik desteklenebilirlik analizleri
ile desteklenmesi,

- Hesaplama
doniisim  ve
yiiriitilmesi,

kapsaminda yonetilen kurumsal
tasarimin  akademik destek ile

HvBS projesinde ¢alisan faydali isgiici ve
fonksiyonel yonetici miktarmin artirilmasi, bu
hizmetin {igiincii sahis ve sirketlerden alinmasi yerine
Tirk Hava Kuvvetlerinin kendi personelinin
yetistirilmesi suretiyle gerceklestirilmesi,

- Lojistik alanda gbrev yapan personelin atama
politikasinin belirlenmesinde Thtisas ve Kurs Egitim
Standardi gereklerine miimkiin seviyede uyulmasi,
temel ehliyet seviyesine sahip personele ancak
operatif sahada gorev basi rotasyon egitimini
tamamladiktan sonra taktik seviyede merkezi tedarik
karar1 sorumlulugu verilmesi,

- Lojistik sahada gérev yapan tiim personele gerekli
farkindaligin yaratilmasi gerektigi
degerlendirilmektedir.

Bundan sonraki arastirma konulari, kazanilmis bilgi
ve birikim altyapisti ile Tiirk Hava Kuvvetlerine uygun
olarak oOzellestirilmis bir hesaplama modelinin
gelistirilmesi ve bu modelin uygun yazilim ile
desteklenerek faaliyete verilmesi ilizerine olabilecegi
gibi, karmasik hesaplama sistemlerinin yerine
ekonomik siparis miktar1 hesabi ile bitiinlestirilmis
geleneksel tahmin yontemlerinin kullanilmasi, bu
metotlarin avantaj ve dezavantajlarinin
karsilastirilarak analizi iizerine olabilecektir. Ayrica
gelistirilecek 6zellestirilmis bir model ile, yatay seviye
birliklerden gelecek malzeme destegi etkisinin
degerlendirilmesi,  etkin  tamir  planlamasinin
yapilmasi, baris ve savas sartlar1 envanter kararlari,
tedarik karar1 oOnceliklendirmesi amacli hassasiyet
analizi, birden fazla hedef fonksiyonu ile hesaplama
yapilmasit gibi konular {izerinde daha esnek
arastirmalar yapilabilecektir.

6. TESEKKUR:

Makalenin yazilmasina kaynak olan arastirmayi
baslatan Hv.Org.Mehmet ERTEN, degerli fikir ve
katkilarindan dolayr Hv.ilkm.Bnb.Ercan CELIK ve
Hv.ikm Kd.Bgvs.Yasar TURGUT, IDS’den veri
almmas1 agsamasinda emegi gegen Hv.Mu.Yzb.Fikret
GUNGOR ve &neri ve diizeltmeleri ile makaleye son
seklini veren hakem ve Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Dergisi Yaym Kuruluna katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederim.
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1980 yilinda Ankara’da dogmustur. 2003 yili Hava
Harp Okulu Havacilik Miihendisligi mezunudur.
Yiiksek lisansint ABD Hava Kuvvetleri Teknoloji
Enstitiisiinde (AFIT, Ohio) Lojistik Yonetimi alaninda
tamamlamigtir.  2005-2007 yillar1 arasinda Ankara
GES Komutanlhiginda Lojistik Plan Subayi, 2009-
2011 yillar1 arasinda Hava Lojistik Komutanliginda
Lojistik Bilgi Sistemleri Konfigiirasyon ve Kontrol
Subay1 olarak ¢alismistir. 2011 yilinda Havacilik ve
Uzay Teknolojileri Enstitiisii (HUTEN) Endiistri
Miihendisligi  Doktora  programinda  egitimine
baslamis olup, halen devam etmektedir. Lojistik,
Dagitim ve Stok Idaresi, Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi,
Dagitim Yonetimi ve Tedarik Zinciri Yonetimi
konulariyla ilgilenmektedir.
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