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Kiiresellesen diinya tizerinde iilkelerin birbirleri ile dayanigmalari her
gecen giin dnem kazaniyor olmasina ragmen Ozellikle savunma alaninda {ilkeler
Oziine inmeli, savunmasinin temelini kendi iilkesinde kurmalidir. Savunma sanayii,
genel sanayi politikalarinin stratejik bir unsuru olup, ulusal giivenlik ve iilkelerin
katma degeri yiliksek ekonomiye sahip olmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Savunma sanayinin sivil sektorlerle benzer yanlar1 olmasina ragmen, tek bir proje
i¢in ¢ok biiylik miktarda Ar-Ge ve yatirim gerektirmesi, yiiksek kalite standartlari,
ileri teknoloji kullanimi, smirh sayida alicist olan ve politik etkilere agik pazara
sahip olmas1 bakimindan diger sektorlerden ayrilmaktadir. Ulkelerin teknolojik alt
yapisinin gelismesinde lokomotif rol almaktadir. Bu sebepten bu alanlardaki
yatirimlar, iilkelerin stratejik hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, Yurt
Ici  Gelistirme ve Uretime Dayali Savunma Projelerinin  basarisinin
belirleyicilerinden biri olan hizli ve diisiik maliyetle iiretimin yapilmasi igin
prototip triiniin bir simiilasyon modeli olusturulmustur. Prototip tiriiniin seri iiretim
hatt1 modeli Arena 10.0 programu {izerinde modellenmis olup, OptQuest modiilii ile
sistem kisitlara i¢in belirlenen senaryolar kapsaminda maliyet minimizasyonu
yapilmistir. Model gergek bir proje {izerinden 6rnek iiretim calismasi ile tartigilmis
ve sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savunma Sanayii, Prototip Uriin Devreye Alma, Proje
Yonetimi, Uretim YoOnetimi, Maliyet Optimizasyonu, Isgiicii
Atama, Simiilasyon Model, OptQuest, Arena



ABSTRACT

MSc. THESIS

MODELING AND COST OPTIMIZATION OF PROTOTYPE PRODUCT
PRODUCTION IN THE DEFENSE INDUSTRY
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Although the solidarity of the countries in the globalizing world is gaining
importance every day, especially in the field of defense, countries should descend
to their essence and establish the basis of their defense in their own country.
Defense industry is a strategic element of general industrial policies and it is
critical for national security and countries having high added value economy.
Although the defense industry has similar aspects to the civilian sectors, it differs
from other sectors in that it requires a large amount of R & D and investment for a
single project, high quality standards, the use of advanced technology, and a
market with a limited number of buyers and open to political influences. It is the
locomotive in the development of technological infrastructure of countries.
Therefore, investments in these areas are among the strategic objectives of the
countries. In this study, a simulation model of the prototype product has been
developed for fast and low cost production, which is one of the determinants of the
success of the Domestic Development and Production Based Defense Projects. The
prototype product line model was modeled on the Arena 10.0 program, and the
OptQuest module minimized the cost for the scenarios determined for the system
constraints. The model was discussed through a real production project and the
results were evaluated.

Keywords: Defense Industry, Prototype Product Commissioning, Project

Management, Production Management, Cost Optimization,
Workforce Assignment, Simulation Model, OptQuest, Arena
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GENISLETILMIS OZET

Savunma ve gilvenlik ihtiyaci tiim {ilkelerin silahli kuvvetler
bulundurmasina ve zorunlu olarak savunma alanina yatirim yapmasina sebep
olmaktadir. Gelisen ve ilerleyen teknolojinin etkisiyle sistemlerin modernize
zorunlulugu, siirekli artan harcamalar yapilmaktadir.

Bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerden en fazla etkilenen savunma
sanayi, diger sanayi alanlarinda lokomotif olarak rol almaktadir. Savunma alaninda
geri kalan iilkeler disartya daha fazla bagimli hale gelmektedir, gelismis iilkeler ise
askeri ihtiyaglarin1 yurticinden karsilayarak yurt disina olan bagimliliklarii
azaltmis ve yaptiklan ciddi yatinmlarla ortaya g¢ikan sistemleri savunma alani
disinda sivil alanda kullanilabilecek know-how’ lar1 iilkelerine kazandirarak
refahini arttirmastir.

Ekonomi arastirmalarinda savunma alanina yapilan harcamalarin iilke
ekonomisinin biiyiimesi ile dogrudan iliskili oldugu halen tartisiimaktadir. Ulkenin
biiyiimesinde 6nemli ve kuvvetli bir etken oldugu kabul edilmektedir fakat iilke
ekonomisine etkileri hususunda fikir birligine heniiz varilamamstir.

Calisma kapsaminda savunma sanayisinde {iretimi yapilan iiriin, proje tipi
iriindiir. Projede belirlenen miktar kadar iiretilecek olup, siparise gore iiretime
benzemektedir. Bu alana iiretimi yapilan iriinlerin baslica 6zelikleri asagidaki

gibidir;

e Birim iiriin fiyati ¢ok yiiksektir,

e  Uriin sabit konumdadir,

e (Calisan personeller iiriiniin ¢evresinde veya igerisinde c¢aligmakta ve
hareket etmektedirler,

e Uretimin 6zel ve karmasik olmasi sebebiyle faaliyetlerin planlanip, is

emirlerinin hazirlanmasinda 6zel yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir.
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Simiilasyon tekniginin kullanilmasimin amaci, gergek sistemi girdi ve
ciktilariyla matematiksel olarak ifade etmek, sistemi olusturulan model iizerinden
tanty1p aragtirmak, farkli senaryolar model iizerinde deneyerek gercek sistem
izerine aktarilmadan sonuglar1 degerlendirebilmektir. (Hangerliogullari, 2006)

Simiilasyon modelleme teknigi kullanim alanlarimin bazilar1 asagidaki

gibidir:

e Yeni askeri silah ve sistem taktiklerinin saptanmasi

e Otoyol, havaalani, metro ve liman tasarim ve igletimi

e Ambulans / Itfaiye bulundurma noktalarinin ve ara¢ sayilarmmn
belirlenmesi

e [letisim sistemleri

e  Uretim hatlarmnn tasarim ve analizi

e Montaj hatt1 dengeleme

e Isgiicii/ vardiya planlamasi

e Malzeme tasima sistemleri

Firma problemlerinin tanimlanmasi i¢in hazirlanan sistem modeli ¢ok
karmagik yapidayken, kurulan model analitik ve niimerik olarak ¢oziimii olduk¢a
zor oldugu durumlar olusabilir. Bu gibi durumlarda problemlerin ¢dziilmesi adina
simiilasyon 6nemli bir model kurma ve ¢ézme teknigi olarak kullanilmaktadir.
(Halag, 1991)

Simiilasyon genel anlamda gercegin bilgisayar ortaminda temsil edilmesi
olarak tanimlanabilmektedir. En yaygin tanimi; herhangi bir sistemin isleyisini
anlayabilmek ya da bu sistemin isleyisi ile ilgili farkli strateji, iy modellerinin
degerlendirilesi igin gercek sistemin bilgisayardaki modelinin olusturulmasi ve
model {izerinde is modellerinin denenerek test edilmesi, deney yapilmasi olarak

tanmimlanmaktadir. (Erkut ve Baskak, 1997)
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Simiilasyon modelleme tekniginin uygulanmasinin en énemli sebepleri;

e Gergek sistemi ya da islem dizisi iizerinde gozlem yapmak ¢ok masrafli
veya olanaksiz olabilir

e (Gozlemlenen sistem olduk¢a karmasik yapida oldugu zaman, sistemi
matematiksel denklemlerle tanimlama ve sistem isleyisi ile ilgili tahmin
yapilmasma yardimcr olacak analitik ¢6ziim elde edilmesi olanaksiz
olabilir

e Incelenen sistemin matematiksel modeli kurulabiliyor olsa bile, modelin
¢Oziilmesi i¢in kullanilacak analitik teknikler yeterli olamayabilir

e Irdelenen sistemi tamimlayan matematiksel modellerin dogrulugunun
ispatlanmasi adma yapilacak deneylerin yapilmasi imkansiz ya da ¢ok

masrafli olabilmektedir. (Erkut ve Baskak, 1997)

Bu c¢alismada, “Prototip iiriiniin seriye alinmasi” problemi incelenmistir.
Uriiniin tasarim asamasi ve iiretimi tamamlanarak ilk prototipi iiretilmistir. Bu
kapsamda seriye alimmasi planlanan iiriin i¢in gerekli veriler, prototip {irlin iiretim
stiresince toplanmigtir. Seri {liretime alinacak yeni iiriiniin planlanan teslimati icin
iretim istasyonlarinin belirlenerek, is giicii ve kaynak atama probleminin
incelenmesi durumu ortaya ¢ikmugtir.

Caligma kapsaminda Oncelikli olarak savunma sanayii, savunma
harcamalar1 ve {iretim sistemi yontemleri tanimlanmaktadir. Tk boliimde savunma
sanayi kavramlar1 acgiklanmis, savunma harcamalarinin gerekliliginden, savunma
sanayinin éneminden, savunma sanayi piyasasinin o6zelliklerinden, kiiresel olgekte
savunma harcamalarindan, savunma sanayi pazarmin biiyiikliigliinden, savunma
sanayini serbest piyasalardan ayiran 6zellikler ve savunma sanayi iiriinlerinin hangi
tip tiretim sekline sahip oldugu incelenmistir.

Calismanin uygulama kisminda secilmis firmanin prototip {iriiniiniin

iiretimi hakkinda bilgi sahibi olmak ve belirlenen senaryolar icin hattin yapisinin
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incelenmesi i¢in modelleme ¢alismalar1 yapilmigtir. Model kurulduktan sonra
maliyeti minimize edecek is giicii atamalarinin yapilmasi i¢cin OptQuest paket
programi kullanilmistir. Bu program arayiciligi ile belirsiz bekleme siirelerine
sahip liretim sistemine farkli alternatif senaryolar i¢in maliyetleri minimize edecek

isgiicli ve kaynak atamasi gerceklestirilmektedir.
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TESEKKUR

Otomotiv ve Savunma sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin, alt
yiiklenici olarak prototip iiretimini gergeklestirdigi iriinliniin seri Uretimine
alinmandan onceki hazirlik olan optimum igglicli atamast ve maliyetlerin
optimizasyonu yapilmasi amaglanmistir. Caligma kapsaminda savunma sanayinin
Onemini belirtilmis, kiiresel savunma sanayi bu alanda yapilan yatirimlar, iilkelerin
yatirimlari, yapilan harcamalar, lilkemizin savunma harcamalar1 incelenmistir.

Tez yazim siiremde her zaman destek olan, yanimda olduklarini hissettigim
ve beni cesaretlendiren, sabrini ve destegini esirgemeyen anneme, babama,
kardeslerime ve degerli dostlarima tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisansim boyunca analitik diisiinmeme katki saglayan, modelleme
izerine kurulu tez konusunu belirlememde ve yazmamda beni yonlendiren degerli

egitmenim Dr. Ogr. Uyesi Melik KOYUNCU?” ya siikranlarimi sunarim.

Kiibra SEKER
Kasim, 2019
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1.GIRIS Kiibra SEKER

1. GIRIS

Savunma sanayi alaninda cumhuriyetin ilanindan sonra planlanan
ekonomik kalkinma adimlart ile Tiirkiye bu alanda Onemli gelismeler
kaydetmigtir. Cumhuriyetin ilanmin ardindan gecen on yillik dénemin sonunda,
I’nci ve 2’nci Sanayii Planlari’ nin uygulamis olup, savunma sanayii temelini
olusturmakta olan endiistrilere yonelik yatirimlar 1933-1939 yillar1 arasinda
basarili bir gekilde sonuglandirilmistir. Yatirimlar basarili olmus savunma sanayii
alaninda havacilik sektoriinde biiyiik ilerlemeler kat edilmistir. Fakat ozellikle
2’nci Diinya Savasi’ndan sonraki donemde iilkemizin, Kuzey Atlantik Antlagmasi
Orgiiti’ ne (NATO)  katilmasmin akabinde miittefik iilkeler tarafindan
ihtiyaglarimizin bedelsiz ve kisa siirede temin edilebiliyor olmasi, bu alanda
yapilan yatirimlarin atil diigmesi ve verilen 6nemin azalmasina sebep olmustur.
(Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, 2003)

Tiirkiye savunma sanayi alaninda edindigi iiretim yeteneklerini, Kuzey
Atlantik Antlasmas1 Orgiitii’ ne (North Atlantic Treaty Organization (NATO))
katilmas1 ve ardindan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tarafindan alinan
Marshall yardimlari ile 1950°1i yillarda noktalamistir. 1974 yilinda gerceklesen
Kibris Barig Harekati sonrasinda Tiirkiye miittefik oldugu ABD ve bati blogu
iilkelerin uyguladig1 askeri ambargo sonrasinda tekrar yatirnrm yapmaya
baglamigtir. (Devlet Planlama Teskilati, 2000)

Ozellikle son yillarda Tiirk Silahli Kuvvetlerinin ihtiyaclarinin
yurticinden  kargilanmast  hedeflenerek savunma sanayi alt yapisiin
gelistirilmesinin énemi artmistir. Onemli ve stratejik yapiya sahip yeni savunma
sanayi firmalar1 bu alana yapilan yatirimlarin arttirilmasi ile faaliyete
gecirilmistir. Olusturulan yeni savunma konseptleri ile bu kuruluslar iilkemizin
savunma harcamalarini yurticinden karsilamay1 ve ulusal savunma sanayisini tist

seviyelere tagimay1 hedeflemektedir.
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Birgok yenilik, savunma sanayisinin gelistirilmesi sirasinda ortaya
cikarak sivil alana da aktarilmigtir. 20°nci yiizyil sonlarina dogru ortaya g¢ikan
cogu carpict teknoloji, savunma alaninda yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya
cikmustir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Makine Imalat Sanayi Ozel Ihtisas

Komisyonu Raporu’na gore savunma sanayi asagidaki gibi siniflandirmistir.

e Miihimmat, patlayict madde ve kimya sanayi,
e Hafif ve agir silah sanayi,

e Roket ve flize sistemleri,

e Tanklar, zirhli araglar ve aksamu,

e Motorlu arag sanayi,

e Havacilik ve uzay sanayi,

e (Gemi insa sanayi,

e Askeri elektronik ve elektromekanik sanayi,

e Optik ve elektro optik sanayi,

Yukaridaki alanlara Ar-Ge, yan sanayi, danigmanlik hizmetleri ilavesi ile
birlikte, sanayi kollar1 birbirlerini tamamlayarak ihtiya¢ duyulan savunma {riinii
iiretilebilir.

Gelismis tilkelerin savunma sanayilerini kurarken gostermis oldugu temel

yaklagim esaslar1 asagidaki maddeler tizerine kurulmustur:

o Ulusal egemenligin sartidir

e Genel olarak  hiikiimetler savunma  sanayisini  destekleyip
yonlendirmektedirler

e Savunma sanayi alaninda iretilen teknolojilerin gelistirilmesi devlet

politikas1 olarak desteklenmekte olup gizliligi yasal olarak korunmaktadir

2
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e Savunma sanayisine alim yapilacak sistemlerin tedarik edilmesi serbest

ticaret gibi degerlendirilmemektedir

Gelismis iilkeler bu yaklasimlari goz Oniinde bulundurarak savunma
sanayisinde yabanci payimi riskli bulmakta, yasalarla yabancilara hisselerin
satilmasi ticaret yasalarina gore yasaklanmisgtir.

Stockholm Uluslararas1 Barig Aragtirmalar1 Enstitiisii (SIPRI) ‘nin 2017
yilt i¢in yaptigir bilimsel arastirmalarda; soguk savasin sonlanmasindan sonra
diinya askeri harcamalarinin bugiine kadar ki en yiiksek seviye olan 1.739 milyar
$ seviyesine yiikselerek, kiiresel gayri safi milli hasila (GSYIH) 'min yiizde
2,2'sine veya kisi bagina 230 $ esdeger oldugu 6n goriiliiyor.

2017 yih diinya askeri harcamalar1 Cizelge 1.1.’de gosterilmistir. Toplam
kiiresel harcama 2017 yilinda 2016 yilina gore %1,1 oraninda artarak marjinal bir

ylikselig gostermistir.

Cizelge 1.1. 2017 Diinya Askeri Harcamalar1 (SIPRI, 2017)

DUNYA ASKERI HARCAMALARI, 2017

Bolge Harcama (Milyon $) Degisim (%)
Afrika (46.6) -0.5
Amerika 695 0.0

Asya ve Okyanusya 477 3.6
Avrupa 342 -2.2

Orta Dogu

Diinya Toplam 1739 1.1
()=kesin olmayan tahmin, ...=veri kulanilamryor.
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Son 23 yilda Dogu Asya askeri harcamalar1 siirekli artis gostermekte
olup, 2017 yilinda 2016 yilina gore %4,1 artis gdstermis, Bat1 Avrupa’da son 3
yil igerisinde de artis goriilmekte olup 2016°dan %1,7 artig gostermistir. Dogu
Avrupa, Orta Amerika ve Karayipler ve Afrika'da askeri harcamalar azalirken,
Orta Dogu, Orta Avrupa ve Giiney Amerika’da harcamalar artig
gostermistir. Sekil 1.1.°de diinya askeri harcamalarinda iilkelerin harcama

ylizdeleri goriilmektedir.

2017'de en fazla harcama yapan 15 devletin diinya askeri
harcamalarinin payi

TURKIYE
1%

KANADA

1%
AVUSTURALYA
2% \ _
ITALYA <

2%

BRAZILYA
2%

GUNEY KORE
2%

ALMANYA

0,

3% JAPONYA_/

3y

BIRLESIK KRALLIK ,
3% - SUUDI

FRANSA —HiNDISTAN -/ RUSYA ARABISTAN

3% 4% 1% 4%
Sekil 1.1. 2017 Y1l Diinya Askeri Harcamalarinda Ulkelerin Paylari

ABD, GSYIH’ nin %3,1’ini, 610 milyar $ olarak diinyadaki en biiyiik

askeri harcamasi yapmaya devam etmistir.
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Cin dinyanmn en biiyik 2. harcamasini yaparak 2016 yilina gore
yatirrmint %5,6 arttirarak, 2017 yilinda askeri alana tahminen 228 milyar $
harcama yapmustir.

Suudi Arabistan 2016 yilina gére yatirimini %9,2 arttirarak 69,4 milyar $
olarak diinyanin en biiyiik 3. harcamasini yapmigtir.

Rusya askeri harcamasini %20 oraninda azaltarak 66,3 milyon $
seviyesine gerileyerek 2017 yilinda 4. en yiiksek harcamay1 yapmustir.

Bu 4 iilkeyi takip eden Hindistan 2017 yilinda harcamalarint %5,5
arttirarak 63,9 milyon § seviyelerine ¢ikarmistir.

Fransa savunmaya alanma en fazla yatirim yapan Avrupa iilkeleri
arasinda yer almaktadir. Avrupa'nin toplam savunma harcamalar1 2017 yilinda
2016 yilima gore % 2,2 gerilemistir. Ancak Fransa 57 milyar 800 milyon $
harcama yaparak 6'nci sirada yer ald1.

Sirasiyla diger biiyiik harcamalar1 yapan tilkeler ve harcama miktarlari
sOyledir; Ingiltere 47 milyar 200 milyon $, Japonya GSYH nin sadece %0,9 unu
savunmaya harcamaktadir, Almanya 1999 sonrasi savunma harcamalarini en
yiiksek seviyeye ¢ikarak 44 milyar 300 milyon $ seviyelerinde biitge ayirmustir.

Tirkiye 2017 yilinda savunma alanina 18 milyar 200 milyon $’lik
harcama yaparak 15'inci sirada yer almaktadir.

Omiir devri icerisinde, savunma sanayii sistemlerinin maliyetlerinde
belirleyici donemler olan sistem tedariki ve sistem kullanimi olmak iki ana
donem bulunmaktadir. Sekil 1.2.” de sistem omrii i¢erisinde olusan maliyetlerin

dagilimi gorilmektedir.
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g
g Sistem Ted ariki Sistem Kullanimi
Ar-Ge ve Uretim Isletim ve Lojistik Destek
%28 - %40 %60-%72

D>
Yillar

Sekill.2. ABD Savunma Bakanlig1 Programlarindaki Ortalama Maliyet Dagilimi

Birinci donem, ihtiyaglarin karsilanacagi savunma sisteminin maliyetinin
%095 inin belirlenmektedir. Konsept, fizibilite, proje tanmimlama, miihendislik,
arastirma, gelistirme, {iretim ve kullanima alma agsamalarindan olusur.

Ikinci dénem, savunma sistemlerinin idame ettirildigi isletildigi
donemdir. Sistem Omiir devri maliyetinin %60 ila %72’si bu asamada
olugabilmekte olup, kullanim sekli ve sistem Ozelliklerine gore maliyetler iiriin
tedarik maliyetinin 2 ila 3 katina ¢ikabilmektedir. (SSM, 2011a)

Savunma Sanayi iiretim silireglerinin iyilestirilmesi, savunma sanayi
projelerinin iiretim zamanlarinin kisalmasina ve daha az maliyetle tiretilmesini
saglayacaktir. Savunma sanayi ihtiyaglarina hizli cevap verebiliyor olmak {ilke
savunmasinin kuvvetli olmasini desteklemektedir.

Uretim hattinin dengeli olmasi isgiiciiniin dengeli dagitilmasi {iretim
hizin1 etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Bu durum goéz oniine alinarak dar
bogazlarin belirlenmesi ve iyilestirme yapilmasi, farkli kisitlar ve senaryolar igin

hattin incelenerek iyilestirmesi amaglanmigtir.
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1.1. Savunma Sanayii

Savunma sanayii, genel sanayi politikalarinin stratejik bir unsuru olup,
ulusal giivenligimiz ve iilkelerin katma degeri yiliksek ekonomiye sahip olmasi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Ulkemizin yerli ve milli sanayilesmesinde
savunma sanayinin ayricalikli yeri bulunmaktadir. Savunma sanayinin sivil
sektorlerle benzer yanlar1 olmasina ragmen, tek bir proje i¢in ¢ok biiyiik miktarda
Ar-Ge ve yatinm gerektirmesi, yiiksek kalite standartlari, ileri teknoloji
kullanimi, sinirli sayida alicisi olan ve politik etkilere acik pazara sahip olmasi
bakimindan diger sektdrlerden ayrilmaktadir. Ulkelerin teknolojik alt yapisinin
gelismesinde lokomotif rol almaktadir. Bu sebepten bu alanlardaki yatirimlar,
iilkelerin stratejik hedefleri arasinda yer almaktadir.

Gelismis {ilkeler, ozellikle savunma sanayi alaninda yapilmasi planlanan
Ar-Ge faaliyetleri devlet politikas1 olarak desteklemektedir. Ar-Ge alt yapisi,
bilgili becerikli personel, haberlesme ag1 ve bilisim teknolojilerinin kullanilmasi,
dogal hammadde kaynaklarinin bollugu, ucuz is¢ilik gibi klasik rekabet giiciinii

etkileyen faktorlerin yerini almigtir. (Dingtiirk,2001)

Cizelge 1.2. Savunma Uriinlerinin Tedarik Tipine Gére Ulkelerin Kazanimlari

Tedarik Tipi
Yurt Disi Yabanci Ortakh Yerli Milli

Alim Sirketler Sirketler
Ulusal Ekonomiye Yok Sinirli Yiiksek
Katki
istihdama Katki Yok Sinirh Yuksek
Yan Sanaylnln. Yok Sinirh Yiksek
Desteklenmesi
Ulusal Teknolojinin Yok Sinirli Yiiksek
Geligmesi
Rekabet Guciine Katki Yok Sinirh Yuksek
Caydiricilik Yok Sinirl/Riskli Yuksek
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Cizelge 1.2.’de tedarik tipine gore lilkelerin kazanimlar1 6zetlenmektedir.
Savunma sanayiinde kullanilacak sistemlerin tedarikinin milli sirketlerden
yapilmasi iilkeye; savunma, teknoloji, ekonomik ve sosyal katkisi en yliksek olan
tedarik seklidir.

Son yillarda iilkemizde, savunma sistemlerinde yerli ve milli iiriin
gelistirme modellerine Oncelik verilmeye calisilmaktadir. Yiiksek teknolojiye
sahip yiiksek biitceli yatirimlarin, satin alinmasindansa {iretilmesi ihtiya¢ duyulan
sistemler {izerinde istenilen gelistirilmelerin herhangi bir engele maruz kalmadan
yaptlmasimni miimkiin kilmaktadir. Bu cergevede, Ozgiin iriinlerin {iretilmesi
kisitsiz kullanim haklara sahip olunmasim saglamaktadir. Savunma sanayiinde
teknolojik ilerlemelerin yakindan takip edilerek, gelismelere ayak uydurabilmek
Ar-Ge c¢alismalarina verilmesi gereken 6nemin altini bir kez daha ¢izmektedir.

66 savunma projesi 2002 yilinda yaklasik %80 disa bagimlilik orani ile
yiriitiilmekteyken; proje sayis1 yaklasik 9 kat artarak 553 adet ve iiriinlerin
yerlilik oran1 %65 in iizerine ¢ikmistir. Sekil 1.3.’de SSM 2002-2017 yillar1 arasi

savunma sanayi proje adetleri gosterilmektedir.

Savunma Projeleri Toplam Sayisi

® Savunma Projeleri Toplam Sayisi

553

4
416 60

361
334
58 310
241 269
165 194

66 62 84 100 1S

2002200320042005200620072008200920102011201220132014201520162017

Sekil 1.3. 2002-2017 Tiirk Savunma Sanayii Proje Adetleri (Savunma Sanayi
Miistesarligi, 2017)
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2017 ve 2018 Y1l Tiirk Savunma ve Havacilik Sanayi Performansina ait
verilerde performans verilerine ait ciro, yurtdist satig geliri ve istihdam verilerde
ciddi artiglar oldugu goriilmektedir. Doviz kazandiran hizmet gelirleri, alinan
siparigler ve {irlin teknoloji gelistirilmesi harcamalarinda negatif bir durum ortaya
ciktigi goriilmektedir. Cirodaki artisla ithalattaki artis kiyaslandiginda paralel
olarak gelisme gosterdikleri degerlendirilmistir (Savunma ve Havacilik Sanayi
Imalatgilar Dernegi, 2017). Bu yillarda gergeklesen Ar-Ge harcamalari,

performans verilerine gore Sekil 1.4.’de gosterilmektedir.

PERFORMANS
VERILERI 2017 2018
CiRO 6.693 Milyon $ 8.716 Milyon $
YURT DISI SATIS . .
GELIRLERI 1.824 Milyon § 2.188 Milyon $
ALINAN . .
ITHALAT 1.544 Milyon $ 2.449 Milyon $
URUN/TEKNOLOJI . .
GELISTIRME 1.237 Milyon $ 1.448 Milyon $
iSTIHDAM 44.740 Kisi 67.239 Kisi

Sekil 1.4. 2017-2018 Ar-Ge Harcamalar1 (Savunma Sanayicileri Dernegi, 2016,
2017)

Savunma sanayinin, ilk adlandirilmasi silah sanayi (arms industry) olarak
yapilmis sonrasinda adlandirilma savunma sanayi (defence industry) olarak
degistirilmistir. Bu degisiklik teknolojideki ilerlemeler sebebiyle tekil silahlardan,

silah sistemlerine gecisler sonucunda olmustur.
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Sektor tanimi, giiniimiizde ayri olarak tanimlanan havacilik sanayii ve

uzay sanayiini de kapsayan savunma ve havacilik sanayii (Aerospace and

Defence Industry) olarak tanimlanmaktadir.

— - - T
Hedeflere
2023 Vizyonu Ulagmak i(;in Stratejik Bili§im ve
Tirkiye Destekleyece Gereken Teknoloji Teknoloji
Vizyonu k Hedefler Yetkinlikleri Alani Stratejisi
Kazanmak
) J Y, VAN /

Sekil 1.5. 2023 Teknoloji Ongdrii Calismasi

Ar-Ge’ye dayali havacilik ve uzay sanayii lilke ekonomisine ve refahina

dogrudan ve dolayli yollardan katkilar1 bulunmaktadir. Tibitak Vizyon 2023

projesi savunma, havacilik ve uzay sanayii panel raporunda bulunana en 6énemli
basliklar asagidaki maddeler altinda toplanmistir (Tiibitak Vizyon 2023 Panel
Raporu 2003) . Sekil 1.5.’de teknoloji ongdrii ¢aligmasinin adimlari, siireg akist

gosterilmistir.

i. Ulkeler i¢in Ar-Ge’ye dayali havacilik ve savunma sanayii vazgecilmez
unsurdur. Igerdikleri ileri teknoloji sebebiyle bu alanda yapilan yatirim
oranlarmin yiiksek olmasi sebebiyle bu alanda yapilacak harcamalara
ayrilacak kaynaklarin 6nemli boliimiiniin yurt i¢inde kalmasi, istihdam
yaratilarak 6nemli know-how kazanimlarinin arttirilmasi, yurtdisina

bagimhligin  ve beyin goclinlin zaman igerisinde azaltilmasi

hedeflenmektedir.

ii. Ulkelerin teknolojik alt yapisnin ve bilimsel gelistirilmesinde,

aragtirmalarin ~ sonucglarinin  riinlerin  tasarimlarma ve iiretim

teknolojilerine doniistiiriilerek iilkelerin diinya ¢apinda ekonomik rekabet

giicliniin artmasini saglayacak maliyet odakli platformdur.
10
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iii. ileri teknolojiye sahip havacilik ve savunma sistemlerinin yerli ve milli
olarak gelistirilmesi, bu sistemlerin etkin olarak kullanildig1 ve
kabiliyetlerimizin igerisinde yer aldigimin garantisidir. Bununla birlikte
etkinligin en 6nemli faaliyetlerinden birisi olan gizliligin korunmasi bu
sayede saglanmigtir. Boylece askeri alanda caydiricilik ve uluslararasi

iliskilerde yaptirim giiciiniin biiylik 6l¢iide artirilmasi saglanmaktadir.

Savunma ve havacilik sektoriinde yapilan ¢alismalarin sonuglar1 yalniz
kendi alaninda yeteneklerin gelistirilmesine bagli kalmayip, ayn1 zamanda giinliik
yasami kolaylastiracak {iriin ve hizmetlerin olusmasini da saglamaktadir. (Tiibitak

Vizyon 2023 Panel Raporu, 2003)

1.1.1 Tiirk Savunma Sanayii Politikas1 ve Stratejisi Esaslar1 (TSSPSE)
Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiyaglarinin biiyiik oranda yurt i¢inden
karsilanmas1 hedefine ulasilmasi i¢in uygulanmasi gereken ilkeler, Savunma
sanayii politikas1 ve stratejisi esaslarindandir.
Tiirkiye’nin belirledigi savunma sanayii politikas1 asagidaki esaslara

dayanmaktadir:

e  Yerli sektor ile birlikte yabanci sektore de agik olma,

e Yapisinin dinamik olmasi,

o Uluslararasi rekabete ve ihracat potansiyeline sahip olmasi,

e Teknoloji iiretebilen ve yeni teknolojilere adapte olabilen,

e Gelisen teknolojik ilerlemeler kargisinda yenilenebilen,

o Tiirkiye ile miittefik veya dost iilkeler arasmma dengeli bir is birligi
yapilmasini miimkiin kilan ve politik durumlardin degigsmesinden asgari

diizeyde etkilenen,

11
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e Ulkemizin sahip oldugu mevcut imkanlar1 gerekli 6lciide kullanan ve
entegre olmus,
e Savunma sanayii yaninda sivil alanda da iiretim yapabilme kabiliyetine

sahip,

Ulkemizin savunma sanayii stratejisi asagidaki esaslara dayanmaktadur:

o Tiirk Silahli Kuvvetlerin ihtiyaglarmin istikrarli ve giivenli bir sekilde
karsilanarak iilkemizin giivenliginin saglanmasi,

e lleri teknolojiye sahip harp silah ve vasitalarmin yerli imkanlarla yurt
icinde Tretilmesi, yerli, tretim i¢in gerekli teknoloji altyapilari
olusturularak tiiretim tesislerinin kurulmasi ve mevcut ulusal savunma
sanayii tesislerinin tesvik ve desteklenmesi,

e Tiirkiye’nin Milli Askeri Stratejisi ile Planlama ve Programlama
Direktifi’ nin kaynak alinmasi,

e Milli Olmast Zorunlu Sistemler/Teknolojilerin muhakkak bi¢cimde uzun
vadede de olsa yurt i¢inde {iretilmesi ve gelistirilmesi,

e Uzun vadede Kritik Sistemler/Teknolojilerin  yurt igerisinde
gelistirilmesi, lretilmesi miimkiin olmayanlar i¢in yurt disindan destek
alinarak ortak iiretime yapilmasi,

e Diger Sistemler/Teknolojilerin Omiir devir maliyetlerini saglayan
kaynaklardan tedariginin ger¢eklestirilmesi,

e Yurtici ve uluslararasi rekabete acgik olacak sekilde savunma sanayiinin
gelistirilmesi,

e Yerli iiretilen savunma techizatinin yurtdigina ihrag edilmesi i¢in Dis
Ticaret Mevzuatina gore tanimlanan tedbirlerin g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

12
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Yukarida  belirtilen prensipler ¢ercevesinde TSSPSE,  Silahli
Kuvvetlerimizin ihtiyaglart dogrultusunda firiinlerinin tamaminin {ilkemizde
iiretiminin miimkiin olmamasi1 ve kaynaklarmm uygun sekilde kullanilmasi
degerlendirildiginden; milli olmas1 zorunlu, kritik ve diger sistemler / teknolojiler
olarak siniflandirilmustir.

Yapilan siiflandirma asagidaki sebeplerden dolay1 yapilmustir;

e Uzun vadede milll gilivenligimizi tehdit edebilecek teknolojilerin yurt
icerisinde tiretilip gelistirilmesi,

e Diger sistemler ve gelisen teknolojiler igin gerek duyulan teknolojik alt
yapinin ise ilk asamada yabanci teknolojinin de yardimi ile
Oziimsenmesini ve ikinci asamada satin alinan teknolojinin bir st

diizeyde milli olarak iiretilmesini saglamaktir.

1.1.2  Savunma Sanayinin Ozellikleri

Tirk Savunma Sanayi Politikasi ve Stratejisi Esaslar1 (TSSPSE) 20
Haziran 1998 yilinda kabul edilmis olup, savunma sanayi 6zellikleri kapsamli ve
detayl1 bir sekilde belirtilmektedir.

Bu esaslara gore; savunma sanayi, yetismis kalifiye insan giicii, yiiksek
teknolojiye sahip hassas ve nitelikli iiretim yontemleri, 6zel askeri kalite
standartlar1 ve akabinde siirekli yeni teknolojilerin takibinin yapilmasinin
gerektirilmesi sebebiyle Ar-Ge faaliyetlerine ihtiyag gosterir. Bunlara ek olarak
yiiksek yatirnm bedeli isteyen genellikle simirli ihtiyaca ve tek aliciya yonelik
iiretim yapma bu nedenle siirekli iiretimin saglanmasi i¢in dis pazarlara agilmasi
gereken, gizlilik ve gilivenlik gibi 6zel kosullara dikkat edilmesi gereken sanayi
koludur (Resmi Gazete, 1998).

Tiirk Savunma Sanayi Politikas1 ve Stratejisi Esaslari dogrultusunda,
savunma sanayinin daha iyi anlagilmasi i¢in bu alanda {iretilen riinlerin

ozellikleri ve savunma piyasasinin 6zellikleri incelenecektir.
13
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1.1.2.1 Savunma Sanayinin Temel Askeri Ozellikleri

Askeri alanda iiretilecek iriinler, sivil alana iiretimi yapilan {irlinlerden
temelde ayiran llke giivenligi agisindan 6nem arz etmekte olan Ozellikleri
bulunmaktadir. Savunma sanayii alaninda yapilan antlagmalarda belirtilen ve
dogrudan satin alma, miisterek proje programlarina katilim, tesvik veya yatirim
yolu ile tedarik edilecek veya savunma sanayii, teknoloji ve techizati sahasinda
arastirma, gelistirme, imalat ve montaj yapan ger¢ek ve tiizel kisilerle bu
konularda ¢alisan sahislara ait her tiirlii gizlilik dereceli bilgi, belge, proje,
malzeme ve hizmetlerin ve bunlarla ilgili yerlerin giivenliginin ve korunmasinin
saglanmasina iligkin yapilacak islemlere hakim olmasi gerekmektedir (Milli

Savunma Bakanlig1 (Milli Savunma Bakanligi, 2011).

1.1.2.2 Gizlilik

Savunma sanayi alaninda {iretimi yapilan askeri sistemlerin gizli olmasi
sebebiyle ilgili belge, malzeme, bilgi igerigine gore projelere tanimlanan gizlilik
derecelerinden uygun olacak gizlilik derecesi tamimlanir. Proje kapsaminda
gizlilik derecesi ile belirlenmesine ihtiya¢ duyulmayan belge, bilgi, malzeme ve
proje “tasnif dig1” olarak tanimlanir.

Askeri sistemlerin, sistemlerin giliglii ve zayif yanlarinin sadece
kullanicist tarafindan bilinmesi 6zelliklerinin gizli olmasi gereklidir (Ziylan ve
ark,1998).

Aksi durumda, iilkelerin sahip olduklari savunma silah ve sistemlerinin,
imkan, kabiliyet ve igeriklerinin, kuvvetli, hassas ve zayif taraflarinin diger
iilkelerce bilinmesi barig sartlarinda caydiricilik etkisinden taviz verilmesine
sebep olurken, harp sartlarinda ise biiylik bir zafiyetlere yol agabilmesine sebep
olacaktir.

Bu baglamda; kripto bilgileri, telsiz frekansi atlama algoritmasi, giidiimlii
flizenin tanimlanan sistem Ozellikleri, sistemin titresim/manyetik/akustik iz

diisiim degerleri ya da yerli iiretim silahin dakikada yapabilecegi atis kapasitesi
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gibi ¢ogaltilabilecek teknik 6zelliklerin tamami gizlilik 6zelligi tagimaktadir. Bu
ve benzeri sistemlerin igeriklerinin bilinmesi dahilinde, silah sistemlerinin
etkinlikleri kars1 taraf tarafindan azaltilarak onlemler almasi durumunu ortaya
cikarmaktadir (Beyoglu, 2006). Kritiklik derecesi goz Oniine alindiginda milli
tasarim iriinlerin dnemi daha da artmaktadir.

Gizlilik konusunda Milli Savunma Bakanligt (MSB) tarafindan
hazirlanan Savunma Sanayin Giivenligi Yonergesi’ nde tanimlanan kavramlar ve
aciklamalar1 agagidaki gibidir;

Savunma Sanayii Giivenligi: Tiim ortamdaki gizlilik dereceli olarak
tanimlamam belgelerin, bilgilerin ve malzemelerin korunmasinin saglanarak,
tesislerin ve personellerin giivenliginin saglanmasi igin olusturulmus sistemdir.

Son Kullamer Belgesi: Uriiniin tedarik edildigi iireticinin onayinin
almarak {igiincii kisilere veya iilkelere verilebileceginin alici tarafindan taahhiit
edildi, tretici lilkenin Savunma Sanayii Milli Giivenlik Makami tarafindan
onaylanan bir belgedir.

Sahis Giivenlik Belgesi: Sahsin gorevi geregi bilmesi gereken gizlilik
dereceli bilgiye niifuz edebilmesini ve/veya bu gibi gizlilik dereceli bilgi ve
belgelerin bulundugu kontrollii oda ve bolgelere veya gizlilik dereceli yerlere
giris iznini gosteren belgedir.

Tesis Giivenlik Belgesi: Savunma Sanayii Milli Giivenlik Makaminca,
bir tesiste bulunan/bulunabilecek gizlilik dereceli belge, bilgi ve malzemenin
fiziki giivenliginin saglanabilmesi i¢in, bulundugu yer ve ¢evre sartlar1 sebebiyle
maruz kalabilecegi dis ve i¢ tehditler degerlendirilerek, tesisin sahip oldugu
koruma oOnlemlerinin, belirtilen gizlilik derecesine uygun bulunarak verilen bir
belgedir.

Uretim Miisaadesi Belgesi: Savunma Sanayii Milli Giivenlik
Makaminca, Kontrole Tabi Harp Silah ve Miithimmat Sanayii Listesi kapsami
dahilinde {tretim yapmak isteyen kuruluslarin aranan sartlar1 karsilamasi

durumunda verilen bir belgedir.
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Yabana Sirket/Kurulus: Tirkiye Cumhuriyeti sinirlart disinda veya
Tiirkiye  Cumhuriyeti  sirketler — hukuku  mevzuatina  tdbi  olmayan
kuruluslar/sirketlerdir.

Yerli Sirket/Kurulus: Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlar igerisinde mal ve
hizmet tiretmek iizere ve Tirkiye Cumhuriyeti sirketler hukuku mevzuatina tabi
olan ve Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 (San.ve Tic.Bak.lig1) Sanayi Siciline kayith
kuruluslar/sirketlerdir.

Milli kuruluglar/sirketler ve yabanci ortakli kuruluslar/sirketler olarak iki
ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

i. Milli Sirket/Kurulus: San.ve Tic.Bak.l1ig1 Sanayi Siciline kayitl1 olan,
sirketi idare ve temsil yetkililerinin tamami Tiirk vatandasi olan, anonim ve
sermayesi paylara boliinmiis komandit sirketlerde ek olarak hisse senetleri nama
yazili ve ahara devri sirket idare meclisinin ve Milli Savunma Bakanligi’nin
iznine tabi olan kuruluslardir.

ii. Yabanca Ortakh Sirket/Kurulus: Tiirkiye Cumbhuriyeti smirlar
dahilinde, yabanci kurum veya kuruluslarla ortak olarak mal ve hizmet iiretmek
icin kurulan, Tiirkiye Cumhuriyeti sirketler hukuku mevzuatina tabi olan ve
Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 Sanayi Siciline kaydi bulunan sirketlerdir.

Sermaye yapisina gore Tirk Savunma Sanayinde bulunan sirketler

Cizelge 1.3°de dzetlenmektedir. (Bulucu, 2011)
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Cizelge 1.3. Sermaye Yapisina Gore Tiirk Savunma Sanayii

KAMU

OzZEL

Askeri Fabr. ve Kuruluslar

Yabanci Ortakh Firmalar

KKK Baglisi Alp havacilik
*ABMK'ler FNSS
*Elektro-optik sistemler BMK Ayesas
*800.Sihhiye Veteriner Ana Depo ve Fabrika K. Esdas
DZKK Baglisi Mercedes TR
*Amerkom MTU TR
*Golcuk Tersanesi K. MAN TR

* [stanbul Tersanesi K. Siemens

* [zmir Tersanesi K. Selex

HVKK Baglisi TEI
*HIBMK’ler YALTES

*Hava Basimevi ve Nesriyat Md.

Yerli Sermayeli Firmalar

*Hava Levazim Ana Depo ve Dikimevi Md.

Baris Elektrik

Arasgtirma Kuruluslan

BMC

UEKAE ETA Elektronik
BILTEN Gate Elektronik
MAM Hema Digsli Hema Endustri
SAGE Hema Endustri Hema Disgli
Kale Kalip

KiT’ler Milsoft

MKEK ibrahim Ors
KAMU OZEL

Askeri Fabr. Ve Kuruluslar

Yabanci Ortakh Firmalar

*Agir Silah ve Celik Fb

Otokar

* Cankin Silah Fb. RMK Marine
*Elmadag Barut Fb. Sarsiimaz
*Elmadag Roket Fb. Savronik
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Cizelge 1.3. Devam
*Gazi Fisek Fb. Sedef Gemi

*Kapstil Fb. Transvaro

* Makine Fb. Vestel Savunma
* Mihimmat Fb. Yonca-Onuk

*Nitroselulloz Fb. Temsilci Firmalar
*Piring Fb. -
*Silah Fb.

TSKGV ve Kamu Ortakh Kuruluslar
TSKGV Agirlikli

*ASELSAN

*ASPILSAN

*EHSIM

*ESDAS

*HAVELSAN

*HAVELSAN TEKNOLOJi RADAR
*ISBIR

*ROKETSAN

SSM Agirhikl

*SSM

*TAl

* TEI

Proje (Savunma Sanayii): Herhangi bir belge, bilgi, sistem, malzeme,
arag, gere¢ veya hizmet ile ilgili yapilan egitim, arastirma, gelistirme, alt yap1
olusturma, iletigim, tiretim, alim, satim, bakim, depolama, onarim g¢aligmalarinin
biitiiniidiir. Proje belirtilen faaliyetlerin tamaminin veya birkacini icerebilecegi

gibi, sadece bir belgenin iletilmesi faaliyetini de kapsayabilir.
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Gizlilik Dereceli Bilgi, Belge ve Malzeme: Gizlilik dereceli igerige
sahip olan kriptografik bilgi her tiirlii bilgi, malzeme, belge, arag, gereg, mesaj,
silah, mithimmat, sistemler ve bunlarin pargalari, yazilimlart veya donanimlaridir.

Gizlilik Dereceli Proje: Savunma ihtiyaci olarak ihtiyag makamlarinca
belirlenen harp ekipman ve sistemleri ile mithimmat, sildh ve malzemelerini, ve
bunlarin 6nemli kritik alt sistemlerini ilgilendiren gizlilik dereceli bilgi igermekte
olan projedir.

Gizlilik Dereceli Yer: Gizlilik dereceli belge, bilgi ve malzeme bulunan
veya uygun iletisim ortami olusturularak aktarilan veya gizlilik derecesinde bir
proje calismasi yapilmakta olan bolgede koruyucu giivenlik tedbirleri alinan tesis
veya bolgedir.

Gizlilik Derecesi: Herhangi bir bilginin, belgenin veya malzemenin
korunmasi1 igin belirlenen seviyenin gosterilmesi amaciyla olusturulan
siniflandirmadir.

Proje makami gizlilik derecesinin belirlemektedir. Asagida Milli
Savunma Bakanligi Savunma Sanayi Giivenligi Yonergesi - MSY 317-2 (C)

yonergesi kapsaminda gizlilik derecesi tanimi ve dereceleri tariflenmistir.

i. Milli Gizlilik Derecesi: Bilmesi gereken kisiler digindakilerin bilmesi
durumunda, ulusal giivenlik ve {ilke ¢ikarlarini tehlikeye diisiirebilecek bilgi,
belge ve malzemenin gizlilik derecesidir.

Milli gizlilik dereceleri dort sinifa ayrilir.

Cok Gizli: Izinsiz aciklanmasi, milli giivenlik ve cikarlarimiza yasamsal
zararlar verebilecek, yabanci devletler i¢in faydalar temin edebilecek ve
giivenlik bakimindan ulusumuzu tehditlere acik edebilecek, belge, bilgi,
malzeme, tesis ve yerlerin siniflandirilmasi i¢in kullanilir.

Gizli: lzinsiz aciklanmasi, milli giivenligimize, saygmhgmiza ve

cikarlarimiza biiyiik zararlar olusturabilecek, yabanci bir devlet i¢in fayda
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ii.

iii.

olusturabilecek oOzellikteki bilgi, belge, malzeme, tesis ve yerlerini
tanimlamak i¢in kullanilir.

Ozel: lzinsiz agiklanmasi, ulusumuzun sayginhigmi ve c¢ikarlarini
zedeleyebilecek ya da aciklanan bilgi sebebiyle sahsin zarar gérmesine
neden olabilecek veya yabanci devletler i¢in fayda olusturabilecek belge,
bilgi, malzeme, tesis ve yerleri tanimlamak i¢in kullanilir.

Hizmete Ozel: Cok Gizli, Gizli veya Ozel gizlilik dereceleriyle korunmasi
gerekmeyen, fakat bilmesi gereken kisiler disinda bilinmesi istenmeyen
belge, bilgi, malzeme, tesis ve yerleri tanimlamak icin kullanilir.

NATO Gizlilik Derecesi: Kuzey Atlantik Anlagmasi1 Teskilati ile ilgili
uygulamalar kapsaminda kullanilmakta olup, “Kozmik Cok Gizli, Nato
Gizli, Nato Ozel ve Nato Hizmete Ozel” olarak smiflandiriimaktadir. Tiirk
makamlar1 veya kuruluslar arasinda yapilacak yazismalarda sadece Tiirkce
karsiliklar1 kullanilir.

BAB Gizlilik Derecesi: Bati Avrupa Birligi ile ilgili uygulamalar
kapsaminda kullanilmakta olup, “BAB Cok Gizli, BAB Gizli, BAB Ozel ve
BAB Hizmete Ozel” olarak siniflandirilmaktadir.

Giivenlik Sorusturmasi: Kisinin kolluk kuvvetleri tarafindan aranip

aranmadiginin, adli sicil kaydinin olup olmadiginin, yikici ve boliicii faaliyetlerde

bulunup bulunmadiginin, yabancilar ile ilgisinin, ahlaki durumunun ve sir

saklama yeteneginin kayitlardan ve yerinde arastirilmak iizere saptanmasi ve

degerlendirilmesidir.

Kontrollii Boélge:  Gizlilik dereceli projelerin c¢aligmalarinin veya

ekipman ve malzemenin bulundugu tesisin, fiziki onlemler alinarak giris-¢ikisin

kontrollii oldugu, tesis icerisindeki bilgilere disaridan ulasilmasini onleyecek

onlemlerin alinmis, yetkisiz kisilerin tesise girisine izin verilmeyen bolge olarak

tanimlanir.
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Kontrollii Oda: Tesisin Tesis Giivenlik Belgesi ile belgelendirildigi,
gizlilik derecesine sahip belge, bilgi ve dokiimanin igerisinde yer aldig1 dosya,
kaset, disket, harici bellek, dolap ve benzerleri ekipmanlarin korunabilmesi igin
taban, taban, kapi ve duvarlar1 uygun sekilde takviye edilmis, giris-¢ikiglar
kontrolii, igerideki bilgilere disaridan ulasilamayacak sekilde 6nlemleri alinmus,
gorevli kisiler diginda baskasmin girigine izin verilmeyen, uygun alarm/ikaz

sistemleri ile donatilmis oda olarak tanimlanir.

1.1.2.3 Emniyet ve Giivenilirlik

Askeri sistemlerin kullanilacagt zaman dogru olarak ¢alismasinin
giivencede ve garantide olmasinin saglanmasi gerekmektedir. (Ziylan ve ark,
1998). Elektronik yazilim tabanli savunma sistemleri, otomatik olarak yazilim
kontroliinde ¢alistiklar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda bu sistemlerin
giivenilirligi konusu oldukga 6nem arz etmektedir. Ornegin, hava araglarinda
kullanilan yazilimlarin emniyetli olmasi ve bu sistemlere yabanci miidahalesinin
engellenmesi gerekmektedir. Sisteme miidahale ile araglar diisiiriilebilir, yanlis
bilgi alinimi saglanabilir, i¢ veriler disariya aktarilabilir ulusal giivenlige zarar
verecek durumlar olusabilir. Savasin olmadigi sartlarda caligan sistemden
toplanacak verilerle elde edilen sistem performansinin savas sartlarinda da
alinmasinin emniyetinin ve giivenilirliginin saglanmasi ve garanti edilmesi 6nem

arz etmektedir

1.1.2.4 Degisen Tehditleri Karsilayabilme ve idame Ettirebilirlilik

Degisen tehditlere ve gelisen teknolojiye uyarlanabilme (esneklik) ve
idame edilebilirlik askeri sistemler i¢in hayati 6nem tasir. Gelistirilmekte ya da
iiretilmekte olan savunma sistemlerinin sadece gelecegin teknolojilerini degil,
gelecegin  tehdit algilamalarint  da karsilayacak sekilde esnek olmasi

gerekmektedir (Uslu, 2007).
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Askeri sistemlerin gelistirilmesi genellikle ortalama bes ila on yillik bir
zaman almakta ve sistemlerin kullanim siireleri ise ortalama yirmi y1l olmaktadir.
Askeri sistemlerin bu nedenle 25-30 yillik zaman dilimi igerisinde olusabilecek
olan tehditlerin iistesinden gelebilecek yetenekte olmalar1 gerekmektedir (Devlet
Planlama Teskilati, 2000).

Uzun 0miir devri siiresince sistemin idame edilmesi ve bunun giivence
altinda olmasi 6nemlidir. Bu maksatla silahli kuvvetler, sistem ihtiyaclarini
bakim-onarim, egitim, lojistik destek gibi hususlar1 da kapsayacak sekilde
tasarlamaktadir (Beyoglu, 2006).

Gerek mevcut sistemlerin idame ettirilebilmesi ve gerekse savas sirasinda
ortaya ¢ikan veya cikabilecek yeni tehdit olusumlarini bertaraf etmek iizere
savunma sanayinde yazilim alaninda milli ve gii¢lii bir kadronun yetistirilmesi
onem kazanmaktadir. Korfez Savasi’nda bizzat savas alaninda sistemlerin
idamesini ¢alismasini desteklemek icin ¢esitli Amerikan sirketlerinin 4000°den

fazla eleman1 gorevli olarak bulunmustur (Ziylan ve ark, 1998).

1.1.2.5 Standardizasyon

Silahli kuvvetlerin kullandig1 sistemlerin isletme bakim maliyetlerinin
disiiriilmesi, egitim ve lojistik destek kolayliklart birlikler arasi ve miittefik
kuvvetler ile eggiidiim ihtiyact nedenleriyle (Beyoglu, 2006), uluslararasi
stanaglarda belirtilen standartlarda tasarlanmasi ve iretilmesi, {iretilen

malzemelerin hepsinin ayn1 performansi sergilemesi dnem tagimaktadir.

1.1.3  Savunma Sanayi Uriinlerinin Ozellikleri

Savunma sanayi iirtinleri diger sektor lirtinlerinden farklidir. Bu farkliligi
meydana getiren temel husus, ihtiyacin ne zaman, nerede ve hangi kosullarda
ortaya ¢ikacaginin hemen neredeyse cogu zaman dnceden bilinememesidir.

Bu dogrultuda caydiricilik 6ne ¢ikmakta ve caydiricilik fonksiyonunun

layikiyla yerine getirilebilmesi icin biitlin savunma iiriinlerinin gelistirilerek
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kendisinden bir 6nceki ve bir sonraki kugsakla siirlanan déneme yetistirilebilmesi
ile miimkiin olmaktadir. Tersi durumda, gec¢ gelistirilen iiriin kullanim imkan
bulamadan askeri degerini yitirebilir (Canbag, 2004). Bu sebeple, savunma
sanayinde iriinler genellikle barig zamaninda gelistirilip, iretilir ve kullanim
zamanina kadar beklemek {izere depolanirlar (Karakus, 2006).

Depolanan savunma irlinlerinin ihtiya¢ halinde giivenilir bigimde
hizmete hazir olmasi zorunlulugu, her tiirlii ¢evre sartinda yiiksek performansa
duyulan ihtiyag ve yiiksek teknoloji uygulamasinin gerektirdigi hassas ¢alismanin
getirdigi karmasik yapi, bu friinler {izerindeki standardizasyon ve kalite

giivenilirligi konularinin 6nemle ele alinmasini gerekli kilar.

1.1.3.1 Yiiksek Performans Gerektirmesi

Tek bir miisterisi bulunan (Savunma Bakanlig1) ve kamusal mal niteligi
tagityan savunma {riinlerine olan talep, silahli kuvvetlerin biiytikliigii ve GSMH
imkanlarmin karisimindan olusan bir bilesim tarafindan belirlenmekte olup,
fiyattan ¢ok, yliksek performans ihtiyacina bagli bulunmaktadir (Canbas, 2004).

Savunma sanayi Uriinlerinin agir ¢evre kosullart altinda, ¢4l sicaginda,
kumlu ortamda, kutup sogugunda, kar ve buz igirisinde kullanilmasi gerekli
olabilir. Uriinlerin ¢alisma performansi tiim ortam sartlarinda ve istenilen ¢alisma
stiresince degisiklik gostermemelidir. Bu sebepten dolayi, tasarim konseptinden
itibaren tasarim, gelistirme, Uretim siireci, testlerin tamamlanmasi, envantere
kazandirma, idame ettirme agsamalarinda, diger sanayi {iriinlerinden farkli

yaklagim gosterilmesi gerekmektedir (Devlet Planlama Tesgkilati, 2000).

1.1.3.2 Karmasik Yapida ve ileri Teknoloji Merkezli Uriin Olmasi

Son 50-60 il icerisinde gergeklesen teknolojik gelismeler, iilkelerin
askeri alanda {istlinlilk kazanabilmesi bakimindan, yiiksek teknolojiye sahip
savunma sanayi iiriinlerinin gelistirilmesi ve iiretilmesini 6ne ¢ikarmistir (Devlet

Planlama Teskilat1, 2000).
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Ozellikle Ikinci Diinya savasindan giiniimiize kadar olan dénemde
yasanan teknolojik gelismeler, iilkelerin diger iilkelere askeri listlinliik saglamasi
icin, yiiksek teknoloji igeren savunma sanayi iriinlerini gelistirme ve iretme
yetenegini 6nem kazanmigtir. Daha hizli, daha kiigiik, daha yetenekli, daha az gii¢
ihtiyaci gerektiren silah sistemlerine gosterilen talep hizla artmaktadir (Dabager,
2005).

Bu baglamda, giinlimiizde savunma sanayi lriinleri, ana sistemden alt
sistemlere kadar uzanan ¢esitli diizeylerde ve farkli 2disiplinlerin ortak ¢alismasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemler, her biri tek bagina farkli bir savunma
sanayi iiriinii olan algilayici sistemler (radar, sonar vb.), haberlesme unsurlari,
silah ve diger kars1 tedbir unsurlari (top, fiize, elektronik harp karistiricilar vb.),
komuta ve kontrol sistemleri, tastyici platformlar (tank, gemi, ugak vb.) gibi alt
sistemlerin tlimiiniin veya bir kisminin birlesmesinden olusan sistemler
toplulugudur (Kiziroglu, 2007).

Karmagik sistemler toplulugu olan savunma sanayi Uriinleri, kapsamli
projelerle gerceklestirilen, degisik boyut ve teknolojilerdeki tehditlere karsi
koyabilmek i¢in en ug¢ ve ileri teknolojileri kullanmay1 gerektiren {irlinlerdir.
Degisen tehdit boyutlarina ve yeni tehditlere karsi koyabilmek igin yapilan
doktrin degisimleri, silah sistemlerinin biitiinlestirilmis bir yap1 igerisinde
koordineli olarak kullanilmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, bu triinler en ileri
teknolojilerle iiretilmeye calisilarak caydirici bir giic olma 6zelligi siirdiiriilmeye

calisilmaktadir (Karakus, 2006).

1.1.3.3 Uriin Kalitesinin Yiiksek Olmasi

Savunma sanayi iiriinlerinde kalite ve yiiksek performans 6n planda yer
almaktadir. Bu nedenle savunma sanayi tirtinleri, tasarim agamasindan baglayarak
alic1 tarafindan sisteme dahil edilene kadar yogun bir kalite denetimine tabi

tutulur. Kalite denetiminin amaci, iiriinlin alimina esas teskil eden sézlesme ve
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sartnamedeki hiikiimler ve teknik 6zelliklerin tam olarak karsilanmasi ve tiriiniin
ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olarak iiretilmesidir (Karakus, 2006).

Bununla beraber savunma sanayinde {irlin standartlari yani sira, kalite
yOnetim sisteminin de standartlara uygunlugu gerekmektedir. Savunma sanayinde
calisan kuruluglar1 NATO iilkelerinde AQAP'larda (Allied Quality Assurance
Publications) tanimlanan kalite yonetim sisteminin 6zelliklerine sahip olmalidir.
Tiirkiye'de Milli Savunma Bakanligi'nin yetkilendirildigi bir sertifikasyon sistemi
ve lilkelerin savunma konulartyla ilgili resmi kuruluglari ile kalite yOnetim
sistemleri degerlendirilerek AQAP'lara uygunlugu degerlendirilmektedir (Devlet
Planlama Teskilat1, 2000).

1.1.3.4 Uriin Kullanmim Siiresinin Uzun Olmasi

Savunma  sanayi iriinlerinin  tasarim  asamasindan  envantere
kazandirilmasina kadar gegen siirede ¢ok yiiksek biitceli olmasi, kullanici egitimi,
bakim onarim altyapisi ve teknik kadronun tekrar olusturulmasindaki zorluklari
savunma sanayi uriinlerinin uzun kullanim siirelerine sahip olmasimi zorunlu
kilmaktadir (Kiziroglu, 2007). Bunlarin sonucunda, yedek parga destegi onem
kazanarak 20 yila kadar yedek parga destegi istenmekte olup, bazi durumlar da 30
yildan fazla siireyle yedek parca temini s6z konusu olmaktadir.

Yeni iiriinlerin envantere girmesinin uzun yillar almasi ve iiriiniin uzun
sire kullanimda kalacak olmasi, ayni zamanda tehditlerin siirekli olarak
degismesi ve teknolojik gelismelerin akabinde; tasarimlarin iiretimi agsamasinda
ve envantere kazandirildiktan sonra iriinleri belli periyotlar dahilinde
iyilestirilmesi gerekmektedir (Ziylan ve ark,1998).

Omegin; ABD Savunma Bakanlii, yeni sistemleri satin almanin
dogurdugu giicliikleri hafifletmek i¢in genellikle, mevcut sistemleri degisen tehdit
ve teknolojilere uygun olarak iyilestirme ve modernize etme politikasini tercih

etmektedir. Ciinkil yeni silah sistemleri, muazzam teknolojik ilerlemeler ve uzun
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bir proje siireci gerektirmekte, ayrica planlanandan daha kotii sonuglar ortaya
cikabilmektedir (Karakus, 2006).

F-16 ve B-52 bombardiman ucgaklar1 ile ¢ok namlulu roketatar
sistemlerinin modernize edilme siirecleri bu konuda verilebilecek giizel
orneklerdendir. F-16 ugagimin ilk modelleri olan A ve B tip modellerin iiretimi
esnasinda, baslayan iyilestirme ¢aligmalari ile C ve D modelleri ortaya ¢ikarilmas,
ilk modellerin iiretimi durdurularak yeni modellerin iiretimine ge¢ilmistir

(Dabager, 2005).

1.1.3.5 Maliyetin Yiiksek Olmasi

Savunma sanayi lrlinlerinin tasarim, gelistirme, test ve degerlendirme
asamalarinda farkli disiplinlerde ¢ok sayida yetistirilmis insan giicli (6zellikle
mithendislik iggiicii) istihdam edilmeli ve yiiksek maliyetli {iretim teghizati
yatirimi yapilmasi gerekmektedir. Bu kosullar sebebiyle, maliyetler yilikselmekte
ve calismalarm miisteri isteklerine gore ve miisteri mali destegi ile
stirdiiriilebilmesine yol agmaktadir. Bazi projelerde ortaya ¢ikan maliyetler tek bir
iilkenin karsilayabilecegi boyutlar1 asabilmekte olup, devletleri ortak projelere
yonelmektedir (Kiziroglu, 2007).

Uriin maliyetini yiikselten en &nemli asama ise {iriinlerin, farkl
senaryolar ve farkli ¢cevre kosullar altinda beklenen performansi saglayabilmesi
icin test ve degerlendirme asamasindan gegiyor olmasidir. Bu ¢aligmalarin
akabinde {iriin Ozellikleri kesinleserek seri fliretime gegilmektedir (Devlet

Planlama Teskilati, 2000).

1.1.4 Savunma Sanayi Piyasasimn  Ozellikleri ve Firmalarinin
Smiflandirilmasi
Savunma piyasasi, savunma alani ile ilgili ihtiyaglarin karsilanmasi igin

cesitli kuruluslarda yapilan ticari faaliyetler, silah teknolojilerine dair arastirma
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ve gelistirme g¢aligmalari ile silah sistemi, alt sistem ve parcalarin {iretiminin
yapildig1 piyasay1 olusturmaktadir (Devlet Planlama Tegkilati, 2000).

Savunma sanayi, genel ekonomik yapinin pargasi olup, ekonominin diger
sanayi kollarindaki faaliyetlere benzer Ozellikler gostermekle beraber
muhteviyatindan kaynaklanan farkliliklar da igermektedir. Yiiksek teknoloji,
yiksek kalite, i¢ pazarda tek miisteri bulunmasi, politik etkilere bagli dis pazara
sahip olmasi, biiylik ve genellikle 6zgiin yatirimlar, iist diizeyde giivenlik/gizlilik
bu farkliliklar1 betimleyen 6gelerden bazilari olarak sayilabilmektedir (Beyoglu,
2006).

Bahsi gecen bu farkliliklardan dolayi, savunma piyasasinda; tek bir alici
s0z konusudur. Sayilar1 ¢ok fazla olmayan biiyiik 6l¢ekli firmalar vardir, tirlinler
son derece Ozellestirilmistir, rekabeti azaltacak oranda piyasaya giris ve ¢ikisi
engelleri vardir, fiyatlar maliyet art1 kar seklinde olusur, ulusal giivenlik kaygisi
nedeniyle i¢ piyasa alimlar birincil tercihtir (Giimiisdas, 2010).

Birgok sanayi dalinin birlesmesiyle savunma sanayii olugmakta olup,
savunma sanayi Urlinlerinin karakteristigi, bu pazarda bulunan sanayi kuruluglar
ve pazar 6zelligi diger sanayi kollarindan oldukga farklidir. (Cakmakoglu, 1999)

Bu baglamda serbest piyasa ile savunma piyasast oldukca farkliliklar
sergilemektedir. Asagidaki c¢izelgede serbest piyasa ve savunma piyasasinin

arasindaki farklari gosteren bazi 6zellikler verilmistir.
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Cizelge 1.4. Serbest Piyasa ve Savunma Piyasasmin Ozellikleri (Simsek,1985)

Savunma Piyasasi

Serbest Piyasa

Buylk az sayida firma bulunmaktadir

Cok sayida kiguk firma bulunmaktadir

Piyasaya girig/cikis icin engeller
bulunmaktadir

Piyasaya giris/cikis engeli
bulunmamaktadir.

Toplam maliyet g6z 6niinde bulundurularak
fiyatlar belirlenir

Marjinal faydaya gore fiyatlar belirlenir

Askeri ihtiyaglarin karsilanmasi igin istenilen
performans igin bir fiyat 6denir

Marjinal faydaya gore fiyatlar belirlenir

Talebin azalmasi birim maliyetleri
yukselmesine neden olur

Talebin azalmasi fiyatlarin dismesine
neden olur

Fazla kapasite buyuktir

Arz talebe gére ayarlanmaktadir.

is glicli hareketli degildir

is glicli hareketlidir

Getiri 6lgege gore artmaktadir

Sabit getiri veya dlgege gore azalan
getiri s6z konusudur

Uretime gegmek, yeni sistem gelistirmek
zaman alir

Piyasa arz talep degisikligine hizlica
uyum saglar

Zaman igerisinde seneden seneye kararsiz
davranig gosterebilir

Piyasa zaman icerisinde dengeye
ulasir

Maliyetler her gecen sene artmaktadir

Fiyatlarin genel denge icerisinde kendi
dengesini bulacagi varsayilir

Sektorler ve firmalar arasinda kar farkliliklari
mevcuttur

Kapital hareketliligi mevcuttur

AQir bor¢ ve bundan kaynakli bor¢ bulmada
zorluklar vardir

Degisen taleplere gore kapital mallarin
hareketliligi s6z konusu olmaktadir

Devlet karar verici, diizenleyici, belirleyici vs.
konumundadir

Devletin midahalesi bulunmamaktadir

Yillik bitcelerle pazarin genigligi belirlenir

Alicilar ve saticilar tarafindan
piyasanin hacmi olusturulur

Devlet otoritesiyle ddnemsel harcamalar
yapihr

Tasarruf ederek harcama segim
hakkina alici sahiptir

Alici ihtiyaglarini belirleyerek Griine ait
isteklerini belirler akabinde satici Urtiniin
tasarlanmasi, gelistiriimesi ve retimine
baslar

Saticilar potansiyel Pazar analizleri
arayicihgla yeni Grlnlerini geligtirirler

Alici devamli olarak saticli ile iletisim
halindedir, piyasa bireysellik 6zelligi gosterir

Alicilar ve saticilar birbirlerinden
badimsiz hareket ederler, piyasa
bireysel degildir
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Silah sistem ve askeri donanimlarin iiretiminin, gok genis {iretim alanlara
yayilmis olmasi savunma sanayi firmalarinin gesitli kategorilere ayrilmasina
neden olmaktadir. Biitiin bu iiretim alanlarinda faaliyet gosteren firmalar, tiretim
stirecindeki rollerine gore ana yiiklenici firmalar, yan firmalar ve par¢a yapimei
firmalar olmak iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir.

Savunma alaninda kabiliyetlerimizin gelistirilebilmesi, bu alana ayrilan
yiksek  biitceli  yatinmlar  yapilirken  benzer/tekrarlayan  yatirimlarin
yapilmamasinin saglanmasi ve kaynak kullaniminin dengeli bir sekilde yapilmasi
saglanmalidir. Savunma sanayii firmalar1 ve tedarikg¢ileri arasindaki iligski daha da
gelistirilerek Tiirk Silahli Kuvvetlerinin savunma alanindaki ihtiyaglarinin yurt
icinden daha fazla karsilanabilmesi ve gliglii bir savunma sanayine sahip
olabilmek i¢in, uzun dénemde gii¢lii sanayi modeli olarak ifade edilen yapinin
uygun oldugu 2023 Savunma Havacilik ve Uzay Sanayii Panel Raporunda

degerlendirilmistir.

GUGLU SANAYi MODELI

‘ BILIM VE TEKNOLOJi ]

S P

Yiklenici

JAt S
.

OYTEP ’

//" Yiikleniciler

[ Dista Rekabet ’

Sozlesme <——> /" htisas Sahibi ikili Kullanim ]
Muhendislik
Standartlar Firmalar \[ Test Tesisleri J
Yan Sanayi Firmalari

Omiir Devri <7 . Finansman

[ ALT SANAYi YAPILANMASI ’

Sekil 1.6. Giiglii Savunma Modeli
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Bu yapi1 da, piramidin tepesinde bulunan “Ana Yiiklenici” firma
tarafindan sistem projeleri iistlenilmektedir. Ana Yiiklenici firma, ana sistemlerin
tasarimlarinin tamamlanmasi ve ilerki donemlerde modenizasyonunun yapilarak
gelistirmesi, sistemlerin kalifikosyonu i¢in ilgili testlerin tamamlanmasi, ihtiyag
halinde aksam fiiretimi yapilmasi ve montajinin yapilmasi, alt yiiklencilerden
gelen sistem birlesenlerinin  montajinin yapilarak sistem nihai montajinn
tamamlanmasindan ve nihai iriin sertifikasyonu yaparken, sistemlerin Omiir
boyu idamesinden sorumludurlar. Bu modelle alt sektorlerdeki firmalarin {iretim,
tasarim yeteneklerinin gelisecegi 6n goriilmektedir.

Alt yiiklenici firmalar, ana sistemi olusturan alt sistemleri gelistirerek,
iiretip akabinde testlerini tamamlayarak ana yiikleniciye teslim etmektedirler. Alt
yiiklenici bir alt seviyedeki alt yiiklenicinin ana yiiklenicisi olabilmektedir.

Piramidin iiclinci seviyede bulunan ihtisas sahibi miihendislik
firmalari,ana  sistemin gelistirilmesine yonelik kiigiik sistem bilesenlerini
gerceklestirebilecek bilgi, beceri ve tecrubeye sahiptirler. Bu firmalarin zamanla
calistiklar1 konu iizerinde arastirma, gelistirme tasarim yaparak tecrube ve bilgi
birikimlerinin arttirilmasi amag¢lanmaktadir.

Piramidin en altindakiler, sistemde kullanilacak parca ve aksamlarin
iretimini  gergeklestiren kuruluslardir. Firmalarin, askeri standartlara uygun
iiriindi tiretirken iiretim proseslerini ve kalite yonetim alt yapilarimi gelistirmeleri

desteklenmelidir.

1.1.4.1 Ana Yiiklenici Firmalar

Bu firmalar; ucak ve helikopter, fiize, savag gemisi, tank vb. ana silah
sistemlerinin gelistirilmesi ve tiretimini yapan firmalardir (Simsek, 1989). Ugak
ve fiize liretiminde havacilik ve uzay sanayi firmalari, gemi yapiminda tersaneler,
tank ve zirhli arag iretiminde otomotiv firmalari ana yiiklenici firmalar
konumundadir.

Elektronik ve bilisim teknolojilerindeki yogun gelismelere paralel olarak,
bu alanda faaliyet gosteren firmalar da savunma sanayinin ana yiiklenici firmalar

arasinda sayilabilir (Karakus, 2006).
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Ana yiiklenici firmalar, silah sistemlerinin gelistirilmesi ve tretimini
iistlendikten sonra, s6z konusu sistemlerin motor, hidrolik, langer, elektronik ve
yazilim gibi alt sistem ve parcalarinin {iretimlerini sozlesmelerle alt (yan)
firmalara devredebilirler. Bu sekilde olusan firmalar aginin yonetimi ve
sistemlerin bir araya getirilerek ana {irliniin meydana ¢ikartilmasini ana yiiklenici
firmalar tstlenirler.

Tiirk Silahli Kuvvetlerini giliglendirmek adina Tiirk Silahli Kuvvetleri
Giiclendirme Vakfi (TSKGV) sirketleri kurulmustur. Bu sirketler savunma
sanayini yoneten, yon verene ve sistem gelistirme kabiliyetine sahiptirler. Vakfin
kurulug amaci Tiirk Milli Harp Sanayisini gelistirmek, yeni harp sanayi dallarinin
kurulmasi ve silah ara¢ gereclerin satin alinmasidir. TSKGV vakif sirketlerinin
hisselerinin ¢oguna sahiptir. Ozel olarak anilan bu sirketlerin gercek sahibi Tiirk
Devletidir (Bulucu, 2011).

Cizelge 1.5. TSKGV’nin Pay Sahibi Oldugu Sirketler (Hazine Miistesarlig
Kamu Isletmeleri Raporu, 2008)

. TSKGV PAYI
SIRKET ADI (%)
isbir Elektrik Sanayii A.S. 99,76
Havelsan Hava Elektronik Sanayii ve Ticaret A.S. 98,90
Aspilsan Askeri Pil Sanayii ve Ticaret A.S. 97,70
Aselsan Elektronik Sanayii ve Ticaret A.S. 84,58
TAI TUSAS Havaclilik ve Uzay Sanayii A.S. 54,49
Roketsan Roket Sanayii ve Ticaret A.S. 35,50
TAPASAN Hassas Mekanik ve Elektronik San. Ve Tic. A.S. 25,00
Tarktipsan Saglik Turizm Egitim ve Ticaret A.S. 20,00
DITAS Deniz isletmeciligi ve Tankerciligi A.S. 20,00
NETAS Nortel Networks Netas Telekomiinikasyon A.S. 15,00
Mercedez-Benz Turk A.S. 5,00
TEI Tusas Motor Sanayii A.S. 3,02
HEAS Havaalani isletme ve Havacilik Endistrileri A.S. 1,18
HTR Havelsan Teknoloji Radar Sanayii ve Ticaret A.S. 0,01
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1.1.4.2 Alt (Yan) Firmalar

Ana yiiklenici savunma sanayi kuruluslari, her diizeydeki isi kendisi
yapmamakta, bir¢ok konuda da uzmanlagmis yan sanayi kuruluslarindan
yararlanmaktadir (Ziylan ve ark, 1998). Bu yan sanayi firmalari, yan sozlesme
esasina gore bagimsiz olarak calisabildikleri gibi, dikey bir biitiinlesme ile ana
yiklenici firmalarin bir birimi seklinde de faaliyet gdsterebilmektedir (Simsek,
1989).

Savunma sanayi calisma alaninda ¢ok sayida kiiciik oOlgekli sirketi
bulunmaktadir ve belirli alanlarda (mikrotelefon, kablo, konektor, hassas mekanik
pargalar, yazilim uzmanligi, mikroelektronik prosesler, optik malzeme, kimyasal
malzeme, gibi) bu kuruluslarin uzmanlastig1 goriilmektedir.

Bu sirketler (Ziylan ve ark,1998);

e Savunma sanayi sozlesmelerinde sorumluluk almakta olan ana yiiklenici
sirketlere bagimlidirlar,

o Kalite giivence sistemleri diizeyi yeterlidir, son miisteri silahl1 kuvvetlere
ve ana yliklenici olan sirketin kalite isteklerine cevap verebilmektedir,

e (Cogunlukla uzmanlk alanlar icerisinde genis bir yelpazede iiretim
yapilarak sivil ve askeri piyasaya yonelik hizmet verilmektedir. Boylece
savunma alaninda olusan siparis dalgalanmalarindan kendilerini

korumaktadirlar.

1.1.4.3 Parca ve Malzeme Yapimci Firmalar

Bu firmalar, silah sistemleri i¢in gerekli olan 6lgii aleti, yiiksek kaliteli
celik, aliiminyum, titanyum, elektrikli kablolar ve kimyasal maddeler gibi
iirlinlerin liretimini yaparlar. S6z konusu parca ve malzemelerin bazilar1 hem
silah sistemleri hem de sivil iirtinlerde kullanilirken, bazilar1 sadece silah sistemi

iiretiminde kullanilan iirtinlerdir (Simsek, 1989).
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Ulkemizin baskenti olmasinin yani sira Ankara, savunma sanayide dncii
sirketlerin ve yan sanayi kuruluslarmin burda bulunmasi, ulagimin yeterliligi,
kolay hammaddeye ulasabilirlik, yedek pargaya ve ihtiya¢ duyulan malzemelere

elde etmedeki kolaylik sebebiyle savunma sanayimiz i¢in merkez sehirimizdir.

1.1.5  Uretim Sistemlerinin; Uretim Miktarlarina veya Akisina Gore
Siiflandirilmasi
Uretim sistemleri, iiretim ydnetimlerine, mamul cinsine, iiretim miktar

veya akisina gore siniflandirilabilmektedir;

e Uretim Yontemlerine Gore Simflandirma

Birincil, analitik, sentetik, fabrikasyon ve montaj Ttiretimi olarak
siniflandirilmaktadir. (Kobu, 2010)

Birincil Uretim; Dogada mevcut bulunan hammaddelerin islenmesi veya
kullanilmasi i¢in g¢ikarilmasi durumu mevcuttur. Demir, bakir, altin gibi diger
madenleri ile komiir, petrol iiretimi bu sinifta yer almaktadir.

Analitik  Gretim; hammaddelerin  par¢alanarak mamul  haline
getirilmesidir. Seker pancarindan seker iiretilmesi, et endiistrisi 6rnek verilebilir.

Sentetik Uretim; birincil iiretim sonucunda elde edilen {iriinlerin farkli
islemler sonucunda yeni irilinleri olusturmasidir. Alasimli ¢eliklerin {iretimi,
plastik, kompozit, cam tiretimleri 6rnek verilebilir.

Fabrikasyon Uretim; hammaddelere sekil verme yoluyla gerceklesen
iiretimdir. Hammaddenin seklinin, iiretim yontemlerinden dokiim, pres, kesme,
delme, c¢ekme, tornalama gibi yontemlerle degistirilerek  mamul
olusturulmaktadir.

Montaj Uretimi; iiretimi ger¢eklesmis cesitli yar1 mamul ve parcalarin bir
araya getirilmesiyle mamuliin olusturuldugu {iiretim seklidir. Otomotiv, beyaz

esya, is makinasi, liretimi 0rnek verilebilir.
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e  Mamul Cinslerine Gore Siniflandirma
Uretimi gergeklesen iiriiniin adini {iretim sistemin adi1 oldugu iiretimdir.
Demir- ¢elik tiretimi, tekstil mamulleri {iretimi, kimyasal madde {iretimi, takim
tezgahi {iretimi, otomobil iiretimi, elektronik mamullerin iiretimi 6rnek olarak

verilebilmektedir. (Kobu, 2010)

e Uretim Miktarina veya Akisina Gére Simflandirma
Bu baglik altinda tiretim sistemleri, parti iiretimi, siirekli {iretim ve proje
iiretimi olarak incelenebilmektedir.

Siparise Gore Uretim; miisteri istek ve gereksinimlerine gére 6zel iiretimi
ger¢eklesmektedir. En biiyiik avantajlarindan biri iiriin esnekligi yiiksektir. Fakat
misteri tarafindan siparis gecildikten sonra miisteri tiretim gergeklesene kadar
beklemek zorundadir. Bekleme siiresinin kisa olmasi istenen durumdur, uzun
olmas1 durumda is kaybedilebilmektedir. Bu yiizden firmalar siparise gore iiretim
yapsalar dahi iiretim siirelerini uzun tutmamak zorundadirlar. (Kagnicioglu ve
ark, 2012). Gemi, ugak, roket, biiylik buhar kazani, prototip makinalar, prototip
araclar bu gruba girmektedir. Bu liretimin baglica oOzellikleri asagidaki gibi

siralanabilmektedir. (Tekin, 2005):

e Talebin diizensiz olmasi

e Az miktarda ¢ok ¢esit {irlin tiretimi

e Partiler halinde girdi ve ¢iktinin olmasi
e Kaliteli iiretim

o Kalifiye is giicii

e Yiiksek adetlerde ara stok, diisiik miktarda {iriin stoku

Parti Uretimi, belirli bir iriiniin belirli miktarlarda bir talebin

karsilanmas1 ya da Ozel bir talebin karsilanmasi igin iiretim yapilmasidir. Bu
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iretim seklinde, iiriin siparise gore iretime gore daha standart hale gelmis
durumdadir. Genellikle orta biiyiikliige sahip {retim adetlerinde parti
iiretimlerinin gergeklestigi soylenebilmektedir. Uretim esnasinda genellikle bir
islem tamamlanmadan diger islem adimina gegilmemektedir. (Soba, 2006).

Siirekli Uretim; fabrika igerisindeki {iretim alt yapis1 sadece belirli bir
{iriiniin iretilmesi icin kullanilmaktadir. Uretim miktart bu iiriine olan siirekli
talepten dolayy, siirekli akis seklinde yiiksek adetlerde gerceklesmektedir. Uretim
sistemi biitlinlesik olup, operasyonlar birbirine zincirleme bagli oldugundan
operasyon adimlarindan birinin durmast hattin durmasina sebep olmaktadir.
Ornek iiretim sistemleri olarak c¢imento, kAgit iiretimleri verilebilmektedir.
(Kagnicioglu ve ark, 2012)

Siirekli iiretimin genel 6zellikleri asagidaki gibidir (Tekin, 2005):

e  Uretim hattinda diisiik cesit iiriinden yiiksek miktarlarda {iretim

e Talebin diizenli olmas1

e Devamlilik

e Uretim i¢in 6zel makinalarm bulunmasi

e Cok kalifiye olmayan isgiicli

e Az miktarda ara Uriin stoku, daha fazla miktarda iriin miktar

bulunmaktadir.

Proje Uretimi; ayn1 iiriinden belirli adetlerde ya da tek bir iiriiniin iiretimi
gerceklestirilmektedir. Istenilen adetler tamamlandiktan sonra sistem Omrii
tamamlanir. Kopri, tiinel, baraj gibi biiylik insaat projeleri ile roket, uzay gemisi,
savunma sanayine Uretilen prototip araglar bu gruba Ornek olarak
verilebilmektedir. (Yamak, 1994).

Proje tipi tiretim, siparise gore tiretime iriiniin bir kez {iretilmesi

bakiminda benzemektedir. Fakat siparise gore iiretimden farkli olarak iiretim
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hattinda akig bulunmamaktadir. Bu {iretim seklinin temek &zellikleri asagidaki
gibi siralanabilmektedir (Kobu, 2010)

e Uriin sabit konumdadir.

e Birim iiriiniin fiyat1 ¢ok yiiksektir,

e (Caligsan personeller iiriiniin ¢evresinde veya icerisinde ¢aligmakta hareket
etmektedirler,

e Uretimin 6zel ve karmasik olmasi sebebiyle faaliyetlerin planlanip, is
emirlerinin hazirlanmasinda ozel yontemlerin kullanilmasi

gerekmektedir.

Savunma sanayine iiretimi gergeklesen iirlinlerin tiretimi ¢ogunlukla proje
bazli olup belirli adetlerde iiretimi gergeklesmektedir. Bu iiriinlerin miisterileri
savunma bakanliklaridir. Thtiyag makammin gereksinimlerine gére iiretimi
gergeklesmektedir. Bu bakimdan hem proje tiretimi hem de siparise gore liretime
benzemektedir. Savunma sanayine iiretilecek {lirlinler kapsaminda yetismis
kalifiye insan giicli, yiiksek teknolojik hassas nitelikli iiretim ydntemlerinin
kullanilmasi, 6zel askeri standartlarin kullanilmasi, yiliksek miktarda Ar-Ge
faaliyetlerine ihtiyag duymaktadir. Bunlar g6z Oniine alindiginda prototip
iriinlerin dretilmesi uzun zaman almaktadir. Siparise gore iiretimde miisteriye
teslimat stiresi oldukga kisa tutulmasi istenen durum olmasina ragmen, savunma
alaninda firetilen iiriinler i¢in bu durum her zaman gecerli olamamaktadir.

Ihtiyaglara gore kalifiye edilmis {iriinlerin ilk asamada iiretimleri
tamamlanip silahli kuvvetler biinyesinde envantere kazandirilmasi bakimindan
uzun zaman alabilmektedir. Uriinlerin kalifikasyonlar: tamamlandiktan sonra
ihtiyaglara gore seri {rlin iretimi i¢in ihaleye ¢ikilabilmektedir. Burada seri
iretim kapsaminda dondurulmus tasarim icin belirtilen adetlerde {iretim
yapilmasi talep edilebilmektedir. Bu bakimdan seri iiretim olarak nitelendirilen
iiretim adetleri seri iiretim seklinde tanimlanan iiretim sisteminden ¢ok parti

biiyiikliigline gore iiretime benzemektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde Savunma Sanayinin iilke ekonomisi iizerinde etkileri oldugu
iizerine bircok c¢aligma bulunmaktadir. Calismalarin biiyiikk ¢ogunlugunda
savunma harcamalarinin ekonomik bilylime iizerine olumlu katkisinin bulundugu
iddia edilmektedir. Bundan dolay1 konu giincelligini korumaktadir.

Savunma harcamalarin1 belirleyen bir¢ok etken bulunmaktadir, bu
etkenlerin 6nem dereceleri iilkeden {ilkeye degisiklik gostermektedir. Bu alanda
yapilan arastirmalarin 6nemli ¢ogunlugunda savunma harcamalar ile ekonomik
gelismislik belirli faktorlere dayandirilarak agiklanmaktadir. Bu faktorler arasinda
iiretim yetenegi, yatirim verimliligi, tasarruf ve yatirim seviyesi, doviz kazanimi,
ithalat ve iilkelerin gelismislik diizeyi yer almaktadir.

Gelismis iilkeler ile gelismekte olan iilkelerde savunma harcamalarini
etkileyen faktorlerinin farkli oldugu ortaya koyulmustur. Savunma sanayini
kurmus, bu alanda iiretim yapip diger lilkelere satan gelismis tilkelerin, savunma
harcamalarmin miktarin1  {ilkenin ekonomik faktdrlerine baghh olmadig
degerlendirilmektedir. Gelismekte olan iilkelerin savunma harcamalart gelir
seviyeleriyle dogru orantili oldugu degerlendirilmektedir. Bu {ilkelerin gogunda
savunma sanayi kurulmamis olup, savunma ihtiyaglari savunma sanayini kurmus
gelismis iilkelerden karsilanmaktadir.

Aragtirmacilar iilkelerin bu alana yaptiklar1 harcamalar ile iilke
gelismiglikleri arasindaki iliskiyi gesitli ampirik yaklagimlarla incelemislerdir.
Bunlardan bazilari ve inceleme yontemleri asagida 6rneklenmistir.

Benoit’in bu alandaki ¢alismasi birgok arastirmaya tesvik edici unsur
olmustur. Calismasinda olusturdugu teorik modelinde savunma harcamalar ile
iilkelerin biiylimesi iizerine olumsuz etkisi oldugunu iddia etmistir. Fakat Benoit
(1978), 1950-1965 yillar1 aras1 44 az gelismis iilkenin verileri iizerinde yaptigi
tahminlemeler sonucunda genellikle en hizli bilyiime oranina sahip olan iilkelerin

savunma biitcesi en yiiksek iilkelerin oldugu, en diisiik biiyiime oranina sahip
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olan ilkelerin savunma harcamalart en az olan {ilkeler oldugunu
degerlendirmistir. Gelismekte olan {ilkelerin bu alandaki harcamalarimni
degerlendirirken firsat maliyetini degerlendirirken, optimum ikameleriyle
kiyaslamak yerine olmas1 muhtemel ikameleriyle kiyaslanmasini belirtmistir. Bu
iilkelerin harcamalar1 gelecekte iilkenin {iretimi arttiracak yatirimlarin yerine
tikketime dogru yoneldigini belirtmistir. Bunlara ek olarak bu harcamalarin makro
diizeyde &nemli biiyiimelere de sebep oldugunu ifade etmistir. Ulkelerin
kullanilmayan beseri ve dogal kaynaklarmin kullanilarak i¢ talebi harekete
gecirdigini, ileri teknoloji ve yetkin is glicii gerektiren, ulusal kaynaklar1 harekete
geciren savunma sanayi, iilkenin tiim sanayisinde ¢agdas teknolojinin kullanimini
hizlandiracagini belirtmistir. Ek olarak savunma yatirimlarinin bir noktaya kadar
iilkedeki giivenlik algisimi giiglendirmekte oldugunu ve akabinde ekonominin
biiylimesine zemin hazirladigini belirtmistir. Savunma gereksinimleri i¢in yapilan
yol, liman, hava alani, haberlesme alt yapilar1 gibi yatirimlar sivil amacgh
kullanilabilmektedir. Silahli kuvvetler dogal afetlerde 6nemli rol iistlenmekte
olup elektrik elektronik, haberlesme ve topografik alanda yiiriittigii Ar-Ge
calismalar1 kapsaminda iilkenin bilimsel birikimine biiyiik ve 6nemli katkilarinin
bulundugunu belirtmistir.

Aizenman ve Glick (2003), 1989-1998 yillar1 arasinda 90 iilkenin
verilerini kullanarak yiiriittiigii calismasinda, askeri harcamalar, dis tehditler ve
diger kontroller arasinda dogrusal olmayan bir etkilesim oldugunu deneysel
olarak incelemislerdir. Askeri harcamalarin biiylime iizerinde dogrusal olmayan
etkisinin oldugunu degerlendirmislerdir. Ulkelerin biiyiimesi askeri bilesenler gz
Oniine alindiginda bu alana yapilan yatinmin artmasiyla tehditlerin varligina
ragmen harcamalarin etkisiyle artmaktadir. Savunma sanayi harcamalarinin
iilkenin ekonomik biiyiimesi iizerindeki etkisini olumlu bulmustur. Ulkelerin
diisiik tehdit ortaminda biiylimesinin azalacagini ve yiiksek tehdit ortaminda

biiylimenin de artacagini savunmaktadir.
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Knight, Loayza ve Villanueva (1996), 1972-1990 yillar1 arasinda 124
iilkenin wverilerini kullanarak yuriittiigi ¢aligmalarinda, savunma sanayi
alanindaki harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisinin kisa ve uzun
donem i¢in incelemistir. Askeri harcamalarin azaltilmasi sonucunda iilkelerin
ekonomik olarak biiylimesini hizlandirabilecegini fakat ampirik g¢aligmasinda
belirsiz sonuglar elde ettigini belirtmektedir. Biiyiimeyi yavaslattigi yoniinde
tahminlemesinde tutarli sonuclar elde edebilmek i¢in kesit ve zaman serilerinden
yararlanmistir. Askeri harcamalar sermayelerin olusumu ve kaynak tahsisini
olumsuz etkileyerek biiyiimeyi yavaglattigini one stirmiistiir. Calisma sonuglarina
gore kisa donemde olumlu sonuglar almabilecegini fakat uzun donemde
caligmasinda elde ettigi bulgularinin olumsuz yonde oldugunu belirtmektedirler.

Koseoglu (2010) gelismis savunma sanayiye sahip olan iilkelerin genel
durumu ile sosyal politika harcamalarini aragtirmistir. Ulusal politika ve
stratejilerin uygulanmasinda savunma sanayinin etkisi, savunma sistemlerinde
disa bagimliligin iilkelere getirdigi risklerin neler oldugu ve nasil azaltilacagi,
teknolojik gelismenin ulusal refaha katkisini degerlendirmistir. Calisma
kapsaminda Savunma sanayi ele alinmis, Avrupa ve gelismis iilkelerin savunma
sanayide durumu detaylandirilmig, ilkemizde savunma sanayinin durumu
degerlendirilmistir. Savunma ve sosyal politikalara harcamalarinin etkilegimi,
sivil sanayi ve istihdama, dis ticarete, dis politikaya, topluma olan psikolojik
etkileri incelenmistir. Milli Savunma Sanayi Politika ve Stratejisinin belirlenmesi
icin milli savunma sanayinin yeniden yapilandirilmasi ¢aligmasinda bulunmustur.

Korkmaz, vd.(2016), askeri alana yapilan harcamalarin ulusun
gilivenligini saglamak acisindan vazgecilmez unsur oldugunu belirtmistir. Bu
sebepten askeri alana yapilan savunma harcamalari, birgok iilkedeki toplam kamu
alanina yapilan harcamalar igerisinde Onemli paya sahip olmasiyla {ilkelerin
ekonomisini etkilemektedirler.1961-2015 yillar1 aras1 Tiirkiiye ile Amerika
Birlesik Devletleri askeri harcamalar ile ekonomik biiyime arasindaki iliskiyi

incelemislerdir. Secilen {ilkelerin ihracat, ithalat ve GSMH oranlari, savunama
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alanina yapilan yatirimlar arasinda nedensellik iligkisinin olup olmadigi
incelenmigtir. Calisma kapsaminda Granger nedensellik ve Johansen-Juselius
esbiitiinlesme analizlerinden yararlanilmigtir. ABD’nin ekonomik biiyiimesiyle
askeri harcamalar arasinda iligki bulunamazken, iilkemiz i¢in degisken arasinda
cift yonlii nedensellik oldugunu degerlendirmistirler.

Kentor ve Knick (2008), calismalarinda 1990-2003 yillar1 arasinda
GSMH ile ekonomik biiylime iligkisini ve istihdam oranlarini incelemislerdir.
Ekonomik biiyliime iizerinde silahlarin ithalatinin etkisinin pozitif yonde,
savunma harcamalarinin negatif yonde oldugunu belirtmistirler. Giiniimiizdeki
savaslarin eski donemlerdekilerden farkli olarak haberlesme ve bilgi
teknolojilerinin gelismesiyle insansiz kara ve hava araglari, robotlar, goriintii
sensorleri, yapay zeka giinlimiiz savaslariin belirleyicileri olacagini ve agirlikli
olarak kullanilacagini belirtmistirler.  Ordular, yiiksek sermayeli geleneksel
istthdam yaratmasi ekonominin biiylimesini olumsuz etkilemektedir, bu alana
yapilacak yatirimlarin teknolojik istiinliigiin kaybedilmemesi i¢in harcanmasi
gerektigini  ve istthdamin verimli olabilecegi alanlara kaydiriimasim
savunmaktadirlar.

Karaggl ve Palaz (2004), 1955-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye nin savunma
harcamalar1 iizerine yaptiklari Granger nedensellik testinde, kisa ddnemde
harcamalarin ekonomik bilylimeye iizerinde dogru orantili iliskide oldugu ve
iiretim {izerinde pozitif etki gosterdigi, uzun donemdeki sonuclarin dengeli bir
iligki igerisinde oldugunu degerlendirilmistir. Karagdl (2006), calismasinda 1960-
2000 donemini ele almig, dig borglarla savunma harcamalar1 arasindaki iligkiyi
incelemistir. Calisma sonucunda savunma alaninda yapilan harcamalarin dig
borglar1 birikimli olarak arttirdigini ortaya koymustur.

Bazi aragtirmalarda savunma harcamalarinin, ekonomik biiyiime iizerine
etkisinin olmadigini ileri siirilmektedir. Karagianni ve Pempetzoglu (2009), Daha
once lilkemiz i¢in Karagdl ve Palaz (2004) tarafindan yapilan ¢alisma ile ayni

yontem kullanilmistir. Granger nedensellik testi ile, Tiirkiye’nin 1949-2004
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yillar1 arasinda yapilan savunma sanayi harcamalarmin GSMH ile arsinda bir
iligki bulamadiklarint belirtmistirler. Granger nedensellik testi iki degisken
arasinda zamana bagl olarak gecikmelide olsa bir iliskinin varlig1 mevcut ise,
iligkinin nedenselliginin yonii istatistiksel agidan belirlemede kullanilan testtir.
Gozlenen iligki giiclii olabilir fakat bu iligki her zaman nedensellik anlami
tagimasi her zaman miimkiin olmayabilmektedir.

Odabasoglu (2012), “Tiirkiye Ve Avrupa Birligi Savunma Sanayi
Gelisimi Cergevesinde Tiirkiye’nin Secilmis Bazi Avrupa Birligi Ulkeleri ile
Arasindaki Savunma Harcamalari-Ekonomik Biiyiime Iliskisine Ampirik
Yaklasim” isimli yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, savunma sanayi alanina yapilan
harcamalarin ekonomiye olan etkileri, Tirkiye’nin savunma harcamalarinin
ekonomik biiylimeyle iligkisi incelenmistir. Calisma igeriginde; savunma sanayi,
bu alana yapilan harcamalar, savunma sanayinin ekonomik etkileri, lilkemizin
savunma politikasi, AB savunma harcamalar1 calisilmis. 1996-2009 yillari
arasinda secilen iilkelerinin harcamalar1 ekonomik bilylimeyle arasindaki iliskisi
incelenmistir. Savunma sanayinin ekonomi lizerine etkilerini, AB ile Tiirkiye’nin
savunma sanayi politikalar1 sonucunda gelistirme ¢aligmalar1 sonucunda ulasilan
mevcut durum, bulunulan konumumuz yapisal ve ekonomik agidan incelenmistir.
Tiirkiye’nin savunma harcama kaynaklarindan ve savunma harcamalarinin
boyutlarinin kiiresel dlgekte degerlendirilmesi yapilmistir.

Ozetlenen yukardaki ¢alismalar degerlendirildiginde, ekonomik biiyiime
ile savunma harcamalarinin tek yonli bir iliski bulunmadigi goriilmiistiir. Yapilan
cogu arastirmanin pozitif ya da negatif sonucu bulunmaktadir, bazi aragtirmalarda
iliski bulunamamustir. Incelemelerin yapildig: iilkeler, calisma kapsaminda ele
alman harcama donemleri, iilkelerin gelismislik diizeyleri, iilkelerin cografik
konumu ve komsulari, kiiresel savunma harcamalarinin arttig1 yillar ¢aligmalarin
kapsaminda etkili oldugu degerlendirilmistir.

Tiim diinya iilkelerinde konunun giincelligini korumakta olup bu alanda

iilkemizde sorunlarin saptanmasi adina birgok calisma yapilmaktadir. Yeni iirlin
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devreye alma, gelistirme, riskler ve olasi problemlerin degerlendirilmesi adina
gergeklestirilen ¢aligmalarin bir kismi agagida 6zetlenmektedir.

Kara (2015), “Savunma Ve Havacilik Sanayiinde Yeni Uriin Gelistirme
Projelerinde Risk Yonetimi Siireci Baglangic Asamasinin Analizi” isimli yiksek
lisans tezinde, ileri teknoloji kullanilan diinya ¢apinda en fazla biiyiime gdsteren
savunma sanayiinde trlin gelistirmesini incelemistir. Caligma kapsaminda
iilkemizin bu alanda 6zgiin iiretime ge¢mesiyle birlikte, konfigiirasyon yonetimi,
program yonetimi, Ar-Ge, es zamanli miithendislik, bilgi teknolojiler, gibi bir¢cok
alanda yetkinlik kazanirken diger taraftan riskler ve problemlerin ortaya ¢iktigini
degerlendirmistir. Calisma kapsaminda yapisi bakimindan diger sektorlerden
farklilik gdsteren savunma sanayi incelenerek, bu alanda gelistirilen yeni iiriin
gelistirilmesi sirasinda ortaya ¢ikmasi muhtemel riskler belirlenmeye ¢alisilmas,
hata tiirleri belirlenerek etkilerinin analizi yapilarak risklerin olas1 etkileri
azaltilmaya ¢aligilmigtir.

Dinger (2015), savunma sanayinde mamullerin olusmasi i¢in gerekli
kalemlerin tedariginde karsilagilan sorunlari analiz ederek tedarik siirecinin
iyilestirilmesine yonelik onerilerde bulunmustur. Calismasinda kullandigi verileri
TSKGV sirketlerinden almistir. Ilk asamada tedarik siirecini, satin alma
fonksiyonu ve literatiirde ortaya koyulan tedarik siireci problemleri ele alinmugtir.
Akabinde TSKGV sirketlerinin tedarik birimlerinde yer alan personellerle
gorlismeler yapilarak tedarik siirecinde karsilagilan problemler incelenmistir.
Yapilan calisma kapsaminda elde edilen verilerden igerik analizi yapilarak
savunma sanayide tedarik ve satin alma siireglerinde iyilestirme Onerileri
getirilmistir.

Savunma sanayi alaninda yapilan calismalara ek olarak, caligma
kapsaminda ele alinan problemle sivil sektorde de karsilagilmaktadir. Literatiirde
bulunan simiilasyon modelleme ve is giicii atamalar1 incelenmis olup bu alanda

gerceklestirilen ¢alismalara 6rneklerin bazilari agagida tariflenmistir.
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Armaneri (2005), Bir montaj hatti liretim sisteminin optimal isgiiciiniin
belirlenmesinde Arena Process Analyzer (PAN) ve Optquest kullanmigtir. Uretim
sisteminde iriinlerin hatta kaldiklar1 toplam zamani azaltmak i¢in iretimdeki
calisanlarin  sayilarin1 arttirip azaltarak ¢esitli senaryolar gelistirilmigtir.
Olusturulan senaryolar i¢in sistemin amag¢ fonksiyonunda en iyi sonuglar1 veren
simiilasyon, PAN kullanilarak belirlenmeye caligilmistir. Belirlenen simiilasyon
yapist igerisindeki calisan sayilart degistirilerek, {irliniin iiretim sisteminde
gecirdigi siireyi minimize edecek sekilde calisanlarin {iretim alanlarina dagilimi
OptQuest programi ile belirlenmesi amaglanmustir.

Koruca (2010), kriz sartlarinda farkli vardiya planlart ve calisma
saatlerinin dogru se¢ilmesi igin belirttigi onlemlerin sonuglarini gorebilecegi bir
simiilasyon modeli iizerine calismistir. Kriz sartlarinda sektérde yasanan talep
daralmasi isletmelerinin kisa c¢aligma siiresi ve iiretime ara vermeleriyle ve
personel isten c¢ikarmalar1 gibi Onlemler alinmasina sebep olabilmektedir.
Caligma kapsaminda, siralanan onlemlerin sonuglarinin simiilasyon destegi ile
goriilerek kriz ortaminda ¢esitli vardiya sartlarnn icin dogru strateji ve
uygulamalarin belirlenmesi igin sesnek bir simiilasyon destekli vardiya plani
gelistirilmesi amaglanmistir. Mevcut durum igin i etiidii ve veri toplama
caligsmast yapilmis akabinde isletmenin 4 farkli vardiya planini gelistirilmis,
tanimlanan onlemlere en uygun vardiyanin secilmesi degerlendirilmistir.

Seckiner (2005), bir mamul ve ya hizmet iiretimi i¢in ayrilan isgiiciiniin
azaltilmas1 toplamdaki personel maliyetini diisliriirken {irlin veya hizmetin
kalitesini diigmesine sebep olabilecegini, tam tersi durumda ise isgiicii sayisindaki
fazlalik ise isgiicii maliyetlerini yiikseltecegine deginmistir. Iyi hazirlanan is
cizelgesiyle islemlerin zaman planlamasi ve siralamasi, is grubu ve personel
iligkilerinin dengelenmesi, planlanan zamanda ve yerde hizmetin gegeklesmesi
icin personel odakli ¢alismanin yiiriitilmesinin miimkiin oldugunu belirtmistir.

Islemlerdeki verimsizlik ve fazla kaynak atamalarindan kaynakli maliyet artiginin
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Oniline gecilebilmesi igin iyi bir i giicii plant ve islem zamanlamalarinin,
siralamalarinin yapilmasimi degerlendirmistir.

Azmat ve Vidmer (2004), “A case study of single shift planning and
scheduling under annualized hours: A simple three-step approach” isimli
caligmalar1 kapsaminda ele aldiklari liretim sistemi i¢in minimum is giicii atamasi
yapilmasini hedeflemistirler. Personellerin gérevlerini daha iyi bir sekilde yerine
getirebilmesi igin isglici hesaplamasi, fazla mesai ve is dagitimi asamalarini
igeren bir algoritma gelistirmiglerdir.

Jeong (2000), “ “Conceptual frame for development of optimized
simulation-based scheduling system” isimli calismasinda, firmalarin personel
kaynaklarinin en iyi sekilde kullanilabilmesi igin gelistirdigi simiilasyon tabanh
sistem algoritmasiyla personelin ya da is yiikiinii dagitilmasi gibi belirli bir amaci
optimize etmeyen caligan simiilasyon tabanli sistem mimarisi gelistirilmistir.
Onerilen yapiya gore bir simiilasyon modeli ile birden fazla alternatif cizelgenin
belirlenen sonlandirma kriterleri ve amaclanan performans gostergesinin
eniyilemesi hedeflenmistir. Burada kullanilan sistem verileri ile veri tabanina
dayal1 simiilasyon uygulamasi ve gelistirilen is siire¢ sistemi, ugak tamiri bakim
isletmesinde test edilmistir.

Yiicel (2010), dinamik programlama ile iscilik maliyetlerinin
minimizasyonu ¢aligmasinda bulunmustur. Firmalarin maliyetlerini asagiya
cekebilmek i¢in ingaat sektoriinde calisan personellerin maliyetlerini minimize
etmek amaciyla dinamik programlama yontemini kullanmistir. Dinamik
programlamanin kullanim alanlar1 iiretim planlamasi, yatirim planlamasi,
kaynaklarin dagitimi, proje planlamasi gibi oldukca genis alanlara sahiptir. Iscilik
maliyetlerini azaltmasina yonelik ¢calismada bulunarak oneriler gelistirmistir.

Eren (2012), analitik ag prosesi ile yeni nesil koltugun sunulacagi pazar
ve lirlin tipi se¢imi lizerine ¢alismistir. Calismanda ilk etapta {iriin ve yeni iirlin

gelistirilmesi, karar verme siireci ve karar verme teknikleri ile ilgili bilgiler
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verilmistir. Ikinci asamada ise bir otobiis isletmesinde yeni tip koltuk kullanimi
projesi ele almmustir. Yeni Uriiniin pazart ve TUriniin alternatif modelleri
belirlenerek, hangisinin se¢ilecegine karar verebilmek igin kriterler olusturularak
gruplandirilmistir.  Super Decision programinda modelin analizi ve kriterlerin
kargilagtirilmasi yapilmistir. Sonuglar analiz edilerek 6nerilerde bulunulmustur.
Ozkiran (2011), otomotiv sektdriindeki bir isletmede montaj hattinin
analizi ve dengeleme ¢alismasinda bulunmustur. Seg¢ilen montaj hattinin detayli
olarak incelemesi ve analizi yapilmistir. Uretim aksamadan iiretim hattinda
bulunan ara stok miktarinin azaltilmasi amaglanmistir. Caligsma kapsaminda insan
makine diyagramlari olusturulmustur. Sistemin dar bogaz istasyonlar belirlenerek
bu istasyonlarda iyilestirme yapilmistir. Montaj hattinda ¢alisanlar arasindaki
stireler incelenerek is adimlariyla bu degerler karsilastirilis akabinde dengeleme
yapilmstir. Sistemin ~ gozlemlemesi  benzetim  modeli  {izerinden

gergeklestirilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Savunma sanayinde Ar-Ge yogun projeler agirlikli olarak ¢alisilmakta olup
proje siireci icerisinde tasarimlar ve ihtiyaglar sikilikla degisebilmektedir. Bundan
dolay1 pargalarin iiretim maliyetleri artmakta, iiretimi daha dnceden tamamlanmis
pargalarda tasarim degisikligine gidilmesi durumu s6z konusu oldugunda pargalar
atil duruma diigebilmektedir. Savunma alaninda prototip liretimlerden seri {iretime
geemis ¢ok az proje bulunmaktadir. Tasarim dondurulmadig: siirece tiim kalemler
degisken olarak tanimli kalmaktadir.

Bu alanda gizlilik ve giivenlik 6nem tasimaktadir. Tedarikgilerle bilgilerin
ifsasin1 engelleyen “Gizlilik Anlagmasi1” imzalanmasi gerekmektedir. Bu belgenin
imzalanmasinin akabinde bir kisim bilgiler paylasilabilir, firmanmn bazi bilgileri,
cizimler, teknik Ar-Ge dokiimanlar1 paylasmamasi 6nem arz etmektedir. Calisma
kapsaminda kullanilan verilerin bir kismu gizlilik sebebiyle paylagilmamaistir.

Ar-Ge Projesi kapsaminda iiretimi gercgeklestirilen iiriinlerin kabullerinin
yapilmasinda da ¢esitli zorluklar yasanmaktadir. Daha 6nce tiretimi gerceklesmis
standart {iriinlerin tersine ilk kez iiretimi gerceklestirilecek miisteri istegine gore
sekillenmis Ar-Ge projesine yapilacak kabulleri ve kalite kontrolleri referans
eksikligi nedeniyle zorlagmaktadir, kabuller sonrasinda Ongoriilemeyen riskler
olusmaktadir. Bunlara ek olarak da az adetler i¢cin alinmis ihracat lisansinin iiriiniin
seriye alinmasi akabinde yiiksek adetler i¢in alinamama durumu da miimkiin
olabilmektedir.

Bu arastirmada, savunma sektoriinde Ar-Ge projesi olarak 1 adet iiretimi
gerceklestirilen projenin, {irlin gelistirilmesi ve adetli iiretimi i¢in iiretim siiregleri
adim adim incelenerek analizlerin yapilmast ve Oneriler gelistirilmesi
amaclanmigtir. Calisma baslangicinda {iretim sisteminin tanimlamasi ve dogru
caligma sekillinin belirlenmesi amaciyla tretimin gerceklestigi firmanin c¢aligma
sekli ve genel yapisi incelenmistir. Savunma sanayine iiretimi yapilan {iriinlerin bir

kismi proje tipi iirlindiir. Siparise gore iiretime benzer yapida olup projede
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belirlenen miktar kadar iiretilmektedir. Faaliyetlerin planlanmasi, is emirlerinin
olusturulmasinda iiretiminin uzun ve karmasik yapida olmasi sebebiyle o6zel
yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir.

Firma proje durumun tanimlamasi igin olusturulan sistem modeli ¢ok
karmagik yapidayken, kurulan model analitik ve numerik olarak ¢6ziimiiniin ¢ok
zor oldugu durumlarla karsilagabilmektedir. Bu gibi durumlarda simiilasyon dnemli
bir model kurma ve ¢6zme teknigi olarak kullanilmaktadir. (Halag, 1991)

Simiilasyon genel anlamda ger¢egin  temsil edilmesi olarak
tanimlanabilmektedir. En yaygin tanimi; herhangi bir sistemin isleyisini
anlayabilmek ya da bu sistemin isleyisi ile ilgili farkli strateji, is modellerinin
degerlendirilesi igin gercek sistemin bilgisayardaki modelinin olusturulmasi ve
model iizerinde is modellerinin denenerek test edilmesi, deney yapilmasi olarak
tanimlanmaktadir. (Erkut ve Baskak, 1997)

Caligma kapsaminda yontem olarak simiilasyon modelleme tekniginden de
faydalanilmistir. Gergek sistem davraniglar1 bilgisayarda modellenerek sistem
gerecege uygun sekilde uyarlanarak; calisan bir sistemi degistirmeden sistem
iizerinde ne gibi degisiklikler yapilabilecegine dair 6nemli fikir vermekte yardimci
olmaktadir.

Simiilasyon tekniginin kullanilmasimin amaci, gergek sistemi girdi ve
ciktilariyla matematiksel olarak ifade etmek, sistemi olusturulan model iizerinden
tantylp arastirmak, farkli senaryolar model iizerinde denenerek gercek sistem
iizerine aktarilmadan sonuclar1 degerlendirebilmektir. (Hangerliogullari, 2006)

Simiilasyon modeli gelistirilirken asagida belirtilen adimlar izlenmektedir.
(Sariaslan, 1986). Bu adimlar;

e Sistemin incelerek analiz edilmesi,
e Modelin formiile edilmesi,

e Model mantiginin dogrulanmasi

e Deney tasarlama

e Sonuglarm analizi ve yorumlanmasi
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Sekil 3.1.’de simiilasyon siirecinin akis semas1 gosterilmektedir.

1. PROBLEMIi TANIMLA
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2. BILGISAYAR MODELINI KUR

O
3. MODELIN GECERLILIGINI
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£y
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H .-G
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Sekil 3.1. Simiilasyon Siirecinin Adimlarin1 Gosteren Akis Semasi (Monks, 1996)

Simiilasyon modelleme yonteminin de avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.

Avantajlar agagidaki gibi siralanabilmektedir. (Karaca, 2007):

e Karmagik sistemlerin ¢ogu analitik olarak degerlendirilebilirken
matematiksel modellerle dogrulanamamaktadir. Bu durumlar igin tek
aragtirma yontemi olarak simiilasyon teknigi bulunmaktadir.

e Gergek sistemin degisen/ degisecek kosullara gore tahminin kolaylikla

yapilmasini saglamaktadir.
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e Analizi yapilan durumlar icerisinden, hangisinin istenilen sonuglara en iyi
karsilik geldigini degerlendirilmesini kolaylikla saglamaktadir.

e Sistem i¢in elde edilecek verilerin toplanmasi pahali degildir.

e Sistem icin kullanilacak veriler detayli olmadigi durumlarda

kullanilabilecek en uygun yontem simiilasyondur.

Dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir (Monks, 1996):

e Deterministik problemlere uygulanamamaktadir

e Sonucunda ¢dziim yontemi Snermeyebilir

e Karmagsik ve kapsamli yapidaki sistemlerin modellerinin kurulmasi
uzmanlik gerektirmektedir.

e Optimum ¢bziimil saglamaz, tanimli sistemi degerlendirir

Giliniimiizde simiilasyon uygulamasi igin gelistirilen farkli programlar
bulunmaktadir. ARENA 10.0 paket programi ile calisma gergeklestirilmistir.
Sistemin mevcut durumunda, darbogazlarin belirlenerek firmanin kisitlar1 dahilinde
minimum maliyetli ve optimal is giicli atamas1 yapilmas1 farkli senaryolar igin
OptGuest modiilii ile maliyet minimizasyonu yapilmistir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore amag¢ fonksiyonuna ve firma yatirim stratejisine uygun olacak
¢Oziim uygulamalari elde edilmesi amaglanmugtir.

Caligma kapsaminda ilk olarak igletme yapisi ve iiretim siiregleri
incelenmistir. Siireclerin incelenmesine sistem bilesenleri, alt ve ana sistemleri
belirlenmis akabinde sliregler goézden gegirilmistir. Sistem ve Siire¢ Tasarimi
Yaklasimi Sekil 3.2.’de 6zetlenmistir. Siiregler kapsaminda insan giicii, iiretimde
kullanilan metotlar, makineler, kullanilacak malzemeler, kalite kapilari, iiretimin
yapilacagi alanlar, is istasyonlari, liretim hatlari, ilgili prosesler, oOlgiimler,

operasyonlari gerceklestirecek operatorlerin egitimleri belirlenmistir.
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Kiibra SEKER

_SUREC
Insan glcl
SISTEM TASARIM Operator egitim
Bilesenler Bilesenler Metot
Alt sistemler Alt sistemler Makina
Ana sistemler Ana sistemler Malzeme
~ Olgiim
Is istasyonlar1

Sekil 3.2. Sistem ve Siire¢ Tasarim1 Yaklagimi

Sistem bilesenleri, alt ve ana sistemler belirlenip tasarlandiktan sonra
gergeklestirilecek siiregler belirlenmistir. Belirlenen ana ve alt sistemler igin
gergeklestirilecek ana ve yan faaliyetler tiim operasyonlar i¢in belirlenmistir.

Arastirmada verilerin toplanmasi siirecinde nicel arastirma tiirlerinden biri
olan zaman etiidii ve nitel arastirma tiirlerinden bireysel tecriibe ile uzman gortisleri
alinmustir.

Bir operasyonun siireleri cesitli faktorlerin etkisiyle farkliliklar
gosterebilmektedir. Zaman Ol¢limiiniin amaci bu degisikliklerin alinan zaman
icerisinde degerlendirilerek gercek siireye en yakin olan siireyi bulmaktir. Yapilan
bir gozlem i¢in gercege yakinligi hakkinda tahmin yiiriitmek olas1 degildir. Yapilan
belirli sayidaki goézlem sonucunun akabinde belirli giivenlik sinirlari iginde
tahminleme yapilabilmektedir. Istatistiksel yaklasimda, &rnekleme islemleri igin
gozlemler alinmaktadir. Alinan gozlemler arasindaki degiskenlik yeterince gozlem
yapildiktan sonra hesaplanabilmektedir. Genel c¢er¢evede, alinan gozlem degerleri
arasindaki fark genis ise yapilan gozlem sayisin1 arttirmak  gerektigi
sOylenebilmektedir. (Kobu,2003)

Literatiirde gbzlem sayismin hesaplanmasi asagidaki formiillerle

yapilmaktadir.
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N : istenen Gézlem sayist

z: Istenen giivenilirlik diizeyindeki standart sapma sayis1

p: Orneklem iginde olus oran

q: Orneklem iginde olmama orani

h: Mutlak hata miktar1 (Orneklem biiyiikliigiiniin dogruluk sinirlari, duyarlilik)

o : Eleman dagiliminin standart sapmast

_ P4
N
p+q=
q=1-p
p+(1-p) =1
h
o =-
Z
2
1_
na p; p)

Incelemenin yapildig1 iiriin prototip iiriin olmasindan dolay1 yeterli
miktarda gozlem bulunmamakta, operasyon adimlari i¢in tek gdzlem sonucu
bulunmaktadir. Tek gozlem sonucu ile yapilan calismanin sonucunun gergek
sistemi ne kadar tahminledigi belirlenememesine ragmen, ele alinan problemler
icin ¢oziime yaklagim sergilemesi bakimindan ¢alisma 6nem arz etmektedir.

Firmanmn iiretim siirecinin analizi kapsaminda yapilan gozlemler
sonucunda elde edilen, iiretim emri acildiginda gerceklesecek is akisi Sekil

3.3.deki sema iizerinde 6zetlenmektedir.
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URETIM PLANININ

¥ —_— URETIM ISTASYONLARININ

ARACLARIN DIGER HAZR HARDWARE HAMMADDE B orcrer
TEDARIK : L ATAMALARININ YAPILMASI

Sekil 3.3. Proje Uretim Akis1

3.1.1. Verilerin Toplanmasi

Yapilan calisma genel olarak ele alindiginda, isletmenin genel yapisi,
iretim sistemi ve calisma ydntemi, ¢aligmanin yapilacag: iiretim hattinin yapisi,
malzeme akis1 incelenmistir. Gézlemler sonucunda elde edilen verilerden iiretim
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hatt1 analiz edilerek liretim semasi, malzeme akis semasi ¢izilmis ve insan makine-
diyagramlari olusturulmustur. Yapilan analizin bu asamasindan sonra zaman etiidii
caligmasi yapilarak silire¢ hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunmasi adina is
adimlar1 belirlenmis ve bu is adimlarinin her birinde harcanan siirelerin
belirlenmesi adina zaman etiidii ¢alismas yapilmustir. Uretim esnasinda operasyon
adimlar1 belirlenerek ana faaliyetler ve yan faaliyetler belirlenmistir.

Belirlenen ana faaliyetler kapsaminda olugan alt faaliyetler i¢in is etiidii
yapilarak siire¢ adimlar1 ve zaman etiidii verileri alinmistir. Ana faaliyetler {iriine
direk katma deger saglayan faaliyetlerdir. Cizelge 3.1.°de ana faaliyetlerin

stirelerinin alindig1 6rnek zaman etiidii ¢izelgesi yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Ana Faaliyet Zaman Etiidii Cizelgesi

ANA FAALIYET Dakika
GONYELEME HAZIRLAMA PUNTA 45
KAYNAK 120
ISITMA 45
TOPLAM 210

Belirlenen ana faaliyetler kapsaminda olusan alt faaliyetlerin
tamamlanabilmesi i¢in yapilmasi gereken yan faaliyetler siire¢ igerisinde
ayrilmistir. Bu faaliyetlerin iirline katma degeri bulunmazken yapilmasi1 zorunlu
olan is adimlaridir. Bu faaliyetlere Ornek olarak siire¢ igerisinde islemlere
baslamadan makinalarin ve ekipmanlarin hazirlanmasi, malzemelerin tagimasi ve
yerlestirilmesi verilebilir. Cizelge 3.2. ‘de 6rneklenen benzer operasyonlar igin i

etlidii yapilarak siire¢ adimlar1 ve zaman etiidii verileri alinmistir.
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Cizelge 3.2. Yan Faaliyet Zaman Etiidi Cizelgesi

YAN FAALIYET Dakika
HAZIRLIK 15
TAKIMLARI TOPLAMA-TEMIZLIK 20
OLCME-KAYNAK KONTROLU-DOGRULTMA

KONTROLU 75
PENETRANT VE MANYETIK TEST 120
TASIMA YERLESTIRME 30
KAYNAK ONCESI VE SONRASI TEMIZLIK 30
TOPLAM 290

Zaman etiidii formu olusturulurken; {iretim departmanin projeye tahsis
ettigi calisanlarin {iretim prosesleri i¢in ayirdigi zaman, Cizelge 3.3.’de operator
takip ¢izelgesi Tlizerinden takip edilmektedir. Bu ¢izelgeler iizerinden
operasyonlarda gorevli personellerin calisma siireleri incelenerek is yiikiiniin
dengelemesi  yapilmaktadir. Uretim adimlar1 igerisinde bir operasyonun
gerceklestirilebilmesi i¢in birden fazla operatoriin ¢aligmasinin gerektigi prosesler

bulunmaktadir.

Cizelge 3.3. Operator Takip Cizelgesi

YAPILAN i$LEM SIRASI 1.0PERATOR 2.0PERATOR 3.0PERATOR TOPLAM

Dakika Dakika Dakika Dakika
PLATFORM KAYNAK 6000 - - 6000
PLATFORM ISIL iSLEM VE
DOGRULTMA 120 120 - 240
KALITE PENETRANT VE
MANYETIK TEST 650 ) ) 650
YARDIMCI SASI
ADAPTASYONU ) 250 250 500
UST SAC VE DESTEK
PARCALARI PLATFORMA
KAYNAK 100 100 100 300
TOPLAM 6770 470 350 7690
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Savunma alanina tiretimi gergeklesen iirlinlerin iiretimi esnasinda kalite
kontrol faaliyetlerinin 6nemi oldukc¢a biiyiiktiir. Bu bakimdan iiretim sirasinda bir
sonraki agsamaya gecilmeden tamimlanan kalite kontrol faaliyetleri
gergeklestirilmektedir. Kalite kontrol faaliyetlerine ayrilan ciddi siireler mevcut
olup bir sonraki agamaya kalite onay1 gelmeden gegilememektedir.

Hatasiz iiriin kabulii igin {irtin kabulleri esnasinda olduk¢a kapsamli
incelemelerde bulunulmaktadir. Tespit edilen hatalarin diizeltilmesi talep
edilmektedir. Kabul esnasinda tespiti yapilamayan hatanin maliyeti, teslimattan
sonra firmalara maddi agidan daha kiilfetli olmaktadir. Ustelik sirketlerin prestijleri
acisindan olumsuz durum ortaya ¢ikmaktadir.

Savunma sanayi Urilinlerinin kritikligi g6z Oniinde bulundurularak; hatali
proseslerden kaynaklanabilecek hatanin; sistematik olarak tespitinin yapilmasi,
diger proseslere gegmeden tespit edilmesi hatalardan kaynaklanabilecek
maliyetlerin azaltilmasi ve iiriin gelistirme ve proses durumunun belgelendirilmesi
gerekmektedir. Savunma ve Havacilik Sanayinde projelerin maliyetlerinin
biyiikliigiinden dolay1 sifir hataya yakin bir sekilde iiretiminin yapilmasi1 arzu

edilmektedir. Hatanin maliyetinde on kat1 kurali Sekil 3.4.”de anlatilmaktadir.

Hata son
Hata proses kontrol
sirasindan sirasinda

Hata
musteride

yakalanirsa
yakalanirsa yakalanirsa MALIYET:

100 TL

Hata Urin/proses
tasarimi sirasinda

ongoralar ve
onlenirse MALIYET: 1 TL MALIYET:

MALIYET: 0,1 TL 10 TL

Sekil 3.4. Hatanin Maliyeti
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Uriine ait zaman etiidii sonuglarinin yer aldig1 tablonun bir kismi Sekil
3.5 de yer almaktadir. Uretim esnasinda elde edilmis bu gozlem siireleri Arena

programinin girdisini olusturmaktadir.

Zaman Etid Formu(1 Calisan)
BOLUM: OZEL PROJELER ISTASYON: GOZLEMI YAPAN : KAYNAKGI :
, GOZLEM GOZLEM
YAPILAN ISLEM: KAYNAK ) - )
BASLAMA TARIH: BITIS TARIH:
Saat: |[SiraNo: |istasyonda Yapilan isler ?::G;l ZT;‘:;N H_:_?]LRlLH Agiklama ad kaynak
08:00 1|KAYNAK iGIN HAZIRLIK 01:00 60 YF
09:00
09:00 2|KAYNAK ONCESI SPIRALLE YUZEY TEMIZLIGI| 00:30 30 YF
09:30
 09:45 3|ka¥nAK ONCESI SPIRALLE YUZEY TEMIzLIGI[ 00:12 12 YF
09:57
09:57 afkaynak 00:05 5 AF 4 nokta
10:02
~10:02) 5|KAYNAK SONRASI SPIRALLE YUZEY TEMizLid  00:07 7 YF
10:09
10:09 6| ARGE DURUS 03:25 | 205 EF
13:34
 13:34 7|KAYNAK ONCESI SPIRALLE YUZEY TEMIzZLIGI| o00:14 14 YE
13:48

Sekil 3.5. Uriin Zaman Etiidii Formu

Bu calismada iiretim siireci Arena 10.0  simiilasyon programi ile
sadelestirilmis tiretim siireclerinin modeli olusturulmustur. Zaman etiidlerinden ve
uzman goriislerinden belirlenen zamanlarin sonucunda elde edile gergek veriler ile
simiilasyon kosumu gergeklestirilmigtir.

Uretim esnasinda parcalarin kuyrukta bekleme siiresini azaltmak, personel
kullanim oranlarin1 arttirmak yada eksik kalan personel sayisi var ise kaynak
arttirnmina gitmek g¢alismanin amacini olugturmaktadir.

Uriiniin en kisa siirede tamamlanmasi beklenirken personel maliyetlerinin
de en diisiik seviyede tutulmasi maliyetlerin azaltilmasi arzu edilen bir durumdur.
Yetersiz personel kadrosuyla istenilen iiretimi miktarirni tayin edilen zamanda
yetistirmek miimkiin degildir. Siireglerin ve uygun personel kadrosunun

saglanmasinin akabinde kaliteli hizl1 {iretim gergeklestirilebilir.
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Uretim hatt1 iizerinde yapilan gozlemlerin modele aktarilarak, olas1 iiretim
senaryolarinin denenmesi ve olasi iyilestirmelerin sonuglarinin neler olacaginin
gbzlemlenebilmesi adina simiilasyon model kullanilarak gergek sistemle benzer
yapinin tasarlanmasi amaglanmustir.

Uretim sistemlerinin simiilasyon uygulamasi siireclerin verimliliginin
artmasina, proseslerde gecen siirelerin azalmasina ve iretim maliyetlerinin
diigiiriilmesini saglamaktadir. Bunlara ek olarak firmalarin yeni yatirnm yapmadan
once mevcut kaynaklarinin yeterliligini analiz ederek yatirim yapilmasi gereken
kaynaklarin belirlenmesinde belirleyici rol iistlenmektedir. (Klingstam, 1999)

Bir iiretim firmasinda mevcut isleyisin modellenerek simiile edilmesi
sonucu elde edilecek verilerin, performansin Olgiildiigii  kriterlere gore
degerlendirilmesi yapilabilir. (Koruca, 2008)

Isgiicii planlanmas1 ve personel kadrolarinin olusturulmasi siirecinde,
yapinin karmasiklagmasi problemin zorluk derecesini arttirmakta buda beraberinde
uygulamada kullanilan karar destek ve yonetim sistemlerinin yetersiz kalmasina
sebep olmaktadir.  Bu tarz siireglerin ¢6ziimii i¢in simiilasyon destekli
uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. ( Koruca, 2010).

Simiilasyon sonuglarina gore farkli senaryolara goére personel kadrolar
planlanabilir vardiya durumlar1 goézden gecirilebilir. Elde edilecek sonuglar
icerisinden en uygun olan alternatifle ilerleme saglanabilir.

Caligmanin bu kisminda iiretim hattinin modellenmesi ve c¢alisma
kisitlarina gore sistemin Opt Guest kisitlariyla ¢alistirilarak farkli senaryolar igin
sonu¢ almmmasi ve sonuglarin kargilagtirilmast yer almaktadir. Zaman etidi
sonuglar1 kullanilarak istasyonlardaki islem siireleri modele aktarilmistir.

Firmanin iretim siireci ARENA 10.0 programi yardimiyla yukarida
belirtilen amacglara yonelik incelenerek On gorii ¢alismasinda bulunulmustur.
Modelde bulunan parametreler; ana faaliyetler, alt faaliyetler, proses siireleri,

prosese ait hazirlik siireleri, personel, is akis plani, islemlerin gergeklestigi is
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istasyonlari, iglemler arasi gorevlendirme, personel atamalar1 veri tabani

modiillerinde tanimlanmaistir.

3.2 Metot

Uretim sisteminin analizi ve is etiidii ¢alismalarimin sonucunda modeldeki
is istasyonlar1 gercek sisteme miimkiin oldugunca uygun, yapilan sadelestirme ve
fabrika igerisindeki isleyisten kaynaklanan beklemeler disinda gergek sistemle
paralel ¢alisacak sekilde modelleme yapilmasi hedeflenmistir. Model tasarlanirken

bazi varsayimlar kullanilmistir. Bunlar;

e Kiritik siiregler tek baslik altinda toplanmus, alt siiregler ve yan faaliyetler
ana slirecin, faaliyetin altinda yer almistir.

e Kesimi yapilan her parganin {iretim ve kalite kontrol siiresi ayn1 alinmustir.

e  Gelisler arasi siirenin sabit oldugu

e Hammadde ve satin alma kalemlerinin mevcut oldugu

e Siiregler aras1 beklemelerin ve tasimadan kaynakli zaman kayiplarinin

olmadig1 varsayilmigtir

Proje asamasindan {iretim asamasina ge¢mekte olan iirlinlerin iiretimi
asagidaki akis cergevesinde gergeklesmektedir.

Uriin agac1 tamamlanmig ve {iretim planinin asamalar1 6nceden belirlenmis
olan {iriiniin; satin alma kalemlerinin termininin uzunlugundan dolay: iiretimde geg
kalinmamasi adina hammadde ve satin alma kalemlerinin tedarigi sirket politikasi
olarak oncelikli yapilmaktadir.

Uretim planinin  hazirlanmasinda  Satinalma Departmanindan gelecek
termin  bilgisine gore ana {iretim plam1 proje yOneticisi tarafindan
giincellenmektedir. Giincellemeler sonrasinda iiretim siireci lazer kesim prosesi ile

baslamaktadir. Pargalarin tamami %100 kalite kontrol prosesine tabi tutulmaktadir.
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Kalite Departmaninin onaymdan gegen pargalar Uretim Departmanma sevk
edilmektedir.

Gonderilen pargalarin kaynak gruplart tamamlanincaya kadar iiretim
alaninda beklemektedir. Parcalar tamamlaninca iiretim alaninda kaynak
islemlerinin baslamasi i¢in kaynak personeli atamasi ger¢eklesmektedir.

Kaynakli yapilarin  iiretilmesi esnasinda 2 grup igin fikstiir
kullanilmaktadir. Fikstur kullanilan yapilarda fazla miktarda kaynak girdisi
bulunmaktadir. Kaynak isleminin fazla olmasi nedeniyle malzemeye yiiksek
oranda 1s1 girisi olmakta buda kullanilan malzemelerin verilen toleranslarin diginda
kaynak ¢ekmesine sebep olabilmektedir. Kaynak ¢ekmelerinin azaltilmasi adina 2
biiyiik kaynakli grup olan; platform ve deflektdr icin ayrica fikstiir tasarimi ve
iiretimi prototip araglarin iiretimi esnasinda gerceklesmistir. Fiksturler kaynak
prosesi icin bir kisittir. Buradaki proses tamamlanmadan diger araglarin kaynakl
gruplar kaynatilmak i¢in fikstiirlerin bosa ¢ikmasini beklemesi gerekmektedir.

Kaynak islemlerinin tamamlanmasmin akabinde kalite kontrol faaliyetleri
devreye girmektedir. Kalite Departmani kontrollerini askeri standartlardan MIL-
STD-810G kapsaminda detaylar verilen test ve muayene kosullarina ve TS-9001
standartlarina gore gerceklestirmektedir. Kalite siirecinden sonra olusan kalite
ciktilarina gore proje aksiyon alinmaktadir.

Kaynagi ve kesimi tamamlanan parca gruplari teknik resimlerinde ve
sistemde tanimla olan kaplamalarina goére gruplara ayrilip kaplama prosesi i¢in
firma disina gonderilmektedir.

Kaplama sonrasinda firmaya giris yapan kalemlerin Giris Kalite Kontrol
islemleri yapilmaktadir. Bu kapsamda kaplamaya gonderilen kalemlerin yaninda
test plakalar1 da gonderilmektedir. Bu test plakalarina Test ve Muayene
Merkezinde kaplama niteliklerine goére uygunluk kontrolii yapilmaktadir.

Giris Kalite Departmaninda muayenesi tamamlanan kalemler iiretim
alanma gonderilmektedir. Giris Kalite Departmanindan gonderilen kalemler

Boyahane alanina sevk edilmektedir. Boya Prosesinin tamamlanmasinin akabinde
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uriinler tekrar boya kalitesinin incelenmesi i¢in Kalite Departmaninin incelemesi
icin serbest birakilmaktadir. Buradan gelecek boya raporuna gore tiriinler {izerinde
aksiyonalar  almmaktadir. Kalite raporuna gore iiretime malzemeler
yonlendirilmektedir.

Boya siireci tamamlanmis kaynakli yapilar ve pargalar i¢in montaj
safhasina gec¢ilmektedir. Montaj gruplamalarinin tamamlanmasinin ardindan
parcalara montaj personellerinin atamasi gerceklesmektedir. Montajlar igin
Ongoriilen zaman ve Oncelik sirasina gore modelde montaj personelinde atamalar
gergeklesmektedir. Tiim ekipmanlarinin montajlanmasinin ardindan ara¢ Final
Kalite kontrol i¢in hazir duruma gelmektedir.

Uretim hattmin simiilasyon modelinde, prototip iiriiniin baglica ekipmanlari
asagidaki gruplardan ve pargalardan olusacak sekilde ve bekleme siireleri ilgili
proseslerin igerisinde yer alacak sekilde sadelestirilmistir.

Uretim hatti  sadelestirilmis  sekilde asagidaki bashiklar altinda

incelenmistir;

e Sase Modifikasyon
e Arag¢ Modifikasyon
e Yardimci Sase

e Platform

e Deflektor

e Ekipmanlar

e Birim Dolaplart

Modellenen iiriiniin is akis semas1 Sekil 3.6. ‘da ifade edilmektedir.
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Model AKkisi
T o s — ===
TERMINi 60 GUN,15 |
! ARAGLIK HAMMADDE VE | PARCA
I SATIN ALMA KALEMI I HAMMADDE
1 STOKLU OLARAK | GELISI
I  BULUNAMAKTADIR
Lo e |
1 BIiR SET 1000 |
1 PARCADAN 1
| OLUSTURMAKTADIR. 1| 1000 ADET
| LAZER KESIMIN I PARCANIN
| TAMAMLANMASIIGIN KESILMESI
| UYGUN DAGILIM I
1

SEGILMISTIR.

I 1000 ADET PARGANIN |

I KALITE KONTROLUNUN KALITE KONTROL
I YAPILMASI iQi_N UYGUN FAALIYETI

| DAGILIM SECILMISTIR. |

V

PARCALARIN
AYRILMASI

BiR SET, 4 ADET
PARCANIN BATCH
EDILMESIi AKABINDE
SINYAL GONDERILIP
ARACIN BIiR SONRAKI
SEVIYE TASINMASI
YAPILMAKTADIR.

SASE PARCALARI
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| URETIM :
| BASLANGICINDA ARAC
1 15 ARAC : GELISLERI
FIRMADA I S B
! MEVCUT I
-
""" === I 4 ADET KAYNAKLI !
I HERSETICIN4 | I YAPI 1
I PARCAKAYNAK | ARAG SASE | | SASE | OLUSTURULMAKTA, 1
I VEBOYAISLEMI | UZATMA ~ | PARCALARI I KALITE KONTROL, |
| GORMEKTEDIR. I ISLEMI | KAPLAMA, BOYAMA |
| ISLEMLERIGIN I YAPILMASI "
| UYGUNDAGILIM | AKABINDE ARACIN |
L _SECILMISTIR. : L _ BIRAKILMASI
_____ | £ — e -
I HERSETIGIN4 | 4 "
I  ADET KAYNAKLI ARAC MOD. I 4 ADET KAYNAKLI |
I YAPIMONTAJ ! ARAC # paRcALARININ | ! YAPININ I
I YAPILMAKTADIR. I MODIFIKASYON I OLUSTURULMASI, |
| ISLEMLERE | KAYNATILMASI | KALITE KONTROL,
| UYGUNDAGILIM | | KAPLAMA, BOSYAMA I
SECILMISTIR. | I YAPILMASI I
e, AKABINDE ARACIN
I BIRAKILMASI I
e e e e e e e -
[= === === - A F———— == = - =
KAYNAKLI YAPI | YARDIMCI
| MONTAILICIN YARDIMCI SASE | HERSET1ADET |
I UYGUN D.AGILIM | SASE <— PARCALARI I KAYNAKLI YAPININ "
SECIMI MONTAII XN OLUSTURULMASI
| VAPILMAKTADIR I KALITEKONTROL, |
________ I KAYNATILM I  KAPLAMA,BOYA |
ASI I ARACIN |
|  BIRAKILMASI |
|
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KAYNAKLI YAPI
MONTAJININ
YAPILMASI

KAYNAKLI YAPI
MONTAJININ
YAPILMASI

Sekil 3.6. Sistemin Akis Semasi

5 ADET DOLAP
MONTAJININ
YAPILMASI

10 ADET
EKIPMAN
MONTAJININ
YAPILMASI

TEST ALT YAPISI
1 ADET; TEST
SURESI SABIT 40
DK

PLATFORM PLATFOTM
<—| PARGALARININ
MONTAIJI
KAYNATILMASI
y
DEFLEKTOR DEFLEKTOR
MONTAJI PARCALARININ
KAYNATILMASI
\ \E
DOLAP DOLAP KAYNAKLI
MONTAN = YAPILARININ
TAMAMLANMASI
PARCALARININ
KAYNATILMASI
. EKiPMANLARIN
ﬁ(’)"%’:ﬂ\: <—| KAYNAKLARININ
TAMAMLANMASI
\
YAGMUR
TESTI
BITTI
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|
1 ADET FIKSTUR ILE 1 ADET |
KAYNAKLI YAPI 1
OLUSTURULMAKTA 1
.KONTROI.., KAPLAMA, BOYA 1
ISLEMLERI GERCEKLESMEKTE I
1

1 ADET FIKSTURILE 1 1
ADET KAYNAKLI YAPI |
OLUSTURULMAKTA I
KONTROL, KAPLAMA, |
BOYA ISLEMLERI I
GERCEKLESMEKTE |

| HER SET iCiN BATCH LE 5 ADET
1 KAYNAKLI YAPI

I  OLUSTURULMAKTA, KALITE

I KONTROL, KAPLAMA, BOYA

| ISLEMLERI GERGEKLESMEKTE

I HER SET iGIN 10 ADET

| KAYNAKLI YAPININ

| TAMAMLANMASI, KALITE

| KONTROL, KAPLAMA, BOYA
| ISLEMLERI GERGEKLESMEKTE
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Modeli kurulurken kullanilan modiillerde yapilan islem adimlar1 ve
tanimlamalar1 asagidaki gibidir.

Pargalar, sac plakalarindan olugan hammaddelerin kesimi ile olugsmaktadir.
Siparisi gecilen hammadde miktar1 parca miktarina gore belirlendiginden
hammadde termini pargalarin terminiyle ayni siireyi temsil etmektedir.

Modelde 9 adet create modiilii ile 3 farkli entity ( varlik) tanimlanmistir.
Bunlar;

Tip 1: parca; aracin pargalarini olugturulmasi i¢in tanimlanan varliktir.
Arag bast parga kullanimi 1000 adet olarak sistem modellenmistir, 15 ara¢ igin
sisteme 7 adet create modiilil ile toplam 15.000 parga girisi olmaktadir.

Tip 2: pfikstur; platformun kaynatilmasi i¢in simiilasyonun baglangicinda
var olacak 1 adet fikstiir i¢in olusturulan varliktir.

Tip 3:deffikstur; deflektdriin kaynatilmasi i¢in simiilasyonun baslangicinda
var olacak 1 adet fikstiir i¢in olusturulan varliktir.

Modelde create modiiliiyle sisteme giris yapacak maksimum veri adeti
belirlenmistir. Parcalarin olusmasi i¢in 60 giin terminli hammaddelerin temin
edilmesi gerekmektedir. Hammaddeler 6nceden siparis gegildiginden simiilasyon
baslangicinda entityler hazir kabul edilmistir, belirlenen deger asildiginda yeni
entity olusmamaktadir.

Pargalar 6nceden belirlenen gruplarin parca adetlerine kaynak ve ya montaj
gruplarina gore batch modiilii ile gruplandirilmaktadir. Batch modiiliine gelen
entityler gerekli miktarda entity yigimi1 olusana kadar kuyrukta beklemektedir.
Y1gin olustuktan sonra yeni bir varlik olarak modiilden ¢ikarlar. Modelde gecici ve
kalic1 olarak tanimlanan 17 adet batch modiili kullanilmistir. “Temporary / Gegici”
tanimlanan gruplar; hammadde gruplamasiyla lazer kesim Oncesi {iretim igin gegici
gruplamalar olusturulmustur. “Permenant / Kalict ““ tanimlanan gruplar; kaynakli
yapilar ve montaj gruplarinin olusturularak proseslerde isleme tabi tutulabilmesi

i¢in olusturulmustur.
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Model igerisinde toplam 15 adet assign modiilii ile varliklarin sistem
icerisinde gecirdigi toplam zamani takip edilmis ve varliklara yeni bir o6zellik
atayabilmek i¢in kullanilmigtir.

Sisteme giren varliklarin sistemde ne kadar siire gecirdigini takip etmek
icin atamalar yapilmistir. Entity assign modiiliine girdiginde “GelisZamani” o anki
mevcut simulasyon zamani “tnow” olarak ayarlanir. Bu 6zellik daha sonra record
modiilii ile istatistik toplamak amaci ile kullanilmistir.

Simulasyon modelinde yapilacak islemleri gerceklestirecek kaynaklarin
tanimlamalar1 yapilmaktadir. Model igerisinde kaynaklar simulasyon c¢alismasi
boyunca degismeyen sabit bir kapasite atamasi yapilmistir. Prosesesler igerisinde
gerceklestirilecek operasyon atamalarinin tamamlanmasi igin, liretim esnasinda

projeye dahil olabilecek kaynaklar Cizelge 3.4* deki gibidir.

Cizelge 3.4. Kaynak Kapasiteleri

KAYNAK ADI TiPi KAPASITE
1  Lazer Tezgah Sayisi Sabit Kapasite 2
2  Kalite Kontrol Personel Sayisi Sabit Kapasite 10
3 Lazer Personel Sayisi Sabit Kapasite 13
4  Kaynak Personel Sayisi Sabit Kapasite 20
5 Boya Personel Sayisi Sabit Kapasite 10
6  Montaj Personel Sayisi Sabit Kapasite 10

Model igerisinde sistemde bulunan operasyon adimlari, personel atamalart,
kaynak kullanimlart1 ve Oncelik atamalari proses modiilleriyle yapilmistir.
Simiilasyon modelinde operasyonlarin ve kaynak atamalarmin gerceklestirildigi
toplam 35 adet proses modiilii kullanilmigtir. “Delay” kullanimu ile higbir kaynak
kullanim1 yapilmadan gecikme islemi gegeklestirilmistir. “Seize Delay Release”

kaynak veya kaynaklarin bu modiil ile atanacagini ve burada iglem siiresinin
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gecirilecegini gosterilmektedir. Islem siiresinin sonrasinda atanan kaynak veya
kaynaklar serbest birakilmaktadir.

Simiilasyon modelinde 17 adet batch modiilii énceden gruplandirilmig
varlik yigmlarimin ayrilmasi i¢in 7 adet seperate modiilii kullanilmigtir. Biitiin
halinde batch modiilii ile olusturulan entity sistemden atilirken, gruplanan
bilesenler gruplanmadan onceki 6zelliklerini geri kazanirlar.

Route komutu kullanilarak gezen varligin gidecegi yeri belirlemek igin
station modiilii kullanilmaktadir. Varliklar hareket edene kadar bu alanda bekleme
halindedir. Route modiilii rota modiiliidiir, belirlenen istasyona bagli varligi sevk
eder. Varlik rota modiiliine girdiginde, modiile atanan yeni istasyona varlik
yonlendirilir.

Farkli kuyruklarda bekleyen varliklarin modiil igerisinde belirlenen sayida
gruplayarak, bir araya getirilmesini saglamak i¢in match kullanilmistir. Modiiliin
kullanilabilmesi i¢in, kuyruklarda bekleyen varliklarin ortak 6zellik tanimlamasi
yapilmustir.

Sinyal yerlestirildigi yol iizerinden varlik gecmesi durumunda igerisinde
tanimli olan sinyali sisteme yansitir. Sisteme ka¢ kez sinyal verecegi komut
icerisinde sinirlandirilabilmektedir.  Modelde toplam 2 adet signal komutu
kullanilmgtir.

Varliklart kuyrukta bekletmek igin hold kullanilmigtir. Sistemdeki hat
tizerinden gegen varlik sinyal i¢in tutulmus, sinyal modiilii varliga sonraki modiile
geemek i¢in izin vermede kullanilmistir. Bu modiillerle istem igerisindeki deflektor
ve platform fikstiirleri kaynak iglemleri tamamlanana kadar tutulmasi saglanmustir.

Simiilasyon modelinde, sistemde varliklarin son buldugu 7 adet dispose
modiilii kullanilmistir. Varliklar sistemden atilmadan istatistikleri kayit altina
almabilmektedir

Modelin c¢alistirllmast kisminda, c¢alistirma parametrelerine istatistigine
ihtiya¢ duydugumuz birimler kuyruklar, islemler, kaynaklar ve girdiler oldugu i¢in

bunlar isaretlenmistir. Modelin ¢alistirilmasi sonucunda proseslerde gecgen siireler
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ile gergek sistem lizerinde paralellik oldugu gézlemlenmistir. Gergeklesen siireler,
kontrol amagli modele eklenen “record” modiilii sonuglariyla kiyaslanarak
degerlendirildi.

Uriiniin toplam gevrim zamaninin uzun olmas, iiretim siirecinde operasyon
adimlarindan biri tamamlanmadan digerine gegilmediginden ve kalite kontrol
faaliyetlerinin sik olmasi sebebiyle personel kullanimlar diisiik ¢ikmaktadir.

Pargalarin ara¢ tizerinde montajinin gergeklesmesi icin erken biten pargalar
diger gruplarin tamamlanmasini beklemektedir Cizelge 3.5.’de gruplarin bekleme
siirelerine gore siralamasi ifade edilmistir. Gruplara ait parcalarin arag montajina
kadar gecen siirede bekleme siireleri karsilagtirildiginda en az bekleme yapan
grubun platform parcalari oldugu tespit edilmistir. Yani sistemde gegen maksimum
stireyi bu grup olusturmaktadir. Diger gruplarda islemler tamamlanmis dahi olsa

montaj islemi tamamlanamadigindan proje tamamlanamamaktadir.

Cizelge 3.5. Simiilasyonda Gruplarin Montaj Bekleme Siralamasi
MONTAJ BEKLEME SURESI SIRALAMASI

(Coktan Aza)

1 Sase uzatma pargalari gruplanmadan 6nce sistemde gegirdigi stire
2 Deflektor pargalari gruplanmadan 6nce sistemde gegirdigi siire

Yardimci sase pargalari gruplanmadan énce sistemde gegcirdigi siire
Arag¢ Mod. pargalari gruplanmadan 6nce sistemde gegirdigi sure

Ekipman parcalari gruplanmadan 6nce sistemde gecirdigi sure

o O A~ W

Dolap pargalari gruplanmadan 6nce sistemde gecirdigi sure

7 Platform pargalari gruplanmadan 6nce sistemdeki bekleme stresi

Sistemde bekleme siiresi en fazla olan pargalarin, operasyon adimi sonucu

olusan yapilarin, iiretim siirecinde en kisa zamanda tamamlanan yapilardir.
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Simiilasyon modelinin ¢aligmasinin akabinde modelde optimum kaynak
kullaniminin saglanmas1 ve maliyetleri minimize etmek amaciyla OptGuest
modelinde duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizinde kisitlayicilar ve
kaynak degerlerinde degisiklikler yapilarak, degisimin etki ve sonuglar
incelenmistir. Prosesler lizerinde ¢alisanlarin sayisi arttirtlip azaltilarak alternatif
durumlar i¢in sistemin durumu gézlemlenmisgtir.

Optimizasyonda kullanilan kontrol parametrelerinde ve kaynak atamalara

Cizelge 3.6.’daki gibi atanmustir.

Cizelge 3.6. OptQuest Kapasite Atama

KAPASITE
KAYNAK ADI TiPi Alt  Ortalama Ust Sinir

Sinir Atama

1 Lazer Tezgah Sayisi Sabit Kapasite 1 1 2
2 Kalite Kontrol Personel Sayisi ~ Sabit Kapasite 1 5 10
3 Lazer Personel Sayisi Sabit Kapasite 1 7 13
4 Kaynak Personel Sayisi Sabit Kapasite 1 10 20
5 Boya Personel Sayisi Sabit Kapasite 1 5 10
6 Montaj Personel Sayisi Sabit Kapasite 1 5 10

Simiilasyon analiz raporlari incelendiginde iiretim siiresini en etkileyen
grubunun platform grubu oldugu tespit edilmistir. Platform kisminda yapilacak
iyilestirmenin tim siireci olumlu etkileyecegi degerlendirilmistir. Bu kapsamda
iretiminin hizlanmas1 adina pargalarin operasyonlar dncesinde kalite kontrol kapisi
tizerindeki bekleme siiresi ve kaynakli operasyonlari tamamlandiktan sonra bir
sonraki agsamaya geg¢mesinden Onceki kalite kapsinda gegen bekleme siiresi igin
kisitlar olugturulmus, proseslerde minimum c¢aligmast planlanan elemanlarin
tahmini minimum sayisi1 belirtilerek, toplam ¢alisan miktarinin minimize edilmesi

amaglanmustir.
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Sistemde kullanilan degiskenler agagidaki gibi tanimlanmaktadir.
X1= boya personel sayisi

X, kalite personel sayist

x3= kaynak personel sayist

X4— montaj personel sayist

xs— lazer personel sayist

X¢= lazer sayist

c1= personelin isletme birim maliyeti

c,- lazer tezgahimin isletme birim maliyeti

Wt,- platform parga kontrol kuyrugu bekleme zamani (saat)

Wt,_ platform kontrol kuyrugu bekleme zamani(saat)

Sistemin maliyetinin hesaplanmasinda; projeye ayrilacak personel
kaynaklarinin her birinin igletmeye birim maliyeti 60.000 TL, tezgahlarin kullanim
maliyeti senelik 200.000 TL olarak varsayilmistir. Alternatif senaryolar igin
belirlenen kisitlamalar ve sinirlamalara gore sistemde projeye minimum yatirim
yapilmasi amaclanmugtir. Sistem igerisinde belirsiz olan bekleme siirelerinin,
belirlenen simirlari asmadan minimum sayida personel ve tezgah kullaniminin

yapilmasi amaglanmusgtir.

5

minz = ¢, Z X; + ¢; xg (Amag Fonksiyonu)
i=1

¢,- 60.000 TL

¢y= 200.000 TL

1. Alternatif Senaryo;
Simiilasyon analiz raporlar1 incelendiginde iiretim siiresini en etkileyen

grubunun platform grubu oldugu tespit edildikten sonra bu iliretim hatti detayh
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olarak incelenmistir. Uretiminin hizlanmas1 admna pargalarin operasyonlar
oncesinde kalite kontrol kapist tizerindeki bekleme siiresinin azaltilmasi
hedeflenmistir. Burada beklemelerin azaltilmasi igin, (3.2) numarali denklemde
kalitenin pargalari maksimum bekletme siiresi olarak 50 saat ve daha az olacak
sekilde kisitlanmistir. Bekleme siiresinin belirlenmesinde sirket politikas1 olarak
yuriitiilen kalite kontrol faaliyetlerinin sikligi, diger proseslerde caligiliyor olma
durumu, calisan sayisi, parcalarin Ol¢lim siireleri, géz Oniinde bulundurularak
sirketin belirledigi zaman dilimi degisken olarak kullanilmistir. Diger bir kisit
kaynakli operasyonlari tamamlandiktan sonra bir sonraki agsamaya gegmesinden
onceki kalite kapisinda kalite kontrol faaliyetlerine baslamadan 6nce platformun
sogumasi i¢in gecen bekleme siiresinin tanimlanmasi olmustur. Platform, kaynak
kontrol faaliyetlerinden en az 2 saat Once sogumasi igin, beklemesi
planlanmaktadir. (3.3) nolu denklemde bekleme siiresini minimum 2 saat olacak
sekilde kisitlama yapilmustir.

Sistemde beklemelerin gergeklestigi boya, kalite kontrol, kaynak,
proseslerinde ¢alisan sayisinin azaltilmasi durumu degerlendirilmek istenmistir. Bu
kapsamda, maliyet minimizasyonu i¢in minimum ¢alismasi planlanan ekip
biiylikliigi, (3.1) numarali denklemde belirtildigi {izere 30 kisi ve daha fazla oma
durumu 1. Senaryo i¢in belirlenmistir.

Yukaridaki tanmimlamalar kapsaminda olusturulan sistem kisitlar ve

simirlamalari agagidaki gibidir.

4
in > 30 (3.1)
i=1

Wt, <50 (3.2)
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2. Alternatif Senaryo;

1. Alternatif senaryo kapsaminda incelemesi yapilan platform iiretim
durumu igin kisitlardan g¢alisan sayisinin daha aza indirildiginde sistemin duruma
nasil tepki verdigi incelenmek istenmistir. Amag fonksiyonu ve diger kisitlar ayni
birakilarak, yazilan kisitlardan c¢alisan sayisi degistirilerek alternatif tekrar
caligtirilmistir. Sistemde beklemelerin gergeklestigi boya, kalite kontrol, kaynak,
proseslerinde calisan sayismin daha da azaltilmasi durumu degerlendirilmek
istenmistir. Bu kapsamda, maliyet minimizasyonu i¢in minimum ¢aligmasi
planlanan ekip biyiikligii, (3.4) numarali denklemde 30 kisi ve daha az olma
durumu 2. Senaryo olarak belirlenmistir. Platform, kaynak kontrol faaliyetlerinden
en az 2 saat 6nce sogumasi i¢in, beklemesi planlanmaktadir. (3.6) nolu denklemde
bekleme siiresini minimum 2 saat olacak sekilde kisitlama yapilmistir. (3.5)
numarali denklemde kalitenin pargalar1 maksimum bekletme siiresi olarak 50 saat
ve daha az olacak sekilde kisitlanmustir.

Yukaridaki tamimlamalar kapsaminda olusturulan sistem kisitlar ve

sinirlamalari agagidaki gibidir.

4
Z x; < 30 (3.4)
i=1
Wt, <50 (3.5)
Wt, > 2 (3.6)
3. Alternatif;

1. Alternatif ve 2. Alternatif senaryo kapsaminda incelemesi yapilan
platform {iretim durumu icin kisitlardan calisan sayisinin daha arttirildiginda
sistemin duruma nasil tepki verdigi incelenmek istenmistir. Amag¢ fonksiyonu ve
diger kisitlar ayn1 birakilarak, yazilan kisitlardan calisan sayisi arttirilarak alternatif

tekrar calistirilmistir. Sistemde beklemelerin gerceklestigi boya, kalite kontrol,
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kaynak, proseslerinde c¢alisgan sayisinin  daha da arttirilmasi  durumu
degerlendirilmek istenmistir. Bu kapsamda, maliyet minimizasyonu i¢in minimum
caligmasi planlanan ekip biiyiikligii 46 kisi ve daha fazla olma durumu (3.7)
numarali denklemde sinirlanmig olup, Platform, kaynak kontrol faaliyetlerinden en
az 2 saat Once sogumasi i¢in, beklemesi planlanmaktadir. (3.9) nolu denklemde
bekleme siiresini minimum 2 saat olacak sekilde kisitlama yapilmistir. (3.8)
numarali denklemde kalitenin parcalari maksimum bekletme siiresi olarak 50 saat
ve daha az olacak sekilde kisitlanacak sekilde. 3. Senaryo belirlenmistir.
Yukaridaki tanimlamalar kapsaminda olusturulan sistem kisitlar ve

sinirlamalar1 agagidaki gibidir.

4
Z x; = 46 (3.7)
i=1

Wt, <50 (3.8)
Wty > 2 (3.9)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Genel olarak mevcut {iretim akig1 incelendiginde asagidaki tespitler

yapilmustir.

e Uriinlerin iiretimi bir operasyon bitmeden digerine gegilemediginden
kaynakli ¢evrim zamanlar1 ¢ok zaman almaktadir.

e Uretime tahsis edilen insan kaynaklarinin ve cihazlarm verimli
kullanilamadig: tespit edilmistir.

e Etkin kullanilamayan kaynaklar sebebiyle verim diisiik

e Darbogaz kaynaklar tespit edilmesine ragmen siirecin isleyisinde yapilmasi

gereken unsur oldugundan miidahale edilememektedir.

Projeye ayrilacak personel kayaklarimin her birinin isletmeye birim
maliyeti 60.000 TL, tezgahlarin kullanim maliyeti senelik 200.000 TL olarak
varsayllmistir. Senaryolardan elde edilecek cgaligsan sayisi yeni iiriin devreye alma

planinda ve kaynak kullanimlarinin degerlendirilmesine katki saglayacaktir.
4.1. Alternatif-I Senaryo Sonuclari

Platform {iretimini yazilan senaryo kisitlara gore minimum kaynak atamasi

sonuglar1 Cizelge 4.1.1.’de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 4.1. Alternatif OptGuest Atamalart

KAYNAK ADI Alternatif-I Alternatif-l Alternatif-l
1.C6ziim 2, Gozim 3. Go6ziim
En lyi Céziim 43 44 45
1 Boya Personeli 10 10 10
2 Kalite Personeli 3 3 3
3 Kaynak Personeli 7 7 7
4 Lazer Personeli 11 12 13
5 Lazer Tezgah 2 2
6 Montaj Personeli 10 10 10

Alternatif 1’e ait programin verdigi en iyi ¢oziimlerden birincisinin mevcut

kapasiteyle karsilastirilmast Sekil 4.1°de ifade edilmektedir.

70
60
50
40
30
20

Kaynak

Alternatif | - Cozim 1

gy w s e
0 ; ;
Boya Kalite Kaynak Lazer Montaj Lazer
Personel | Personel | Personel | Personel | Personel | Tezgah | Toplam
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
m Kaynak Havuzu 10 10 20 13 10 2 65
Personel Atama 10 3 7 11 10 2 43

Sekil 4.1. Alternatif 1- Coziim 1 Personel Atama

Proje atamasinda belirlenen montaj hattinda ¢alisacak personellerin toplam

biitce tlizerinden kullanacagi kaynaklarin maliyetlerle olan iliskisi Sekil 4.2.” de

ifade edilmektedir.
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Toplam Proje Yatirnmi

M Alternatif-1 1. Coziim yatirim miktari

Diger montaj hatlarinda kullanilabilecek yatirim miktari

Sekil 4.2. Alternatif 1- Coziim 1 Proje Yatirimi

Alternatif 1’e ait programin verdigi en iyi ¢éziimlerden ikincisinin mevcut

kapasiteyle karsilastirilmasi Sekil 4.3.” de ifade edilmektedir.

Alternatif | - Coziim 2
70
60
50
=
g 40 —
g 30 |
~
20 —
o gy w = Wn -
0 ; -
Boya Kalite Kaynak Lazer Montaj Lazer
Personel | Personel | Personel | Personel | Personel | Tezgah | Toplam
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
M Kaynak Havuzu 10 10 20 13 10 2 65
Personel Atama 10 3 7 12 10 2 44

Sekil 4.3. Alternatif 1- C6ziim 2 Personel Atama
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Proje atamasinda belirlenen montaj hattinda ¢alisacak personellerin toplam
biitge lizerinden kullanacagi kaynaklarin maliyetlerle olan iligkisi Sekil 4.4.” de

ifade edilmektedir.

Toplam Proje Yatirimi

B Alternatif-1 2. Cozlim yatirim miktar

Diger montaj hatlarinda kullanilabilecek yatirim miktari

Sekil 4.4. Alternatif 1- C6ziim 2 Proje Yatirimi

Alternatif 1°¢ ait programin verdigi en iyi ¢oziimlerden igiinciisiiniin

mevcut kapasiteyle karsilastirilmast Sekil 4.5.” de ifade edilmektedir.

Alternatif | - C6ziim 3

Kaynak
w
o

0w = W
0 : -
Boya Kalite | Kaynak | Lazer | Montaj | Lazer

Persone | Persone | Persone | Persone | Persone | Tezgah | Toplam
I Sayisi | |Sayisi | 1Sayisi | |Sayisi | |Sayisi | Sayisi

B Kaynak Havuzu 10 10 20 13 10 2 65
Personel Atama 10 3 7 13 10 2 45

Sekil 4.5. Alternatif 1- C6ziim 3 Personel Atama
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Proje atamasinda belirlenen montaj hattinda ¢alisacak personellerin toplam
biitge lizerinden kullanacagi kaynaklarin maliyetlerle olan iligkisi Sekil 4.4.” de

ifade edilmektedir.

Toplam Proje Yatirnmi

B Alternatif-1 3. Coziim yatirim miktari

Diger montaj hatlarinda kullanilabilecek yatirim miktari

Sekil 4.6. Alternatif 1- C6ziim 3 Proje Yatirimi

Cizelge 4.2 de alternatif senaryo i¢in yapilmasi olasi yatirim miktarlari

Ozetlenmektedir.

Cizelge 4.2. Alternatif I Senaryolarin Maliyetleri

Alternatif Senaryolarin Maliyetleri

£3.500

£3.000

£2.500 -

£2.000 - Personel Maliyeti
£1.500 - Ekipman Maliyeti
£1.000 - Toplam Maliyet
£500 -

(Bingr -

1. C6zUm 2. Cozim 3. Cozim
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4.2. Alternatif-I1 Senaryo Sonuclari

1. Alternatif senaryo kapsaminda incelemesi yapilan platform iiretim
durumu igin kisitlardan g¢alisan sayisinin daha aza indirildiginde sistemin duruma
nasil tepki verdigi incelenmek istenmistir. Bu senaryo birinci alternatifin
sonuglarmin  kiyaslanmistir. Ilk senaryoda ¢alisan sayist esitsizligi  yon
degistirilerek optimizasyon c¢alistirilmis, minimizasyon amaglanmis fakat bu

senaryoda sistem “feaseble” (uygun) sonug elde edilememistir.

4.3. Alternatif-III Senaryo Sonuclari

1. Alternatif senaryo kapsaminda incelemesi yapilan platform iiretim
durumu i¢in kisitlardan ¢aligsan sayisinin daha arttirildiginda sistemin duruma nasil
tepki verdigi incelenmek istenmistir. Bu senaryo birinci alternatifin sonuglarinin
kiyaslanmistir. ilk senaryoda calisan sayisi arttirilarak optimizasyon caligtirilmus,
minimizasyon amaglanmig fakat bu senaryoda sistem “feaseble” (uygun) sonug
elde edilememistir.

Yukarida gerceklestirilen caligsmalara ek olarak; siire¢ incelenirken siirecin
ilerlemesine katkis1 bulunmayan katma degersiz faaliyetler “ MUDA Faaliyetler”
tespit edilmistir. Bu faaliyetlerin kayip zamanlan Cizelge 4.3’ deki tabloda

tutulmaktadir.

Cizelge 4.3. MUDA Tablosu
EK FAALIYET (Katma Degersiz) %

MUDA TABLOSU 9

Katma degersiz faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi adina alinacak aksiyonlar,
aksiyonlarin sorumlulari, 6n goriilen iyilestirme faaliyetleri belirlenerek firmanin
verimliliginin arttirilmasi yoniinde ¢alismada bulunulmustur. Tespit edilen gereksiz

faaliyetler i¢in alinacak onlem, 6n goriilen kazang, sorumlularinin kimler oldugu,
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hangi kisiler tarafindan, hangi departman tarafindan degerlendirilecegi, alinacak
aksiyonlarin neler oldugu, hedeflenen ve isin tamamlanma siirelerinin tutuldugu

tablolar olusturulmaktadir. Benzer tablo Cizelge 4.4 ‘de drneklenmistir.

Cizelge 4.4. MUDA lyilestirme Tablosu

. ONGORULEN
No ILGILi SUREG Dakika SORUMLU
KAZANCI (%)
1 HAZIRLIK 500 10 URETIM
TAKIMLARI TOPLAMA- . .
2 ™ 225 10 URETIM
TEMIZLIK
OLCME-KAYNAK
KONTROLU- .
3 . 200 5 KALITE
DOGRULTMA
KONTROLU
PENETRANT VE '
4 ) 700 5 KALITE
MANYETIK TEST
6 TASIMA YERLESTIRME 420 5 URETIM

Is etiidii, sistem analizi sonuglarindan yola ¢ikilarak hazirlanan simiilasyon
akabinde gercgeklestirilen OptGuest ile minimizasyon ¢alismasi sonuglari yeni iirlin
devreye alma planlarinin girdilerini olusturmaktadir. Yeni {iriin devreye alma ekibi
mevcut prosesleri yeni Uriin igin gozden geciritken personel atamalarini
gergeklestirerek, iiretim sisteminde kullanilacak takim ve tesis gereksinimlerinin
tespitinin yapilmast saglamaktadir. Seri kontrol planin hazirlanmasi, proses
yeterlilik ¢aligmasinin planlanmasini, kalip imalatinin planlanmasini, {iretim
planinin ve is emirlerinin olusturulmasimi takip etmektedir. Sekil 4.7.” de 6rnek

yeni lirlin devreye alma plan1 bulunmaktadir.
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YENi URUN DEVREYE ALMA PLANI NO:
REV. | REV.TARIHI HAZIRLAYAN ONAYLAYAN URUN YAPILABILIRLIK EKiBi
Miih. Midari-Masteri Temsilcisi-Pis. Dok./ Pis. Im./
5 Olgme/ Kal. Yon. /
Ekip. Yon. /Satin Alma / Bakim Onanm Sureci/ Uretim
Planlama ve Stok Sevkiyat Sireci
MUSTERi ADI ORJ. PARCA NO PARGA ADI MOTOR TiPi BASLAMA TARIHi :
BITIS TARIHI: |
: ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS
YAPILACAK ISLER SORUMLULAR 15gin | 15gin| 15gn | 15 | 15gn | 15gin | 15gin | 15g:n | 15gn | 15gn | 15gn | 15gin

Yeni Uriin Devreye Alma Siirec Ekibf nin | Mihendisiik |2}
olusturuimasi. Mudurd o] x
Gelen Teknik Resim ve sartnamalerin UYF | YUDA Sureg |7 x
formundaki bilgilerle birlikte incelenmesi Ekibi ° »
Eksik olan bilgilerin Misteri Temsilcisi Masteri .
araciii e Misgteriden istenmesi Temsicisi | o
Msteri isteklerine gore Yasakh Malzemeler | YUDA Sireg . ol
Listesinin gozden gecirimesi. Ekibi 9 =
Yeni Ekipman, takim ve tesis YDA Sireg |."
gereksinimlerinin tespit edimesi Ekibi °

- 2 - YUDA Sireg | x
Ekip Fizibilite Degerlendirmesi Ekibi B o
Mevcut proseslerin yeni Grin icin gozden | YUDA Sireg E
gecirimesi Ekibi o

YUDA Sireg |.2 o

Proses Akig Semasi hazirlanmasi Ekibi o G

Sekil 4.7. Yeni Uriin Devreye Alma Plani
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Savunma sanayi alaninda yapilan harcamalar, ilkelerin ulusal
egemenliklerinin devaminin saglanmasi adina i¢ ve dis tehditlere karsi iilke
biitiinliigiinii korumak i¢in milli gelirden ayrilan paydir.

Diinyada savunma harcamalar1 teknolojinin gelismesi, petrol savaslar1 ve
terorizm gibi nedenlerden dolay1 II. Diinya Savagindan giliniimiize kadar siirekli
olarak arttig1 goriilmektedir. Gegmisten giinlimiize bu alana yapilan harcamalar,
iilkelerin biit¢elerinden ayirdiklar1 en biiyiik paylar arasinda yer almig ve almaya
devam etmektedir. Ulkelerin siyasi yapisi, jeostratejik konumu gibi nedenlerden
dolay1 harcamalar farklilik gdsterebilmektedir.

Ulkemizin jeopolitik ve jeostatejik konumu itibariyle gegmisten giiniimiize
i¢ ve dis tehditleri yiiksek tilke konumundadir. Bu sebepten dolay1 savunma alanina
ayrilan biitcenin belirlenmesi politik ve stratejik amaglara gore belirlenmesine
sonucunu ortaya ¢ikmistir.

Ulkelerin ileri teknoloji alt yapismi korumast igin, bilyiik bir i¢ pazar ve dis
satim performansi arttirilarak maliyetlerin azaltilmasi gerekmektedir. Savunma
sanayi firmalar1 bunu yakalayabilmek i¢in askeri iiriin iiretimi yapilirken hem de
sivil alan iiretim yapmaktadir. Sivil {iriinlerin pazarit daha biiyiik olup, ihracatinda
politik ve askeri engeller daha az bulunmaktadir. Askeri alanda sadece kendi
iilkesinin i¢ pazarmna iiretim yapmakta olan firmalar pazarin kiiciik olmasi
sebebiyle uzun vadede ayakta kalamaz.

Bu ¢aligmada, isletmelerde mevcut durum analizi ve kaynak planlamasi
icin gelistirilen ARENA 10.0 simiilasyon yazilim modiilii ger¢ek bir isletmenin
degerleri kullanilarak incelenmistir. Gelistirilen {iretim hatt1 modiiliinde, caligma
sisteminde yer alan prosesler ve is giicii kaynaklar1 atamasinin yapilabilmekte olup,
kaynak sayis1 azaltilip arttirilarak modelin esnek ¢aligmasi saglanabilmektedir. Bu

durum kullaniciya ise baslama ve c¢alisma siireleri arasinda farkli kaynak
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kullanimlariin gergek is yasamindaki gibi farkli iiretim senaryolar igin sistemin
modellenebilmesi imkan1 sunulmaktadir.

ARENA 10.0 yardimiyla tiim iiretim siireci modellenmis mevcut ¢aligma
seklini kapsayan model simiile edilmistir. Arena yazilimi1 modiilii ile kaynaklarin
kullanim oranlar belirlenerek performanslari tespit edilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen verilerde kaynak kullanim oranlar1 diisiik
¢ikmistir. Bu oranin diisiik ¢ikmasindaki asil sebep projenin tamamlanmasinin
uzun siireler almasi, operasyonlarin birbirine bagli olup biri bitmeden digerine
gecilememesi, her adimda kalite kontrol faaliyetlerinin yiiriitiilmesinden kaynakli
toplam siire uzarken calisanlar bu zaman igerisinde bos bekleme durumunda
goriilmektedir. Bunlar goéz oOniinde bulunduruldugunda calisanlar bos kaldigi
stirelerde baska projelere yonlendirmesi onerilmistir. Calisan sayisinin azaltilmasi
OptGuest ‘de alternatif senaryolarda denemesi yapilmis olumlu sonug elde
edilmemistir.

Kaynak kulanim oranlarinda iyilestirme yapilmasi icin OptGuest
modiiliinde maliyet minimizasyonu yapilmigtir. Baglangic durumu ve OptGuest
alternatif model simiilasyon sonuglar1 incelendiginde seriye alinmasi planlanan
prototip lirlin minimum kaynak atamasi yapilarak belirtilen kisitlara gore ¢aligsmasi
gereken personel sayisi belirlenmistir. Senaryolar arasinda maliyeti minimum
yapan ¢ozliimiin 1. Alternatif senaryonun 1. C6ziimii oldugu degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme  yapilirken kaynak ve personellerin  kullanim  oranlari
degerlendirilmis, alternatif ¢éziimlerdeki lazer personel calisanlarinin kapasite
kullanimlar1 karsilastirilmistir. Sonuglar arasinda biiyiik fark olmadigi saptanmus,
bu bakimdan maliyetleri asagi ¢ekecek sekilde en az kullanilabilecek personelin
atamasi yapilmasi degerlendirilmistir.

Alternatif senaryolar i¢in proje ayrilan kaynaklarin ilgili montaj hattina
belirlenen kisitlar ve sinirlamalar ¢ergevesinde aktarildiginda, toplam yatirim

biitgesinden ne dlgiide pay aldig: tespit edilmistir.
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Toplanan verilerden elde edilen sonuglar yeni iiriin devreye alma ekibinin
yeni iiriin devreye alma siire¢ girdilerini olusturmaktadir. Ekip mevcut prosesleri
yeni iriin i¢in gbézden gegcirirken personel atamalarini gergeklestirerek, tliretim
sisteminde kullanilacak takim ve tesis gereksinimlerinin tespitinin yapilmasi
saglamaktadir. Seri kontrol planin hazirlanmasi, proses yeterlilik ¢aligmasinin
planlanmasini, kalip imalatinin planlanmasini, iiretim planinin ve is emirlerinin
olusturulmasini takip etmektedir.

Calismalara ek olarak iiretim sisteminde iiriine katma deger saglamayan
gereksiz faaliyetler belirlenmis ve aksiyon alacak birimler belirlenerek siireg

iyilestirilmelerinde bulunulmustur.
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