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Oz: Gelismis teknolojiye sahip savunma sistemlerinin tedarik edilmesi ve yasam dongiisii igerisinde
siirdiiriilebilirligi lojistik siiregler agisindan her gecen giin daha maliyetli ve karmagik olabilmektedir.
Performansa Dayal1 Lojistik (PDL), tedarik zinciri ve lojistik vasitasiyla sistemlerin desteklenmesi ve
tedarik edilmesi i¢in ortaya konulan yeni yaklagimlardan birisidir. Bu yaklagim, son kullanici ihtiyacinin
operasyonel hazir bulunusluk acisindan belirli performans hedefleri dikkate alinarak ve daha uygun
maliyetle karsilanmasina 6nem vermektedir. Performans degerlendirilmesi i¢in kullanilan parametrik ve
parametrik olmayan bir¢ok ara¢ ve yontem kullanilmaktadir. Parametrik olmayan yontemler arasinda en
cok tercih edilen analiz yontemi ise Veri Zarflama Analizi (VZA)’dir. VZA, karar verme birimlerinin
performans ve goreceli etkinliklerini degerlendirmek igin kullanilan dogrusal programlama tabanli bir
yontemdir. Bu ¢aligsmada, gercek bir drnek olay calismasi ele alinmistir. PDL stratejisi kapsaminda yerli
akii iireticisi firmalarin ge¢mis yillara ait verileri dikkate alinarak dinamik bir performans degerlendirmesi
yapilmustir. Performans degerlendirmesi i¢cin VZA ile Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksinden
yararlanilmistir. Calismada, yerli 12 adet akii {iretici firmanin ge¢cmis dort yillik verileri dikkate alinmis
ve iki adet girdi ile iki adet ¢ikt1 faktorii kullanarak etkinlikleri analiz edilmistir. Analiz sonucunda
yalnizca bir akii iireticisi firmanin tiim déonemlerde etkin oldugu sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Performansa Dayali Lojistik, Performans Degerlendirmesi, Veri Zarflama Analizi,
Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi.

A Dynamic Performance Evaluation for Performance Based Logistics: An Application for Defense
Industry
Abstract: Supplying advanced technology defense systems and sustainability within the life cycle can be
more costly and complex in terms of logistical processes day by day. Performance Based Logistics (PBL)
is one of the new approaches to support and supply systems through supply chain and logistics. This
approach focuses on importance to satisfying the needs of the end-user in terms of operational availability
by taking into account the specific performance targets and with cost effectively. Many parametric and
nonparametric methods are used for performance evaluation. The most preferred method of analysis
among nonparametric methods is Data Envelopment Analysis (DEA). DEA is a linear programming-
based method used to evaluate the performance and relative effectiveness of decision-making units. A
real case study is carried out and the results are discussed.In the context of PDL strategy, a dynamic
performance evaluation is performed by taking into consideration the data of the domestic battery
manufacturer companies in the past years. For this purpose, DEA and the Malmquist Total Factor
Productivity Index are used. In the study, 12 domestic battery manufacturers are taken into consideration

Endiistri Miithendisligi, Mithendislik Fakiiltesi, Gazi Qniversitesi, 06570, ANKARA mustafaagdasm@gmail.com
Endiistri Mithendisligi, Mithendislik Fakiiltesi, Gazi Universitesi, 06570, ANKARA ctemel@gazi.edu.tr
** Kara Kuvvetleri Lojistik Komutanhgi, ANKARA dr.ozkanbali@gmail.com

Iletisim Yazari: Mustafa AGDAS mustafaagdasm@gmail.com

413


https://orcid.org/0000-0002-6373-0727
https://orcid.org/0000-0002-3373-8306
https://orcid.org/0000-0002-8665-2901
https://orcid.org/0000-0002-6373-0727
https://orcid.org/0000-0002-3373-8306
https://orcid.org/0000-0002-8665-2901
https://orcid.org/0000-0002-6373-0727
https://orcid.org/0000-0002-3373-8306
https://orcid.org/0000-0002-8665-2901

Agdas M., Gencer C.,Bali O. : Perf.Day.Loj.Kap.Din.Perf.Ded.Sav.San.Orn.

and their efficiencies are analyzed. The results from this analysis indicate that only one battery
manufacturer is effective in all periods.

Keywords: Performance Based Logistics, Performance Evaluation, Data Envelopment Analysis,
Malmquist Total Factor Productivity Analysis.

1. GIRiS

Son yillarda iilkeler, artan savunma harcamalarina karsin yasanilan kiiresel kriz ve
dalgalanmalar, savunma haricindeki diger harcama kalem ve paylarinin (egitim, saglik, ulasim
vb.) biiylimesi, harcama onceliklerinin degismesi, farkli kita ve iilkelerde gérev yapan iis ve
unsur sayisinin minimize edilerek etkinlestirilmesi vb. nedenlerden dolay1 savunma biitgelerinde
daralmaya gitmektedir. Savunma biit¢elerinde yapilan bu kisitlamalara yonelik olarak gelismis
iilkeler; ugak, gemi, helikopter, silah, arag, motor vb. sistemlerin tedarik ve idame ettirilmesinde
siirekli daha maliyet etkin, akilli ve verimli ¢6ziim arayislar1 igerisinde bulunmaktadirlar. Bu
arayislar igerisinde, farkli tedarik ve lojistik destek yaklasimlari denenmekte ve analiz
edilmektedir. Bu yaklasimlar igerisinden, sistemlerin hazir bulunuslugunu 6n plana gikaran,
sozlesmelerde belirlenen performans hedeflerinin yer aldigi, miisteri taleplerine daha hizli yanit
verebilen, siirdiiriilebilir ve daha maliyet etkin bir yaklagim olan Performansa Dayali Lojistik
(PDL) kavrami ortaya ¢ikmistir (Kumar, Nowicki, Ramirez-Marquez ve Verma, 2007).

PDL, ilk olarak ABD’de, basta savunma sektoriinde uygulama alani bulan ve igletme-
idamesi gli¢ ve pahali sistemlerin tedarik edilmesi ile desteklenmesi i¢in ortaya konulan yeni
yaklasimlardan bir tanesidir. Bu kavram, savunma sektoriindeki uygulamalarin baslamasiyla
daha fazla ilgi gérmektedir ve farkli alanlara da yayilmasi beklenmektedir (Ozdemir ve Ozkan,
2016). Rekabet edilebilirligin, verimliligin ve siirdiiriilebilirligin anahtar kavramlar oldugu
tedarik zincirleri igin; rekabet sartlar1 zor, iiretim siirecinde kullanilan kaynaklar kisith ve
ihtiyac¢ sahibi miisteri profili ¢esidi olduk¢a genis ve secicidir. Giiniimiiz is diinyasinda tedarik
zincirlerinin ya da iiretici firmalarin en iyiye ulagsmada ne derece basarili olduklari, gosterdikleri
performans degerlerinin analizi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesine yonelik cabalar son
donemde oldukca 6nemli hale gelmektedir. Performans; bir birey veya bir orgiitiin yapilan iste
saptanmis olan hedefe yonelik olarak gerceklestirilebileceklerin nicel ya da nitel olarak ifadesi
ve kapasitenin kullanim derecesidir. Bir kurumun performansi, kurumun bir donem elde etmis
oldugu c¢iktiyla oOlgiilebilir. Performans o6l¢iimii; riin, hizmet ya da islemlerin yerine
getirilmesinde, islerin nasil ve ne oranda gergeklestiginin tarafsiz olarak olciilmesi yontemidir
(Tiitek, Giimiisoglu ve Ozdemir, 2016).

Performans ve etkinlik Ol¢glimii igin yapilan calismalarda oran analizi, parametrik ve
parametrik olmayan yontemler siklikla kullanilmaktadir. Oran analizi, tek girdi ve ¢iktisi olan
veya girdi ve ¢iktilarin ortak bir birime doniistiiriilemeyerek ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gereken
problemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Parametrik yontemler, verimlilik 6l¢iimii yapilan
birimlere iliskin iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugunu varsaymaktadir.
Parametrik yontemlerde en sik kullanilan regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki neden sonug iligkisine dayali bir yontemdir.

Parametrik olmayan yontemler ise, deterministik modeller olarak ta bilinmektedir. Bir
iretim fonksiyonunun tahminini gerektirmemektedir. Girdiler ile ¢iktilar arasinda belirli bir
iliski oldugu kabul edilmektedir (Yiicel, 2017). Bu yontemler icinde en ¢ok kullanilan dogrusal
programlama teknigi olan Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi (MTFV) Endeksidir. Firmalarin performans degerlendirilmesinde kullanilan en
yaygin yaklasim az ya da ¢ok etkin veya verimli olup olmadiklarinin belirlenmesidir. Bu bakis
acistyla firma performans Olglimii; girdileri c¢iktiya doniigtirme siirecinde yapilan bir
degerlendirme olarak ele alinabilir. Ornegin, akii iiretimi yapan bir firmanin, isgiicii, sermaye ve
diger faktorleri kullanarak akii iiretirken girdi-¢ikti degerlendirmesinin yapilmasi bir performans
analizidir. Bu analizi farkli metotlarla yapmak miimkiin iken bunun en dogal yontemi verimlilik
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analizidir. Elde edilen bu oranin daha biiyiik degerlere ulagsmasi firmanin yiiksek performans
degerlerine ulagsmasi olarak degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada amag, PDL kapsaminda, lojistik destek saglayicisi ile performans odakli, yeni
ve uzun siireli bir sdzlesme yapilabilmesi maksadiyla, lojistik destek saglayicinin gegmis yillara
ait degiskenlerini dikkate alan dinamik yapida bir performans degerlendirmesi yapmaktir. Bu
calisma ile gelencksel destek yaklasimlarindan farkli olarak, literatiirde sinirli sayida nicel
calisma bulunan PDL yaklagimi kapsaminda ilk defa bir performans degerlendirilmesi
yapilmakta ve bu uygulama hakkinda farkindalik yaratilmaktadir. Ayrica bu g¢alisma ile,
PDL’ye iliskin son yillarda yapilan nicel Ozellikteki c¢aligmalari igeren Ozet bir literatiir
sunulmaktadir. Problemde kullanilan girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinin belirlenmesinde literatiirde PDL
ve Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) kapsaminda yapilan performans degerlendirmesine iligkin
calismalardan faydalanilmistir. Ayrica modelde akii iiretici firmalarmin performanslarmin
degerlendirilmesinde VZA yontemi ile birlikte gecmis yillara ait verilerin analizini saglayan
MTFV Endeksi kullanmilmistir. Calismanim béliimleri su sekilde olusmaktadir. ikinci boliimde
PDL yaklasimi anlatilmakta ve bu kapsamda yapilan ¢alismalara yonelik bir literatiir aragtirmasi
sunulmaktadir. Uciincii béliimde VZA yéntemi ve MTFV endeksi aciklanmaktadir. Ayrica,
lojistik/tedarik zinciri performans Glgiimii ile degerlendirmesine iligkin yapilan ¢alismalara ait
literatlir 6zeti sunulmaktadir. Doérdiince boliimde PDL yaklasimina uygun performans odakl
ciktilar1 iceren bir uygulama yapilmaktadir. Son bolimde ise elde edilen sonuglar
degerlendirilmekte ve yorumlanmaktadir.

2. PERFORMANSA DAYALI LOJISTIK YAKLASIMI

PDL, son kullanicilarin gorev basarisini saglamak i¢in ihtiya¢ duydugu yer ve zamanda
silah sistemlerinin giivenilir, siirdiiriilebilir ve hazir bulunabilir olmasini1 saglayan, sistemlerin
performans ¢iktilarina odaklanan ve bu sistemlerin yasam ¢evriminde maliyet etkin bir sekilde
isletme-idamesinin yapilmasii amaglayan bir iiriin destek stratejisidir (Kobren, 2009; Ozdemir
ve Ozkan, 2016).ABD Savunma Tedarik Universitesi (Defense Acquisition University, DAU)
PDL’yi (2005), yetki ve sorumluluklarin spesifik hatlarla belirlendigi uzun dénemli anlagsmalar
vasitastyla, sistemlerin hazir bulunusluk seviyesini optimize etmek ve silah sistemlerinin
performans hedeflerini karsilamak icin entegre, maliyetleri karsilanabilir, performans paketi
olarak tasarlanmis destegin satin alinmasi olarak tanimlamaktadir (DAU, 2005; Ozdemir, 2016).
Temel olarak ifade etmek gerekirse, performansa dayali lojistik stratejisi iirtin veya hizmetlerin
tedariki yerine performans sonuclarinin alinmasidir (Goure, 2009).

ABD Savunma Tedarik Universitesi Tedarik Cemiyeti (DAU Acquisition Community)
PDL’yi silah sistemlerinin operasyonel hazir bulunusluk seviyelerini en iyiye yiikseltmek
amaciyla biitiinlesik ve minimum maliyetle performans ¢oziimleri ortaya ¢ikaran sonug odakli
bir iiriin destek stratejisi olarak tanimlamaktadir (DAU Acquisition Community, 2015). PDL,
miigteri, PDL destek saglayicisi ve tedarik¢i iissii arasinda uzun donemli iliskiler kurarak
siirdiirtilebilirligi saglamakta, performans gelisimine yonelik tesvik mekanizmasi olusturmakta
ve sistemlerin operasyonel hazirlik seviyelerini 6nemli dl¢lide artirmaktadir (Casner ve Bieber,
2015).

Klasik yaklasimdan farkli olarak bir sistemin, alt sistemlerinin ve pargalarinin
siirdiiriilebilirligini saglamak iizere liriin ya da bakim-onarim hizmeti satin almak yerine
belirlenen performans hedeflerinin tedarik edilmesidir. PDL, ne {iriin desteginin tamamen
yiikleniciye devredilmesi ne de kurumun tamamen kendi igyapisindaki birimleriyle destegin
yiiriitiilmesidir (Dirican, 2016).

PDL yaklasimu ile son kullanicinin gergek ihtiyacinin belirlendigi, tedarik¢iye nasil degil, ne
istendiginin belirtildigi, miinferit {iriin yerine performans satin alindig1, stratejik iliskilerin
kuruldugu, risk paylasiminin yapildigi, program yonetimi bakis agisinin hakim oldugu, tiim
paydaslarin kendi 6z yetenegine odaklandigi ve odak noktasinin 6miir devri oldugu bir ortam
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olusturulmasi amaclanmaktadir (Berkowitz, Gupta, Simpson ve McWilliams, 2005). PDL
stratejisi benimsemis programlar, gelencksel yaklasimlara goére milyarlarca dolar tasarruf
ederken, sistem ¢alisma siirelerinde yiizde 40'lik artis, lojistik cevap siirelerinde yiizde 70'lik
azalis yasamaktadir. PDL stratejilerinin hedefi, maliyetlerin kontrol altinda tutulmasim
saglayacak, tirlinlerin giivenilirliginin artirilmasina yonelik yatirimlarin yapilmasini tegvik eden,
kar marjlarin1t muhafaza eden ve kamuya ait maliyetlerin diismesini saglayan sézlesmeye dayali
bir yap1 olusturmaktir (Randall, Pohlen ve Hanna, 2010). Yapilan arastirmalarda, PDL ile %20-
40 performans verimliligi saglanirken maliyetlerde %15-20 azalmalar tespit edilmistir (Goure,
2009). Uzun donemli PDL tedarik yontemi ile klasik rekabetci ihale (1 yillik) karsilagtirmasinin
yapildigi “Bakim Soézlesmelerinde PDL ile Saglanan Maliyet Tasarrufu” isimli ¢aligmanin
sonuclarina gore PDL sozlesmelerinde diger rekabetci anlagmalara kiyasla maliyetlerde % 20
azalma oldugu bulgusuna ulagilmistir (Straub, 2009).

PDL’ye yonelik uygulamalar inceledigimizde hem kamu hem de 6zel sektor uygulamalar ile
karsilagilmaktadir. Kamu sektoriinde ¢ogunlukla savunma ve gilivenlik alanlarinda yapilan
calismalar goze carpmaktadir. Spesifik bir uygulamayr 6rnek vermek gerekirse, ABD Deniz
Kuvvetleri 2001-2005 yillar1 arasinda, Michelin firmasi ile biinyesinde bulundurdugu birliklerin
lastik ihtiyaglarinin desteklenmesi i¢in 67,4 milyon dolar tutarinda bes yillik bir PDL s6zlesmesi
yapmustir. Bu sdzlesme kapsaminda Deniz Kuvvetlerinin kullandig1 16 ugak tipi i¢in 23 farkli cinste
lastigin desteklenmesi planlanmustir. Sozlesme destek yiizdesi % 95 hazir bulunusluk iizerine insa
edilmistir. S6zlesme dénemi olan 2001-2005 yilar1 arasindaki performans degerleri % 96,4 destek
seviyesi ile baglamig ve % 98, 7 degerine ulagmistir. Gergeklesen miisteri bekleme siiresi yurtigi
ortalama 33 saat, yurtdigt 59 saat olmustur. Yiiriitiilen PDL projesiyle, s6zlesme siiresi boyunca
enventerde 50.000 lastik stogu 13.000 adede diismiis (bunlardan sadece 2.200 adedi deniz
kuvvetlerinde bulunmaktadir.), ABD Deniz Kuvvetleri 46 milyon dolarlik tasarruf elde etmistir
(Gansler ve Lucyshyn, 2006). Tutulan lastik seviyesi ve gelisimi Sekil 1’de gdsterilmistir.
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Sekil 1:
Ugak Lastigi Stok Seviyesi

PDL lojistik s6zlesmesi ile geleneksel (liretim sonrasi {irlin destegi) tedarik sézlesmesi
arasinda iki temel fark bulunmaktadir. Birincisi ayri iiriin ve hizmetler i¢in ardi ardina s6zlesme
yapmak yerine performans sozlesmesi yapilmasidir. Ikincisi uzun siireli anlagmalarin sagladig
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giiven iliskisidir. Uzun siireli iligki, lojistik destek aglarmim, yedek par¢a ve onarim gibi
hizmetlerin siirekli tedarik edilmesinin aksine, belirli giivenilirlik konularmin yeniden tasarim
yoluyla gidermek i¢in tedarik¢i agina zaman kazandirir (Randall ve dig., 2010). Geleneksel
tedarik stratejisi ile PDL yaklagimm arasindaki diger farkliliklar Tablo 1’de sunulmustur (Randall
ve dig., 2010; Dirican 2016).

Tablo 1. Geleneksel tedarik stratejisi ile PDL yaklasini arasindaki farklhihklar

GELENEKSEL TEDARIK STRATEJISI

PDL YAKLASIMI

Uriin ya da hizmete odaklanilmasi

Performans sonuglarma odaklanilmasi

Bir defalik kisa donemli
yapilmast

sozlesmelerin

Uzun dénemli anlagmalarin yapilmasi

Yedek parca basina 6deme

Sistem kullanim basina 6deme

Degisik sayida yedek parca alimi

Onceden belirlenen sistem faaliyet oran

Sahiplik ve kontrol ihtiya¢c makaminda

Sahiplik ve kontrol yiiklenicide

Lojistik iglemlerde farkli sorumluluklar

Tek sorumlu makam {iretici/destek saglayict

Riskin ihtiya¢ makaminda olmasi

Hem ihtiyag makaminin hem de {iretici/destek
saglayicinin belli oranda riski paylagmasi

Ihtiyag makamnmn yiiksek miktarda stok
bulundurmas

Uretici/destek saglayicinin optimum miktarda
stok bulundurmasi

Uzun bekleme siireleri

Minimum lojistik cevap stireleri

3. LITERATUR

PDL uygulamasi ilk olarak 1998 yilinda ve askeri alanda ABD Savunma Bakanligi
tarafindan F-117 ucaklari i¢in Lockheed Martin Aerospace firmasi ile uygulanmis ve sonuglari
degerlendirilmeye almmustir (PDL Rehberi, 2014). PDL yaklasimi, uzay, havacilik, savunma ve
giivenlik alanlar1 basta olmak iizere gelismis lilkelerde yayginlagma siirecine girmistir (Mahon,
2007; Goure, 2009).

PDL yaklasimi ve performansa dayali s6zlesme (Performance Based Contracting- PBC)
kapsaminda son yillarda yapilan calismalar incelendiginde daha ¢ok kavramsal c¢alismalara
rastlanilmaktadir. Literatiirde bu kavramsal caligmalara nazaran sayica az da olsa sayisal
calismalarin da yapildigi goriilmektedir. Kumar ve dig. (2007), tasarim asamasinda en iyi
alternatifin secilmesinde birbiriyle ¢elisen 4 amag¢ fonksiyonunu hedef programlama yontemi
kullanarak modellemislerdir. Gelistirdikleri model sonucunda mevcut alternatifler arasindan
PDL destek stratejisi altinda performans hedeflerini karsilayacak sekilde en iyi alternatifin
secilebildigini gostermiglerdir. Kim, Cohen ve Netessine(2007) ¢alismasinda, satis sonrasi
hizmet tedarik zincirlerinde klasik stok planlama ve manevi zarar modelinin birlikte kullanildig1
riske dair etkilerin PDL ile nasil kazanimlara doniistiigiinii 6rnek bir problemi modelleyerek
¢Ozmiistiir. Nowicki, Kumar, Steudel ve Verma (2008), calismalarinda PDL'de destek
saglayicisinin karim artiracak sekilde yedek parca miktarmin belirlenmesine yonelik ¢ok
kademeli bir matematiksel model gelistirmislerdir.

Oner, Kiesmiiller ve vanHoutum (2010), tasarim asamasinda kritik bir bilesenin giivenilirlik
seviyesine odaklanmig ve bilesenlerin degerinin, sistem sayisinin, ariza cezasl oraninin ve
kullanim safhasinin uzunlugunun bilesenin glivenilirligini etkiledigini gostermistir. Kim, Cohen,
Netessine ve Veeraraghavan (2010), normal satlar digindaki dogal afet, yikim gibi durumlarda
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performansa dayali sozlesme yapilan kritik sistemlerin yenileme ve iyilestirmelerinin
modellenmesine yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Kurulan modelde yaygin olarak kullanilan iki
so6zlesmenin (biri 6rnek ortalama ariza siiresine dayanan ve digeri kiimiilatif ariza siirelerine
dayanan) verimliligini karsilagtirmiglardir ve tedarik¢inin ariza sikligim etkileme yetenegini,
hangi sozlesmenin daha iyi sonug¢ verecegini belirlemede Onemli bir faktdr olarak tespit
etmiglerdir. Mirzahosseinian ve Piplani (2011), savunma sanayinde giderek daha popiiler bir
strateji olan PBL sozlesmesi altinda havacilik sistemlerinin temel parametreleri arasindaki
etkilesimi gostermek icin onarlabilir yedek parcalara yonelik zenginlestirilmis bir envanter
modeli 6nermektedir. Modellerinde stok yonetimi, bilesen gilivenilirligi ve onarim tesisi
verimliligi arasindaki etkilegsime odaklanmaktadir. Jin, Nalajala ve Jimenez (2011), PDL lojistik
hizmet saglayicilarin maliyetlerini en aza indirecek ve ekipman kullanilabilirligini en iist diizeye
cikararak stirdiiriilebilirlik faaliyetlerini optimize etmelerine yardimer olacak birgok kriterli
optimizasyon modeli dnermektedir. Modelde dogrusal olmayan karigik tamsayili programlama
probleminin ¢ézlimii i¢in Genetik Algoritma yonteminden faydalanilmistir.

Jin ve Wang (2012), giivenilirligin ve sistem kullanim oraninin belirsiz oldugu durumlarda
performansa dayali soOzlesmelerin  nasil  yapilmasit gerektigi ilizerine caligmislardir.
Caligmalarinda bes performans Olgiitiinii (dogal ariza orani, kullanim orani, yedek parga
envanteri, tamir siiresi ve filo biiyiikliigii) kullanarak sistemin operasyonel hazir bulunuslugunu
dikkate alan analitik bir model onermislerdir. Guajardo, Cohen, Kim ve Netessine (2012),
calismalarinda biiyiik bir ugak motoru iireticisi tarafindan saglanan gercek veri setini kullanarak,
iki farkli satig sonrasi bakim destek sozlesmesinin (geleneksel yani zaman ve malzeme
sozlesmesi ile performansa dayali sdzlesme) kullanilmasindan {iriin giivenilirliginin nasil
etkilendigini ampirik olarak arastirmiglardir. PDL so6zlesmelerinin klasik sozlesmeler ile
karsilagtirldiginda %25-40 oraninda daha yiiksek iiriin giivenirligine sahip oldugu sonucuna
varmiglardir. Mirzahosseinian ve Piplani (2013), PDL so6zlesmesi kapsaminda, sistem
miktarinin destek saglayici hizmet seviyesine olan etkisini parametrik analiz yontemi kullanarak
incelemislerdir. KashaniPour, Zhu, Sandborn ve Cui (2014) calismalarinda, 6zel sektore fazla
O6deme yapmay1 kabul etmeyen, sistem, alt sistem veya parcanin desteklenme riskini istemeyen
kamu sektorii igin, ideal ddeme miktar1 ve donemini belirlemeye yonelik stokastik model
onerilmistir.

Kim ve dig. (2015), geleneksel destek stratejileri ile PDL stratejisini oyun teorisi yontemini
kullanarak kryaslamislardir. Lopes, Scarpel, Abrahdo, Galar ve Ciani (2017), ¢alismalarinda
oncelikle PDL sozlesme tipleri, sozlesmelerde kullanilan o6lgiitlerin  agiklanmasi ile
matematiksel ifadelerini yapmiglar, miiteakiben Olgiitlerin dort farkli senaryoya dayali
optimizasyon problemini, kisit ve oncelikli hedef programlama yonteminden faydalanarak
¢Ozmiislerdir. Sharifi ve Kwon(2018), performansa dayali sabit maliyet ve maliyet arti
sozlesmelerde anahtar sozlesme sartlarinin belirlenmesi i¢in, miisteri maliyetini minimize
ederken tedarik¢inin kazancini maksimize eden stokastik, senaryoya dayali iki seviyeli
programlama yaklasimini Onermislerdir. Wang, Zhao ve Guo(2019), performansa dayali
sozlesme kapsaminda, tedarikgilerin kdrimi maksimize ederken, sistem hazir bulunuslugunu
gelistiren yeni bir optimum bakim politikasi sunmugstur. Patra, Kumar, Nowicki, ve Randall
(2019) calismalarinda, sistem kullanilabilirliginin performans Olg¢iitii olarak kullanildig:
tedarik¢i perspektifi bakis acisindan performans sdzlegsmelerini incelemisler ve Orijinal
Ekipman Ureticisi’nin (OEU) net karim1 gergek makine kullanilabilirliginin (¢aligma saatleri) bir
fonksiyonu olarak modelleyerek makro diizeyde konumlandirmiglardir. Literatiirde son yillarda
yer alan PDL stratejisine iliskin nicel caligmalara iliskin 6zet bir literatiir Tablo 2’de
sunulmustur.
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Tablo 2. PDL calismalar

Yazarlar Yil Konu Yontem
Kumar ve dig. 2007 PDL " destek Stratejisi a.l tinda fasarim Hedef Programlama
asamasinda en iyi alternatifin se¢ilmesi
. . Satig sonrasi hizmet tedarik Klasik > tf)k
Kim ve dig. 2007 | UL < . planlama modeli ile
zincirlerinde performans sdzlesmesi . )
manevi zarar modeli
PDL kapsaminda, destek saglayicinin .
Nowicki ve dig. 2008 | karin1 maksimize edecek optimum Yedgk parca tahsis
. . . algoritmasi
yedek par¢a miktarinin belirlenmesi
Oner, Kiesmiiller 2010 PDL kapsaminda kritik parcalarin | Nicel — bir  karar
ve vanHoutum giivenilirliklerinin belirlenmesi destek modeli
Kim, Cohen, Kritik gorev sistemlerinin yenileme ve o
. o L Dogrusal
Netessine ve | 2010 | iyilestirmelerinin performansa dayali oeramlama
Veeraraghavan sozlesme altinda modellenmesi prog
Mirzahosseinian PDL sozlegmesi altinda tamir e dllel.)ﬂ.lr Markov modeli ve
. . 2011 | yedek parcalarin envanter sisteminin . ..
ve Piplani . . Parametrik analizi
belirlenmesi
Jin, Nalajala ve PDL kap'sammda dc?.stek saglayicinin - .
Timenez 2011 | faaliyetlerine yon vermede | Genetik algoritma
kullanabilecegi ¢ok kriterli karar modeli
Sistem  kullanim  oranmin  belirsiz
Jin ve Wang 2012 | oldugu durumlarda PDL'nin | Genetik algoritma
planlanmasini ve s6zlesme yapilmasi
Ggaj ardo, Cohpn, 2012 PDL ve %e.leneks.e! sozlesmelerinin {iriin Fkonometrik model
Kim ve Netessine giivenirligine etkisi
Mirzahosseinian 2013 PDL kapsaminda sistem miktarinm destek | Parametrik  analiz
ve Piplani saglayici hizmet seviyesine olan etkisi yontemi
K%shaniPour Ve | 2014 Kar?u se1.<tt.5r1'i if;in ideal 6deme miktari Stokastik model
dig. ve donemini belirleme
Kim ve dig. 2015 Gelen.c-ek.sejl destek stratejileri ile PDL Oyun teorisi
stratejisinin kiyaslanmasi
5 PDL sozlesrr}elerlnfle kul.lanllarg o'l‘gutlfer Kisit  ve  hedef
Lopes ve dig. 2017 | ile matematiksel ifadesi ve Olciitlerin
o Programlama
senaryoya dayali optimizasyonu
Sharifi ve Kwon | 2018 Perfprman;a .da'yva'h sozle§me tasariminin Iki seviyeli
maliyet belirsizligi altinda incelenmesi programlama
Performansa dayali sozlesme .
Wang ve dig. 2019 | kapsaminda riizgar tiirbininin bakim Matematiksel
.. - . . modelleme
politikalarinin optimize edilmesi
Performansa dayali sozlesme | Tek ve ¢ok periyotlu
Patra ve dig. 2019 | kapsaminda optimum hazir bulunusluk | matematiksel
ile OEU karmin maksimize edilmesi modelleme
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4. VERI ZARFLAMA ANALIZi

VZA, karar verme birimlerinin etkinliklerini 6l¢ebilen, en verimli karar verme birimine gore
kiyaslama yapan, ¢ok sayida girdi ve cikt1 faktoriini {iretim fonksiyonu ile birim standardi
olmaksizin Ol¢ime dahil edebilen, dogrusal programlama tabanli bir verimlilik 6l¢iim
yontemidir. Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan Farrel’in etkinlik 6l¢timiinde 6nerdigi
nispi teknik etkinlik yaklasimindan yola ¢ikilarak 1978 yilinda gelistirilmistir. Bu ydntem,
homojen birimlerden olusmus (fabrika, isletme, okul, hastane, banka ve kamu birimleri gibi)
organizasyonel birimlerin etkinligini karsilastirma yaklagimidir (Boussofiane, Dyson ve
Thanassoulis, 2001). VZA, benzer girdiler kullanarak ¢ikt1 ya da ¢iktilar1 tireten karar verme
birimlerinin (firma, kurum, boliim, sube vb.) goreceli etkinliklerini dlgmeye yarayan dogrusal
programlama tabanli bir performans degerlendirme yontemidir (Tiitek ve Glimiisoglu 2012).
VZA, parametrik olmayan yontemler arasinda en ¢ok tercih edilen analiz yontemidir (Per¢in ve
Cakar, 2012).

Parametrik yontemlerin aksine ¢ok girdili-gok ¢iktili liretim yapan firmalarda performans
kiyaslamasina olanak tanimaktadir. Etkinligi oOl¢iilecek olan homojen yapidaki firmalari
birbiriyle kiyaslar ve etkin olmayan karar birimlerine referans olusturacak karar birimlerinin
belirlenmesine yardimci olmaktadir (Charnes, Cooper, Lewin ve Seiford, 2013). Bununla
birlikte, etkin olmayan her bir karar birimini daha etkin hale getirmek iizere girdi-¢ikt1 hedef
degerlerini belirlemektedir. Analizlerde girdi ve ¢giktilarin ayni dl¢lim birimlerine sahip olmasini
gerektirmeyen bir yapiya sahiptir. VZA 0Olcege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir ve
bu varsayim altinda gelistirilen model CCR modelidir. Daha sonra Banker, Charnes ve Cooper
(1984) tarafindan Ol¢ege gore degisken getiri varsaymmi altinda degistirilmistir ve BCC modeli
olarak adlandirilmistir (Karaoglu, 2015). VZA metodunun, girdi ve ¢ikt1 yonlii olmak tizere iki
temel kullanim 6zelligi bulunmaktadir. Girdi yonlii modelin kullaniminda, belirli ¢ikti
miktariyla kullanilacak en az girdi miktarinin elde edilmesi amaclanmaktadir. Ciktr yonlii
modelin kullaniminda, belirli girdi miktariyla elde edilebilecek ¢ikti miktari1 maksimize
etmeyi amaclamaktadir (Charnes ve dig., 2013).VZA siireci uygulama adimlar1 Sekil 2’de
gosterilmistir (Tiitek ve dig., 2016).

| Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi |
2

| Girdi ve Cikt1 Faktorlerinin Belirlenmesi |
2

| Verilerin Toplanmasi |
2

| |

| |

|

Modelin Segimi
SSZ
Performans Degerlerinin Hesaplanmasi
SSZ
Sonuglarin Yorumlanmasi

Sekil 2:
VZA siireci adimlar

Literatiirde VZA ile ilgili yapilan calismalara bakildiginda; okul ve egitim programlari,
mahkemeler, elektrik dagitim ve iiretimi, banka subeleri, havaalanlar, restoranlar, iiretim
tesisleri, hastaneler, hisse senedi degerlendirmesi, imalat sanayi firmalari, sehirler ve bdlgesel
gelisimi gibi bir¢cok alanda performans degerlendirilmesinde kullanildigr goriilmektedir.
Performans dl¢limiinde lojistik alana iliskin ile yapilan caligmalar incelendiginde; tiglincii parti
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lojistik (3PL) destek saglayan firmalarin secimi, bakim kademelerinin verimlilik analizi ve
bakim stratejilerinin se¢imi konularinda ¢alismalar yapildig1 gériilmektedir.

4.1. Matematiksel Model

VZA, kesirli programlama modeliyle ortaya konmaktadir. Ancak kesirli programlama modeli
simpleks vb. yontemlerle ¢oziilemediginden, ¢6ziimii kolayca yapilabilecek dogrusal programla
modeline doniistiiriiliir. Cikt1 yonlii CCR kesirli programlama modelinin dogrusal programlama
modeline doniistiiriilmiis ¢zkt: yonlii CCR primal modeli su sekildedir (Tiitek ve dig., 2016).

Performansi degerlendirilecek n adet karar verme birimi (KVB) olsun. Her bir KVB m tane
girdi, s tane ¢ikt1 faktorii tarafindan degerlendirilsin. Girdiler x, ¢iktilar ise y ile temsil edilsin. KVB
(G = 1,2, ..., n) olmak iizere:

Notasyonlar:

e :k’nc1 karar verme biriminin etkinligi,

Uy :rciktisina ait sanal agirlik,

w; i girdisine ait sanal agirlik,

Yy - kanci karar verme biriminin kullandigi » ¢iktis1 miktart,

X;j :j.nct karar verme biriminin kullandigi i girdisi miktari

€  : pozitif tiim reel sayilardan daha kiigiik bir sayidir (pratikte 10~5, 10~ ®gibi bir deger alinir).

Amag fonksiyonu:
m
min 0, = Z WXk (D
i=1
Kisitlar:
S
Z P Ve =1 (2)
r=1
m S
Z(ULXU—ZMT«;V?«JZO (]=1,,Tl) (3)
i=1 r=1
U, 0; 2 E>0@=12,..m)ve(r=12,..5) (4)

Cikt1 odakli primal modelin amag fonksiyonu k’nc1 KVB i¢in girdilerinin agirlikli toplamim
minimize etmektir. 2 numarali kisit ile k’'nc1 KVB i¢in ¢iktilarin agirlikli toplaminin 1 degerini
almas1 dolayisiyla maksimum ¢ikti elde edilmesi saglanmaktadir. 3 numaral kisit, k’nc1 KVB i¢in
ciktilarin sanal agirlikli toplaminin girdilerin sanal agirlikli toplamindan biiylik olmamasini
saglamaktadir. 4 numarali kisit KVB’ler igin tiim girdi ve ¢iktilarm pozitif bir agirliginin olmast
gerektigini belirtir. Bu agirliklarin 0°dan farkli bir deger almasii saglamak tizere pozitif bir reel
say1 olan 10~ ya da 10" degeri kullanilir ve genellikle bu deger “€” temsil edilmektedir.

4.2. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (MTFV) Endeksi

VZA statik bir analiz seklidir ve tek bir siirecin karar verme birimi verileri ile analiz
yapmaktadir. Performans degerlendirme siirecinde tek bir donem disinda zamana bagh
degisimin de Ol¢iilmesine gerek duyulmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak {izere Sten Malmquist
tarafindan zaman boyutunu icerecek seklide MTFV Endeksi gelistirilmistir. Malmquist Endeksi
(My), iki ayr1 gozlemin toplam faktor verimliligindeki degisimi veya gelisimini iki zaman
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periyodu siiresince gozlemlemek igin kullanilmaktadir. Bu o6lglim igin uzaklik fonksiyonu
kullanilmaktadir (Tarim, 2001).

Malmgquist endeksinin uzaklik fonksiyonlarina dayali olarak hesaplanan sekli asagidaki
gosterilmistir (Tagsdemir, 2018).

1/2
DE(xt*1, yt+l)  DEHL(xtH1, yt+1) /

X
Dg(xt,yt) Dé“(xt,yt)

Mo(xt,yt, xt+1, yt+1) —

©)

t: mevceut yil, #+1: bir sonraki yil

5 numarali esitlik ilet dénemi ve izleyen t+1 donemi arasindaki ¢iktiya gore toplam faktor
verimligi degisimi hesaplanmaktadir. Bu gosterimde D§(xt,yt), t+1 donemi gdzleminin t
donemi teknolojisinden olan uzakligini ifade etmektedir.M,fonksiyonu degerinin 1'den biiyiik
olmasi mevcut dénemden bir sonraki doneme toplam faktoér verimliliginin biiylidiiglinii, bu
degerinin 1°den kiiglik olmasi ise ayni donemler icin toplam faktér verimliliginde bir diisiis
oldugunu gostermektedir.

5. ORNEK OLAY

Bu boliimde, PDL stratejisinin tercih edildigi uzun soluklu bir performansa dayali sézlesme
yapilmas1 maksadiyla yerli akii firmalarinin gegmis verileri VZA ile degerlendirilmektedir.

5.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu caligmanin amaci; savunma alaninda faaliyet gosteren bir kamu kurumunun PDL
yaklasimi kapsaminda uzun siireli yapacagi yeni bir sozlesme i¢in; yeterli iiretim kapasitesi ile
yurt i¢i ve yurt disi dagiim agina sahip ve yerli akii iireticisi firmalarin performanslarini
degerlendirmektir. Akii {iireticisi firma performanslarinin daha saglikli degerlendirilebilmesi
maksadiyla gegmis yillara ait nicel veriler dikkate alinmistir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de tiretim
yapan 12 adet akii iireticisi firma belirlenmis ve bu firmalar 2015-2018 yillar1 arasindaki verileri
ile degerlendirilmistir. Calismada iki adet girdi ve iki adet ¢ikt1 degiskeni kullanilmistir.

5.2. Problemin Tanim

Akii, elektrik enerjisini kimyasal enerji seklide depolayan ve bu enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiiren bir cihazdir. Uretim teknolojisine bagli olarak 25° C derece altinda bir akiiniin raf
omrii 6 ila 8 ay arasinda degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla her yil kurum tarafindan tedarik
edilmesi gerekmektedir. Ayrica, kurumun yapacagi alim miktar1 bir y1l i¢inde ¢ok fazla sayida
stok yapmay1 da engellemektedir. Kamu kurumunun envanterinde kendisine tevdi edilen
vazifeyi yerine getirmek maksadiyla 70.000 adet goreve yonelik tekerlekli ve paletli araci
bulunmaktadir. Bu araglarin bir kismindal (bir) adet bir kisminda ise 2 (iki) adet akii
kullanilmaktadir. Goérev araglar1 haricinde; personel servis araglari (otobiis, midibilis ve
minibiis), 6zel makam araglari, 6zel hizmet araglar1 (tamir araci, yemek tagima araci vb.), is
makineleri (loder, dozer, greyder, forklift vb.), lojistik amag¢li kullanilan araglar (kamyonet,
kamyon, tir vb.) ve elektrik kesintileri ve sistemlerin ¢aligmasi i¢in kullanilan biiyiik KVA’I
jeneratorler eklendiginde akii miktar1 100.000 adede ulagmaktadir. Ayni1 zamanda, ana depo ile
depoda acil ihtiya¢ halinde kullanilmak {izere stoklanan miktar 125.000 adedi bulmaktadir.
Kurum yapmis oldugu ¢alisma ve her yili ortalama 14 farkl tipte toplam 65.000 adet akii alim1
yapmaktadir.

Akil yillik tedarik maliyeti ile birlikte isgiicli maliyeti, depolama maliyeti, ulasim maliyeti
gibi temel maliyet kalemlerini kurum kendi biitcesinden karsilamaktadir. S6z konusu akii
tedarikinin, performansa dayali sézlesme vasitasiyla iiretici firma ile uzun siireli anlagma
yaparak tiim bu katma degeri olmayan maliyetlerden kurtulmak ve 6n 6nemlisi iiriiniin tedarik
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edilmesi yerine s6zlesmede belirtilen (iirliniin istenilen sartlarda hazir bulunuslugu ve belirlenen
siirede teslim edilmesi) performans hedeflerini satin almay1 hedeflemektedir. Bu ¢alismada,
PDL stratejisi kapsaminda, savunma alaninda faaliyet gosteren bir kamu kurumu ile yeni bir
sozlesme imzalamak iizere akii iiretim sektoriinde hizmet veren 12 adet akii iireticisi olan
lojistik destek saglayicinin, ge¢mis yillara ait performans degiskenleri dikkate alinarak
etkinlikleri Olgililecek ve performanslart degerlendirilecektir. S6z konusu degerlendirme
sonucuna gore performans hedeflerini karsilayacak akii {ireticisi firma ile uzun siireli (3-5 yillik)
anlagsma yapilmasi planlanmaktadir.

5.3. Karar Verme Birimlerinin Secimi

VZA’da degerlendirmeye alinacak karar verme birimleri ayn1 gorevleri benzer amaglarla
yerine getirmeli, yani homojen olmalidir. VZA’dan anlamli sonuglar elde edilmesi ve
performans degerlendirilmesi yapabilmesi i¢in karar verme birim sayisinin da belli bir sayinin
altinda olmamas1 gerekmektedir. Literatiirde, karar verme birim sayisini belirlemek i¢in farkli
sinirlamalar gerektiren esitsizlikler kullanilmaktadir (Golany ve Roll, 1989; Bowlin, 1998;
Boussofiane ve dig., 2001; Dyson, Allen, Camanho, Podinovski, Sarrico ve Shale, 2001). Bu
calismada; karar verme birimi sayisinin girdi sayist “m”, ¢ikt1 sayis1 “s” olmak iizere, girdi ve
ciktilarin toplamimin en az {i¢ kati kadar “3X(m+s)” olmasi kurali dikkate alinmistir. Analiz
kapsamindaki 12 adet akii iiretici firma (AUF) Tablo 3’de gdsterilmistir.

Tablo 3. Akii Ureticisi Firmalar
Firma Kodu

AAUF | BAUF | CAUF | DAUF | EAUF | FAUF
GAUF | HAUF | 1AUF JAUF | KAUF | L AUF

5.4. Girdi ve Cikt1 Faktorlerinin Belirlenmesi

Performans oOlgiitlerini belirlemek i¢in Oncelikle PDL kapsaminda yapilan ¢alismalar
incelenmistir. Bu calismalarda, “Operasyonel Hazir Bulunusluk (Ag)”, “Glvenilirlik (R)”,
“Bakim Yapilabilirlik (M)”, “ “Desteklenebilirlik{ (S)” (Pozetti ve dig., 2012), Bakimlar Aras1
Ortalama Siire (MTBF)”, “Ortalama Calisamama Siiresi” “Gorev Yapabilirlik Oran1”, “Gorev
Tamamlama Oran1”, “Ucus Saati Maliyeti”, “Tamirdeki Siire”, “Egitim siireleri” (Glas, Henne
ve Essig, 2018) gibi performans ¢iktilar1 kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda tedarik zinciri temel
performans Olgiitleri de analiz edilmistir. Burada, miisterilere iiriinlerini zamaninda ulastirma ve
teslim etme sayisi, zamaninda teslim siiresi orani, lojistik cevap siiresi, satig getirileri, toplam
satilan iirlin arasindaki iade iirlin orani, envanterin nakde dénme orani, iiriin teslim siiresi,
teslimat zamanina uyma, liretimden net satis gibi (Gorgiin, 2013) birgok nicel OSlgiitiin
kullanildig1 tespit edilmistir. Bu olgiitler, kurumun PDL sézlesmelerinde yetkili ve tecriibeli
lojistik personeli tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu akii tireticisi firma 6zeline uygun
ol¢iit sayisina indirgenmistir. Firmalarin performanslarini degerlendirmek iizere belirlenen girdi
ve ¢ikt1 degiskenleri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo4.Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Faktorler Aciklama

UriinMaliyeti (G) Akiiniin o y1l i¢in belirlenen satig fiyatidir.

Ucretle Calisanlar Firmada akii iiretiminde ¢alisan beyaz ve mavi yaka calisan
Ortalamasi (Gy) sayisidir.

"ABD Savunma Bakanlig1 ve Uzay Sistem Boliimii bu ¢iktilary; hazir bulunusluk, giivenilirlik, bakim yapilabilirlik ve
desteklenebilirlik olarak tanimlamaktadir.
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Firmanin belirtilen y1l igerisinde iirettigi ve herhangi bir sebep ile
Operasyonel Hazir iade islemine tabi tutulmadan siparis sahibine teslim ettigi akii
Bulunusluk (C;) sayisidir. Zamaninda teslim edilmeyen her bir akii kullanildig:
arag ve sistemin arizali kalmasina sebebiyet vermektedir.

Uretimden Net Satis (C,) | Firmanin o y1l iiretimden elde ettigi net satis geliridir.

5.5. Verilerin Toplanmasi

Burada girdi ve ¢ikti faktdr degerleri; SO 500-Tiirkiye'nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu
2015-2018 dénemi verileri (http://www.is0500.org.tr/), Tiirkiye Ihracatgilar Meclisinin(TIM)
yaymladig1 yillik raporlar (http://www.tim.org.tr/tr/ihracat-arastirma-raporlari-ilk-1000-ihracatci-
arastirmasi.html), firmalarin internet ana sayfalarinda yer alan bilgiler ve firmalarin iletisim
kanallar1 ile yapilan yazigma ve goriismelerden elde edilmistir. Ele alinan firmalarin girdi ve
¢ikt1 degiskenlerine iliskin veriler Ek 1’°de sunulmustur.

5.6. Modelin Secimi

Performansa dayali lojistikte istenilen temel onceligin sézlesmede belirtilen performans
hedeflerinin karsilanmasi olmasi nedeniyle ¢ikt1 yonlii VZA modeli kullanilmustir.

5.7. Analiz ve Performans Olciimii

2015, 2016, 2017 ve 2018 yillar1 arasinda, yerli 12 adet akii iireticisi firmanin, iki girdi ve
iki ¢ikti degiskeni kullanilarak ol¢ege gore sabit getiri varsayimi altinda ¢iktt yonlii veri
zarflama modeline iliskin performans Sl¢timii DEAP 2.1yazilim programindan faydalanilarak
gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen performans degerleri Tablo5’de yer
almaktadir.

Tablo 5.2015-2018 yillarina ait karar verme birimlerinin performans degerleri

S.No. AKii Uretici Firma 2015 2016 2017 2018
1. A Akii Ureticisi Firma 0,865 0,900 0,762 0,778
2. B Akii Uretici Firma 1,000 1,000 0,969 0,946
3. C AKkii Uretici Firma 1,000 1,000 1,000 1,000
4. D Akii Uretici Firma 0,568 0,622 0,489 0,461
5. E Akii Uretici Firma 0,631 0,631 0,468 0,451
6. F Akii Uretici Firma 0,476 0,518 0,445 0,390
7. G Akii Uretici Firma 0,469 0,482 0,401 0,394
8. H Akii Uretici Firma 1,000 0,980 1,000 0,998
9. I Akii Uretici Firma 0,516 0,566 0,438 0,456
10. | J Akii Uretici Firma 0,556 0,581 0,422 0,404
11. | K Akii Uretici Firma 0,670 0,697 0,506 0,518
12. | L Akii Uretici Firma 0,762 0,850 0,618 0,582

Tablo5 incelendiginde, 2015 yilinda 3 akii iretici firma, 2016 ve 2017 yillarinda
2 akii tretici firma, 2018 yilinda ise 1 akii {iretici firmanin etkin oldugu goriilmektedir. Tim
donemlerde etkin olan tek firma C akii iiretici firmasidir. 2015 ve 2016 yillarinda B akii iiretici
firma, 2015 ve 2017 yillarinda ise H akii tiretici firma etkin olarak goriilmektedir. 2015, 2016 ve
2017 yillarinda G akdi iiretici firma, 2018 yilinda F akii {iretici firma en diisiik performansi
gostermiglerdir. Akii tiretici firmalarina ait agiklanan 6zet bilgiler Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. Performans degerlendirme 6zeti

Bilgiler 2015 2016 2017 2018
Yerli akii iiretici sayisi 12 12 12 12
Etkin akii iiretici sayisi 3 2 2 1
Etkin olmayan akii iiretici sayisi 9 10 10 11
Etkin akii iiretici firmalar: C-B-H C-B C-H C
En diisiik etkinlik degeri 0,47 0,48 0,40 0,39
En yiiksek etkinlik degeri 1,00 1,00 1,00 1,00
Ortalama etkinlik degeri 0,71 0,74 0,63 0,62

Malmquist Endeks degerindeki degisimin 1 degerinden biiyiikk olmasi verimlilikte olumlu
yonde bir artisi, 1 degerinden kiigiik olmasi diisiisii, 1 degerine esit olmasi ise herhangi bir
gelisimin olmadigini gostermektedir. 2015-2018 yillar1 aras1 akii iretici firmalarin TFV
degisimi Tablo7’de gosterilmistir.

Tablo7. 2015-2018 Donemine ait akii iiretici firmalarin toplam faktor verimliligi degisimi

Malmgquist Endeksi TFV Degisimi
S. Firma TFV
No. 2015-2016 2016-2017 2017-2018
Ortalama
1 | A Akii Uretici Firma 1,064 1,059 1,044 1,056
2 | B Akii Uretici Firma 1,030 1,077 1,019 1,042
3 | C Akii Uretici Firma 1,060 1,130 1,030 1,073
4 | D Akii Uretici Firma 1,073 1,018 1,007 1,032
5 | E Akii Uretici Firma 0,949 1,002 1,090 1,012
6 | F Akii Uretici Firma 1,032 1,170 0,956 1,049
7 | G Akii Uretici Firma 0,976 1,104 1,063 1,046
8 | H Akii Uretici Firma 0,975 1,153 1,012 1,044
9 | I Akii Uretici Firma 1,047 0,973 1,021 1,013
10 | J Akii Uretici Firma 0,990 0,993 1,053 1,011
11 | K Akii Uretici Firma 0,987 0,947 1,047 0,993
12 | L Akii Uretici Firma 1,057 0,986 1,026 1,022
Geometrik Ortalama 1,019 1,049 1,030

2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarinda akii iiretici firmalarin TFV degisimleri incelendiginde
her yil i¢in farkli akii iiretici firmalarin farkli oranlarda gelisim gosterdigi goriilmektedir.
Ayrica, her yil en yiiksek gelisim gosteren akii firmasimnin da birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir. Tuim akii {retici firmalariin yillara goére TFV gelisimini tek bir degerde
birlestirmek, s6z konusu yillar arasinda hangi akii iiretici firmasinin performans gelisiminde
daha biyilik bir artisi sagladigimi gérmek ve bu degere gore karsilastirmak amaciyla TFV
ortalama degerlerinden faydalanilmistir. Burada en yiiksek TVF ortalama gelisimini %7,3 orani
ile yine C akdi iiretici firma gostermistir. Bu yillar arasinda ortalama deger baz alindiginda TFV
gelisimi gostermeyen tek firma ise K akii tiretici firma olmustur.
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PDL sozlesmesi yapilacak firmanin belirlenmesinde, 2015-2018 doénemi akii {iretici
firmalarin gosterdigi etkinlik degerleri ile s6z konusu firmalarin TFV ortalama gelisimi birlikte
ele alinmis ve yapilan degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan akii {iretici firmalarin siralamasi
Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8.Etkinlik ortalama degerlerine gore akii iiretici firmalarin siralanmasi

Performans Degerlendirmesi Etkinlik Ort.
Firma 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | LYY | GoreSiralama
Ort.

C Akii Uretici Firma Etkin Etkin Etkin Etkin 1,073 1. 1,000
H Akii Uretici Firma Etkin 0,980 Etkin 0,988 1,044 2. 0,995
B Akii Uretici Firma Etkin Etkin 0,969 0,946 1,042 | 3. 0,979
A Akii Uretici Firma 0,865 0,900 0,762 0,778 1,056 | 4. 0,826
L Akii Uretici Firma 0,762 0,850 0,618 0,582 1,022 | 5. 0,703
K Akii Uretici Firma 0,670 0,697 0,506 0,518 0,993 | . 0,598
E Akii Uretici Firma 0,631 0,631 0,468 0,451 1,012 | 7. 0,545
D Akii Uretici Firma 0,568 0,622 0,489 0,461 1,032 | 8. 0,535
I Akii Uretici Firma 0,516 0,566 0,438 0,456 1,013 | 9. 0,494
J Akii Uretici Firma 0,556 0,581 0,422 0,404 1,011 | 10. 0,491
F Akii Uretici Firma 0,476 0,518 0,445 0,390 1,049 | 11. 0,457
G Akii Uretici Firma 0,469 0,482 0,401 0,394 1,046 | 12. 0,437

Yapilan degerlendirme sonucuna gére C akii iretici firma tiim yillar i¢inde hem etkin
performans gdstermis, hem de TFV ortalama degisiminde %7,3 oram ile pozitif yonde en
yiiksek gelisim oranini elde etmis ve birinci sirada yer almistir.

6. SONUC

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de savunma harcamalar1 biitge agisindan énemli bir yer
teskil etmektedir. Savunma harcamalarina ayrilan kaynagmn uygun tedarik stratejileri ile
kullanimi1 ekonomiye dnemli katki saglamaktadir. Savunma sistemlerine yapilan harcamalarin
biiyiik cogunlugu sistemlerin igletme ve idame safhasinda ger¢eklesmektedir. PDL, sistemlerin
tedarik edilmesi ve desteklenmesi i¢in ortaya konulan yeni yaklasimlardan birisidir. Bu
yaklagim, son kullanici ihtiyacinin operasyonel hazir bulunusluk agisindan belirli performans
hedefleri dikkate alinarak ve daha uygun maliyetle karsilanmasia odaklanmaktadir.

Bu c¢alismada, PDL stratejisi kapsaminda yerli akii iireticisi firmalarin ge¢mis yillara ait
verileri dikkate aliarak dinamik bir performans degerlendirmesi yapilmistir. Savunma alaninda
faaliyet gosteren kamu kurumu, her yil geleneksel yontem ile akii tedarik etmek yerine
performans odakli ve uzun siireli yeni bir s6zlesme yapmayi planlamaktadir. Bu kapsamda hem
maliyet tasarrufu yapmayir hem de sistemlerinin hazir bulunusluk performansini arttirmayi
hedeflemektedir. Caligmada, yerli 12 adet akii {iretici firmanin ge¢mis dort senelik verileri
dikkate alinmis ve iki adet girdi ile iki adet ¢ikt1 faktorii kullanarak etkinlikleri analiz edilmistir.
AKkii iiretici firmalarin belirlenmesinde yerli akii iiretici olmasi, kurumun ihtiyacini karsilamak
tizere belirli bir tiretim kapasitesinin {izerinde olmasi ve hem yurt i¢i hem de yurt dis1 dagitim
agina sahip olmas dikkate alinmustir.

Ayrica, literatiirde PDL s6zlesmeleri, tedarik zinciri ve lojistik yonetimi alaninda firmalarin
performans degerlendirilmesinde yapilan ¢aligmalarda kullanilan bir¢ok girdi ve ¢ikt1 faktorii,
kurumda gorevli PDL uzmanlar tarafindan incelenmis, bu faktorler problemin 6zelligine uygun
olarak belirli bir say1ya indirgenmistir.
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VZA, karar verme birimlerinin performans ve goreceli etkinliklerini degerlendirmek i¢in
kullanilan dogrusal programlama tabanli ve siklikla tercih edilen analiz yontemidir. Ancak ele
alman problemin dinamik yapida olmasi, bir diger ifadeyle birden fazla yila ait degisken
degerine sahip olmasi nedeniyle VZA ile MTFV endeksinden faydalamlmistir. Onerilen yontem
ile yapilan degerlendirme sonucunda C akii iiretici firmas1 her iki degerlendirme sonucunda
I’inci sirada yer almis ve diger akii {iretici firmalara gore en etkin firma olarak belirlenmistir.
Yapilan degerlendirmede, bu firmayi etkinlik degeri ortalama skoruna gore sirasiyla H ve B akii
dretici firmalar1 takip etmistir. Diger tiim firmalarmm bu sonuglara gore etkin olmadig
goriilmiigtiir. Etkinlik skorlarina gore yapilan degerlendirmede en diisiik ortalama degeri ise G
akil iiretici firmasi gostermistir.

2015-2018 yillar arasinda akii tiretici firmalarin TFVG degerleri incelendiginde ise, her yil
icin farkli akii iiretici firmalarin degisik oranlarda gelisim gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, her
yil en yiiksek gelisim gosteren akii firmasinin da birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
Ornegin, 2015-2016 yillarinda %7,3 gelisim orani ile D akii iiretici firma, 2016-2017 yillarinda
% 17 gelisim oram ile F akii {iretici firma,2017-2018 yillarinda % 9 gelisim orani ile D akii
iiretici firma en yiiksek TFV gelisimi gostermistir. Tiim akdi tiretici firmalarinin yillara gore
TFV gelisimini tek bir degerde birlestirilmesi sonucunda en yiliksek TVF gelisimini %7,3 orant
ile yine C akii iiretici firma gostermistir. PDL s6zlesmesi yapilacak firmanin belirlenmesinde,
2015-2018 donemi akii iiretici firmalarin gosterdigi etkinlik degerleri ile s6z konusu firmalarin
TFV gelisimleri birlikte ele alinmis ve C akii tiretici firma en yiiksek etkinlik ortalama degeri ile
birinci sirada yer almustir.

Gelecek caligmalarda, PDL kapsaminda yapilacak sozlesmeler icin lojistik destek
saglayicilarin performans degerlendirmesine nicel faktorler ile birlikte nitel Olgiitlerde dahil
edilebilir. Ayrica, nitel olgiitlerle yapilan degerlendirmede de ayni sekilde dinamik bir yap1
kullanilabilir ve karar vericilerin gecmis yillar1 da dikkat alarak lojistik destek saglayicilarin
performans degerlendirmesi yapilabilir. Boyle bir ¢alismada ¢oziim yontemi olarak bulanik ya
da sezgisel bulanik sayilardan faydalanilabilir ve dilsel ifadelerin birlestirilmesinde farkli
operatorler kullanilabilir.

Milli Savunma Bakanliginin biinyesine bir¢ok yerli ya da yabanci mensgeli yeni nesil arag,
cihaz, sistem ve platform katilmakta ya da katilmasi planlanmaktadir. Bunlara, kara araci olarak
ALTAY tanki, hava aract olarak T129 ATAK helikopteri, yeni nesil temel egitim ucagi
HURKUS, F-35 saldir ucagl, insansiz hava aract BAYRAKTAR, deniz aract milli gemi
MILGEM projeleri 6rnek gosterilebilir. Basta ABD olmak iizere, Ingiltere, Almanya, Fransa
gibi gelismis iilkelerde yapilan bagarili PDL uygulamalar gostermektedir ki, yeni nesil bu tiir
sistem ve platformlarin igletme ve idame edilmesi i¢in maliyet, performans ve hazir bulunusluk
faktorleri agisindan geleneksel yaklasimdan ziyade PDL yaklasiminin tercih sebebi olacagi
degerlendirilmektedir. Son yillarda yapilan PDL c¢aligmalarindan basarili sonuglarin elde
edilmesi ve bunun sonucu olarak uygulamanin; Kanada, Avustralya Giiney Afrika, Japonya,
Gliney Amerika, Sili, Ekvador, Paraguay ve Brezilya vb. bircok iilkede yayginlagsmasi bu
¢ikarimi desteklemektedir.
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Ek1. Firmalarin 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarina ait ¢ikt1 ve girdi degiskenleri

Cikty, Cikt1, Girdi,; Girdi,
. Op. Hazir Uretimden Net | .. .. . . Ucretle
S.No. | Firma Kodu Yil Bulunusluk Sats Uriin lltfiallyetl Cahsanlar
(Bin adet) (Milyon TL) (TL) Ortalamasi
1. A AUF 353 83.1 275 142
2. B AUF 1285 301.8 290 540
3. C AUF 1963 493.5 300 805
4. D AUF 219 61,5 265 159
5. E AUF 192 65.4 310 146
6. F AUF 2015 167 59,5 305 176
7. G AUF 153 52,6 300 158
8. H AUF 1573 478.8 290 674
9. I AUF 201 67,5 305 184
10. J AUF 142 58,5 290 148
11. K AUF 239 84,2 305 177
12. L AUF 269 97.5 330 180
1. A AUF 378 102.4 315 150
2. B AUF 1432 391.9 345 640
3. C AUF 2325 605.5 350 899
4. D AUF 248 72,0 320 177
5. E AUF 204 68,9 355 162
6. F AUF 2016 183 65,6 335 188
7. G AUF 169 54,9 340 169
8. H AUF 1675 405.9 345 676
9. I AUF 204 63,3 330 166
10. J AUF 157 50,5 340 147
11. K AUF 228 76,5 355 163
12. L AUF 289 105.9 360 185
1. A AUF 404 112.5 355 172
2. B AUF 1654 597.1 375 750
3. C AUF 2261 873.9 380 950
4. D AUF 238 78.3 365 179
5. E AUF 194 70.1 365 163
6. F AUF 2017 200 63.9 375 174
7. G AUF 171 51.8 370 175
8. H AUF 1668 594.7 375 696
9. I AUF 219 61.6 360 171
10. J AUF 158 50.3 370 145
11. K AUF 249 73.2 375 169
12. L AUF 304 103.6 390 185
1. A AUF 419 131.5 405 179
2. B AUF 1815 664.3 440 744
3. C AUF 2839 981,6 445 952
4. D AUF 247 84,7 430 187
5. E AUF 199 74,6 420 165
6. F AUF 2018 191 58,6 425 175
7. G AUF 174 55,7 440 171
8. H AUF 1870 658.3 445 702
9. I AUF 231 53,2 425 168
10. J AUF 156 52,9 420 145
11. K AUF 232 80,6 440 164
12. L AUF 292 101,5 435 184
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