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OZET
Doktora Tezi

AS 9100 KALITE YONETIM SISTEMININ
SAVUNMA ve HAVACILIK SANAYiSI FIRMALARININ
PERFORMANSI UZERINDEKI ETKIiSININ
INCELENMESI

Muhtesem Gékhan YUCEL

Istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Berk AYVAZ
2019, 233 sayfa

Bu tez calismasinda savunma ve havacilik sanayisi firmalariin uyguladiklart AS 9100
kalite yonetim sistemi ile ilgili bir aragtirma yapilmistir. AS 9100 tarihgesi, uygulama
esaslari, kritik kavramlari arastirilmis ve literatiir ile iligkilendirilmistir. Organizasyon
baglami, konfigiirasyon yonetimi, risk esashi diisiinme, sahte parcalar ve benzeri
onemli kavramlar derinlemesine incelenmistir. Buna ilave olarak miisteri
memnuniyeti performansini analiz etmek iizere iki asamali bir model kullanilmistir.
Sistem dinamigi aracglarindan olan nedensel dongii diyagrami ve veri zarflama analizi
yontemleri bu alanda ilk kez birlikte uygulanmaistir.

Savunma ve havacilik sektoriinde faaliyet gdsteren tedarikgilerin, yonetim sistemlerini
AS 9100 havacilik ve savunma kalite yoOnetim sistemi sartlarina gore kurup
uygulamalar1 sonucunda zamaninda teslimat, iiriin uygunlugu ve kabul edilebilir fiyat
seviyesini saglanmalari beklenmektedir. Teorik olarak bu sekilde tedarikgilerin
miisteri memnuniyetine ulagmalar1 beklenmektedir. Bununla birlikte, sistemdeki
bilesenlerin geri bildirim etkilerini belirleyen ve analiz eden sistem dinamigi, tim
sistemler i¢in dikkate alinmalidir. Bu ¢aligma, Tiirk savunma ve havacilik sanayisinde
AS 9100 kalite yonetim sisteminin uygulanmasi sirasinda kuruluslarin karsilastigi bu
dinamik etkileri aragtirmistir. Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar ve saha ¢aligmalari
yoluyla toplanan bilgiler sistem dinamigi bilesenlerinden olan nedensel dongi
diyagramini gelistirmek i¢in kullanilmistir. AS 9100 standardinin gereksinimleri, saha
caligmalarindan gelen bilgiler birlestirilerek iyilestirme firsatlart onermek {izere
yorumlanmigtir. Bilimsel bir yontem kullanilarak dogrulanan nedensel dongi
modelinden elde edilen bilgiler, literatiirden elde edilen girdi ve ¢ikti ornekleri ile
birlikte degerlendirilmis ve veri zarflama analizi ¢alismasi gergeklestirilmistir. Bu
analiz sonucunda AS 9100 sistemi uygulayan firmalarin uygulamayan firmalara gore
miisteri memnuniyeti agisindan verimli olduklar1 degerlendirilmis ve gevsekliklere
iligkin ilave ¢alisma yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: AS 9100, miisteri memnuniyeti, nedensel déngi, kalite
yonetimi, savunma ve havacilik, sistem dinamigi, veri zarflama analizi.
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ABSTRACT

PhD. Thesis

ANALYSIS ON THE EFFECT OF AS 9100 QUALITY MANAGEMENT SYSTEMS
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Muhtesem Géokhan YUCEL

istanbul Commerce University
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Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Berk AYVAZ
2019, 233 pages

In this study AS 9100 quality management system used in aviation, space and defense
industry sector is subject to research. History of AS 9100, implementation principles,
and critical concepts and their interrelations with literatiire is evaluated. Context of
organization, configuration management, risk based thinking, counterfeit parts and
other relevant concepts are examined in detail. Additional two stage model is used to
analyze customer satisfation effect of the standard. Data envelopment analysis method
and causal loop analysis which is a system dynamics tool are used to analyze customer
satisfaction performance of aerospace and defense industry firms. This approach is
first in this research area.

Implementing aerospace quality management system in an organization will achieve
on-time delivery, product conformity and acceptable price, which will result in
customer satisfaction. However, system dynamics has to be considered for all systems.
This determines and analyses feedback effects of components in the system. This study
investigates these dynamic effects arising from various aspects that organizations are
facing during implementation of the aerospace quality management system in Turkish
AS&D industry. Results achieved, and information collected through site activity is
used to develop causal loop diagram. Requirements of the AS 9100 standard are
interpreted to propose improvement opportunities. Causal loop diagram is validated
by using a scientific method. Outputs of the causal loop analysis and results of the
literature review are used as inputs for additional analysis using data envelopment
analysis method. Data envelopment analysis is used to benchmark performances of
suppliers implementing aerospace quality management system and other suppliers that
do not implement this system. Result of this analysis determined that companies
implementing AS 9100 system are effective in achieving customer satisfaction. Slack
analysis is also conducted in this study for suppliers.

Keywords: AS 9100, customer satisfaction, causal loop, quality management,
aerospace and defense, system dynamics, data envelopment analysis.
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1. GIRIS
Bu c¢alisma, Tiurkiye’de faaliyet gosteren savunma ve havacilik sanayisi
tedarikgilerinin iyilestirme gerektiren alanlarin1 tespit ederek ve sistem
lizerindeki geri besleme etkilerini arastirmakta ve bir nedensel déngii modeli
onermektedir. Sistemin nedensel dongii modelinin elde edilmesini takiben, AS
9100 standart gereksinimlerin organizasyonlarin bu geri besleme etkilerinin

listesinden gelmesine nasil etki edecegi degerlendirilmistir.

Bu ¢alismanin amaglarindan birisi de savunma ve havacilik sanayisinde AS 9100
standardin1 uygulayan firmalarin miisteri memnuniyetini saglama konusunda
sistemi uygulamayan firmalardan daha basarii olup olmadiklarini tespit
etmektir. Bu amagla bir veri zarflama analizi gercgeklestirilmis ve sonuglari

sunulmustur.

Calisma i¢in giinden giine kabiliyet ve kapasitesini gelistirerek hem milli
ihtiyaglar1 karsilayan hem de ihracat yapar konuma gelen Tirkiye savunma ve
havacilik sektort secilmistir. Tiirkiye savunma ve havacilik sanayisi son yillarda
onemli biilylime gostermekte ve atilimlar gergeklestirmektedir. Havacilik sektori
biiytimesi, havacilik ve hava tasimaciliinda artan yerel ve kiiresel taleple ayni
dogrultudadir. Savunma sektori biiyiimesi, agirlikli olarak jeopolitik durum ve
bolgedeki catismalar nedeniyle Tirkiye'nin artan savunma ihtiyacinin bir
sonucudur. Turk sivil havacilik otoritesi raporlarina gore toplam yolcu ugak
sayis1 2003'ten 2016'ya kadar 162'den 540'a yiikselmistir. Ayn1 donemde koltuk
kapasitesi 27.599'dan 100.365'e, kargo kapasitesi ise 302.732 kg'dan 1.821.600
kg'a ylikselmistir (SHGM, 2016).

Tirkiye savunma ve havacilik alaninda ¢esitli projeler tizerinde ¢alismaktadir.
Ana muharebe tanki, milli muharip ucak, egitim, hafif taarruz ve kesif amagh ugak
bolgesel yolcu ucagi, taarruz helikopteri, milli gemi, insansiz silahli ve silahsiz
hava araci, milli uydu, ulusal piyade tiifegi ve cesitli flize gelistirme projeleri bu
projeler arasinda sayilabilir. Bu projeler Savunma Sanayii Baskanlig1 (SSB)
koordinasyonunda kamu ve 0zel sektor tarafindan yiritilmekte olup,

1



Tiurkiye’nin savunma ihtiyaglarini  karsilamak i¢in tedarik zincirini
gelistirmektedir. Bu amacla SSB tarafindan yiiriitilen “Endiistriyel Yetkinlik
Degerlendirme ve Destekleme Programi - EYDEP” savunma sektori firmalarinin
endiistriyel yetkinlik envanterinin ¢ikarilmasini, yetkinlik seviyelerinin

saptanmasini ve gelistirilmesini hedeflemektedir.

EYDEP ayrica tedarik piramidinde denge, kalite, kurumsallasma, siirdtriilebilir
gelisim, yerlilik orani artisi, teknoloji gelistirme ve stratejik hedeflere odaklilik
amagclarini da tasimaktadir. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2’de Turkiye’nin savunma ve

havacilik toplam cirosu ve proje sayisi yillara bagh olarak verilmistir (SSB, 2019).
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Diizenli biiylime gosteren savunma ve havacilik sektorii, hedeflerine ulasmak,
emniyet, giivenilirlik, karlilik ve strdiiriilebilirlige yol acan politikalar1 devam

ettirmek i¢in tedarik zincirinden 6nemli 6l¢lide destege ihtiya¢ duymaktadir.

Savunma ve havacilik sektorleri tedarik zinciri performansinin iyilestirilmesi i¢cin
bir kalite yonetim sistemi referansi olarak AS 9100 serisi standartlarini
kullanmaktadir. Bu standartlar diinya ¢apinda katilim saglayan sektér uzmanlari
tarafindan hazirlanmaktadir. S6z konusu uzmanlar Uluslararasi Havacilik ve
Uzay Kalite Grubu I[AQG catis1 altinda faaliyet gostermektedir. IAQG tyeleri
(Boeing, Airbus, Lockheed vb.) sektoriin 6nde gelen iireticileri ve oyunculari

konumundadir.

Tedarik zincirinin iyilestirilmesi, bu tiyeleri de kapsayan miisterilerin kalite
yonetim sisteminin uygulanmasindan temel beklentisidir. Tedarikg¢ilerden
strekli iyilestirilen kalite ve zamaninda teslimat performansi beklenmektedir.
Tiim seviyedeki tedarikeiler, dogru tiriinti, dogru teslimat noktasina, zamaninda
ve kabul edilebilir bir fiyat seviyesinde saglayacaktir (ISO 9004, 2009). Bu iig¢
bilesen (kalite, zamaninda teslimat ve fiyat) miisteri memnuniyeti i¢cin ana
faktorlerdir. Teorik olarak, kalite yonetim sisteminin etkin bir sekilde
uygulanmasi beklenen miisteri memnuniyetini saglayacaktir. Simhci-Levi vd.
(2003), bir tedarikg¢inin giivenilirlik metrikleri arasinda zamaninda teslimat ve
siparisin miikemmel bir bicimde yerine getirilmesini belirlemislerdir. Bu agidan

standart beklentileri ile uyumlu bir yaklasim énermistir.

Milli bir politika olarak yerel tedarik zincirinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesine
yatirim yapan Tiirkiye’nin savunma ve havacilik projeleri i¢in yerel kaynaklarin
kullanimini iyilestirme hedefleri vardir. Milli Gemi Projesi MILGEM'de silah
sistemleri ve ekipmanlari icin %65 yerel kaynak kullanimi saglanmistir (Ornek,

2016).

Buna karsilik “11. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Siiras1” raporunda; yerel
kaynaklarin ve tedarik zincirinin, sektoriin zayif yonlerinden ve sinirlarindan biri

oldugu belirtilmektedir. (UDH, 2013).



Hava ulasimina olan talep de giin gectikce artmaktadir. Bu talebin artis hizi
Airbus verilerine gore Gayrisafi Milli Hasila artisin1 asmaktadir ve Mayis 2015
verilerine gore %5,8 olmustur (Airbus, 2015). Yine bu rapora gore bu artista
lilkemizin de icinde bulundugu gelismekte olan iilkeler basi cekmekte ve hava
ulasimi talep artis1 ABD, AB ve Japonya’dan beklenen %3,8 biiylimenin 6tesine
gecmektedir. Bu talebin artisina baglh olarak sektoriin ana oyuncularindan olan
hava araci treticileri 6n almakta ve sektoriin lideri durumunda yer alan

Ureticiler, diinyanin en biiytik sirketleri arasinda bulunmaktadirlar.
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Sekil 1.3. Diinya GSMH ile havayolu yolcu trafigi artis hizlar1 (Airbus 2015)1

Sekil 1.3’te “Diinya Gayrisafi Milli Hasilas1” ile “Havayolu Yolcu Trafigi Artis
Hizlar1” mukayese edilmektedir. Sekilden de anlasildig tizere Diinya hava ulasim

talep artisi, GSMH artisindan %5,8 daha fazla ger¢ceklesmektedir.

Degisim ¢ag1 havacilik endiistrisini de degistirmis, daha yalin, daha yesil, daha
emniyetli daha gli¢li havayollari ortaya ¢ikmistir. Endiistri 2001 yilina gore 2011
yiina gelindiginde hava tasimaciligt her yil bir milyar insanin erisimine

acilmistir. 2011’de 2.8 Milyar yolcu tarafinda kullanilan hava yolu tasimaciligi

! Grafik referansa uyumlu olarak tekrar hazirlanmistir



2050 yilinda ise on alti milyar yolcu ve doért yiiz milyon ton kargo tasimayi

hedeflemektedir (IATA, 2011).

Yine bu rapora gore ucak ireticileri, liretim siireglerinde verimliliklerini
artirmak ve rekabet¢i kalma yoniinde zorlanmaktadirlar. Bu freticilerin
tedarikcileri ile birlikte yasama zorunluluklar1 disiiniildiiglinde; bu
tedarikcilerin dogru iiriinii tam zamaninda temin edebilen kalite yOnetim
sistemlerini olusturmus olmalari gereklidir. Oniimiizdeki 20 sene igerisinde
tretilmesi beklenen yaklasik 32.500 yeni ugak i¢in yerli tireticilerimizin tedarik

zincirindeki paylarinin artirilmasi temel hedef olmalidir (Airbus, 2015).

Sektor istatistiklerine ve kiiresel havacilik gergeklesmelerine ve tahminlere
baktigimizda 2016 yili i¢in kiiresel yolcu trafigi sonuglari, 2015 yilina gore gelir
yolcu kilometresinde %6,3'liik bir artis gostermistir. 2030 yilina kadar hava
tasimaciliginin biiylimekte olan yapiyr siirdiirmesi beklenmektedir (Airbus,
2015).

Uluslararas1 Hava Tagimaciligi Birligi IATA'nin “Vizyon 2050” raporunda havacilik
endiistrisi i¢in ugak {Ureticileri ve motor ureticileri gibi ana sanayi
tedarikcilerinden bahsetmektedir. Yeni ucaklar, genellikle siparis ve teslimat
arasinda gecikme ile ireticilerden satin alinabilmektedir. Ureticiler diinya
capinda faaliyet gostermekte ve farklhi govde tiplerinde ucaklara
yogunlasmaktadir. Daha uzun mesafeler icin genis govdeli u¢aklarin yani sira
daha kisa mesafelerde ¢alisan daha dar govdeli ugaklar, sinirh sayida tretici
tarafindan tretilmektedir. Motor iireticileri de ucak iireticileri gibi diinya capinda
faaliyet gostermektedir. Airbus, bu dev tliretim kapasitesini 30 tilkede 1500'den
fazla tedarik¢i ile yonetmektedir. Boeing tedarik ag), 28.000'den fazla
tedarik¢iden olusmaktadir (IATA, 2011).

Airbus tarafindan yapilan tahmin ¢alismasina gére, 2034 yilina kadar 32.585 yeni
ucak Ureticilere teslim edilecektir. Bu sayi, mevcut yolcu filosunu yaklasik
17.354'ten 35.749 ugaga c¢ikaracaktir. Sektoriin biiytik ireticilerden Boeing ve

Airbus 2004-2008 yillar arasinda teslim ettikleri u¢aklardan daha fazlas: i¢in



sozlesme yapmislardir. 2008 ve 2009 yillarinda kiiresel kriz nedeniyle siparisler

azalsa da 2011 krizi asildiktan sonra siparisler tekrar artmaktadir (Airbus, 2015).

Tiirkiye’deki durum incelendiginde ise benzer bir tablo 6nlimiize gelmektedir.
2003-2013 yillar1 arasinda ticari ugus sayis1 %168, tasinan yolcu sayis1 %233 ve
tasinan kargo miktar1 %126 artis gostermistir. 2012 yilinda 131.029.516 olan i¢
hat-dis hat toplam yolcu sayis1 %14,5 artis ile 2013 yilinda 149.995.868’e
yiikselmistir. I¢ hatlarin toplam yolcu icindeki pay1 %50,8 olarak gerceklesmistir
(TOBB, 2013). Devlet Hava Meydanlar Isletmesi (DHMI) istatistiklerine gore
2018 yilinda bu rakam 210.498.164 yolcu olarak gerceklesmistir. Sekil 1.4’te
2007-2018 yillar1 arasindaki artis grafik olarak gosterilmektedir (DHMI, 2019).
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Sekil 1.4. Tiirkiye geneli havalimanlari yolcu trafigi 2007-2018 (DHMI, 2019)

Ulkemizin 2023 vizyonu ve iligkili ulastirma plan ve programlarinin tamaminda
yer alan hava ulasiminin gelistirilmesi, yaygin ve daha giivenli hale getirilmesi
konusunda altyap1 yatirimlar: stirerken bir yandan da yerli sivil ugak tretimi
konusunda hedefler belirgin hale gelmis, calismalar baslatilmistir. Yerli isletmeci
sirketlerimizin ugak satin almalar1 da s6z konusudur. Tiiketimden kaynaklanan
gliciimiiziin ortaya ¢ikardigi bu satin almalara bagl, offset ytiktimliiliikleri, bakim

sirasinda kullanilabilecek yerli onayli parga iiretimi ve bunlarin bitiiniini



destekleyecek bir havacilik yan sanayisinin olusturulmasi umu ve gelistirilmesi

tilkemiz icin ¢ok 6nemlidir.

Savunma, havacilik ve wuzay sanayisi alanlarinda, kiiresel diizeyde iilke
cikarlarinin korunmasini gézeten ve ulusal glivenlik gereksinimlerini karsilayan
sistem ve teknolojileri 6zgiin olarak arastirip, gelistirerek ve tireterek, bu sistem
ve teknoloji alanlarinda diinya oOlgeginde rekabet, isbirligi veya karsilikl
bagimhlik giicii yaratmak; tlkenin bilim ve teknoloji diizeyinin gelismesinde
oncl rol oynayan; toplumsal refaha katkisi tartisiimaz bir ulusal savunma,
havacilik ve uzay sanayisine sahip olmak politika olarak belirlenmis durumdadir

(TUBITAK, 2003).

2013 yilinda yapilan 11. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Surasi sonug
raporunda yer alan havacilik ve uzay teknolojileri sektorii kararlarindan birisi de
2023 yi1linda tamamen 6zgiin yerli bolgesel ugak yapiminin gercgeklestirilmesidir.
Havacilik alaninda 2023 i¢in ortaya konan hedeflerden birisi havalimanlarinin
yolcu kapasitelerinin yillik toplam 450 milyon yolcuya ytkseltilmesidir. Her iki
hedeften de anlasilabilecegi tlizere Tiirkiye havacilik alanindaki vizyonunu

tanimlanmis durumdadir.

Yakin zamanda yayimlanan on birinci kalkinma plani ¢ercevesinde de savunma
sanayisi oncelikli gelisme alanlarindan birisi olarak belirlenmistir. Plana gore
Milli teknolojiler ve yerli imkanlarla savunma sanayisinde disa bagimlilig1 asgari
seviyeye indirecek projeler hayata gecirilecektir. Planda yer alan savunma
sanayisi hedefleri Cizelge 1.1’de verilmektedir. SSB tarafindan ytriitiilen bazi

projeler ve gorselleri ise Sekil 1.5'te verilmektedir.

Cizelge 1.1. On birinci kalkinma plani savunma sanayi 2023 hedefleri

Savunma ve Havacilik Sanayi Hedefleri 2018 2023
Ciro (Milyar USD) 6,7 26,9
Thracat (Milyar USD) 2 10.2
Istihdam (Bin kisi) 44,7 79,3
Yerlilik Oran1 (%) 65 75




Yukarida sayilan politika ve stratejiler savunma ve havacilik endiistrisinde etkin
bir tedarik¢i yapisinin olusturulmasini zorunlu kilmaktadir. Tedarikei
taahhiitlerinin zamaninda ve dogru bir bicimde gerceklesmemesi miisteri
memnuniyetsizligi ile sonuc¢lanacaktir. Ayn1 zamanda parasal ceza ve

yaptirimlarla da sonuclanabilecektir.

Bu tez ¢alismasi sektoriin iyilestirme alanlari lizerinde onerilerde bulunurken,
sistem dinamigi ve veri zarflama analizi modellerini sunmakta ve buna ilaveten
daha ileri calismalar (diger havacilik ve savunma diizenlemelerine yo6nelik
calismalar, stokastik sinir analizi, stok akis diyagramlar1 vb.) i¢in temeller

sunmaktadir.



ALTAY i ® EJDER YALCIN

Ana Muharebe Tanki S Zirhli Taktik Arag

MILGEM

Turk Baslangig¢ ve Temel Egitim Ugagi

oy * z {E‘F L

19N

Milli Muharip Ugak

T

Sekil 1.5. Savunma, havacilik ve uzay alaninda bazi projeler (SSB, 2019)



2. LITERATUR OZETi

Tez ¢alismasinin bu béliimiinde tedarik zinciri ve kalite, sistem dinamigi ve veri
zarflama analizi konularinda yapilan makale ve tez ¢alismalari incelenmis ve

sirastyla 2.1, 2.2 ve 2.3 basliklari altinda sonuglar verilmistir.

2.1 Kalite ve Kalite Yonetim Sistemleri

Robinson ve Malhotra (2004), ¢calismalarinda kalite ve tedarik zinciri yonetimi
konularinda inceleme gergeklestirmislerdir. Onerdikleri tedarik zinciri
operasyon referans modeli ile tedarik yonetim zinciri hareketinin kalite yonetim

calismalari icine alinacagini 6ngérmiislerdir.

Bobrek ve Sokovic (2005), ¢galismarinda yonetime sistem yaklasiminin kuruluslar
icin 6nemini vurgulamislardir. Bu husus ISO 9000 standartlarinin ilkelerinden
birisi olarak ortaya c¢ikmistir. Sistem yaklasiminin yonetim sistemi tasarim
prosesine katkisi sayesinde miihendisin tasarim mantigi ile miihendislik tasarim
yontem ve araclar1 bir platforma yerlestirilebilmistir. Organizasyonel alanda
sistem taniminin dogru anlasilmasi ve tam olarak uygulanmasi ile artan sayida

basarili yonetim 6rnekleri meydana gelecektir.

Cizmeci (2005), calismasinda havacilik ve savunma sektorii tedarik zincirinin
yapisinda oOnemli degisikliklerin oldugu yoniinde degerlendirmelerde
bulunmaktadir. Bu degisiklikler verimlilik artisi, tedarik¢i aglarinin yeniden
yapilandirilmas:1 ve daha etkin entegrasyonunu talep etmektedir. Stratejik
tedarikci ortakliklar1 araciligiyla tasarim ve iiretim siireglerinin sorumlulugunu
tedarikgilerle paylasmak, oOnemli tedarik¢i ve alt sistem entegrasyon
kabiliyetlerini gelistirerek, iriin ve sistemlerin maliyetlerini diisiirmek ve
miisteri memnuniyetini saglamak hedeflenmektedir. Uzun vadeli miisteri
sadakatini korumak i¢in bakim ve satis sonrasi lojistik hizmetlerini destekleyen
yeni bir stratejik itici gii¢ olarak tedarik zinciri kapasitelerinin olusturulmasi bu

yaklasimin parcalaridir.
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Sroufe ve Curkovic (2007), ¢alismalarinda tedarikgi kalite diizeyinin artirilmasi
ve kalite yonetim sisteminin etkisini problem olarak almislardir. Vaka ¢alismasi
mubhtelif yontemlerle ¢calismada yer almistir. Veri indirgemede kategorizasyon
yontemi kullanilmistir. “Bir¢ok organizasyon i¢in kabul edilebilir kalite diizeyinin
saglanmasi, ancak kendisi ve tedarikgilerinin belgelendirilmis kalite yonetim

sistemi ile saglanmaktadir” sonucuna varilmistir.

Kull ve Wacker (2009), calismalarinda kiiresel imalat ve kiiltiirel verileri
kullanarak Asya ve Asya dis1 iilkelerde kalite yonetim uygulamalarinin kalite
performansinin iyilestirilmesi tizerindeki etkileri problemini istatistik yontemler
ile incelemislerdir. Anket yontemi kullanilmis ve hiyerarsik dogrusal modelleme
tercih edilmistir. Bu calisma sonucunda spesifik Kkiiltiirel boyutlarin kalite
yonetim etkinligi ile istatistik olarak anlaml diizeyde iligkili oldugu

degerlendirilmistir.

Tomic vd. (2010), calismalarinda AS 9100 standardinin uygulanmasinin teknik
uygulama problemleri ve miisteri beklentileri izerinde durmuslardir. AS 9100
standardinin uygulanmasinin anahtar goérev ve sorumluluklarinin da

tanimlanmasi ile personeli motive edecegi sonucuna varmislardir.

Singh vd. (2010), ISO 9000 standardi ile bu standardin firmalarda uygulanmasina
etki eden i¢ ve dis faktorler arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in yapisal esitlik
modelini kullanmiglardir. Calismada gerekli veriler anket yontemi ile alinmus,

faktor analizi ile i¢ ve dis faktorler belirlenmistir.

Rebolledo ve Nollet (2010), calismalarinda bilgi tabanhi bakis kullanarak
havacilik tedarik zincirinde firmalar aras1 6grenmeyi etkinlestiren kosullari
tanimlamis ve test etmislerdir. Hipotezler tedarik¢i ve ana sanayi ile yapilan
capraz anket calismalar1 ile arastirilmistir. Faktor analizi, korelasyon ve

regresyon analizleri calisma sirasinda teknik olarak kullanilmistir.

Valdes ve Comendador (2011), c¢alismalarinda kaza sorusturma ve oOnleme

problemini degerlendirmek iizere ge¢mis olaylarin istatistik ve teknik
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analizlerini gercgeklestirmislerdir. Histogramlar ve diger grafik araclar

kullanilarak problemler ve ¢6ziim yollarini ortaya koymuslardir.

Zakuan vd. (2012), calismalarinda toplam Kkalite yonetimi, sertifikasyon
calismalari ile organizasyon performansi arasindaki iligkileri arastirmislardir. Bu
amagla 150 firma lizerinde anket ¢alismasi gerceklestirmislerdir. Anket sonuglari
acimlayic1 faktor analizi ile incelenmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde
“Yapisal Esitlik Modellemesi” kullanilmistir. Bu analiz sonucunda ISO TS/16949
standart uygulamalarinin toplam kalite yonetimine geciste moderator etkisi

olmadig1 sonucuna varmislardir.

Chen ve Cheng (2012), calismalarinda hastane yonetim sistemlerinde ISO 9001
sire¢ yaklasiminin uygulanmasini arastirmislardir. Tayvan hastanelerinde
yapilan ¢alismada sekiz adet performans kriteri ile degerlendirme yapilmistir.
Yonetim gozden gecirmesi, diizeltici onleyici faaliyetleri vb. yonetim sistemi

stiregleri de dahil olmak iizere hastane siireglerini gorsel hale getirmislerdir.

Ali ve Kidd (2012), c¢alismalarinda standardin AS 9100 standardi alt
basliklarindan birisi olan konfigiirasyon yonetimi 6niindeki engelleri tespit
etmek icin anket c¢alismasi yapmislardir. Faktor analizi tekniklerinden temel
bilesenler analizi teknigi kullanilarak bilesenler azaltilmis varimaks dondiirme

teknigi ile sonuglar tizerinde yorumlama yapilmistur.

Chopra ve Meindl (2013), tedarik kalitesini saglanan tiriintin kalite diizeyi olarak
belirtmisler ve bu metrigin tedarik ile iligkili metrikler arasinda yer alarak

tedarikci secimi ve satinalma kararlarinda yer almasini 6nermislerdir.

Shan vd. (2013), calismalarinda kalite yonetim uygulamalarinin bilgi tiretim
stireclerine olan etkisini; Cin havacilik firmalar1 icin anket kullanarak
degerlendirmislerdir. Sonug¢larin analizinde temel bilesenler analizi ve yapisal
esitlik modellemesi kullanilmistir. Bu ¢alisma ile kalite yonetim uygulamalarinin

bilgi liretime olan ve olmayan etkilerinin basliklari tespit edilmistir.
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Xu vd. (2013), konfigilirasyon yonetimi konusunu ele alarak, stireci bastan sona
asamalar ile analiz etmislerdir Bir hipotez ya da test yaklasimi kullanmaksizin

sektoriin bu konudaki stratejik aksiyonlarinin 6zetini ¢ikarmislardir.

Oztiirk (2014), calismasinda demiryolu sektériinde kullanilan bir kalite yénetim
sistemi standardi olan IRIS? uygulamalarini arastirmis ve belgeli firma sayisinin
giinden giine arttigin1 degerlendirmistir. Bu c¢alismada IRIS standardi
kapsaminda yapilan RAMS (giivenilirlik, emre amadelik, bakim yapilabilirlik ve
emniyet) analiz calismasi ile ilgili teknik detaylar sunulmus ve firmalarin

ontindeki zorluklar degerlendirilmistir.

Peces vd. (2014), calismalarinda anket ydntemlerini kullanarak AS 9100
standardinin uygulanmasinin olumlu sonuclarindan elde edilen tatmin diizeyinin
hangi faktorlerden etkilendigini incelemislerdir. Yontem olarak ¢oklu dogrusal
regresyon modeli uygulanmistir. Buna ek olarak anket sonuclarinin analiz

edilmesinde korelasyon yontemi de kullanilmistir.

Song vd. (2014), calismalarinda Boeing ve Airbus’un tedarik yonetim usullerini
stire¢ analizi yontemleri ile incelemis ve bu ¢alisma ile tedarik¢i yonetiminin

ucusa elverislilik problemlerine etkilerini analiz etmislerdir.

Niu ve Fan (2014), calismalarinda Cin imalat firmalarindaki kalite y6netim
uygulamalarinin temel unsurlar1 ve organizasyonel 6zelliklerini derinlemesine
milakat teknikleri kullanarak analiz etmislerdir. Sonuglarin etkin

degerlendirilmesi i¢in niteliksel gémulu teori teknigi kullanilmistur.

Dimas vd. (2015), Brezilya otomotiv endiistrisinde siire¢ hata tiirii ve etki analizi
uygulamasi i¢cin ISO 9001 esash bir yaklasim konusunda ¢alisma yapmiglardir. AS
9100 benzeri bir sektorel standart olan TS 16949 standardi zorunluluklarindan
olan bu analiz ydnteminin organizasyonlar tarafindan etkin uygulanmadigi

problemi tlizerinde c¢alisan yazarlar, konvansiyonel ve siire¢ yaklasimi esasl

2 Giinimizde ISO/TS 22163
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uygulamalar1 mukayese etmislerdir. ISO 9001 esasli yaklasimin hata tiirti ve etki

analizi uygulamasinda daha faydal oldugunu degerlendirmislerdir.

Pop ve Elod (2015), ¢alismalarinda otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
kuruluslarin ana sanayiye iiriin vermek istemeleri halinde ISO/TS 169493
sertifikasyonuna sahip olmalari gerektigini belirtmislerdir. Bu ayni zamanda ana
sanayi tarafindan bir s6zlesme sarti olarak ortaya konmaktadir. Standardin
amac1 tedarik zincirinde stirekli iyilesmeyi temin etmek ve uygunsuz turiinleri,

degiskenlikleri ve hurdalari azaltmaktir.

Maarof ve Mahmud (2016), kalite yonetim sistemlerinin esaslarindan olan
surekli iyilestirme modeli Kaizen'’i incelemislerdir. Kaizen stirekli uygulanan
cabalar sonucunda yapilan Kkiigiik iyilestirmeleri destekleyen bir Japon
felsefesidir. Bu kticiik iyilestirmeler, list diizey yonetimden alt diizey ¢alisanlara
kadar organizasyondaki herkesin katilimini icerir. Uzun vadeli iyilestirme,
calisanlarin daha ytiksek calisma standartlarina dogru kademeli olarak ¢alisarak

elde edilmesi ile saglanir.

Gebczynska ve Bujak (2017), kalite sistemleri uygulamasinda 2000 yili
revizyonundan bu yana kabul edilen proses yaklasiminin Polonya’da tiretim,
hizmet ve ticaret sektorlerinde uygulama diizeyini makale konusu yaparak
literatiire katki saglamiglardir. Calisma sonucunda analiz edilen firmalarin
%34’linlin siire¢ yaklasimini ytiksek diizeyde uygulayarak, siireglerini dl¢tiikleri
ve yonettikleri anlasilmistir. AS 9100 uygulayan firmalarin da proses yaklasimi

uygulama zorunlulugu agisindan ¢alismamaizi destekler niteliktedir.

Bu kisimda incelenen ¢alismalar, kalite sistemleri, toplam kalite yonetimi vb.
uygulamalarin sektorlere yonelik uygulamalarinin bir siiredir ¢alismalara konu
oldugunu gostermistir. Buna karsilik savunma ve havacilik sektorii nispeten daha
sinirli ele alinan bir sektor olup, AS 9100 sistemi tlizerinde ¢ok sinirl inceleme

yapimistir.

3 Giincel versiyonu IATF 16949°dur
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2.2 Sistem Dinamigi

Sistem dinamigi, c¢esitli konularda ve sektorlerde c¢esitli problemlere
uygulanabilecek bir yontemdir. Bu konuda yapilan ¢alismalara iligkin literattir

arastirma sonuglari bu béltimde yer almaktadir.

Thurlby ve Chang (1995), problem olarak ‘satis maliyetlerinin’ bilgisayarlarin
satis siirecinde beklenenden ¢ok daha yiiksek oldugunun belirlenmesi ardindan,
satis maliyetinin, kurulusun hedeflerine ulasacagi bir diizeye indirilmesi
amaciyla sistem dinamigi kullanmis ve bu model silirecin yeniden

yapilandirilmasina uygulanmistir.

Jambekar (2000), iiretim tesislerindeki bakim faaliyetlerinin dinamik yapisini,
bakim yo6netimi siirecinin iyilestirilmesi i¢in bu sistem dinamigi ile analiz

etmisgtir.

Khanna vd. (2002), toplam kalite yonetim sisteminin uygulama sonuclari analizi
ile gelistirilen nedensel iligkilere dayal1 bir toplam kalite yonetimi indeksi

olusturmuslardir.

Khanna vd. (2003), kalite sistemlerinin sistem dinamikleriyle de ara yiiz
olusturdugunu degerlendirmislerdir. Uzmanlar toplam kalite yodnetimine
baglanti ile bu ara yiiziinii arastirma konusu yapmiglardir. Ornek ¢alismalarda
toplam kalite yonetiminin alt sistemleri arasinda dinamik etkilesimler tespit
edilmis ve bu etkilesim nedensel iliskiye dayanan sistem dinamigi modeli ile

arastirllmistir.

Khanna vd. (2003), yazilim destegi ile 6nceden tanimlanmis senaryolari
degerlendirmek i¢in toplam kalite yonetimi iliskilerine yonelik politika deneyleri

yapmislardir.

Mavroeidis vd. (2009), is miikemmelligi modeli uygulayan bir isletmenin objektif

degerlendirmesine katkida bulunmak i¢in dinamik sistem ilkelerini
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kullanmislardir. Statik is miikemmelligi modellerinin su anki uygulamasi, sistem
degiskenlerinin (kriterler, nedenler-sonuglar vb.) etkilesimini tanimlayan
dinamik sistemler ile karsilastirilarak, siirekli gelisim alanlarina iligkin olarak

daha objektif karar verme imkani arastirilmistur.

Behdad vd. (2009), calismalarinda beklenen kalite diizeyine ulagsmak i¢in maliyet
faktorini analiz etmisler ve maliyet faktorlerinin etkisini gosteren bir model
gelistirilmistir. Kalite maliyetlerinin sistem dinamikleri kullanimi araciligiyla
degerlendirilmesi sonucunda artan Onleme maliyetleri ve azalan ariza
maliyetlerinin miisteri memnuniyeti seviyesini dogrudan iyilestirebilecegi

kanitlanmistir.

Kiani vd. (2009), ¢calismalarinda nedensel dongii diyagramini, bir e-is modelinin
daha iyi anlasilmasini saglamak icin, e-is sistemlerinin yapisini edinmek adina

yararli bir arag olarak kullanmislardir.

Suryani vd. (2010), hava yolcu trafigi tahmin problemini ele almislardir. Bu
problemi sistem dinamigi ¢cergevesi ile inceleyerek modellemislerdir. Bu modele
bagh olarak havaliman1 ve pist genisletme konularinda karar almanin

ustiinliiklerini belirlemislerdir.

Manataki ve Zografos (2010), havalimani terminallerine iliskin stratejik karar
verme slreglerini problem olarak tespit etmis ve konuyu sistem dinamigi modeli

ile incelemislerdir. Bu model ile karar vericilere destek saglanmistir.
Jafari vd. (2012), ¢evrimici soru ve cevap pazarlarinin dinamik yapisini (arama
motorlar1 dahil) sistem dinamiginin nedensel dongl diyagrami ile

modellemislerdir.

Tako ve Robinson (2012), sistem dinamigini karar destek sistemleri olarak,

lojistik ve tedarik zinciri baglaminda simiilasyonu birlikte kullanmiglardir.
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Simchi-Levi vd. (2013), sistem dinamigi ile dogrudan c¢alisma yapmamis
olmalarina ragmen tedarik zincirini zaman i¢inde evrilen dinamik bir sistem
olarak tanmimlamislardir. Tedarik zinciri iliskilerinin zamana bagl degisimlerini

tespitleri sistem dinamigi kavramini destekler olarak degerlendirilmistir.

Liu vd. (2015), ¢alismalarinda Cin’in 2020 yilina kadarki geleneksel enerji ve
alternatif enerji tiiketimi ile CO2 emisyon performansini analiz etmek icin bir
sistem dinamigi modeli kullanilmiglardir. Gelecekte farkli ekonomik biiytime
oranlarinin ve politikalarinin farkli enerji kullanimi kombinasyonlar1 ve CO:
emisyonlar: tizerindeki etkisini incelemek icin bir dizi senaryo ile benzetim

calismalar1 yapilmistir.

Dinger (2015) dinamik ve karmasik bir sistem olan egitimi analiz etmek i¢in
sistem dinamigi kullanmistir. Egitim sistemlerinde bir¢ok parametre birbiriyle
baglantilidir ve 6grenci akademik basarisi énemli bir sonu¢ oldugunda sistem
dinamigi bu arastirma i¢in uygun bulunmus egitim sisteminin ¢ok déngiilii

karakterini gostermektedir.

Bu béliimde incelenen ¢alismalar, sistem dinamiginin genis bir uygulama alanina
sahip oldugunu goéstermekte ve bircok problem icin gecerli oldugu bilgisini
tretmektedir. Sistem dinamigi karmasik sistemler icin gelecekteki tahminleri

yapabilen gii¢lii bir arag olarak degerlendirilmistir.

2.3 Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi ile ilgili olarak gerceklestirilen literatiir arastirma sonuglari

bu kisimda verilmistir.

Farrell (1957), sanayide tiretim verimliliginin 6l¢iilmesinin ekonomide politika
yapicilar icin 6nemli bir konu oldugunu belirlemistir. Farkli ekonomik
sistemlerin bagil verimlilikleri ile teorik tartismalarin test edilmesi halinde
gercek bazi verimlilik dl¢timlerinin zorunlu olacagini degerlendiren ¢alismaya

gore ekonomik planlama yapilirken, daha fazla kaynak kullanmaksizin verimlilik

17



arttiginda lretimin ne kadar artacag da bilinmelidir. Bu problemin ¢6ziilmesi
muhtelif girisimlerde bulunulmasina ragmen, girdi ve c¢iktilar i¢in yapilan
Olcimlerin tatmin edici bir verimlilik 6lgiiti Uretmekte yetersiz kaldigl
degerlendirilmistir. Farrell (1957) modeli Amerika Birlesik Devletleri'nde tarim

tiretimi konusunda uygulamistir.

Boles (1966), calismasinda iiretimde teknik ve ekonomik verimlilik {izerinde
durmus, tek bir iriinde belirli bir miktar tretirken kullanilan girdileri
degerlendiren bir dogrusal programlama modeli 6ngérmiis ve bilgisayar destekli

coziimlerin daha hizli elde edilmesini saglamay1 hedeflemistir.

Charnes vd. (1978), kamu programlarina katilan ve kar amaci giitmeyen
organizasyonlarin faaliyetlerini degerlendirmek tizere bir verimlilik modeli
sunmustur. Bu faaliyetleri karakterize eden ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktilar kullanan
model, yonetsel kararlar1 desteklemek tlizere yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu
calismada karar verme birimi olarak degerlendirilen kar amaci giitmeyen
kurumlarda girdi olarak 6ngoriilen bazi kaynaklarin, daha fazla karhlik icin baska
karar verme birimlerine aktarilamamasi g¢alismanin bir kisiti olarak

degerlendirilmistir.

Banker (1984), veri zarflama analizini en verimli 6l¢egi tahmin etmek lizere
kullanmistir. Banker c¢alismasinda hastane ve enerji santralleri tizerinde
calismistir. Bu ¢alismasinda en tiretken 6lgek boyutu kavramini getirmistir. Bu

calismalar 6lgege gore degisken getiri modeli i¢in taban olusturmustur.

Lynde ve Richmond (1999), Birlesik Krallik imalat sektort i¢in bir tiretkenlik ve
verimlilik calismasi gerceklestirmislerdir. Ozel sermaye yatirimi, kamu sermaye
yatirimi ve c¢alisan sayisi girdileri ile Uretim miktar1 ¢iktis1 kullanilarak yillara
gore degerlendirme yapilmistir. Yillara bagl degerlendirme sirasinda kritik yasal

diizenlemelerin, performans tizerindeki etkisi gozlemlenebilmistir.

Vitner vd. (2006), ¢alismalarinda ¢oklu proje ortaminda proje verimliliklerini

mukayese etmek Ulizere veri zarflama analizini kullanmislardir. Dort girdi ve bes
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ciktil modelde onbir adet karar verme biriminin analiz edildigi ¢alisma
sonucunda sekiz numarali projenin verimli oldugu sonucuna varilmistir.
Degerlendirme neticesinde diisiik biitceli kti¢iik projenin daha verimli bir sekilde

sonug verdigi ortaya ¢ikmistir.

Ayan ve Perc¢in (2008), ¢alismalarinda bulanik VZA modeli kullanarak Ttrkiye
otomotiv firmalarinin verimliliklerini 6l¢timlemislerdir. Otuz yedi adet otomotiv
firmasimin karar verme birimi olarak ele alindig1 ¢alismada gergek veriler
kullanilmistir. Calisma sonucunda bulanik VZA modelinin diger modellerden

daha gergekgi sonuglar verdigi sonucuna varilmistir.

Sastry (2009), calismasinda Amerikan telefon sirketlerinin degerlendirmesini
veri zarflama analizi kullanarak gergeklestirmistir. Bu ¢alismada ¢alisan sayis1 ve
hat uzunlugu dahil altyapi girdi olarak ele alinirken, sinirli olmamakla birlikte hat
baglama taahhiitlerinin yerine getirilmesi ve ariza durumlar: ¢ikt1 olarak ele

alinmistir.

Toloo ve Nalchigar (2009), calismalarinda tesis yerlesimleri arasinda verimlilik
analizi gergeklestirmislerdir. On dokuz farkl tesis yerlesimini mukayese eden
calismalarinda iki girdili, dort ¢iktili ve bir girdi odakli BCC modeli olusturan
yazarlar, onbir adet tesis yerlesim tekniginin verimli olacagi sonucuna

ulagmislardir.

Qazi ve Yulin (2012), c¢alismalarinda Cin yiiksek teknoloji endiistrisi i¢in bir
verimlilik analizi gergeklestirmislerdir. Calisma kapsaminda arastirma-
gelistirme personeli ve harcamalar: girdi, finansal ¢ikt1 ve patent sayisi ise ¢ikti

olarak ele alinmistir.

Celen ve Yalcin (2012), calismalarinda elektrik dagitim organizasyonlarindaki
hizmet kalitesini FAHP/TOPSIS/DEA yéntemlerini birlestirerek arastirmiglardir.
Hizmet kalitesi parametreleri olarak giivenilirlik ve kayip kacak parametrelerini

kullanmislardir. Calisma sonucunda kayip kagak oranlarinin boélgeselligine
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dikkat cekmisler ve elektrik dagitim sebekelerinde giivenilirlik ve siirekliligin

onemine vurgu yapmislardir.

Veni vd. (2012), ¢alismalarindaki tedarik¢i seciminde AHP ve VZA yontemlerini
entegre bir sekilde kullanarak bir model ortaya koymuslardir. Ortaya konan
tedarikci secim modelinin DEA asamasi1 AHP yontemini takiben uygulanmis olup,

DEA asamasinda CCR yaklasimi kullanilmistir.

Lu ve Bai (2012), iiniversitelerdeki 6gretim kalitesini ve fayda degerlendirmesini
konu alan ¢alismalarinda veri zarflama analizini kullanmiglardir. On adet
O0gretmenin karar verme birimi olarak ele alindig1 ¢alismada CCR modeli
kullanilmistir. Calisma sonucunda verimli bulunan bes adet karar verme
biriminin is tecriibeleri, haftalik is yiikleri gibi baskaca parametreleri
degerlendirilerek analiz edilmistir. Calisma bu yapisi itibari ile tez ¢alismamiza

benzerlik gostermistir.

Matthews (2013), calismasinda dordi yabanci olmak iizere toplam on dokuz
banka tizerine veri zarflama analizi uygulamistir. Risk yonetim uygulamalar ve
risk yonetim organizasyonunun girdi olarak ele alindig1 ¢calisma kapsaminda geri
dénmeyen banka kredi ise ¢ikt1 olarak kabul edilmistir. Girdi ve ¢iktilarin birlikte

analiz edildigi calismada ii¢ asamali bir yaklasim kullanilmistir.

Lee ve Kim (2014), calismalarinda hizmet kalitesini veri zarflama analizi yontemi
ile degerlendirmis ve saf ¢ikti modeli kullanarak degerlendirme yapmistir.
Olgiilebilir degerler, giivenilirlik, cevap verme hiz1 ve empati ise ¢iktilar olarak

ele alinmistir.

Yang vd. (2014), ticaret sektoriinde web sitesi kalitesini degerlendirirken iki
asamali VZA teknigi kullanmiglardir. Bu ¢alismada maliyet, varliklar ve isgiicii
girdi olarak degerlendirilmistir. Ciktilar icin ilk asamada kalite odakh
degerlendirme, web sitesi, kullanic1 tecriibesi, hiz1 ve marka bilinirligi dahil
toplam bes kalite parametresi kullanilmistir. Ikinci asamada ise finansallara

odaklanilmis gelir ve kar ¢alismaya eklenmistir. Bu yapisi ile s6z konusu tez;
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ileride calismamiza karlilik ve gelir degerlendirmelerini ekleyerek yeni bir boyut

kazandirabilecegimiz konusunda yol gostermektedir.

Oral vd. (2014), ¢calismalarinda fakiilte akademik performansini veri zarflama
analizi kullanarak degerlendirmislerdir. Tek girdi ve bes ¢iktih bir model
olusturulan calismada otuz iki karar verme birimi analiz edilmistir. Profesor,
Docent ve Asistan olarak alt boliimlere ayrilan karar verme birimleri mukayese
edilmis ve akademik verimlilikleri makale tiretme, kendini gelistirme, 6gretme

kabiliyeti, fon iiretme ve komitelere katilim parametreleri ile degerlendirilmistir.

Dong vd. (2014), calismalarinda Cin bankacilik sektoriindeki maliyet etkinligini
arastirmislardir. Stokastik sinir analizi ve veri zarflama analizi kullanilan
calismada 1994-2007 yillan arasindaki veriler kullanilmigtir. Parametrik ve
parametrik olmayan iki yontemin sonug¢larinin mukayese edildigi ¢alismada
Diinya Ticaret Orgiitii is birligi oncesi (1994-2001) ve sonrasi (2001-2007)

donemleri arasinda anlaml bir maliyet etkinligi fark tespit edilememistir.

Kumar vd. (2014), calismalarindaki tedarik¢i se¢ciminde ¢evre dostu bir model
olusturmak iizere veri zarflama analizi kullanmislardir. Dort girdi ve dort ¢iktili
modelde karbon ayak izi dual rol tistlenmistir. On sekiz karar verme biriminin
analiz edildigi ¢alisma sonucunda li¢ adet tedarik¢inin ¢evre dostu tedarikgi
olarak verimli olduklar: tespit edilmistir. Bu ¢alisma tedarikgilere uygulanmasi

acisindan ¢calismamizla benzerlik gostermektedir.

Rajasekar ve Deo (2014), Hindistan 6nemli limanlarinin verimlililk arastirmasini
gerceklestirmistir. Girdi ve ¢ikti odakli modellerin farki tizerinde incelemeler
yapimistir. Dort girdi ve iki ¢iktili model kurularak 1993-2003 yillar1 arasinda
analizleri gerceklestirilen limanlardan dordii verimli bulunmustur. Girdi ve ¢ikt1
odakli modeller arasinda bir sonug farki tespit edilmemistir. Verimsiz gortlen

limanlar i¢in teknoloji ve altyap1 yatirimi 6ngorilmustiir.

Dong vd. (2015), ¢alismalarinda ABD’'nin Wisconsin eyaletindeki bogtrtlen

tretimini ele alarak, tarlalarda siirdiriilebilirligi veri zarflama analizi ile
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incelemislerdir. Calismada tam verimlilik gdsteren bir bolge goriilememistir.
Siirdiiriilebilirlik parametreleri agisindan 6nemli sayilabilecek eksikler bu

calisma ile tespit edilmistir.

Khalili vd. (2015), gelisen pazarlarin degerlendirilmesi ve se¢imi kararlarinda
bulanik veri zarflama analizi kullanmislardir. Yirmi dort iilkenin karar verme
birimi olarak ele alindig1 ¢calismada istenen ve istenmeyen faktdrler ayr1 ayri
degerlendirilmistir. On iki adet girdi ve yedi adet ¢ikt1 ile yapilan degerlendirme

sonucunda Cin Halk Cumhuriyeti verimli olarak tespit edilmistir.

Azadi vd. (2015), tedarik zinciri yonetimi baglaminda etkinlik ve verimlilik
degerlendirmesi i¢in veri zarflama analizini kullanmislardir. Calisma ekonomik,
sosyal ve ¢evre kriterlerinin gruplandirilmasi a¢isindan ¢alismamizla benzerlik
gostermektedir. Ekonomik gostergeler arasinda g¢alismamizla uyumlu olarak
“KALITE” parametresi yer almaktadir. Dort girdi ve iki ¢iktili model ile yirmi alti
karar verme birimi karsilastirllmistir. Calisma sonunda ti¢ ve on alti numaral
karar verme birimleri verimli olarak tespit edilmistir. Calisma duyarhlik analizi

ile desteklenmistir.

Sudhaman ve Thangavel (2015), ¢alismalarinda adam/ay cinsinden proje i¢in
harcanan zamani girdi, ERP projesinin biiytikliigii ve projede olusan hata sayisini

ise ¢cikt1 olarak ele aldig1 bir analiz gergeklestirmistir.

Merkert ve Assaf (2015), havalimanlar1 arasinda kiyaslama c¢alismasi
yuritmislerdir. Bu ¢alismalarinda pist uzunlugu, terminal buiytikligi ve ¢alisan
sayisi girdi olarak ele alinirken, miisteri memnuniyeti ve miisteri algisi ise ¢ikti
olarak ele alinmigtir. ilave ¢iktilar olarak; hava trafigi, yolcu sayisi, kargo miktari
ve karlhlik diger ¢iktilardir. Girdi ve ¢iktilarin kaynaklar ve miisteri memnuniyeti

olmasi sebebi ile s6z konusu ¢alisma, calismamaizla paralellik gostermektedir.

Pournader vd. (2016), calismalarinda tedarik zincirinin kalite performansini

degerlendirmislerdir. Bu c¢alismada personel sayisi ve dagitim hattinin
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uzunlugunu girdi olarak ele alirken, teslim edilen iiriin sayisi, miisteri sayisi ve

kalite seviyesini ¢ikt1 olarak incelemislerdir.

Albores vd. (2016), Cin Halk Cumhuriyeti'ndeki atik ve enerji sistemlerinin
verimliligini analiz etmislerdir. Calismada girdi odakli CRS ve VRS
hesaplamalarini ayri1 ayri yapilmistir. Bu kapsamda belediye atik yonetimi
cercevesinde veri zarflama analizi kullanilmistir. Kapasite ve yatirim kontrol
edilebilen, yakilamayan ve diistik 1s1 degerli (LHV) atiklar ise kontrol edilemeyen
girdiler olarak belirlenmistir. Uretilen elektrik miktar1 ise ¢kti olarak
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda; yirmi adet yakma tesisinden dordi

etkin bulunmustur.

Ozdemir (2016), doktora tez calismasinda, Tiirkiye’de bulunan 22 riizgar enerjisi
santralinin 2013, 2014 ve 2015 yillarindaki goreceli etkinliklerini VZA modeli
yardimiyla hesaplamistir. Calisma kapsaminda ti¢ girdi ve bir c¢iktidan

yararlanilmistir.

Keskin (2017), doktora tez calismasinda 6zel ve kamu havalimani isletmelerini
karsilastirmak tlizere veri zarflama analizini kullanmistir. Kirkbir kamu ve yedi
0zel havalimani isletmesinin mukayesesi yapilirken bes girdi, dort ¢iktili model

VRS yontemi ile analiz edilmistir.

Jauhar ve Pant (2017), sturdiirtlebilir tedarik¢i secimi konusunda bir analiz
gerceklestirirken girdi olarak kalite, fiyat ve temin siiresini ele alirken, c¢ikti
olarak hizmet kalitesi ve CO2 emisyonunu ele almiglardir. S6z konusu ¢alisma
hem tedarik zincirinin incelenmesi hem de kullanilan parametreler (kalite, fiyat,

teslimat) yoniinden ¢alismamaizla yakinlik gostermektedir.

Wolszczak-Derlacz (2017), iki asamali yar1 parametrik veri zarflama analizi
kullanarak Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde yiiksek 06gretim
kurumlarinin verimliliklerini analiz etmislerdir. Kurulan ti¢ girdi ve iki ¢iktili
model ile on iki adet lilkede yer alan iiniversitelerin performansi mukayese

edilmistir.
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Laso vd. (2018), hayat dongiisii degerlendirmesi (LCA) ve veri zarflama analizini
birlikte kullanarak, ekolojik verimliligi tespit eden ve cevresel etkilerini azaltan
bir model 6ngérmiislerdir. Bu model c¢evresel etkileri degerlendirmek icin ana
akim kiiltiirel perspektifler cercevesinden gelistirilmistir. Dort girdi ve dort ¢ciktil
olarak girdi odakli CRS ve VRS modelleri olarak uygulanmistir. Yakit tiiketimi
bakimdan, kullanimdan ve yapimdan kaynakli ¢cevre etkileri girdi olarak ele
alinmigtir. Biyokiitle, enerji ve yakalanan balilk miktar1 ¢ikti olarak
degerlendirilmistir. Calismada otuz iki karar verme birimi sonuglar, DEA solver

pro programi kullanilarak elde edilmistir.

Sakthidharan ve Sivaraman (2018), Hindistan’da havayolu verimliligini
aragtirirken veri zarflama analizi teknigini kullanmigtir. isletme maliyetlerinin
verimlilik tizerindeki etkisinin degerlendirildigi calismada; iki girdili olarak
yapilan modelleme sirasiyla iki, li¢ ve bes ¢iktili alternatiflerle incelenmistir. Bes
havayolunun ele alindig1 calisma sonucunda girdi odakli CRS modelinde bir, VRS

modelinde ise l¢ sirket verimli olarak tespit edilmistir.

Ramén vd. (2018), c¢alismalarinda iki asamali bir kiyaslama modeli
kullanmiglardir. iki girdili ve ii¢ ciktilh model kullanilan ¢alismada Ispanya’da yer
alan kirk alti kamu tniversitenin performanslar1 analiz edilmistir. Personel ve
biitcenin girdi, buna karsilik yayimlanan makaleler, arastirma ve gelistirme
projelerinden elde edilen gelirler ve sunulan tez sayisinin ¢ikt1 olarak analiz

edilmesi sonucunda on ti¢ adet tiniversite teknik olarak verimli bulunmustur.

Bagci (2018), doktora tez c¢alismasinda kamu hastanelerinin hizmet
performansini  veri zarflama ve malmquist indeksi yontemleri ile
degerlendirmistir. Veri zarflama analizi calismasinda CRS ve VRS modelleri

kullanilarak hastaneler degerlendirilmis ve siniflandirilmistir.

Ko¢ (2018), doktora tez calismasinda biiyiiksehir su ve atiksu idarelerinin
verimliliklerini veri zarflama analizi ile degerlendirmistir. Mali veriler

kullanilarak finansal verimlilikleri degerlendirilen idarelerin onalti adedi KVB
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(karar verme birimi) olarak secilmistir. U¢ girdi ve ti¢ ciktih model ile yapilan
girdi ve ¢ikt1 odakli degerlendirme sonucunda yillara gore verimlilikler tespit

edilmistir.

Ayranci (2018), doktora tez ¢alismasinda ytliksekdgretim sistemleri i¢in veri
analizi modeli gelistirmistir. 20 tilkenin karar verme birimi olarak ele alindig1
calismada yillara gore iilkelerin verimlilikleri de degerlendirilmistir. Tez
calismasinda li¢ girdili ve dort ¢iktili model kullanilmistir. Yapilan incelemeler
sonuncunda veri zarflama analizinin son derece genis bir uygulama alani oldugu

ve calismamizda da kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

2.4 Literatiir Taramasi Sonug¢larinin Degerlendirmesi

Literatiir arastirmasi her biri bash basina bir arastirma konusu olan “Kalite ve
kalite yonetim sistemleri”, “Sistem dinamigi” ve “Veri zarflama analizi”
konularinda c¢alismalarin varligin1 teyit etmistir. Bununla birlikte, literatiir
taramasi, havacilik kalite yonetim sistemleri alaninda bir sistem dinamigi
calismasinin yokluguna isaret etmektedir. Yonetim sistemlerine iliskin sistem
dinamigi modellemesinin uygulanmasi hakkinda arastirma var olmasina ragmen,

AS 9100 sistemi i¢in 6zel bir calisma yoktur.

Veri zarflama analiz ¢alismalar1 bircok sektérde uygulanmis olmasina ragmen,
savunma ve havacilik sektoriinde ¢alismaya rastlanmamis olmasi dikkat ¢ekicidir

(Liu vd., 2013).

Tedarikgciler tizerinde yapilan c¢alismalar mevcut olmakla birlikte miisteri
memnuniyetinin daha siirh ele alindigi, finansal performans, operasyonel
performans ve cevre performansi vb. konularinin daha sik analiz edildigi
gorulmustiir. Bu bilgilere ek olarak her ti¢ konunun (kalite yonetimi, sistem
dinamigi, veri zarflama analizi) bir arada ele alindig1 bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle yapilan bu tez calismasinin belirtilen ti¢ konuyu
birlikte ele alinmasi sebebiyle diger c¢alismlardan farklilhik gosterecegi ve

literatiire ciddi katkilar saglayacag diistintilmektedir.
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3. AS 9100 Havacilik ve Uzay Kalite Yonetim Sistemi

3.1 Kalite Yonetim Sistemlerinin Tarihgesi

Kalite yonetim sistemleri askeri alanda ytriitiilen kalite ¢alismalarinin sonucu
olarak ilk kez bir askeri gereksinim olarak MIL-Q-9858A Kalite Program

Gereksinimleri adiyla 9 Nisan 1959’da yayimlanmstir.

Bu dokiiman 16 Aralik 1963 tarihinde revize edilmis ve ISO 9001 standardi ile
diger tim kalite yOnetim sistemi standart, diizenlemelerinin esasini teskil
etmistir. 1996 yilinda endiistri tarafindan mutabik olunan diger standartlari

desteklemek tizere yiirtrlikten kaldirilmistir (ASQ, 2019).

ISO 9001 standardi 1987 yilinda ilk kez kabul edilerek yayimlanmis ve
uluslararasi standart olarak kabul edilmistir. Bu standart 1994, 2000, 2008 ve
2015 yillarinda revizyona ugramis ve glncellestirilmistir. Kalite yonetim
sistemleri ilk kez askeri alanda ortaya ¢iktiklari glinden bu yana bir¢ok uygulama

alan1 bulmustur.

ISO 9000 serisi ile birlikte diinya ticaretinde daha ¢ok kullanilan bu standartlar
zamanla muhtelif sektorler (otomotiv, gida, medikal cihazlar, savunma ve
havacilik vb.) tarafindan kendi ihtiyaglarina yonelik olarak adapte edilmistir.
Gereksinimlerin uygulanmasi icin denetim mekanizmalari da sektor sahipliginde
yuriitiilen programlar ile bu standartlar sektor tedarikcilerinin kalite seviyesinin

artirilmasi i¢in 6n plana ¢ikan bir arag¢ olmuslardir.

ISO 9001 standardinin sektor adaptasyonuna yonelik ornekler Sekil 3.1'de

verilmektedir.
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AS 9100
Havacilik
Uzay ve
Savunma

ISO 22000 IATF
BRC 16949

Gida Otomotiv

ISO/TS ISO 13485
22163 Tibbi

Demiryolu Cihazlar

Sekil 3.1. ISO 9001 standard: temelli baz1 sektorel standartlar

ISO 9001’in havacilik, uzay ve savunma sektorti i¢in adapte edilmis sekli olan AS
9100 Havacilik ve Uzay Kalite Yonetim Sistemi (AQMS), yasal ve diger (miisteri,
otorite vb.) gerekliliklere uygun olarak, bir kurulusun hedeflerine ulasmak i¢in
bir dizi politika, prosediir ve bunlarin uygulanmasinin bilesimi olarak tanimlanir
ve gereksinimleri ISO 9001 standardina ilave sartlar tanimlanmasi yolu ile
olusturulmustur. AS 9100 standardinin temel amag¢larindan birisi miisteri
memnuniyetini artirmaktir. Miisteri memnuniyeti, tiriin uygunlugu, zamaninda
teslimat ve kabul edilebilir fiyat seviyesi ile saglanir. Bu iligki uluslararasi
standartlara dayanmaktadir (ISO 9004, 2009). Cizelge 3.1 kalite yonetim sistemi
rehber standardinda belirtilen ve ilgili taraflarin kalite yonetim standartlarinin

uygulanmasindaki ihtiyag ve beklentilerini tanimlamaktadir (ISO 9004,2009).
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Cizelge 3.1. Ilgili taraflarin ihtiyaclar1 ve beklentileri

ilgili Taraf ihtiyac ve Beklentiler
Miusteriler Kalite, fiyat ve teslimat performansi
Hissedarlar Suirduriilebilir karlilik, seffaflik
Calisanlar lyi bir is ortamy, is giivencesi, taninma ve édiillendirme
Tedarikgiler Karsilikh fayda ve stireklilik
Toplum Cevre koruma, etik davranis, yasa ve diizenlemelere uyum

ISO 9004 standardinin 2018 yilinda revize edilen seklinde de inceleme yapilmis
ve Cizelge 3.1'de verilen bilgilerde kayda deger bir farkliliga rastlanmamistir (ISO
9004, 2018).

3.2 AS 9100 Kalite Yonetim Sistemi

AS 9100 kalite yonetim sistemi ilk kez 1999 yilinda IAQG tarafindan
yayimlanmistir. Sektorin yapisi ve farkli ihtiyaglari karsilamak amaciyla tig¢ farklh
uygulama standardi gelistirilmistir. Bu standartlar; AS 9100, AS 9110 ve AS
9120’dir. Cizelge 3.2’de bu standartlarin uygulama alanlar: verilmis olup asagida

aciklanmistir.

AS 9100 standardi havacilik, uzay ve savunma sektoriine yonelik tasarim
gelistirme ve/veya lretim gerceklestiren firmalarin kullanimi igin
olusturulmustur. Satis sonrasi destek saglayan firmalar ve kendi iirettikleri
triinler icin bakim, yedek par¢a ve malzeme temin eden firmalar yine bu

standardi uygulayabilmektedirler.

AS 9110 standardi ana faaliyet alan1 havacilik, uzay ve savunma sektori
triinlerine tamir ve bakim hizmeti vermek olan kuruluslar i¢in tasarlanmistir.
Ulusal wucgusa elveriglilik otoritelerinin bakim istasyonlarina yonelik
beklentilerine gore diizenlenmis olsa da, AS 9110 standardi otorite tarafindan

belgelenmemis kuruluslar ve askeri havacilik iirtinlerine de uygulanabilir. Bu
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standart ayni zamanda liretim proseslerinden bagimsiz olarak bakim ve tamir

gerceklestiren kuruluslarin kullanimi i¢in de uygundur.

AS 9120 standardi, par¢a, malzeme ve alt montaj ve sistemleri satinalan ve
bunlar1 havacilik, savunma ve uzay sanayine satan kuruluslari hedeflemektedir.
Bu kuruluglar iirtinleri satinalarak daha kiiglik miktarlara boliip satabilirler buna
kargilik tiriinlerin yeniden islenmesi ya da bakimi konularinda yer almazlar. Uriin
ozelliklerine etki

eden operasyonlarin gercgeklestiriimemesi o6nem arz

etmektedir.

Cizelge 3.2. AS 9100 serisi standartlar ve uygulama alanlari

AS 9100 AS 9110 AS 9120
Tasarim ve Gelistirme Tamir Satis
Uretim Bakim Depolama
Satis sonrasi destek - Dagitim

AS 9100 serisi standartlar sistemin uygulanmasi ile elde edilen geri beslemeler
ve tecriibeler esas alinarak muhtelif revizyonlara ugramistir. Bu revizyonlarin bir
sebebi de temel aldig1 ISO 9001 standardinda meydana gelen revizyonlardir. Son
revizyonu 2016 yilinda gerceklesen AS 9100 standardinin ge¢mis revizyon
bilgileri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. AS 9100 standardinin revizyonlari

Standart

ve AS9100 | AS9100 | AS9100 | AS9100
Revizyony 9109 (A) (B) ©) (D)
Harfi
R%‘;lrzi{l‘i’“ 01.11.1999 | 01.08.2001 | 06.01.2004 | 15.01.2009 | 20.09.2016
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3.2.1 AS9100:2016 standardi ilkeleri

AS 9100 standard: savunma, havacilik ve uzay firmalarindan, bir kalite yonetim

sistemi kurmalarini, uygulamalariny, stirdiirmelerini ve siirekli iyilestirmelerini

talep etmektedir. Kalite yonetim sistemleri bir faaliyetler biitiiniinii teskil eder.

Organizasyon tarafindan belirlenen hedefler, prosesler ve kaynaklar bu

faaliyetler biitiiniiniin ¢ercevesinde istenilen sonuglara ulasmay1 saglayacaktir.

Kalite yonetim sistemi asagida sayilan ilkeler esas alinarak olusturulur:

Miisteri odakhlik: Kalite yonetim sisteminin odak noktasi miisteri
gereksinimlerinin karsilanmasi ve miisteri beklentilerin asilmasi yoniinde
caba gosterilmedir. Bu ilkenin uygulanmasi sonucunda miusteri i¢in
tretilen degerin artirilmasi, miisteri memnuniyeti ve sadakatinin
artirilmasi sonucunda ciro ve pazar payinin artirilmasi mimkiin olabilir.

Liderlik: Kurulusun her seviyesindeki liderler amag ve istikamet birligi
saglamalidir. Buna ek olarak kurulusun kalite hedeflerine ulasmasi i¢in
calisanlara uygun ortam liderler tarafindan saglanmalidir. Bu ilkenin
uygulanmasi ile etkinlik, verimlilik, koordinasyon ve iletisim
saglanacaktir. Bu sekilde kurulusun istenilen sonuclar1 tiretme kabiliyeti
artacaktir. Misyon, vizyon, politika ve stratejilerin Uretilmesi ile gliven
ortami olusturulmasi ve calisanlara ilham veren davranislar liderlik
kapsaminda yer alan bazi faaliyetlerdir.

Calisanlarin katilimi: Her seviyede yetkin, yetkilendirilmis ve bagh bir
bicimde ¢alisan personel, kurulusun deger iiretme Kkabiliyetinin
iyilestirilmesi i¢in gereklidir. Bu ilkenin uygulanmasi ile kurulusta gliven
ortami olusur, personel tatmini saglanir ve kurum kiiltiirti olusturulur. Bu
sekilde kurulusun hedeflere ulasmasi kolaylasacaktur.

Proses yaklasimi: Uyumlu bir sistem seklinde fonksiyon gosteren ve
iligkili prosesler halinde yonetilen faaliyetler sayesinde tutarli ve tahmin
edilebilir sonuglar daha verimli ve etkin bir bigcimde elde edilecektir. Bu
ilkenin uygulanmas1 ile kritik prosesler iizerinde odaklanma ve
proseslerin optimal sonuglar tretmesinin takibi miimkiindiir. Proses

yaklasimi B6liim 3.2.3’te detayl agiklanmistir.
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- lyilestirme: Basarii organizasyonlar iyilestirme {izerine siirekli
odaklanirlar. Bu ilkenin uygulanmasi ile proses performansi, kurumsal
yetkinlik ve miisteri memnuniyeti siirekli iyilestirilir.

- Kanitlara dayal karar verme: Beklenen sonuglarin elde edilmesi i¢in
veri ve bilginin degerlendirilmesi sonucunda verilen kararlar daha
etkilidir. Karar verme karmasik bir siirectir ve her zaman bir miktar
belirsizlik icerir. Nesnel kanit, bilgi ve veriye dayali karar verme
sonucunda karar verme stiregleri iyilestirilir.

- lligkilerin yonetimi: Siirdiiriilebilir basar icin tedarikciler ve benzeri
ilgili taraflarla olan iligkilerini yonetmelilerdir. Etkin bir tedarik zinciri
yonetimi Urin ve hizmetlerin diizenli ve kararl bir bicimde teminini
saglayacaktir. Bu ilke tiim ilgili taraflarin smnir, risk ve firsatlar

cercevesinde uygulanarak kurulusun performansini artiracaktir.

IS0 9000:2015’den adapte edilerek olusturulan kalite yonetim sisteminin ilkeleri

Sekil 3.2’de gorsel olarak verilmektedir.

Musteri
odaklilik

iligkilerin
yonetimi

(€}
fita Calisanlarin

katihmi

dayali karar
verme

Proses
yaklasimi

Sekil 3.2. AS 9100/1SO 9001 sistemi ilkeleri (ISO 9000:2015)
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3.2.2 AS9100:2016 standardi gereksinimleri

Kalite yonetim sistemi etkilesim i¢inde olan prosesleri ve kaynaklar: yonetir. Bu
sekilde ilgili taraflar icin deger tiretilmesi ve arzu edilen sonuglara ulasilmasi
hedeflenmektedir. Kalite yonetim sistemleri zamana bagh olarak gelisen dinamik
sistemlerdir. Kalite yonetim sistemlerinin karmasik olmalar1 zorunlu degildir,
aksine kuruluslarin ihtiyaglarin1 dogru bir sekilde yansitmalari 6nem tasir (ISO

9000:2015).

AS 9100 sistemi de stirekli iyilestirme konusunda Kaizen modelini esas almis ve
bunu standart gereksinimleri ile uyarlamistir. Sekil 3.3'te 1960'larda Kaizen ya
da stirekli iyilestirme modeli olarak bilinen ve ilk olarak Dr. . Edward Deming
tarafindan tanimlanan “Planla - Uygula - Kontrol Et - Onlem Al” (PDCA-Plan-Do-

Check-Act) modeline dayanan yonetim sisteminin yapisi gosterilmektedir.

Bu modelin adimlarina iligkin a¢iklamalar asagida verilmektedir:

- Planla: Kalite yonetim sisteminin hedeflerinin ve proseslerinin
olusturulmasidir. Miisteri gereksinimleri ile kurulus politikalarina uygun
sonuglara ulasmay1 temin edecek kaynaklarin saglanmasi da bu kapsamda
yer alir. Bu kapsamda sistemin risk ve firsatlari da ele alinir.

- Uygula: Planlanan faaliyetleri gerceklestirmeye isaret eder.

- Kontrol Et: Proseslerin ve sonucunda elde edilen iirtin ve hizmetlerin
izlenmesi ve imkan oldukga 6l¢iilmesi bu ¢ercevede ele alinir. Bu izleme
ve Olcim faaliyetleri politika, hedefler, gereksinimler ve planlanan
faaliyetler esas alinarak yapilir ve sonuglari raporlanir.

- Onlem Al: Gerekli olduk¢a performansin iyilestirilmesi i¢cin faaliyetler

yuriitmeyi kapsar. (ISO 9001, 2015)
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Sekil 3.3. PUKO déngiisiinde standart yapisinin temsili (AS 9100, 2016)

Standarda uygun ¢alismay1 taahhtit eden bir organizasyon, organizasyon baglami
icerisinde asagida belirtilen yonetim sistemi modiillerini olusturmak, bunlarla
ilgili politikalari, operasyonel stiregleri belirlemek, prosediirleri uygulamak ve bu

faaliyetlerin kayitlarini tutmak durumundadir.

— Liderlik,

— Planlama,

— Destek,

— Operasyon,

— Performans degerlendirmesi

— lyilestirme
AS 9100 standardinin tiim gereksinimlerinin yani sira ISO 9001 standardi ile

mukayesesi ve temel farklari Cizelge 3.4 aracilig1 ile verilmektedir. Kalite yonetim

sistemi uygulanabilir yasal ve diizenleyici sartlar1 da kapsamalhdir.
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Cizelge 3.4. AS9100/9110/9120 gereksinimleri ve ISO 9001 ile mukayesesi

IS0 9001:2015

AS9100-AS9110-AS9120: 2016

Madde Baslik Madde Baslik (Diliz metin)
No ? No Aciklama (italik metin)
1 Kapsam 1 Kapsam
Atif yapilan standart Atif yapilan standart ve /veya
2 - 2 >
ve/veya dokiimanlar dokiimanlar
3 Terimler ve tarifler 3 Terimler ve tarifler
4 Kurulusun baglam
41 Kurulus ve baglaminin 41 Aymi
anlasilmasi
llgili taraflarin ihtiyag ve
. beklentilerinin anlasilmasi & &P
43 Kalite yonetim §1stem1n1p 43 Ayni
kapsaminin belirlenmesi
Yasal ve diizenleyici sartlara
atif ve uyum ile ilgili ek sartlar.
Kapsam ve proseslerin
tanimlanmast ile ilgili ek
44 Kalite yonetim sistemi ve 44 sartlar.

' prosesleri ' AS 9110 yetki ve lisanslarla
ilgili ek sartlar ve her bir
kaleme yapilacak bakim
detaylari ile ilgili ek sartlar

5 Liderlik
Ayni
5.1 Liderlik ve taahhiit 5.1 AS 9110 emniyet politikasi ve
hedefler
5.1.1 Genel 511 | Aym
e Uriin uygunlugu ve zamaninda
>1.2 Misteri odag >1.2 teslimat ile ilgili ek sartlar.
5.2 Politika 5.2 Ayni
591 Kalite politikasinin 521 | Ayni
olusturulmasi
592 Kalite politikasinin 522 | Ayni
duyurulmasi
AS 9110 Emniyet politikasinin
- - 5.2.3
olusturulmasi ve duyurulmasi
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IS0 9001:2015 AS9100-AS9110-AS9120: 2016
Madde Baslik Madde Baslik (Diiz metin)
No ? No Aciklama (italik metin)
Kurumsal gorev, yetki ve Yonetim temsilcisi ile ilgili ek
5.3 5.3
sorumluluklar sartlar
- - 5.3.1 AS 9110 Sorumlu Miidir
- - 5.3.2 | AS 9110 Kalite Miidiirii
i i 533 AS 9110 Diger Atanmis
- Miidiirler
6 Planlama
6.1 RISIF ve flrsatlarl belirleme 6.1 Aymi
faaliyetleri
6.2 Ka.hte he.d(.eflerl ve bunlara 6.2 Al
erismek icin planlama
6.3 Degisikliklerin planlanmasi | 6.3 Ayni
7 Destek
7.1 Kaynaklar 7.1 Ayni
Ayni - AS 9110 alet ekipman
7.1.1 Genel 7.1.1 bakim verileri ile ilgili ek
sartlar
7.1.2 Kisiler 7.1.2 | Aym
Ayni - AS 9110 faal, gayri faal
7.13 | Altyap: 713 parc¢a alanlari ilgili ek sartlar
7 1.4 Proseslerin isletimi i¢cin 714 | Aym
cevre
: " Geri ¢agirma ve dlgtimlerin
7.1.5 [zleme ve 6l¢me kaynaklarn | 7.1.5 izlenebilirligi ile ilgili ek sartlar
7.1.6 | Kurumsal bilgi 7.1.6 | Aym
Yeterligin diizenli gézden
. gecirilmesi ilgili aciklamalar
7.2 Yeterlilik 7.2 AS 9110 bakim personeli
vasiflandirma ilgili ek sartlar
Etik davranig ve tiriin emniyeti
7.3 Farkindalik 7.3 llgll.l .ek sartlar AS .9110. emniyet
politikasi, hedefleri ve insan
faktérti ilgili ek sartlar
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IS0 9001:2015 AS 9100 -AS9110 - AS9120: 2016
Madde Baslik Madde Baslik (Diiz metin)
No ? No __ Agiklama (italik metin)
7 4 iletisim 7 4 I¢c ve dis geri besleme ile ilgili
actklamalar
7.5 Dokiimante edilmis bilgi 7.5 Ayni
7.5.1 Genel 7.5.1 | Aym
7.5.2 Olusturma ve giincelleme 7.5.2 Onay yontemleriile ilgili
agiklamalari
, o Gegersiz ve elektronik
753 | Dokimante edilmig bilginin | 5 5| 50400 editmis bilgi ile ilgili
kontroli
ek sartlar
8 Operasyon
Gtivenilirlik, bakim
yapilabilirlik, yazilim vb. iliskin
Operasyonel planlama ve aciklamalar. Is transferi ile ilgili
8.1 8.1
kontrol ek sartlar vb.
AS 9110 bakim operasyonlari
ile ilgili ek sartlar
) ] 811 Operasyonel risk yonetimi
o AS9120’de uygulanmaz
- - 8.1.2 Konfigiirasyon yonetimi
] ] 8.1.3 Uriin emniyeti
o AS 9120’de uygulanmaz
- - 8.1.4 | Taklit / Sahte parca 6nlenmesi
) ) 815 Stipheli onaysiz parcalarin
o onlenmesi (Sadece AS 9110)
) ) 8.1.6 Onayli pargalar1 montaji
o (Sadece AS9110)
8.2 Urtin ve hizmetler i¢in 8.2 Aymi
sartlar
8.2.1 Miusteri ile iletisim 8.2.1 | Aym
Uriin ve hizmetler i¢in Ozel gereksinimler ve
8.2.2 . . . 8.2.2 | operasyonel risklerle ilgili ek
sartlarin tayin edilmesi
sartlar
Gozden gecirmeye katilim ile
823 Uriin ve hizmetler i¢in 8.2.3 ilgili ek sartlar - AS 9110
o sartlarin gozden gecirilmesi | kapsam dist kusurlarla ilgili ek
sartlar
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IS0 9001:2015

AS9100-AS9110-AS9120:2016

Madde Baslik Madde Baslik (Diiz metin)
No | _ ? No Aciklama (Italik metin)
8.2.4 Urtn ve hlzTetler i¢in 824 | Ayni
sartlarin degismesi
83 Urtn ve hlzme‘.cle.rl.n . 83 Ayni
tasarimi ve gelistirilmesi
831 | Genel g31 |Aym-ASI9I10ucak bakim
programlart ile ilgili ek sartlar
Tasarim ve gelistirmenin Tasarim ekipleri ile ilgili ek
8.3.2 8.3.2
planlanmasi sartlar
Gegersiz hale gelmis malzeme,
proses ile ilgili ek sartlar.
83.3 Tasarim ve gelistirme 83.3 Kiyaslama ve hizmet verisi ile
e girdileri e ilgili ek sartlar AS 9110 stirekli
ugusa elverislilikle ilgili ek
sartlar
8.3.4 Tasarm} ve gelistirmenin 8.3.4 Kontrol silsilesi ile ilgili ek
kontrolii sartlar
) ) 8.3.4.1 Test ve muayene ile ilgili ek
sartlar
Kritik hususlar ve anahtar
ozellikler ile ilgili ek sartlar
8.3.5 Tasarim ve gelistirme 8.3.5 Uriinle birlikte saglanacak veri
e ciktilar: e setleri ile ilgili ek sartlar
AS 9110 ugak bakim
programlart ile ilgili ek sartlar
Tasarim ve gelistirme Konfigtirasyon yonetimi ile ilgili
8.3.6 s : 8.3.6
degisiklikleri ek sartlar
Disaridan tedarik edilen
8.4 proses, Uriin ve hizmetlerin | 8.4 Ayni
kontroli
8.4.1 Genel 8.4.1 Tedarik sorumlulugu ile ilgili ek
sartlar
i i 84.11 f[‘e.d.arikgi degerlendirme ile
ilgili ek sartlar
8.4.2 Kontroliin tipi ve boyutu 8.4.2 Girdi kontrol ile ilgili ek sartlar
Bilgi paketi ve tedarikgi
8.4.3 Dis tedarikgi i¢in bilgi 8.4.3 taahhitlert ile ilgili ek sartlar

AS 9110 ugusa elverissiz
durumlar ile ilgili ek sartlar
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IS0 9001:2015

AS9100-AS9110-AS9120:2016

Madde Baslik Madde Baslik (Diiz metin)
No ? No Aciklama (Italik metin)
8.5 Uretim ve hizmetin sunumu | 8.5 Ayni
{retim ve hizmet Uretim kontro} altyaplsl,. .
8.5.1 , 8.5.1 | proses ve dokiimante edilmis
sunumunun kontroli e e
bilgi ile ilgili ek sartlar.
) ) 8511 Eklpmalrll, arag ve yazilim
kontroli
] ] 8512 Ozel proseslerin gegerliligi
T | AS9120’de uygulanmaz
Uretim proseslerinin
- - 8.5.1.3 | dogrulanmas1 (FAI)
(Sadece AS9100)
Yeni kabiliyetlerin
- - 8.5.1.4 | degerlendirilmesi
(Sadece AS 9110)
8.5.2 | Tanimlama ve izlenebilirlik | 8.5.2 IZ..Ie?el?.lhrl.l.k ile ilgili ek sartlar
(liriin 6mrii boyunca vb.)
853 lV.Iust?rl veya dis tedarikciye 853 | Aym
ait miilkiyet
8.5.4 | Muhafaza 8.5.4 Ya{)ancz .ma_dc{e. hasari, hassas
tirtinler ile ilgili ek sartlar vb.
Hizmet verisi temini,
8.5.5 | Teslimat sonrasi faaliyetler | 8.5.5 dokiimantasyon saglanmasi vb.
ek sartlar
8.5.6 | Degisikliklerin kontrolii 8.5.6 |Sorumluluklar ve prosesiere
o 819 o etkisi ile ilgili ek sartlar
8.6 Uriin ve hizmet sunumu 8.6 i?agl_anacak dokimantasyon ile
ilgili ek sartlar
Ortadan kaldirma ve
8.7 Uygun olmayan ¢iktinin 8.7 sorumluluklarin tanimlanmasi
' kontroli ' ile ilgili ek sartlar. Taklit parg¢a
ile ilgili ek sartlar.
9 Performans degerlendirme
Izleme, 6lcme, analiz ve
91 degerlendirme 91 Aymi
911 | Genel 9.1 |fym -ASI1I0emniyet
performansinin analizi
9.1.2 Misteri memnuniyeti 9.1.2 Zamaninda teslimat ve urin

uygunlugu ile ilgili ek sartlar
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IS0 9001:2015 AS9100-AS9110-AS9120: 2016
Madde Baslik Madde Baslik (Diiz metin)
No ? No Aciklama (italik metin)
Hizmet verisinin
. o : degerlendirilmesi ile ilgili
9.1.3 | Analiz ve degerlendirme 9.1.3 aciklamalar - AS 9110 bakim
hatalarinin analizi
Yasal ve diizenleyici sartlarin ve
9.2 I¢ tetkik 9.2 performans gqste_rg_e_l erinin
denetlenmesi ile ilgili
agiklamalar
93 Yon.etlml.n gozden 93 Aymi
gecirmesi
Ayni - AS 9110 emniyet
. T C politikasi ve emniyet hedefleri
Zamaninda teslimat ile ilgili ek
Yonetimin gézden sartlar, tirtin emniyeti, egitim
9.3.2 . . . . 9.3.2 . .
gecirmesi girdileri programi, otorite sartlarindaki
degisiklikler ile ilgili ek sartlar
9.3.3 Yon.etlml.n gozden 9.3.3 | Riskyonetimi ile ilgili ek sartlar
gecirmesi ciktilari
10 Iyilestirme
Ayni - AS 9110 emniyet
10.1 Genel 10.1 | yénetimi iyilestirilmesi ile ilgili
ek sartlar
e Insan faktérii ve tedarikgi
10.2 Uyg}l nsuzluk ve duzeltici 10.2 diizeltici faaliyetleri ile ilgili ek
faaliyet
sartlar
Faaliyetlerin etkinliginin
10.3 Suirekli iyilestirme 10.3 degerlendirilmesi ile ilgili ek
sartlar

AS 9100:2016 standardinin onemli kavramlar1 ile savunma ve havacilik

sektoriine yonelik baz1 gereksinimleri Boliim 3.2.3’te agiklanmistir.
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3.2.3 AS 9100 standardina iligkin bazi 6nemli kavramlar

a. Proses yaklasimi

AS 9100 standard firmalarin kalite yonetim sistemlerini kurarken, uygularken
ve verimlilik agisindan iyilestirirken proses yaklasimi uygulamalarini tesvik
etmektedir. Proses yaklasimi uygulanirken prosesler tanimlanmali ve

birbirleriyle etkilesimleri belirlenmelidir.

Bu cergevede firmalardan:

- Proseslerin girdi ve ¢giktilarini belirlemeleri,

- Proseslerin sirasi ve etkilesimlerini belirlemeleri,

- Proseslerin etkin bir bicimde yiiriitildigiinden emin olmak i¢in izleme ve
6lcme amach performans kriterlerini belirlemeleri,

- Proseslerin ihtiya¢ duydugu kaynaklari belirlemeleri ve saglamalari,

- Prosesler icin yetki ve sorumluluklar belirleyerek gorevlendirme
yapmalari,

- Proseslerin risk ve firsatlarini degerlendirmeleri,

- Prosesleri degerlendirmeleri ve hedeflerine ulagmalari i¢in varsa gerekli
degisiklikleri yapmalari,

- Prosesleri ve kalite yoOnetim sistemini siirekli iyilestirmeleri

beklenmektedir. (AS 9100, 2016).

Birbirleriyle iliski icerisinde olan proseslerin bir sistem olarak anlasilmasi ve
yonetilmesi, organizasyonun etkinlik ve verimlilik saglayarak hedeflerine
ulasmasina katkida bulunacaktir. Bu yaklasim, organizasyonun prosesler
arasinda iligkilerin ve bagimhliklarin kontrol edilmesine imkan vererek

organizasyonun bitiinsel performansini iyilestirmesini saglar.

Proses yaklasimi, proseslerin sistematik olarak tanimlanmasini ve yonetimini
talep etmektedir. Bu sekilde organizasyon politika ve stratejik hedeflerine

uyumlu bir bicimde hareket edecektir.

Kalite yonetim sistemi kapsaminda proses yaklasiminin uygulanmasi ile:
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a) Gereksinimlerin anlasilmasi ve karsilanmasinda tutarlilik saglanmasi,

b) Proseslerin katma deger acgisindan ele alinmasi,

c) Proses performansi ile etkinlik saglanmasi,

d) Degerlendirilen veri ve bilgi cergevesinde prosesin iyilestirilmesi

saglanacaktir.

Sekil 3.4’te herhangi bir prosesin sematik gosterimi ve elementlerinin etkilesimi

verilmektedir. Kontrol i¢in gerekli olan izleme ve 6l¢iim kontrol noktalari, her bir

proses icin 6zeldir ve prosesin risklerine bagh olarak degiskenlik gosterir (AS

9100, 2016).

Girdilerin
Kaynaklan

I¢ veya dis
saglayicilar,
miisteriler ya
da diger ilgili
taraflarda
yiiriitiilen
Onceki
Prosesler

Madde,
Enerji, Bilgi

(Or. Malzeme,
kaynak ya da
gereksinim
seklinde)

Baslangi¢ Biti

Faaliyetler

Ciktilarin

Alicilan

Madde, Miigteriler ya

Enerji, Bilgi da diger ilgili
taraflarda
(Or. Uriin, yiiriitiilen
hizmet yada Sonraki
karar geklinde) Prosesler

Performansi izleme
ve Olgme amaglh
miimkiin olan
kontroller ve kontrol
noktalari

Sekil 3.4. Bir prosese ait elementlerin sematik gésterimi (AS 9100, 2016)

AS 9100’ln talep ettigi sekli ile proseslerin tanimlanmasi ve analiz edilmesinde

muhtelif araglar kullanilmaktadir. Guo vd. (2019), proses metot analizi teorisine

gore kalite kontrol prosesinde kaplumbaga diyagramini bir proses analiz araci

olarak kullanmislardir. Calismalarinda girdi ve ¢iktilar1 bu modele gore

belirlemis, kaynak ihtiyag¢lari, sorumlu ve yontemleri tanimlamis ve nihayetinde
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proses performans gostergeleri ile modeli tamamlamislardir. Sekil 3.5'te proses

analiz araglarindan kaplumbaga diyagraminin yapisi gorsel olarak verilmektedir.

NE ILE? KiM ILE?
Alet, kalip, ekipman, Béliim miidiirleri,
makine, yazilim. boliimler
y
GIRDILER? CIKTILAR?
. PROSES ADI ,
Prolses ha;:rllgt, Is sonuglari, kayutlar,
malzeme ihtiyaci, ¢evre . tanimlama bilgileri,
sartlari, ozel (Aktiviteler) diriin
gereksinimler,
standartlar, ge¢mis
tecriibeler.
A
NASIL? PERFORMANS
OLCUMU?
Genel operasyon dosyast,
test .l.’e muayene Uygun iiriin orani,
dokiimanlar, kalip miigteri tatmin orany, iade
kontrol dosyalary, ig iiriinler, maliyet azaltma
paketi, talimatlar, teknik orani vb metrikler
resimler.

Sekil 3.5. Proses analiz araglarindan kaplumbaga semasi (Guo vd., 2019)

Todd ve Doucette (2013), proses analiz araglarindan SIPOC modelini
kullandiklar1 ¢alismalarinda telekomiinikasyon sektoriinii ele almiglardir. Uzun
donemli sebeke planlama faaliyeti sirasinda etkileyen faktorleri arastirmak ve
kaynaklar1 dogru tahsis etmek iizere planlama kararlarina 151k tutmak amaciyla
SIPOC analizi yapilmistir. SIPOC (Tedarik¢i/Paydas, Girdiler, Proses, Ciktilar,
Miisteri) olarak uygulanan model ile sistemin en genis anlamda baglaminin

belirlenmesi ve sebeke planlamasinin kapsaminin tespiti yapilmistir.

Mishra ve Sharma (2014), tedarik zinciri yonetimini gelistirmek ve proses
boyutlarini belirlemek icin SIPOC modeli ile alt1 sigma DMAIC (tanimla, 6l¢, analiz

et, gelistir ve kontrol et) bilesik modelini kullanmislardir. Calisma sonunda iki
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modelin entegrasyonu ile imalat proseslerinin gelistirilmesi i¢in kazan¢h bir

model ortaya koymuslardir.

Parkash ve Kaushik (2011), SIPOC aracini kullanarak bir analiz gerceklestirmis
ve mevcut tedarik¢i performansini revize ederek iyilestirmek tizere bir ¢alisma
yapmislardir. Tedarikgi performansi izleme ve gelistirme siirecine planla-uygula-
kontrol et-onlem al yontemi ile ISO 9001 kalite yonetim sistemi birer problem

tanimlama araci olarak kullanilmistir. Sekil 3.6’da SIPOC modeli verilmektedir.

S | P O C

Tedarikgiler /

vk Girdiler Proses Ciktilar Miisteriler
Hangi kaynaklar
gereklidir ya da Ciktilari ve Proses sonunda
Malzeme ya da tedarikgi Miisteriye hangi iriin,
girdileri kim tarafindan ulasan degeri hizmetler,
saglamaktadir? saglanir? iretmek igin bilgiler Miisteriler
Siirecin (Malzeme, bilgi hangi islem (dokiiman, kimlerdir?
paydaslari standart, adimlari ya da rapor, bilgi) ya
kimlerdir? gereksinim, faaliyetler da sonuglar,
dokiiman, kalip, yuratalar? uretilir?
arag, vb.)

Sekil 3.6. Proses analiz araglarindan SIPOC modeli

Calisma boyunca etkilesimde bulunulan firmalarin proses tanimlamalari
konusunda muhtelif yontemler kullandiklar1 gértilmistiir. Proses tanimlarinin
firmalara ozeldir, degiskenlik gdstermekle beraber genellikle asagida sayilan

proseslerin kapsamda yer aldig1 goriilmiistiir:

Ana Prosesler:

— Satis, pazarlama, teklif, s6zlesme yonetimi
— Tasarim ve gelistirme

— Satinalma
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— Uretim, imalat

Destek Prosesler:

— Uretim planlama

— Kalite planlama

— Kalite kontrol

— Uygunsuzluklarin yonetimi

— Depolama, sevkiyat

— Kalibrasyon

— Bakim

— Insan kaynaklar (ise alim, vasiflandirma, performans izleme)
— Egitim

— Dokiimante edilmis bilgi kontrolii

Yonetim Prosesleri:

— Misyon, vizyon, politika ve hedeflerin yonetimi
— Yonetim gézden gegirmesi

— ¢ denetimler

— Diizeltici faaliyetler

— Miisteri memnuniyeti ve sikayetlerin yonetimi
— Strekli iyilestirme

— Veri analizi

Dis kaynakl prosesler:

- Ozel prosesler (firmanin 6zel proses saglayicisi olmadig: hallerde)
o Boya
o Kaplama
o Kaynak
o Tahribatsiz muayene vb.

- Kalip, aparat yapimi

Firmalar bu proseslerin sirasi ve etkilesimini belirlemekte, yonetmektedir.
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b. Organizasyon baglami

I¢ ve dis kaynakl proseslerini belirleyen kuruluslardan ayni zamanda hedefleri
ve stratejik yonleri ile iligkili olan ve kalite yonetim sisteminin istenen sonuclari
vermesi icin 6nem tasiyan i¢ ve dis hususlarn tespit etmesi beklenir. (AS

9100:2016)

Kuruluslarin baglaminin anlasilmasi bir siirectir. Bu siire¢ icerisinde kurulusun
amagc hedef ve siirdiiriilebilirligine etki eden faktorler ele alinir. Degerler, kiilttr,
bilgi, kurulusun performansi gibi i¢ faktorlerin yani sira yasal, teknolojik, rekabet
unsurlar1 ile pazar, kiiltiirel sosyal ve ekonomik cevre gibi dis faktorler

incelenmelidir (ISO 9000:2015).

Kuruluslarin bu tespiti ve analizini gerceklestirebilmeleri i¢in bircok yol ve
destekleyici yontemler mevcuttur. Bu analizin sonug¢larindan risk ve firsat

degerlendirme stirecine girdi saglamasi beklenir.

Bu siirecte fayda saglamasi beklenen bazi bilgiler asagida verilmistir:
- Is planlar
- Stratejik planlarin incelenmesi
- Rakip analizleri
- Kurulusun sektoértine ait ekonomik raporlar
- SWOT analizleri
- Zihin haritalari

- Damismanlarin hazirladiklari raporlar

Ust yonetim i¢ ve dis hususlarin kalite yonetim sistemine olan etkilerini anlamali
ve yukarida sayilan ¢alismalardan istifade ederek sistemini sekillendirmelidir

(ISO 9001 APGG, 2016).

c. ilgili taraflar ve beklentilerinin anlagilmasi

Kuruluslarin, kalite yonetim sistemlerini ilgili taraflarin beklentilerine uygun

olusturmalar1 beklenir. Ilgili taraf kavrami, kuruluslar1 sadece miisteriye
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odaklanmanin étesine tasimaktadir. Ilgili taraf, bir faaliyet ya da karar
kapsaminda etkilenen, etkileyen ya da etkilendigi diistiniilen kurulus, kisi ya da
paydas olarak tanimlanmistir. Miisteriler, kurulusun sahipleri, ¢alisanlar,
tedarikciler, bankalar, diizenleyici kurumlar, sendikalar, birlikler, rakipler hatta
diger baski gruplari ilgili taraf olarak degerlendirilebilir. Organizasyon baglamini
belirlenmesi siirecinin bir parcas1 da ilgili taraflarin belirlenmesidir. Ilgili
taraflar, beklentilerinin karsilanmamasi durumunda kurulusun siirdtriilebilirligi
lizerinde risk olusturan taraflardir. Kurulus bu riski ortadan kaldirmak iizere
kendisinden beklenen sonuclar1 tanimlamak durumundadir. Kuruluslar,
basarilar icin gerekli olan ilgili taraflarin destegini stirekli kilmak i¢in faaliyetler

yiiriitir (IS0 9000:2015).

d. Risk esash diisiinme

Risk esasl diisiinme etkin bir kalite yonetim sistemi icin 6nemlidir. Standardin
daha o6nceki versiyonlarinda bu kavram onleyici faaliyetler, uygunsuzluklarin
tekrarinin dnlenmesi ve benzeri kavramlar icinde gomilu iken bu versiyonda
muhtelif basliklarda iligkilendirilmis ve madde 6.1'de planlama i¢in risklerin
belirlenmesi kapsaminda detayli olarak ele alinmistir. Bu ¢alismalar sayesinde
kalite yonetim sistemi proseslerinin planlanmasi ve uygulanmasinda risk unsuru
dikkate alinacak, hatta gereken dokiimante edilmis bilgi seviyesinin belirlenmesi

icin destek olacaktir (AS 9100, 2016).

Kalite yonetim sisteminim temel amaglarindan biri de 6nleyici bir ara¢ olarak
faaliyet gostermesidir. AS 9100:2016 onleyici faaliyet maddesini kaldirmis, buna

karsilik risk esaslh diistinme kavramini getirmistir.

Kot ve Dragon (2015), kurumsal riskleri ti¢ kategoride degerlendirmektedir:
- Stratejik riskler
- Finansal riskler

- Operasyonel riskler

Bu siniflandirma, AS 9100’(in 6.1 (stratejik, finansal riskler) ve 8.1.1 (operasyonel

riskler) maddeleri kapsamindaki siniflandirma ile uyumludur.
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Her ne kadar AS 9100 kurulusun risklere yonelik faaliyetleri planlamasini talep
etse de formal yontemler ya da dokiimante edilmis bir prosesi zorunlu
tutmamistir. Kurulus daha kapsamli risk yonetim metodolojilerinin kullanilmasi

hususunda kararlar verebilir.

Aven (2016), risk alaninda iki onemli gorev tanimlamaktadir. (I), risk
degerlendirme ve risk yoOnetimi kullanarak belirli bir alanda yiiriitiilen
faaliyetlere iliskin risklerin g¢alisilmas1 ve miidahale edilmesi (6rn. yeni bir
yatirim) ve (II) genel risk arastirma ve gelistirmesi ylirtiterek kavramlar, teoriler,
cerceveler, yaklasimlar, ilkeler, yontemler ve modelleri anlamak, karakterize

etmek, iletmek ve bu sekilde riski yonetmek.

AS 9100 kapsaminda risk esaslh yaklasim sektor firmalarinin (II) no’lu yaklasim
sonucunda elde edilen yontemleri kullanarak kendi kurumsal ve operasyonel
risklerine, (I) no’lu yaklasimi uygulamalarin1 6nermektedir. Bunu yaparken
spesifik olarak bir yontem tavsiye etmezken, genel kabul goren standart ve

uygulamalari da gz ard1 etmemektedir.

Standart gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in kurulustan sadece risklere degil,
firsatlara yonelik bir calisma yapmasi da beklenmektedir. Hem risk hem de
firsatlarin ele alinmasi kalite yonetim sisteminin etkinligini artirmakta ve olumlu
sonuglarin yani sira olumsuz etkilerin 6nlenmesine de firsat vermektedir.
Firsatlar kapsaminda yeni f{rin ve hizmetlerin gelistirilmesi, atiklarin
azaltilmasi, yeni miisteri saglanacak ortamlarin olusmasi ele alinabilir. Firsatlara
yonelik faaliyetler ilgili riskleri de barindirmalidir. Risk belirsizligin etkisidir ve

belirsizliklerin olumlu ya da olumsuz etkileri olabilir.

Organizasyonun her bir prosesi hedeflere ulasim konusunda ayni seviyede
belirsizlik ve risk olusturmaz. Havacilik, uzay ve savunma alaninda risk, olasilik
ve siddet kombinasyonu olarak ele alinir ve proses, tiriin, hizmet, miisteri ya da
son kullanic1 agisindan potansiyel negatif bir etkiye isaret eder. Bu sektoriin

karmasiklig1 ve hatalarin muhtemel sonuglar dikkate alindiginda Madde 8.1.1
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altinda operasyonel risklerin ele alinmasi i¢in formal bir yontem gerekli

kilinmistir (AS 9100:2016).

Formal yontemler s6z konusu oldugunda ISO 31000:2018 standardi kuruluslar
icin 6nemli bir rehber niteligindedir. ISO 31000 standardi risk yonetim siirecinin
list yonetim karar verme siirecinin entegre bir parcast oldugundan
bahsetmektedir. Bu standart risk yonetiminin kuruluslarin proseslerine, yap1 ve
organizasyonlarina entegre olmasini 6nermektedir. Risk yOnetimi stratejik,
operasyonel, program ve proje seviyelerinin tamamina uygulanabilir. ISO

31000:2018 risk yonetim siireci Sekil 3.7 araciligi ile verilmektedir.

Risk degerlendirme

Risk Tanimlama

Risk Analizi

Risk Degerleme

Sekil 3.7. Risk yonetim stireci (ISO 31000, 2018)

So6zlesme asamasindan operasyon asamasina kadar mubhtelif siireclerde yer alan

risklere iliskin gorsel Sekil 3.8’de verilmektedir.
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Siireg boyunca risk *
azaltma tedbirleri /

basarisiz oldugunda O e

olumsuz sonuglar A —— 'K
ortaya cikabilir Ut Bt

Dusuk etki
viksek malivet

Sistem savunma
mekanizmalari

Yuksek etki
distuk malivet

Sekil 3.8. Risk modeli (SCMH, 2014)

Amundrud ve Aven (2015), risk degerlendirme faaliyetlerinin ¢ogunlukla bilgi ve
gerekcelendirilen inanclar dogrultusunda yiriitiilen bir ¢alisma oldugunu ve
ozellikle riski tanimaya ve anlamaya o6zel Onem verilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Riskin 6zellikle genis belirsizlikler icerdigi durumlarda kesin
hesaplamalar yaparak sayisal analiz gerceklestirmek zorluklar icermektedir.
Riski tanima bilgi ¢ercevesinde miimkiin iken riski anlamak ise riski kabul etmek,
gerekli sonuclarnt c¢ikararak tedbir ve faaliyetleri yiiritmek olarak

degerlendirilmistir.

Bu cergevede, riski anlamak ve kabul etmek, riski tanimaktan 6tede bir ¢alisma
gerektirmektedir. Firmalar standardin talep ettigi bu calismalan yiritiirken
kendilerine uygun yontemler se¢meli ve 06zellikle risk gerceklesmeleri
durumunda risk analizi yontemlerinin bu gergeklesmeleri ne kadar saglikli bir
bicimde 6ngordigiine dikkat etmelidirler. Bu durumda gerekirse yeni yontemler

belirlemek ka¢inilmaz olabilir.
Kot ve Dragon (2015), kurumsal risklere yonelik yapilabilecek analiz ¢alismasi

icin olasilik ve siddet ¢arpanindan olusan bir risk skoru iligkili bir degerlendirme

yapmislardir. Bu ¢alismanin 6zeti Cizelge 3.5'te verilmektedir. Etki (siddet) i¢in
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sirket FAVOK degeri ile iliski kurulmasi verimli bir uygulama olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.5. Risk analizinde olasilik ve etkinin derecelendirilmesi (Kot ve Dragon,

2015)
Aciklama
Skor Olasilik Agiklama Etki /Siddet (Yilhk FAVOK
%'si)
<%1
0 [stisna (viiz yilda birden az Minér < %1
gerceklesmis olay)
%1-%5
1 Nadir (Kiictik de olsa ihmal Diistik %1-%?2
edilemez)
%5-%20
2 Beklenmez (Risk gerceklesme Orta %2-%5
olasiligi vardir)
%20-%50
3 Miimkiin (Risk gerceklesme Onemli %5-%12
olasiligr agiktir)
%50-%80
4 Muhtemel (Risk gerceklesme Ciddi %12-%30
olasiligi
> %380
5 Nerdeyse (Risk gerceklesmesi Felaket > %30
kesin
ciddi olarak beklenir)
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Kuruluslardan risk degerlendirme siireci sonunda belirlemis olduklar1 muhtelif
proseslerindeki risklere iligkin olarak:

— Riske miidahale se¢eneklerini belirlemeleri ve se¢meleri,

— Riske miidahale planlarini olusturmalari ve uygulamalari,

— Miidahale isleminin etkinligini degerlendirmeleri,

— Miidahale sonunda elde kalan artik riskin kabul edilebilirligine karar

vermeleri ve
— Kabul edilebilir bulunmayan artik riskler igin ilave tedbirler almalari

beklenir.

Riske miidahale secenekleri olusturulurken risk oncelik hesaplamasi (etki x
olasilik) ve firmaya oOzel kabul kriteri 6nemlidir. Projeler igin bir risk
degerlendirme metodolojisi 6nerilen bir calismada siddet ve olasilik carpim
degeri esas alinmis ve kabul kriterlerine gore belirlenen renk kodlarina gore
onleme, riski almama, riski azaltma ve riski kabul etme segeneklerini

degerlendirilmistir (Peixoto vd., 2014).

Bu ¢alismaya 6zel olarak etki ve olasilik ¢arpimi sonucu:
- 0ila 0,05 arasinda oldugunda yesil
- 0,06ila 0,14 arasinda oldugunda sar1
0,15 ila 1 arasinda oldugunda kirmizi
olarak degerlendirilmistir. Bu calismaya iligkin tablolar ise Cizelge 3.6 ve Cizelge

3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.6. Risk seviyesine gore siiflandirma (Peixoto vd., 2014)

Etki
Olasilik
Cok Duisiik | Distik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Cok Yiiksek Diisiik Orta Yiiksek U Yiiksek
Yiiksek Diisiik Orta U Yiiksek
Orta Diistik Diistiik U Yiiksek
Diisiik Diisiik Diisiik Yiiksek
Cok Diisiik Diistik Diistiik
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Cizelge 3.7. Proje riski ve uygun olan risk islemi (Peixoto vd., 2014)

Etki x Proje . ]
[zleme [slem
Olasilik riski
Onleyici:
Yiiksek Acil ilgilenilmeli
Riski alma
Diizenli risk Acil:
Orta
giincelleme Riski hafiflet /azalt
Diizeltici:
Diisiik Kontrol Riski hafiflet / al, kabul
et

Riske miidahale se¢enekleri degerlendirilirken potansiyel faydalar ile secenegin
maliyeti, gerekli cabalarin biiytikliigii ve uygulama dezavantajlar1 da mukayese

edilir.

Bu ¢gercevede kullanilabilecek riske miidahale segenekleri sunlar olabilir:
— Riski olusturan faaliyete hi¢ girismemek ya da devam etmemek
— Bir firsati1 kovalamak iizere riski almak ya da artirmak
— Risk kaynagini ortadan kaldirmak
— Olasiliklar: degistirmek
— Siddeti degistirmek
— Riski boliismek

— Bildirimleri gercgeklestirerek riski muhafaza etmek

Risk yonetiminin amaci degeri korumak ve ilave deger tiretmektir. Risk yonetimi
ile artan performans ve inovasyon Kkuruluslarin hedeflerine ulasmasini

saglayacaktir (ISO 31000:2018).

e. Sahte parc¢alar

Sahte parc¢a, orijinal ya da yetkili imalat¢1 Uriinliymis gibi kasit ile sunulan
yetkisiz kopya ya da imitasyon, yedek veya modifiye edilmis parcadir (malzeme,

parca ya da komponent). Sahte parca ornekleri arasinda etiket ya da marka
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taklidi, seri numarasi, triin sinifi, tarih kodu, dokiimantasyon ya da performans

karakteristiklerinin yanlis tanimlanmasi yer alir (AS 9100:2016).

Tanimlara bakildiginda sahte ya da taklit tirtin fikri milkiyet haklarinin ihlali yolu
ile orijinal bir iirtiniin kopyalanmasi ya da imitasyon tliretimi iken, sahtecilik ise
lriinlin musteriye gereksinimlerini karsilar nitelikte olduguna dair sunulmasidir.
Kullanilmis bir triiniin yeni ya da hiikmii ge¢mis bir liriiniin giincel gibi satilmasi
bu kapsamda ele alinir. Sahte parga irin, siipheli triinden de ayrilmaldir.
Stipheli lirtin sahte oldugu kesin olmayan ilizerinde bu ¢ercevede siiphe bulunan

urin demektir.

Bodner (2014), calismasinda savunma sistemlerinde sahte pargalar i¢in bir
cerceve modeli ortaya koymustur ve askeri sistemlerde sahte parcalarin
olabildigini belirtmektedir. Ge¢mis yillarda aralarinda ucaklar, helikopterler,
denizaltilar dahil muhtelif sistemlerde taklit pargalarin varligi raporlanmistir. Bu
pargalar ¢ogu kez orijinal imalat asamasinda degil, ancak sistemin operasyonu
sirasinda iade i¢gin gerekli olan parca degisimlerinde tedarik zinciri vasitasiyla
sisteme girmektedirler. Savunma tedarik zinciri olduk¢a karmasiktir. Binlerce

tedarik¢i muhtelif kademelerde mubhtelif iligkilerle sistemde yer almaktadir.

Bir minor alt sistem iireticisi baskaca bir tedarikciden malzeme almakta, bu
mindr sistem ise baska bir tedarikcide major alt sistemin pargasi haline
gelmektedir. Sahte parga ticaretinin altinda yatan unsurlar Cizelge 3.8'de

ozetlenmistir:
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Cizelge 3.8. Sahte parc¢a probleminin altinda yatan unsurlar (Bodner, 2014)

Kategori

Unsurlar

Operasyonel
sistemler &
unsurlar

Tedarik
Zinciri

Kurumsal
Davranis

Politika

Exojen
ortam

Isin kirthmli yapisi (major & minor alt sistemler,
komponentler vb.)

Sistem tasarimlarinin sahte parcalara imkan vermesi
Gorev profilleri

Sistem performans kriterleri (teknik performans, emre
amadelik, yasam donglisli maliyeti, glivenilirlik ve giivenlik)
Nominal sistem performansi ve sahte parca etkisindeki
performansi

Bakim ve tamir takvimleri, teknoloji ylikseltme politika ve
takvimleri;

Yasam dongiisli boyunca sistem 6zellikleri

Sahte parcalar

Savunma Bakanlig1 tedarik zincirinin kiiresel yapisi
Program ve tedarikgi ag1

Giivenilir dokiimhane ag1

Yasam dongiisii boyunca parga akisinin evrimi
Sahte parca aglari

Kurumsal aktorler, programlar ve tedarikeiler

Tedarikgi davranisi ve adaptasyon

Tedarikgi azaltma

Savunma Bakanligi kurumlari (system miihendisligi, lojistik ve
malzeme hazirhigy, politikalar)

Yasal yaptirim

Sahte parca tedarikg¢isi motivasyonu ve kabiliyetleri

Sahte parca tedarikgisi risk ve tesvik davranisi

Sahte parca tedarikgisi adaptasyonu

Kritiklik seviyesi analizi

Test yayginligi

Izleme /izlenebilirlik kullanimi
Tedarikgi vasiflandirma

Cezalar ve izin verilmeyen maliyetler
Gecgersiz, miadi dolmus parca yonetimi
Yasal yaptirim yaklasimi

Program yasam dongiisii boyunca teknolojik ilerlemeler
Teknolojik off-shore
Tehdit profilleri
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Son yillarda 6zellikle elektronik tirtinler (Entegre ¢ipler ve direngler) sahte par¢a
olarak yogunluk gostermektedir. Bazi firmalarin kirim sahalar1 ya da bertaraf
tesislerinden aldiklar tirtinleri yeniden paketledikleri ve yeni tliriin olarak pazara
soktuklar1 gorilmektedir. Internet satislar1 bu alandaki riski arttirmaktadir.
Buna karsilik sahte parca kavrami sadece bu kapsamda degerlendirilmemelidir.
Her tiirlii komponent, malzeme i¢in bu riskin var oldugu bilinmelidir. Bodner
(2014), benzer goriis vermekte ve sahte parcalarin ¢ogunlukla elektronik
komponentlerde goriildiiglini teyit etmektedir. Bu pargalarin sisteme girdikten

sonra tespit edilmeleri zordur.

Elektronik parcalarin savunma, havacilik ve uzay sanayisinde uygulama alanlari
diger sektorlerle mukayese edildiginde sayisal olarak diisiik oldugundan etkisi
siirli kalmaktadir. Yari iletkenlerin savunma havacilik sektoriine satis orani
toplam satislarin %1’'i civarindadir. Ayn1 oran telekomiinikasyon ve bilisim
sektoriinde %65’leri bulmaktadir. Savunma havacilik sektoriiniin kalite,
guvenilirlik ve performans gereksinimleri diger sektorlerden ¢ok daha ytiksek

oldugundan sahte iiriin etkisi ¢ok daha biiylik olmaktadir (SCMH, 2014).

Sahte pargalar sektoriin performans, giivenilirlik ve emniyetini tehlikeye
sokmaktadir. Sistemler ¢ok uzun siireler kullanilmak tizere tasarlandigindan
sahte pargalara ¢ok duyarhdir. Sektor kisa yasam doéngiisiine sahip elektronik
komponentler ile uzun yasam dongiistine sahip sistemleri desteklemekte zorluk
cekmektedir. Bir lreticinin ortadan kalkmasi orta uzun vadede sektorii sahte

triin tehdidine agik birakmaktadir.

Oriero ve Hasan (2019), calismalarinda entegre devrelerdeki sahte parcga iizerine
bu kapsamda bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismaya gore bu parcalar bir sekilde
elektronik bir cihaz igerisine girdiklerinde azalan kalite, performans ve
giivenilirlik durumu ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin sahte bir entegre devre kritik
askeri bir misyon gerceklestiren sistemde yer alirsa sonuglar 6liimctl olabilir.
Askeri elektronik sistemin giivenlik ve glivenilirligi potansiyel olarak olumsuz

etkilenir.
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Oriero ve Hasan (2019), bazi elektronik sahte parc¢a tiirlerini tanimlamiglardir.
Buna gore elektronik sahte parga tiirleri sunlardir;

- Geri doniisiim pargalar

- Yeniden etiketlenmis ya da yeniden paketlenmis parca

- Yasal olmayan iiretim (Orn. fazla sayida olmasi)

- Disiik spesifikasyonlara sahip parg¢a karistirma

- Klonlama, tersine miihendislik

- Evrakta usulsiizliik

- Yapisal modifikasyonlar

Elektrik, elektronik ve elektromekanik iirtinlere yonelik olarak sahte parca tespit,
azaltma ve ortadan kaldirma amagh olarak AS 5553:2019 standardi
yayimlanmistir. Bu standardin ilk yayim tarihi 2009 yilina dayanmaktadir (SAE,
2019).

Sektordeki potansiyel risklerle iligkili olarak diizenleyici kurumlar hatali ve
yanlis yonlendirici beyanlara yonelik yasal diizenlemeleri uygulamaya
koymuslardir. Cezalar ve lisans iptali vb. uygulamalarin yani sira sahte parca
ticaretine yonelik cezalar yasalara yerlesmeye baslamistir. Bilerek sahte parca

temin etmenin cezalari ¢ok ytiksek olabilir.

Ornegin ABD hava araci emniyeti yasas1 madde 38, her bir ihlal icin 10 y1l ila
miiebbet hapis cezasi ile 250.000 Amerikan Dolar1 ile 1.000.000 Amerikan Dolar1
arasi cezalar ongérmektedir. Kuruluslar icin 20.000.000 Amerikan Dolarina
varan cezalar s6z konusudur. Buna karsilik ABD disinda tlkelerde var olmayan

ya da ciizi cezalar bu suc¢larin sorusturulmasini zorlastirmaktadir (SCMH, 2014).

Sahtecilik ya da sahte parca taniminin iilkeden tlkeye farklilik géstermesi de
sektoriin yasadigl zorluklardan birisidir. Is ortamlarinin global hale gelmesi ve
uzun tedarik zincirlerinin yer aldig1 muhtelif tilkeler yasal tedbirlerin alinmasi

konusunda eksikliklere sebep olmaktadir.

56



AS 9100 standardi kuruluslardan sahte ve stipheli triinlerin kullaniminin ve

miisteriye teslimlerinin 6nlenmesine yonelik olarak kurulus ve triin sartlarina

uygun prosesleri planlamasini, uygulamasini ve Kkontrol etmesini talep

etmektedir. Bu proses kapsaminda:

Gerekli personelin sahte pargalarin o©nlenmesi konusunda biling
kazanmak tlizere egitilmesi,

Parcgalarin gecersiz hale gelmesi (miat vb.) ile ilgili bir izleme programi
uygulanmasi,

Satinalinan iriinlerin orijinal, yetkili imalat¢1 ya da dagitic1 veya diger
onayl kaynaklardan temin edilmesi i¢in kontrollerin bulunmasi,

Parca ya da komponentlerin orijinal ya da yetkili imalat¢ilarina kadar
izlenebilirliginin temin edilmesi i¢in gereksinimlerin belirlenmesi,

Sahte parg¢alarin tespit edilebilmesi i¢in dogrulama ve test yontemlerinin
var olmasi,

Dis kaynaklar tarafindan yayimlanan raporlarin izlenmesi,

Siipheli ya da tespit edilmis sahte pargalarin karantinaya alinmasi ve

raporlanmasi yer almaktadir (AS 9100:2016).

Oriero ve Hasan (2019), ¢calismalarinda elektronik tedarik zincirinde yer alan

sahte parcalari incelerken, ayni zamanda bu pargalarin tespit edilmesine yonelik

teknikleri de incelemislerdir. Bu yontemlerin uygulanmasi ile sahte parcalara

karsi proaktif tedbirler almak miimkiin olabilir, lakin yine de verimli, diisiik

maliyetli baskaca mekanizmalara da ihtiya¢ oldugu teyit edilmistir.

Sahte pargalar icin risk azaltma stratejileri sunlardir:

ST

- o A 0

Program ya da iiriin yasam dongiisiinlin anlasilmasi
Tedarik zinciri hiyerarsisi

Tedarik zinciri yonetimi - satinalma

Satinalinan tirtiniin dogrulanmasi

Malzeme kontrolii - uygun olmayan triin yonetimi
Sorusturma

Raporlama
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Amerikan havacilik otoritesi (FAA) tarafindan olusturulan bir raporlama ve sahte
par¢a yayimlama altyapis1 mevcuttur (FAA, 2019). Ozellikle elektronik sektorii
sahte parc¢a bilincini artirmak ve izlenebilirligi saglamak tlizere girisimlerde
bulunmaktadir. Bu amagla egitim programlart ve bildirim sistemleri

isletilmektedir (ERAI, 2019).

f. insan faktori

Havacilik emniyeti yliksek oranda bakim faaliyetlerine dayanir. Bakim
olmaksizin sistemler geriye gidecek ve performanslar1 dlisecektir. Hava araglari
icin bakim emniyetli operasyonu siirdirmek igin ¢ok kritiktir. Havacilik
teknolojisi ve hava trafik emniyeti sorumluluk alanina diisen kazalarda azalma
olmasina ragmen, bakim kaynakli kazalarda son elli yilda bir azalma olmamistir.
Bakim kaynakli kaza ya da olaylarin sebeplerini arastiran ¢alismalar faktorleri iki
grupta degerlendirmektedir: (1) birey ile iligkili faktorlerden kaynakli bakim
hatalari, (2) bakim hatasina sebebiyet veren yonetim ile iliskili faktorler (Bao ve

Ding, 2014).

Bakim onarim kuruluslari i¢in uygulanan AS 9110 standardi kapsaminda daha
biiylik 6nem arz eden insan faktori kavrami, AS 9100 standardi kapsaminda da
uygunsuzluklarin muhtemel sebeplerinden biri olarak degerlendirilir. Kalite
yonetim sistemi baglaminda insan faktorii, insan hatalarinin altinda yatan
sebepleri aciklayan bir disiplindir. Insan faktérii 6zellikle uygunsuzluklar icin
gerceklestirilen diizeltici faaliyetler ve bu kapsamda yirttiilen kok sebep

analizleri icin 6nem tasimaktadir.

AS 9100 standardi kapsaminda sistemde tespit edilen uygunsuzluklar i¢in talep
edilen diizeltici faaliyet sistemi kok sebep analizini zorunlu tutmaktadir. Bu
cercevede kok sebeplerden birisi olarak talep edilen insan faktori iliskili

sebepler Cizelge 3.9’da verilen basliklarla degerlendirilmesi zorunlu tutulmustur.
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Cizelge 3.9. Uygunsuzluk sebepleri olarak insan faktorleri (AS 9101, 2016)

Hata Kodu Aciklamasi Detaylar
Sicak, nem, 151k, gliriilti temizlik vb.

Uygun olmayan

RE3 . unsurlarin ¢alisma ortamini destekleyecek
isletme ortami
uygunlukta olmamasi
Dikkat ve
HF1 konsantrasyon Goreve odaklanma ve ilgi duyma eksikligi
eksikligi
Asir yiikli olma durumu. Acil, degisen ve
HF2 Baski ve stres celisen talepler. Is icin yeterli zaman
olmamasi
Dikkat Is ortaminda diger personel ya da baskaca
HF3 < o o N
daginiklig sebeplerle ilginin dagilmasi
Is ortam1 ergonomisi, is yiikii, calisma
HF4 Yorgunluk saatleri ya da kisisel durumdan kaynakh

fiziksel ya da zihinsel yorgunluk hali.

Bakim hatalar1 karar destegi (MEDA) bakim ve/veya muayene elemani kaynakl
olaylar1 arastirmak icin kullanilan yapisal bir sirectir. Boeing tarafindan
gelistirilen ve FAA ile diger endiistri ortaklar tarafindan gelistirilmistir (Bao ve
Ding, 2014). MEDA (Maintenance Error Decision Aid) sektdérde kullanilan bir
yontem olarak sekiz tir hata ve hatalara katkida bulun on faktoriin
tanimlamasint  yapmistir. Katkida bulunan faktoérler Cizelge 3.10’da

verilmektedir (MEDA, 2013).

Cizelge 3.10. Hatalara katkida bulunan faktérler (MEDA, 2013)

Harf Tanimi  Faktor Aciklamasi

Bilgi

Ekipman / Alet /Emniyet Ekipmani
Ugak tasarimi / Konfiglirasyon / Parca
Is / Gorev

Teknik Bilgi / Beceri

Bireysel Faktorleri

Cevre / Tesisler

Organizasyonel Faktorler

Liderlik / Nezaret

lletisim

— — T OTmmnw>

Insan faktorii prensipleri kazalarin énlenmesi agisindan dért adettir. Bu dort
prensibi kaliteye adapte ettigimizde elde edilen prensipler Cizelge 3.11'de

verilmektedir.

59



Cizelge 3.11. Insan faktérii prensiplerinin kaliteye uyarlanmasi (SCMH, 2014)

Insan Faktori Prensipleri

Kaza ve Olay Onleme Acisindan Kalite A¢isindan
Sifir Kaza Sifir Hata
Olay Raporlama Uygunsuzluk Raporlama
Insan Faktérlerinin Yonetimi Insan Faktérlerinin Yénetimi
Emniyetli Is Yapma Dogru Is Yapma

Imalat sektoriinde hatalara sebep olabilecek insan faktorleri alti ana kategoride
degerlendirilmektedir (SCMH, 2014):

1. Ergonomi: Makine tasarimi, kalip tasarimi, malzeme akisi, herseyin eline
gelmesi, sezgisel kullanim, operasyonlarin karmasikhigi.

2. Ekipman: Uygun ekipman, uygun kiyafet, ekipmana erisim, hammadde.

3. Kiltir: Yonetim davranisy, yapar/yapamaz, tirtin/hizmet ile gurur duyma,
yerel kultir, miisteri degerleri, 6diill ve taninma, ticari baskilar,
kaynaklarin saglanmasi.

4. Yetkinlik: Bilgi, yetenek, tecriibe, prosediir, dokiiman, talimat, egitim,
kocluk, yardim ve destek.

5. Cevre: Calisma saati, sicaklik, 151k, gurilti, dikkat dagitict unsurlar,
emniyet, dinlenme tesisleri

6. Duygular: Zihinsel durum, fiziksel saglk, degerlilik algisi, gliven,

arkadaslarla iliskiler, yetkili davranisi.

Bu cercevede yapilan degerlendirme ile MEDA (2013), kapsaminda ele alinan

hatalarin insan faktort ile iligkili bulunanlar: Cizelge 3.12’de verilmektedir.
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Cizelge 3.12. Bakim hatalar1 insan faktori iliskisi (MEDA, 2013)

Ana Faktor Aciklama
Fiziksel saglik
Yorgunluk
Zaman baskisi
Ortam baskisi
Kayitsizlik
Viicut ebatlar / Gii¢
Kisisel olaylar

Bireysel Faktorler — Dikkat daginiklig
Unutma
Gorsel algi
Goriis beyan edememe
Stres
Durumsal farkindalik
Is ve gérev doygunlugu
Diger (6r: devamsizlik)
Gurultu
Asiri sicak
Asir1 soguk
Nem
Yagmur
Kar
Isik
Riizgar

Cevre / Tesisler Titresim
Temizlik
Zehirli tehlikeli maddeler
Gii¢ kaynaklari
Yetersiz havalandirma
Isaretleme
Etiketleme/Plakard
Kapali alanlar
Diger (0r: organize olmayan alan)

Insan faktérleri anlasildiginda dogru kiiltiiriin kuruluslarda olusturulmasi ve
hatalarin 6nlenmesi artacaktir. Yonetim destekli hata 6nleme programlarinin bu
sayede uygulanmasi ve azalan uygunsuz Uriinlerle birlikte miisteri
memnuniyetinin artirilmasi ve lriin emniyetinin saglanmasi miimkiin olacaktir

(SCMH, 2014).
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g. Yabanci madde hasari1 (FOD)

AS 9100 standardi, 8.1.1 operasyonel planlama ve kontrol, 8.5.1 iiretim
gerceklestirmenin kontrolii ve 8.5.4 koruma basliklar1 altinda yabanci maddeye
isaret etmektedir. Bu noktada yabanci madde hasar1 (FOD) kavrami karsimiza
cikmaktadir. Yabanci madde hasar1 {riiniin beklenen emniyet ve/veya
performans gereksinimlerini etkilesin ya da etkilemesin fiziksel veya ekonomik

olarak ifade edilebilen yabanci madde kaynakli hasar ya da olaydir (SCMH, 2014).

Yabanci maddelere 6rnek olarak el aletleri, montaj pargalari, talas ve hurdalar
verilebildigi gibi kisisel malzemeler, miicevher, diigme ya da kalem dahi yabanci
maddedir. Yabanci maddeler sektoriin yapisi geregi felakete yol acabilir ve
makine, proses, cevre ya da insan tarafindan olusturulabilir. Yabanci madde
kaynakli olarak tam yapilamayan bir sizdirmazlik islemi sizintilara sebep olabilir.

Bu s1zintiya bagli olarak inis takimi agilmayabilir (SCMH, 2014).

Zhu vd. (2019), ugak motorlarinda kullanilan titanyum malzemenin yabanci
madde hasar1 kaynakli yorulmasina yonelik deneysel bir arastirma yaparak,
sektor agisindan 6nemli olan bu riski malzeme agisindan degerlendirmislerdir.
Yabanci madde hasari kaynakl ¢atlaklarin biiytime formlar1 mikro yapisal olarak

bu ¢alismada analiz edilmistir.

Bakim kapsaminda yer alan hatalar arastirildiginda bakim hatalar
kategorilerinden birisi de yabanci madde (FOD)’dir. Bakim hatas1 kategorileri
Cizelge 3.13’te verilmektedir. Besinci kategori basl basina yabanci maddeye

ayrilmistir.
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Cizelge 3.13. Bakim hatasi kategorileri (MEDA, 2013)

Z
o

Faktor Aciklamasi

Montaj

Servis

Bakim

Muayene

Yabanci Madde Hasar1 (FOD)
Ugak/Ekipman hasari

Kisisel yaralanmalar

Diger

O NN UTL D WD -

Bu sebeple yabanci madde hasar1 6nleme uygulamalar liretim, bakim ve isletme
stire¢lerinin tamaminda gergeklestirilmelidir. Bakim ve tesis yonetimi gibi destek
sturegler de uygulamalara katilmalidir. Basarii bir yabanci madde o6nleme
programi her seviyede calisanin katilimi ve destegi ile miimkiindiir. Program

herkesin sorumlulugudur.

Marandi vd. (2013), sonlu elemanlar analizi kullanarak yorulma analizi
gerceklestirmislerdir. Calismalarinda yabanci madde kaynakli hasarlarin her
seferinde agir sonuglar vermese de fan, kompresor ve palelerde yorgunluga bagh
olarak Uriin 6mriini azalttilarin1 ve bu sebeple tamir bakim ihtiyacinin erkene

cekildigini degerlendirmislerdir.
Bu cercevede IAQG tarafindan yabanci madde hasar1 6nleme programi igin

proaktif olarak FOD olaylarina engel olabilecek bir stirekli iyilestirme modeli

onerilmektedir. Model Sekil 3.9’da gorsel olarak verilmistir.
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Parca ailesi risk

esasli
degerlendirme

Onleyici
Faaliyetler

Yeniden
degerlendirme

Etkinligin
izlenmesi

Metrikler

FOD

degerlendirmesi

Diizeltici

Faaliyetler

Bosluklarin tespiti

Azaltma prosesi

Sekil 3.9. Yabanci madde hasar1 6nleme programi (SCMH, 2014)

Bir yabanci madde hasar1 programu iiriin kalitesi ve proses biitiinligii agisindan
su bilesenlerden olusur (SCMH, 2014):

- FOD bilincinin saglanmasi egitimleri

- FOD 6nleme alanlarinin tespiti ve isaretlenmesi

- Parcalarin korunmasi /malzemelerin tasinmasi

- Genel temizlik

- Raporlama / Sorusturma

- FOD yoOnetimi ve liderlik

- Montaj, imalat ve tesis yonetim siirecleri

- El aletleri sorumlulugu

- Performans 6l¢timii metrikler

- lletisim, geri besleme

- Sarf malzemesi sorumlulugu

- Donanim kontroli

- Personel kontroli

- Tasarim asamasinda dikkate alinan hususlar

ABD sivil havacilik otoritesinin (FAA) havalimanlari i¢in 6ngordigi FOD
programi rehberinde de benzer bir model 6ngoriilmektedir. Model gorseli Sekil

3.10, adimlar ise Cizelge 3.14 aracilig ile verilmektedir (FAA, 2010).
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Degerlendirme Onleme

Bertaraf Tespit

s

Sekil 3.10. Yabanci madde hasar1 programi (FAA, 2010)

Cizelge 3.14. Yabanci madde hasari programi (FAA, 2010)

Yabanci Madde Hasar1 Yonetim Programi Adimlari

Biling (FOD programi varligi ve yonetim destegi)

Onleme Egitim
Bakim
. Operasyon (Insan ve ekipman ile yapilan kontroller)
Tespit .
Ekipman
Bertaraf Ekipman
Operasyon
Degerlendirme Veri toplama ve analiz

Suirekli iyilestirme

IAQG, bu amagla ilave bir standart gelistirmistir. AS 9146:2017 standard,
yabanci madde hasar1 6nleme programinin olusturulmasi ile ilgili olarak su
gereksinimleri tanimlamakta ve uygulayan kuruluslardan talep etmektedir:

a. Program yonetimi (planlama, risk analizi, sorumluluklar,

dokiimantasyon)
b. Operasyonlar (operasyon tipine uygun kontrollerin gelistirilmesi)
c. Alan tanimlama
d. Egitim ve personel erisimi
e. Uriin koruma
f. Temizlik ve stirekli temizleyerek ilerleme (clean-as-you-go)
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g. Sarf malzemesi, donanim ve kisisel malzeme sorumlulugu ve kontrolu

h. Takim sorumlulugu ve kontrolii

Program uygulama siirecinde mubhtelif asamalarda dokiimante edilmis bilgi

olusturulmasini ve saklanmasini talep eder (AS 9146, 2017).

Yabanci madde hasar1 iiriin yasam doéngiisii boyunca savunma ve havacilik
sektoriinde dikkate deger bir risk unsuru olarak etkin yonetim ve kontrol

gereklidir.

h. ileri Uriin Kalite Planlamasi (APQP)

Genel sistem teorisi mubhtelif sistemlerin c¢alisilmasi ve tasarlanmasi ic¢in
prensipleri ortaya koymaktadir. Bu bakis acisindan teknik ve yonetim
sistemlerinin temel tasarim prensiplerini belirlemek miimkiindiir. Uriin kalite
planlamasinin tasarlanmasi ve anlasilmas: icin “Ileri Uriin Kalite Planlamasi
(APQP)” kavrami genel olarak uygulanir. Bu kavram otomotiv sektori tarafindan

gelistirilmistir (Bobrek ve Sokovic, 2005).

AS 9100 kalite yonetim sistemi, 8.1 maddesi cercevesinde operasyonel planlama
ve kontrol sartlarini tanimlarken bu planlamanin bir ¢iktisi olarak “Spesifik bir
lirline, hizmete, projeye ya da sézlesmeye ait kalite yonetim proses detaylari ve
gerekli kaynaklar1 tanimlayan dokiimante edilmis bilgiye kalite plani1 denebilir.”

demektedir.

Otomotiv sektorii tarafindan baslatilan ileri tirtin kalite planlamasi, son donemde
olusturulan savunma, havacilik ve uzay sektorii icin hem ileri iriin kalite
planlamasi (APQP) hem de iiretim pargasi onay prosesi (PPAP) gereksinimlerini
tanimlayan AS 9145:2016 standardi vesilesiyle daha etkin uygulanabilir hale

gelmistir. Bir tirtin kalite planlamasi i¢in zaman plani Sekil 3.11’de verilmektedir.
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Konsept

baslangi¢c onayr Program onay1 Prototip Pilot Devreye alma
PLANLAMA PLANLAMA
URUN TASARIM VE
GELISTIRME
PROSES TASARIM VE
GELISTIRME
URUN VE PROSES Y
GECERLILIGI

GERIi BESLEME DEGERLENDIRME VE DUZELTICi FAALIYET

Programi Uriin tasarim Proses tasarim ve  Uriin ve Geri besleme
planla ve ve gelistirme gelistirme Proses ve diizeltici
tanimla dogrulama dogrulama gegerliligi faaliyet

Sekil 3.11. Uriin kalite planlamasi zaman plani (Bobrek ve Sokovic, 2005)

Peter vd. (2016), iiriin gelistirme karar siireglerinde ileri Uriin Kkalite
planlamasinin yer aldigin1 degerlendirmislerdir. APQP gelistirme i¢in bir
rehberdir. Bu sekilde sonuglar tedarikgiler ve otomotiv sirketleri ile paylasilir.
Gelistirme, endiistriyel hale getirme ve flriin devreye alma asamalarinda
tanimlanan yirmi ti¢ bashk bu kapsamda hentliz daha iiretim baslamadan

degerlendirilmis olur ve beklenmedik durumlarin 6niine gec¢ilmis olur.

Sekil 3.11’de verilen modelin AS 9145 standardinda PDR, CDR, FAI gibi havacilik

terminolojisi ilave edilmis hali ise Sekil 3.12’de verilmektedir.
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Tasarim

Konsept Serbest
tasarim bitisi Birakma Ik iiretim Devreye
Baglangig (PDR) (CDR) onayl alma
Uriin ' - .
Gelistirme 5 .URETIM,
Prosesi 1 1. PLANLAMA TESLIMAT
SONRASI
APQP 2.URUN TASARIM 4.URUN VE PROSES
Asamalan VE GELISTIRME GECERLILIGI
3.PROSES TASARIM VE
GELISTIRME
Uretim
PPAP hazirlik FAI PPAP
Adimlart gbzden Onay1
gecirme Uretim
Prosesi
Kosturma
Uriin PROTOTIP/ TEST ~ URETIM DENEME PARCASI  URETIM

Durumu PARCASI

Sekil 3.12. Uriin gelistirme siireci ve APQP (AS 9145,2016)

APQP kapsaminda tretim faaliyetlerine esas olacak bir PPAP (liretim parcasi
onay prosesi) dosyasinda asagidaki bilgi ve dokiimanlar yer alacaktir (AS 9145,
2016):

1. Tasarim kayitlari

2. Tasarim risk analizi (6rn. DFMEA) sadece tasarim sorumlusu firmalar
icin
Proses akis semasi
Proses hata tiirii ve etki analizi (PFMEA)
Kontrol plani
Olgiim sistemleri analizi (MSA)
Ilk proses kabiliyeti calismalari

Paketleme, koruma ve etiketleme onaylari

© ® N o 1AW

[Ik numune onay raporu (FAIR)
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10. Mtusteri PPAP gerekinimleri
11. PPAP onay formu ya da esdegeri

Pop ve Elod (2015) otomotiv sektdriinde kalite yonetim sistemi uygulamalarinin
iriin kalitesini artiracagini vurgularken istatistik proses kontrol (SPC), 6l¢iim
sistemleri analizi (MSA), ileri Uriin kalite planlamasi (APQP) ve iiretim pargasi
onay prosesi (PPAP) calismalarinin zorunlu oldugunu belirtmektedirler. Her ne
kadar bir uygulama standardi olarak AS 9145 yayimlanmis olsa da miisteri 6zel
sarti olmamasi1 durumunda heniiz savunma ve havacilik sektorii i¢in zorunlu

degildir.
i. Ik iiriin kontrolii (FAI)

AS 9100 standardi 8.5.1.3 maddesi kapsaminda {retim prosesinin
dogrulanmasini bir gereksinim olarak tanimlamaktadir. Bu sekilde tretim
prosesinin gereksinimlere uygun iiriin liretmesi garanti altina alinacaktir. Risk
degerlendirme, kapasite etiitleri vb. calismalar yani sira kuruluslar yeni bir parca
ya da montajin ilkini iiretim prosesini, liretim dokiimantasyonunu ve kalip,
aparati dogrulamak i¢in kullanir. Bu faaliyet proseste meydana gelen
degisiklikler (miihendislik degisiklikleri, liretim prosesi degisiklikleri, kalip
degisiklikleri vb.) durumunda yenilenir. Bu faaliyete genel olarak ilk tiriin
kontrolii (FAI) adi verilmekte ve kayitlari tutulmaktadir (AS 9100, 2016). FAI
uygulamasina yonelik olarak AS 9102 standardi IAQG tarafindan yayimlanmistir.

Standart en son 2014 yilinda revize edilmistir.

Etkin bir bicimde ytirtitiilen FAI siireci sonucunda:

Uretim prosesinin uygun iiriin ¢cikaracagina dair giiven kazanilir.

- Imalatgilarin iiriin gereksinimlerini anladiklarindan emin olunulur.

- Proses kabiliyeti ile ilgili nesnel kanit elde edilir.

- Uretim baslangiaa ve proses degisikliklerinden kaynaklanan riskler
azaltilir.

- Uriin uygunlugu ile ilgili giivence elde edilir.
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FAI siirecinin temel amaglari sunlardir:

Miisteriye ulasan uygun olmayan triinlerin, risk ve maliyetlerin
azaltilmasi,

Ucgus emniyetinin saglanmasi,

Kalite ve zamaninda teslimat seviyesi ile miisteri memnuniyetinin
artirilmasi,

Uriin uygunsuzluklarina bagh gecikmeler ve maliyetlerin azaltilmass,
Uygun lirlin ¢ikaramayan liretim proseslerini tespit ederek diizeltici

faaliyetlerin bagslatilmasu.

FAl siireci adimlari verilen sira ile uygulanir ve kayit altina alinir:

1.

Uretim prosesleri ile ilgili dokiimanlarin incelenmesi (rota kart,
operasyon ya da kalite plani, is talimatlari) ile tiim operasyonlarin
planlandig: sekilde gerceklestirildigi ve dogru spesifikasyonlar, malzeme
ve sartlar ile onay noktalarina isaret ettiginin dogrulanmasi.

Destek dokiimanlarin biitiinliik agisindan incelenmesi (muayene verileri,
test verileri, kabul testlerine iliskin veriler, 6zel proses onaylari).
Hammadde ve 6zel proses kalifikasyonlarinin dogru spesifikasyonlar,
malzeme tipi, sartlar ve onaylar agisindan dogrulanmasi.

Miisteri onayl kaynaklarin kullanildiginin dogrulanmasi.

FAI raporunda var olan uygunsuzluk dokiimantasyonunun incelenmesi.
Tanimlanan kalip, aparatin kullanildiginin dogrulanmasi ve Form 3
lizerine kaydedilmesi.

Her bir tasarim karakteristiginin bash basina tanimlandig1 ve buna iligkin
olciimlerin izlenebilir bicimde kaydedildiginin dogrulanmasi.

Uretim prosesinin ¢iktilari olan tasarim karakteristiklerinin uygunlugu
gosterecek sekilde 6l¢iildiigli, muayene edildigi, test edildiginin
dogrulanmasi. Bu kapsamda varsa dijital tiriin tanimlar1 da yer alir.

Uriin isaretlemesinin okunakli ve dogru boyutta, uygun bicimde
yapildiginin dogrulanmasi ve dogru yerde isaretlendiginin teyit edilmesi

(AS 9102, 2014).
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FAl raporlanirken AS 9102 eklerinde verilen formlar kullanilabilir. Form
lizerinde yer alan harf tanimlamalar1 sunlardir:

R: Zorunlu

CR: Sarta bagli zorunlu (6rn. Seri numarasi varsa mutlaka yazilmalidir)

O: Opsiyonel

FAI raporu AS 9102 kapsaminda li¢ adet formdan olusur:
Form 1: Par¢a numarasi ve alt montajlarin (varsa) par¢a numaralarini
Form 2: Uriin detaylar1 malzeme, dzel prosesler ve fonksiyonel testleri

Form 3: Ozellikler, dogrulama ve uyumluluk degerlendirmesini kapsar.

FAIl raporunda miisteri onay1 yer alir ve tercihen miisteri tarafindan onaylanir.

j. Uriin emniyeti

Bir iriliniin tasarim ya da kullanim amacina uygun performansi insan ya da
milkiyete zarar vermeden gosterebilme durumu iirtin emniyeti olarak
tanimlanir. Bu kapsamda kuruluslar lriin emniyetinin triin yasam dongiisi
boyunca saglanabilmesini temin etmek tlizere prosesleri planlamali, uygulamali
ve kontrol etmelidir. Bu prosesler arasinda:

- Tehlikelerin analizi ve ilgili risklerin yonetilmesi

- Emniyet kritik pargalarin yonetilmesi

- Emmiyeti etkileyen gerceklesmis olaylarin analizi ve raporlanmasi

- Buolaylarla ilgili gerekli iletisimin saglanmasi ve kisilerin egitimi yer alir

(AS 9100, 2016).

k. Konfigiirasyon yonetimi

AS 9100 standardi, kuruluslarin konfigiirasyon yonetimi ile ilgili bir prosesi
planlamalarini, uygulamalarini ve kontrol etmelerini talep etmektedir. Bu proses
kurulusun iirtin ve hizmetlerine uygun olmaly, fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerin
liriin yasam dongtistii boyunca tanimlanmasina ve kontroliine imkan saglamalidir

(AS 9100:2016).
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Konfigiirasyon bir triiniin, Uriin konfiglirasyon bilgilerinde tarif edilen, birbiriyle
iligkili fonksiyonel ve fiziksel 0zellikleridir. Konfiglirasyon yodnetimi
konfigiirasyon faaliyetlerini yonlendirmek ve kontrol etmek i¢in yapilan
koordineli faaliyetler olarak tanimlanir. Konfigiirasyon yonetimi genellikle bir
lriinlin yasam dongiisii boyunca, o iirtiniin ve iriin konfigiirasyon bilgilerinin
kontroliinii saglayan ve devam ettiren teknik faaliyetler ve organizasyon

faaliyetleri tizerine odaklanir (ISO 10007, 2017).

Xu vd. (2013), konfigiirasyon yonetimini bir konfiglirasyon kaleminin teknik ve
idari yonlerine uygulanan bir yénetim disiplini olarak tanimlamistir. Bu disiplin
tasarim, lretim ve satis sonrasi destek dahil iirtin yagsam dongiisiiniin tamamina

uygulanir ve bu agidan yasam dongiisii yonetiminin entegre bir pargasidir.

Konfiglirasyon yonetimi prensipleri sektor tarafindan kabul gérmis temel
esaslara ve uygulamalara dayanmaktadir. Bu sekilde:
- Uriinlerin fonsiyonel, performans ve fiziksel 6zelliklerinin diizenli bir
bicimde olusturulmasi, dokiimante edilmesi ve stirdiiriilmesi,
- Ozelliklerde meydana gelen degisikliklerin yonetilmesi,
- Uriin gelistirme, fabrikasyon, iiretim, kullanim, bakim, satinalma ve
bertaraf icin gerekli olan dogru bilgiye erisimin saglanmasi

hedeflenmektedir (ANSI/EIA-649, 1998).

Uriin tipi ve yasam dongiisiindeki yerine bakilmaksizin iiriinle ilgili her
degisiklik, sistematik ve olciilebilir bir siire¢ kullanilarak ytritiilmelidir. Bu
stireg, degisiklik ihtiyacinin belirlenmesinden, degisiklik etkilerinin dokiimante
edilmesine, teklif edilen degisikligin koordine edilmesine (onaylama ya da
reddetme), onaylanan degisikligin tirtine ve ilgili dokiimanlara uygulanmasina ve
liriin taniminin uygunlugunun dogrulanmasina kadar siirer. Buna ek olarak temel
konfigiirasyonda meydana gelen degisikliklerin tanimlanmasi, dokiimante
edilmesi, onaylanmasi1 ve uygulanmasi bu ¢ergcevede ele alinir. Temel
konfiglirasyonun gorsel agiklamasi Sekil 3.13 araciligi ile verilmektedir

(ANSI/EIA-649, 1998).
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l— Gereksinimler

Baslangi¢c Gereksinimleri I
Tasarimda /
Uygulanan
Gereksinimler .
OnayliTasarimTemel Cizgisi Onayh Uriin
Konfiglirasyonu
/

Uriin Konfiglirasyonu Temel

Cizgisi

Sekil 3.13. Konfigiirasyon temel cizgisi (ANSI/EIA-649,1998)

Konfigiirasyon yonetimi asamalar1 ve bu asamalara ait baz kritik faaliyetler
sunlardir (ANSI-EIA- 649, 1998):4
e Konfiglirasyon yonetimi planlamasi (secim, 6zellestirme, rehberlik,
degerlendirme):
o Uygulama ortaminin belirlenmesi
o Arag, teknik ve yontemlerin se¢ilmesi
o Uygulama planlanmasi
o Kurulus proseslerine entegrasyon

o Prosediirlerin hazirlanmasi, egitimler, performans 6l¢iimii

e Konfiglirasyonun tanimlanmas (6zellikler, tanimlayicilar, temel ¢izgiler):
o Uriin yapisi ve alt parcalarin belirlenmesi
o Her bir parca icin essiz bir numara belirlenmesi

o Konfigiirasyon dokiiman tiirleri ve formatlarinin se¢ilmesi

4 Her aktivite her uygulama ortami igin gegerli olmayabilir.
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Konfigiirasyon  dokiimantasyonu gozden gecirilmesi ve
koordinasyonu, gerekli ise miisteri onay1 alinmasi

Serbest birakma prosesinin olusturulmasi (Konfiglirasyon
dokiimanlarinin serbest birakilmasi ve kullanim onay1)

I¢ tasarim kontrolii ve gerekli ise miisteri konfigiirasyon degisiklik
yonetimi i¢in temel konfigiirasyon dokiimantasyonu

Seri ya da lot numaralarinin verilmesi

Uriinlerin bu tanimlayicilarla isaretlenmesi ya da etiketlenmesi
Uriin, konfigiirasyon verileri ve iliskili veriler arasinda korelasyon

saglanmasi

e Konfigiirasyon degisiklik yonetimi:

o

o

(0]

Degisiklik ihtiyacinin belirlenmesi

Her bir degisiklik talebinin dokiimante edilmesi ve tanimlanmasi
Her bir degisiklik talebinin etkilenen bo6lim sorumlulan ile
degerlendirilmesi

Talebin agikliga kavusturulmasi ve verimlilikten emin olunmasi
Gerekli onaylarin alinmasi

Uygulama planinin olusturulmasi

Degisikligin uygulanmasi ve iriiniin, dokiimantasyonun,
operasyon ve bakim bilgisinin yeniden tutarliligl sagladigindan
emin olunmasi

Hizmet ve egitimlerin verilmesi

e Konfiglirasyon durumu sorumlulugu:

o

(©]

o

Bilgi gereksinimlerinin belirlenmesi ve 6zellestirilmesi
Bilgi sistemine aktarimin yapilmasi
Asagidaki konularda bilgi edinme ve raporlama:
> Uriin konfigiirasyon durumu
Konfigilirasyon dokiimantasyonu
Mevcut temel cizgisi

Tarihc¢ede yer alan temel ¢izgileri

YV V Y V

Degisiklik istekleri
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o

Degisiklik teklifleri
Degisiklik bildirimleri
Degisiklikler

Garanti verileri, tarihgesi

Bakim stireci ile uygulanacak degisiklikler

V V.V V VY V

Konfigiirasyon dogrulama ve denetim durumu, islem
maddelerinin kapatilmasi
Mubhtelif kullanicilarin ihtiyaglarina yonelik verinin mevcudiyeti ve

kullanilabilirliginin saglanmasi

¢ Konfigiirasyonun dogrulanmasi ve denetimi (performans dogrulama ve

tutarlilik):

o

o

Siirecin normal akisinda iirtiniin dogrulanmasi

Uretim modifikasyon bilgisi ile onayh konfigiirasyon bilgisinin ayni
oldugunun dogrulanmasi

Gerekirse yazili, formal denetim yapilmasi

Performans gereksinimlerinin, test planlari, sonuglarinin gézden
gecirilmesi, tirinilin belirlenen, garanti edilen ve sunulan
performansi verdigi ile ilgili diger nesnel kanitlarin temini.

Uriin ve tasarim bilgisinin fiziksel denetimi, kabul edilebilir
uygulama ile tutarhilik, dogruluk ve uygunlugun saglanmasi
Farkliliklarin ve islem maddelerinin belirlenmesi ve kayit edilmesi

Islem maddelerinin takibi ve kapatilmasi

e Dijital verinin konfiglirasyon yonetimi (Veri biitiinliigiiniin saglanmast):

o

(©]

Tanimlama kurallarinin dokiiman ve dosyalara aktarilmasi

Veri arsivleme ve degisiklik yonetimi i¢in veri durumu esaslh
kurumsal kurallarin kullanilmasi

Veri - lrin iligkisinin saglanmasi

Versiyon kontrolliniin uygulanmasi

Guvenilir sekilde veri aktariminin yapilmasi

Kontrolli erisim saglanmasi
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Bu siireclerin tamamlanmasi ardindan hayat gecen yeni konfigiirasyon temel
cizgisine (Sekil 3.14) erisilmis olur. Sekil 3.15’te ise ABD’de kullanilan askeri
standart MIL-HDBK-61A’da tanimlanan model goériilmektedir.

Miller (2013), Almanya’da bakim tamir organizasyonlar1 ag¢isindan
konfigiirasyon yonetimini inceledigi ¢calismasinin sonucunda karmasik sistemler
altinda ¢ok sayida bakim onarim faaliyeti gergeklestigine deginmis ve tim bu
sistemlerin konfigiirasyonunu yonetmenin ve izlemenin ne denli zor bir islem
oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismasinda etkin bir konfiglirasyon y6netimi i¢in

veri yonetim ¢o6ztiimlerinin gerekli olduguna vurgu yapmistir.

Mevcut temel gizgisi Yeni temel cizgisi

|
+ |
T |
Degisiklik |
™ tanimlama |
Degisiklik
ihtiyaci [
|
Onayli |
Degerlendirme degisiklik |
ve @@ e a4
Dokimante edilmig Koordinasyon
degisiklik talebi

Uygulama ve
Dogrulama

Sekil 3.14. Degisiklik yonetim stireci (ANSI/EIA-649, 1998)

76



Kisitlar

* Zaman

» Kaynaklar Clktllar
¢ Uygun olmayan ’
sonuglar

planlama ve hazirhk

Girdiler

¢ Planlama ile uyumlu dokumante edilen
konfigirasyon yonetimi suireci
¢ Uyumlu ve tutarh:
Satinalma isteg, konfigirasyonve veri
onetimi

o
Gorev ihtiyaglar v
o Veri ahmy, elektronik veri paylagim:
(=]
(=]
0

e Programin baglangict
e  Sistem muhendishg

Belirlenen kalemler

gerekleri Konfi glirasyon Performans ozellikleri

Fonksiyonel analiz Yénetimi Desteklenen kalemler

Yerlegim, sentez . X o Destege imkin verecek, igaretleme ve
Lojistik bakim planlar: Siireci tanimlama

Performans olgumlert
[letigim

o Teklif edilen degigiklikler

Dogrulanan ve tum etkilenen kalem ve
dokumanlara uygulanan deggiklikler

Her safha igin durum raporu
Konfigurasyon yetkinligi olan tageronlar
Olgillen ve tyilegtirilen siireg

Ogrenilen dersler, geligtirilen program imajt

Yonetim desteg

*  Kamu, tageron konfigirasyon
yonetimi, program yanetimi,
sistem muhendislig, lojistik ve
kalite arasinda etk ig iletigimi

o Tesisler .

o Kaynaklar Mekanizma,

o Egtim

* Rehber, el kitaplar: ve kOIayla$t1rICIlar
standartlar

Sekil 3.15. Konfigiirasyon yonetim stireci (MIL-HDBK-61A, 2001)

Konfiglirasyon yonetimi savunma ve havacilik sektori i¢in zorlu bir konudur.
Gelistirilen trtinler ¢cogunlukla biiyiik sayilarda komponent, alt montaj igerir ve
oldukca karmasiktirlar. Sektér firmalar1 diizenleyici kurumlar denetiminde
calismakta ve miisteri gereksinimlerini karsilamak icin yogun personel istthdami
yapmaktadirlar. Miisteri isteklerine uygun {riin teslim etmek ve maliyet
acisindan verimli bir bigimde liretim takvimini ylirtitmek ve lirtin kalitesini temin
etmek i¢in sektorde konfiglirasyon yonetimi uygulanmak durumundadir (Xu vd.,

2013).
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l. Proje yonetimi

AS 9100 standardi operasyonel planlama ve kontrol faaliyetlerini zorunlu
tutmaktadir. Buna gore turiin ve hizmetlerle ilgili gereksinimler, kabul kriterleri
belirlenecek, kaynaklar saglanacak, gerekli kontroller yapilacak ve kayitlar
tutulacaktir. Bu kosullara ek olarak anahtar 6zellikler iceren kritik kalemler
(hususlar) kontrol altinda tutulacak, tiriin ve hizmetlerin kullanimi ve bakimini
desteklemek i¢in kaynaklar saglanacak, disaridan temin edilecek friin ile
hizmetler belirlenecek ve miisteriye uygunsuz iiriiniin ulasmasini 6nleyecek

kontroller olusturulacaktir (AS 9100, 2016).

Rutin faaliyetlere isaret eden bu gereksinimin disinda kurulusun kaynak ve biitce
kisitlar: altinda, kabul edilebilir risk diizeyinde planl ve takvime bagh aktiviteler
yuriterek is yapabilecegi de degerlendirilmektedir. Bu tiir faaliyetlere; proje

planlama, proje yonetimi ya da program yonetimi ad1 verilmektedir.

Oztiirk (2015), demiryolu sektériinde proje bazl islerin énemine isaret ederken
IRIS®> proje yonetimi kurallarinin yon gosterici olacagini belirtmektedir. Proje
yonetimi bir prosesin basindan sonuna kadar disiplinler arasi katki saglayacak
sekilde uzmanlarin katilimini gerektirmektedir. Bu ekiplerde yer alan tedarikei
hatta miisteri personeli katkiy1 artirir niteliktedir. Proje yonetimi sirasinda bir

proses olusturulmali ve iiriin yasam dongiileri de dikkate alinmalidir.

> Demiryolu sektorii icin AS 9100 muadili standart olup, giiniimiizde ISO/TS 22163 olarak yiiriirlikktedir.
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Proje, belirlenen zaman, maliyet ve kalite kisitlar1 altinda teslim edilmesi gereken
sonuglarin Uretilebilmesi i¢in tek seferlik ¢abalar biitiinii olarak

tanimlanmaktadir.

Projeler standart islerin operasyonel faaliyetlerinden asagidaki sebeplerle

ayrilirlar:

e Proje tek seferlik bir siirectir. Tekrarh prosesler icermezler. Her proje bir
onceki projeden farklidir. Buna karsilik operasyonel faaliyetler genellikle
tekrar eden birbirinin ayni1 prosesleri gercgeklestirirler.

e Taniml bir bitis zamani vardir. Projelerin tanimlanmis bir baslangi¢ ve
bitis zaman1 vardir. Bu donemde miisteri gereksinimlerinde belirlenen
sonuglar tiretilmelidir.

e Onayh bir bitcesi vardir. Proje baslangicinda finansal harcamalarin
seviyesi belirlenmistir.

e Kit kaynaklar ile hareket eder. Proje baslangicinda lizerinde anlasilan
isgiicli, ekipman ve malzeme proje i¢in kullanima sunulur.

e Risk barindirir. Projeler icerdikleri belirsizlikler sebebiyle is riskleri
barindirirlar.

e Faydali bir degisim iiretir. Projenin amaci organizasyonlari is degisimleri

vasitasiyla iyilestirmektir.

Proje yOnetimi bir projenin tiim boyutlarinin planlanmasi, organize edilmesi,
izlenmesi ve kontrol edilmesidir. Proje yonetiminin hedefleri emniyetli bir
bicimde, takvime, biitgeye ve tanimlanan diger performans kriterlerine uygun bir

bicimde proje hedeflerine ulasilmasidir (Radujkovi¢ ve Sjekavica, 2017).
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Proje yonetimi amagclh olarak ¢ok sayida yontem gelistirilmis olup baslangi¢ctan
bitisine kadar bir siire¢ olarak tim boyutlarini kapsamaktadir. Biitiin bu
calismalara ragmen, proje yonetimi halen problemli bir alan olarak yogun ¢aba
gerektirmektedir. Bir¢ok proje biitcelerini asmakta, gecikmekte ve hedeflerine

ulasma konusunda basarisiz olmaktadir.

Projelerin basari kriterleri sunlardir (White ve Fortune, 2002):

e Miisteri beklentilerinin karsilanmasi

e Projenin zamaninda tamamlanmasi

e Projenin biitce icerisinde kalarak tamamlanmasi

¢ Organizasyonel hedeflerin karsilanmasi

e s ve diger faydalarin temin edilmesi

e Rutin is siireclerini en az oranda olumsuz etkilemesi

e Kalite ve emniyet standartlarina uygun calisma yapilmis olmasi

Proje safhalar ile ilgili muhtelif tanimlamalar bulunmakla birlikte proje yasam
dongiisiinde sathalar asagidaki sekilde ac¢iklanabilir (ISO 10006, 2017):

- Baslangi¢ (Konsept)

- Gelistirme (Planlama)

- Gergeklestirme

- Kapanis

Kostalova vd. (2015) calismalarinda tanimladiklar1 proje safhalarinda

kullanilabilecek olan proje yonetim tekniklerini arastirmislar ve onerilerde
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bulunmuslardir. Proje safhalarinda kullanilabilmek {izere 6énerdikleri bazi proje

yonetim teknikleri Cizelge 3.15 araciligl ile verilmistir.

Cizelge 3.15. Proje yonetiminde kullanilabilecek teknikler (Kostalova vd., 2015)

Proje Safhasi

Kullanilabilecek Teknikler

Konsept

Fizibilite Etiidi

Fayda Maliyet Analizi

Proje Finansal Analiz ve Degerlendirilmesi
Mantiksal Cergeve

Planlama

PBS (Uriin Kirithm Yapisi)

WBS (Is Kirilimi Yapisi)

CPM (Kritik Yol Yontemi)

MPM (Metra Potansiyel Metodu)

CPM/COST ((Kritik Yol Yontemi /Maliyet)

PERT (Proje Degerlendirme ve G6zden Gegirme Teknigi)
GERT (Grafik Degerlendirme ve G6zden Gegirme
Monte Carlo Simiilasyonu

Gantt Semalar1

Kritik Zincir Yontemi

Kaynak Kirilimi Yapisi ve Kaynak Dengeleme
Sorumluluk Dagilim Matrisi

Paydas Analizi

RiBS (Risk Kirilim Yapisi)

Niteliksel Risk Analizi

Niceliksel Risk Analizi

Uygulama

EVM (Kazanilmis Deger Teknigi)

Degerlendirme

Ogrenilen Dersler
Proje Degerlendirme i¢cin McKinsey 7 S Modeli
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m. Dokiimante edilmis bilgi

AS 9100 Kalite yonetim sistemi uygulayan kuruluslardan, proseslerinin
isletilmesini destekleyecek dokiimante edilmis bilgiyi olusturmalar1 ve
stirdiirmeleri (ing : maintain documented information) istenir. Burada siireglerin
nasil isletilecegine dair yonlendirici ve tanimlayici dokiimanlar kastedilmektedir

(or: prosediir, talimat, siire¢ akis1 vb.) (ISO 9001, 2015).

Buna ek olarak yine kuruluslar proseslerin planlandigi sekilde ytriitiilldiigiine
dair gliven verici kanitlari elde etmek tizere dokiimante edilmis bilgiyi muhafaza
etmelidir (Ing : retain documented information). Dokiiman yapisi icin 6nerilen

model Sekil 3.16’da verilmektedir.

N
Politikalar
J
)
Surdirilen dokiimante edilmis bilgi
(talimat, siireg, prosediir vb.)
J
) a0 )
Saklanan dokiimante edilmis bilgi
(kayitlar)
orn. kalibrasyon, dlzeltici faaliyet, i¢
denetim kayitlari.

Sekil 3.16. Kurulusta AS 9100 dokiiman yapis1 (ISO 9001, 2015)¢

Kalite yonetim sistemi kapsaminda zorunlu tutulan dokiimante edilmis bilgi

detaylari Cizelge 3.16’da verilmektedir (AS 9100, 2016).

6 Standart gereksinimleri esas alinarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Cizelge 3.16. Zorunlu doktiimante edilmis bilgi gereksinimleri (AS 9100, 2016)

AS 9100:2016 Maddesi

Zorunlu Olarak Siirdiiriilecek Dokiimante

Edilmis Bilgiler (6r: talimatlar, prosediirler)

Kalite yonetim sisteminin

4.3 Kalite Yonetim Sisteminin Kapsami
kapsaminin belirlenmesi
ilgili Taraflarin Genel Tanimi,
Sinirlar ve Uygulanabilirlik dahil KYS Kapsami,
4.4 Kalite yonetim sistemi ve prosesleri ~ KYS Proseslerinin Tanimlanmasi, Uygulanmasi ve
Etkilesimi
KYS Prosesleri i¢in Yetki ve Sorumluluklar
5.2 Politika Kalite Politikas1
Kalite hedefleri ve bunlara erismek
6.2 Kalite Hedefleri ve Bunlara Ulasmak icin Planlar
icin planlama
Uygun Olmayan Uriin ve Hizmetin Kontrolii i¢in
8.7 Uygun olmayan ¢iktinin kontrolii
Proses
10.2  Uygunsuzluk ve diizeltici faaliyet Uygunsuzluk ve Diizeltici Faaliyet i¢in Proses
Zorunlu Olarak Siirdiiriilecek Dokiimante
AS 9100:2016 Maddesi
Edilmis Diger Bilgiler (6r: Kiitiikler, Listeler)
7.1.5.2  Olgiim izlenebilirligi izleme ve Ol¢iim Cihazlan Kiitiigii
Disaridan tedarik edilen proses,
8.4.1 Tedarikei Kitigi
irtin ve hizmetlerin kontrolii
8.4.2 Kontroliin Tiirti ve Boyutu Delege Edilen Kontroller Kiitiigii
Zorunlu Olarak Saklanacak Dokiimante Edilmis
AS 9100:2016 Maddesi
Bilgiler (Kayitlar)
Kalite yonetim sistemi ve Kalite Yonetim Sistemi Proseslerinin Planlandig1
4.4
prosesleri Sekilde Uygulandigina dair Kayitlar
izleme Olgme Cihazlar1 Bakim ve Kalibrasyon
. Kayitlari
7.1.5 Izleme ve 6lgme kaynaklari .
Izlenebilir Standartlar Esas Alinmadiginda
Kalibrasyon Yontemleri ile ilgili Kayitlar
7.2 Yeterlilik Personel Yeterlilik, Yetkinlik Kayitlar
Uriin ve hizmetler icin sartlarin .
8.2.3 Urtin Hizmet Sartlarinin Gézden Gegirme Kayitlari
gozden gecirilmesi
8.3.3 Tasarim ve gelistirme girdileri Tasarim ve Gelistirme Girdi Kayitlari
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AS 9100:2016 Maddesi

Zorunlu Olarak Saklanacak Dokiimante Edilmis

Bilgiler (Kayitlar)

Tasarim ve gelistirmenin

8.3.4 Tasarim ve Gelistirme Kontrol Kayitlari
kontrolii
8.3.5 Tasarim ve gelistirme ¢iktilar Tasarim ve Gelistirme Cikt1 Kayitlar
Tasarim ve gelistirme
8.3.6 Tasarim ve Gelistirme Degisiklik Kayitlari
degisiklikleri
Disaridan tedarik edilen proses,
8.4.1 irtin ve hizmetlerin kontroli Tedarikci Degerlendirme Kayitlari
genel
651 Uretim ve hizmet sunumunun Uriin ve Hizmet Ozelliklerine iliskin Kayitlar ve
o kontroli Ol¢me Sonuglar (asgari kabul/red)
Ozel Proseslerin Kontrolii ve i
8.5.1.2 Ozel Proseslerin Gegerliligi Kayitlar
Gegerliligi
Uretim proseslerinin .
8.5.1.3 Uretim Prosesinin Gegerliligi Kayitlari
dogrulanmasi (FAI)
8.5.2 Tanimlama ve izlenebilirlik izlenebilirlik Saglama Kayitlar
Miisteri veya dis tedarikgiye ait .
8.5.3 Miisteri Miilkiyeti ile Ilgili Kayitlar
miilkiyet
8.5.6 Degisikliklerin kontrolii Degisiklik G6zden Gecirme ve Onay Kayitlari
N Uriin Hizmet Uygunlugu ve Serbest Birakma Onay
8.6 Uriin ve hizmet sunumu .
Izlenebilirlik Kayitlar
8.7 Uygun olmayan ¢iktinin Uygun Olmayan Cikt1 Kayitlar1 (Sapmalar, Malzeme
. kontroli Inceleme Kurulu vb.)
9.1.1 Genel Performans izleme Bilgileri
9.2 Ic tetkik I¢ Tetkik Programi ve Sonugclarina iliskin Kayitlar
Yonetim Gézden Gecirme Sonuclarina iliskin
9.3 Yonetimin gozden gegirmesi
Kayitlar
10.2 Uygunsuzluk ve diizeltici faaliyet = Diizeltici Faaliyet Kayitlari

g. Miisteri memnuniyeti

Miisteri memnuniyetini garanti altina almak i¢in savunma ve havacilik firmalari

miisterilerin ve yasal gereksinimlerin beklentilerini karsilayan ve agan emniyetli ve

giivenilir {rlinleri Uiretmeli, bakim ve tamirini yapmali, siirekli iyilestirmelidir.

Endiistrinin global hale gelmesi ve bolgesel, ulusal diizeyde artan gereksinim ve
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beklentiler bu hedefi karmagik hale getirmektedir. Organizasyonlar tedarik zincirinin
muhtelif noktalarindan iirtinler almakta ve tedarik¢iler degisik kalite gereksinimleri ve

beklentileri olan ¢ok sayida miisteriye hizmet vermektedirler (AS 9110, 2016).

Tedarik¢iler miisterilerin beklenti ve ihtiyaclarinin karsilanmasina yonelik
olarak algilarin1 6l¢gmelilerdir. Bu amagla yontemler gelistirmeleri ve elde edilen

bilgilerin izlenmesi ve gézden gecirilmesi gereklidir.

Miisteri algis1 6l¢iim yontemlerine drnek olarak:

e Miisteri anketleri

e Teslim edilen tiriinlerle ilgili miisteri geri beslemesi
e Misteri ile gorligmeler

e Pazar payi analizleri

e Tebrik ve takdirler

e Garanti talepleri

e Bayi raporlari verilebilir.

Miisteri memnuniyetinin izlenmesi ve degerlendirilmesi ile ilgili bilgiler arasinda
iiriin, hizmet uygunlugu, zamaninda teslimat performansi, miisteri sikayetleri,
diizeltici faaliyet talepleri yer alir. Firmalar degerlendirmeleri sonucunda miisteri
memnuniyeti performanslarini iyilestirmek iizere yontemler belirlemelidirler (AS

9100, 2016).
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3.3 Uluslararasi Havacilik ve Uzay Kalite Grubu (IAQG)

AS 9100 serisi standartlar, IAQG c¢atis1 altinda yer alan sektér uzman ve
temsilcilerinin katilmi ile olusturulmustur. IAQG, ilk olarak 1998 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri'nde SAE catisi altinda kurulmustur. Bu organizasyon
2013 yilinda ise Belgika kanunlarina gore kurulan ve merkezi Briiksel’de bulunan

uluslararasi kar amaci giitmeyen bir kurulus haline gelmistir.

IAQG; havacilik, uzay ve savunma endiistrisinin is birligini saglamak tizere ¢
bolgesel alt organizasyondan olusur ve bir genel kurul tarafindan segilen yonetim
kurulunca idare edilmektedir. Bu bolgesel alt organizasyonlar ve temsil ettikleri
bolgeler sunlardir: Amerika Havacilik ve Uzay Kalite Grubu (AAQG-Amerika),
Avrupa Havacilik ve Uzay Kalite Grubu (EAQG-Avrupa), Asya Pasifik Havacilik ve
Uzay Kalite Grubu (APAQG-Asya Pasifik).

IAQG1in kurulus amaci deger zinciri boyunca maliyet azaltma ve Kkalite
seviyesinin iyilestirilmesini saglamak lizere yapilan girisimlerde sektor firmalari
arasinda gilivene dayali dinamik bir is birligi olusturmak ve siirdiirmektir.
Calismalarin ilk odak noktasi tedarik zinciri siireglerini siirekli iyilestirmektir. Bu
sekilde tedarik zincirinin siirekli yiiksek kalitede Uriin temin etmesi ile katma
deger liretmeyen faaliyetlerin ve maliyetlerin azaltilmasi hedeflenmistir (IAQG,
2019).

IAQG hedefleri asagidaki sekilde belirlenmistir:

— Havaclik, uzay ve savunma sektoriinde kalite sistemlerinin dokiimante
edildigi sekilde uygulanmasinin ve bu sekilde ortak bir bakis acisinin
saglanmasi,

— Girisimlerin hayata gegirilmesi icin siirekli iyilestirme siireglerinin
olusturulmasi ve uygulanmasi,

— Sektoriin en 1iyi uygulamalarinin paylasilmasi igin ydntemlerin
gelistirilmesi,

— Girisim ve faaliyetlerin diizenleyici kurum, otoriteler ve diger paydaslar
ile koordine edilmesi (IAQG, 2019).
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[IAQG misyonu,

Kalite kiilttiriiniin gelistirilmesi,

Kalite yonetim sistemi standartlarinin olusturulmasi ve siirdiirtilmesi,
Endiistrinin kontrol ettigi diger (liglincii) taraf belgelendirme sisteminin
yuriutilmesi,

Paydaslara, tedarikgilere ve miisterilere 6l¢iilebilir faydalar saglanmas;,
En iyi uygulamalar, stiregler ile harmonize edilmis gereksinimlerin elde
edilmesi ve kullanima sunulmas;,

Uluslararasi havacilik uzay ve savunma firmalar1 arasinda is birliginin

gelistirilmesi olarak belirlenmistir.

IAQG vizyonu, havacilik, savunma ve uzay sanayisi kalitesinin global seviyede

taninan lideri olmak olarak tespit edilmistir. IAQG, bu misyon ve vizyona uygun

olarak hedeflerini gerceklestirmek tizere, kalite yonetim sistemi ile ilgili sorun ve

hedeflerin ¢6zliime kavusturulmasini saglamak i¢in endiistri, otoriteler, ihale

makamlar1 ve kontrol kuruluslar ile is birligi yapmakta ve ortak ¢alismalar

yurutmektedir (IAQG, 2019).

IAQG tliye dagilimi incelendiginde asagida verilen sonuglara ulasilmistir:

Amerika - AAQG 21 adet liyeye sahiptir.

Avrupa - EAQG 26 adet tiyeye sahiptir.

Asya Pasifik - APAQG 15 adet liyeye sahiptir.

Toplam 62 adet 6nemli ana sanayi firmasi IAQG tiyesidir.

Tirkiye’den TUSAS firmasi tarafindan tek liye yer almaktadir.

Baz1 IAQG tyeleri ve cografi bolgeleri Cizelge 3.17’de verilmektedir.
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Cizelge 3.17. IAQG baz tiye sirketleri (IAQG, 2019)

Bolge Sirket ad1

AMERIKA

Boeing

Bombardier Aerospace

Embraer

GE Aviation Systems Ltd.

Goodrich Corporation

Gulfstream

Honeywell Aerospace

Lockheed Martin Corporation
Northrop Grumman

UTC (United Technologies Corporation)

ASYA
PASIFIK

AIDC (Aerospace Industrial Development Corp.)
COMAC

Hindustan Aeronautics Limited
[HI Co. Ltd.

Indonesian Aerospace

KAI (Korea Aerospace Industries)
Kawasaki Heavy Industries, Ltd.
Korean Air

MHI

Shin Maywa Industries

SUBARU Corporation

AVRUPA .

Airbus

Ariane Group

BAE Systems

Dassault Aviation

MTU Aero Engines

PFW Pfalz Flugzeugwerke GmbH
RAFAEL Advanced Defense Systems
Rolls-Royce Corporation

Russian Helicopters

Saab AB

SAFRAN

THALES Avionics

TUSAS (TAI)

UAC (United Aircraft Corporation)
Zodiac Aerospace

3.4 IAQG Tarafindan Sektore Saglanan Bilgiler

IAQG, sektoriin bilgi seviyesinin artirilmasi i¢in standartlar ve rehber dokiimanlar

tretmektedir. Bu dokiimanlar vesilesi ile tedarikgilerin ilgili alanlarda kaynak

sorunu yasamamasl hedeflenmektedir. Cizelge 3.18, IAQG tarafindan yayimlanan

bazi standartlar ve rehberleri vermektedir.
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Cizelge 3.18. IAQG tarafindan yayimlanan bazi standart ve rehberler (IAQG,

2019)
Standart / .
Rehber Dokiiman Adi
Kalite Yonetim Sistemleri - Havacilik, Uzay ve Savunma
AS 9100 . .
Organizasyonlari icin Sartlar
Havacilik, Uzay ve Savunma Organizasyonlari Kalite Yonetim Sistemi
AS 9101 :
Denetim Sartlari
AS 9102 IIk Numune Onay1 Gereksinimleri
AS 9103 Kalite Yénetim Sistemleri - Anahtar Ozelliklerin Degiskenlik Yonetimi
AS 9104/1 Havacilik, Uz.ay ve Savunma Kalite Yonetim Sistemleri Belgelendirme
Programlari icin Sartlar
Havacilik, Uzay ve Savunma Kalite Yonetim Sistemleri Belgelendirme
AS9104/2 s
Programlarinin Gézetim Sartlari
AS9104/3 Havacilik, Uzay Denetci Yetkinlik ve Egitim Kurslari icin Sartlar
Havacilik, Uzay Firmalari i¢in Dogrudan Teslimat Yetkilendirilmesi icin
AS 9107
Rehber
Kalite Yonetim Sistemleri - Havacilik Bakim Organizasyonlari igin
AS 9110
Sartlar
Kalite Yonetim Sistemleri - Havacilik, Uzay ve Savunma
AS 9115 . .
Organizasyonlari i¢cin Sartlar - Yazilim
Quality Management Systems - Havacilik, Uzay ve Savunma Dagiticilari
AS 9120 L
icin Sartlar
AS 9131 Uygunsuzluk Verilerinin Tanimlanmasi ve Dokiimante edilmesi
AS 9132 Parca Isaretleme ile ilgili Kalite Gereksinimleri
AS9134 Tedarik Zinciri Risk Yonetim Rehberi
AS 9136 Kok sebep analizi ve Problem Cézme (9S Metodolojisi)
AS 9138 Istatistik Yontemlerle Uriin Kabul Sartlar1
AS 9145 lleri Uriin Kalite Planlamasi ve Uretim Parcas1 Onay Siireci
AS 9146 Yabanci Madde Hasar1 Onleme Programlari
SCMH Tedarik Zinciri Yonetim Rehberi (6rn. risk ydnetimi, insan faktort,

taklit parea, is transferi, liriin emniyeti, miihiir kullanimi)
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Ozellikle tedarik zinciri yénetim rehberi (SCMH) icerik agisindan tedarikgiler i¢in
cok biiylik 6nem tasimaktadir. SCMH, zamaninda teslimat ve uygun {riin
performansinin stirekli iyilestirilmesi icin gereken bilgileri saglamakta olup,
temel hedefi havacilik, uzay ve savunma sektorii kalite yOnetim sistemi
gereksinimlerinin ve beklentilerinin anlasilarak kalite performansinin
artirilmasidir. SCMH ilk olarak 2008 yilinda yayimlanmis ve siirekli iyilestirme
amach olarak degisiklikler yapilmistir. SCMH firmalara ticretsiz olarak

sunulmaktadir.

SCMH, denetlenebilir gereksinimleri belirlemez buna karsilik muhtelif baghklarin
anlasilmasini saglamaktadir. Rehberin uygulanmasi kalite sistem sartlarina
uygunlugu garanti etmez. Kaynaklar giivenilir olmakla beraber giincelligi,
biitiinliigi ve stirdiirilebilirligi agisindan bir garanti tasimamaktadir. SCMH alt
prosesler ile ilgili rehberleri Sekil 3.17’de verilen tedarik zinciri yasam

dongiisiintin ilgili yedi asamasina gore saglamaktadir.

Tedarik Zinciri Siireg Yagam Dongiisii

Pazarla-Sat > Yap > Miisteri Destegi >

(Uretim, Montaj Test)

NALSONW
NALSOW

Tasarla-Geligtir > Teslim Et >

Satinalma >

Planla - Yonet >

Sekil 3.17. Tedarik zinciri yasam dongtisti (SCMH, 2014)

Boliim 1: Satis, Ana Planlama

Dengeleme ve orta uzun vadeli talep tahmini sonunda operasyon siralarinin

optimize edilmesi kaynaklarin etkin kullanilmasim1  saglamakta ve
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organizasyonun taahhiitlerini yerine getirmesine imkan vermektedir. Bu amacla

rehber dokiimantasyon SCMH kapsaminda mevcuttur.

Boliim 2: Tasarim ve Gelistirme

Miuhendislik faaliyetleri nihai uriiniin misteri spesifikasyonlar1 ile uyum
saglamasi ve tasarim performans gereksinimlerini proje planlamasi ile uyumlu
olmas1 i¢in 6nemlidir. Bu kapsamda turiin tasarimi, teknik gelistirme ve
kalifikasyon, anahtar 6zelliklerin belirlenmesi, liretim destek ve proses tasarimi,
teknik degisiklikler ve gecersiz dokiiman ve bilgi yonetimi ile siirekli ucusa
elverislilik i¢in teknik operasyonel dokiimantasyon ve el kitaplari ile talimatlar

yer alir.

SCMH kapsaminda yer alan bu faaliyetlere iliskin bazi alt basliklar sunlardir:

- Yeni iirtin gelistirme kalite boyutlar:
- AS 9115 destek materyali
o lyi yazilim gereksinimlerinin tanimlanmasi
o Tavsiye edilen yazilim denetgisi degerlendirme yetkinlikleri
o Yazilim 6l¢iit ve metrikleri
o Proses etkinlik denetimi
o Yazilim emniyeti ve glivenligi
o Yazilim yasam dongiisii modeli
- Degisiklik bildirim araglar1 (NOC)

- Ozel gereksinimler ve kritik hususlarin kontrolii

Béliim 3: Uretim, Montaj, Test

Imalat, {iriin montaj ve entegrasyon faaliyetleri kalite ve zamaninda teslimat
odakli olmalidir. Bu kapsamda tlretim organizasyonunun olusturulmasi ve
gerekli proseslerin ve kaynaklarin saglanmasi, yeni iiriin ve endustriyel
vasiflandirma, seri iiretim safhasindan imalat ve dogrulama faaliyetleri ile

endiistriye degisimlerin yonetimi yer alir.

91



SCMH kapsaminda yer alan bu faaliyetlere iliskin bazi alt basliklar sunlardir:

Uriin ve proses degiskenliklerinin yonetimi
[k tiriin kontrolii (FAI)

Uygun olmayan ¢iktilar1 kontrolii

Malzeme inceleme kurulu uygulamalari
Yabanci madde hasar1 (FOD)

Sahte/Taklit parcalarin 6nlenmesi

Yeni liretimde insan faktorleri

Istatistiksel iiriin kabulii

Imalat is talimatlar1

Uriin emniyeti bilinci

Atolye seviyesi stirekli iyilestirme (6rn. Gemba yontemi) uygulamalar:
Olgiim sistemleri analizi

Kabul miihiirlerinin kullanimi

Kurtarilamayacak kalemlerin yonetimi

Boliim 4: Satinalma

Tedarik¢ilerden temin edilen tiriin ve hizmetlerin misteri sartlarini karsilamasi
ve tedarikgilerin siirekli olarak performanslarini artirmalari i¢in bunlarin se¢imi,
is verilmesi ve izlenmeleri 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda tedarik zinciri
sorumluluklarinin belirlenmesi, gereksinimlerin zincir boyunca iletilmesi ve her
seviyede dogrulama faaliyetleri yer alir. Tedarikci denetimi ve onay silireci,

operasyonel izleme ve gozetimi ile tedarik¢i gelistirme faaliyetleri yine bu

cercevede degerlendirilmektedir.

SCMH biinyesinde bu konuya yonelik rehber dokiiman ve bilgiler mevcut olup

asagida listelenmistir:

Tedarikgi secimi ve kabiliyetlerinin degerlendirilmesi (SSCA)
Uriin performans degerlendirme soru listesi (PPDAC)
Tedarikgi kalite yonetim esaslar1 (SQMB)

Alt seviye tedarikei kontrolu
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Boliim 5: Teslimat

Teslimat oncesi, teslimat operasyonlari, Uriin kalitesi ve teslimata yonelik
dokiimantasyonlar bu kapsamda ele alinir. Teslimat performansinin yonetilmesi

icin metrikler belirlenmistir.

SCMH ilgili dokiimanlar1 asagida verilmektedir:
- Metrik tanimlama

- Uygunluk belgesi (CofC)

Boliim 6: Miisteri Destegi

Uriiniin devreye alinmasi ile ilgili miisterinin desteklenmesi ve kullanim
safhasinda son kullanici memnuniyeti saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda bakim, onarim, yedek parca temini, teknik destek, egitim,

dokilimantasyo, liriin yasam dongiisiiniin izlenmesi yer alir.

Uriin yasam dongiisii icerisinde hizmet verilerinin toplanmasi, analizi ve tesis
disinda verilen servis hizmetleri de SCMH igeriginde desteklenmis olup rehber
dokiimanlar asagidadir:
- Uriiniin devreye alinmasi

o Devreye alma rehberi

o Giinluk destek ve tamir faaliyetleri

o Problem ¢6zme faaliyetleri ve devreye alinmis {iriin sorunlarinin

arastirilmasi

o Misteri tesisinde ¢alismalarin yonetilmesi

o Hizmet verilerinin toplanmasi ve analizi

o Retrofit programlarinin yonetimi

o Inceleme raporu sablonlari
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Boliim 7: Planlama ve Yonetim

Uriin/hizmet performansinin  beklenen seviyeye ulasmasi ve miisteri
memnuniyetinin saglanarak, beklentilerinin karsilanmasi i¢in ytiksek seviyede is
streglerinin yonetilmesi gerekir. Bu kapsamda program ve proje yonetimi,
faaliyetlerin biitiinsel planlanmasi, risk ve sorunlarin azaltilmasi ile paydas

iligkilerinin yonetilmesi, iletisim yer alir.

SCMH bu baglik altinda su rehberleri saglamaktadir:
- Is transferi yonetimi
- lleri iiriin kalite planlamas1 (APQP)
- Risk yonetimi
- Kok sebep analizi ve problem ¢6zme
- Konfiglirasyon yonetimi
- Proses haritalama ve deger akis haritalama (VSM)
- Kapasite yonetimi, siparis verme ve lojistik
- Uygunluk egitimleri
- Proje yOnetimi
- Sozlesme sartlar1 gozden gecirilmesi ve yonetimi
- Anahtar performans gostergeleri, metrikler

- Entegre yonetim sistemleri

Bu béliimde sayilan rehber dokiimantasyonun AS 9100 kalite yonetim
sistemlerinin kurulmasi ve uygulama asamalarinda 6nemli destek saglayacagi

degerlendirilmistir.

3.5 Endiistri Kontroliinde Ugiincii Taraf Denetim Sistemi (ICOP)

ICOP global olarak taninirhiga sahip ve IAQG tarafindan olusturulan havacilik
savunma ve uzay kalite yonetim sistemi belgelendirme prosesidir. Endiistri
kontrolii kavrami IAQG'nin gerceklestirilen tiim belgelendirme siireglerini
gozetim altinda tutmasi sebebiyle kullanilmaktadir. Diger (Ugiincii) taraf kavrami

ise ICOP siireci ile taninirlik kazanan denetgiler ve belgelendirme kuruluslar

94



tarafindan belgelendirme aktivitelerinin ylrttiilmesinden dolay1

kullanilmaktadir.

Bu siire¢ IAQG organizasyonunda yer alan bir yonetim ekibi (OPMT) tarafindan
idare edilir ve AS 9100, 9110 ve 9120 standartlarini kapsar. Siirecin faydalari
sunlardir:
- Onemli havacilik uzay ve savunma firmalari tarafindan taninirhga sahip,
global harmonize bir belgelendirme programi olusturulmustur.
- Taninir belgelendirme sistemi vasitasiyla tedarik¢i onay faaliyetleri
desteklenmektedir.
- Uygunluk degerlendirme siirecinde proses (siire¢) yaklasimi
uygulanmaktadir.

- Miisteri beklentilerinin asilmasina odaklanilmaktadir.

Siire¢ her ne kadar etkin olsa da diisiik performans gosteren tedarikg¢ilerden
satinalma yapilmasina engel olmamaktadir. Bu program bir triin belgelendirme
programi olarak da degerlendirilmemelidir. Sistemin sertifikasyon kriterleri ISO
17021-1 standard: ve IAF dokiimanlari ile baglantilidir. Programin hedefleri
verimli, taninir ve paydaslar icin 6l¢tlebilir saglayacak sekilde siirekli iyilesme
temin etmek ve denetcilerin yetkinligini gelistirmektir (IAQG, 2019).
Belgelendirme programu ile ilgili tiim gereksinimler AS 9104 standartlar ile

belirlenmistir.

Standartlar tli¢ standartlik bir grup olup detaylar1 asagida verilmistir:
1. AS9104/1 Belgelendirme programu ile ilgili gereksinimleri i¢erir

- Belgelendirme yapilari
- Sektor beklentileri
- Taninirhigi olan akreditasyon kurumlari
- Taninirhigi olan belgelendirme kurumlar:
- Yetkili denetgiler
- Yetkili denetgi yetkilendirme kurumlari

- OASIS veri tabani yonetimi bu kapsamda ele alinir.
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2. AS9104/2A belgelendirme programinin gozetimi ile ilgili gereksinimleri
icerir ve 9100 serisi standartlara uyumun saglanmasini takip eder.
3. AS9104/3 ise denetgi yetkinligi ve egitim kurslari ile ilgili gereksinimleri

belirlemektedir.

IAQG iiye firmalar tedarikgileri lizerinden denetim ve belgelendirme stiregleri

lizerinde yeterli miktarda gozetim saglayacaklarini taahhiit etmislerdir.

[AQG’a ait tedarikei veri tabani olan OASIS, 20000’den fazla tedarikc¢inin kayith
oldugu bir platformdur. Tedarik¢i denetim siiregleri 2016 yilindan bu yana yine
OASIS  platformu izerinden planlanmakta, gercgeklestirilmekte ve

raporlanmaktadir.

Tedarikgiler lizerindeki kontroller, AS 9100 sistemlerinin etkin ve etkili bir
sekilde siirdiirtilmesini saglamak icin IAQG onayl tgiinci taraf sertifikasyon
kuruluslan tarafindan yiiriitiillen denetim ve performans izleme islemlerine
dayanmaktadir. Belgeli firmalar, akreditasyon kurumlari, belgelendirme
kuruluslar1 ve onayl denetciler OASIS veri tabaninda kamuya acik bilgi olarak
erisilebilirdirler. Denetim raporlar1 ve bilgileri ancak belgeli firma onay: ile
erisilebilmektedir. Sistem firmalarla ilgili olduk¢a kuvvetli bir geri besleme
yontemi olup sikayet ve bildirimler bu platform iizerinden miimkiindiir. OASIS’te
kayith paydaslarin sayilar1 ve ornek baz1 kuruluslar Cizelge 3.19'da

verilmektedir.

Cizelge 3.19. OASIS veritabaninda yer alan bazi paydaslar (OASIS, 2019)

Paydas Turii Sayis1  Bazi Ornek Kuruluslar

Akreditasyon Kurumlari 13 ANAB (ABD), CERMET (italya), DAKKS (Almanya)...

Belgelendirme Kurumlari 87  TUV (Almanya), Kiwa (italya), NSF (Almanya)...

Egitim Kurumlari 10 Plexus (ABD), TEC (Birlesik Krallik), Unavia (italya)...

Denetci Yetkilendirme Probitas (ABD), Inmetro (Brezilya), APM (Birlesik
10

Kurumlari Krallik)...

Onayli Denetgiler 1456
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3.6 AS 9100 Ugiincii Taraf Denetim ve Belgelendirme Siireci

Akreditasyon, uygunluk degerlendirme kuruluslarinca gergeklestirilen
calismalarin ve dolayisiyla bu ¢alismalar sonucunda diizenledikleri uygunluk
teyit belgelerinin (deney ve muayene raporlari, kalibrasyon sertifikalari, yonetim
sistemi belgeleri, iriin belgeleri, personel belgeleri vb.) glivenilirligini ve

gecerliligini desteklemek amaciyla olusturulmus bir kalite altyapisidir.

Uygunluk degerlendirme kuruluslarinin akreditasyonu, ilgili uygunluk
degerlendirme kuruluslar1 i¢cin yeterlilik kriterlerini belirleyen uluslararasi
standartlar, ilgili sektore ozel gereklilikler ve bdlgesel veya uluslararasi
akreditasyon kuruluslar1 tarafindan belirlenmis rehber dokiimanlarda
belirlenmis, diinya genelinde kabul gérmekte olan, gereklilikler esas alinarak

gerceklestirilmektedir.

Akredite bir uygunluk degerlendirme kurulusunca verilmis bir uygunluk
belgesine sahip bir liriin veya hizmet, bu triin veya hizmet icin uygulanabilir olan
gereklilikleri saglamakta olduguna dair giiven telkin eder. Bu sistematik
sayesinde akreditasyon ticarette teknik engellerin kaldirilmasina katkida

bulunmaktadir.

Akredite hizmetlerin kiiresel kabulii noktasinda ise akreditasyon hizmetinin
kendisinin gilivenilirligi konusunda soru isaretleri olusmaktadir. Akreditasyon
kuruluslar1 arasindaki giiven mekanizmas1 ise akreditasyon kuruluslari
tarafindan olusturulmus olan IAF (Uluslararasi Akreditasyon Forumu), ILAC
(Uluslararasi1 Laboratuvar Akreditasyonu Birligi), EA (Avrupa Akreditasyon
Birligi) vb. uluslararasi veya bolgesel orgiitler ile yapilmakta olan ¢ok tarafli

taninma anlagmalari ile tesis edilmektedir (TURKAK, 2019).

Akreditasyon kurumlar1 genel olarak kendi akreditasyon programlarini

uygulamakla birlikte AS 9100 o6rneginde oldugu gibi, endiistri ile is birligi
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yaparak yine endiistriye ait bir belgelendirme programi icin akreditasyon siireci
yurutebilmektedir. Bu c¢er¢cevede [AQG ile akreditasyon kurumlari arasinda
gerceklesen is birligi sonucunda on li¢ adet akreditasyon kurumuna AS 9100
akreditasyonu yetkisi verilmis olup, bu on U¢ kurum seksen yedi adet
belgelendirme kurumunu akredite etmis durumdadir (IAQG OASIS, 2019).
Akreditasyon, uygunluk degerlendirme ve sertifikasyon iliskisi Sekil 3.18’de

verilmektedir.
N
Tarafs1z )
degerlendirme Akreditasyon —» Iy Birligi
A
Uluslararasi -/
Standartlar y -
(Or. AS 9104) Uygunluk degerlendirme
kurumlari
Standartlar,
diizenleyici
gereksinimler,
program kriterl o . v
(6r: AS 910 Uriin ve hizmet —» Izleme ve Gozetim
saglayicilar .

Giivence

Tiketiciler Alicilar —» 140G

Sekil 3.18. Akreditasyon ve sertifikasyon iligkisi (WTO, 2019)

IAQG, akreditasyon kurumlarina yetki verme siirecini AS 9104/1 standardinda
aciklamaktadir. Buna gore akreditasyon kurumlar ISO 17011 standardina gore
yonetim sistemlerini kurmus olmalilar ve IAF ML 4 ile uyumlu faaliyet
yurutmelilerdir (AS 9104/1, 2017). Akreditasyon kurumlari ¢alismalarini her an
IAQG ilgili kurum denetimlerine ve erisimlerine agik tutar ve akredite ettikleri
belgelendirme kurumlarinin OASIS veri tabanini etkin bir sekilde kullandiklarini

teyit ederler.
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Bu cercevede [AQG gozetim yetkisini muhafaza ederken belgelendirme
kurumlarinin uygun c¢alismalarinin dogrudan denetimlerini s6zlesme yaptigi
akreditasyon kurumlarina devreder. Ulkemiz akreditasyon kurumu TURKAK,

IAQG adina bu hizmeti hentiz saglamamaktadir.

Akreditasyon kurumunda yetki alan belgelendirme kuruluslar1 anlasmaya
vardiklar: firmalarda denetim ve belgelendirme siirecini yuriitiirler. Denetim ve
belgelendirme siireci adimlar1 $ekil 3.19'da verilmektedir. Bu siireg ile tutarh
olarak AS 9104:2016 standardina gore tasarlanan denetim ve belgelendirme
islemleri gergeklestirilir. Basvuru sahibi firmalar i¢cin AS 9104 tarafindan
ongoriilen yap1 denetim siiresi ve siireci icin énem tagir. Onerilen firma yap1 ve

aciklamalari Cizelge 3.20°de verilmektedir.

Cizelge 3.20. Firmalarin tesislerine gore tanimlanmasi (AS 9104/3, 2017)

Firma Yapilari ve Gereksinimler

Tek Tesis Tek tesiste faaliyet yiiriiten firmalara uygulanir.

Taniml bir merkezi fonksiyonu ve tam ya da kismi olarak
faaliyet ytritiilen bir ag yapisina sahip kurulusun yapisidir.
Tim tesisler ayni imalat ya da katma deger lireten prosesleri
gerceklestirmelidir.

Coklu Tesis

Taniml bir merkezi fonksiyonu olan ve bagka tesislerde
Kampts merkezi olmayan sirali ya da baglantili iirtin gergeklestirme
prosesleri bulunan kurulustur.

Tanimh bir merkezi fonksiyonu olan ve ag seklindeki diger
tesisleri coklu tesis ya da kampiis kriterlerine uymayan
kurulustur.

Mubhtelif
Tesis

Taniml bir merkezi fonksiyonu olan ve ag seklindeki diger
Karmasik tesisleri coklu tesis, kampiis (birden fazla kampiis yapisi
Organizasyon | mimkiindiir) ya da muhtelif tesis yapilarinin her hangi bir
kombinasyonuna uygun kurulustur.

99



. Belgelendirme Siiresinin
Ilk / Yeniden

Leelendi Dolmast
Belgelendirme Karar _|— Ug yillik belgelendirme gevrimi [ —

Belgelendirme 6ncesi Diizenli gozetim faaliyetleri
faaliyetler

Miisteri ve belgelendirme Yetkin 1. Asama
kurulusu aras1 bilgi denetim ekibi
aligverisi gorevlendirmesi
¢ ‘ ilk belgelendirme
gergeklestirme / Miisteri ve belgelendirme kurulusu arasinda bilgi aligverisi (6rn.
Bagvuru Gozden 1.Asama dsi‘i?‘ﬁkalve > Kapsam degisikligi) ve gerekli ise denetim programinda degisiklik
Gegirme denetim oxumaniarin yaptlmast
planlamas1 teslimi
Sorunlu ve ag¢ik olmayan 1.Asama Yeniden belgelendirme
alanlarin belirlenmesi ve ek denetim denetim planlamast
bilgi istenmesi (gerekli ise) gergeklegtirme
¥ v - !
Denetim Varsa 1. Asama Denetim programimnin teyidi ve miisteriye bildirilmesi
programinin sorunlu konularm
hazirlanmast goziimlenmesi
Teklif ve denetim Yetkin 2. Asama
programinin teyidi denetim ekibi Yetkin denetim ekibinin teyidi ve gorevlendirilmesi
gorevlendirmesi
v v v
2.Asama Gozetim Yenileme
denetim denetimi denetimi
Miisteri ve planlamast planlamast planlamasi
belgelendirme kurumu

arasinda resmi ¢ $ ¢

planlama ve
ayarlamalar 2.Asama Gozetim Yenileme
denetim denetimi denetimi
gergeklestirme gergeklestirme gergeklegtirme
Varsa 2. Asama Varsa gozetimde Varsa yenilemede
sorunlu konularm sorunlu konularm sorunlu konularm
¢Oziimlenmesi ¢Oziimlenmesi ¢Oziimlenmesi
ilk belgelendirme Yeniden
denetim sonuglart Gozetim belgelendirme
sonuglari denetimi
sonuglari
i Yeniden belgelendirme
karar1
Gerekli ise
bagimsiz gozden v
gegirme
Yeniden belgelendirme
gergeklestirme / sertifika

ve dokiimanlarin teslimi

v

Denetim programu ile takip ve gozetim faaliyetlerini teyit edip ayarlamalarin yapilmasi. Bu kapsamda frekans ve denetim siiresi de yer alr.
Ozel denetimler de dikkate al hd

Sekil 3.19. Denetim ve belgelendirme akis semas1 (ISO 17021-1, 2015)
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3.7.AS 9100 Denetimlerinin Raporlamasi

Denetim raporlama stireci OASIS veri tabani lizerinden yturiitiilmektedir. Bir

denetim dosyasinda yer almasi gereken bilgi ve belgeler ile icerik detaylar1 bu

boliimde agiklanmaktadir:

1. Denetim plani

2. Proses listesi: Kurulusun proseslerinin tanimlandig ve proses etkinlik

degerlendirme raporlarinin ¢apraz eslestirildigi formattir.

3. 1. Asama denetim raporu: Kurulusun denetim hazirliklarinin standardin

dokiiman ve kayit gerekleri ile eslestirilerek tarama yapildig: formattir.

Asagida yer alan detaylar yer alir;

o

O

o

(@]

(@]

Firma bilgileri

Talep edilen denetim kapsami

Denetim ekibi

Kurulusun savunma ve havacilik miisterileri

Kurulusun sektorlere gore is dagilimi

Miisteri 6zel gereksinimleri

Zamaninda teslimat ve Kkalite performansinin miisterilere gore
degerlendirilmesi

2. Asama denetimi i¢cin uygunsuzluk olabilecek konular

2. Asama denetim planlama faaliyetleri

4. Kalite yonetim sistemi proses matris raporu: Firma bilgilerinin yer aldigy,

prosesler ve her bir standart maddesine yonelik uygunluk ve

uygunsuzluk durumunun isaretlendigi formattir. Uygunsuzluklar ilgili

standart maddesi ve proses ile bu raporda iliskilendirilir.

5. Proses etkinligi degerlendirme raporu (PEAR): Bu formatta

raporlanmasi bas denetgi tarafindan uygun goriilen firmalarin kritik

/ana prosesleri icin kullanilan degerlendirme formatidir. Bu formatta su

bilgiler yer alir;
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o Firma bilgileri

o PEAR numarasi

o Rapor numarasi ve tarihi

o Proses adi ve proses sahibi

o llgili standart maddeleri

o Proses girdileri

o Faaliyetler

o Proses ciktilari

o Etkilesimde olan prosesler

o Organizasyonun proses performansini tespit icin kullandigi

yontemler

o Metriklerin degerlendirilmesi (Donem/Hedef/Ger¢ceklesme)

o Denetim kanitlari

o Proses etkinlik seviyesi (1 en kott, 5 en iyi olarak

degerlendirilmektedir)

Proses etkinlik hedefi 5 tzerinden 5 olarak belirlenmis olup kullanilan

degerlendirme matrisi ve degerlendirme sonuglari Cizelge 3.21’de verilmektedir:

Cizelge 3.21. Proses etkinligi degerlendirme matrisi (AS 9101, 2016)

Proses Gergeklestirme

Planlanan faaliyetler tam
olarak
gerceklestirilmektedir.

a.Proses kararhdir,
planlanan faaliyetler
tam olarak
gerceklestirilmektedir
ancak

b.Proses planlanan
sonuglar1 vermemekte
ve buna yonelik bir
faaliyet
yuritilmemektedir

c.Etkinlik seviyesi 2
olarak degerlendirilir

a.Proses kararhdir,
planlanan faaliyetler
tam olarak
gerceklestirilmektedir
ancak

b.Proses planlanan
sonuglar1 vermese de
buna yonelik bir
faaliyet
yuritiilmektedir

c.Etkinlik seviyesi 4
olarak degerlendirilir

a.Proses kararhdir,
planlanan faaliyetler
tam olarak
gerceklestirilmektedir
ancak

b.Proses planlanan
sonuglar1 vermektedir

c.Etkinlik seviyesi 5
olarak degerlendirilir

Planlanan faaliyetler tam
olarak
gerceklestirilmemektedir

a.Proses kararlidir
ancak planlanan
faaliyetler tam olarak
gerceklestirilmemekt
edir ve

b.Proses planlanan
sonuglar1 vermemekte

ve buna yonelik bir buna yonelik bir
faaliyet faaliyet c.Etkinlik seviyesi 4
yiritilmemektedir yuritiilmektedir olarak degerlendirilir

a.Proses kararlidir
ancak planlanan
faaliyetler tam olarak
gerceklestirilmemekte
dir ve

b.Proses planlanan
sonuglari vermese de

a.Proses kararldir
ancak planlanan
faaliyetler tam olarak
gerceklestirilmemekte
dir ancak

b.Proses planlanan
sonuglar1 vermektedir
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c.Etkinlik seviyesi 2
olarak degerlendirilir

c.Etkinlik seviyesi 3
olarak degerlendirilir

Planlanan faaliyetler

gerceklestirilmemektedir

a.Proses kararli
degildir ve planlanan
faaliyetler
gerceklestirilmemekt
edir ve

b.Proses planlanan
sonuglar1 vermemekte
ve buna yonelik bir
faaliyet
yuritilmemektedir

c.Etkinlik seviyesi 1
olarak degerlendirilir

a.Proses kararl
degildir, planlanan
faaliyetler
gerceklestirilmemekte
dir ancak

b.Proses planlanan
sonuglari vermese de
buna yonelik bir
faaliyet
yuritiilmektedir

c.Etkinlik seviyesi 2
olarak degerlendirilir

a.Proses kararl
degildir, planlanan
faaliyetler
gerceklestirilmemekte
dir ancak

b.Proses planlanan
sonuglar1 vermektedir

c.Etkinlik seviyesi 2
olarak degerlendirilir

Planlanan sonuclar
elde edilmemekte ve

Planlanan sonuglar
elde edilmemekte

buna yonelik bir ancak buna yonelik bir
faaliyet faaliyet
yiritilmemektedir. ylriitilmektedir.

Planlanan sonuglar
elde edilmektedir.

Proses sonuclari

6. Uygunsuzluk raporu: Denetimde tespit edilen uygunsuzluklarin bildirim

formatidir. Asagidaki detaylari icerir;

o Denetim tarihleri ve firma bilgileri

o Uygunsuzluk detaylar

l1gili standart maddesi

Igili proses

Tespit edildigi bolim

Uygunsuzluk tipi (Major /Mindr)

Uygunsuzluk aciklamasi

Nesnel kanitlar

Acil islem ve termin tarihi

o Kurulusun planlanan faaliyetleri

Acil islemler

Diizeltmeler

Kok sebep analizi / Hata kodlari

= Diizeltici faaliyetler
» Tim faaliyetlerin hedef ve gerceklesme tarihleri
o Kurulus tarafindan ytiriitiilen faaliyetlerin kanitlar

o Denetim ekibi onay ve kabul islemlerine iligkin kisimlar
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7. Denetim raporu: Denetimin temel sonug bildirim formatidir. Denetimin

detaylar1 asagidaki detaylarda yer alir;

o

o

o

Denetim tarihleri ve siiresini kapsayan denetim bilgileri

Firma bilgileri

Denetim ekibi bilgileri

Denetim kriterleri

Denetim detaylar (hedef, kapsam, uygulanabilir gereksinimler)

Uygunsuzluklar

Denetimde hazirlanan proses etkinlik degerlendirme raporlari

Denetim sonuglari

Denetim 0zeti

Ust yénetimin dikkatine sunulan hususlar
lyi uygulamalar, gii¢lii yanlar

lyilestirme firsatlari

Bir dnceki denetim uygunsuzluklari ve kapatilma etkinligi

o Kurulusta meydana gelen degisiklikler

o Uzerinde anlasilan takip faaliyetleri

o Denetim ekibi tavsiyesi

8. Denetim ek raporu: Denetim raporunda yer almayan ek hususlarin

dokiimante edilmesi i¢cin tercihe bagli olarak kullanilan bir formdur.
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4, METODOLOJi

Bu c¢alismasinda savunma ve havacilik sanayisi firmalarinin miisteri
memnuniyeti performansini analiz etmek iizere sistem dinamigi arag¢larindan
olan nedensel dongii diyagrami ve veri zarflama analizi yontemleri kullanilmistir.

Calisma kapsaminda iki adet anket ¢alismasi yapilmistir.

Ilk asamada sistem dinamigi araclarindan olan nedensel dongii diyagramu ile
kavramsal model degiskenlerinin tespiti yapilmistir. Degiskenlerin ve modelin
olusturulmasi i¢in sektor yetkililileri ile hem miilakat hemde anket ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Elde edilen tiim veriler dogrultusunda VENSIM programi
kullanilarak sistem dinamigi nedensel dongii diyagramlar1 olusturulmustur.
Olusturulan déngii diyagramlarina ve analiz sonuglarina ise Boliim 5.2’de yer

verilmistir.

Ikinci asamada ise veri zarflama analizi yapilmistir. i1k olarak alt sektér analizi
yapilarak veri zarflama analizinin uygulama alani belirlenmistir. Sonrasinda ise
nedensel dongii diyagramlarindan ve literatiirden elde edilen bilgiler 1s181nda
veri zarflama analizinde kullanilacak girdi ve g¢iktilar belirlenmistir. Girdi ve
ciktilarin belirlenmesi sirasinda AS 9100 standardi kriterleri de dikkate
alinmistir. Girdi ve c¢iktilara dair verilerin elde edilmesi icin ¢alisma kapsaminda
ikinci bir anket uygulamasi yapilmistir. Olusturulan model, DEAP 2.1 programi
kullanilarak ¢6ztimlenmistir. C6ziimlenen modelin sonuglarina ise Bélim 5.3’te

yer verilmistir.

Calisma, literatiir taramasi ile desteklenmis olup, islem adimlari Sekil 4.1'de agik

bir sekilde ifade edilmistir.
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4 )

Problemin Tamimlanmasi
Savunma ve havacilik sektoriinde faaliyet gosteren
firmalar miisteri memnuniyetini hedefleyerek AS 9100
kalite sistemi uygulamaktadirlar. Bu kapsamda miisteri

Sektordeki uzman memnuniyeti performansina etki eden faktorlerin . .
goriislerinin elde irdelenmesi ve sistemsel analizi ile her bir karar verme Literatiir
edilmesi birimi i¢in veri zarflama y6ntemi ile etkinlik analizi Arastirmasi
\ ¢alismanin konusudur. )
e e
P ~
4 4 ) 4 N\ O
/ Kavramsal model VENSIM PLE 6.3G program \
I degiskenlerinin tespiti ile nedensel dongii modelinin 1
| <« olusturulmasi I
| Uzman ve firma miilakatlari Anketlerden elde edilen iligkilere bagl
ile miisteri memnuniyetine etki > olarak belirlenen dengeleyici ve pekistirici |
| eden 19 adet degisken etkiler kavramsal modele islenmis ve |
| belirlenmistir. \ diizenlemeler yapilmistir. ) I
| |
| Y I
l oo o .
Verilerin toplanmasi Degerlendirme ve |
I yorumlama |
| Degiskenler arasi iliskilerin I
| belirlenmesi i¢in Modelin dogrulanmasi yapilmig
web tabanli anket 260 firmaya ve AS 9100 gereksinimlerine |
| génder}ln}ls ve 50 adet geri ve kriterlerine dayali olarak I
| donily alnmigtir. degiskenler yorumlanmustur.
/]
\ 3 /
Y -y,
N . . . - . .. 1
~ I{ VENSIM kavramsal modelinden elde edilen neden agaglari kullanilarak veri zarflama analizi 1 ’
-_— - . . . . . . T . . —
1 girdileri (CNC, CMM, Personel, Kalite Personeli, Zamaninda Teslimat ve Uriin Kalitesi) : -
7 = _= ve ¢ikt1 (Miisteri Memnuniyeti) belirlenmistir. 1 > N
~ 4
| Alt sekti lizi ( VZA girdi ve ciktilarinin I
SeKtor analizi -
I AS 9100 uygulayan VENSH\(}I(’)(E:?::}(?;I dilen gidiler [
firmalarinin faaliyet alanlarinin . . gtratler
| .. ve ¢ikt, literatiir ile desteklenmistir.
analizi yapilmis ve VZA o |
o Bu girdi ve ¢iktilar ayni zamanda AS
| uygulama alt sektorii talash . .
imalat olarak belirl <t 9100 standard: gereksinimleri |
| \ {mafat olarak belrienmistir. ) igerisinde yer almaktadir. |
| _ \ Y |
I I
I Verilerin toplanmas: Veri zarflama analizi |
I Ikin‘ci ‘bir anket (;al}sm‘asll ile Olusturulan alt1 girdi bir ¢iktil girdi |
| girdi ve ¢iku verilerinin odakli CCR modeli DEAP 2.1 |
I almmast 1(;1nuweb t‘abgnh anket yazilimi kullanilarak 24 adet KVB
31 ﬁrn"{aé/? gf)ndeirlllmls 2t4 adet igin gbziilmiistir. |
\ geri doniis saglanmigtir. \ ]
\ \_ J 4
N 7’
. ——————————————{————————
\4
) ] Tim KVB’ler i¢in miisteri memnuniyeti agisindan
Sonuglar sektor uzmanlari ile — > etkinlik analizi yapilmis ve gevseklikler
paylasiimistir yorumlanmaistir.

Sekil 4.1. Tez galismasi islem adimlar:
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Bu ¢alisma adimlar1 kapsaminda uygulanan yontemlere iliskin teorik bilgiler

boliim 4.1 ve 4.2’de agiklanmistir.

4.1 Sistem Dinamigi

Sistem dinamigi arastirma altinda yer alan problemi kristalize ederek acik hale
getirmeye yardimci olur ve gercek hayat problemine benzer senaryolar

olusturur. (Wankhade ve Dabade, 2016).

Sistem dinamigi, karmasik sistemlerde 6grenmeyi gelistirmek icin bir yontemdir.
Bir havayolu sirketinin pilotlarin 6grenmesine yardimci olmak i¢in ugus
simulatorlerini kullandig1 gibi, sistem dinamigi de kismen dinamik karmasiklik
hakkinda bilgi edinmemize, politika direncinin kaynaklarin1 anlamamiza ve daha
etkili politikalar tasarlamamiza yardimci olmak i¢in simiilasyon modellerini

kullanan bir yéntemdir (Sterman, 2000).

Sistem dinamiginin kurucusu “Massachusetts Institute of Technnology” 6gretim
lyesi Jay Wright Forrester'dir. Sistem dinamiginin baslangici 1961 yilinda
yayimlanan yine kendisine ait “Industrial Dynamics” kitab1 ile izlenebilir

(Wankhade ve Dabade, 2016).

Sistem dinamigi modelleme sanatinin ¢ogu, stok ve akislari, zaman gecikmelerini
ve dogrusal olmayan durumlar ile birlikte sistemin dinamiklerini belirleyen geri
bildirim stireglerini kesfetmekte ve temsil etmektedir. Karmasik sistemlerin
dinamiklerini anlayabilmek i¢in ¢ok cesitli farkli geri besleme siireglerinin ve
yonetilebilecek baska yapilarin oldugunu bilmek ve bunlar1 degerlendirmek
gereklidir. En karmasik davraniglar genellikle bilesenlerin karmasikligindan
degil, sistemin bilesenleri arasindaki etkilesimlerden (geri beslemelerden)

ortaya ¢cikmaktadir (Sterman, 2000).

Sistem dinamigi metodolojisi, nedensel déngii diyagramlarini ve kutup temelli
geri besleme kullanarak sistem diisiincesi ile baslar. Bu haritalama islemi ile

problemin gorsel hali elde edilir. Geri besleme doéngiileri dogas1 geregi tiim
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sistemlerde yer alir, buna karsilik yayginliklar1 nadiren fark edilmektedir

(Forrester, 2009).

Bu noktada geri besleme etkileri tizerinde durmakta fayda vardir. Cogu kez
insanlar problemlere miidahale eder ve sonug¢ aldiklarinda siirecin
tamamlandigini disiiniirler. Bu yaklasim Sekil 4.2’de gosterilmektedir. Gergekte
ise son derece gercekci diger yaklasim ise probleme miidahale sonucunda olusan
yeni durumun ileride yeni problemler ortaya ¢ikaracagi ve yeni miidahaleler
gerektirecegidir. Bu cercevede her sistem geri besleme etkileri icerisinde
yasamaktadir. Her hareket ve her degisimin etki ettigi karmagsik bir diinya
icerisinde hayat devam etmektedir (Forrester, 1968). Geri besleme etkilerini de

dikkate alan kapali dongii yapisi Sekil 4.3’te verilmektedir.

Hayatin acik dongi yapisi

Problem
hakkinda bilgi — Hareket — Sonug

Sekil 4.2. Agik dongt yapisi (Forrester, 1968)

Hayatin kapali dongii

yapisi
/ Hareket
Problem \
hakkinda bilgi Sonug

~_

Sekil 4.3. Kapali1 dongti yapisi (Forrester, 1968)
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Modelleme siireci yapisal stoklar ve akislar ile degiskenlerin detaylandirilmasi ile
strer. Akislar, seviyeler, oranlar sabitler ve yardimci elemanlar ile model
desteklenir. Bir akisin oranlardan elde edilen hareketle bir noktada toplanmasi
sistem dinamigi felsefesinin esasidir. Geri besleme dongiileri, gecikmeler ve
iliskilerin coklugu modeli canli ve dinamik yapar. Model gercek hayat verisi ile
simiilasyona tabi tutulur (Forrester, 1968). Sekil 4.4’te olabilecek en basit geri
besleme sistemi goriilmektedir. Sekilde iki adet sembol vardir. Stok ve akis adi
verilen bu sembollerden stok; uygulandigi alana gore bir toplanma, entegrasyon

ya da seviyeyi temsil ederken akis ise stoktaki miktar1 degistirmektedir.

Amag
—C
\
N A
s >q
_
/
/
/
{ Bilgi Hareket
\
\ \
AN
\\

~——0 Stok

Sekil 4.4. En basit geri besleme dongti yapisi (Forrester, 1968)

Sistem dinamigi modelin sinirlarinin belirlenmesine ve nedensel yapinin temsil
edilmesine yardimc olacak gesitli araglar igerir. Bunlar model sinir diyagramlari,
alt sistem diyagramlari, nedensel dongii diyagramlarn ile stok ve akis
diyagramlarini igermektedir (Sterman, 2000). Sistem dinamigi modellemesi,
yinelenen bir stirectir ve Sekil 4.5’te gosterilmistir. Sekil 4.6 ise gercek hayatta

modele etki eden geri besleme etkileri hakkinda bilgi vermektedir.
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Problemin

Artikiilasyonu
/ (Sinirlarin Segilmesi)

Politika Geligtirme Dinamik Hipotez
ve Degerlendirme

Test

Sekil 4.5. Yinelemeli sistem dinamigi modellemesi (Sterman, 2000)

‘\—J’)mulasyon

Gergek Hayat

Problemin
Artikillasyonu
/ (Suurlann Segilmesi)

Kararlar ‘
(Organizasyonel . /. Bilgi Geribeslemesi
Deneyler) Politika Gelistirme Dinamik Hipotez
|

ve Degerlendimme

Formulasy
Test ormutasyon R
B \_/

AN
\
/ \
/ 3
Strateji, Yapi ve a _Gt':rcc! hayat )
Karar Kurallan " zihinsel modeli

Sekil 4.6. Gergek hayat geri bildirim etkileri ile modelleme (Sterman, 2000)

Modellemede en 6nemli adim, problemin tanimlanmasidir. Miisterilerin en ¢ok
ilgilendigi sorun nedir? Hangi sorunu ¢6zmeye ¢alismaktadirlar? Sadece sorunun
belirtileri degil de asil sorun nedir? Modelin amaci nedir? Net bir amag, basarili
bir modelleme calismasi icin en 6nemli unsurdur. Her model, karmasik bir
biitiinii olusturan islevsel olarak birbiriyle iligkili elemanlardan olusan bir

sistemin bir temsilidir. Olusturulan modelin yararli olmas: i¢in, belirli bir
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problem ele alinmali ve tiim sistemin ayrintili bir sekilde yansitilmasina

odanlanmak yerine model basitlestirmelidir (Sterman, 2000).

Yonetim sistemi siirekli iyilestirme modelinin genel yapisi i¢cin bir temel
olustursa da degisken belirleme, saha ¢alismasi ile desteklenip tamamlanacak bir
gorevdir. Bir model olusturucu dinamik bir hipotez gelistirmek i¢in kullandig1
verilerin ¢ogunu, kurumlardaki kisilerle yapilan gértisme ve miilakatlardan elde
eder. Anketler, roportajlar, katiimci gozlem, arsiv verileri vb. dahil olmak tlizere
veri toplamak ig¢in bir¢ok teknik mevcuttur. Anketler, sistem dinamigi
modellerini gelistirmede faydali olacak kadar zengin veri saglamayabilir.
Miilakatlar, bir modelin olusturulmasinda yarar saglayan verileri toplamak i¢in

etkili bir yontemdir (Sterman, 2000).

Miilakatlarin amaci probleme yonelik etkin bir model gelistirmek oldugundan,
gorusmelerin 6nerdigi sonuglar/deneyimler/gozlemler, arsiv verileri vb. diger
veri kaynaklar ile desteklenmelidir. Bircok durumda, goriismelerde veya diger
veri kaynaklarinda belirtilmeyen ek nedensel baglantilar eklemek gerekebilir. Bu
baglantilarin bir kismi temel fiziksel iligkileri temsil edecek ve herkese agik
olacakken, digerleri gerekcelendirme veya aciklama gerektirmektedir. Modeli
tamamlamak icin sisteminizdeki tecriibeden elde edilen tiim bilgiler gorsel hale

getirilmelidir (Sterman, 2000).

Yar1 yapilandirilmis miilakatlarin (modellerin énceden sorulan sorular sordugu
ancak belirli bir ilgi alan1 bulmaya ¢alisan senaryodan ayrilmanin serbest oldugu

durumlarda) 6zellikle etkili oldugu kanitlanmistir (Sterman, 2000).

Modelleme, diger faktorlerden bagimsiz sekilde gerceklesmez. Bir organizasyona
ve sosyal icerige gomiilidiir. Bu ¢alismada belirlenen model ile kurulus ve sosyal
baglam da dikkate alinmaktadir. Ayrica AS 9100 standart gerekliliklerinden biri
de kurulusun baglaminin tanimlanmasidir. Etkin sistem tasarimi i¢in i¢ ve dis

baglam tanimi 6nemlidir.
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Zaman ufkunun belirlenmesi modellemenin baska bir yontidiir. Zaman tercihi,
sorunun nasll ortaya ¢iktigini ve semptomlarinin nasil agiklandigin1 géstermek
icin gecmise uzanmalidir. Potansiyel politikalarin gecikmeli ve dolayl etkilerini
yakalamak i¢in yeterli gelecek tarihe kadar uzanmalidir. Cogu ¢alismada zaman
uzunlugu dogru belirlenmez ve ¢ok kisa olan zaman tercihleri yapilabilir. Zihinsel
modellerimizde temel bir eksiklik, neden ve sonug olarak yerel ve anlik olarak
diistinme egilimimizdir. Fakat dinamik olarak karmasik sistemlerde, neden ve

sonu¢ zaman ve mekanda uzaktir (Sterman, 2000).

Havacilik kalite yonetim sistemleri, gelistirilmis kalite, maliyet ve teslimat
performansinin gerekli ¢iktilarin1 elde etmek i¢gin tasarlanmistir. Sistem ayni
zamanda dinamik etkileri de kabul etmekte ve temel olarak politika direncine,
prosediirlere, insan faktorlerineve hatalarina, kaynak yetersizligine vb. neden
olan siire¢ hatalarina yol acan etkiler nedeniyle hedeflere ulasilamamasi

durumunda diizeltici faaliyetleri uygulamaktadir.

Onceden diisiindiigiimiiz ya da faydalh olduguna inandigimiz etkiler, ana ya da
amaclanan etkiler olarak adlandirilir. Istenmeyen ve politikalarin altindan
kalkmak icin gayret ettigi etkiler ise sisteme zarar veren ya da yan etki oldugunu
iddia ettigimiz etkilerdir. Yan etkiler sistem anlayisimizin dar ve kusurlu

oldugunun bir gostergesidir (Sterman, 2000).

Nedensel dongii diyagramlar1 (CLD), sistemlerin geri bildirim yapisim1 temsil
etmek icin onemli bir sistem dinamigi aracidir. Bu diyagramlar uzun siiredir

akademik ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Is hayatinda da kullanimi giderek yayginlasan bu modeller agagida sayilan
faydalari saglamaktadir:

e Dinamikligin nedenleri ile ilgili hipotezlerinizi hizla ortaya koyma,

» Kisi veya ekiplerin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmak,

« Bir problem sebebi olabilecek 6nemli geri bildirimleri belirleme.

112



Nedensel diyagramlarin ¢izilmesi i¢in yontemler basittir, ancak 6énemle takip
edilmelidir. Baglantilara ait polariteler sistemin yapisini tanimlar, degiskenlerin
davranisini tarif etmezler. Gergekte ne oldugunu belirlemek icin tiim girdilerin
nasil degistigini bilmek gerekir. Baglantilarin polaritesini degerlendirirken, tiim

diger degiskenlerin sabit oldugunu varsayilir (Sterman, 2000).

Nedensel diyagramlarda ve modellerde degisken isimleri veya isim ctimleleri
olmaldir. Eylemler degiskenleri baglayan nedensel baglantilar tarafindan elde
edilir. Nedensel bir diyagram, sistemin yapisini degil davranisini gosterir

(Sterman, 2000).

Sterman, bir artis veya azalisin anlaminin net oldugu, daha biiytik veya daha
kiiciik olabilen degiskenlerin secildigini belirtir. Degiskenler i¢in agik bir yon
duygusu olmadan, anlamli baglanti kutuplar1 belirlenemez. Degisken isimleri,

normal yon algilarinin pozitif olacak sekilde secilmelidir (Sterman, 2000).

Tez c¢alismasinda sayilan prensiplere uygun bir nedensel dongii modeli elde

edilmistir.

4.2 Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi parametrik olmayan bir dogrusal programlama yontemidir.
Bu yontem karar verme birimi (KVB) olarak tanimlanan benzer birimlerin bagil

verimliliklerinin 6l¢iilmesi esasina dayanir (Toloo ve Nalchigar, 2009).

VZA, analizlerde girdi ve g¢iktilarin ayni 6l¢ii birimi ile ifade edilmesini de
gerektirmeyen bir yaklasimdir. Girdi ve ¢iktilarin birimleri, fiziki miktarlari,
parasal biyiikliikleri hatta oransal degerleri ifade edilebilir (Kutlar ve Bakirci,

2018).

Veri zarflama analizi tarihgesi incelenmistir. Farrell (1957) ilk teklifi ardindan
Boles (1966) ve Shephard (1970) bir etkinlik sinirin1 konveks formda pargal

fonksiyon olarak 6n goren dogrusal programlama yontemi 6nermislerdir. Bu
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matematiksel programlama yontemi Charnes vd. (1978) ile birlikte popiilerlik
kazanmis ve yine ilk kez kendisi tarafindan veri zarflama analizi olarak

adlandirilmistir.

Charnes (1978) ve Farrell (1957) 6nct ¢alismalarinda tek girdi ve tek ¢iktili
modellerin verimlilik hesaplamalarini birden fazla girdi ve g¢iktih modellere
uygulamustir. Ilk VZA modelinde tiim karar verme birimleri i¢in 1’den kiigiik (bir)
verimlilik sonucu elde edilmistir. VZA modeli her birim icin bir defa

calistirlldiginda karar verme birimleri i¢in bagil verimlilik hesaplanabilmektedir.

Charnes vd. (1978), girdi odakl yaklasim 6nermekte olup 6lgege gore sabit getiri
(CRS) modelini kullanmistir. Bu model CCR modeli olarak bilinmektedir. Daha
sonraki yillarda Fare vd. (1983) Amerika Birlesik Devletleri'nin Illinois
eyaletinde elektrik saglayicilarinin teknik verimliliklerini mukayese ederken,
Banker vd. (1984) ise hastaneler ve elektrik santrallerinin verimlilikleri tizerinde
calismis, Olgcege gore sabit getiri 6nermesini olgege gore degisken getiri olarak
genisletmis ve bunu veri zarflama analizinde yeni bir yaklasim olarak

sunmugslardir. Bu model ise BCC modeli olarak bilinmektedir.

Veri zarflama analizine bu ismin verilmesinin sebebi bir etkinlik sinir
tanimlamak iizere gozlemleri zarflama seklidir. Bu etkinlik isimleri
performanslar1 degerlendirilecek tiim birimler i¢in degerlendirme kriteri
olacaktir. Diger yaklasimlara diren¢ gosteren durumlar veri zarflama analizi ile
degerlendirilebilmistir. Bunun sebebi faaliyetlerin birden ¢ok girdi ve birden ¢ok
cikti arasindaki iligkilerinin bu yontemle analiz edilebilmesidir (Kutlar ve Bakirci,

2018).

Veri zarflama analizi performans degerlendirmesi ile ilgilenmektedir. Muhtelif
organizasyonlar1 birim basina maliyet, birim basina karlilik, birim basina
memnuniyet ve benzeri olciitlerle degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Bu

calismalar yapilirken asagida verilen formda bir oran kullanilir.

Cikt1

— 4.1
Girdi
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Zhu ve Sherman (2006), verimlilik degerlendirmesini dort kategoride ele
almislardir. Fiyat verimligi kalite standartlarini karsilayan girdileri en diisiik
fiyattan almaktir. Tahsis etkinligi lirtin ve hizmetleri tiretmek girdilerin optimal
karisiminin kullanilmasidir. Bu etkinlik personel yerine makina ya da ekipman
tahsisi olarak ele alinabilir. Teknik verimlilik kullanilan girdilerle daha fazla
tretim gerceklestirmek ya da daha az girdi ile daha fazla ¢ikt1 liretmek olarak
degerlendirilmistir. Olgek verimliligi ise optimal faaliyet hacminin seviyesi olarak
aciklanmistir. Burada optimal seviyenin tlzerinde ya da altinda tretim
gerceklestirmek beraberinde ilave maliyetler getirmektedir. Verimlilik
yonetiminde anahtar nokta bu ¢alismanin ¢ok boyutlu bir problem oldugu ve her

komponentin yonetim ilgisi gerektirecegidir.

Cook ve Zhu (2007), temel ve ileri seviyede VZA uygulamalarinin literatiirde iyi
bir sekilde dokiimante edildiginden bahsetmektedirler. Buna karsilik diizensiz
verilerin yer aldig1 durumlarda uygulama zorluklar1 mevcuttur. Siral veri, aralik

veri, negatif veri, istenmeyen veri gibi durumlari ¢alismalarinda ele almislardir.

Jorda vd. (2012), bu yontemin avantajlarini ve dezavantajlarini toplu tasima

operasyonlar1 kapsaminda Cizelge 4.1'deki gibi degerlendirmislerdir.

Cizelge 4.1. Veri zarflama analizinin toplu tasima operasyonlar1 kapsamindaki
avantaj ve dezavantajlari

VZA’nin toplu tasima operasyonlar1 kapsamindaki avantaj ve dezavantajlari

= e Girdi ve ¢iktilarin es zamanl analiz edilebilmesine imkani verir.
g e Eniyi gozleme gore mukayese edilen bagil verimliligi hesaplar.
©

= e Fiyatlarla ilgili bilgiye ihtiya¢ yoktur.

= e Operasyonlar tizerinde dis etkenlerin etkisini ihmal eder.

}g e Istatistiksel hatalar1 ihmal eder.

% e Verimliligin nasil iyilestirilecegini belirlemez.

A e Sonuglar iizerinde istatistik testler yapma imkani vermez.
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Karar verme birimleri analiz edildiginde verimliligi hesaplanmak istenen bir
KVB’nin verimliligi;

V1Yqjtv2Y2j+
— =4 4.2
W1x1j+W2x2j+"'

Seklindeki bir matematiksel esitlikle gosterilebilir.

Burada;

V1= bir nolu ¢iktiginin agirhigini,

y1;=")" biriminden elde edilen bir nolu ¢iktiyy,
w; = bir nolu girdinin agirhginy,

“u:=n

x1;="}" birimince kullanilan bir nolu girdiyi temsil etmektedir.

Verilen etkinlik formtulu bir KVB’nin etkinligini hesaplamanin yani sira birime ait
toplam faktor etkinligini de hesaplama yetenegine sahip bir esitliktir. Bir KVB’nin
xk, k=1,2,..m girdilerinden yi, i=1,2,...t ¢iktilarim1 {lrettigi varsayilirsa,
degiskenler tlizerinde uygun agirhiklar (vi =1,2,...t; wk,=1,2,...m) yardimiyla

denklem asagidaki sekilde yazilabilir;

t
zizlviJ’i

m
Yge1 WioXk

4.3

Zt
Vi.Vip-
=1 P

Max.viwy = ———— 4.4

Zm
Wi Xk
k=1 p

c=1.2,....p,.., Zve tiim girdi ve ¢iktilar i¢in v; wy, >0
Modeldeki “v” ve “w”; girdi ve ¢iktilar lzerindeki agirliklar1 ve esitlikteki

degiskenleri olusturur. Modelin ¢6ztimu “p”, KVB ic¢in bir etkinlik degerini ve bu

degeri ulasmak icin gerekli agirliklar kiimesini verir (Kutlar ve Bakirci, 2018).

Bu esitlik yardimiyla hesaplanan performansin 1’e esit olmasi, goézlenen

performansla potansiyel performansin birbirine esit oldugu anlamina gelir. Bu

116



durumda gozlenen KVB'nin en iyi gozlem olduguna karar verilir. Gozlenen
performansin, potansiyel performansindan kiiclik olan bir KVB’nin etkinlik

degeri de 1’den kugtiktiir.

Kesirli model dogrusallik ve dis biikeylik sartini karsilayamadiginda etkinlik
hesaplarinda kullanilamaz. Kesirli modelin dogrusal bir programa
dontstirilmesi igcin Charnes ve Cooper bir doniistiirme mekanizmasi
kullanmislardir. Bir p KVB i¢cin dogrusal program kesirli fonksiyondaki, amag

fonksiyonunun paydasini 1’e esitleyerek yapilir.

Max. v;wy, Yio1 ViVip 4.6
Kisitlayicilar

i=1 ViVic < Xie1 WiXke 4.7
c=1,2,...,p,...,Z
2k=1 WiXge = 1 4.8

Biitlin i ve K'lar icin v;, wy, > 0

Burada yer alan 4.6 no’lu esitlik dogrusal bir denklem olup girdilerin agirlikli
toplamini 1 ile kisitlar ve v; ile w; icin uygun degerler secerek “p” KVB’nin

agirlikh ¢ikt1 toplamini maksimize eder ve etkinlik degeri 1'i asamaz.

“w_ n

Basit bir dogrusal program olusturmak i¢in “p” KVB i¢in agirhikh girdiler

minimize edilerek agirlikl ¢iktilar da 1’e esitlenerek elde edilebilir.

Min. v;wy Yxo; WiXip 4.9
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Kisitlayicilar

Y WieXge = Dio1 ViVic 410
c=1,2,..p,...,Z
Yo viyie=1 411

Biitiin i ve K'lar i¢in v;, w > 0

Veri zarflama analizindeki pozitif kisiti Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan

modele eklenmistir.

wi> g, k=1,...m 412

vi>e, t=1,..t 4.13

Burada ¢ ihmal edilebilecek kadar kiiciik (10-5 veya 10 -6) bir deger ya da

arsimedgil olmayan sabit olarak anilir.
Veri zarflama analizinde karar birimlerinin kullandig1 girdi sayisina ve liretim
sonucunda elde ettikleri ¢ikti sayisina gore ayr1 ayri sistematik yapilar

olusturarak ¢oziimler tiretilebildigi goriilmektedir (Kutlar ve Bakirci, 2018).

Cooper vd. (2006), tek girdi ve tek ¢iktili veri zarflama analizi modelini grafik

gosterim haline getirmistir ve bu model Sekil 4.7’de verilmistir.
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Cikt1 (y) A

71 .
CRS L’ Olgek Verimsizligi

VRS

Girdi (x)

Sekil 4.7. CRS ve VRS modellerinde etkinlik sinir1
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5. PROBLEM TANIMI ve UYGULAMA

5.1 Problem Tanimi

Tedarik zincirinde yer alan savunma ve havacilik miisterileri kabul edilebilir fiyat
ile zamaninda ve dogru tirtin talep etmektedirler. Bu ii¢ temel kosulun saglanmasi
ile ulasilmasi beklenen miisteri memnuniyeti bir hedef ve bunu saglamak i¢in

uygulanan AS 9100 sistem uygulamasi ise bir aractir.

AS 9100 siireglerinde ortaya ¢ikan geri besleme etkileri, tedarikgilerin bu hedefe
ulasamamasinda etken olduklarindan tespit edilmeleri énemlidir. Calismanin
birinci asamasinda sistemsel bir bakis agisi ile pekistirici ve dengeleyici etkilerin
tespit edilmesi, bu etkilerin irdelenerek standart gereksinimlerine ve kriterlerine
gore, yorumlanmasi hedeflenmistir. Her bir tedarik¢i firmanin karar verme
birimi olarak ele alinarak AS 9100 uygulayan firmalarin, uygulamayan firmalar
ile etkinlik kiyaslamasi yapilmasi ve buna gore misteri memnuniyeti
saglamadaki durumlarinin yorumlanmasi ise ¢alismanin ikinci asamasinda ele

alinmistir.

5.2 Sistem Dinamigi Modelinin Olusturulmasi (1. Asama)

Calismanin ilk safhasinda miisteri memnuniyeti hedefine ulasmay1 etkileyen
degiskenler lzerinde degerlendirme yapilarak ve pekistirici veya dengeleyici
etkileri olan temel degiskenleri tespit etmek ve nedensel dongii diyagramina
ulasmak hedeflenmistir. Standart Kkriterlerine gore tespit edilen sistemsel

etkilerin yorumlanmasi da bu asamanin konusudur.

Sistem dinamigi modelinin olusturulmasi ve degiskenlerin belirlenmesi siirecinin
milakat sathasinda on bir Tirk savunma ve havacilik sirketi ziyaret edilerek,

kalite uzmanlari ve yoneticilerle goriismeler gerceklestirilmistir.

Bu cercevede calismamiz icin gorisiilen kuruluslar ve sektdor uzmanlar1 hem
havacilik hem de savunma kuruluslarindan seg¢ilmistir. Bu sirketlerin ti¢ti orijinal

ekipman imalatgisy, biri kamu kurulusu, geri kalani ise sektordeki bir ya da ikinci
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seviye tedarikgilerdir. Uygunluk degerlendirme uzmanlar1 da goriisiilen kisiler
arasinda yer almaktadir. Diger uzmanlar kalite ve tedarik siire¢ sorumlulari ile
tasarim ve gelistirme uzmanlarindan olusmaktadir. Ust yonetimden operasyonel
seviye personeline kadar olan uzmanlarla goriismeler yapilmistir. Miilakatlar
sirasinda toplanan bilgilerle kavramsal bir model hazirhigi yapilmistir. Miilakat
faaliyetinden yola ¢ikilarak miisteri memnuniyeti ile iligkili degiskenler

belirlenmis ve Cizelge 5.1 aracilig1 ile verilmistir.

Cizelge 5.1. Model degiskenleri

Nr Degisken Kisaltma
1  Miusteri Tatmini CUS
2 Siparis Miktar1 ve Talep ORD
3  Zamaninda Teslimat OTD
4  Fiyat PRI
5  Uriin Uygunlugu (Kalite) QUA
6  Ithal Hammadde IMP
7  Planlama Kabiliyeti PLA
8  Finansal Yeterlilik FIN
9 Makine, Ekipman, Arag ve MET
10 Kalifiye Personel STA
11 Cografi Konum Avantaji GEO
12 Tedarikgi Gelistirme SUP
13 Uretim Kalitesi PCV
14 Liderlik ve Politikalar POL
15 Uygun Uriin NCP
16 Offset Temini OFF
17 Personnel Kayb1 PER
18 Tasarim Yeterliligi DES
19 Uretim Miktar: PRO

Modelin olusturulmasi i¢cin miilakatlar tek basina yeterli degildir. Model hem
nitel hem de nicel olan diger veri kaynaklar tarafindan desteklenmelidir

(Sterman, 2000).

Bu sebeple gerceklesen miilakat ¢alismasi sonunda belirlenen degiskenlerin
agirhiklarim pekistirici veya dengeleyici olarak ayirmak ve agirliklarini analiz
etmek TUlzere sektor firmalar1 Uzerinde anket arastirma c¢alismasi
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gerceklestirilmistir. Anket ¢alismasi sirasinda sektérde yer alan 260 firmaya
anket gonderilmistir. 50 firmadan cevap alinmis ve %19.2 geri doniis
performansi elde edilmistir. Yanit veren 50 firmanin 42'si AS 9100 serisi kalite

yonetim sistemi standartlarini uygulamaktadir.

Anket 7'li likert olcegi kullanilarak dizayn edilmistir. Olgek, birden iice
dengeleyici etkileri tanimlamaktadir. Dort notr etkiyi gosterirken ve dortten
yediye kadar olan etkiler ise pekistirici etkilerdir. Likert 6l¢cegi agiklamalari

Cizelge 5.2’de verilmektedir.

Cizelge 5.2. 7’li Likert 6l¢egi agiklamalari

(2) Yiiksek Dengeleyici
Etki

(1) Cok Yiiksek Dengeleyici Etki (3) Dengeleyici Etki

(4) Notr Etki

(5) Pekistirici Etki (6) Yiiksek Pekistirici Etki | (7) Cok Yiiksek Pekistirici Etki

5.2.1 Degiskenlerin AS 9100 ile iliskileri

Calismanin bu bolimiinde tespit edilen iliskiler degisken bazinda
degerlendirilmistir. Madde 3.1.2 kapsaminda yapilan anketlerden toplanan
sonuglar analiz edilmistir. Sorulara verilen cevaplara istinaden bir degiskenin
digerine etkileri belirlenmis ve Cizelge 5.3 hazirlanmistir. Bu tablo, nedensel
dongii diyagraminin elde edilmesi sirasinda baglantilarin polaritesinin

belirlenmesi i¢in kullanilacaktir.

Bu degerlendirmeye ek olarak AS 9100 standardinin ilgili maddeleri ile iligkiler
kurularak yorumlanmistir. Bu iliskiler daha sonra VENSIM programi kullanilarak
gorsel hale getirilmis, kismi nedensel dongii diyagramlar ile birlestirilerek ise

genel nedensel dongii diyagramina ulagilmistir.
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Cizelge 5.3. Anket sonuglari ve etkilerin agiklanmasi

Etkileyen Etkilenen Aritmetik e
No Degisl}ien Degisken Ortalama Etkd Tird
1 QUA CUS 6,08 R
2 PCV NCP 6,03 R
3 OTD CUS 6 R
4 PLA OTD 5,96 R
5 QUA ORD 5,94 R
6 CUS ORD 5,71 R
7 OTD ORD 5,67 R
8 ORD PRO 5,63 R
9 MET PLA 5,59 R
10 MET PCV 5,57 R
11 CUS POL 5,52 R
12 MET DES 5,31 R
13 ORD FIN 5,2 R
14 DES ORD 5,2 R
15 IMP PRI 51 R
16 FIN MET 5,06 R
17 PRO PCV 5 R
18 QUA OFF 4,94 R
19 DES OFF 4,84 R
20 OFF FIN 4,82 R
21 PRI FIN 4,8 R
22 POL OFF 4,68 R
23 POL IMP 4,65 R
24 OFF ORD 4,6 R
25 SUP PLA 4,52 R
26 FIN GEO 4,44 R
27 STA PRI 4,44 R
28 MET PRI 4,4 R
29 ORD QUA 4,24 R
30 GEO SUP 4,18 R
31 GEO STA 4,1 R
32 IMP PCV 4,45 R
33 ORD OTD 3,85 B
34 ORD PRI 3,63 B
35 PRI ORD 3,12 B
36 PRI CUS 3,08 B
37 IMP PLA 3 B
38 FIN PER 2,92 B
39 NCP QUA 2,12 B
40 PER STA 2,02 B
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Saha ¢alismalar ve goriismelerde, siparis miktarinin (ORD) zamaninda siparis
teslimi (OTD), iirtin uygunlugu (QUA) tizerinde pekistirici etkisi ve fiyatin (PRI)
siparis miktar1 (ORD) iizerinde dengeleyici etkisi oldugu dogrulanmistir. Bu bilgi,
analizimizin baslangicini ve temelini olusturmustur. Bu bilgi ayni1 zamanda ISO

9004 standardinda standardi ile uyumludur (ISO 9004, 2009).

Milakatlarda bu etkilerde muhtemel gecikmelerin s6z konusu olacagl
degerlendirilmistir. Bu gecikmeler ile kuruluslarin siireglerinin iyilestirilmesi
icin arka planda kalite yonetim sistemini calistirdig1 degerlendirilmistir. Bu
cercevede siparis miktarindaki dogrudan artis, Havacilik ve Uzay Kalite Yonetim
Sistemi'ne (HKYS) sahip olmayan ve etkili ya da etkin bir bicimde uygulamayan
bir kurulusta kalitenin iyilestirilmesine ya da zamaninda teslim performansinin
artmasina sebep olmayacagl asikardir. HKYS, risk temelli diisiinme, triin
givenligi kavrami, insan faktorlerini anlama gibi farkl bir diisiinme ve kurum
kultirt gerektirecektir. Bu, yalnizca ilgili tiim taraflarin ihtiyac¢larini anlayarak
organizasyondaki liderlik ile miimkiin olacaktir. Siparis miktarindaki artis,
yalnizca kalite yonetim sistemi mevcut oldugunda irin uygunlugunun

iyilestirilmesiyle sonuglanacaktir.

5.2.1.1 Miisteri memnuniyeti (CUS)

AS 9100 standardi Madde 8.2 kurulusun ve miisterilerin ihtiyag ve
beklentilerinin karsilanma derecesine iliskin algilarini izlemesi gerektigini
belirtmektedir. Miisteri memnuniyetinin degerlendirilmesi i¢in izlenecek ve
kullanilacak bilgiler, triin ve hizmetin uygunlugu, zamaninda teslimat
performansi, misteri sikayetleri ve diizeltici faaliyet taleplerini icermekle
birlikte bunlarla sinirhh degildir. Kurulus, bu degerlendirmelerle belirlenen
eksiklikleri gidermek ve sonuglarin etkililigini degerlendirmek i¢in miisteri

memnuniyeti iyilestirme planlari gelistirmeli ve uygulamalidir (AS 9100, 2016).
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Cizelge 5.4. Miisteri memnuniyeti iizerindeki etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

QUA CUS 6,08 R
OTD CUS 6 R
PRI CUS 3,08 B

Cizelge 5.4, miisteri i¢in en 6nemli konunun dogru ve gereksinimlere uygun bir
triine sahip olmak oldugunu gostermektedir. Bu iiriine zamaninda sahip olmak
da ¢ok dnemlidir ve miisteri memnuniyeti iizerinde ¢ok yiiksek bir pekistirici
etkiye sahiptir. Fiyat artisi, miisteri memnuniyeti tizerinde dengeleyici bir etkiye
sahiptir, ancak bu dengeleme etkisi yiiksek degildir. Bu sonug, havacilik ve
savunma sektoriiniin fiyat artislarina ¢ok duyarli olmadigini géstermektedir.
Miisteri, iirtin kalitesi ve zamaninda teslimatin saglandigi durumlarda daha

ylksek fiyatlari1 kabul edebilmektedir.

5.2.1.2 Siparis miktari ve talep (ORD)

Ulkemiz savunma ve havacilik sektérii icin tedarik¢i miisteri iliskilerinde siparis
miktar1 (ORD) kritik bir rol oynamaktadir. Yeni gelisen sektérde yer alan
tedarikciler i¢i hizli bir basabas noktasina ulasacak kritik hacme ulagsmak
onemlidir. Buna karsilik tiretim adetleri yeterli degildir. Tedarikgiler siparis
miktarina biiyliik 6lgiide baghdir. Uzun doénemli planlama i¢in tedarikginin
desteklenmesine olanak saglayacak uzun vadeli ¢erceve anlagmalar (BOA)
bulunmaktadir. Siparis miktari, iretim yontemlerinin belirlenmesi i¢in de
onemlidir. Siparis miktarinin yeterli oldugu durumlarda, tedarikciler daha
istikrarl ve giivenilir iiretim yontemleri segebilirler. Ornegin kalip maliyetlerinin
karsilanabildigi hallerde dovme vb. imalat yontemleri talagh imalata tercih

edilecektir.
Saha ziyaretleri ve uzmanlarla yapilan goriismeler, iriin kalitesi, miisteri

memnuniyeti, zamaninda teslimat ve siparis miktar1 arasinda anlamli bir iligki

oldugunu ortaya koymustur.
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Bu iligkiler Cizelge 5.5'te gosterilmistir. Uriin kalitesi, miisteri memnuniyeti ve
zamaninda teslimatin saglanmasi sartiyla tedarikgilere daha fazla siparis

verilebilecektir.

Ulkemizde yapilan tasarim gelistirme calismalar1 sonucunda tasarim kabiliyeti
olan kuruluslar daha fazla siparise sahip olacaktir. Offset kontratlar1 da siparis
miktarini etkileyecektir. Fiyatin siparis miktari tizerinde bir etkisi olsa da diger

parametreler kadar etkili degildir.

Cizelge 5.5. Siparis Miktar1 tizerindeki etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

QUA ORD 5,94 R
CUS ORD 5,71 R
OTD ORD 5,67 R
DES ORD 5,2 R
OFF ORD 4,6 R
PRI ORD 3,12 B

5.2.1.3 Zamaninda teslimat (OTD)

Zamaninda teslimat, savunma ve havacilik tedarik zincirinde énemli bir siirec
performans gostergesidir. Bu gosterge AS 9100 tarafindan talep edildigi iizere
kuruluslar tarafindan dahili olarak izlenir ve ayrica miusteriler tarafindan skor
kartlar1 da dahil olmak iizere ¢esitli araglar kullanilarak takip edilir. Tedarik¢inin
zamaninda teslimat performansi derecelendirme ve siniflandirma igin kullanilir
(vesil, sar, kirmizi, altin, giimiis vb.). Cerceve sozlesmelerde gecikmeler sz
konusu oldugunda ceza hiikiimleri vardir. Tedarikg¢iler, zamaninda teslimati
saglayacak sekilde iiriin gerceklestirme faaliyetlerini ve risk planlama

prosediirlerini uygulamalhdirlar.

AS 9100 standardi Madde 8.1, kurulusun, Uriin ve hizmetlerin saglanmasina
yonelik sartlar1 yerine getirmek icin gerekli olan siirecglerin planlamas;,

uygulamasi ve kontrol etmesi gerektigini belirtir. Ayn1 maddenin c bendi, lirtin ve
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hizmet gereksinimlerine uygunlugu saglamak ve iiriin ve hizmetlerin zamaninda
teslim edilmesini saglamak icin gereken kaynaklarin belirlenmesini talep

etmektedir (AS 9100, 2016).

Sektoriin talebi ana sanayi tretim programlar1 goz ontinde bulundurularak,
zamaninda teslimatin saglanmasidir. Boeing, 787 programi kapsaminda
gelistirme ve Uretim faaliyetlerinin %70'ini disaridan tedarik etmeyi planlamistir
ki, bu durum projenin gecikmesine neden olmustur. Boeing, tedarikcilerin ayni
anda farkli yeteneklerini gelistirerek gelistirme siiresini kisaltmayi planlamistir.
Boeing, kanitlanmamis teknolojiye dayanan Dreamliner'in tiim bdliimlerini
gelistirmek ve insa etmek i¢in birinci derecede Kkiiresel stratejik ortaklarina
dayanmaktadir. Tedarik zincirindeki herhangi bir kirilma, genel tiretimde 6nemli
gecikmelere neden olabilmektedir (Tang vd., 2009). Proje gecikmeleri ve tliretim
gecikmeleri de Turkiye'nin ¢esitli projeleri i¢in bir endise kaynagidir. Zamaninda
teslimat performansi, siparis miktar: ile pekistirilir. Bu pekistirici etki, ancak
etkili bir kalite yonetim sistemi uygulandiginda miimkiin olur ve gecikmelidir.
Yonetim sistemi, operasyonel risk yonetimi de dahil olmak {izere proje ve tiretim
planlama faaliyetlerini icerir. Tedarik¢cinin zamaninda teslimati, tedarik¢inin
lretim planlama ve proje yonetimi faaliyetlerini iceren planlama kabiliyeti ile

pekistirilir. Cizelge 5.6’da bu etkiler gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Zamaninda teslimat tizerindeki etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki

PLA OTD 5,96 R
ORD OTD 3,85 B
OTD CUS 6 R
OTD ORD 5,67 R
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5.2.1.4 Fiyat (Maliyet) (PRI)

Havacilik ve savunma sektori trtinleri maliyet yapisi asagidaki etkenlere bagh
olarak ytiksektir;

- Uriinlerin risk seviyesi

- Kalifiye eleman ihtiyaci

- Ozel proseslerin gereklilikleri

- Makine ve ekipman yatirimi

- Ugusa elverislilik i¢cin 6zel testlerin gerekliligi

- Siparis miktarlarinin diger sektorlerde daha diisiik olmasi

Bu faktorler, tedarikgileri dogrudan ve dolayli maliyetlere katlanmaya

zorlamaktadir.

Maliyetlerin diisiiriilmesi, standardin uygulanmasindan beklentilerden biri olsa
da, bu daha ¢ok siirec iyilestirme ile ilgilidir. Maliyet gelistirmenin yaninda tiriin
emniyeti, sektoriin daha onemli bir konusudur. Anket ¢alismasi yukarida
maliyetlere iliskin tartismalar1 dogrulamistir. Anket sonuglar1 Cizelge 5.7’de
verilmistir. Tirkiye'deki ithal hammadde ihtiya¢larinin maliyetler iizerinde
yuksek bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Anketler ayrica, siparis
miktarindaki artisin, fiyat lizerinde dengeleyici bir etkiye sahip olacagini

dogrulamaktadir.

Cizelge 5.7. Fiyat tizerindeki etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki

IMP PRI 51 R
STA PRI 4,44 R
MET PRI 4,4 R
ORD PRI 3,63 B
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5.2.1.5 Uriin uygunlugu - kalite (QUA)

Cizelge 5.8’'de gosterilen anket sonuglari, siparis miktar1 arttifinda triin
uygunlugunun ve Kkalitesinin arttigini teyit etmektedir. Daha fazla tiriin
liretmenin 6grenme etkisi ile stire¢ kararlihigini gelistirdigi ve proses yeterliligini
sagladigi degerlendirilebilir. Uriin Kkalitesi {izerinde iiretim siireclerinden
kaynaklanan, uygun olmayan iriinlerin dengeleyici etkisi mevcuttur. Sistem
dinamigi prensipleri geregi negatif kavramlar tercih edilmediginden, uygun
olmayan iiriin (NCP) degisken etkisi tersine ¢evrilerek uygun tirtiin ve pekistirici

olarak ele alinacaktir.

Cizelge 5.8. Uriin Kalitesi icin etkiler

Etkileyen Etkilenen Aritmetik Ortalama Etki Turu
ORD QUA 4,24 R
NCP QUA 2,12 B

5.2.1.6 ithal hammadde (IMP)

Calismada, sektorde kullanilan ithal hammadde seviyesinin ¢ogunlukla fiyatlari
ve misteri memnuniyetini etkiledigi belirlenmistir. Tiirkiye, metal isleme
sektoriinde kullanilan hammaddeler (aliminyum, paslanmaz gelik, titanyum,
nikel stper alasimlar), kompozit malzeme, elektrik, elektronik ve aviyonik
sektorlerde kullanilan baslica malzeme, bilesen ve parcalarin ithalatgisidir.
Tirkiye'nin yerel kaynaklar: iyilestirmek icin hiikiimet diizeyinde ve sektorel
diizeyde politikalar olusturmasi gerektigi de dogrulanmaktadir. Bu amaglar
Savunma Sanayii Bagkanligi dnderliginde mubhtelif projeler (6rn. Havacilikta
Kullanilan Titanyum ve Nikel Siiperalasim Dévme Teknolojilerinin Gelistirilmesi
Projesi - ORS) yiiriitilmektedir. Buna karsiik su an uygulanan ve iiretim
miktarini artirmaya yonelik politikalar ithal hammadde miktarini artirmaktadir.

Bu iliski Cizelge 5.9’da gorilmektedir.
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Cizelge 5.9. Ithal hammaddeye iliskin etkiler

Etkileyen Degisken  Etkilenen Degisken Aritmetik Etki Turt

POL IMP 4,65 R

5.2.1.7 Planlama yetkinligi (Uretim planlama ve proje yonetimi) (PLA)

Proje yonetimine iliskin olarak, AS 9100 Madde 8.1; kaynak ve program
kisitlamalar1 dahilinde, kabul edilebilir risk kosullarinda olmak iizere
gereklilikleri karsilamak i¢in planlanmis bir sirayla gergeklestirilmis faaliyetler
talep etmektedir. Bu faaliyetler ile kurulus, kontrolli bir sekilde iirtin ve hizmet
sunumunu miusteri gereklilikleri ve triin/hizmetlere uygun olarak planlayacak

ve yonetecektir (AS 9100, 2016).

Planlama, PUKO déngiisiiniin 6nemli bir bilesenidir ve Sekil 3.3 ile verilen PUKO
dongiisiinde gosterilmistir. Bir organizasyonun planlama kabiliyeti, makine,
ekipman, alet ve test kabiliyeti ve tedarik zinciri gelisimi ile pekistirilmektedir,
buna karsilik ithal hammadde ve bunlarin tedarik siireleri sebebiyle

dengelenmektedir. Bu durum Cizelge 5.10’da gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Plan yetenegine iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

MET PLA 5,59 R
SUP PLA 4,52 R
IMP PLA 3 B

5.2.1.8 Finansal yeterlilik (FIN)

AS 9100 standard1 Madde 7.1.1, kaynaklar ile ilgilidir. Bu madde, kurulusun,
kalite yoOnetim sisteminin kurulmasi, uygulanmasi, bakimi ve sirekli
iyilestirilmesi icin gerekli olan kaynaklar1 belirlemesi ve temin etmesini

gerektirmektedir (AS 9100, 2016). Cizelge 5.11, bir kurulusun finansal
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kapasitesinin ¢ogunlukla siparis miktari ile ilgili oldugunu buna ek olarak offset
imkanlar1 ve fiyat politikas1 ile pekistigini dogrulamistir. Ana sanayi
durumundaki kuruluslar (TAI, ASELSAN vb), uzun vadeli ¢erceve anlagmalari

(BOA) sunarak tedarikcilere destek vermektedir.

Tedarikgiler, bankalar araciligiyla nakit akisini ve fonlamay gelistirmek icin bu
uzun vadeli s6zlesmeleri kullanabilmektedirler. Bunun disinda bir¢cok devlet
destegi de mevcuttur. Kiiresel oyunculara dogrudan ihracat ve satis, satis
performansini iyilestirmek icin bir firsat olarak gorilmektedir. Tiirk
tedarikgileri, kiiresel tedarikei listelerinde yer alacak sekilde yeteneklerini

gelistirmektedir.

Cizelge 5.11. Finansal yeterlilige iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

ORD FIN 5,2 R
OFF FIN 4,82 R
PRI FIN 4,8 R

5.2.1.9 Makine, ekipman, araclar ve test yetenegi (MET)

AS 9100 standardi Madde 7.1.3 ve 7.1.5 bu kaynaklarla ilgilidir. 7.1.3 maddesi,
kurulusun, stireglerinin isleyisi icin gerekli alt yapiy1 belirlemesi, saglamasi ve
sturdiirmesini talep etmektedir. Bu kaynaklar ile kurulus iirtin ve hizmetlerin
uygunlugunu saglamalidir. Bu kaynaklar arasinda, donanim ve yazilim dabhil
olmak tizere muhtelif ekipmanlar da yer almaktadir. Kurulus, 7.1.5 maddesi
uyarinca urin ve hizmetlerin gereksinimlere uygunlugunu dogrulamak icin
izleme veya ol¢ciimler gergeklestirdiginde gecerli ve glivenilir sonuglar saglamak
icin gerekli kaynaklar: (6l¢me, izleme cihazlari) belirleyecek ve saglayacaktir (AS

9100, 2016).

Bir kurulusun finansal kapasitesi, makine, ekipman, ara¢ ve test altyapisinin

iyilestirilmesi i¢in yiiksek bir pekistirici etkiye sahiptir. Bu durum Cizelge 5.12’de

131



gorulmektedir. Tedarikgiler parca ve yedek parca imalatinda test tniteleri,
koordinat 6l¢iim cihazlar1 (CMM) gibi gereksinimleri yine ithal olarak temin
etmektedirler. Yerel olarak yetkili test merkezleri bulma konusunda zorluklar
vardir. Onayli laboratuvarlarda (EASA gibi) yangin glivenligi testleri, havacilik vb.
icin dinamik testler yabanci kaynaklardan temin edilmektedir. Baz1 sektorlerde
(metal isleme, aviyonik, elektronik) makine ve ekipman g¢ogunlukla ithal
edilmektedir. Bu alanda sektorii destekleyici ¢alismalar yine devlet politikasi

olarak ytrttiilmektedir.

Cizelge 5.12. Makine, ekipman ve test yetenegine iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

FIN MET 5,06 R

5.2.1.10 Nitelikli kadro (STA)

Havacilik savunma sektori trtnleri ile ilgili bilgi ve dokiimantasyon 6nemli
oranda Ingilizce kaynaklarda yer almaktadir. Bu durum calhisanlar arasinda
kaliteli bilginin paylasimini ve analizini engellemektedir. Havacilik sirketleri,
temel sayisal analiz arag¢larinin kullaniminda uzman olan ciddi bir mesleki ¢calisan
eksikligi ile karsi karsiyadir (Shan vd., 2013). Bu sebeple sektorde yetismis insan

glicii eksikligi goze carpmaktadir.

Uzun siire sektdrde lokomotif gorevi yapmis, kamu sirketlerinde tecriibeli
personelin emeklilik siirecine girmesi kritik bir konudur. AS 9100 standard:
Madde 7.2, kurulusun kendi kontroliinde, kalite yonetim sisteminin
performansini ve etkililigini etkileyen, isi yapan kisi(ler) i¢in gerekli yeterliligini
belirlemesini ve bu kisilerin uygun egitim, 6gretim veya deneyim temelinde

yetkinligin saglanmasini gerektirir (AS 9100, 2016).

Tirk tedarikeileri kalifiye eleman bulmakta zorlanmaktadir. Cizelge 5.13’te
verilen anket sonuglari, cografi avantajin neredeyse notr olmasina ragmen
personel lizerinde peKistirici bir etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Mevcut

havacilik ve savunma tedarikgilerinin héalihazirda daha avantajli alanlarda
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(Ankara, Eskisehir, Istanbul, izmir vb.) yer aldig1 diisiiniilmelidir. Personel
sirkiilasyonu nitelikli personelin tutulmasi hususunda yiiksek bir dengeleyici

etkiye sahiptir.

Cizelge 5.13. Nitelikli kadroya iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

GEO STA 4,1 R
PER STA 2,02 B

5.2.1.11 Cografi konum avantaji (GEO)

Tirkiye, biiytk tireticiler etrafinda ¢esitli havacilik ve savunma tedarikgileri icin
kiimeler olusturmustur. Ankara ve Eskisehir, sektoriin ana merkezleridir.
Istanbul, izmir, Bursa ve baz1 diger sehirlerde yeni kiimelenmelerin kurulmasi
icin girisimlerde bulunulmus ve bazi sehirlerde bu girisimler (6r: SAHA
ISTANBUL) sonug¢landirilmistir. TUSAS gibi mevcut biiytik treticiler, kendi
sahalarinin yakininda tedarik¢i gelistirme bolgeleri olusturmaktadir. Bu
yaklasim kiiresel oyunculara benzerlik gostermekte ve Tiirkiye'nin kapasitesini
artiracak niteliktedir. Kumeler, tedarik zincirinin nakliye avantajlarini
artirmakta, yasal gerekliliklere uyumlulugunu ve miisterilerle iletisimin
kolaylasmasin1  saglamakta ve  bilgi alisverisini  desteklemektedir.
Organizasyonlar ayrica bu ortamda calisirken satin alma ve tedarik avantaji elde
etmektedirler. Cizelge 5.14’te bir kurulusun finansal kabiliyetinin, cografi olarak
avantajli bir konumda konumlandirilmasi tizerinde pekistirici bir etkiye sahip
olacagini tanimlamistir. Ancak bu etki oldukga sinirlidir. Bu, esas olarak Istanbul,
Ankara ve Eskisehir'de bulunan tedarik zincirinin mevcut konumlarinin bir
sonucu olabilir. AS 9100 sertifikal1 tedarikgilerin cografi dagilimi Sekil 5.1'de

verilmektedir.
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Cizelge 5.14. Cografi konum avantajina iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

FIN GEO 4,44 R

Tirkiye savunma ve havacilik tedarik zincirinin cografi dagilimi incelendiginde
tedarikcilerin, ilk olarak ana sanayi olarak faaliyet gosteren TUSAS (TAI) ve
TUSAS Motor (TEI) sirketleri etrafinda kiimelenmeye basladiklar1 goriilmiisttr.
Bu ¢ercevede Ankara ve Eskisehir etrafinda yogunlasan yan sanayi olusumu,
zaman icerisinde hem bu bélgelerde biiyiirken hem de Istanbul ve kismen diger
sehirlerimizde artis gostermistir. Ozellikle Istanbul hem sanayi altyapisi hem de
Tirk Hava Yollar1 Teknik A.S. bakim ihtiyacglar1 ve stratejik hedefleri
dogrultusunda sekillenen iretim istirakleri vesilesi ile tedarik =zincirini

sekillendiren bir sehir olma durumuna gelmistir.

Tirk Hava Yollar1 biiyliyen yapisi, gelisen hizmet ag1 ve buna bagh yeni ugak
alimlarn ile filoda yer alan ucaklarin bakim sitiregleri g¢ercevesinde sektorii
desteklemektedir. Bu cercevede ihtiya¢ duyulan pargalarin temini amaciyla
Tiirkiye’de yan sanayi gelisimi icin Tiirk Hava Yollar1 Teknik A.S. 6nemli bir etki
ortaya koymaktadir. Ankara, tedarikgcilerin yaridan fazlasinin yer almasi

sebebiyle halen sektoriin kalbi konumundadir.

Savunma Sanayii Bagkanligi ve Milli Savunma Bakanligi ile Ttirk Silahl1 Kuvvetleri
Gug¢lendirme Vakfi sirketlerinin (Aselsan, Havelsan, Roketsan vb.) Ankara’da
bulunmasi sektori bu bolgede sekillendirmektedir. Giiniimiizde yine Ankara
merkezli olarak savunma sanayisi ihtisas sanayi bolgesi olusumu tedarikgilerin

daha etkin faaliyet gostermesi icin devam etmektedir.
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DIGER; 14; 10%

KOCAELI; 6; 4%

iZMIR; 6; 4%

ESKISEHIR; 13;
10%

Sekil 5.1. AS9100/9110/9120 belgeli tedarikgilerin cografi dagilimi (IAQG, Mart
2019)

5.2.1.12 Tedarikgi ve taseron gelistirme (SUP)

AS 9100 standardi Madde 8.4.1, tedarik¢i yonetimiyle ilgilidir. Bu madde
uyarinca kurulus, gerekliliklere uygun olarak siire¢ veya iiriin ve hizmet sunma
yeteneklerine dayali olarak, harici tedarikgilerin degerlendirilmesi, se¢imi,
izlenmesi ve yeniden degerlendirilmesi i¢in Kkriterler belirleyecek ve

uygulayacaktir.

Organizasyonlar tedarik zinciri gelisimi konusunda sorun yasamaktadirlar. Bu
problemler, 6zel proses tedarikgileri iizerinde cogunlukla daha belirgindir. Ozel
prosesler, elde edilen ¢iktinin sonraki izleme veya 6l¢iim ile dogrulanamadigi
proseslerdir. Ozel proses ornekleri (kaplama, kaynak, boya, kompozit
teknolojileri, NDT vb.) sektérde yogun olarak kullanilmaktadir ve miisteri
kaynag1 onay1 (6rn. TUSAS ya da Boeing vb. onayli kaynak) veya iiciinct taraf
onayli kaynaklar (NADCAP) gibi ¢esitli yontemlerle kalifiye olmaktadir.
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Anket sonuglarina gore Cizelge 5.15 cografi olarak avantajli bir alanda
bulunmanin tedarik zinciri gelisimini pekistirecegini dogrulamistir. Buna karsilik

bu etki oldukea sinirhdir.

Cizelge 5.15. Tedarikgi ve tageron gelistirmeye iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

GEO SUP 4,18 R

5.2.1.13 Uretim kalitesi (PCV)

Uretim Kkalitesini etkileyen siire¢ degiskenliklerinin en aza indirilmesi, kalite
yonetim sistemi uygulamasinin temel hedeflerinden birisidir. Daha fazla ve
tekrar eden tlretim faaliyetlerinin 6grenme etkisi sonucu, uygun {irtin sayisi ve

oraninda artis saglanmaktadir.

AS 9100 Madde 8.1 kurulusun tretim siirecinin gereksinimleri karsilayan
triinler tretebilmesini saglamak ic¢in Uretim streci dogrulama faaliyetlerini
gerceklestirmesini gerektirmektedir. Aym1 gereksinim, bu faaliyetlerin,
ornekleme bir Uriin kabuli araci olarak kullanildiginda, 6rnekleme planinin
taninan istatistiksel ilkelere dayanmasini talep eder. Bu ¢alismalar risk
degerlendirmelerini, kapasite ¢alismalarini, yeterlilik ¢alismalarini ve kontrol
planlarini kapsayabilecegini (6rnegin; 6rnekleme planinin triiniin kritikligine ve
stire¢ kapasitesine uygun olmasi) 6n gormektedir. Anket calismalari, ithal edilen
hammaddelerin, tiretim miktarinin ve makine ekipmani ve araglarinin, test
yeterliliginin stire¢ degiskenligini pekistirecegini gostermistir. Sistem dinamigi
prensipleri geregi negatif kavram kullanilmayacagindan siire¢ degiskenlikleri
kavrami tiretim kalitesi ile degistirilecek ve grafik asamasinda tiretim kalitesi ve
dengeleyici etki kullanilacaktir. Ayrica personel yeterliliginin siireg
degiskenliklerini dengeleyecegi de agiktirr Bu durum Cizelge 5.16’da

goriilmektedir.
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Cizelge 5.16. Uretim kalitesine iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

IMP PCV 4,45 R
PRO PCV 5,00 R
MET PCV 5,57 R

5.2.1.14 Liderlik ve politikalar (POL)

Liderlik ve politikalar, sistemin basarili bir sekilde uygulanmasi tizerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Kamu politikalar1 ve sektorel girisimler sonucunda ana
platformlar iireten ana sanayinin gelismesi tedarik zincirine olumlu etki
edecektir. SIPRI (2018) raporlarina goére Diinya’'nin en biiyiik 100 savunma
sirketi arasinda Tiirkiye’den TUSAS ve ASELSAN yer almaktadir. Bu ve benzeri
sirketlerin tiretecegi tirtin ve platformlar tedarik zincirinin gelistirilmesi i¢in ¢ok
onemlidir. Sirket i¢i politikalar ise, i¢ siirecleri ve liderligi giiclendiren politika ve
hedefler vesilesi ile organizasyonda kultiiriin iyilestirilmesi ve sistem etkinliginin
saglanmasina imkan vermektedir. AS 9100 standardi Madde 5, ayrica st
yonetimin kalite yonetim sistemi ile ilgili liderlik ve baghlk gdstermesini
gerektirir. Madde 4.1, kurulusun baglamu ile ilgilidir. Bu madde uyarinca kurulus,
amacina ve stratejik yoniine uygun kalite yonetim sisteminin amaglanan
sonuglarina ulasma kabiliyetini etkileyen dis ve i¢ konular1 belirler. Ayn1 madde
ister uluslararasi, ulusal, bolgesel, ister yerel olsun; yasal, teknolojik, rekabetci
piyasa, kiiltiirel, sosyal ve ekonomik cevreden kaynaklanan konular1 g6z 6niinde
bulundurarak, dis baglamin anlasilmasinin uygulamalari kolaylastirilabilecegine

dikkat ¢ceker (AS 9100, 2016).

Cizelge 5.17. Liderlik ve politikalara iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

CUS POL 5,52 R

Havacilik ve savunma sektdriinde saglanan miisteri memnuniyeti, politikay1

pekistirmekte ve sanayicinin sektore yatirim azim ve kararligini artirmaktadir.
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Bu durum Cizelge 5.17'de goriilmektedir. Bununla birlikte, dis baglamda ele
alindiginda, Tirkiye'nin savunma ve havacilik sanayisi gelisimiyle ilgili
politikalari, organizasyonun kontroliinde olmayan bir dis degiskendir. Bu
cercevede dis konular icerisinde degerlendirilecek uluslararasi iligkiler ve
Tirkiye’'nin gelistirdigi, sirdiirdigi ve degistirdigi politikalar, organizasyonlarin
yonetim sistemleri ve performanslar iizerinde de etkilidir. Ulkemizin son
dénemde yasamis oldugu hava savunma sistemi S 400 alimi ile F 35 savas ucagi
alimlar arasinda olusan tedarikgi ¢ikar ¢atismasi durumu bu degerlendirmeye
esas olabilecek ¢ok tipik bir 6rnektir. Tedarik zinciri bu durumlara karsi olduk¢a

hassastir.

5.2.1.15 Uygun uriin (NCP)

AS 9100 standardi Madde 8.7, uygun olmayan ¢iktinin kontrolii ile ilgilidir. Bu
madde kurulusun, kendi gereksinimlerine uymayan ¢iktilarin, istenmeyen
kullanimlarini veya teslimatlarini énlemek i¢in kontrol etmesini ve karantina,
diizeltme, imha, geri ¢agirma dahil ilgili tedbirleri uygulamasin1 6ngérmektedir.
(AS 9100, 2016).

Uygun driinler, tUretim Kkalitesi ile pekistirilir. Uygun olmayan {riinler
degerlendirilirken yalmizca spesifikasyonlara uygun olmayan triinler
anlasilmamalidir. Havacilik ve savunma endistrisi, taklit parca ve sahtecilikle
ilgili kontrolleri iyilestirmekte ve bu konudaki farkindaligi olumlu yénde
etkilemektedir. Uygun olmayan triine iliskin etkiler ve agirliklar Cizelge 5.18'de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.18. Uygun triine iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

PCV NCP 533 R

Sahte (taklit) parca, orijinal veya yetkili bir Ureticinin belirtilen bir orijinal
parcasinin kasith olarak “gercek disi1 sekilde” kopya, taklit veya degistirilmis

halidir. Sahte bir par¢anin 6rnekleri arasinda isaretleme veya etiketleme, not, seri
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numarasl, tarih kodu, dokiimantasyon veya performans o6zelliklerinin yanls

tanimlanmasi verilebilir (AS 9100, 2016).

5.2.1.16 Offset (sanayi katilimi) temini (OFF)

Tiirkiye, ucak, deniz ve kara platformlari ve savunma sistemleri gibi bir havacilik
ve savunma nihai tirtint ithalatgisidir. Savunma Sanayii Baskanligi ve Tiirk Hava
Yollar1 gibi sirketler bu ithalat faaliyetine katilmaktadir. Offset, Tiirkiye'nin
Uretim kapasitelerini ve uluslararasi pazardaki pazar payini ve/veya rekabet
gicinu gelistirmek ve savunma gereklilikleri baglaminda 6deme agiklar
dengesini azaltmak icin yapilan faaliyetler olarak tanimlanmaktadir. Sunlar ofset
olarak kabul edilir: savunma iiriin ve hizmetlerinin ihracaty, tedarik
sozlesmelerinde yerel net katma degerin, teknolojik is birliginin, yatirim ve Ar-

Ge faaliyetlerinin payinin artirilmasi (SSB, 2019).

Tiirkiye’de yer alan tedarikgiler, ithal havacilik savunma {tirtinlerinin pargalari,
bilesenleri, sistemleri ve alt sistemlerinin tlretilmesinde rol almaktadir. Cizelge
5.19, endiistrinin Urtn Kkalitesini iyilestirmek i¢in bu sozlesmelere ihtiyag
duydugunu dogrulamistir. Tasarim yetenegine sahip olmak ve Tiirkiye'nin genel
sektor gelistirme politikalari, tedarikgiler i¢in offset bazli s6zlesme saglanmasi

icin pekistirici etkiye sahip olacaktir.

Cizelge 5.19. Offset saglanmasina iligkin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

QUA OFF 4,94 R
DES OFF 4,84 R
POL OFF 4,68 R
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5.2.1.17 Personel kayb1 (PER)

AS 9100 standart madde 7.1.2, insan kaynaklar1 yonetimi ile ilgilidir. Bu madde
kurulusun, kalite yoOnetim sisteminin etkin bir gsekilde uygulanmasi ve
streglerinin isletilmesi ve kontrolii icin gerekli olan Kkisileri belirlemesini ve
temin etmesini gerektirir (AS 9100, 2016). Nitelikli personelin kaybedilmemesi
organizasyonlar i¢cin 6nemlidir ve bir kurumun finansal performansi, ¢alisanlara
saglanan ekonomik kosullar arttik¢a personel kaybinin azalmasiyla dengelenir.
Bu durum Cizelge 5.20’de goriilmektedir. Personel strekliliginin saglanmasi,
insan faktoriine dayali hatalarin kontrol edilmesinde ve standartlarin 6n gordiigi

etik davranislarin saglanmasinda 6nemli parametrelerdir.

Cizelge 5.20. Personel kaybi i¢in etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

FIN PER 2,92 B

5.2.1.18 Tasarim kabiliyeti (DES)

Tasarim kabiliyeti havacilik ve savunma endiistrisinde basar1 icin 6nemli bir
aractir. Havacilik endiistrisindeki tasarim faaliyetleri de otoritelerin kontroli
altindadir. Tip sertifikasi sahibi ve tasarim kuruluslari, temel olarak ilgili
endistrileri ve tedarik zincirini iyilestirme yolunu a¢an bir ugagin her bir

pargasini kabul edip onaylayan temel sorumlu kuruluslardir.

Tasarim siirecine dahil olmak, kuruluslarin tatmin edici bir kurumsal performans
elde etmesinin yani sira tutarl bir endiistri yapisina ulagmalar i¢in kritik bir
konudur. Boeing 737, Airbus 320 yolcu ugag1 veya C47 kargo ucaginin saglam
tasarim ornekleri, onlarca yilik iyilestirme ve yeniliklerle yillarca hizmet
stiresine ve binlerce tretim adedine ulasmistir. Tirkiye'de sirketler, yerel
teknolojilerin gelismesine onciiliik eden arastirma ve gelistirme merkezlerini
kurarak hiikiimet tegvikleriyle desteklenmektedir. AS 9100 standardi1 Madde 8.3
tasarim streciyle ilgilidir. Bu madde kurulusun daha sonraki {riin ve hizmet

sunumunu saglamak icin uygun bir tasarim ve gelistirme siireci olusturdugunu,
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uygulayacagini belirtir. Planlama asamasindan uygulama asamalarina (girdi,
ciktilar, dogrulama, dogrulama incelemesi, degisiklikler) kadar olan siireg

tasarim kontrolii kapsaminda degerlendirilir (AS 9100, 2016).

Cizelge 5.21. Tasarim yetenegi icin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

MET DES 5,31 R

Anket ¢alismas1 sonuglarini gosteren Cizelge 5.21 makine, ekipman (tasarim
gelistirme yazilim ve araglari) altyapisinin tasarim Kkabiliyetlerini olduk¢a
giclendirdigini dogrulamistir. Nitelikli personelin tasarim kabiliyetini

gelistirecegi diisiiniilmektedir.

5.2.1.19 Uretim miktar1 (PRO)

Kritik hacim kavrami, organizasyonun yetenekli ve siirdiiriilebilir olmasini
saglamak icin 6nemlidir. Cizelge 5.22’ye gore siparis miktari, tiretim miktarinda,
artisa yol agacak ve lriin kalitesini artiracak yiiksek bir pekistirici etkiye sahiptir.
Tirkiye’de yer alan tedarikgiler icin ana sanayi tarafindan verilen siparis
miktarlar1 kritik hacme ulasamadigindan, tliretim proseslerinin ilk yatirim
maliyeti daha yiiksek, ancak daha kararli (6rn. dovme) proseslere yonelmesinde

zorluklar vardir.

Cizelge 5.22. Uretim miktarina iliskin etkiler

Etkileyen Degisken Etkilenen Degisken Aritmetik Ortalama Etki Turt

ORD PRO 5,63 R
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5.2.2 Nedensel dongii modelinin olusturulmasi

Olusturulan nedensel dongii diyagrami miisteri memnuniyetini odak noktasi
olarak almis ve anketlerden elde edilen diger degiskenlerle olan iliskiyi ortaya
koymustur. Bu genel iliski temelinde saha ¢alismalari, temel degiskenleri hangi
diger degiskenlerin etkileyecegini tanimlamak i¢in gerceklestirilmistir. VENSIM
yazilimi  kullanilarak  degiskenler  arasindaki nedensel  ddngillerin

gorsellestirilmesi saglanmistir.

Musteri, her kar organizasyonu icin ticaret iliskisinde en 6énemli taraftir (ISO
9004, 2009). ISO 9004, iriniin zamaninda teslim edilmesi (OTD), iriiniin
uygunlugu (QUA) kabul edilebilir fiyatlandirma (PRI) ile miisterinin ihtiya¢ ve
beklentilerini tanimlamistir. Bu c¢alismanin nedensel doéngii modeli, bu
degiskenleri dogrudan iliskilendirmemis, ancak aralarinda baska degiskenler
eklemistir. Sterman (2009), bu c¢alismayr sistemin nedensel yapisini,
gecikmelerini ve davraniglarini anlamay1 derinlestiren verimli bir ydntem
oldugunu belirterek onaylamistir. Bu degiskenleri birbirine baglayan degisken,
siparis miktaridir (ORD) ve artan miisteri memnuniyeti diizeyi, miisteriden
tedarikciye siparis miktarinin artirmasina neden olacagini belirler. Gecikmeler
dinamik etkileri olustururken kritik 6neme sahiptir. Gecikmeler sisteme atalet
verir, salinimlar yaratabilir ve genellikle politikalarin kisa ve uzun vadeli etkileri
arasindaki degiskenliklerden sorumludur. Nedensel dongi diyagramlariniz,
dinamik hipotez i¢in 6nemli olan veya zaman tercihinize goére 6nemli olan
gecikmeleri icermelidir (Sterman, 2000). Modelimiz ayni zamanda sistemin
uygulama siiresini ve olgunlugunu agiklayan iliskilerde cesitli gecikmeleri

tanimlar.
Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4’te modelin hedefi olan miisteri memnuniyeti degiskeninin

standardin tanimladig kalite, fiyat ve zamaninda teslimat degiskenleri ile iliskisi

siparis miktari degiskeni eklenerek gorsel olarak verilmektedir.

142



T

Muster 1 Slparls Miktari- ORD R Zamaninda

Memnuniyeti- CUS \/Teshmat OTD
+

Sekil 5.2. Zamaninda teslimat nedensel dongii diyagramai (a)

-V

Musterl Slparls Miktari- ORD Uriin Kalitesi- QUA

R \/

Sekil 5.3. Kalite nedensel dongii diyagramai (a)

o)

Miigteri Slpal‘l$ Miktari- ORD Fiyat - PRI

R \{—/

Sekil 5.4. Fiyat nedensel dongii diyagramai (a)
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Nedensel dongti diyagrami yapilan anketler sonucunda belirlenen etkiler yoluyla
tanimlanan iligkilere dayanmakta olup Sekil 5.2, 5.3, ve 5.4’e verilen baslangig
noktasindan ilave degiskenler eklenerek daha genis kapsamh dongi
diyagramlar: (kalite, zamaninda teslimat ve fiyat dongiisii diyagramlari) elde

edilmistir. Bu dongiilerin bazilari sirasi ile Sekil 5.5, 5.6, ve 5.7’'de verilmektedir.

Siparig Miktan -
R \
Talep
+ +
Kaynaklar
/ Miisteri Memnuniyeti
|
I RQ2 +
v'* /
Uretim Miktan . _
Uriin Kalitesi
+
+
Uretim Kalitesi " Uriin Uygunlugu
— >

Sekil 5.5. Kalite nedensel dongii diyagrami (b)

Siparig Miktan <

Talep
Miisteri Memnuniyeti
N |

Ka)maklar
|
\ Zamaninda Teslimat
/
Tedarik Yonetlml Planlama Kabiliyeti
S

Sekil 5.6. Zamaninda teslimat nedensel dongt diyagrami (b)
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P

— -
Talepé + Siparig Miktano

\
\

\
J \

| i |
Miisteri Memnuniyetio BP2 Ka)'na.klaro

Fiyat =+ Maliyet
_ - © 0

Sekil 5.7. Fiyat nedensel dongii diyagramai (b)

Nedensel diyagramlarimizin netligini ve etkisini en st diizeye ¢ikarmak igin,

grafik tasarimin bazi temel prensipleri kullanilmahdir. Bu prensipler asagida

sayllmaktadir:

1.

Geri bildirimlerin gosterilmesi igin kavisli cizgiler kullanilmaktadir.
Kavisli ¢izgiler, okuyucu i¢in geri bildirim déngiilerini gorsellestirmesine
yardimci olur.

Onemli déngiilerin dairesel veya oval yollar1 takip etmesi saglanmaktadir.
Kesisen ¢izgileri en aza indirmek i¢in diyagramlar diizenlenmelidir.
Nedensel diyagramlarda degiskenler etrafinda daireler, altigenler veya
baska semboller konulmamaktadir. Anlamsiz semboller “grafik olarak
onemsizdir” ve sadece daginiklik ve dikkat dagitmaya hizmet etmektedir.
Bu durumun bir istisnasi: bir sisteme ait stok ve akis yapisinin semalarda
belirtilmesidir. Bu gibi durumlarda, degiskenler etrafindaki dikdortgenler
ve vanalar okuyucuya hangi stoklarin oldugunu ve hangi akislarin
oldugunu anlatir ve bu agidan 6nemli bilgiler tagir.

Baslangicta tiim  degiskenlerin ve doéngllerin ne olacagini
bilinemediginden, ¢ogu zaman en iyi diizeni bulmak i¢in diyagramlarin

yeniden ¢izilmesi gereklidir (Sterman, 2000).
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Karmagsik bir nedensel dongii diyagramini tek seferde sunmak, doéngiileri
gormeyi zorlastirmaktadir. Bu sebeple bazi hallerde modelin bir dizi daha kiiciik
nedensel dongii diyagramiyla asamalar halinde olusturulmasi uygun olmaktadir

(Sterman, 2000).

Modelimizde notr etki degiskenlerini yok etmek ve benzer degiskenleri
birlestirmek gibi araglar kullanilmistir. Ornegin notr etkisinden dolay1 GEO
(Cografi konum) degiskeni kaldirilmis ve benzerliklerine istinaden insan giict,
finans ve makine gibi degiskenler “Kaynaklar” adi altinda birlestirilmistir. Bu
calisma sonrasinda dongiiler asagidaki gibi olusmustur. Yukarida sayilan usuller
kullanilarak zamaninda teslimat, kalite ve fiyat dongiileri, Sekil 5.8’de verilen

nihai genel nedensel dongii diyagramini elde etmek icin birlestirilir.

Bu birlestirme islemi sonunda olusan nedensel dongii diyagraminin miisteri
tatmini agisindan VENSIM de analizi sonucunda asagida verilen déngiiler
gorulmustiir:
Do6ngii Numaras 1 Fiyat (P) (R - Pekistirici)
Uzunluk 3
- Misteri memnuniyeti
+ Talep
+ Siparis Miktar1
- Fiyat
Dongii Numarasi 2 Zamaninda teslimat (O) (R- Pekistirici)
Uzunluk 4
+ Misteri memnuniyeti
+ Talep
+ Tedarik¢i yonetimi
+ Planlama kabiliyeti
+ Zamaninda teslimat
Dongii Numarasi 3 Fiyat (P2) (B - Dengeleyici)
Uzunluk 5

- Misteri memnuniyeti
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+ Talep
+ Siparis Miktar1
+ Kaynaklar (Finans, Isgiicii, Makina)
+ Maliyet
+ Fiyat
Do6ngii Numarasi 4 Zamaninda teslimat (02) (R- Pekistirici)
Uzunluk 6
+ Musteri memnuniyeti

+ Talep

+

Siparis Miktar1

+

Kaynaklar (Finans, Isgiicii, Makina)

+

Tedarikgi yonetimi

+

Planlama kabiliyeti
+ Zamaninda teslimat
Dongii Numarasi 5 Kalite (Q) (R- Pekistirici)
Uzunluk 6
+ Musteri memnuniyeti
+ Talep
+ Siparis Miktari
+ Uretim Miktar1
+ Uretim Kalitesi
+ Uygun Uriin
+ Uriin Kalitesi
Do6ngii Numarasi 6 Kalite (Q2) (R- Pekistirici)
Uzunluk 7
+ Musteri memnuniyeti
+ Talep
+ Siparis Miktari
+ Kaynaklar (Finans, Isgiicii, Makina)
+ Uretim miktari
+Uretim kalitesi
+Uriin uygunlugu

+Uriin kalitesi
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Liderlik ve politika
geligtirme
]

()
Kaynaklar (Finans, \
Isgiicn, Makina)

| Maliyet

Slpnns mxkum ™ 1)3(\ %——
U rcum mlklan Miigteri memnuniyeti \

Zamaninda teslimat

| |'+ @ T T
| \ \ | N

| Uretim kalitesi Urtin kalitesi

\ +
[ \ / /
| iliy
N / Planlama kabiliyeti
Uygun Ur\ino

Tedank yonetimi

Tasanm kabiliyeti

Sekil 5.8. Genel nedensel dongii modeli

5.2.3 Modelin Dogrulanmasi

Sterman, sistem dinamigi modellerinin miikemmel bir sekilde
dogrulanamayacagini savunmaktadir. Kusursuz bir miikemmel model
olusturmak imkansiz olabilir (Sterman, 2000). Dogrulama, bir modelin
saglamligina ve kullanishhigina giiven olusturma sitirecidir. Dogrulama, bir
modelin makul bir sekilde davrandig1 ve gercek sistemde goriilen problem
belirtileri ya da davranis bigimlerini olusturduguna dair giiveni saglamak i¢in
yapilir. Dogrulama, daha sonra, modelin olusturulmasinda dogrudan yer almayan

kisileri icerecek sekilde genisletilir.
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Burns ve Musa (2001), modelleri dogrularken bazi modellerin digerlerine gore
daha sik yanlis oldugunu belirtmektedir ve modelleri degerlendirirken asagidaki
kriterleri 6nemle dikkate almaktadir:

e Aciklik

e Sayisalligin varligi ve bunlarla iligkili birimler

* Nedensellik varlig

» Neden yetersizligi

e Ek neden

» Neden ve etkinin tersine donmesi

e Tahmin edilen etki varligi

e Tekrarlama

* Sezgisellik

Yaklasimlar ve hedefler, literatiirde onerilen tiim testlerin her bir modelleme
projesine uygulanamayacagi kadar ¢esitlidir. Modellerin her bir proje i¢in en iyi
test alt kiimesini tanimlamasini kolaylastirmak igin bu testleri b6lmenin yararh
olacag1 gorilmektedir. Belirli bir testin uygun olup olmadigina dair kararin,
model gercekligi veya dogrulugu icin varsayilan temeli dikkate almasi gerektigi

aciktir (Zagonel ve Thomas, 2006).

Modelleme uygulamasinin bes bileseni sunlardir:
e Sistem haritalama
* Niceliksel modelleme
 Hipotez testi
« Belirsizlik analizi

e Tahmin optimizasyonu

Calismamiz sistem haritalama safhasinda kalarak veri zarflama analizi ile bir
bagka analiz yontemi kullandigindan, sadece bu safha icin validasyon o6n
gorulmustiir. Sistem haritalama asamasinda; onerilen validasyon yontemi iki
safhali degerlendirmedir. Bu safhalara iliskin sorular ve degerlendirmeleri

Cizelge 5.23 araciligl ile verilmistir.
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Cizelge 5.23. Iki safhali validasyon yontemi ile soru ve degerlendirmeleri

Tliimdengelim Stireci ile Yapisal

Degerlendirme

Karar Kurallarinin Gegerliligi-Yapisal

Odaklilik ile Degerlendirme

Soru: Model yapisi, sistemin ilgili
tanimlayic bilgisi ile tutarhh midir?

Soru: Karar kurallari, sistemdeki
aktorlerin davraniglari ile tutarhh midir?

Sistem yapis1 uluslararas1 kabul
gormiis kalite yoOnetim sistemi
standardi ile tanimlanmaktadir. Bu
standart, sistemden beklentilere
temel olusturur. Bu beklentiler,
sektor uzmani ve bu standardi
uygulayan sirketler tarafindan
yapilan miilakatlar ile
dogrulanmaktadir. Modelin
bulgular1 ve yapisi da kuruluslarda
yapillan anket c¢alismasi ile
dogrulanmistir. Bu bilgiye
dayanarak cevap evettir. Model
yapis], sistemin ilgili tanmimlayici
bilgisi ile tutarhdir.

Havacilik ve savunma endiistrisinin
tedarikcileri arasinda yapilan bir anket
calismas1 ile karar kurallarn ve
polariteleri dogrudan dogruya ele
alinmaktadir. Cevaplar genis cesitlilik
gostermemekte ve bunlarin sektdriin en
uygun aktorleri oldugu
degerlendirilmektedir. Bu duruma bagh
olarak modelin sistemdeki aktorlerin

davranislari ile tutarh oldugu
dogrulanmaktadir. Bu senaryoya
dayanarak, c¢alismanin ve nedensel
dongli modelinin gecgerli sonuglar

dogurdugu degerlendirilmistir (Zagonel
ve Thomas, 2006).

5.3 Veri Zarflama Analizi (2. Asama)

Sistem dinamigi modeli ¢ercevesinde elde edilen bilgiler 1s181nda ¢alismanin

ikinci sathasina gegis yapilmistur.

Tez c¢alismasinin ikinci safhasinda; nedensel dongii diyagramlarindan ve
literatiirden elde edilen bilgiler 1s181nda veri zarflama analizinde kullanilacak
girdi ve c¢iktilar belirlenmis, gerceklestirilen analiz ile AS 9100 sistemini
uygulayan firmalarin, sistemi uygulamayan firmalara nazaran daha verimli olup

olmadiklarinin tespit edilmesi hedeflenmistir.

Bu asamada tedarik zinciri icerisinde yer alan firmalarin bir alt sektor grubu ele
alinarak AS 9100 sistemi uygulayan ve uygulamayan firmalar arasinda

performansin mukayese edilmesi amag¢lanmistir.

Calismaya esas olacak alt grubun tespitinde firmalarin NACE sektor kodlari esas

alinmistir. Bu c¢ercevede savunma ve havacilik tedarik zincirinde yer alan
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firmalarin faaliyet kapsamlari tez ¢alismasi ¢ercevesinde incelenmistir. Faaliyet

kapsamlarinin incelenmesi icin calisma tarihi itibar1 ile AS 9100 belgesi sahibi

olan 136 firma degerlendirilmistir. Sektoriin yapist degerlendirilerek firmalar;

Ureticiler, bakim ve tamir organizasyonlari ile satis dagitim organizasyonu olmak

lizere lige ayrilmistir. Yapilan siniflardirmalar ile ilgili detayl bilgilere asagida yer

verilmistir.

1. Ureticiler: AS 9100 sistemi uygulamaktadirlar ve sektére ucak, motor,

sistem, alt sistem ve parg¢a tiretimi gerceklestirmektedirler. Bu firmalarin

Tirkiye’deki sektorel dagilimlar1 ve NACE kodlar belgeli firmalar goz

ontine alinarak su sekilde belirlenmistir:

a.

- o A 0

OEM ireticiler: Ugak ve motor imalatgilar ile sistem, alt sistem
treticileri (NACE 30.XX)

Elektrik, elektronik ve aviyonik sistem ve alt sistemler ile parga
treticileri (NACE 26.XX)

Kompozit, plastik ve kauguk tireticileri (NACE 22.XX)

Talagh imalat yontemi ile par¢a imalatgilar1 (NACE 25.XX)

Doékiim parga imalatgilar (NACE 24.XX)

Ozel proses (boya, kaplama, 1s1l islem) tedarikcileri 7

Diger (tekstil, yazilim, baski vb.) 8

2. Bakim ve tamir organizasyonlari: AS 9110 sistemi uygulamaktadirlar ve

sektore tliretilmis ugak, motor, ana tlinite ve platformlar ile sistem ve alt

sistemlerin bakim ve onarim hizmetlerini sunmaktadirlar.

3. Satis dagitim organizasyonlar:: AS 9120 sistemi uygulamaktadirlar ve

sektorin bakim onarim, yenileme amagh olarak ihtiya¢ duydugu sistem,

alt sistem ve pargalarin depolama, satis ve dagitimi hizmetlerini

sunmaktadirlar.

7 NACE kodlari muhteliftir

8 Ana sektor ve NACE kodlari muhteliftir
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Tirkiye tedarik zinciri belgeli firmalar agisindan degerlendirildiginde durum
Sekil 40’da verilmekte olup firmalarin %90’1nin iiretici olduklar1 gériilmektedir.
Tiirkiye’de tiretici firmalarin alt sektorlere dagilimi incelenmis ve elde edilen
sonuglar Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 araciligl ile verilmistir. Bu degerlendirme
sonucunda tedarik zincirinin agirlikli olarak talash imalat yontemi ile sektore

metal parca temin eden bir yapida oldugu goriilmektedir.

AS 9110 - AS9120-
Bakim Satis
Onarim; 8

@

Sekil 5.9. AS 9100-9110-9120 belgeli firmalarin belge tiirleri (IAQG, 2018)

SATIS DEPOLAMA TEKSTIL YAZILIM

ISIL ISLEM BOYA
KAPLAMA

DOKUM

ELEKTRIK
ELEKTRONIK, __———
AVIYONIK

8% KOMPOZIT /
PLASTIK /KAUGUK
5%

Sekil5.10. AS 9100-9110-9120 belgeli firmalarin sektorel dagilimi (IAQG, 2018)

AS 9100 sisteminin firma performansina etkisinin veri zarflama analizi ile
degerlendirilmesi calismasi yapilirken sektoriin yaridan fazlasini olusturan

talagh imalat tedarikgileri (NACE 25.XX) se¢ilmistir. Bu firmalar iizerinde bir
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anket calismasi gercgeklestirilmistir. Yapilan anket ¢alismasi ile firmalarin
personel, makina parki, test ve 6l¢lim altyapisi, kapal ve a¢ik alan biiyikligi,
tedarikci sayisi, uygulanan kalite sistemi ve uygulama siiresi ile tretim
biiytikligi gibi sorularin yanitlarina ulasilmistir. VZA girdileri 6zellikle bu
sektore uygun olarak belirlenmistir. Veri zarflama analizine esas teskil edecek
girdi ve ciktilar belirlenirken, sistem dinamigi nedensel déngii diyagramindan
VENSIM programi vasitasiyla elde edilen nedenler agaci, AS 9100 standardi ve
literatiir arastirmasi kullanilmistir. VENSIM programi neden aga¢larindan elde
edilen girdi ve gciktilar Sekil 5.11’de gosterilmektedir. Bu girdi ve ¢ikti modelinin
gorsel kolaylik agisindan birlestirilmis hali ise Sekil 5.12’de verilmektedir.

Miigteri Tatmini : Nedenler Agaci
=F &8
Planlama Kabiliyeti Zamaninda Teslimat
Maliyet
Siparig Miktan
Uygun Urin
=& B
Uretim Miktarn  —_______ Uretim Kalitesi =~ oo Uygun Uriin
=d'a"B
Sipari
Talep — IPa - .
——— Miktant T (Jretim
Siparis o _— LTS —"  Miktan
Miktar: \j(aynaklar (Makine, Finans, Insan) /
- - - - - "““V-“_" ——
Planlama Kabiyeti ; Nedenler AJac ‘
== 8
Talep ‘
. iy vl G ~_ > Tedarik Yonetimi Planlama Kabiliyeti
- /(
Q Kaynaklar (Makine, Finans, insan) - )
RN e J

Sekil 5.11. Vensim programindan elde edilen neden agaci
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Miisteri
Memnuniyeti

Nedensel dongii
modeli temel
degiskenidir.

Tek ¢ikti olarak

ele alinmistir.

EEE:

Sekil 5.12. Birlestirilmis neden agaglarina gore VZA girdi ve ¢iktilar °

° Kullanilan girdiler yesil, ¢ikt1 mavi kullanilmayan girdiler ise kirmiz1 kutularda agiklanmistir.
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Miisteri memnuniyeti kavrami igerisinde AS 9100 standardinda referans verilen
miisteri memnuniyeti ¢ikti olarak degerlendirilmis ele alinmistir. Zamaninda
teslimat ve Uriin kalitesi miisteri memnuniyeti girdisi olarak degerlendirilmis ve
misteri algisi ile birlikte degerlendirilerek bir miisteri memnuniyeti oranina
ulasilmistir. Fiyat degiskeni gizli olabilecek finansal verilerle ilgilendiginden ve

gizlilik icerdiginden degerlendirilmemistir.

Sekil 5.12’de gosterilen degiskenlerden kaynaklar (finans, makine, insan) girdi
olarak ele alinmistir. Finans verileri kuruluslar i¢in yiiksek gizlilik icerdiginden
kapsama alinmamis, sadece makina ve insan tlizerinde durulmustur. Personel
girdisi “tim personel” ve “kalite personeli” olmak tlzere iki ana baghkta
degerlendirilmistir. Makine girdisi, CNC sayis1 ve kalite iizerinde dogrudan etkisi
olan ve ana sanayi temel taleplerinden birisi olan CMM (Koordinat Ol¢iim Cihaz1)
sayisl ile degerlendirilmistir. Neden aga¢larinda yer alan tiim degiskenlerin girdi

ve ¢ikt1 olarak ele alinma durumu ve sebepleri Cizelge 5.24’te yorumlanmistir.

Cizelge 5.24. Vensim'den elde edilen girdi ve ¢iktilarin yorumlanmasi

Kullanim
Degisken Turu Aciklama
Durumu
Misteri
Cikt1 Kullanilmistir =~ Temel VZA’giktis1 olarak alinmistur.
Memnuniyeti
Pekistici etkisi belirlenmistir. AS 9100
Zamaninda standardi ile de iligkilendirilmis ve miisteri
Girdi Kullanilmistir
Teslimat memnuniyeti ¢iktisinin bir girdisi olarak
ele alinmistir.
Pekistici etkisi belirlenmistir. AS 9100
) standardi ile de iligkilendirilmis miisteri
Urtin Kalitesi Girdi Kullanilmistir
memnuniyeti ¢iktisinin bir girdisi olarak
ele alinmistir.
Dengeleyici etkisi ve firmalar tarafindan
Fiyat Girdi Kullanilmamistir  gizli tutulma olasilig1 ytksek

bulundugundan ele alinmamaistir.
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Miisteri memnuniyetine bir etken olarak

ongorilmiis ve girdi olarak ele alinmistir.

Makine Girdi Kullanilmistir
Sektoriin temel makine parki olan CNC ve
CMM cihazlari ¢alismaya konu edilmistir.
Miisteri memnuniyetine bir etken olarak
ongorilmiis ve girdi olarak ele alinmistir.
Insan Girdi Kullanilmistir ~ Kalite seviyesini etkilemesi agisindan
kalite personeli ayr bir girdi olarak
degerlendirilmistir.
Uriin kalitesi ¢iktisinin bir tiirevi olarak
degerlendirildiginden miikerrer bulunarak
Uygun Uriin Cikt1 Kullanilmamistir  ele alinmamistir. Miisteriye ulasmayan
uygunsuz lrlinlerin analizinde sektoriin
veri analizi calismalari olduk¢a sinirhdir.
; Uriin kalitesi ¢iktisinin bir tiirevi olarak
Uretim
Cikt1 Kullanilmamistir degerlendirildiginden miuikerrer bulunarak
Kalitesi
ele alinmamustur.
Calismanin odak noktasi miisteri
; memnuniyeti oldugundan, tiretim miktari
Uretim
Cikt1 Kullanilmamistir ilave bir ¢ikti degiskeni olarak ele
Miktari .
alinmamustr. lleri ¢alismalar igin
onerilmektedir.
Planlama Olgiilebilir olarak degerlendirilmedigi i¢in
Girdi Kullanilmamistir
Kabiliyeti ele alinmamustur.
Tedarik Olgiilebilir olarak degerlendirilmedigi i¢in
Girdi Kullanilmamistir
Yonetimi ele alinmamustur.
Firmalar tarafindan gizli tutulma olasilig
Finans Girdi Kullanilmamistir
yliksek bulundugundan ele alinmamaistir.
Siparis Uretim kaynaklar1 odakli bir calisma
Girdi Kullanilmamistir
Miktari yapildigindan ele alinmamuistir.
Siparis miktarini etkileyen bir degisken
Talep Girdi  Kullanmilmamistir

oldugundan ele alinmamaistir.
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VENSIM programindan elde edilen degerlendirmelerine ek olarak; girdi ve ¢cikti

tespiti icin literatiirdeki kaynaklardan da destek alinmistir. Bu amagla

literatiirden belirlenen girdi ve ¢iktilar Cizelge 5.25’te verilmistir. Calismamiza

yakinlik gosteren girdi ve c¢iktilar ise alti ¢izili olarak gosterilmistir.

Cizelge 5.25. Ornek calismalarda belirlenen girdi ve ¢iktilar

Calisma referansi Girdiler Ciktilar
Olgiilebilir degerler
. oo Giivenilirlik, Cevap
Lee ve Kim (2014) Saf ¢cikt1 modeli girdi yoktur verilebilirlik
Giivence, Empati
AR&GE giderleri Briit ¢iktilar

Qazi ve Yulin (2012)

AR&GE personel sayisi

Patent sayisi

Sudhaman ve

ERP proje biiytkligi

Thangavel (2015) Proje isguct Hata sayisi

B:l“llailllaslila lzlsi tesi Hat baglama taahhiitleri
Sastry (2009) o b Arizalar

lleri teknoloji hat o

. Ariza tamirleri

Sinyal tasiyici

Calisan sayisi Ml
Pournader vd.(2016) " o Miisteri sayis1

Dagitim hatt1 uzunlugu Hizmet kalitesi

Merkert ve Assaf
(2015)

Pist uzunlugu
Terminal biiytikligi

Calisan sayisi (FTE)

Miisteri memnuniyeti
(SKYTRAX, PAX_REVIEWS)

Hava trafigi, Yolcu sayisi
Kargo miktari, Karlilik

Maliyet Kalite
Yang vd. (2014) Varlik Gelir
Isgiicii Karhlik
Temin Siiresi
o, Hizmet Kalitesi
i 0,
Jauhar ve Pant (2017) lF(iz}l,l;:e Yo CO, emisyonu

Azadi vd. (2015)

Toplam nakliyat maliyeti
Sevkiyat fiyat ve miktari
Eko tasarim maliyeti
Is giivenligi maliyeti

Zamaninda teslimat
Hatali fatura sayisi

Uretim yeterliligi ve
kapasite

N - Kalite

Tezstriici (2013) M Teslimat

Faaliyet kontrolii Fivat

Performans ge¢misi vl

Prosediirlere uyum

Oda kapasitesi

Personel maliyeti Oda basina gelir
Tiimer (2008) Enerji maliyeti Diger gelir

Yiyecek, icecek maliyeti
Diger maliyetler

Miisteri memnuniyeti

Bayraktar vd.(2012)

Imaj
Miisteri Beklentileri

Algilanan Kalite
Algilanan Deger

Miisteri memnuniyeti
Miisteri sadakati
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Bu degerlendirmeler 1s18inda 6ngoriilen girdi ve ¢ikt1 yapis1 Cizelge 5.26’da

verilmistir.
Cizelge 5.26. Veri zarflama model girdi ve giktilar

Girdi No Girdi KVB | Cikt1 No Cikt
1 Toplam Caligan Sayis1
2 Kalite Personeli Sayisi

Miisteri Memnuniyeti

3 CNC Sayist 24 adet 1 3 020 y
4 CMM Sayis1 (0-20)
5 Zamaninda Teslimat %
6 Uriin Kalitesi (Uygunlugu)%

Girdi ve ¢iktilar tespit edilen modele iliskin anket 31 adet karar verme birimine
gonderilmistir. Bu karar verme birimlerinden 24 adedinden cevap alinarak
degerlendirme yapilmistir. Tespit edilen girdi ve ¢ikti miktarina gore
degerlendirilecek karar verme birimi sayisi i¢in muhtelif yaklagimlar mevcuttur.
“S” girdi “M” ise c¢ikt1 sayisini temsil etmek lizere modelimiz i¢in 6nerilen karar
verme birimi sayisy;

Golany ve Roll, (1989) yaklasimina gore;

N>2*(S+M) 5.1
2* (6+1) = 14’dan biiytik olmalidir.

Dyson vd., (2001) yaklasimina gore;
N > 2 * (SxM) 5.2
2*(6*1) = 12’den biyiik olmaldir.

Bowlin, (1998) yaklasimina gore;
N> 3*(S+M) 5.3
3* (6+1) = 21’den biiytlik olmalidir.

Calismamizda toplam 24 adet karar verme birimi analize konu edilerek 5.1, 5.2
ve 5.3 no’lu formiillerde agiklanan yaklagimlarin 6n gérdugi asgari karar verme
birimi sayis1 asilmistir. Calismaya konu olan 24 KVB’den 15 adedi AS 9100

sistemi uygularken, 9 adedi AS 9100 sistemi uygulamamaktadir.
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Veri zarflama analizi teorisine uygun ve ve anketlerden elde edilen verilere bagh

“_ 1

olarak, bir no’lu tedarikgi icin 6rnek Formiil 5.4’te gosterilmektedir. Burada, “u

“u__x*»

ciktinin agirhiginy, “vi” ise girdilerin agirhigini gostermektedir. Anket verilerinde
% olarak ol¢iilen miisteri memnuniyeti ¢iktis1 % 80 ve iizerinde toplanma egilimi
gostermis ve 0-20 araliginda tekrar derecelendirilerek hesaplama yapilmistir. Bu
vesile ile firmalar arasindaki performans farkliliklari belirgin hale getirilerek

kiyaslama imkani artirllmistir.

Max18,5.u 5.4
Kisitlar
18,5u - 25v1 - 5v2 - 14v3 - 2v4 - 99,5v5 -98,0v6 <0
9,8u-32vl -3v2-8v3-v4-995v5-87,5v6 <0
19,5u - 63vl - 3v2 - 19v3 - 2v4 - 99,5v5 -99,5v6 <0
9,8u-15vl -4v2-8v3 -v4-82,5v5-99,5v6 <0
18,5u - 80v1 - 8v2 - 18v3 - 3v4 - 98,0v5 - 99,5v6 <0
17,2u - 150v1 -5v2 - 30v3 - 3v4 - 96,0v5 -99,5v6 <0
17,2u-30v1 - 4v2 - 6v3 -v4 -99,5v5-99,5v6 <0
13,7u-30v1l -5v2-8v3-v4-92,5v5-96,0v6 <0
1,7u-61v1 - 4v2 - 3v3 - 82,5v5 -82,5v6 <0
7,5u-186v1 -16v2 - 6v3 -v4 -87,5v5-82,5v6 <0
12,0u-13v1 -4v2-4v3-v4-92,5v5-96,0v6 <0
19,0u-17vl1 -4v2 -9v3 -v4-99,5v5-99,5v6 <0
16,7u - 64v1 - 8v2 - 22v3 - 2v4 - 98,0v5 -99,5v6 <0
14,8u - 15v1 - 4v2 - 11v3 - 2v4 -92,5v5 -99,5v6. <0
19,5u - 316v1 - 13v2 - 43v3 - 4v4 -99,5v5-99,5v6 <0
18,5u - 10v1 - 2v2 - 5v3 - v4 -98,0v5 - 99,5v6 < 0
17,8u-136v1 - 12v2 - 44v3 - 4v4 - 96,0v5 - 99,5v6 <0
11,0u - 14v1 - 3v2 - 4v3 -v4 -82,5v5-98,0v6 <0
14,8u-111vl - 6v2 - 38v3 -v4-92,5v5-99,5v6 <0
3,3u-13vl - 2v2 - 5v3 -82,5v5 - 80,0v6. <0
6,7u-8vl -v2 -4v3-387,5v5 -80,0v6. <0
2,5u-37vl -5v2-27v3 -v4-82,5v5-82,5v6 <0
0,8u-90v1 - 5v2 - 6v3 - 2v4 -80,0v5 -82,5v6 <0
12,2u - 15v1 - 4v2 - 7v3 - 2v4 -82,5v5 -98,0v6 <0
25v1 + 5v2 +14v3 + 2v4 + 99,5v5 + 98,0v6 = 1
u,vl,v2,v3,v4,v5,v6 =20
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Bu model esas alinarak tiim tedarikgiler i¢in elde edilen veriler DEAP yazilimi
kullanilarak, girdiye yonelik, 6lcege gore sabit getiri (CCR) yontemiyle analiz
edilmistir. DEAP Versiyon 2.1 yazilimi kullanilarak gergeklestirilen veri zarflama
analizi ¢alismasi sonucunda elde edilen etkinlik degerleri Cizelge 5.27'de
verilmektedir. Bu etkinlik degerleri yanisira ilgili tedarik¢inin AS 9100 sistemi

uygulayip uygulamadig1 yine ayni ¢izelgeden gorilmektedir.

Cizelge 5.27. DEAP analiz sonuclarina gore etkinlik ¢izelgesi

Tedarikgi No Etkinlik Degeri Etkinlik AS 9100 ?is@m
CCR Durumu Uygulama Siiresi (Yi1l)
3 1 ETKIN 3-4
16 1 ETKIN 4-5
12 1 ETKIN 3-4
15 1 ETKIN 10+
21 1 ETKIN 0
24 1 ETKIN 0
1 0,991 ETKIN DEGIL 3.4
17 0,957 ETKIN DEGIL 2.3
5 0,938 ETKIN DEGIL 5.7
18 0,868 ETKIN DEGIL 0-1
6 0,85 ETKIN DEGIL 4-5
10 0,827 ETKIN DEGIL 5.7
19 0,733 ETKIN DEGIL 0
8 0,733 ETKIN DEGIL 0
14 0,719 ETKIN DEGIL 3.4
7 0,694 ETKIN DEGIL 3-4
13 0,651 ETKIN DEGIL 7-10
20 0,636 ETKIN DEGIL 0
11 0,521 ETKIN DEGIL 5.7
4 0,489 ETKIN DEGIL 1-2
22 0,165 ETKIN DEGIL 0
2 0,156 ETKIN DEGIL 7-10
9 0 ETKIN DEGIL 0
23 0 ETKIN DEGIL 0
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tez calismast sonucunda asagida yer alan bulgulara ulasimis ve

degerlendirmeler yapilmistir.

6.1 Genel

Veri zarflama analizi sonuglar1 CCR yontemine istinaden degerlendirildiginde,
etkin olarak degerlendirilen alti tedarik¢inin dordiiniin AS 9100 sistemini
uyguladig1 goriilmektedir. Buna karsilik etkinlik agisindan en disiik sonuglari
veren iki firmanin ise bu sistemi uygulamadigi goriilmiistiir. CCR yontemine gore
tedarikgilerin kiyaslandiklari etkin tedarikgiler esas alindiginda AS 9100 sistemi
uygulayan 3 ve 16 no’lu tedarikgiler 12 kez referans almaktadir. Bu tedarikciler
ile ilgili detay bilgiler Cizelge 6.1’de verilmistir. Bu tedarikgiler tipik birer kiigiik
ve orta biuytkliukteki isletme statlisiindedir. Personel yapisi, CNC operatort,
kalite personeli ve miihendis sayisi ile endiistri miihendisi ¢alistirma durumu
acisindan dikkat cekicidir.
Cizelge 6.1. En ¢ok kiyaslanan tedarikgi bilgileri

3 No’lu 16 No’lu

Parametre Tedarikgi Tedarikgi .
CALISAN SAYISI 63 10 Kisi
MUHENDIS SAYISI 2 2 Kisi
ENDUSTRI MUHENDISI SAYISI 0 0 Kisi
KALITE PERSONELI 3 2 Kisi
KAPALI ALAN 5855 240 m?
TOPLAM ALAN 5855 360 m?
TOPLAM CNC 19 5 Adet
3 EKSENLI 6 3 Adet
5 EKSENLI 9 2 Adet
7 EKSENLI 2 0 Adet
CMM 2 1 Adet
OLCU ALETI SAYISI 111 12 Adet
ERP 2-5 0 Yil
KALITE SISTEMI AS 9100 AS 9100 -
KAC YIL 3-4 4-5 Yil
TOPLAM TEDARIKCIi SAYISI 116 12 Adet
AS 9100 BELGELI TEDARIKCI 3 6 Adet
ISO 9001 BELGELI TEDARIKCi 76 12 Adet
NADCAP BELGELI TEDARIKCI 3 2 Adet
ZAMANINDA TESLIMAT 99,5 98 %
URUN UYGUNLUGU 99,5 99,5 %
MUSTERI MEMNUNIYETI (0-20) 19,5 18 -
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Tedarikgilerin CCR modeline gore etkinlik seviyeleri ise Sekil 6.1 araciligl

ile gosterilmektedir.

3 16 12 1521 24 1 17 5 18 6 10 19 8 14 7 13 20 11 4 22 2 9 23

Sekil 6.1. CCR girdiye yonelik model ile VZA sonuglar 10

Etkin olarak sonug veren fakat iki adet AS 9100 uygulamayan firmanin durumlar1
incelendiginde, 21 no’lu firmanin temel girdilerden birisi olan CMM cihazina
sahip olmadig1 goériulmustiir. Bu firma ayni zamanda gorev kritik pargalar1 da
iceren 6zel projelerde yer almaktadir. Dyson vd. (2001), tarafindan DEA
zorluklarindan birisi olarak tanimlanan homojen olmayan kosullardan birisinin
burada olustugu degerlendirilmistir. Temel kalite kontrol arac¢larindan biri olan
CMM cihazina sahip olmadig1 halde elde etmis oldugu miisteri memnuniyet
diizeyinin ytksek olmasi etkinlik sebeplerinden birisi olarak degerlendirilmistir.
Karar verme birimleri icerisinde yer alan ve AS 9100 uygulayan tim
tedarikgilerin koordinat 6l¢iim cihaz1 (CMM) sahibi olmalar1 dikkat ¢ekicidir. Bu
cihaz test ve olciim altyapisinin liretim ve {rin kalitesini pekistirici etkisi

oldugunu teyit etmektedir.

10 AS 9100 uygulayan etkin firmalar yesil, uygulamayan etkin firmalar kirmizi olarak gosterilmistir.
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24’nolu firmanin durumu da irdelenmistir. Bu firmanin ISO 9001 sistemi
strdirdiigii, AS 9100 i¢gin calismalarina devam ettigi ve sektoriin énde gelen
firmalarina uzun stiredir hizmet vererek miisteri memnuniyeti konusunda tstiin

konumda oldugu degerlendirilmistir.

Diinya’da yer alan AS 9100 belgeli firmalarin durumu incelendiginde 17853 adet
AS 9100 belgesi sahibi olan tiretici, 642 adet AS 9110 belgesi olan bakim tamir
organizasyonu (MRO), 1781 adet AS 9120 belgesi olan satis ve dagitim
organizasyonunun oldugu goriilmektedir. Diinya savunma ve havacilik
sektorinin lideri konumundaki ABD’de benzer bir inceleme yapilmis ve AS 9100
belgesi sahibi olan 7802 adet tiretici, 232 adet bakim tamir organizasyonu ve 679
adet satis ve dagitim organizasyonunun oldugu tespit edilmistir (IAQG OASIS,
2018).

Diinya genelindeki tedarik zincirinde yer alan Dbelgeli firmalar
degerlendirildiginde; AS 9100 belgesi sahibi olan iireticilerin %43’linlin; bakim
tamir organizasyonlarinin %36’sinin, satis ve dagitim organizasyonlarinin ise
%38’inin Amerika Birlesik Devletleri'nde faaliyet gostermesi dikkat cekici
bulunmustur. Turkiye’de yer alan AS 9100 belgeli tedarikgilerin (yaklasik 124
adet) diinya genelindeki AS 9100 belgeli tedarikgiler (17853 adet) ile mukayese
edilmesi durumunda tedarik¢i sayimmizin sayisal olarak %0,7 mertebesinde

oldugu gorilmektedir (IAQG OASIS, 2018).

Diinya savunma harcamalar1 Stockholm International Peace Research Institute
(SIPRI) verilerine gore incelenmistir. Bu verilere gore ABD’nin savunma
harcamalarinin Diinya savunma harcamalarina 2017 yili itibari ile orani %35,8
buna karsilik AS 9100 standardina gore belgeli tedarik¢i sayisinin Diinya’da
belgeli tedarikgi sayisina oran %43’tiir. Italya icin ayni rakamlar sirasi ile %1,5
ve %3,5 olarak gorilmiistiir. italya’nin ihracatg konumu bu rakamlarca da
desteklenmektedir. Tirkiye'nin savunma harcamalarinin Diinya savunma
harcamalarina orani yaklasik %1 iken belgeli firmalarin sayisi ise Diinya belgeli
firmalarinin %0,7’si mertebesindedir. Sadece bu veriye bagh kalinsa dahi AS

9100 belgeli tretici sayisinin yaklasik 200 - 250 olmasi beklenebilir.
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Misteri memnuniyeti agisindan CCR yontemine gore tam verimlilik saglayan ve
AS 9100 kalite yonetim sistemi uygulayan firmalarin uygulama siiresinin
ortalamasinin 3 yildan fazla oldugu gorilmustiir. Bu durum sertifikasyon ilk
cevrim siiresi olan 3 yilin sonunda sistemlerin olgunluk seviyesine eristigi
seklinde degerlendirilmektedir. Kurumsal bilginin olusmasi, aktarilmasi ve firma

performansi i¢in kullanilmasi i¢in bu siirenin 6nem arz ettigi degerlendirilmistir.

Siirekli iyilestirme yontemleri ve ig, dis denetimlerden elde edilen sonuglarin

firma etkinliklerine olumlu katki sagladiklari bu ¢ercevede degerlendirilebilir.

Sistemi daha uzun siireler uygulayan bazi firmalarin verimlilik agisindan daha
disik ¢cikmalar: ile ¢alisan sayilarinin daha fazla olmasi arasindaki iliski su
sekilde degerlendirilmistir: “Bliyliyen organizasyonlar sistem icinde kritik
tedarik¢i konumuna gelmekle birlikte artan c¢alisan sayisi esnekliklerini
azaltmaktadir. Azalan bu esneklik bazi miisteri beklentilerinin saglanmasi
acisindan olumsuz goriilmektedir. Bu firmalardan bir kismi sistemi daha uzun
stireler uygulamasina ragmen, gerek sistemin kaniksanmasi ve sistem korligi
gerekse yukarida sayilan esneklik zafiyeti sebebiyle miisteri tatmini a¢isindan
kiiglik isletmelere gore daha olumsuz sonuglara ulasabilirler. Artan personel
sayisi ile birlikte muhtemel personel devir hizlarinin artmasi da bu sonucun
sebepleri arasinda yer alabilir.” Buna karsiik bu firmalarin parca ireticisi
konumundan komponent ve alt sistem {lireticisine evrilmekte de aday olduklari

unutulmamalidir.
AS 9100 uygulayan ve wuygulamayan firmalarin arastirma sonuglar1 ve

performans kriterleri a¢isindan degerlendirme sonuglar1 Cizelge 6.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.2. AS 9100 uygulayan ve uygulamayan firmalarin mukayesesi

T AS 9100 Uygulayan  AS 9100 Uygulamayan

15 firma ortalamasi 9 firma ortalamasi
Miisteri Memnuniyeti %96,0 %87,0
Zamaninda Teslimat 0695,5 0685,5
Uriin Uygunlugu %98,2 %87
VZA Teknik Etkinlik Degerleri 0,788 0,566

AS 9100 uygulayan ancak veri zarflama analizi sonucunda etkin bulunmayan
firmalarin kaynaklari acisindan gevseklik analizleri ve degerlendirmeleri Cizelge
6.3 vasitasiyla yorumlanmistir. Zamaninda teslimat ve triin uygunluguna iliskin
gevseklikler, bu  degerlerin  azaltilmasi  anlamli  bulunmadigindan

yorumlanmamaistir.

Cizelge 6.3. Veri zarflama analizi gevseklik degerlendirmesi

Zaman Uriin Calisan Kalite o MM
Tedarikgi | Bilgiler | Teslimat | Kalitesi Pers.
% % Sayisi Sayis: Adet Adet
Veriler 99,5 98 25 5 14 2
Gevseklik | 2,526 0,000 0,000 2,720 5,029 0,723
1 Calisan sayisina bagl olarak CNC sayisinda gevseklik
Vorum goriilmektedir. Tedarikginin tiretim miktari (10000-100000 parga)
sayist artirilabilir. Kalite personelinde azalma tavsiye
edilmemektedir.
Veriler 99,5 87,5 32 3 8 1
5 Gevseklik | 1,939 0,000 2,102 | 0,026 0,000 | 0,000
Yorum Calisan sayisindaki az miktarda gevseklik tespit edilmistir. Katma
degeri az olan operasyonlar ie tesviye personeli mevcuttur.
Veriler 82,5 99,5 15 4 8 1
Gevseklik | 0,000 7,550 0,000 1,037 0,989 0,000
4 Kalite personelinde clizi bir gevsekli vardir. Firma biiyiimeye
Yorum adaydir. Firma sivil havacilik odakli calismaktadir, kalite
personelinin tutulmasinda yarar gériilmektedir.
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Veriler 98 99,5 80 8 18 3
Gevseklik | 0,000 0,222 | 19,681 | 4,616 0,000 0,940
5 Calisan sayisi, kalite personeli sayisindaki gevseklik ii¢ vardiya
calisma ile aciklanmistir. Firmada emek yogun ilave prosesler
vardir. CMM sayisinda gdriinen yaklagsik bir adet gevseklik firma
kalite seviyesinin muhafazasi igcin 6ngortilmiigstiir.
Veriler 96 99,5 150 5 30 3
Gevseklik | 0,000 2,976 | 30,570 | 0,000 5,626 0,552
Calisan sayisi, CNC adedi kapsamindaki gevseklik konusunda
6 yapilan arastirmalarda firmanin baskaca sektérlere de hizmet
Yorum verdigi ve bu gcercevede emek yogun proseslerinde yer aldigi
gortilmektedir. Gevseklikler baska sektore tiriin temini ile
giderilmektedir.
Veriler 99,5 99,5 30 4 6 1
Gevseklik | 1,042 0,000 | 13,889 | 1,389 0,694 0,000
7 Calisan sayisi, kalite personeli sayisindaki gevseklik ii¢ vardiya
- calisma ile agciklanmistir. Firma hali hazirda sivil havacilia hizmet
vermektedir. Savunma sektériinde yeni miisterilerin temini ile
gevseklik kapasiteye cevrilebilir.
Veriler 92,5 96 13 4 4 1
1 Gevseklik | 7,344 8,542 2,604 1,250 0,000 0,104
Yorum Calisan sayisi, kalite personeli sayisinda az miktarda var olan
gevseklik personel azaltimi ile giderilerek etkinlik artirilabilir.
Veriler 99,5 99,5 17 4 9 1
Gevseklik | 1,500 0,000 7,000 2,000 4,000 | 0,000
12 Calisan sayisi, kalite personeli ve CNC sayisinda var olan
Yorum gevseklikler orantilidir. Firmanin tek miigterisi ve yiiksek kalite
gereksinimleri tespit edilmistir. Bu sebeple personel sayisinda
azaltma tavsiye edilmez. Miisteri sayisinda artis 6nerilebilir.
Veriler 98 99,5 64 8 22 2
Gevseklik | 0,000 0,976 0,000 3,233 2,019 0,010
Calisan sayist kapsamindaki gevseklik yoktur. Kalite personeli
13 sayisindaki sektériin agir teknik gereksinimlerine baglanmistir.
Yorum Firmada tel erozyon vb. ézel prosesler isletilmektedir. Uretim

parcalart kompleks motor parcalaridir. Firma demiryolu sektortinii
de hedeflemektedir. CNC kapsamindaki gevseklik kapasiteye

cevrilebilir.
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Veriler 92,5 99,5 15 4 11 2
14 Gevseklik | 0,000 0,000 0,000 | 0,816 | 3,158 0,388
v Mevcut kapasitede 3 adet CNC gevsekligi degerlendirilmigtir. Bu
orum
kapasitenin kullanimi ile etkinlik artirilabilir.
Veriler 96 99,5 136 12 44 4
Gevseklik | 0,000 3,349 | 71,962 | 8,712 | 24,558 | 1,981
Calisan sayisi, kalite personeli, CNC ve CMM sayisindaki gevseklik tli¢
17 vardiya ¢alisma ile agiklanmigtir. Firma sektoériin 6nemli
Yorum tedarikgilerinden birisi olarak én plana ¢cikmaktadir. Kaynak
azaltimi DEA tarafindan éngériilmesine ragmen tavsiye edilmez.
Veriler 82,5 98 14 3 4 1
Gevseklik | 3,559 | 15,972 | 5,208 1,215 0,000 0,174
18 Calisan sayisinda bir miktar azaltma diistintilebilir. CNC sayist ile
v mukayese edildiginde katma degeri az operasyonlar igin personel
orum
istihdami gériilmektedir. Kalite personeli sayisindaki gevseklik
dikkate deger bulunmamistir.

6.2 insan kaynaklari

Insan kaynaklari, havacilik ve savunma sektorii icin ¢ok énemli bir varliktir.
Calisan davranislarini kurum politika ve prosediirlere bagh olarak yonlendirmek,
sistem etkinligi icin vazgecilmezdir. Personelin ilriin emniyeti kiltira ve
hatalarin azaltilmasi konularinda bilinglendirilmesi uzun vadeli bir siirectir. Bu
kultir ve yeterlilige sahip bilingli personel sistemin etkinligi i¢in iyi bir temel
olusturmaktadir. Her tirlii yetkinlik, biling gelistirme ve egitim (tekrar
gerektiren egitimler dahil) ¢alismasina ragmen sistem hatalarinin olusmasini
onlemek tizere firmalarin insan faktori konusunda bilgili ve bu faktoér kaynakl
siire¢ hatalar1 konusunda tedbirli olmalar1 esastir. Insan faktorii, sistemin
beklentilerinin karsilanmasi i¢in degerlendirilmesi gereken 6nemli bir konudur.
Nitelikli personelin istihdam edilmesi ve uzun vadede tutulmasi sektoriin en
temel beklentisi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu hususta saglanacak basari;
hatalarin, uygunsuz friinlerin ve diger kalite ve emniyet problemlerinin

engellenmesi acisindan 6nemlidir.
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2. Asama anket calismasina konu olan 24 firmanin ortalama personel sayis1 63.7
kisidir. Bu ¢ercevede tedarik zincirinin yaridan fazlasin1 temsil eden bu alt
sektoriin genelde KOBI statiisiinde oldugu goriilmiistiir. Sektorde personel devir
hizinin dismesi o6nemlidir. Ankara ve Eskisehir illerinde CNC operatori
temininde zorluklar yasandig1 gorilmistir. Mesleki yeterlilik kurumu
calismalari igerisinde yer alan ve ISO 17024 akreditasyonu ile desteklenen CNC
operatoru sertifikalandirma programlari, tilkemizin bu alandaki insan kaynagi

ihtiyacini karsilamasi yoniinden olumlu goériilmektedir.

Sektéor personel yapist endistri miihendislerinin durumu agisindan
degerlendirildiginde ise analiz edilen 24 firmanin toplamda 1531 ¢alisani oldugu,
buna karsilik istihdam edilenler arasinda sadece 24 endiistri miihendisi
bulundugu goriilmiistiir. Firma basina ortalama 1 olan endiistri miithendislerinin
kalite, planlama sitirecleri dikkate alinsa dahi yetersiz oldugu goriilmektedir.
Toplam personelin ancak %1,5’i endiistri miihendisi olarak istihdam edilmistir.
Sektorde bu sayinin artirilmasinin planlama ve kalite seviyesine olumlu etki

etmesi beklenmektedir.

Verimli firmalarin ¢alisan sayis1 6l¢eklerinin kii¢iik isletme olarak belirlenmesi
sektoriin tedarik yapisi ile ilgilidir. Sektoriin iiretim yapis1 asagidaki tretici
tiirleri ile aciklanabilir:

- Ugak - Motor - Platform iireticileri

- Sistem treticileri

- Altsistem iireticileri

- Parca treticileri

2.asama analizinde ele alinan talash imalat firmalar1 da birer tipik parca
treticisidirler. Bu seviyede yer alan kii¢lik ve orta buytikliikteki firmalar, belirli
bir tiretim hacmine ulastiktan sonra siirdiirtlebilir olmak adina girisimlerde
bulunmak durumundadirlar. Artan rekabet ve iiretim 6l¢ekleri, bu firmalar: bir
ist seviye olan alt sistem ve sistem lireticiligine dogru yoneltmektedir. Tiirkiye

bu cercevede tasarim kabiliyeti elde etme veya montajli alt sistemlerin tiretimine
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dogru ilerleyerek, biiylik isletme statlisiine gecen firma orneklerini de

olusturmus durumdadir.

6.3 Tedarik ve Satinalma

Satinalma maddesi AS 9100 standardinin en kritik maddelerinden birisidir.
Yapilan uygulamalarinin tamaminin ana amaci tedarik zincirinin kontrolii ve
iyilestirilmesidir. Satinalma prosesi dis denetim siire¢lerinde her bir ara
denetimde (en gec¢ yilda bir) mutlaka denetime tabi tutulmaktadir. Tedarikei
degerlendirme, sahte par¢a dnleme, miisteri teknik gereksinimlerin tedarikgilere
aktarilmasi (flow down), satinalinan iriiniin kalite kontrolii 6ne ¢ikan bazi
kavramlardir. Tedarikgiler kullanilan malzemenin ana kaynagina kadar

izlenebilirligini saglama konusunda da sorumluluk tasimaktadirlar.

Tirkiye tedarik zincirinin, 6zel proseslere ve yerel malzeme tedarikine
odaklanarak iyilestirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye, daha kisa tedarik stireleriyle
tedarik edilecek yiiksek miktarda kritik hammadde satin almay1 diisiinmelidir.
Kritik hammaddelerin (6zel alasim alliminyum, siiper alasimlar, titanyum,
kompozit vb.) yerel olarak tliretilmeleri 6nemlidir. Bu amagla sektortin el birligi
yaparak satin alma giicii olusturmasi ve ortak satin alma platformlar1 meydana
getirmesi mimkiin olmalidir. Makine ve techizat, geregler icin arz da dikkate
alinmalidir. Buna karsilik ¢alismanin ikinci asamasina konu olan talash imalat
tedarikgilerinin en 6nemli altyapisi olan tezgah (CNC) ve 6l¢im cihazlarinin
(CMM) tamami yabanci kaynaklidir. Bu alanda yerli iiretimin gergeklestirilmesi;

talasl imalat ve diger tiim tiretim sektorlerini destekleyecektir.

Tedarik zinciri iyilestirmesi de 0zel proses tedarikgileri i¢in kritik 6neme
sahiptir. Ana sanayi ve seviye 1 tedarikcileri, 6zel proses kaynaklarini (kaplama,
boya, kaynak, NDT vb.) onaylamaktadir. Ozel prosesler spesifikasyonlar,
standartlar ve {irin denetimleri ile desteklenmelidir. Ana sanayi c¢ogu
durumlarda dogrudan kendisi tarafindan tedarik edilen hammadde ve malzeme
ile malzeme kalite sorunlarini 6nlemektedir. Bu durum, analize konu olan talaslh
imalat tedarikgilerinde kontrollii bir proses saglar. Bu sekilde taklit parcalarin

onlenmesi saglanmakta ve {riin glivenligini artmaktadir. Buna Kkarsilik
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tedarikgilerin uluslararas1 operasyonlar ytriitmesi ve esneklikleri agisindan

malzeme kritik darbogaz olarak yerini korumaktadir.

6.4 Tasarim Yetenegi

Havacilik ve savunma iiriinleri i¢in tasarim ve tip sertifikasi sahipleri; trtinler,
kullanilan malzemeler ve operasyonel performans hakkinda yogun bilgi
birikimine sahiptir. Bu bilgi, tedarik zincirinin triin performansini gelistirmek
icin ¢ok O6nemlidir. Malzeme sec¢imi dahil olmak Uzere tim teknik isteklerin
belirlenmesinde esas sorumluluk tasarim sahibi organizasyonlarindadir.
Tasarim sahipleri gereksinimlerin ve spesifikasyonlarin tedarikgilere aktarilmasi
(flow down) streglerini de yiritir. Tasarim Kkabiliyetinin artmasi, tedarik
zincirinin bekledigi tiretim miktarlarini da artiracak ve yatirimlar ile finansal
kapasitelerini gelistirecektir. Ana sanayinin teknik yonden gelistirdigi tedarik
zinciri sanayi katillmi (offset) siireclerini de olumlu yonde etkileyecektir.
Tasarim ¢alismalarini ve onaylanmis pargalarda yapilan degisiklikleri onaylayan
tasarim organizasyonlarinin sayisi da arttirilmalidir. Sivil havacilik i¢in EASA
Part 21 tasarim organizasyon onayl (ya da muadili) ile belgelenen kurumlar,
tasarim sahibi organizasyonlar gibi davranarak tasarim ve tasarim

degisikliklerini onaylayabilmektedir.

Ana sanayi kapsaminda yer alan ve platform sahipleri durumunda olan firmalarin
artmasi, tedarik zincirinin yolunun agilmasi acisindan énem tagimaktadir. Ithalat
miktarlar1 ve yonelik olduklar1 sistemler ele alindiginda yerli ikame ile ilgili
hedeflerimizin de netlesmesi de s6z konusudur. Burada dikkat ¢ekici olan sivil
havacilik ihtiyacidir. Sivil havacilikta sertifikasyon c¢alismalar1 EASA, FAA ve
benzeri yabanci otoritelere baghh oldugundan, tlkemizin bu hususlarda
politikalar gelistirmesi gerektigi acik bir sekilde ortadadir. Sekil 6.2’de ithalat
kaynag iilke ve bolgeler ile ihtiya¢ duyulan alan ve sistemler gosterilmektedir.
Sekil 6.2, ayni zamanda Tiirkiye’nin mevcut gelismislik ve yerlilik durumu
hakkinda da yorum imkani vermektedir. Deniz sistemlerinin ithalat oraninda

olan durumu dikkate degerdir (TOBB, 2017).
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Sekil 6.2. Turkiye ithalatinin kullanilan sistemlere 6re dagilimi (TOBB, 2017)

6.5 Kiime Yapisi, Kapasite Kullaniminin lyilestirilmesi

Tedarikciler tedarik kiimeleri vesilesi ile boélgelerinde daha iyi organize
edilmelidir. Bu sekilde iletisim, bilgi alisverisi, kapasite planlamasi ve kullanimi
gelistirilecektir. Tedarikciler esas olarak istikrar saglayacak yeterli miktarda
siparisten yoksunlardir. Bu sebeple bliyiime sorunlari yasayan tedarikegiler, kendi
satinalma prosesleri ile kritlkk hammadde teminlerinde de zorluklar
yasamaktadirlar. Tedarikgilerin atil kapasiteleri izlenmeli ve doldurulmasi icin

girisimlerde bulunulmalidir.

Talep ve siparis miktar1 kritik bir hacme ulagsmadigindan, biiytik ve finansal
olarak daha gili¢li tedarikcilerin sektore katilimlarinda zorluklar vardir. Bu
sebeple daha kurumsal olarak degerlendirilen (otomotiv tedarikgileri vb.)
firmalar icin sektore yonelmek cekici olmamaktadir. Buna karsilik bu yapi
esnekligi desteklemektedir. Tirkiye, tedarik zinciri yapisini orta vadede
uluslararasi pazarlara hizmet ihra¢ edebilecek konuma getirme firsatina sahiptir.
Seviye 1 tedarikgileri bircok durumda bu iliskileri daha 6nce kurmus ve
uluslararast OEM'lerin  tedarik¢i listelerinde listelenmistir. ~Sektorde

tedarikcilerin ana sanayi etrafinda sekillenmesi degerlendirildiginde ana
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sanayinin; yeni tesis yeri secimi, istihdam saglama ve tedarik¢i gelistirme
agisindan 6neminin oldukga biiyiik oldugu gorilmektedir. Savunma sanayisinin
tilke ekonomisine katacagi cesitlilik ve refahin tlke sathina yayilmasi, yer
seciminin dogru yapilmasi ile saglanabilir. Bu cercevede iilke sathinda tiim ticaret

ve sanayi odalar1 destek calismalarini ve hazirliklarini siirdiirmektedir.

6.6 Test, analiz ve Kkalite kontrol altyapisi

Sektor, 6zel test, muayene ve Kkalite kontrol altyapisi gerektirmektedir. Kritik
statik ve dinamik emniyet testleri, yangin giivenligi testleri, elektromanyetik
uyumluluk testleri vb. testler yurtdisinda onaylanmis kaynaklar tarafindan
yurutilmektedir. Bu onaylanmis kaynaklar yerel olarak gelistirilmeli veya
paydaslar tarafindan erisilebilir olmalidir. Mevcut laboratuvarlar ve altyap:
yetkililer tarafindan onaylanabilir ve akredite edilebilir. Bu alanda yapilmakta
olan ¢alismalarin orta vadede tamamlanmasi miimkiin goriinmekle birlikte test
cihazlarinin ithal edilme zorunlulugu devam etmektedir. Test ve muayene
altyapisinin idamesi ciddi bilgi birikimi gerektirmektedir. Kalibrasyon,
dogrulama siirecleri buna bagh oOlciim belirsizligi vb. teknik calismalarin
yapilmasi yine kalifiye personel ile miimkiin olacaktir. Her sekilde Milli test
merkezlerinin varlig1 sektoriin gelisimi i¢in gerekli gorilmektedir. ISO 17025
standardina uygun olarak tasarlanacak ve kurulacak olan test merkezlerinin sivil
ve askeri otoritelerden yetki almas1 ve onaylanmas1 daha kolay olacaktir. Bu
hususta TURKAK'1n politika olusturma calismalarinda otoriteler ile ortak hareket

etmesi 6nemli gorilmektedir.

6.7 Destekler

Olgek ekonomisi diisiiniildiigiinde, Tiirk tedarikgileri, sektorde siparis miktarlar
daha az oldugundan, planlama ve yeni yatirimlar i¢in sorunlarla karsi karsiyadir.
Islerin miktar1 ve akisi, tedarik¢inin uzun vadeli finansal istikrari ile
sonu¢lanmamaktadir. Sanayicimizin bu alanda yatirim yapmasi ve tretim
miktarlarini daha da arttirmasi i¢in 6nemli devlet destekleri ve tesvikleri
mevcuttur. Savunma sanayisine verilen tegviklerin Ozeti Cizelge 6.4'de

verilmektedir. Burada Offset (sanayi katilimi) destegi dikkat c¢ekmektedir.
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Ulkemizin halen mubhtelif firmalardan offset alacagi bulunmakta olup bu
firmalarin listesi Cizelge 6.5’de verilmistir. Bu firmalarin sektoériin 6nemli

firmalar1 oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6.4. Savunma sanayisine tesvik/destek veren kurum/kuruluslar (SSB,
2017)

. q Tiirk Ulastir- Enerji |
ssB |okonomi) Sanayi KGF ma  |Kosgeb | TTGV | ve | iskur (fnmd

TESVIK/DESTEK ADI Bakanhgl Bak. [TUBITAK [Eximbank
Bak. Tabii

Tesv\i(liit}%glstegi v v v v
KOBI Destekleri v v v v v v v v

YiiksekU'Eﬁlr(lnolojili J J J J y
Destekleri
Kredi Destegi N N v v v
AR-GE Destegi v N v oV v v v v

Genel Destekler Y v v

[stihdam
Tesviki/Destegi v v v
Enerji Verimliligi ile

Mgili i N

Destekler

Bina/ingaat/Emlak
ile ilgili Destekler v

Laboratuvar Hizmetleri J N
Destekleri

isbirligi Destekleri N N N

Uluslararasi
isbirliklerine Katilimi
Ozendirmeye Yénelik v
Destekler

Patent Destegi v

Sanayi Katilimi J
/Offset

Bu desteklerin kullanilmasi i¢in yetenek sahibi firmalarin tespit edilerek
buralarda kullanilmasi 6nemlidir. Bu vesile ile tasarim ana sanayi ve ihracat
yetenegi olan biyiik tedarikgilerin olusum imkani artarken, bu kuruluslarin
etrafinda ikinci ve lglincii seviye tedarikgiler igcin tretim imkanlar:
olusturulacaktir. Tiirkiye'nin offset alacagi olan firmalarin listesi incelendiginde
Diinya’'nin o6nemli sirketlerinden is ve proje alma imkanlarimiz olumlu

degerlendirilmektedir.
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Cizelge 6.5. SSB’ye Offset yukiimliiligi bulunan yabanci firmalar (SSB, 2019)

No Firma Ulke

1 AGUSTA WESTLAND Ingiltere
2 AIRBUS DEFENCE AND SPACE Fransa

3 AIRBUS DEFENCE&SPACE OPTRONICS GmbH Almanya
4 ALENIA AERONAUTICA S.p.A. italya

5 BAE SYSTEMS Ingiltere
6 BELL HELICOPTER ABD

7 BOEING COMPANY ABD

8 FINCANTIERI S.p.A Italya

9 HDW-MFI Almanya
10 KAI (KOREA AEROSPACE INDUSTRIES) LTD. Glney Kore
11 LOCKHEED MARTIN AERONAUTICS COMPANY ABD

12 MTU FRIEDRICHSCHAFEN GmbH Almanya
13 NAVANTIA Ispanya
14 OTO MELARA S.p.A. Italya

15 RAM-SYSTEM GMBH Almanya
16 SIKORSKY INTERNATIONAL OPERATIONS INC. ABD

17 TELESPAZIO S.P.A italya

Bu desteklerin gerek yenilikci ve rekabetci lirtinleri tasarlayip lireten ana sanayi,
sistem ve alt sistem tireticileri gerekse 6zel prosesler (boya, kaplama, 1s1l islem
vb.) saglayicilar1 dahil parca imalatgilar tarafindan etkin kullanimi ve sanayinin
biiylimesini tesvik etmesi sektoriin topyekiin biiytimesi ve ihracatin artirilmasini

saglayacaktir.

6.8 Diger sertifikasyon ihtiya¢lari

AS 9100 sertifikasyonu ana sanayinin talebi olan ve yonlendirdigi bir program da
olsa temel olarak goniilliiliik esasina dayanir. Bu noktada savunma ve havacilik
sektoriinde firmalarin ¢alisma alanlarini genisletecek ve Diinya pazarinda yer

almalarini saglayacak diger alanlar da 6nem kazanmaktadir.
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Havacilik sektorii 6zelinde sivil havacilik ve bagh tiim sertifikasyonlar yetkili

kamu otoriteleri tarafindan diizenlenir. Bu otoritelere 6rnek olarak:

= Sivil Havacilik Genel Mudurligu (SHGM) - Tirkiye
» Avrupa Havacilik Emniyeti Ajans1 (EASA) - Avrupa Birligi
* Federal Havacilik idaresi (FAA) - ABD verilebilir.

Sivil havacilik otoritelerinin olusturmus olduklar {iriin ve sistem sertifikasyon

programlarina kayit olmak tedarikcilerimizin hedeflerinden birisi olmaldir. Bu

sertifikasyonlara sahip olan firmalar dogrudan sivil havacilikta kullanilan hava

araclarina parca verebilirler ve bu cercevede ana sanayi tarafindan aranir

konumda yer alirlar.

EASA ve muadilleri kismen SHGM tarafindan tasarimci ve treticiler icin Part 2111

kapsaminda uygulanan bazi sertifikasyon programlari ve kapsamlarina 6rnekler

asagida verilmektedir:

Tip Sertifikasyonu (TC) - Ugak, helikopter, motor, balon bu kapsamda yer
alir.

Ek Tip Sertifikasyonu (STC) - Tip sertifikasi sahibi disinda tip tasarimda
yapilan major degisiklikler bu sertifikasyon kapsaminda yer alir.

Avrupa Teknik Standart Emri (ETSO) - Koltuk, inis takimi, emniyet
kemeri, ana ugus ekrani, oksijen maskesi, transponder, teker ve frenler,
yakit ve motor yag sistemleri vb. gibi alt sistem ve komponentler bu
kapsamda sertifikalandirilir.

Tasarim Organizasyon Onay1 (DOA) - Onayl ve tip sertifikasi sahibi ucak,
motor vb. lizerinde tasarim degisikligi yapabilme yetkisi bu kapsamda ele
alinir.

Uretim Organizasyon Onay1 (POA) - Tip sertifikas1 ya da teknik standart
emri ya da tasarim organizasyon onayl (DOA) ile onaylanmis tasarim
halinde olan parca ya da malzeme iiretiminde yer alacak firmalarin onay1

bu kapsamda ele alinir.

1 EASA ugusa elverislilik ve gevresel sertifikasyona iligkin yasal diizenlemesi
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Tirkiye’de EASA tarafindan bu yetkilerin verilmis oldugu firmalar Cizelge 6.6’da

verilmektedir. Bu ¢izelge

incelendiginde konunun Onemi

ve sektorin

ilerlemesine olan katkilar1 daha iyi anlasilacaktir. Tiirkiye bu onaylara sahip

firma sahiplerini artirdik¢a tedarik zincirine olan ihtiya¢ da artacaktir.

Cizelge 6.6. Turkiye’de EASA onaylarina sahip firmalar (EASA,2019)

Yetki Tiru Yetkili Firmalar
TC TUSAS - TAI rr32 orkus)
STC -
ETSO UCAK KOLTUK URETIM
TUSAS - TAI
THY TEKNIK
DOA
TRACES
STM SAVUNMA TEKNOLOJILERI
ASPILSAN
HAVELSAN
SELEX
POA TCI KABIN ICI SISTEMLER

TUSAS - TAI

THY TEKNIK

UCAK KOLTUK URETIM

Tirkiye’de savunma ve askeri havacilik alaninda sertifikasyon faaliyetleri Tiirk

Silahli Kuvvetleri organizasyonunda yer alan teknik yonetim bagskanliklari

tarafindan yonetilmektedir. Bu ¢ercevede baskanliklar otorite konumunda olup,

ucusa elverislik kararlari ile platform, sistem, altsistem, parca, komponentlerin

kullanim onay1 ve konfigiirasyon yonetim sorumluluklarini tasimaktadir.

Konunun 6nemine binaen Avrupa Birligi cercevesinde yirmi yedi tye iilke

katihmi ile kurulan “Avrupa Savunma Ajans1”, askeri havaciik emniyeti

konusunda sorumluluk almistir (EDA, 2019). EDA ¢ercevesinde olusturulan
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Askeri Ugusa Elveriglilik Otoriteler (MAWA) forumu EASA muadili
gereksinimlerin askeri alanda uygulanmasi ve kullanilmasi konusunda
calismalar yapmakta olup, EASA Part 21 (liriin belgelendirme gereksinimleri)
muadili EMAR (Avrupa Askeri Ugusa Elverislilik Gereksinimleri) 21, EASA Part
145 (bakim organizasyonlari i¢in gereksinimler) muadili EMAR 145 gibi sartlari
olusturmus ve yakin zamanda etkisini ve uygulama alanin1 artirmasi
beklenmektedir. Tirkiye acisindan bu yeni girisimlerin muhtemel etkileri

olacaktir.

6.9 Calismanin kisitlar1 ve sonraki calismalar icin dneriler

Ulkemizde savunma ve havacilik sektoriiniin yeni yeni gelismesi sebebiyle
orneklem sayis1 sinirhidir. Sektérde ana sanayi olarak degerlendirilebilecek az
saylda firma mevcuttur. Bu firmalar etrafinda kiimelenme ile yan sanayi

biiyliyecek ve elde edilecek veri miktari artacaktir.

Gizlilik iceren yapis1 sebebiyle sektoriin iiretim ve iriin detaylarinin
artirlmasinda zorluklar vardir. S6zlesmeye bagh kisitlar ve bilgi giivenligi
acisindan bazi bilgilerin kapali tutulmasi zorunlulugu anlasilmis ve buna uygun
olarak modelde, standart ve miisteri memnuniyeti tizerinde durulmustur. Benzer
sekilde finansal verilerin de gizli tutulmasi geregi yapilan miilakat ve anket
calismalarinda anlasilmistir. Hatta bazi firmalar anket ¢alismalarinda isim dahi
belirtmemislerdir. Bu gereksinime uygun olarak tedarikgi isimleri kullanilmamis

ve numara ile tanimlama yapilmistir.

Calismanin muhtelif asamalarinda baz kisitlarla da karsilasilmistir. Sistem
dinamigi safhasinda stok akis diyagramlarini da kapsayacak sekilde degiskenler
arasindaki iligkileri formile edecek bir yap1 tesisi miimkiin olmamistir.
Matematiksel olarak formiile edilecek bu iliskiler ile baskaca c¢alismalar
mimkiindiir. Bu tez ¢alismasi daha ileri ¢alismalar (stok akis diyagramlari,
stokastik sinir analizi vb.) icin temeller sunmakta olup, ¢alismalarin bu cercevede

daha ileri asamaya tasinmasi 6nerilmektedir.
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Yapilan anket calismasi yillara gore miisteri memnuniyet verisi sunmadigindan,
calismanin regresyon analizi ve benzeri teknikler ile daha sonraki yillardaki
performansi tahmin etmesi miimkiin olmamistir. Yapilacak baskaca ¢alismalarda

yillara dagilan performans verisi ile tahmin yontemleri uygulanabilir.

Misteri memnuniyeti dl¢timleri sirasinda kullanilan yontemlerden olan anket
calismalar1 temel olarak misteri algisi etkisinde olup nesnel olmayan
degerlendirmeler icerebilir. Bu c¢ercevede  misteri memnuniyeti
degerlendirilirken, miisteri anketlerinin tedarik¢i performansinin (zamaninda
teslimat, iirtin kalitesi vb.) pekistirici etkileri ile birlikte degerlendirilmesi
uygundur. Buna ek olarak tedarikgiler i¢in iiriin ve hizmetleri ile ilgili sikayetler
ve diizeltici faaliyet taleplerinin dengeleyici etkileri kullanilarak bir model
olusturulmasi tavsiye edilebilir. Bu yaklasim AS 9100 standardi gereksinimlerine
de uygundur. Tavsiye edilen modele iliskin gorsel Sekil 6.3’de verilmistir.

Uriin

Kalitesi

Zamaninda (+)
Teslimat

(+)

Miisteri Diizeltici

Sikayetleri Musteri Faaliyet.
Memnuniyeti Talepleri
(-)

(-)

Sekil 6.3. Miisteri Memnuniyeti Modeli

Gerek sivil havacilik gerekse askeri havacilik icin gelisen ve degisen diizenleyici
sartlar ve sertifikasyon programlar1 (EASA, MAWA, FAA vb.) gereksinimleri ile
sektor liderlerinin tedarikei gelistirme programlar ileride tilkemiz savunma ve

havacilik sanayi gelisimi faydali olabilecek inceleme alanlaridir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tedarik zincirinde kabul edilebilir fiyat seviyesi ile zamaninda teslimat (dogru
yer ve dogru zaman) ve kalitenin siirdiiriilebilirligi, havacilik ve savunma
ureticileri icin bir zorunluluktur. Sektdriin Uretim programlar1 siki, Ulretim
hatlarinin bosta kalma siireleri ¢ok diisiik ve tiretim sirasi tedarik gecikmelerine
izin vermeyen bir yapidadir. Emniyet ve performans sorunlari ile sonuglanacak
kalite sorunlar1 yine sektor icin kabul edilebilir degildir. Gecikmeler, kalite ve
performans sorunlar ile ilgili s6zlesme yaptirnmlarnt ¢ok yiiksek ve kati
oldugundan, ytksek miktarda mali kayip ve ceza ile sonuglanmaktadir. Etkin
uygulanan havacilik ve savunma kalite yonetim sistemleri, zamaninda teslimat ve

uriin kalitesi ile ilgili sartlar1 saglamak icin gereklidir.

Miusteri ve diger (teknik, yasal, standart vb.) isterlerinin yerine getirilmesi i¢in
tedarikciler yine bu gereksinimlerle belirlenen kritik hususlara ve bunlara iligkin
anahtar ozellikleri saglayabilecek iiretim ve hizmet altyapis1 ile sistemi
olusturmalilardir. AS 9100 sistemi tedarikgiler i¢cin bu kapsamda 6nemli bir
aractir. Buna karsilik sistemler dinamik yapilardir ve zaman ufuklari iginde geri
bildirim etkileri mevcuttur. Bu tez ¢alismasinda onerilen nedensel bir dongi
modeli ve yorumlanmasi sonucunda sistem gereksinimlerinin iyi anlasildig1 ve
uygulandig takdirde geri besleme etkilerine yonelik tedarik zincirini kaginilmaz

iyilestirmeye yonlendirecegini de ortaya koyulmustur.

Calisma ciktilarindan birisi de personel kalitesi ve devamhliginin tedarik
zincirindeki en kritik konulardan biri oldugunu gostermektedir. Tiirk
sirketlerinde performans sorunlarinin ortadan kaldirilmasi igin insan
kaynaginda emniyet ve havaciik kiltirinin gelistirilmesi ve personel

devamliliginin saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Nedensel dongii calismasi gelecekteki arastirmalarin sayisal veriler kullanilarak
gelistirilmesi i¢in bir temel olusturacaktir. Bu c¢alismanin veri zarflama
safhasinda elde edilen c¢iktilari, sistemin zaman ufku acisindan li¢ ve daha fazla

yil1 6ngormesi gerektigini teyit etmektedir. AS 9100 bu kapsamda firma miisteri
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memnuniyet performansini olumlu etkileyen bir sistem olarak goriilmiistiir.
Sistemi uygulayan firmalarin uygulamayan firmalara gore daha iyi bir
performans sergiledikleri tespit edilmistir. Veri zarflama analizi ile elde edilen
sonuglar, AS 9100 sisteminin uygulanmasinin miisteri memnuniyeti agisindan
firmalar1 etkin kildigin1 gostermistir. Sektdorde bu standardi uygulayan
tedarikgilerin artmasi sonucunda elde edilecek sistem bilinci ve siirekli iyilesme,
Tiirkiye savunma ve havacilik firmalarinin kalite seviyesinin artisina katkida
bulunacaktir. Artan kalite seviyesi hem i¢ pazarda miisteri beklentilerinin

karsilanmasi saglayacak hemde bu sekilde ihracat olanaklarini artiracaktir.

Suirekli iyilestirme, standardi uygulayan firmalar igin en kritik konulardan
birisidir. Calismanin muhtelif asamalarinda yer alan yontem ve araglar stirekli
iyilestirmeyi saglayacak sekilde kullanilmalidir. Iyilestirilmeyen sistemlerin
idame ettirilmesinde sorunlar oldugu éngoriilmiistiir. Onleyici cercevede risk
yonetimi ve proaktif yaklasim, diizeltici cercevede sorunlarin sistem bakisi ile
coziilmesi kritik hususlardir. Karmasik durumlara etki eden faktorlerin
belirlenmesi, problemlerin ve sistemler kok sebeplerin tespiti, sorunlara kesin
coziimlerin bulunmasi, streglerin tam olarak anlasilmasi ve biiyliik resmin
goriilerek coziimlerin uygulanmasi ve proseslerin iyilestirilmesine odaklanilmasi
strekli iyilestirme icin gereklidir. Kurum ici analiz ve iyilestirme ¢alismalari,
yonetim gozden gecirme faaliyetleri, 6grenilen dersler ve iyi uygulamalar

kiyaslama diger stirekli iyilestirme araglari olarak 6ngoriilmektedir.

Savunma ve havacilik sektoriiniin atilimlarini  6ntimiizdeki yillarda da
sturdiirecegi o6n goriusiinden hareketle, mevcut tedarikgilerin yani sira sektore
katilacak yeni tedarikgiler i¢cin de AS 9100 kalite yonetim sistem standartlari
uygulamasinin misteri beklentilerinin karsilanmasi i¢in son derece faydal
olacag 6ngorilmiistiir. [AQG’1n hedefleri arasinda tanimladig1 ana sanayinin AS
9100’0 tedarikciler icin zorunlu tutma yaklasimi, sistemleri etkin bir bicimde
yuriiten, belgeli firma sayisim artiracak en Onemli unsur olarak

degerlendirilmistir.

180



KAYNAKLAR

Airbus, 2015. Flying by numbers: Global Market Forecast for 2015-2034. 2015.

Albores P., Petridis K., Dey P. K., 2016. Analysing Efficiency of Waste to Energy
Systems: Using Data Envelopment Analysis in Municipal Solid Waste
Management. Procedia Environmental Sciences.35.265-278.

Ali U.,, Kidd C., 2012. Barriers to effective configuration management application
in a project context: An empirical investigation. International Journal of
Project Management. 32. 508-518.

Amundrud @., Aven T, 2015. On how to understand and acknowledge risk.
Reliability Engineering and System Safety.142.42-47.

ANSI/EIA-649, 1998. ANSI/EIA-649: 1998 National Consensus Standart for
Configuration Management.

AS 9100, 2016. AS 9100: 2016International Standard, Quality Management
Systems - Requirements for Aviation, Space and Defense Organizations.
2016.

AS 9101, 2016. AS 9101: 2016 International Standard, Quality Management
Systems - Audit Requirements for Aviation, Space and Defense
Organizations. 2016.

AS 9102, 2014. AS 9102: 2014 Aerospace first article inspection requirement.
2014

AS 9104/1, 2017. AS 9104/1 Requirements for Aviation, Space, and Defense
Quality Management System Certification Programs. 2017.

AS9104/2A,2007.AS 9104 /2A Requirements for Oversight of Aerospace Quality
Management System Registration/Certification Programs.2007.

AS9104/3,2007. Requirements for Aerospace Auditor Competency and Training
Courses. 2007.

AS 9110, 2016. International Standard, Quality Management systems -
Requirements for Aviation, Maintenance Organizations. 2016.

AS 9145, 2016. Aerospace Series - Requirements for Advanced Product Quality
Planning and Production Part Approval Process. 2016.

AS 9146, 2016. Foreign Object Damage (FOD) Prevention Program -
Requirements for Aviation, Space, and Defense Organizations. 2017.

ASQ, 2019. American Society for Quality websitesi, Erisim Tarihi 08.05.2019.
http://asq.org/fdc/2012/06/mil-q-9858a-the-origin-of-iso-
9001.html?shl=109629

181



AvenT., 2016. Risk assessment and risk management : Review of recent advances
on their foundation. European Journal of Operational Research.253(1).1-13.

Ayan T. Y., Perg¢in S., 2008. Measuring Efficiency of Turkish Automotive Firms
With the Fuzzy Dea. Hacettepe Universitesi [IBF Dergisi.26(1).99-119.

Ayranci E., 2018. Yiiksekogretim Hizmetlerinde Etkinlik Arayislar: ve Reformlar:
Yiiksekogretim Sistemleri i¢in Dinamik Bir Veri Zarflama Analizi Olarak
Malmquist-Luenberger Endeksi Uygulamasi. Hacettepe Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii. Doktora Tezi.206.Ankara.

Azadi M, Jafarian M., Saen R. F.,, Mirhedayatian S. M., 2015. A new fuzzy DEA
model for evaluation of efficiency and effectiveness of suppliers in
sustainable supply chain management context. Computers & Operations
Research Journal.

Bagci H., 2018. Kamu Hastaneleri Hizmet Sunum Performansinin Veri Zarflama
Analizi ve Malmquist indeksi Yoéntemleriyle Degerlendirilmesi. Gazi
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii. Doktora Tezi. 312. Isparta.

Banker R. D., 1984. Estimating most productive scale size with double frontiers
data envelopment analysis. European Journal of Operational
Research.17.35-44.

Banker R.D. Charnes A. Cooper W.W. 1984. Some models for estimating
technical and scale inefficiencies in data envelopment analysis. Management
Science.30(9).1078-1092.

Bao M,, Ding S., 2014. Individual-related factors and Management-related factors
in Aviation Maintenance. Procedia Engineering. 80(3). 293-302.

Bayraktar E., Tatoglu E., Turkyilmaz A., Delen D., Zaim S., 2012. Expert Systems
with Applications Measuring the efficiency of customer satisfaction and
loyalty for mobile phone brands with DEA. Expert Systems With
Applications. 39(1).99-106.

Behdad K., Shirouyehzad H., Khoshsaligheh Bafti F., Fouladgar H., 2009. System
dynamics approach to analysing the cost factors effects on cost of quality.
International Journal of Quality & Reliability Management. 26(7). 685-698.

Bobrek M., Sokovic M., 2005. Implementation of APQP-concept in design of QMS.
Journal of Materials Processing Technology, 162-163, 718-724.

Bodner D. A, 2014. Enterprise Modeling Framework for Counterfeit Parts in
Defense Systems. Procedia - Procedia Computer Science.36.425-431.

Boles ].N., 1966. Efficiency Squared - Efficient Computation of Efficiency Indexes.

Proceedings of the 39th Annual Meeting of the Western Farm Economics
Association.137-142.

182



Bowlin W. F., 1998. An Introduction to Data Envelopment Analysis (DEA). The
Journal of Cost Analysis Measuring Performance. 3-27.

Burns J.R, Musa P., 2001. Structural validation of causal loop diagrams. Atlanta SD
Conference.

Charnes A., Cooper W.W,, Rhodes E., 1978. Measuring the efficiency of decision
making units. European Journal of Operational Research.2.429-444.

Chen H.R,, Cheng BW.,, 2012. Applying the ISO 9001 process approach and service
blueprint to hospital management sys. TQM Journal. 24(5). 418-432.

Chopra S., Meindl P., 2013. Supply Chain Management Strategy, Plannning, and
Operation. Pearson. 528.

CookW.D.,Zhu]., 2007. Modelling Data Irregularities and Structural Complexities
in Data Envelopment Analysis. Springer. 2007.330.

Cooper W.W., Seiford L.M., Tone K. 2006. Introduction to Data Envelopment
Analysis and Its Uses with DEA Solver Software and Ref.Springer.343.

Celen A, Yalgin N, (2012). Performance assessment of Turkish electricity
distribution utilities: An application of combined FAHP/TOPSIS/DEA
methodology to incorporate quality of service. Utilities Policy.23.59-71.

Cizmeci D., 2005. An examination of Boeing’s supply chain management practices
within the context of the global aerospace industry. Procedia Economics and
Finance. 35.522-531.

DHMI, 2019. Devlet Hava Meydanlar Isletmesi web sitesi, Erisim tarihi 08 May1s
2019. https://www.dhmi.gov.tr/sayfalar/istatistik.aspx

Dimas C. A., Valério S., Mello C. H. P., 2015. An ISO 9001 based approach for the
implementation of process FMEA in the Brazilian automotive industry.
International Journal of Quality & Reliability Management. 32(6). 589-602.

Dinger M., 2015. A study on the dynamics of parent satisfaction and student
academic achievement at schools using system dynamics modeling. PhD
Thesis - Yeditepe University Institute of Social Sciences.

Dong Y., Hamilton R., Tippett M., 2014. Cost efficiency of the Chinese banking
sector: A comparison of stochastic frontier analysis and data envelopment
analysis. Economic Modelling. 298-308

Dong F., Mitchell P. D., Colquhoun J]., 2015. Measuring farm sustainability using
data envelope analysis with principal components: The case of Wisconsin
cranberry. Journal of Environmental Management.147.175-183.

Dyson R. G., Allen, R., Camanho, A. S., Podinovski, V. V., Sarrico, C. S., & Shale, E. A.

2001. Pitfalls and protocols in DEA. European Journal of Operational
Research. 132. 245-259.

183



EASA, 2019. European Aviation Safety Administration web sitesi. Erisim tarihi
27.08.2019. https://www.easa.europa.eu

EDA, 2019. European Defense Agency web sitesi. Erisim tarihi 27.08.2019
https://www.eda.europa.eu

ERAI, 2019. Electronic Resellers Association International web sitesi. Erisim
tarihi 12.08.2019. http://www.erai.com/

FAA, 2010. Federal Aviation Administration advisory circular AC 150/5210-
24.2010.

FAA, 2019. Federal Aviation Administration web sitesi. Erisim tarihi 12.08.2019.
https://www.faa.gov/aircraft/safety /programs/sups/

Fare R., Grosskopf S., Logan ]., 1983. The relative efficiency of Illinois electric
utilities. Resources and Energy. 5(4).349-367.

Farrell M.].,, 1957. The measurement of productive efficiency. Journal of Royal
Statistical Society,.Series A(General).120(3).253-290.

Forrester J.W., 1968. Industrial Dynamics-After the First Decade. Management
Science.398-415.

Forrester J.W., 2009. Some basic concepts in system dynamics. Sloan School of
Management. 1-17.

Gebczynska A., Bujak A., 2017. Assessment of the degree of process approach
implementation in. The TQM Journal. 29.118-132.

Golany B., Roll Y., 1989. An Application Procedure for DEA. OMEGA Int. J. of Mgmt
Sciencep. 17(3). 237-250.

Guo H., Zhang R., Chen X, Qu T., Shi J., Chen M., Stief P., 2019. Quality Control in
Production Process of Product-Service System : a Method Based on Turtle
Diagram and Evaluation Model. 11th CIRP Conference on Industrial Product-
Service Systems, Procedia C.389-393

IAF ML 4, 2016. Policies and Procedures for a MLA on the Level of Single
Accreditation Bodies and on the Level of Regional Accreditation Groups.
2016

IAQG, 2019. International Aerospace Quality Group web sitesi, tiye listesi, Erisim
Tarihi 07.05.2019.https://www.sae.org/iaqg/membership/companies.htm

IAQG OASIS, 2019. Web sitesi. Erisim tarihi 18 Kasim 2018
https://www.iaqg.org/oasis/csd

IATA, 2011. International Air Transport Association (IATA) Vision 2050 Report
2011. 23.

IS0 9000, 2015. Quality Management Systems - Fundamentals, Vocabulary. 2015.
184



IS0 9001, 2015. TSISO 9001:2015 Kalite yonetim sistemleri - Sartlar. 2015.

ISO 9001 APGG, 2016. ISO 9001Auditing Practices Group Guidance (APGG) on:
Context.

ISO 9004, 2009. Managing for the sustained success of an organization - A quality
management approach. 2009.

ISO 9004, 2018. Quality of an organization - Guidance to achieve sustained
success. 2018.

[SO 10006,2017.1SO 10006:2017 Quality management systems — Guidelines for
quality management in projects.2017.

ISO 10007, 2017. ISO 10007:2017 Quality management. Guidelines for
configuration management. 2017.

ISO 17011, 2004. ISO/IEC 17011:2004 Conformity Assessment - General
Requirements For Accreditation Bodies Accrediting Conformity Assessment
Bodies.

ISO 17021-1, 2015. ISO/IEC 17021-1:2015. Conformity assessment —
Requirements for bodies providing audit and certification of management
systems — Part 1: Requirements. 2015

ISO 31000, 2018.1SO 31000: 2018 Risk management - Guideline. 2018

Jafari M., Hesamamiri R., Sadjadi J., Bourouni A., 2012. Assessing the dynamic
behavior of online Q&A knowledge markets: A system dynamics approach.
Program electronic library and information systems.46(3).341-360.

Jambekar A. B., 2000. A systems thinking perspective of maintenance, operations,
and process. Journal of Quality in Maintenance.6(2).123-132.

Jauhar S. K., Pant M., 2017. Integrating DEA with DE and MODE for sustainable
supplier selection. Journal of Computational Science.21.299-306.

Jorda P., Cascajo R., Monzén A., 2012. Analysis of the Technical Efficiency of Urban
Bus Services in Spain Based on SBM Mod. ISRN Civil Engineering. 2012.1-13.

Keskin B. 2017. Havalimanlarinin Teknik Etkinliklerinin Ozel ve Kamu
Isletmeciligi Yoniinden Giiven Bélgesi Yaklasimi ve Veri Zarflama Analizi ile
Incelenmesi. Akdeniz Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi.
204. Antalya.

Khalili-Damghani K., Tavana M., Santos-Arteaga F. ], 2015. A comprehensive

fuzzy DEA model for emerging market assessment and selection decisions.
Applied Soft Computing Journal.676-702.

185



Khanna V. K, Vrat P, Shankar R, Sahay B. S., 2002. Developing causal
relationships for a TQM index for the Indian automobile sector. Work Study.
51(7), 364-373.

Khanna V. K, Vrat P,, Shankar R., Sahay B. S., 2003. Managing the transition phases
in the TQM journey: a system dynamics approach. International Journal of
Quality & Reliability Management. 21. 518-544.

Khanna V. K,, Vrat P,, Shankar R., Sahay B. S., Gautam A., 2003. TQM modeling of
the automobile manufacturing sector: a system dynamics approach. Work
Study. 52.94-101.

Kiani B., Gholamian M. R., Hamzehei A., Hosseini S. H., 2009. Using Causal Loop
Diagram To Achieve a Better Understanding of E-Business Models.
International Journal of Electronic Business Management.7(3). 159-167.

Koc¢ G.,2018. Bii__yiiksehir Suve Atiksu 1dare_l_erinin Verimliliklerinin Veri Zarflama
Analizi ile Olgimii. Stileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.
Doktora Tezi. 119. [sparta.

Kostalova ]., Tetrevova L. Svedik ], 2015. Support of Project Management
Methods by Project Management Information System. Procedia - Social and
Behavioral Sciences. 210.96-104.

Kot S., Dragon P., 2015. Business Risk Management in International Corporations.
Procedia Economics and Finance.27(15). 102-108.

Kull T. ], Wacker J. G., 2009. Quality management effectiveness in Asia: The
influence of culture. Journal of Operations Management.28. 223-239.

Kumar A, Jain V., Kumar S. 2014. A comprehensive environment friendly
approach for supplier selection. Omega (United Kingdom). 109-123.

Kutlar A., Bakiral F., 2018. Veri Zarflama Analizi Teori ve Uygulama. Orion
Kitabevi. 310.

Laso ]., Vazquez-Rowe 1., Margallo M., Irabien A., Aldaco R, 2018. Revisiting the
LCA+DEA method in fishing fleets. How should we be measuring
efficiency?.Marine Policy.91. 34-40.

Lee H., Kim C., 2014. Benchmarking of service quality with data envelopment
analysis. Expert Systems with Applications.41(8).3761-3768.

Liu].S, LuL.Y.Y,LuW.M, Lin B.]. Y., 2013. A survey of DEA applications. Omega
(United Kingdom).41(5). 893-902.

Liu X,, Mao G., Ren ], Li R. Y. M,, Guo ]., Zhang L., 2015. How might China achieve
its 2020 emissions target? A scenario analysis of energy consumption and

CO2 emissions using the system dynamics model. Journal of Cleaner
Production. 103. 401-410.

186



Lu T, Bai W. Y, 2012. The Study of the {DEA} Method Model for University
Teaching Quality Assessment and Benefit Analysis. Physics
Procedia.25(0).1187-1191.

Lynde C., Richmond J., 1999. Productivity and efficiency in the UK: a time series
application of DEA. Economic Modelling.16(1).105-122.

Maarof M. G., Mahmud F., 2016. A Review of Contributing Factors and Challenges
in Implementing Kaizen in Small and Medium Enterprises. Procedia
Economics and Finance.35.522-531.

Manataki I. E., Zografos K. G., 2010. Assessing airport terminal perf. using a
system dynamics model. Journal of Air Transport Management.16(2).86-93.

Marandi S. M., Rahmani K., Tajdari M., 2013. Foreign Object Damage On The
Leading Edge Of Compressor Blades. Transactions of Famena.

Matthews K., 2013. Risk management and managerial efficiency in Chinese
banks: A network DEA framework. Omega Journal.41.207-215.

Mavroeidis V., Koubias S., Goutsos S., 2009. Application of System Dynamics
theory in the evaluation of an integrated Business Excellence system.
International Symposium on Autonomous Decentralized Systems.1-12.

MEDA, 2013. Maintenance Error Decision Aid User’s Guide, Boeing.73. 2013

Merkert R., Assaf A. G., 2015. Using DEA models to jointly estimate service quality
perception and profitability - Evidence from international airports.
Transportation Research Part A: Policy and Practice.75.42-50.

MIL-HDBK-61A, 2001. Configuration management guidance 2001, military
handbook MIL-HDBK-61A(SE).221.

Mishra P., Sharma R. K., 2014. A hybrid framework based on SIPOC and Six
Sigma DMAIC for improving process dimensions in supply chain network.
International Journal of Quality & Reliability Management, 31(5), 522-546.

Miiller P., 2013. Configuration management - a core competence for successful
through-life systems engineering and engineering services. Procedia
CIRP.11.187-192.

Niu R. H, Fan Y, 2014. An in-depth investigation on quality management
practices in China. International Journal of Quality & Reliability
Management.32.736 - 753.

Oral M., Oukil A., Malouin J. L., Kettani 0., 2014. The appreciative democratic voice

of DEA: A case of faculty academic performance evaluation. Socio-Economic
Planning Sciences.48(1).20-28.

187



Oriero E., Hasan S. R., 2019. Survey on recent counterfeit IC detection techniques
and future research directions. Integration, the VLSI Journal.66.135-152.

Ornek 0., 2016. Milgem’in Oykiisii, Kirmizi Kedi, Istanbul 255.

Ozdemir M. K, 2016. Veri Zarflama Analizi ile Riizgar Enerji Santrallerinin
Etkinliklerinin Karsilastirlmas1. Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Doktora Tezi. 204. Istanbul.

Oztiirk F., 2014. Rams/Lcc Anforderungen im IRIS Standard - Herausforderung
fir Unternehmen aus der Schienenfahrzeugindustrie. Social ad Natural
Sciences Journal.8(1).7-11.

Oztiirk F., 2015. Process management of product realization in the railway sector.
Research Journal of Economics, Business and ICT.10(1).1-3.

Parkash S. Kaushik V. K, 2011. Supplier Performance Monitoring And
Improvement (SPMI) Through SIPOC Analysis And PDCA Model To The Iso
9001 QMS In Sports Goods Manufacturing Industry. Scientific Journal of
Logistics.7(4).1-15.

Peces C. D. C,, Idoeta C. M., Roman C.P., 2014. Quality assurance and satisfaction
with their results: an application to the implementation of EN 9100 standard
in the Spanish aerospace sector. Esic Market Economics and Business
Journal.45.53-73.

Peixoto ]., Tereso A., Fernandes G., Almeida R., 2014. Project Risk Management
Methodology : A Case Study of an Electric Energy Organization. Procedia
Technology.16.1096-1105.

Peter L., Andrade S., Vasconcellos C., Ferran L. D., Oliveira ]. D., Pisanu L., Campos
R, 2016. Supply Chain Development - Model , Opportunities , and
Challenges. Procedia CIRP.41.544-549.

Pop L. D, Elod N., 2015. Improving product quality by implementing ISO/TS
16949. Procedia Technology.19.1004-1011.

Pournader M., Kach A., Fahimnia B., Sarkis J., 2016. Outsourcing performance
quality assessment using data envelopment analytics. International Journal
of Production Economics.1-10.

Qazi A. Q., Yulin Z., 2012. Productivity Measurement of Hi-tech Industry of China
Malmquist Productivity Index-DEA Approach. Procedia Economics and

Finance.1(12).330-336.

Radujkovi¢ M., Sjekavica M., 2017. Mladen Radujkovi ¢. Procedia
Engineering.196. 607-615.

Rajasekar T., Deo M., 2014. Is There Any Efficiency Difference between Input and

188



Output Oriented DEA Models: An Approach to Major Ports in India. Journal
of Business & Economic Policy. 18-28.

Ramén N., Ruiz J. L, Sirvent I, 2018. Two-step benchmarking: Setting more
realistically achievable targets in DEA. Expert Systems with Applications. 92.
124-131.

Rebolledo C., Nollet J., 2010. Learning from suppliers in the aerospace industry.
International Journal of Production Economics. 129. 328-337.

Robinson C.J., Malhotra M. K., 2004. Defining the concept of supply chain quality
management and its relevance to academic and industrial practice.

International Journal of Production Economics. 315-337.

SAE, 2019. SAE web sitesi Erisim tarihi 18.08.2019. https://www.sae.org

Sakthidharan V., Sivaraman S., 2018. Impact of operating cost components on
airline efficiency in India: A DEA approach. Asia Pacific Management Review.

Sastry P., 2009. Identifying leaders and laggards-A method and application to US
local telephone companies. Telecommunications Policy.33(3-4).146-163.

SCMH, 2019. Supply Chain Management Handbook. 2019.
https: //www.sae.org/servlets /registration?PORTAL CODE=IAQG&OBJECT PKG=i
agg.businessClasses&OBJECT TYPE=SCMHGeneral&PAGE=gotoSCMH

Shan S., Zhao Q., Hua F., 2013. Impact of quality management practices on the
knowledge creation process: The Chinese aviation firm perspective.
Computers and Industrial Engineering.64(1).211-223.

Shephard R.W., 1970. Theory of Cost and Production Functions. Princeton
University Press.

SHGM, 2016. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii Faaliyet Raporu.

SIPRI, 2018. SIPRI Yearbook 2018. Web Sitesi Erisim Tarihi 07.05.2019.
https://www.sipri.org/databases/milex

Simchi-Levi, D., Kaminsky P., Simchi-Levi, 2003. Designing and Managing the
Supply Chain Concepts, Strategies and Case Studies. Mc Graw-Hill. 354.

Singh P.J., Chuong S. C., Power D., 2010. A resource dependence theory pers of ISO
9000 in managing org. env. Journal of Operations Management. 29. 49-64.
Song T., Li Y, Zhang Z., Song ]., 2014. Airworthiness considerations of supply

chain management from Boeing 787 Dreamliner battery issue-Procedia
Engineering. 3rd Int. Symposium on Aircraft Airworthiness. 80.628-637.

189



Sroufe R., Curkovic S., 2007. An examination of ISO 9000:2000 and supply chain
quality assurance. Journal of Operations Management. 26. 503-520.

SSB, 2019. Savunma Sanayii Baskanlig1 Web sitesi 2019 Erisim Tarihi 07.05.2019.
https://www.ssb.gov.tr/WebSite /contentlist.aspx?PagelD=43&LangID=1

SSB, 2017. Savunma ve Havacilik Sanayii Yatirimlarinda Yararlanilabilecek
Devlet Destekleri ve Tesvik Programlar.
https://sanayilesme.ssb.gov.tr/sanayilesmefaaliyetleri/sanayilesmefaaliye
tleri/Savunma%?20ve%20Havacilik%20Devlet%20Hibe%20ve%20Destekl
eri%20Kitap%C3%A7%C4%B1%C4%9F%C4%B1.pdf

Sterman J., 2000. Business Dynamics: System Thinking and Modelling for a
Complex World. Irwin Mc Graw Hill. Boston. 982.

Sudhaman P., Thangavel C., 2015. Efficiency analysis of ERP projects-software
quality perspective. International Journal of Project
Management.33(4).961-970.

Suryani E., Chou S., Chen C., 2010. Air passenger demand forecasting and
passenger terminal capacity expansion: A system dynamics framework.
Expert systems with applications.37.2324- 2339.

Tako A. A., Robinson S., 2012. The application of discrete event simulation and
system dynamics in the logistics and supply chain context. Decision Support
Systems.52(4).802-815.

Tang C., Zimmerman J., Nelson J., 2009. Managing new product development &
supply chain risks: The Boeing 787 case. Supply Chain Forum: An
International Journal.10.74-87.

Tezsiiriicii D., 2013. Tedarikgilerin Performans Etkinliginin Olg¢iimiinde Veri
Zarflama Analizinden Yararlanma ve Bir Sanayi Uygulamasi.Celal Bayar
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, 203, Manisa.

Thurlby R., Chang J. ,1995. The application of systems dynamics to the re-
engineering of value processes. Executive Development. 8 (4), 26-3

TOBB, 2017. TOBB Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi Sektor Raporu 2017.
TOBB, 2013. Tirkiye Sivil Havacilik Sektér Meclisi Raporu 2013.

https://www.tobb.org.tr/Documents/yayinlar/2014/TurkiveSivilHavacilik
SektorRaporu.pdf

Todd B., Doucette J., 2013. A Novel Long Term Telecommunication Network
Planning Framework Using a SIPOC Approach. V International Workshop on
Reliable Networks Design and Modeling (RNDM 2013). 236-242.

Toloo M., Nalchigar S., 2009. A new integrated DEA model for finding most BCC-
efficient DMU. Applied Mathematical Modelling.33(1).597-604.

190



Tomic B., Brkic V. S, Klarin M., 2010. Quality management system for the
aerospace industry. Journal of Engineering Management and
Competitiveness. 2. 11-15.

TUBITAK, 2013. TUBITAK Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003 - 2023
StratejiBelgesi.
https://www.tubitak.gov.tr/tubitak content files/vizyon2023/Vizyon202
3 Strateji Belgesi.pdf

Tiimer N., 2008. Measuring the Effectiveness of Hotel Industry in Turkey by Data
Envelopment Analysis. Marmara Universitesi, Avrupa Birligi Enstitiisii,
Doktora Tezi, 238, Istanbul.

TURKAK, 2019. Tiirk Akreditasyon Kurumu web sitesi. Erisim tarihi 12.08.2019.
https://web.turkak.org.tr

Tirkiye Cumhuriyeti On Birinci Kalkinma Plan1 (2019-2023), 2019. On Birinci
Kalkinma Plani. http:// www.sbb.gov.tr/wp-
content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf

UDH, 2013. 11. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Suras1 2013 Sonug Bildirgesi.

Valdes R. M. A,, Comendador F.G., 2011. Learning from accidents: Updates of the
European regulation on the investigation and prevention of accidents and
incidents in civil aviation. Elsevier Transport Policy Journal. 786-799

Veni K., Rajesh R, Pugazhendhi S., 2012. Development of decision-making model
using integrated AHP and DEA for vendor selection. Procedia
Engineering.38.3700-3708.

Vitner G., Rozenes S., Spraggett S., 2006. Using data envelope analysis to compare
project efficiency in a multi-project environment. International Journal of
Project Management.24(4).323-329.

Wankhade L. Dabade B. M., 2006. TQM with quality perception: a system
dynamics approach. The TQM Magazine.18(4).341-357.

White D., Fortune J., 2002. Current practice in project management- an empirical
study. International Journal of Project Management.20.1-11.

Wolszczak-Derlacz J., 2017. An evaluation and explanation of (in)efficiency in
higher education institutions in Europe and the U.S. with the application of
two-stage semi-parametric DEA. Research Policy.46(9).1595-1605.

WTO, 2019. World trade organization web sitesi. Erisim tarihi 14.08.2019.
https://www.wto.org/english/tratop_e/tbt_e/10_ilac_e.pdf

Xu Y., Malisetty K.M., Round M., 2013. Configuration management in aerospace

industry. 2nd International Through-life Engineering Services Conference.
11.183-186

191



Yang Z. F., Shi Y., Wang B., Yan H. 2014. Website quality and profitability
evaluation in ecommerce firms using two-stage DEA model. Procedia
Computer Science. 30.4-13.

Zagonel A. A, Thomas F. C., 2006. Levels of Confidence in System Dynamics
Modeling: A Pragmatic Approach to Assessment of Dynamic Models. ISDC
2006.

Zakuan N., Yusof S., Shaharoun A., M., Saman M.Z., 2012. The Moderator Effects of
ISO/TS16949 Certification in Thailand Automotive Industry. Procedia -
Social and Behavioral Sciences. 40. 141-145.

Zhu J., Sherman H.D., 2006. Service Productivity Management. Springer.328.
Zhu L., Hu X, Jiang R,, Song Y., Qu S., 2019. Materials Science & Engineering A
Experimental investigation of small fatigue crack growth due to foreign

object damage in titanium alloy TC4. Materials Science & Engineering A.214-
224.

192



EKLER

EK A. Sekiller

EK B. DEAP Yazilimi1 CCR Girdi Odakli Model ile Analiz Sonuclari
EK C. 1. Asama Anket Formu

EKD. 2. Asama Anket Formu

193



EK A. Sekiller

* 4.1 Organizasyon Baglami

+ 4.2 llgili Taraflar Ihtiyag ve Beklentileri
» 4.3 Kalite Y06netim Sistemi Kapsami

* 4.4 Kalite Y6netim Sistemi ve Prosesleri

» 5.1 Liderlik
» 5.2 Politika
» 5.3 Organizasyonel Roller, Gérev ve Sorumlukluklar

» 6.1 Risk ve Firsatlara Y6nelik Faaliyetler
» 6.2 Kalite Hedefleri ve Ulagmak i¢in Planlama
» 6.3 Degisikliklerin Planlanmasi

» 7.1 Kaynaklar (insan,Altyap1,Ortam, Olgme Ch, Bilgi)
» 7.2Yetkinlik

» 7.3 Biling

+ 7.4 lletisim

» 8.1 Operasyonel Planlama ve Kontrol

+ 8.2 Uriin ve Hizmete {liskin Sartlar

» 8.3 Tasarim Kontrolii

+ 8.4 Disaridan Saglanan Uriin, Hizmet ve Proseslerin Kontrolii
+ 8.5 Uriin ve Hizmet Temini

+ 8.6 Uriin ve Hizmetin Serbest Birakilmast

+ 8.7 Uygun Olmayan Uriin Kontrolii

+ 9.1 izleme, Olgme, Analiz ve Degerlendirme
+ 9.2 I¢ Denetim
* 9.3 Yonetim Gozden Gegirmesi

» 10.1 Genel
* 10.2 Uygunsuzluk ve Diizeltici Faaliyet
» 10.3 Siirekli lyilestirme

Sekil A.1. AS 9100 kalite yonetim sistemi maddeleri
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eCergeve Sozlesme (BOA)
Soalesme eSatinalma Sozlesmesi

AS 9100 8.2

oSiparis Emri
Siparis eSiparis Ekleri - Teknik Resim, Spesifikasyonlar, CAD data vb.
AS 9100 8.2

*Malzeme ihtiyag Planlama
eTemin Suresi
eKurumsal Kaynak Planlama - isgiici, Tezgah yiikleme

Uretim Planlama
AS 9100 8.1

eSatinalma - Malzemenin yan sanayi tarafindan temin edildigi haller
eMusteri Mulkiyeti - Malzemenin misteri tarafindan temin edildigi haller

WELEWEEULES  «Girdi Kontrol - iletenlik Testi, Kimyasal Analiz, Sertlik vb. Taklit Parga Kontrolii
AS91008.4

eileri Uriin Kalite Planlama ve Uretim Pargasi Onay Prosesi (AS 9145)
A eilk Numune Onayi (AS 9102)
Miihendislik Kalite

Planlama eKonfigurasyon Yénetimi, Uriin Emniyeti, Risk Yénetimi, Proje Planlama
AS 9100 8.1

S U 2 N U/ N

eTalasli imalat - Freze, Torna, isleme Merkezi, Otomat, Tel Erozyon) )
*QOzel Prosesler -Yiizey islemleri, Kaplama, Boya, Isil islem vb.
- *Son islemler - Tesviye vb. (AS 9146)
AS91008.5 eDegisiklik Yonetimi )
~
*Boyutsal Kontrol, CMM
eKaplama Kontrolii, NDT - Tahribatsiz Kontrol
SISCLIEES  «Uygun Olmayan Uriin Yénetimi
AS 9100 8.6, 8.7 )

ePaketleme Spesifikasyonlari
Paketleme
AS 9100 8.5

eSevkiyat Planlama ve Gergeklestirme

Sevkiyat
AS 9100 8.5

Sekil A.2. Talagh imalat gergeklestiren bir tedarikgi icin tipik ana prosesler
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EK B. DEAP Yazilimi1 CCR Girdi Odakli Model ile Analiz Sonuclari

Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = eg1-ins.txt

Data file = egl-dtal.txt

Input orientated DEA

Scale assumption: CRS

Single-stage DEA - residual slacks presented
EFFICIENCY SUMMARY:

firm te
1 0.991
2 0.156
3 1.000
4 0.489
5 0.938
6 0.850
7 0.694
8 0.733
9 0.000
10 0.827
11 0.521
12 1.000
13 0.651
14 0.719
15 1.000
16 1.000
17 0.957
18 0.868
19 0.733
20 0.636
21 1.000
22 0.165
23 0.000
24 1.000
mean 0.705
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SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

firm output: 1

1

O 00 9 O U1 »H»~ w N

mean

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
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SUMMARY OF INPUT SLACKS:

firm input: 1 2 3 4 5 6

1 2.526  0.000 0.000 2.720 5.029 0.723

2 1.939 0.000 2.102 0.026 0.000 0.000

3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

4 0.000 7.550 0.000 1.037 0989 0.000

5 0.000 0.222 19.681 4.616 0.000 0.940
6 0.000 2976 30.570 0.000 5.626 0.552
7 1.042 0.000 13.889 1.389 0.694 0.000
8 0.000 1.591 12.859 2.240 1.822 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 4996 0.000 141.081 11.745 0.000 0.032

11 7.344 8542 2.604 1.250 0.000 0.104
12 1.500 0.000 7.000 2.000 4.000 0.000
13 0.000 0976 0.000 3.233 2.019 0.010
14 0.000 0.000 0.000 0.816 3.158 0.388
15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17 0.000 3.349 71962 8.712 24.558 1.981
18 3.559 15972 5.208 1.215 0.000 0.174
19 0.000 4.155 72.210 2973 23.804 0.000
20 0.000 2909 3473 0.673 0.782 0.000
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22 0.163 0.000 3.237 0.522 3.370 0.000
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mean 0961 2.010 16.078 1.882 3.160 0.204
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SUMMARY OF PEERS:

firm peers:

3 16
16 12 3
3

3 16 24
3 24

3 15

16

3 16

16 3
16

16

3 15

3 16 24
15

16

16
3 16
21
21
16 3

24
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SUMMARY OF PEER WEIGHTS:

(in same order as above)

firm peer weights:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

0.283 0.693
0.044 0.075 0.019
1.000

0.059 0.338 0.017
0.860 0.076
0.641 0.179
0.694

0.042 0.649

0.576 0.109
0.417

1.000

0.636 0.005
0.040 0.397 0.286
1.000

1.000

0.923
0.694
0.042 0.649
0.600

1.000
0.108 0.028

1.000
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PEER COUNT SUMMARY:

(i.e., no. times each firm is a peer for another)

firm peer count:

1 0
2 0
3 12
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 O
11 0
12 1
13 0
14 0
15 2
16 12

[ = S =N
O 00

N DN NN
w N = O
w o © »r O o o o

N
o~
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SUMMARY OF OUTPUT TARGETS:

firm output: 1

1 18.000
2 2.500

3 19.500
4 7.500

5 18.000
6 16.000
7 12.500
8 12.500
9 0.000

10 12.500
11 7.500

12 18.000
13 12.500
14 12.500
15 19.500
16 18.000
17 18.000
18 12.500
19 12.500
20 7.500
21 12.500
22 2.500
23 0.000
24 16.000
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SUMMARY OF INPUT TARGETS:

firm input: 1

1

O 00 9 O U1 »H»~ W N

96.111
13.598
99.500
40.364
91.912
81.641
68.056
67.777
0.000
67.326
40.833
98.000
63.782
66.470
99.500
98.000
91.846
68.056
67.777
52.500
87.500
13.424
0.000
82.500

2
97.150
13.663
99.500
41.131
93.097
81.641
69.097
68.751

0.000
68.190
41.458
99.500
63.782
71.500
99.500
99.500
91.846
69.097
68.751
48.000
80.000
13.586
0.000
98.000

3
24.783
2.894
63.000
7.339
55.349
96.994
6.944
9.123
0.000
12.655
4.167
10.000
41.654
10.779
316.000
10.000
58.154
6.944
9.123
4.800
8.000
2.857
0.000
15.000

4 5 6
2.236 8.849 1.260
0.443 1.249 0.156
3.000 19.000 2.000
0.920 2926 0.489
2.887 16.882 1.874
4252 19.887 1.999
1.389 3472 0.694
1424 4.039 0.733
0.000 0.000 0.000

1480 4959 0.795
0.833 2.083 0.417
2.000 5.000 1.000
1973 12.300 1.292
2.058 4.747 1.049
13.000 43.000 4.000
2.000 5.000 1.000
2.769 17.538 1.846
1.389 3.472 0.694
1424  4.039 0.733
0.600 2.400 0.000
1.000 4.000 0.000
0.301 1.077 0.165
0.000 0.000 0.000
4.000 7.000 2.000
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FIRM BY FIRM RESULTS:
Results for firm: 1
Technical efficiency = 0.991
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial
value movement
output 1 18.000 0.000

99.500 -0.863
98.000  -0.850

input 1
2

input 3 25.000 -0.217
4
5

input

5000  -0.043
input 14.000  -0.121
input 6  2.000  -0.017
LISTING OF PEERS:

input

peer lambda weight
3 0.283
16 0.693
Results for firm: 2
Technical efficiency = 0.156
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial
value movement
output 1 2.500 0.000

input 1 99.500 -83.963
input 2 87.500 -73.837
input 3 32.000 -27.003
input 4 3.000 -2.532
input 5 8.000 -6.751
input 6 1.000 -0.844
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

16 0.044
12 0.075
3 0.019

slack projected
movement value
0.000 18.000

-2.526 96.111
0.000 97.150
0.000 24.783

-2.720 2.236
-5.029 8.849
-0.723 1.260

slack projected

movement value
0.000 2.500

-1.939 13.598
0.000 13.663

-2.102 2.894
-0.026 0.443
0.000 1.249
0.000 0.156
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Results for firm: 3
Technical efficiency = 1.000
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 19.500 0.000 0.000 19.500

99.500 0.000 0.000  99.500
99.500 0.000 0.000  99.500

input 1
2

input 3 63.000 0.000 0.000  63.000
4
5

input
input 3.000 0.000 0.000 3.000
input 19.000 0.000 0.000  19.000
input 6 2.000 0.000 0.000 2.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

3 1.000

Results for firm: 4
Technical efficiency = 0.489
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 7.500 0.000 0.000 7.500

input 1 82.500 -42.136 0.000 40.364
input 2 99.500 -50.819 -7.550 41.131
input 3 15.000 -7.661 0.000 7.339
input 4 4.000 -2.043 -1.037 0.920
input 5 8.000 -4.086 -0.989 2.926

input 6 1.000 -0.511 0.000 0.489
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3 0.059
16 0.338
24 0.017
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Results for firm: 5

Technical efficiency = 0.938
PROJECTION SUMMARY:

variable

original  radial
value movement

output 1  18.000  0.000
input 1  98.000 -6.088
input 2 99.500 -6.181
input 3 80.000 -4.970
input 4  8.000  -0.497
input 5  18.000 -1.118
input 6 3.000  -0.186
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3
24

0.860
0.076

Results for firm: 6

Technical efficiency = 0.850
PROJECTION SUMMARY:

variable

original  radial
value movement

output 1 16.000 0.000
input 1 96.000 -14.359
input 2 99.500 -14.882
input 3 150.000 -22.436
input 4 5.000 -0.748
input 5 30.000  -4.487
input 6 3.000  -0.449
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3 0.641

15

0.179

slack projected
movement value
0.000 18.000

0.000 91.912
-0.222 93.097
-19.681  55.349

-4.616 2.887
0.000 16.882
-0.940 1.874

slack projected

movement value
0.000 16.000

0.000 81.641
-2.976 81.641
-30.570 96.994

0.000 4.252
-5.626 19.887
-0.552 1.999
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Results for firm: 7
Technical efficiency = 0.694
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 12.500 0.000 0.000 12.500

input 1 99.500 -30.403 -1.042 68.056
input 2 99.500 -30.403 0.000 69.097
input 3 30.000 -9.167  -13.889 6.944
input 4 4.000 -1.222 -1.389 1.389
input 5 6.000 -1.833 -0.694 3.472

input 6 1.000 -0.306 0.000 0.694

LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

16 0.694

Results for firm: 8

Technical efficiency = 0.733

PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value

output 1 12.500 0.000 0.000 12.500

input 1 92.500 -24.723 0.000 67.777
input 2 96.000 -25.658 -1.591 68.751
input 3 30.000 -8.018 -12.859  9.123
input 4 5.000 -1.336 -2.240 1.424
input 5 8.000 -2.138 -1.822 4.039

input 6 1.000 -0.267 0.000 0.733
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3 0.042

16 0.649
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Results for firm: 9
Technical efficiency = 0.000
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 0.000 0.000 0.000 0.000

input 1 82.500 -82.500 0.000 0.000
input 2 82.500 -82.500 0.000 0.000
input 3 61.000 -61.000 0.000 0.000
input 4 4.000 -4.000 0.000 0.000
input 5 3.000 -3.000 0.000 0.000

input 6 0.000 0.000 0.000 0.000
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

Results for firm: 10
Technical efficiency = 0.827
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 12.500 0.000 0.000 12.500

input 1 87.500 -15.178 -4.996 67.326
input 2 82.500 -14.310 0.000 68.190
input 3 186.000 -32.264 -141.081 12.655
input 4 16.000 -2.775 -11.745 1.480
input 5 6.000 -1.041 0.000 4.959
input 6 1.000 -0.173 -0.032 0.795
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight
16 0.576
3 0.109
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Results for firm: 11
Technical efficiency = 0.521
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 7.500 0.000 0.000 7.500

input 1 92.500 -44.323 -7.344 40.833
input 2 96.000 -46.000 -8.542 41.458
input 3 13.000 -6.229 -2.604 4.167
input 4 4.000 -1.917 -1.250 0.833
input 5 4.000 -1.917 0.000 2.083

input 6 1.000 -0.479  -0.104 0.417
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

16 0417

Results for firm: 12
Technical efficiency = 1.000
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 18.000 0.000 0.000 18.000

input 1 99.500 0.000 -1.500  98.000
input 2 99.500 0.000 0.000 99.500
input 3 17.000 0.000 -7.000 10.000
input 4 4.000 0.000 -2.000 2.000
input 5 9.000 0.000 -4.000 5.000

input 6 1.000 0.000 0.000 1.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

16 1.000
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Results for firm: 13
Technical efficiency = 0.651
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 12.500 0.000 0.000 12.500

input 1 98.000 -34.218 0.000 63.782
input 2 99.500 -34.742 -0.976 63.782
input 3 64.000 -22.346 0.000 41.654
input 4 8.000 -2.793 -3.233 1.973

input 5 22.000 -7.682 -2.019 12.300
input 6 2.000 -0.698 -0.010 1.292
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight
3 0.636
15 0.005

Results for firm: 14
Technical efficiency = 0.719
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 12.500 0.000 0.000 12.500

input 1 92.500 -26.030 0.000 66.470
input 2 99.500 -28.000 0.000 71.500
input 3 15.000 -4.221 0.000 10.779
input 4 4.000 -1.126 -0.816 2.058
input 5 11.000 -3.096 -3.158 4.747

input 6 2.000 -0.563 -0.388 1.049
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

3 0.040
16  0.397
24 0.286
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Results for firm: 15
Technical efficiency = 1.000
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 19.500 0.000 0.000 19.500

input 1 99.500 0.000 0.000  99.500
input 2 99.500 0.000 0.000  99.500
input 3 316.000 0.000 0.000 316.000
4 13.000 0.000 0.000 13.000
5 43.000 0.000 0.000  43.000
input 6 4.000 0.000 0.000 4.000

LISTING OF PEERS:

input

input

peer lambda weight

15 1.000

Results for firm: 16
Technical efficiency = 1.000
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 18.000 0.000 0.000 18.000

input 1 98.000 0.000 0.000  98.000
input 2 99.500  0.000 0.000  99.500
input 3 10.000 0.000 0.000 10.000
input 4 2.000 0.000 0.000 2.000
input 5 5.000 0.000 0.000 5.000

input 6 1.000 0.000 0.000 1.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

16 1.000
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Results for firm: 17
Technical efficiency = 0.957
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 18.000 0.000 0.000 18.000

input 1 96.000 -4.154 0.000 91.846
input 2 99.500 -4.305 -3.349 91.846
input 3 136.000 -5.885 -71.962 58.154
input 4 12.000 -0.519 -8.712 2.769
input 5 44.000 -1.904 -24.558 17.538

input 6 4.000 -0.173  -1.981 1.846
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3 0923

Results for firm: 18
Technical efficiency = 0.868

PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected

value movement movement value

output 1 12.500 0.000 0.000 12.500

input 1 82.500 -10.885 -3.559 68.056
input 2 98.000 -12.931 -15972 69.097
input 3 14.000 -1.847 -5.208 6.944
input 4 3.000 -0.396 -1.215 1.389
input 5 4.000 -0.528 0.000 3.472

input 6 1.000  -0.132 -0.174 0.694
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

16 0.694
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Results for firm: 19
Technical efficiency = 0.733
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial

value movement
output 1 12.500 0.000
input 1 92.500 -24.723
input 2 99.500 -26.594
input 3 111.000 -29.667
input 4 6.000 -1.604
input 5 38.000 -10.156
input 6 1.000 -0.267
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight
3 0.042
16 0.649

Results for firm: 20
Technical efficiency = 0.636
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial

value movement
output 1 7.500 0.000
input 1 82.500 -30.000
input 2 80.000 -29.091
input 3 13.000  -4.727
input 4 2.000 -0.727
input 5 5.000 -1.818
input 6 0.000 0.000
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight
21  0.600

slack projected
movement value
0.000 12.500
0.000 67.777
-4.155 68.751
-72.210 9.123
-2.973 1.424
-23.804  4.039
0.000 0.733
slack projected
movement value
0.000 7.500
0.000 52.500
-2.909  48.000
-3.473 4.800
-0.673 0.600
-0.782 2.400
0.000 0.000
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Results for firm: 21

Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY:

variable original

value movement

output 1 12.500
input 1 87.500
input 2 80.000
input 3 8.000
input 4 1.000
input 5 4.000
input 6 0.000
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight
21 1.000

Results for firm: 22

radial

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Technical efficiency = 0.165

PROJECTION SUMMARY:

variable original

value movement

output 1 2.500

input 1 82.500
input 2 82.500
input 3 37.000
input 4 5.000
input 5 27.000
input 6 1.000
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight
16 0.108
3 0.028

radial

0.000
-68.914
-68.914
-30.907
-4.177
-22.554
-0.835

slack projected
movement value
0.000 12.500
0.000  87.500
0.000 80.000
0.000 8.000
0.000 1.000
0.000 4.000
0.000 0.000
slack projected
movement value
0.000 2.500
-0.163 13.424
0.000 13.586
-3.237  2.857
-0.522 0.301
-3.370 1.077
0.000 0.165
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Results for firm: 23
Technical efficiency = 0.000
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 0.000 0.000 0.000 0.000

input 1 80.000 -80.000 0.000 0.000
input 2 82.500 -82.500 0.000 0.000
input 3 90.000 -90.000 0.000 0.000
input 4 5.000  -5.000 0.000 0.000
input 5 6.000  -6.000 0.000 0.000

input 6 2.000 -2.000 0.000 0.000
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

Results for firm: 24
Technical efficiency = 1.000
PROJECTION SUMMARY:

variable original  radial slack projected
value movement movement value
output 1 16.000 0.000 0.000 16.000

input 1 82.500 0.000 0.000  82.500
input 2 98.000 0.000 0.000  98.000
input 3 15.000 0.000 0.000 15.000
input 4 4.000 0.000 0.000 4.000
input 5 7.000 0.000 0.000 7.000

input 6 2.000 0.000 0.000 2.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

24 1.000
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EK C. 1. Asama Anket Formu

Havacilik Kalite Yonetim Sistemi Nedensel D6 Analizi Calismasi

AS 9100 Yénetim Sistemleri Uygulamalarinin Sistem Dinamigi Yaklagimi ile incelenmesi

Havacilik ve Savunma sektoriinde uygulanan AS 9100 kalite yonetim sistemi standardi, sektor
uzmanlari tarafindan yine sektérde yer alan ana sanayi ve tedarik¢i firmalarda uygulanmasi
amaciyla hazirlanmistir. Bu sistem vasitasiyla elde edilen is sonuclarinin sektor beklentilerine
cevap vermesi beklenmektedir. Sektor beklentilerinden bazilari; misteri tatminin artiriimasi,
zamaninda teslimat ve lirlin uygunlugu performansinin iyilestirilmesidir. Buna karsilik her
sistemde oldugu gibi kimi zaman arzu edilen sonuclara ulasmada zorluklar oldugu
goriilmektedir. Bu ¢calismada kalite ydonetim sisteminin sistem dinamigi yaklasimi ile analiz
edilmesi, nedensel dongii diyagramlarina ulasilmasi ve iilkemizde daha etkin uygulama sonugclari
elde edilmesi icin oneriler getiriimesi hedeflenmektedir. Siz kiymetli paydasimizin verecegi
bilgiler bizlere isik tutacaktir. Yaklasik 50 soruluk ve 15 dakika siirmesi beklenen anketi
doldurmadaki destekleriniz icin simdiden tesekkiir ederim.

M.Gékhan Yiicel

mgokhan.yucel@gmail.com

+90 53268

1. Faaliyet Alant:

D Ana Yapisal imalatgi Uretim, Kauguk, Plastik, Kompozit Tedarikgisi
u Motor ya da Motor Pargas! imalatgisi Uretim Ozel Proses Saglayicisi (Boya, Kaplama, NDT vb.)
D Aviyonik, Elektronik Unite, Komponent imalatgis Bakim / Onarim Tesisi

Depolama / Satis Tesisi

OO0

D Uretim, Metal isleme Tedarikgisi

|| Diger (lutfen belirtin)

2. Calisan Sayisi:

() o010 () 501-1000

() 1150 () 1001-5000
() 51-100 () 5001-10000
() 101-250 ) 10000'den fazla
Y 251-

() 251-500

I

Varsa yorumlariniz

e
-
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3. Urlin / Hizmet Sagladiginiz Sektérler :
D Savunma D Otomotiv
| ] Havaciik

| | piger (atfen belirtin)

4. Musterileriniz:

D Yerlidir D Yabanci ortakl yerli sirkettir.
u Yabancidir, ihracat yapmaktayiz. u Kamu kurumlaridir

D Diger (liitfen belirtin)

5. Hangi Kalite Yonetim Sistemlerini Uygulamaktasiniz?

[ ] As 9100 || 1aTR/TS 16949

[ ] Ase110 [ ] Parti14s
D AS 9120 |:| Part 21

[ ] 1s0 9001

Diger (lUtfen belirtin)

| |

6. Fiyat artislar musteri siparis miktarini nasil etkilemektedir?

(") Son Derece Olumsuz () Olumiu
() Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
) G ) G
() Olumsuz () Son Derece Olumlu

S
() Etkilemez

Yorumlariniz
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7. Zamaninda teslimat musteri siparis miktarini nasil etkilemektedir?

C\ Son Derece Olumsuz () Olumlu
) )

() Oldukca Olumlu

() Oldukga Olumsuz O

() Olumsuz () sSon Derece Olumlu

S
() Etkilemez

Yorumlariniz

8. Uriin uygunlugu ve kalite artisi misteri siparis miktarini nasil etkilemektedir?

(") son Derece Olumsuz () Olumlu

C Oldukga Olumsuz O Olduke¢a Olumlu
~

() Olumsuz () son Derece Olumlu

C Etkilemez

Yorumlariniz

9. Misteri tatmininde artis saglanmasi siparig miktarini nasil etkilemektedir?

~
() son Derece Olumsuz () Olumlu

(/‘ Oldukga Olumsuz \w Oldukga Olumlu
G Olumsuz :) Son Derece Olumiu
O Etkilemez

Yorumlariniz

10. Musteri tatmininde artis saglanmaniz tlkemiz genel savunma ve havacilik yerlilestirme politikalarini
nasil etkilemektedir?

C Son Derece Olumsuz ) Olumlu
J )

() Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu

.

AY
() Olumsuz

C Etkilemez

Yorumlariniz

(") Son Derece Olumlu
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11. Fiyat artigI musteri tatminini nasil etkilemektedir?

O Son Derece Olumsuz O Olumiu

(") Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
7/‘ Olumsuz \J Son Derece Olumlu
() Etkilemez

Yorumlariniz

12. Zamaninda teslimat musteri tatminini nasil etkilemektedir?

7/‘ Son Derece Olumsuz \J Olumlu

O Oldukga Olumsuz O Oldukg¢a Olumlu
() Olumsuz () son Derece Olumlu
O Etkilemez

Diger (lutfen belirtin)

13. Uriin uygunlugu ve kalite artisi musteri tatminini nasil etkilemektedir?

~
() son Derece Olumsuz () Olumlu
() Oldukga Olumsuz \w Oldukga Olumlu
O Olumsuz O Son Derece Olumiu
O Etkilemez
Yorumlariniz

14. Siparis miktarindaki artis zamaninda teslimati nasil etkilemektedir?

)
O Son Derece Olumsuz () Olumlu
(") Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
O Olumsuz o Son Derece Olumlu
O Etkilemez
Yorumlariniz
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15. Etkin planlama becerisi zamaninda teslimati nasil etkilemektedir?
G Son Derece Olumsuz Q Olumlu

() Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
(7/‘ Olumsuz \J Son Derece Olumlu
O Etkilemez

Yorumlariniz

16. Siparis miktarindaki artis Uriin fiyatini nasil etkilemektedir?

) Fiyatlari Son Derece Dusrir () Fiyatlan Artinr

/ N
C Fiyatlari Oldukga Diisiirir () Fiyatlar Oldukga Artirir
() Fiyatlan Dusurdr () Fiyatlan Son Derece Artinir
O Etkilemez
Yorumlariniz

17. ithal hammadde kullanilmasi Griin fiyatini nasil etkilemektedir?

O Fiyatlari Son Derece Dustiriir () Fiyatlan Artinr

S
() Fiyatlarl Oldukga Diistriir \w Fiyatlari Oldukga Artirir
G Fiyatlari Dusiriir Q Fiyatlari Son Derece Artirir
O Etkilemez
Yorumlariniz

18. Makina, ekipman, test kabiliyetindeki artiglar triin fiyatini nasil etkilemektedir?

G Fiyatlari Son Derece Diisiiriir O Fiyatlari Artirir

() Fiyatlan Oldukga Diistrar () Fiyatlan Oldukga Artinr
O Fiyatlari Dusurir O Fiyatlari Son Derece Artirir
G Etkilemez

Yorumlariniz
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. Kalifiye personel ihtiyaci uriin fiyatini nasil etkilemektedir?

19

G Fiyatlari Son Derece Diisiiriir Q Fiyatlari Artirir

() Fiyatlan Oldukga Dugarar () Fiyatlan Oldukga Artinr
(7/‘ Fiyatlari Diigiirtir \J Fiyatlari Son Derece Artirir
() Etkilemez

Yorumlariniz

20. Siparis miktarindaki artis Uriin uygunlugu ve kaliteyi nasil etkilemektedir?

) Son Derece Olumsuz \ ) Olumlu
™
C Oldukga Olumsuz @) Oldukg¢a Olumlu
~
() Olumsuz () son Derece Olumlu
O Etkilemez
Yorumlariniz

21. Uriin uygunlugu ve kalitedeki artig Off-set temini yoluyla siparis almanizi nasil etkilemektedir?

~
() son Derece Olumsuz () Olumlu
() Oldukga Olumsuz \w Oldukga Olumlu
N I
C/ Olumsuz Q Son Derece Olumlu
O Etkilemez
Yorumlariniz

22. Fiyatlarinizdaki artis finansal yeterliliginizi nasil etkilemektedir?

G Son Derece Olumsuz O Olumiu

(") Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
O Olumsuz O Son Derece Olumlu
G Etkilemez

Yorumlariniz
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23. Siparis miktarindaki artis finansal yeterliliginizi nasil etkilemektedir?

C\ Son Derece Olumsuz () Olumlu
) )

() Oldukca Olumlu

() Oldukga Olumsuz O

() Olumsuz () son Derece Olumlu

S
() Etkilemez

Yorumlariniz

24. Off-set yolu ile aldiginiz siparisler finansal yeterliliginizi nasil etkilemektedir?

(") son Derece Olumsuz () Olumlu

C Oldukga Olumsuz O Oldukg¢a Olumlu
~

() Olumsuz () son Derece Olumlu

C Etkilemez

Yorumlariniz

25. Off-set yolu ile aldiginiz siparigleri toplam siparis miktarinizi nasil etkilemektedir?
() son Derece Olumsuz () Olumlu
(/‘ Oldukga Olumsuz \w Oldukga Olumlu

O

Olumsuz ( Son Derece Olumlu

O O

) Etkilemez

Yorumlariniz

26. Tasarim kabiliyeti ve yeterliligi Off-set yolu ile alinan siparisleri nasil etkilemektedir/etkilerdi?

G Son Derece Olumsuz O Olumiu

~
() Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
O Olumsuz o Son Derece Olumlu
Q Etkilemez
Yorumlariniz
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27. Tasarim kabiliyeti ve yeterliligi alinan toplam siparisleri nasil etkilemektedir/etkilerdi?

Son Derece Olumsuz

Olumlu
Oldukga Olumsuz Oldukga Olumlu
Olumsuz Son Derece Olumlu
Etkilemez
Yorumlariniz

28. Ulkemiz savunma, havacilik politikalarindaki gelismeler ithal hammadde kullanimini nasil
etkilemektedir?

Son Derece Azaltmaktadir Artirmaktadir

Oldukga Azaltmaktadir Oldukga Artirmaktadir

Azaltmaktadir Son Derece Artirmaktadir

Etkilemez

Yorumlariniz

29. Ulkemiz savunma, havacilik politikalarindaki gelismeler Off-set yoluyla almis oldugunuz siparigleri
nasil etkilemektedir?

Son Derece Olumsuz Olumlu

Oldukga Olumsuz Oldukga Olumlu

Olumsuz Son Derece Olumlu
Etkilemez

Yorumlariniz
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30. ithal hammadde ve malzeme kullanimindaki artis tretim kalitesini nasil etkilemektedir?

Uretim kalitesini Son Derece Azaltir Uretim kalitesini Artirir
Uretim kalitesini Oldukga Azaltir Uretim kalitesini Oldukga Artirir
Uretim kalitesini Artirir Uretim kalitesini Son Derece Azaltir
Etkilemez

Yorumlariniz

31. ithal hammadde ve malzeme kullanimi iriin fiyat artislarini nasil etkilemektedir?

Fiyatlari Son Derece Dustirmektedir Fiyatlari Arttirmaktadir

Fiyatlari Oldukca Dusurmektedir Fiyatlari Oldukga Arttirmaktadir
Fiyatlari Dustrmektedir Fiyatlari Son Derece Arttirmaktadir
Etkilemez

Yorumlariniz

32. ithal hammadde ve malzeme kullanimi planlama performansinizi nasil etkilemektedir?

Son Derece Olumsuz Olumlu
Oldukga Olumsuz Oldukga Olumlu
Olumsuz Son Derece Olumlu
Etkilemez

Yorumlariniz

33. Finansal yeterliliginiz, makina, ekipman, test kabiliyetinizdeki artislari nasil etkilemektedir?

Son Derece Olumsuz Olumlu
Oldukga Olumsuz Oldukega Olumlu
Olumsuz Son Derece Olumlu
Etkilemez

Yorumlariniz
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34. Makina, ekipman, test kabiliyetinizdeki artislar planlama performansinizi nasil etkilemektedir?

Son Derece Olumsuz Olumlu
Oldukga Olumsuz Olduke¢a Olumlu
Olumsuz Son Derece Olumlu
Etkilemez

Yorumlariniz

35. Makina, ekipman, test kabiliyetinizdeki artislar tretim kalitesini nasil etkilemektedir?

Uretim Kalitesini Son Derece Azaltir Uretim Kalitesini Artirir

Uretim Kalitesini Oldukga Azaltir Uretim Kalitesini Oldukga Artirir
Uretim Kalitesini Azaltir Uretim Kalitesini Son Derece Artirir
Etkilemez

Yorumlariniz

36. Makina, ekipman, test kabiliyetinizdeki artiglar Griin tasarim kabiliyetinizi nasil
etkilemektedir/etkilerdi?

Son Derece Olumsuz Olumlu
Oldukga Olumsuz Oldukga Olumlu
Olumsuz Son Derece Olumlu
Etkilemez

Yorumlariniz

37. Personel kayiplari (sirktlasyonu), kalifiye personel durumunuzu nasil etkilemektedir?

Son Derece Olumsuz Olumlu
Oldukga Olumsuz Oldukga Olumlu
Olumsuz Son Derece Olumlu
Etkilemez

Yorumlariniz
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. Cografi konumunuz kalifiye personel durumunuzu nasil etkilemektedir?

38

G Son Derece Olumsuz Q Olumiu

() Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
(7/‘ Olumsuz \J Son Derece Olumlu
() Etkilemez

Yorumlariniz

39. Cografi konumunuz tedarikgi gelistirme calismalarinizi nasil etkilemektedir?

) Son Derece Olumsuz \ ) Olumlu
C Oldukga Olumsuz O Olduke¢a Olumlu
~
() Olumsuz () son Derece Olumu

O Etkilemez

Diger (lutfen belirtin)

40. Yerli tedarikgi gelistirme calismalariniz planlama performansinizi nasil etkilemektedir?

~
() son Derece Olumsuz () Olumlu
() Oldukga Olumsuz \w Oldukga Olumlu
N I
C/ Olumsuz Q Son Derece Olumlu
O Etkilemez
Yorumlariniz

41. Finansal yeterliliginiz cografi konumunuzu nasil etkiler?

G Son Derece Olumsuz O Olumiu

(") Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
O Olumsuz O Son Derece Olumlu
G Etkilemez

Yorumlariniz
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42. Uretim kalitenizin artmasi uygun riin miktarini nasil etkilemektedir?

Uygun Uriin Miktarini Son Derece Artirmaktadir Uygun Uriin Miktarini Azaltmaktadir
Uygun Uriin Miktarini Oldukga Artirmaktadir Uygun Uriin Miktarini Oldukga Azaltmaktadir
Uygun Uriin Miktarini Artirmaktadir Uygun Uriin Miktarini Son Derece Azaltmaktadir
Etkilemez

Yorumlariniz

43. Uygun Uriin miktarindaki artis, kalite performansinizi nasil etkilemektedir?

Son Derece Olumlu Olumsuz

Oldukga Olumlu Oldukg¢a Olumsuz
Olumlu Son Derece Olumsuz
Etkilemez

Yorumlariniz

44, Uretim miktarindaki artis tretim kalitesini nasil etkilemektedir?

Uretim Kalitesini Son Derece Azaltir Uretim Kalitesini Artirir
Uretim Kalitesini Oldukga Azaltir Uretim Kalitesini Oldukga Artirir
Uretim Kalitesini Azaltir Uretim Kalitesini Son Derece Artirir
Etkilemez

Yorumlariniz

45. Finansal yeterliliginizdeki iyilesme personel sirkilasyonunu nasil etkilemektedir?

Personel Sirkiilasyonu Son Derece Artar Personel Sirkiilasyonu Azalir
Personel SirkiilasyonuOldukga Artar Personel Sirkilasyonu Oldukca Azalir
Personel Sirkiilasyonu Artar Personel Sirkiilasyonu Son Derece Azalir
Etkilemez

Yorumlariniz
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46. Havacilik ve savunma siparislerindeki artislar toplam retim miktarini nasil etkilemektedir?

Q Son Derece Olumsuz O Olumlu

() Oldukga Olumsuz () Oldukga Olumlu
Q) Olumsuz () Son Derece Olumlu
Q Etkilemez

Yorumlariniz

47. Sektorde musteri tatmininin artirilmasi igin yukarida sayilan hususlari da gozeterek en énemli
buldugunuz 5 konuyu belirtir misiniz? (6r: Uygun kalite, fiyat, zamaninda teslimat, personel, altyapi,
tasarim kabiliyeti vb.)

1.

| |
| |
2 | |
| |
| |

48. Firma adi:

| |

49. Bulundugu Sehir :

| |

50. Ad Soyad

| |

51. Gorevi

| |

52.E - Posta

| |

53. Anketin Dolduruldugu

Tarih
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EKD. 2. Asama Anket Formu

Veri Zarflama Analizi

Kalite Yonetim Sisteminin Firma Performansina Etkisinin Veri Zarflama Yontemi ile Analizi

Savunma ve Havacilik Tedarik Zinciri performansina etki eden faktorler 6nceki calismalarimiz ile
degerlendirilmisti. Bu calismalar sonunda elde edilen bilgiler analiz edildiginde Tirkiye tedarik
zincirinin agirlikli kesiminin yer aldigi talash imalat ve metal isleme sektoriine odaklanma geregi
ortaya ¢cikmistir. Bu anket ile firmanizin kalite ve zamaninda teslimat performansina etki eden
faktorler arasinda yer personel, makina altyapisi, 6lciim altyapisi, tedarikci yapisi, kalite
sisteminin etkileri degerlendirilerek dncelikler belirlenecek ve analiz yapilacaktir. 8 dakika
silirecek anketimize zaman vererek destek oldugunuz icin tesekkiir ederim. Calismada firma
isimleri belirtiimeyecek olup gizlilige azami 6zen gosterilecektir.

M. Gokhan Yiicel

0 532 687 xxxx

1. Firma Adi

| |

2. Toplam Calisan Sayiniz Kagtir

| |

3. Fabrikanizda Calisan Mihendis Sayisi Kagtir

| |

4. Fabrikanizda ¢alisan Endustri Mihendisi Sayisi Kagtir

| |

5. Kalite Departmaninda Kag¢ Personel Calismaktadir

| |

6. Fabrikanizin Kapali Alani Kag Metrekaredir?

| |

7. Fabrikanizin Toplam Alani Kag Metrekaredir?

| |
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8. Fabrikanizda Ka¢ Adet CNC bulunmaktadir

Toplam CNC sayisi ‘

3 eksenli

5 eksenli

CNC Torna

7 eksenli ‘
CNC Freze ‘

9. Fabrikanizda Kag Adet CMM (Koordinat Olgiim Cihazi) bulunmaktadir

10. Fabrikanizda Kag Adet Olgii Aleti Bulunmaktadir

| |

11. ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) sistemi kag senedir kullaniimaktadir

O ERP sistemi kullanmiyoruz

Q 0-1yil
O 2-5yil

C) 5 yil ve daha uzun suredir

12. Hangi Kalite Sistemini Uygulamaktasiniz?
() 1509001 () Diger
() Asoa100 () Kalite Sistemimiz Yoktur

() IATFITS 16949

13. AS 9100 Kalite Sistemi Kag Yildir Uygulanmaktadir?

(o () 57

O 12 o

Q 2-3 C 10 yil

O 3-4 Q Uygulamiyoruz

O 4.5

Q Diger (liitfen belirtin)

14. Toplam tedarikci sayiniz kagtir

| |
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15. Tedarikgilerinizin kaci AS 9100 belgelidir?

16. Tedarikgilerinizin kaci 1ISO 9001 belgelidir?

17. Tedarikgilerinizin kagi NADCAP belgelidir?

18. Zamaninda Teslimat Performansiniz % kagtir

% 80'den az %95.1 - % 97
% 80 - % 85 % 97.1-99
% 85.1 - % 90 %99.1 - %99.9
%890.1 - % 95 %100

19. Uriin Uygunlugu (Escape ya da Miisteriden gelen iadeler) Performansiniz % kagtir

% 80'den az %95.1 - % 97
% 80 - % 85 % 97.1-% 99
% 85.1 - % 90 %99.1 - %99.9
%90.1 - % 95 %100

20. Musteri Memnuniyet Puanininiz (Dengelenmis Karne BSC, ya da Musteri anketleri ile dlgtlen) %
Kagtir

% 80'den az %95.1 - % 97
% 80 - % 85 % 97.1-99
% 85.1 - % 90 %99.1 - %99.9
%890.1 - % 95 %100

21. 2017 yilinda savunma havaclilik tedarik zincirine yaklasik kag parca teslim ettiniz.

0-100 parca 10001-100000 parca
101-1000 parga 100.001-1 Milyon parca
1001-10000 parca 1 Milyon'dan fazla parca

22.2018 yihinda savunma havacilik tedarik zincirine yaklasik kag parca teslim ettiniz.
0-1000 parca 100.001-1 Milyon parca
1001-10000 parca 1 Milyon'dan fazla parga

10001-100000 parca
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23. Anketi dolduran

24, Gorevi

25. Tarih

Tarih/Saat

GG/AAIYYYY
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1997 yilindan bu yana is hayatinda faaliyet gostermektedir. Metal imalat sektorii
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