Modelleme ve Simiilasyon Teknolojilerinin

Tedarik Sure¢ Yonetiminde

Kullanilmasi ve Simiilasyon Tabanl Tedarik Yontemi

1. Giris

Soguk Savag'in sona ermesi, diinya jeopolitik
sistemini ve dogal olarak askeri taktik ve
stratejileri, organizasyonlari ve sistem
ihtiyaclarini  kékiinden degistirmistir.  Cift
kutuplu diinyanin belirgin tehditlerinden, tek
kutuplu diinyanin belirsizlik ortamina bu
geciste, daralan savunma butgeleri, gelisen
teknoloji ve 1letisim olanaklan, sosyo -
ekonomik olgulara paralel olarak artan yerel
catisma ve terdr eylemleri, 21. Yuzyilin
basinda askeri planlamacilara, bir ¢nceki
yizyillinkinden tamamen farkli bir meydan

okuma sunmustur.

1991 yihindaki 1. Kérfez Savasindan 11 Eylul
sonrast déneme kadarki strecte biiyiik bir
ivme ile geligen askeri teknoloji, bu déneme
kadarki tim plan, taktik ve stratejilerin de
evrim gecgirmesini zorunlu kilmistir. Bilgi —
islem ve elektronik gibi alanlardaki hizh
geligim; daha uzun menzillerden daha hassas
saldinlar yapmayi, askeri unsurlar arasinda
daha etkin ve siratli iletisim kurmayl, is
yikiinii daha az personele yiikleyerek etkin
otomasyon saglamayi ve personeli daha fazla
korumayr miimkiin kilabilmistir. Soguk Savag
sonras1 yok olan ¢ift kutuplu diinya ve bunun
sonucu olarak daralan savunma biitgeleri ile
birlestifinde bu durum, ordulan maliyet —
etkin ve modern giicleri idame ettirme

hedefine yoneltmistir.

Maliyet — etkinlik ve teknolojik Ustinlitk
kastaslan, 21. Yuzyillin degisen tehdit ortam
ile birlesince, stratejik seviyeden taktik
seviyeye tim katmanlarda yeniden yapilan-
mayl zaruri kilmigtir. Bu yeni yapilanma, tim
unsurlann birbiriyle ve merkezle daimi ve ¢ift
yonlit iletigim halinde bulundugu, bilgiyi
paylasarak bir kuvvet carpanina déniistiiren
ve sonug¢ olarak muharebe goérevini, nicel
olarak gorece daha kiiciik bir yapi ile daha
etkin bigimde yerine getirme kabiliyetini haiz
bir gii¢ tasanmim igermektedir. “Muharebe
uzayl” (Battlespace) olarak da adlandirlan ve
kara, deniz, hava, uzay unsurlarmn birbirine
baglayan bu yapi, Ag Merkezli Muharebe'nin
(Network Centric Warfare) temelini olugturur.
A§ Merkezli Muharebe ve birlikte cal-
sabilirlik (interoperability) konseptleri, gerek
ulusal gerekse uluslararasi harekat-larnn
icrasinda kullanilacak her turli sistem ve alt
sistemin konsept belirleme, kavramsal ve
nihal tasarim ile tedarik silireglerinde
Olclilebilir, siiratli ve etkin bir ydntem
izlenmesini gerektirmektedir. Bu zaruret,
klasik deneme — yanilma ve test yontemlerini
etkisiz kilmaktadir. Zira tedarik edilecek hig
bir sistem miinferit dedil, bir ekosistemin
entegre bir parcasi olarak ¢galigsmak mecburi-

yetindedir.

Ozelde islemci genelde ise bilgisayar
teknolojilerindeki gelismeler, birim zamanda

gerceklestirilebilecek hesaplama sayisinin



artmasini saglamistir. Bu kabiliyet artisy,
kompleks sistemlerin matematik model-
lerinin daha stiratli ve daha kesin mo-
dellenmesine olanak saglamistr. Islem
kapasitesindeki bu geometrik artis ise,
modelleme ve simiilasyon teknolojilerinin
biyik bir hizla geliserek egitim ve karar
verme sureglerinin kisalmasim mumkin
kalmistir. Simulasyon Tabanh Tedarik (STT)
vizyonu bu sekilde ortaya gikrmstir.

2.Modelleme ve Simiilasyon

Simiilasyon kavrami genel olarak, bir
sistem, stire¢ ya da durumun taklit
edilmesi olarak tanimlanabilir. Dolayi-
siyla simiilasyon, s6z konusu sistem,
slire¢ ya da durumu temsil edecek bir
modeli icerir. Bu model, temsil edilen
sistemileilgili, gercek hayatta gercek-
lestirilmesi riskli, pahali ya da zaman
gerektiren deneme, inceleme ve
calismalann gerceklestirilmesine ola-
nak saglar.
Baska bir deyisle simiilasyon, risk, maliyet ve
zaman etkenleri agisindan tasarruf edici bir
kuvvet garpani olarak éne ¢ikmaktadir.
Bir diger tamima gére simulasyon, gercek bir
sistemin modelinin inga edilmesi vasitasl ile
soz konusu sistemin calisma ve davranig
prensiplerinin anlagilmast ve bu sistemin
kullanilacag1 taktik ve stratejilerin belir-
lenmesi i¢in deneyler ylriitillmesi strecidir.
Sekil 1'de bu stirecin akis1 gosterilmistir.
Modelleme ve simiilasyon, karmasik bir
sistemin matematik ve / veya mantiksal
modelinin olusturulmas: esasmna dayandidi
icin, bilgisayar ve elektronik teknolojilerinin

gelisimi ile paralel bir evrim gecirmektedir.

Sistem

"Ne temsil edilecek?"

q Model

Sekil 2: Cesitli simiilasyon sistemi uygulamalan

Artan islemcl kapasites], ¢cok daha karmagsik
sistemlerin daha hassas bir bicimde
modellenmesi ve diger modellerle etkile-
simlerinin daha yiksek bir hassasiyet ile
benzetilmesine olanak saglamistir. Bu ise,
modelleme ve similasyon teknolojilerinin
genis bir yelpazede daha yaygin olarak

kullanilmasim saglamustir.

Giuniimizde modelleme ve simiilasyon
teknolojilerinin baglica kullanim alanlan su
sekilde 6zetlenebilir (bkz: Sekil 2):

* Aragtirma ve gelistirme: Yeni tasanm ve
teknolojilerin sanal ortamda model-
lenmesi, ortam ve diger sistemlerle
etkilesimlerinin incelenmesi (6rnek: sanal

tasanm odalan).

e Tasarim: Konsept tasarim, tasarim
optimizasyonu, sanal prototipleme
(6rnek: Sistem Entegrasyon Labora-

tuarlar).

—]  Simiilasyon

"Nasil temsil edilecek?" "Temsil"

Sekil 1 Simiilasyon, model ve sistem 1ligkisi

e Egitim: Bir sistemi kullanacak operator ya
da ekibin kullanima y&nelik olarak egitimi

(6rnek: ugak/helikopter simillatérleri).

e Karar destek: Tedarilk, siirec optimi-
zasyonu ve strateji gelistirme gibi
sureclerde destek olmak lizere senaryo
ve silire¢ simiilasyonu (érnek: 3D sanal

kum sandig1uygulamalari)

» Edlence: Gérsel, igitsel vb teknolojiler ile
birlikte etkilesimli edlence arag ve
ortamlan hazirlanmasi (6rnek: hareketli
platform iizerinde 3D sinema salonu

uygulamalar).

Her ne kadar cok cesitli amag ve kapsamda
kullanilabilseler de, modelleme ve simil-
lasyon teknolojilerinin sunduklan avantajlar

susekilde genellenebilir:

Maliyet — etkin 6gretim olanadi sunmalari;
Simiilator sistemleri, senaryo tamamen sanal
ortamda gergeklestirildigi igin gergek
sistemlere nazaran ¢ok daha diigitk maliyetli

bir editim imkani sunarlar.

Kosturulabilecek senaryo sayr ve gesidinin
simursiz olmasl: Slreg ve sistem tamamen
sanal bir ortamda ve matematik ve/veya
mantik modeline dayali olarak olugturuldugu
icin yapilacak deney sayisi da sinirsiz

olacaktir.

Gergek hayatta olusturulmas: riskli ya da
pahall senaryolann istenen sekilde gercek-
lestirilebilmesi: Deney yapilmasi ya da egitim
alinmas1 gerekli, ancak gergek hayatta
olusturulmasi cok zor, riskli ya da pahal
ortam ve kosullar, modelleme ve simiilasyon
teknolojiler1 ile sifira yakin risk ve dusik
maliyet ile tegkil edilebilir.

Dis etkenlerden bagmmsizlik: Simtlasyon
sistemi ile yapilan deneyde tim girdi ve
ciktilar, kullanmcinin kontroliindedir. Kontrol
edilemeyen harici etken ve bozucular sistem
disidir.

Kontrol edilebilirlik, o6lciilebilirlik:  Simii-
lasyonun tim igleyisi, insa edilen modele

badhdir.

Bir simillasyon sisteminin anilan bu 6zellik-
leri, onu karar verme siirecinde etkin bir arag

olarak 6ne ¢ikarmaktadir.

3. Simiilasyonun Karar Destek Araci
Olarak Kullanilmasi

Simiillasyon 6zinde, bir problem c¢ozme
aracidir. Sistem modeli iyi olusturulmus bir
simillasyon uygulamasi, yapilan deney ve
editimlerin kalitesini artinr. Bu sonucu elde

etmekise,
¢ Model hangi maksatla kullanilacaktir?

* Modelin icerecedi detay / hassasiyet

(fidelity) seviyesine olacaktir?

sorularna verilecek cevaplara dogrudan
baghdir.

Amac — detay dengesini optimum sekilde
saglamis bir model, sistem ya da slrecin

simiilasyonunun kalitesini belirler.

Modelin hangi amacla kullanilacaginin
belirlenmesi icin, modelin gdsterdigi
davramiglar {izerinde etkili olan etkenleri
belirlemek gerekir. Modelin icerecedi detay
seviyesini belirlemek igin ise aslinda
simillasyonun ne olmadigiin belirlenmesi
gerekmektedir. Unutulmamas: gerekir ki,
simillasyon, modellenen sistemin birebir
kopyasmn olusturulacadi bir arac degildir.
Bagka bir deyisle simulasyon ile emiilasyon

arasindaki smir gecilmemelidir. Bu ise ancak

iyl oturtulmusg bir amag¢ — ara¢ uyumu ile
mimkunduir.

Simiillasyon, halihazirdaki bir sistemin
gelistirlmesinde veya yenl bir sistemin
olusturulmas: konusunda diger araclardan
{istindiir. Iyi bir yapiya sahip olan model;
sistemin performansini, toplam tretimi,
kaynak kullanimini, iretim zamanlan cinsin-
den cikartacaktir. Bilgisayar izerinde mode-
lin animasyonunun yapilmasiyla sistemdeki

parcalann veya insanlann hareketleri canh

olarak goriilebilir.

4. Simiilasyon Tabanlhi Tedarik (STT)

Sistemi

Klasik sistem tedarik stureci, ihtiyag
tanimindan igletme / idameye kadar ilerleyen
munferit asamalardan mutesekkildir. Bu

asamalar su sekilde 6zetlenebilir:

Safha 0 (Konsept belirleme): Tedarik
edilecek savunma sisteminin hangi kabili-

yetlere sahip olacadi, savag alaninda hangi
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Sekil 3: STT Konseptine Uygun Olarak Modellenmis Tedarik Streci
(Kaynak: "Simulation Based Acquisition: An Impetus For Change”, Davis, W, Proceedings of the
2000 Winter Simulation Conference)



maksatlarla kullanilacagi ve bu sistemi
kullanacak personelin hangi niteliklere sahip

olmasinin gerektidi belirlenir.

Safha 1 (Program tamimlama ve risk
azaltma): Sistem gereksinimleri belirlenir ve
ayrnntii bir teknik isterler silsilesi ortaya
cikarnlir. Bu safhada sistemin gercek
performans ve kabiliyet nitelikleri ortaya
¢tkmus olur. Safha 1 ayrica sistemin igletme,
idame ve ikmall i¢gin gerekli kaynaklarn

tespitiicin de kullamihr.

Safha 2 (Miihendislik, iiretim ve teslimat):
Konsepti belirlenmis ve kadit iizerinde
tasarlanmis sistemin, seri Uretime ve
akabinde gercek bir son urlin haline
getirilmesini icerir. Bu agamada seri {iretim,
lretim sonrasi destek ve egitime yonelik

olarak gerekli siirec ve altyapilar tegkil edilir.

Safha 3 (i§1etme, idame ve destek): Seri
liretime gegmis ve tedarik edilmis sistemin
kullanimi, bakimi ve kullaniciya yoénelik
olarak gerekli egitimlerin gergeklestirildigi
safhadir. Bu safhada sistemin miimkiin olan
en maliyet — etkin sekilde kullanimi ve trintin

Omir boyu destedi saglanir.

Tedarik siirecinin tammlandi§i bu temel
asamalar, ancak sira ile birleserek bir siireci
meydana getirirler ve etkilesim tek yonludir.
Baska bir deyisle bir stirecin ¢iktisi sadece bir
sonraki sitirecin girdisi olmaktadir ve
geribesleme (feedback) islevine yonelik

olarak manevra alani genis degildir.

Bu sorunlar, tedarik siire¢ yoénetiminde daha
parametrik ve Olcilebilir bir mimarinin
gelistirilmesini  gerektirmigtir. Sekil 3'te
etkilesimli, geribeslemeli ve iteratif
adimlardan olusan bir tedarik siire¢ modeli
ornedi gosterilmistir.

e Tedarik yonetiminde modelleme ve
simillasyon teknolojilerinin bir arag¢ olarak
kullamlmasina iligkin 1k teorik ¢alismalar,
1990'lann ikinci yarnsindan itibaren olgun-
lasmaya baglamistir. Simillasyon Tabanl
Tedarik (STT) olarak adlandirilan bu
konsepte duyulan ihtiyaci doguran baghca

sebepler olarak sunlar siralanabilir:

—
pu¥aG e ——=  Simile Et 1 ¥
A
R ——
I Teknik A
Dogru Mu?
Simille Et Hayr " Kavram ‘Evet Hay Prototip
Rl Dogru Mu? 1 Calisiyor mu?
‘ ‘ Evet PIICJ):'Ce)ttlp - ‘ Evet
Thtiyas
Dogru B?Iu? - e ' l Uret
Hayr Somutlagtir =
‘ Evet ‘ Simiile Et
Kavram
Gelistir Simiile Et =~ — ‘
B —_

Sekil 4: Simiilasyon Tabanl Tedarik stireci (Kaynak: “Simiilasyon Tabanl Tedarik Yontemi”, Kiper, T. USMOS 2005)

e Savunma sistemlerinin giderek karma-
siklagsmasi, “sistemler sistemi” haline

gelmesi,

Ulkelerin savunmaya ayirdiklan biitge-
lerin kiigilmesi ve daha siki denetimlerin
etkin tedarik siire¢ ydnetimini zorunlu

kilmas,

Artan cokuluslu harekatlann, birbin ile
caligabilirlik ve uyumluluk (interope-

rability) hususlarnni 6ne gikarmast,

Bilgi teknolojilerinin savunma sistemle-
rinde daha yaygin kullammy; "Ag Merkezli
Muharebe” kavraminin teoriden pratige

gegmest,

Askeri ve sivil teknolojilerin birbiriile daha
ginft bir iligki igine girmesi; hazir ticari
triinlerin  (Commercial Off-the Shelf;
COTS) savunma sistemlerinde daha
yaygin kullammu.

Etkilesimli adimlara aynlmis bir tedarik
stireci, STT yaklagimimin temelidir. Sekil 4'te
temel bir STT stireci yaklagimi gosterilmistir.
Bu streg, her asamasinda geribeslemeye
sahip ve tekrarlanabilir bir mimariye sahip

olacak sekilde insa edilmistir.

STT yaklagiminin en biiyuk avantaj-
lanndan biri, sture¢ boyunca olus-
turulan ve cikti olarak elde edilen

modellerin, diger tedarik program-

lannda da kullamlabilir olmasidir. Bu
ise, tedarik stirecinde esneklik ve
oOlcilebilirlik artilanm dogurdugu gibi,
zaman ve maliyetten de buyik
tasarruf saglar. Aynca sistem ihtiya-
cinin belirlenmesinden tedarige ve
kullamima kadar gecen sirenin
kisalmasi, bu siire icinde sistemin
teknolojik olarak demode kalmasi

riskini dugurur.

5. Ornek Proje: Avustralya WedgeTail
Havadan Erken ihbar ve Kontrol (HEIK)
Ucagi Projesi

Avustralya, STT konseptini kurumsal olarak
benimseyen ve modern savunma sistem
tedarik projelerinde etkin olarak kullanan bir
lilke olarak gdze garpmaktadir. Son 10 yilda
cok sayida modern savunma sistemi iiretim
ve tedarik projesini hayata geciren
Avustralya, savunma bakanhdina bagh olan
Defence Science and Technology
Organisation (DSTO; Savunma Bilim ve
Teknoloji Kurumu) araciigu ile, STT cevrimini
modern ve kompleks sistemlerin harekat
planlama, konsept olusturma, tedarik éncesi
test ve degerlendirme slreclerinde

kullanmustr.

S6z konusu projede, DSTO biinyesinde,
thttya¢ makami Avustralya Kraliyet Hava

Kuvvetleri (Royal Australian Air Force; RAAF)
ve sanayiden proje gruplannn bir araya
gelmesi ile olugturulmug bir STT Calsma
Grubu, ihaleye katilan ii¢ aday firmanin
tekliflerini yaklasik 2.5 yil boyunca si-
milasyon ortaminda teste tabi tutmus;
Onerilen sistemlerin, proje isterlerini nasil ve
hangi sartlar altinda karsilacdigini élgmiistiir.
Modelleme ve simillasyon teknolojilerinin
yogun bir gekilde kullanildign bu test ve
degerlendirme siirecinde, her {i¢ aday
sistem, cesitli farkll operasyonel senar-
yolarda ayr ayrn denenmis, etkinlikler
Olciilerek kaydedilmis ve ayrntili raporlarla
performanslarn belgelenmigtir. Simiila-
syonlarda yiitksek hassasiyetin (fidelity)
saglanmasi, yinelenebilir, spiral mimari ile
modellenmig bir yapi ile saglanmistir. Bu
siirecin bir bagka getirisi, Avustralya
Savunma Bakanhdi'min normal kogullar

altinda firmalardan ulagamayacad bilgi ve

Sekil 5: Avustralya H_ava Kuvvetleri
WedgeTail HEIK Ucadi

donelere, yiiksek hassasiyete ulasmig
simillasyon mimarisi sayesinde kendisinin
ulasmig olmasidur.

Baslangicta tedarik edilecek sistemin segimi
amaci ile yapilan bu ¢alisma sonucunda elde
edilen know how sayesinde DSTO,
WedgeTail HEIK sisteminin isletme ve
idamesinde kullanilmak tizere Wedegtail
Capability Modelling Environment (WCME)
ach verilen bir simiilasyon ortami inga etmis
ve hizmete girecek olan sistemin ireticisi
firmanin sundugu sistemlerin operasyonel
analiz calismalarna baslamistit. Bu sayede
tedarik éncest test ve degerlendirme amach
kullanilan STT altyapisi, 0miir boyu destek ve
operasyonel analiz galismalan igin bir althk
teskil etmistir.

WCME simiilasyon ortami, sistemler hizmete
girdikten sonra, gbzetleme, erken ihbar, hava
savunma, filo kontrolii ve lojistik destek
amaclanna yonelik harekat planlama ve
gorev destek similasyonlarninda da kulla-
nilacaktir.

WedgeTail Projesi geneli ve WCME 6zelinde
kurumsal bir STT tecrilbesi ve altyapisi
kazanan DSTO, Avustralya'nin Tiger taarruz
helikopteri, AWD Hobart hava savunma
destroyeri, Canberra LHD amfibi taarruz
gemisi tedarik projelerinde de STT yaklasi ve

KAYNAKLAR

tecriibesini kullanmaktadir.

6. Sonug ve Degerlendirme

Savunma sistemlerinin giderek daha
karmagik teknolojiler icermesi tedarik,
isletme ve idame maliyetlerinin yiikselmesi
sonucunu dogurmustur. Soguk Savag sonrasi
daralan savunma biitceleri ve degdisen tehdit
kosullari, tedarik planlama ve icrasinda
maliyet — etkin yontemlerin kullanilimasini
zorunlu kilmigtir. Geligen teknoloji ve artan
islemci kapasitesine paralel olarak agirhdn
artan modelleme ve simiilasyon teknolojileri,
bu acidan bir kuvvet carpani gorevi
gormektedir. Simiilasyon Tabanh Tedarik
yaklasimi, bu gelismenin bir tirtiniidiir.

Simiilasyon Tabanli Tedarik sadece yenilikci
bir teknoloji ya da kavramlar biitiinii dedil, bir
kurumsal kiiltir ve vizyon yansimasidir. Bu
yaklasim her seyden 6nce, tedarik makamy,
kullanici, sanayl ve bilimsel kurum ve
kuruluglanin uyum ve esgidim icinde
hareket etmesini zorunlu kilmaktadir.

Modern savas uzay: (battlespace) ortaminda
ulusal menfaatleri koruyacak bir savunma
glctunt kurmak ve idame ettirmek i¢in, bu
ortamin gerektirdigi yenilik¢l ve vizyoner
yaklagimlann hayata gecirilmesi, yasamsal
Onemi haizdir.
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