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Oz: Askeri alanda ve sivil sektorde, lojistigin en temel fonksiyon sahalarindan biri olan
ulastirma faaliyeti, teknolojinin gelismesi ile birlikte iilke ekonomileri i¢in biiyiik bir kuvvet carpani
haline gelmistir. En az maliyetle en fazla tasima yapilmasi prensibine sahip bu kuvvet ¢arpani ne
kadar etkin kullanmilirsa iilke ekonomisi de o Olglide kalkinacaktir. Bu calismada, muharebe
ortamindaki belli sayidaki tank birliklerinin, muharebede alacaklar1 gorevlere gore mithimmat
ikmallerinin dagitim maliyetlerinin minimize edilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda; ii¢ mithimmat
deposu ile muharebe gorevi almus sekiz tank birligi arasindaki tank mithimmat dagitimina iliskin
olusturulan ulagtirma problemi ¢oziilmiistiir. Kuzeybati kdse, en diisiik maliyetli gdzeler ve VAM
yontemleri kullanilarak ¢6ziilen ulagtirma probleminde tasima maliyetleri sirasiyla; 128 345,5981
TL, 120 083,48456 TL (Satir Yaklagimi), 123 087,1971 TL.(Kolon Yaklagimi), 114 799,7395 TL
(Genel Yaklasim), 114 052,79191 TL. olarak bulunmustur. Vogel’in yaklagim yontemi ile bulunan
baslangig ¢oziimii MODI yontemi ile test edilmis, diizeltilmis maliyet, 113 390,042 TL ile en iyi
olmustur. Ulastirma problemi ayrica Lingo ve Excel programlama vasitasiyla ¢oziiliince maliyet,
yine 113 390,042 TL ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Programlama, Kuvvet Carpani, Ulagtirma Modeli,
Miihimmat Dagitimi, Uygunlastirma

Optimization of the Operational Environment Ammunition

Abstract: Transportation activity, which is one of the most basic functions of logistics in
the military field and the civil sector, has become a major force multiplier for the country's economy
with the development of technology. The more effectively this multiplier which has the principle of
carrying the maximum amount with minimum costs used, the greater the country's economy will
be. In this study, it was aimed to minimize the distribution costs of ammunition supplies according
to the tasks to be taken by combatants of a certain number of tank units in the battlefield. In this
scope; The transport problem related to the distribution of tank ammunition between the three
ammunition depots and the eight tank units engaged in combat has been resolved. Transportation
costs in the transport problem solved by using with the North-west Corner, Minimum Cost Cells,
and Vogel’s Approximation Methods; 128 345,5981 TL, 120 083,48456 TL (Line Approach), 123
087,1971 TL (Colon Approach), 114 799,7395 TL (General Approach), 114 052,79191 TL The
initial solution found by Vogel's approach method was tested with Jumping Stone and MODI
methods, adjusted cost has been the best with 113 390,042 TL The transportation problem was also
solved by Lingo and Excel programming and the cost was increased to 113 390,042 TL again.

Keywords: Linear Programming, Optimization, Transportation Model, Ammunition
Distribution, Force Multiplier
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l. Giris

Lojistik, genel anlamu itibariyle; tiretim merkezinde {iretilen herhangi bir
malin tiiketiciye ulastirilana kadar yapilmasi gereken tiim islemler olarak
tanimlanabilir. Askeri bakimdan degerlendirildiginde lojistik; mevcut ve
ongoriilen kuvvet yapisinin, sistemler, alt yapi ve hizmetlerinin, 6miir devri
gergevesinde barista, gerginlik/’kriz doneminde ve savasta yetki ve
sorumluluklara uygun yonetimini kapsayan faaliyetler biitiinii olarak tanimlanir.
Gerek sivil sektorde ve gerekse askeri alanda lojistigin temel amaci, ihtiyag
duyulan mal ve hizmetin, istenilen yer ve zamanda, istenilen durumda hazir
bulundurulmasidir.  Askeri ortamda  gergeklestirilen lojistigin  temel
fonksiyonlari; planlama, ikmal, bakim, ulagtirma, sihhi tahliye ve tedavi,
iiretim/yenilestirme/modernizasyon, ingaat emlak, lojistik karar destek ve
seferberlik olarak boliimlere ayrilabilir.

Barista ve savasta, birlikler, alacaklar1 gorevlere, teskilatlarina,
biiyiikliiklerine ve envanter durumlarma bagl olarak, harekat planlarini siirekli
giinceller, harekat lojistigi ile ilgili bir takim talep tahminlerinde bulunur ve bu
ihtiyaglarim gergege en yakin sekilde test etmek maksadiyla arazi ve bilgisayar
destekli simiilasyon tatbikatlar1 icra ederler. Bu tatbikatlarin ve plan
caligmalarmin sonucunda barista ve savasta ayri ayri1 olmak tizere her birligin
yiyecek, techizat, akaryakit, miihimmat gibi ikmal maddelerini, nereden, nasil ve
ne sekilde temin edeceklerine dair ¢ikarimlarda bulunurlar ve talep tahminlerini
gercege yakin bir sekilde yaparak alacaklari her tiirlii gérevin lojistik destegi
yoniinden hazir olurlar. Bunun i¢in ilgili ikmal maddelerine ait depolarin nerede
konuslanacagi, bu depolardan ikmal maddelerinin birliklere nasil ulastirilacagi,
bakim, idame, isletme gibi lojistik mimariyi ilgilendiren hususlar bilgisayar
ortaminda ve manuel olarak planlanir ve tespit edilen eksiklikler geri besleme
Abtirk faaliyeti ile giderilir. Bu kapsamda; depolardan yapilacak malzeme
Universiterr dagitimlarinim hangi tip araglarla hangi cins malzemelerin hangi giizergahi takip
ederek birliklere ulastirilacagi hususu zaman ve kapasite kisitlar1 da géz 6niinde
bulundurularak kurulacak ulastirma modeline dahil edilmektedir.

Bu bilgiler 1sinda, ¢aligmada, gelecegin muharebe ortaminda harekat icra
edebilecek muharebe sahasinin en 6nemli karar silahlarindan biri olan tank
birliklerinin, harekatin belirli bir siiresi icerisinde sarf edebilecekleri toplam
mihimmatin ikmalinde maliyet minimizasyonu hakkinda tahminlerde
bulunulmasi, mithimmatin birliklere ulastirilmas: konusunda ¢ikarimlar
yapilmasi ve yorumlanmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda; 3 sunum merkezi
(mithimmat depolar1) ve 8 tank birligine muharebe ortaminda ihtiya¢ duyacaklari
tank mithimmatim en ekonomik bir sekilde ulastirilmasi i¢cin problem ¢ézme
tekniklerinden ulastirma modeli bir ¢6ziim yontemi olarak kullanilacaktir.
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Yoneylem aragtirmalarinda etkin olarak kullanilan ulagtirma problemi
daha ¢ok dogrusal programlamanin bir ¢esidi olmasi nedeniyle en optimal ¢éziim
yontemi i¢in yalmizca dogrusal programlama modelinin tanimlanmasi
hedeflenmistir. Bu kapsamda; elde edilen ulagtirma problemi 6zel ¢6ziim
yontemlerinin yani sira dogrusal programlama modeli olarak da ¢oziilecek ve
elde edilen sonuglar buna uygun olarak degerlendirilecektir.

I1. Fonksiyon Cesitlerine Géore Matematiksel Modeller

Optimizasyon problemlerinde, uygulanan matematiksel modellerin
icerdigi karar degiskenleri genellikle iki sekilde karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
degiskenler, tamsayili veya siirekli olurken kisit ve amag¢ fonksiyonlar1 ise
dogrusal veya dogrusal olmayan sekilde goriilebilir. Bu sekilde olusturulan
modeller sayesinde karsilasilan optimizasyon problemlerine alternatifli ¢6ziim
iiretilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu ¢6ziim yontemleri igerisinde en yaygin
olarak tercih edilen, dogrusal programlamalardir. Bu programlarda kullanilan
biitiin kisit ve amag fonksiyonlar1 da dogrusaldir. (Taha, 2002).
A. Dogrusal Programlama

Eldeki kit kaynaklarin daha ekonomik, ayn1 zamanda etkin bir sekilde
kullanilmasini saglamak i¢in olusturulmus matematiksel yontemlerin igerisinde
en ¢ok kullanilan1 dogrusal programlamadir. Ekonomi, endiistri, saglik, ulastirma
sektorleri basta olmak iizere sosyal bilimlerde ve askerlik alaninda uygulanmig
basarilar1 kamitlanmis bir¢ok dogrusal programlama Ornekleri vardir (Taha,
2002). Etkin olarak en ¢ok kullanilan optimizasyon teknigi dogrusal
programlamadir (Edgar, 2001). Kisitlayic1 ve amag¢ fonksiyonlarmin dogrusal
olmas1 durumunda optimizasyon problemi en basit halini alir (Greig, 1980).

Dogrusal programlama teknigi ilk kez Kantorovi¢ ismiyle 1942 yilinda

anilmaya bagslanirken, 1947 yilinda bir algoritma ¢esidi olan “simplex yontemi”
ise Dantzig tarafindan ortaya atilmistir. Ekonomik biiylime hiz1 ile piyasa
ekonomisinin nasil artirllacagini ifade eden matematiksel model Von Neumann,
dogrusal programlamanin sirket teorisine uygulanmas: fikri ise ilk kez Dorfmann
tarafindan ortaya atilmistir. Bu ¢aligmalarin akabinde Solow, Samuelson ve Gale
gibi bircok matematikei ve iktisatcilar bu teknigin cesitli sektorlerde ve alanlarda
uygulanmasi i¢in yogun ¢alisma igerisinde bulunmuslardir (Tor, 1991).

Dogrusal programlamanin uygulanmasinda 6ngoriilen bazi varsayimlar,
izleyen maddelerde belirtildigi gibi ifade edilebilir (Kara, 1991):

Boliinebilirlik

Problemi olusturan degiskenler, her tir gercek degerler ile ifade
edilebiliyorsa, boliinebilirlik 6zelliginin var oldugu anlami ortaya ¢ikmaktadir.

Oranhilik

Aragtirma yapilan probleme ait degiskenlere iliskin degerlere uygun
olarak; amag ve kisit fonksiyonlar1 da sabit bir oranda degisiyorsa, bu 6zelligin
saglandig1 anlam1 ortaya ¢ikmaktadir. Bir baska ifadeyle, en iyi sonucu ortaya
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¢ikarmak i¢in olusturulan amag¢ fonksiyonunu etkileyen etmenlerin her bir
degiskene gore belirli bir oranda ifade edilmesidir.

Toplanabilirlik

Amacg fonksiyonunu etkileyen degiskenlerin her birinin aldiklar
degerlere gore; elde edilen sonuglar toplandiginda ortaya ¢ikan sonug toplam
katkiy1 vermekle birlikte, bu katkinin saglanmasi i¢in harcanan kaynaklarin her
birinin toplami da toplam kaynak kullanimini ifade ediyorsa, olusturulan modelin
toplanabilirlik 6zelligine sahip oldugu anlamu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ozellik,
ayni zamanda ortaya ¢ikarilan katki ve harcanan kaynaklarin ayn1 matematiksel
ifade ile ortaya konmas1 anlamini tagimaktadir.

Belirlilik

Matematiksel modeli olusturan tiim degiskenlere ait sayisal degerlerin
bilinmesi soz konusu oOzelligin var oldugu anlamina gelmektedir. Modeli
dogrudan etkileyen, ancak karar mekanizmasimin kontrolii disinda gergeklesen
parametrelerin, bazi etmenlerin yardimiyla tespit edilmis olmasi, belirlilik
6zelliginin bir gostergesidir.

B. Dogrusal Programlama Probleminin Matematiksel Modeli

Dogrusal programlama probleminin modellenmesi i¢in; model
kurulmasi, uygulanacak karar probleminin belirlenmesi, modelin ve problemin
formule edilmesi, modelden ¢oziim elde edilmesi, modelin uygulanmasi ve
gecerliliginin sinanmasi, son olarak da sonuglarinin yorumlanmasi
gerekmektedir. (Ergiilen ve Kazan, 2007)

Karar degiskenlerinin (x1,x2,...,n) dogrusal fonksiyonu olan amag
fonksiyonu, maksimizasyon ya da minimizasyon amagl olabilir. Amag
fonksiyonunu maksimize edecek dogrusal programlama problemine ait amag
fonksiyonu ve kisitlar asagida izleyen maddelerde belirtilmistir.
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Amag Fonksiyonu:
Max. f(x) = T, Cixg 1)
Kisitlayicilar:
Xj=1 aijxj < bi, i=12..m 2
Pozitif kisitlama:
xj>0,j=1.2,.n 3)

seklinde agiklanir. (Apaydin, 2005).

Dogrusal programlama matematiksel modelindeki denklemlerde, bilinen
sabitler ve karar1 etkileyen degiskenler yer almaktadir. S6z konusu degiskenler,
fonksiyon 2.2’de ifade edilen kisitlar1 saglayarak problemin ¢ozimiinii
gerceklestiriyorsa ’¢6ziim’’, hem fonksiyon 2.2 hem de fonksiyon 2.3’deki
kisitlar saglanarak problemin ¢oziimii gergeklestiriliyorsa “’en iyi ¢6ziim’’
saglanmig olmaktadir. Bu modeldeki amag, en iyi ¢oziimii bulmaktir (Apaydin,
2005).

Bir matematiksel model olusturulmadan once asagida tanimlanan
sorulara cevap bulunmasi gerekmektedir.

¢ Olusturulan model ile elde edilmesi istenen durum nedir? Olusturulan
modelin, parametreleri neler olmalidir?

e Modelde yer alan parametrelere hangi kisitlar ilave edilmelidir?

e Muhtemel tiim parametre degerleri icerisinde en uygun ¢oziimii ortaya
koymak i¢in ulasilmasi gereken amag¢ ne olmalidir?

Bu durumda, dogrusal programlama matematiksel ~modelinin
olusturulmas i¢in karar1 etkileyen parametrelerin tespit edilesi, kisitlarin ve
uygun ama¢ fonksiyonunun ortaya konmasi biiylik 6nem arz etmektedir
(Apaydin, 2005).

C. Simpleks Algoritmast

Simpleks algoritmasi, baslangi¢ temel ¢oziimiinii kullanarak, elde edilen
amag fonksiyonunu devamli olarak iyilestirmek i¢in, en uygun temel parametre
degerlerini bulmayr saglayan bir dogrusal programlama algoritmasi olarak
tanimlanabilir. Dogrusal programlama probleminin en uygun ¢Oziimiinii
saglamak i¢in kullanilan bu yaklasim, ardigik sayilarla yapilan matematiksel
islemleri arastiran bir teknigi kullanmaktadir. Bu algoritma ile yogun
matematiksel islem yiikii azaltilabilmektedir (Kara, 1991).
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C. Dualite

Bir dogrusal programlama modelinin maksimizasyonu ve buna karsilik
gelen minimizasyonunun amag¢ fonksiyonlarmna ait en iyi degerleri birbirine
denktir. Ayni durum, bu durumun tam tersi i¢in de gegerlidir. Buna gore, ilk
degerlendirilmesi yapilan modele primal, bunun karsiligindaki modele ise dual
denir. (Cakanel, 2008).
D. Dogrusal Programlama Problemlerinin Bilgisayarda Coziilmesi

Bilgisayar yazilim programlarmin gelismesi sayesinde dogrusal
programlama yonteminin uygulanisi da biiyiik gelisme gostermistir Modeli
olusturan parametre sayisinin fazla olmasi durumunda simplex yontemi yetersiz
kalacagindan dogrusal programlama modelleri Lingo, WinQSB, MATLAB,
Gino vb. bilgisayar programlari ile ¢oziilebilmektedir. Ayrica bu problemler
Microsof Excel yardimiyla da ¢oziilebilmektedir. Ancak Excel de Simplex
algoritmasinda oldugu gibi degisken sayisinin fazla olmasi durumunda yetersiz
kalabilmektedir. Amag ve kisitlayici fonksiyonlarinin parametre cinsinden ifade
edilmesi, dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziilmesi i¢in bir zorunluluktur
(Alan ve Yesilyurt, 2004).

Olusturulan model i¢in gerekli tanimlama yapilmasina miiteakip ¢6ziim i¢in
hazirlanmis uygun bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak en optimal ¢oziime
ulagilabilir. Bu kapsamda Lingo, duyarlilik analizi yaparak en uygun sonuglar
iiretebilen bir bilgisayar programi olup Windows ortaminda da saglikli sonuglar
verebilmektedir. (Sipahioglu ve Sarag, 2003).

I11. Ulastirma Problemleri ve Modeli

Ulastirma modeli, yoneylem arastirmasinda, problem ¢6ziim
yontemlerinden biri olup bir¢cok sektérde yaklasik 55 yildir etkin bir sekilde
Ahatird kullanilmaktadir. Bu yontem bir ¢cok alanda faaliyet gdsteren sirket/firma, fabrika
Dniversiteas veya organizasyonlarin iirettikleri mallarin pazarlara dagitiminda,  cesitli
rotalama ve glizergah se¢imi problemlerinde, belirli bir sistemin parcasi
durumunda bulunan makinelerin ve personelin uygun sekilde dagitiminin
yapilmast gibi konularda meydana gelen problemlerin ¢oziimiinde etkin olarak
kullanilmaktadir. Ulastirma modelinin amaci; en rasyonel sekilde, en az
maliyetle, en uygun dagitimin yapilmasidir.(Isik ve Ertugrul, 2008).
A. Ulastirma Probleminin Matematiksel Modeli

Ulastirma modeli, matematiksel bir model olup, tirlinlerin sunum
merkezlerinden, istem merkezlerine, minimum maliyet ilkesi ile dagilimini
belirler. Bu modele ait parametreler arz, talep ve birim maliyetlerdir (Chanas ve
Kuchta,1998). Bu problemler, merkezlerin kapasitelerine iliskin kisitlamalar ve
sunum merkezlerinden istem merkezlerine ait birim tasima maliyetleri ile
belirlenir. (Celikoglu ve Morali, 2000)

Ulastrma modellerinin  uygulanmasinda dogrusal programlama
varsayimlari kullanilmaktadir (Aksoy, 1999).
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Ulastirma modelinde kullanilan varsayimlar:

Dogrusal programlama modellerinde oldugu gibi, ulastirma modelinin
kurulmas1 ve uygulanmasinda da bazi varsayimlarin kabul edilmesi
gerekmektedir. Bu varsayimlar, asagida verildigi sekilde siralanabilir:

1. Sunum ve istem merkezleri arasinda dagitimi yapilacak biitiin
mallarimn, ayn1 birimlerle ifade edilmesi gerekmektedir.

2. Dagitimi yapilacak olan mallarin, sunum merkezinden dogrudan
tiretim merkezine gonderilmesi, yani arada herhangi bir tali depodan veya ara
dagitim merkezinden nakil olmamas1 gerekir.

3. Sunum merkezinde iiretilen toplam iiriin miktari ile istem merkezinin
talep ettigi tiriin miktar1 denk olmalidir. Aksi takdirde esitligi saklamak i¢in ilave
bir istem merkezi, yani kukla olarak tabir edilen yeni bir istem merkezi agmak,
hesaplamalari buna uygun olarak yapmak gerekir.

4. Uretim merkezleri ile titketim merkezleri arasindaki her malin, bir
birimlik tasima maliyeti bilinmeli ve bu maliyet degismemelidir.

5. Ulastirma modelinde yer alan kisitlayicilara ait karar parametrelerinin
katsayilar1 1 veya 0 olmalidir.

Bu varsayimlara gore, genel olarak ulastirma modeli matematiksel yapisi
asagida belirtildigi sekilde tamimlanmaktadir (Kara, 1991).

Amacg fonksiyonu:
m
Min z = z Y7, Cij Xij (4)
i=1

Kisitlayicilar:
1)Sunum kisz,

?=1Xj < ai, i=12..m (5)
Yukarida belirtilen (3.2) numarali formiil iiretim merkezinin toplam
kapasitesini gostermektedir.

2)Istem kisitlart,
Y™ xij<bj, j=12..n (6)

Yukarida belirtilen (3.3) numarali formiil istem merkezinin toplam talep
miktarimi gostermektedir.
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Negatif deger almama Sarti:
xij >0 (7
i=1,2,3.mve j=1,2,3..n
Yiiai = Y7 bj (8)

Uygun ¢6ziimii bulmak i¢in sunum miktart ile talep miktar1 egit olmalidir.
Bu durum, verilen matematiksel model i¢inde goriilmektedir.

Uretim merkezinden tiiketim merkezine ulastirma probleminin gésterimi
asagida belirtilmistir (Ozkal’dan aktarilan Kocaoglu, 2010).

Uretim Miktan Uretim Alanlar Tiiketim Alanlar
al S D1

b1
a2 S1 D2

b2
an

S3 D3
bm
Cij ; Xjj

Sekil 1. Uretim Merkezinden Tiiketim Merkezine Problemin Gosterilmesi
m  : Ulastirma modelindeki toplam sunum alani sayisi,
n  : Ulastirma modelindeki toplam istem alani sayisi,
Cij : i. Uretim alanindan j. tiiketim alanina bir birimlik malin taginmasi
maliyeti
8 : Uretim alaninin kapasitesi

bj : Tiiketim alaninin kapasitesi

Xij : Karar parametresi, i iiretim alanindan j tiiketim alanina ulastirilacak
mal sayisi

i=1,2,3,...,m; j=1,2,3,...,n

Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Nisan 2019, Cilt: 33, Sayi: 2 660



Sibel ATAN, Levent Sabahattin GULDAGI

TUKETIM MERKEZLERI

URETIM
1 2 e n Toplam Uretim
MERKEZLERI
| c11 | c1z | c1z | C14
1 *11 x12 X1in al
| c21 | Caz | c23 | C24
2
az
Gm1 Gm2 Gma Gme
m Xm1 Xma2 Xm.n am
Toplam b1 b2 bn
Talep

Sekil 2. Ulastirma Tablosunun Genel Gosterilmesi

Sekil-2’de tabloda yer alan her bir bolim goze veya hiicre adiyla
tamimlanmaktadir. Xi,j her i.hiicreden j.hiicreye tasinacak mal miktarini, Ci,j ise
bu tasinan her malin birim fiyatim temsil etmektedir (Kotaman, 1998).
Olusturulan ulastirma modeline ait uygun ¢o6ziime ulasilabilmesi igin toplam
iiretim miktarinin, toplam tiiketim miktarma esit veya ondan biiylik olmasi
gerekmektedir. Yukaridaki tabloda m sayis1 kadar satir, n sayis1 kadar siitun
vardir. Dolayistyla toplam hiicre sayisi m x n ifadesinden elde edilmektedir.

B. Dengeli ve Dengesiz Ulastirma Problemleri

Ulastirma modelinde, tiretim merkezlerindeki tiretim miktar ile talep
edilen iirtin miktar1 esitse, bu ulastirma problemine Dengeli Ulastirma Problemi
denir. (Kabak, 2000).

Eger arz edilen iirlin miktarlari ile talep edilen iiriin miktarlar1 arasinda
esitlik yok ise bu durumda ortaya ¢ikan ulastirma problemlerine, Dengesiz
Ulastirma Problemleri denir. Bu problemin dengeli hale getirebilmesi i¢in
“kukla” diye tabir edilen ilave bir istem merkezine ihtiya¢ duyulur.

Bu sorunun dengelenmesi i¢in aradaki arz fazlasi miktar i¢in yapay talep
noktast olusturulur. Yapay olarak hazirlanmis bu talepler, ger¢ekten gdnderim
yapilmayacagi i¢in, gonderim yani ulastirma maliyeti sifir olacaktir.

Toplam arz edilen iirlin miktari, talep edilen {irliniin miktarm
karsilamiyorsa olusacak durumdur. Kargilanamayan bu talep miktar1 kadar yapay
olarak arz noktasi olusturulur. Gergekte karsilanamamis bu talep miktar1 veya
olmayan bir arz noktasindan karsilanmasi durumunda ortaya ceza maliyeti ¢ikar.
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C. Ulastirma Probleminin Baglangi¢ Coziim Yontemleri

Dogrusal programlama modellerinde olusturulan matematiksel
modellerin ¢ézlimiinde simplex algoritmasi kullanildigi gibi en uygun ¢6ziime
ulasabilmek i¢in Kuzeybati kose, en diisiik maliyetli gdzeler ve VAM yontemleri
de kullanilmaktadir (Kabak, 2000).

Kuzeybati kose yontemi:

Kuzeybati kose yontemi ilk kez Dantzig tarafindan onerilmis olup,
Charnes ve Cooper tarafindan da uygulamaya doniik ¢alismalar yapilmustir
(Kabak, 2000). Kuzeybat1 kose yonteminde baslangi¢ ¢éziimiine ulagilmak igin
uygulanmasi gereken safhalar, asagida siralanmig maddelerde belirtilmistir
(Winston, 2004):

1. Uretim ve talep miktarlar1 arasinda yer alan en kiigiik miktar mal,
ulastirma tablosunun sol iistiinde yer alan X1,1 hiicresine gonderilir.

2. Gonderme yapilan hiicreye atanan mal miktar1 degerlendirildiginde; 1.
iiretim merkezinin drettigi iiriin miktar1 kullanilmasina ragmen 1. tiikketim
merkezinin talep miktar1 kargilanamamis ise ilk siitunda asagiya dogru hareket
edilerek karsilasilan hiicreye iiretim ve tiiketim merkezleri igerisinde yer alan en
diisiik miktar malin dagitimi yapilir.

3. Ancak, X1,1 hiicresinde bulunan 1. tiiketim merkezinin talep miktari
karsilanmasina ragmen, 1. liretim merkezi tarafindan tretilen tiretim miktar: hala
bitmemis ise 1. siitun islemden ¢ikarilir. Daha sonra sag istikamette ilerlenerek,
karsilasilan ilk hiicreye, liretim ve tiikketim miktarlar1 ig¢inde en diisiik miktarin
atamasi yapilir.

4. 1. satir, l.siitunda yer alan hiicreye yapilan dagitim ile 1. {iretim
merkezinin tiretim miktarmin dagitim yapilmis ve 1. tiiketim merkezinin talebi
karsilanmig ise, birinci satir ve birinci siitun yapilan islemden cikartilir ve
hiicrenin sag altinda yer alan hiicreye gecilerek diger islemlere devam edilir.

Bu yontem, uygulama itibariyle en basit ancak elde edilen ¢oziime gore
en iyi ¢éziime uzak olan bir yontemdir (Kabak, 2000).

En diisiik maliyetli gozeler yontemi:

Bu yontemde, ii¢ tiir yaklasim metodu uygulanir:

1.Satir yaklagimi

Tabloda yer alan ilk satirdaki en kiigiik maliyetli hiicreye iiretim ve
tilketim miktarlar1 i¢inden en diisiik miktar kadar dagitim yapilir. Bu tahsis
yapildiktan sonra tiiketim talebi karsilanmis fakat iiretim merkezindeki {iriin
miktarmin hepsinin dagitimi yapilmamis ise ayni satirda yer alan ikinci en diisiik
maliyetli hiicreye liretim ve talep miktarlarina dikkat edilerek dagitim yapilir ve
iretim merkezindeki toplam iiretim miktar1 sona erdikten sonra bir alt satira
gegilerek igslemlere devam edilir.
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2.Stitun yaklagumi

Tabloda yer alan ilk siitunun en kii¢iik maliyetli olan hiicresine iiretim ve
tiiketim merkezleri igerisinden en kiigiik miktar kadar dagitim yapilir. Bu dagitim
sonrasinda tiiketim merkezinin talebi karsilanmamus ise ikinci en diisiikk maliyetli
hiicreye iiretim ve tiiketim merkezlerindeki miktarlar dikkate alinarak dagitim
yapilir, tiiketim merkezindeki talep miktar1 karsilanmis ise sagdaki siituna
gecilerek ayni islemlerin uygulanmasina devam edilir.

3.Genel yaklasim

Bu yaklagim uygulanirken tabloda yer alan hiicreler arasindaki en diigiik
maliyetli hiicre segilerek, o hiicreye ait tiikketim ve {iretim miktarlar1 g6z 6niinde
bulundurularak en biiyitk miktarda atama yapilir. Bu islemin aynisi sirasiyla diger
diisiik maliyetli hiicrelere de uygulanir. Bu yaklasimin esas gayesi en diisiik
maliyetli hiicreye en yiiksek dagitim miktarimin yapilmasidir.

Vogel’in yaklasim yontemi.:

Vogel’in yaklasim yontemi kisaca VAM yontemi olarak da ifade
edilebilir. Bu yontemde diger yontemlerdekinin aksine baglangic ¢6ziim
yontemine kolay bir sekilde ulasilamaz fakat yontemin uygulanmasi ile elde
edilen sonuglar, en iyi ¢6ziime oldukga yakindir (Kabak, 2000).

Vogel’in yaklasim yonteminde izleyen maddelerde belirtilmis islemler
yapilir (Kara 1991, Winston 2004):

1. Tablodaki maliyetler dikkate alindiginda ayni siitun ve aymi satir
icerisindeki en diisiik maliyetli iki hiicre ayr1 ayr1 olarak belirlenir. Bu islem tiim
satir ve slitunlar i¢in ayr1 ayri olacak sekilde yapilir.

2.  En diisik maliyetli iki hiicre belirlendikten sonra biiyiikk olan
maliyetten kiiclik olan1 ¢ikartilarak her bir satir ve siitun i¢in ceza degerleri tespit
edilir. Bu belirlenen ceza degerleri her bir satir ve siitunun sonuna yazilir.

3. Satir ve siitunlarin her birinin sonuna yazilan ceza degerleri icerisinde
en kotli yani en biiylik fark belirlenir. Bu belirlenen en yiiksek ceza degeri hangi
satir veya silitunda ise o satir veya siitunda yer alan en diisiik maliyetli hiicreye
iretim ve tiiketim merkezlerindeki miktarlar g6z Oniine alinarak en kiiciik
miktarda dagitim yapilir. Talebi karsilanan siitiin veya tiretimi biten satir tablodan
¢ikartilarak islemlere devam edilir.

4. Yukaridaki iglemler diger satir ve siitunlar i¢in de yapilir ve islemlere
satir veya siitun sayisi teke indirilene kadar devam edilir. En kii¢iik maliyetli
hiicreye atama yapilmasi ile ¢oziim elde edilmis olur.

Satir ve siitunlarin ceza miktarlar1 hesaplandiktan sonra birden fazla en
yiiksek ceza degeri elde edilebilir. Boyle bir durumda ¢6ziimiin daha hizli bir
sekilde ortaya cikartilabilmesi i¢in asagida siralanmis maddelerde belirtilen
adimlar izlenmelidir (Kabak, 2000):

1. Ayn satir veya siitunda en biiyiik ceza degeri mevcutsa bu durumda
en diislik maliyetin kesistigi hiicreye dagitim yapilir. Ancak bu hiicredeki maliyet
degeri en diisiik degilse bu kez ayni satir veya siitunda bulunan en diisiik maliyetli
hiicre hangisiyse o hiicreye dagitim yapilir.
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2. Ceza degerleri igerisinde en yiiksek ceza degeri birden ¢ok satir veya
siitunda bulunuyorsa bu satir veya siitunlar igerisinden talep ve iiretim miktari
bakimindan en yiiksek miktar segilerek uygun dagitim yapilir.

D. En Iyi Coziimiin Elde Edilmesi Icin Uygulanmas: Gereken Yontemler

Yukarida ifade edilen ¢6ziim yontemlerinden hangisi uygulanirsa
uygulansin, elde edilen ¢oziimiin en iyi ¢ozim oldugunu test etmek
gerekmektedir. Elde edilmis ¢6ziimde, satir ve siitun sayisi toplaminin bir eksigi
kadar hiicreye dagitim yapilmissa, bu ¢oziimlerden herhangi birine en iyi ¢6zimii
bulma testi yapilabilir (Aksoy, 1999).

Ulagtirma modeline uygun olarak icra edilen yontemlerle, baslangig
¢Oziim yontemini ortaya ¢ikardiktan sonra, bu ¢6ziim ile ulasilacak maliyetin en
ekonomik olup olmadigi test edilir. Bu test icra edilirken amag¢ fonksiyonunun en
iyi sonucu ortaya koymasi i¢in temel olmayan parametrelerin model iizerinde
denenmesi gerekmektedir. Bu islemlerin yapilmasi ile temel olmayan
parametreler, temel parametre durumuna getirilerek, amag¢ fonksiyonundaki
iyilesmelere bakilir. Temel haline gelecek parametrelerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in
baslangi¢ ¢oziimiinde atama yapilmamus hiicrelerden hareket edilir (Aksoy,
1999).

Belirlenmis baslangi¢ ¢oziim yoOntemine, en iyi ¢oziim bulma testini
uygulayabilmek igin 2 alternatif bulunmaktadir. Bunlar; Atlama Tas1 ve MODI
yontemleridir.

Atlama tas1 yontemi:

Bu yo6ntem, baslangi¢ ¢6ziimiinde elde edilen dagitim planina gére bos
kalan bir hiicreye yapilan atamanin ama¢ fonksiyonunu ne kadar etkileyecegini
hesaplamak i¢in uygulanir. Temel olmayan parametrelerin temel hale getirilmesi
maksadiyla bos birakilmis her bir hiicreye yapilacak bir birimlik bir atama ile
meydana gelecek test miktar1 (di,j) hesap edilmelidir. Bu test miktar1 aym
zamanda gizli maliyet anlamina gelmektedir. Bu yontem uygulanirken yapilmasi
gereken islem sirasi izleyen maddelerde belirtilmistir (Kabak, 2000):

1. Bos hiicreler kontrol edilir, sakli maliyeti hesaplanacak hiicre tespit
edilir.

2. Tespit edilen gozeden baglayarak yalnizca yatay ve dikey hareket edip
dolu hiicrelerde ise dik ac1li doniisler yaparak en sonunda ayn1 bos hiicreye donen
¢evrimler olusturulur.

3. Yukaridaki belirtilen faaliyet yapilirken atama yapilmamis olan
hiicrenin maliyeti pozitif, dongii icerisindeki maliyetler ise sirasiyla negatif,
pozitif ve negatif kabul edilir.

4. Belirlenen dongii icerisindeki gozelere ait maliyetler bir 6nceki adimda
belirlenen negatif ya da pozitif olmalar1 dikkate alinarak toplanir. Yapilan islem
sonucunda bos olan gbézenin sakli maliyeti tespit edilmis olur. S6z konusu sakli
maliyet ii¢ sekilde olabilir:
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i. di,j > 0 ise, atama yapilmamus olan gozeye atama yapildigi takdirde
toplam maliyet artar. Bu nedenle bos birakilan goézenin ayni sekilde kalmasina
karar verilir.

ii. di,j <0 ise, atama yapilmamis olan gézeye atama yapilmasi toplam
maliyeti azaltacaktir. Bu nedenle bu gézeye atama yapilir. Ancak dikkat edilmesi
gereken husus o gézenin yer aldigi satir ve kolon miktarinin ayni sekilde kalmasi
gerektigidir. Bos gozeye atanacak en ideal miktar, dongii igerisindeki negatif
olarak isaretlenen gozelerdeki en diisiik seviyedeki atama miktar1 olmalidir. S6z
konusu miktar pozitif olarak isaretlenen gozelere eklenirken, negatif olarak
isaretlenen gozelerden ise eksiltilir. Bu sekilde yapilan islemle o gézeye ait kolon
ve satir toplam atama sayisinin sabit kalmasi gergeklestirilmis olur.

iii. Test miktar1 sifira esitse (di,j=0), atama yapilmamis olan hiicreye
atama yapilmasi toplam maliyeti degistirmeyecektir. Ancak bu segenek dagitim
plan1 igerisinde birbirinin yedegi olabilecek planlarin da olabilecegini
gostermektedir.

5. Her atama yapilmamis olan gozelerin sakli maliyetleri tek tek
hesaplanmalidir. Coziimiin en uygun ¢6éziim olmasi i¢in sakli maliyetlerin sifira
esit veya biiyiik olmasi gerekmektedir. Ne kadar ¢ok sakli maliyet degeri sifir
rakamini veriyorsa o kadar sayida birbirinin yedegi olabilecek dagitim plam var
demektir.

6. Dagitim planinda belirtilen tablodaki bos kalan hiicrelerin hepsinin
sakli maliyetleri sifir ya da sifirdan biiyiik olana kadar yukarida belirtilen islemler
tekrarlanir. Eger birbirinin yedegi olabilecek dagitim planlar1 tespit edilmek
isteniyorsa, sakli maliyeti sifira esit olan gozelere de ayn1 islemler tekrar edilerek
en diisiik maliyetli en iyi ¢6ziime ulasilmis olur.

MODI yéntemi:

MODI yoénteminde, atlama tasi yonteminde oldugu gibi atama
yapilmamis olan gozelerdeki sakli maliyeti bulmak i¢cin ¢evrim yapilmaz. Atlama
tas1 yontemi bu bakimdan olduk¢a zahmetliyken MODI yonteminde uygulanan
islem sayis1 daha pratik yontemler igermektedir.

MODI yénteminde problem mutlaka dengelenmis kabul edilir ve
olusturulan ulastirma modelinin genel formiilii asagidaki matematiksel ifadeyle
gosterilebilir:

Model (Primal):

Amag fonksiyonu:

m
n
Min z = Z Cij Xij (3.6)
=1
=1

i=
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Kisitlayicilar:
i. Sunum:
n
ij = ai, i=1,2..m(3.7)

=1

ii. Istem:

m
zxij =bj, j=12..n(3.8)
i=1

n m
inj =ai= ZXij = bij (3.9)
=1 i=1

Negatif deger almama sart:

xij>0i=1,2,3.......... m (3.10)
=123 n
Model (Dual):

Amagc fonksiyonu:

m
Max Y = z aili +
i=1 j

n
bj Vj (3.11)
=1

Kisitlayicilar:
Ui+ V) <Cj =123 m (3.12)
ji=123........ n

Birer degisken olan Ui ve Vj (+) veya (-) degerlere sahip olabilir. Dual
modeldeki degisken miktar1 primal modelde yer alan satir ve siitun sayilarinin
toplam1 kadardir. Ciinkii primal modelde satir ve siitun sayisi toplami kadar
kisitlayici fonksiyon bulunmaktadir. Model Dual’de yer alan Ui degiskeni sunum
kisitlayicisi, Vj degiskeni ise istem kisitlayicisi olarak degerlendirilmektedir.
Buna ilaveten dual modelde “’'m’’ sayis1 kadar satir ve “’n’’ sayis1 kadar siitun
oldugu i¢in toplam denklem sayisinin (m+n) kadar oldugu agiktir.

Ancak bu tespit edilen denklemlerden satir ve siitun sayisinin ancak bir
eksigi kadar ¢Oziim sayisina ulasilabileceginden hareketle Vj veya Ui
degerlerinden biri sifir olarak kabul edilmelidir. Bu kosullar igerisinde genel bir
uygulama olarak Ul degeri sifir kabul edilerek yapilan hesaplamalarda
Ui+Vj’nin toplami o gdzedeki maliyet degerine (Cij) esit olmalidir. Bu kural bize
hesaplamalarda Ui veya Vj’nin degerini verecektir. Atama yapilmamis olan
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gozelerin sakli maliyetleri (dij) de Ui ve Vj’nin toplamindan o gézedeki maliyetin
c¢ikartilmasi ile bulunur.

MODI yénteminde yapilmasi gereken iglemler:

1. Kuzeybati kose, en disik maliyetler veya VAM yaklasim
yontemlerinden biriyle tespit edilen en diisiik maliyetli baslangic ¢oziim
yontemindeki dagitim plani tespit edilir.

2. Her bir satir/sunum merkezine Ui, her bir siitun/istem merkezine ise
Vj degeri hesap edilmelidir. Bu islem yapilirken genel bir uygulama olarak Ul
deger sifir olarak kabul edilir. Atama yapilmis olan gozeler i¢in Ui ve Vj
degerlerinin toplami o gézedeki maliyet hesabini vermesi gerektiginden hareketle
satir ve siitunlarin her birinin Ui ve Vj degerleri hesap edilir.

3. Ui ve Vj degerleri hesap edildikten sonra her bir bos gbézenin sakli
maliyetleri o satir ve siituna ait Ui ve Vj degerleri toplamindan yine o gézedeki
maliyetin ¢ikartilmasi ile bulunur.

4. Atama yapilmamis bos birakilmig biitiin gézelerin gizli maliyetleri,
sifira esit veya sifirdan kii¢iikse mevcut ¢oziim en uygun ¢éziim olacaktir. Bu
degerin pozitif olmas1 s6z konusu gozeye atama yapildigi1 takdirde maliyetin
azaltilabilecegi anlamimi tasir. Eger birden fazla pozitif degerli sakli maliyet varsa
bu durumda en biiyiik pozitif degerli gbzeye atama yapilmalidir.

5. Atama yapildig1 takdirde maliyetin azaltilabilecegi goze tespit
edilmeyi miiteakip s6z konusu hiicreden baslamak sartiyla kapali bir dongii
olusturulur.

6. Atama yapilacak i¢i bos hiicreye pozitif 6teki dolu hiicrelere ise
sirastyla; negatif, pozitif ve negatif degerler tahsis edilir. Dongii icerisindeki
ilerleme istikameti atama yapilmis olan gozelerde yatay ve dikey 90 derece
olacak sekilde uygulanmalidir.

7. Atama yapilmamis olan hiicreye yapilacak dagitim miktari, cevrimde
(-) olarak isaretlenmis olan hiicreler i¢erisinden en diisiik hiicrenin degeri kadar
olmalidir. Bu deger tespit edildikten sonra sunum ve istem miktarlarinin ayni
kalmas1 kosuluyla dongii igerisindeki yapilan isaretlemelere uygun olarak ilgili
gozelerde eksiltme veya artirma yapulir.

8. Atama yapilmamis hiicrelerin tiimiiniin sakli olan maliyetleri ’0”’
veya negatif bir rakam olana kadar devam edilmelidir. Bu sart saglandiginda elde
edilen dagitim plani en uygun dagitim plani olacaktir.

E. Ulastirma Problemleri Konusunda Yapiimig Calismalar

Bir kurum veya organizasyona ait personel, malzeme ya da iiretimi
gerceklestirilen cesitli mallarin bir/birgok merkezden cesitli dagitim noktalarina
tasinmasi faaliyeti tedarik zincirinin en maliyetli halkasini olusturmaktadir. Bu
faaliyetin etkin olarak yiiriitiilebilmesi i¢in, kurumlarin ve organizasyonlarin
ulagtirma problemlerini optimum ¢6ziimii verecek sekilde modellemesi ve icra
etmesi gerekmektedir. Bu kapsamda ¢esitli kurumlarin ulagtirma problemlerine
¢oziim tiretmek konusunda yapmis olduklar1 calismalar incelenmis ve
calismalarda elde edilen sonuglar izleyen maddelerde sunulmustur.
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Akaryakit ve yag dagitimi maliyet optimizasyonu &rnekleri:

Tor (1991), yaptig1 calisgmada; ulastirma modelini kullanarak akaryakit
dagitiminin maliyet optimizasyonu konusunu incelemistir. Caligmada 1988
verileri ile bir petrol sirketine ait toplam dort rafineden ti¢ sehir merkezine benzin
dagitiminin tagima maliyetini en aza indirecek bir dagitim plani olusturulmustur.
Calismada sadece kuzeybati kose yontemi kullanilmug, diger yontemleri en iyi
¢Oziimii vermesine ragmen kullanilmamistir. Bu ¢6ziim yontemi ile elde edilen
baslangi¢c ¢6ziim yontemi lizerinden en iyi ¢6ziim bulma testleri yapilmisgtir.

Kabak (2000), yaptig1 ¢alismada ulastirma modelini kullanarak akaryakit
dagitiminin maliyet optimizasyonu konusunu incelemistir. Calismada Kara
Kuvvetlerine ait dort birligin, dort ihtiya¢ maddesinin iki farkli dagitim yolu ile
ulastirma maliyetinin optimizasyonu gerceklestirilmistir. VAM yo6ntemi ile en iyi
baslangi¢ ¢oziim yontemi elde edilmis, en iyi ¢6ziim bulma testinde Atlama Tasi
ve MODI yontemleri kullanilmis ve Lindo progranm ile bilgisayar ortaminda
¢Oziim gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda; akaryakit ikmallerinin arastirma
yapilmadan ve isteklere gore dagitim yapilmasi durumunda ulastirma maliyetinin
¢ok daha fazla olacagi tespit edilmistir.

Kocaoglu (2010) yaptigi calismada, ulastirma modelini kullanarak
akaryakit dagitiminin maliyet optimizasyonu konusunu incelemistir. Calismada
MSB’ye bagli bir baskanliga ait Trakya boélgesinde ii¢ degisik bolgede yer alan
depolardan yirmi yedi farkli ilgede bulunan askeri birliklere akaryakit tagimmasi
problemi ulastirma modeli yardimiyla ¢6ziilmiistiir. En diisiik maliyetli gdzeler
yontemiyle en iyi baslangi¢ ¢oziimii elde edilmis, en iyi ¢dziim bulma testinde
Atlama Tas1 ve MODI yéntemleri kullanilmis ve Lingo yazilimi ile MATLAB
Optimization  Toolbox  kullanilarak  bilgisayar = ortamunda  ¢6ziim
gerceklestirilmistir. Calisma nihayetinde tespit edilen dagitim planmma uygun
olarak maliyet toplam1 104.561,84 TL olarak hesaplanmustir.

Aksoy (1999), yaptig1 calismada ulastirma modelini kullanarak madeni
yag dagitiminin maliyet optimizasyonu konusunu incelemistir. 1998 yilina ait
veriler kullanilarak yapilan calismada TPO kurumuna ait iki madeni yag
fabrikasindan ¢esitli il ve ilcelerde bulunan 21 adet depoya madeni yag
dagitiminin ulagtirma modeli ile maliyet optimizasyonu gergeklestirilmistir.
VAM yoéntemi ile en iyi baslangic ¢6ziim yontemi tespit edilmis ve en iyi ¢oziim
bulma testleri elde edilen sonuca uygulanmstir. Elde edilen ulastirma modelinin
¢cozlimil ayrica QSB paket programm kullanilarak ta yapilmistir. Elde edilen
sonuclar ile mevcut dagitim plami karsilastirildiginda ulastirma maliyetinde
biiyiik 6l¢lide tasarruf saglandig tespit edilmistir.

Gida ve tekstil iiriinlerinin dagitim maliyet optimizasyonu ornekleri:

Sakarya vd (1996), yaptig1 ¢alismada ulastirma modelini kullanarak et
dagitiminin  maliyet optimizasyonu konusunu incelemistir. Caligmada
baslangicta; 1992 verileri ile bir et balik kurumuna ait toplam 31 isletmenin
tasima maliyetlerini en aza indirecek bir dagitim plani olusturulmustur. VAM
yontemi ile en iyi baslangi¢ ¢6ziim yontemi elde edilmis ve bu ¢6ziime uygulanan
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MODI testiyle en uygun ¢dziim bulunmustur. Bu sonuclarin elde edilmesiyle
birlikte isletmeler arasinda gerekli diizenlemeler yapilarak bazilari birlestirilmis
ve bu isletmeler arasindan iki isletme dagitim noktasi olarak kabul edilerek transit
ulastirma modeli olusturulmustur. Bu yontemle elde edilen sonuglar bir 6nceki
caligma ile mukayese edildiginde ulagtirma maliyetleri konusunda ¢ok daha fazla
tasarruf saglandigi tespit edilmistir.

Ergiilen (2003), yaptig1 calismada tamsayili dogrusal programlama ile
gida Uriinlerinin karayolu ile tasinmasi konusunu incelemistir. Caligmada bir
firmaya ait yirmi dort ildeki temsilcilerine atama plani uygulanmustir. Calismada
her aym ilk, ikinci ve {igiincii on gilinlerine ait degisken sefer sayisi kisitlari ve
maliyetleri dikkate alinarak olusturulan ulagtirma modeli Lindo paket
programinda ¢oziilmiis ve elde edilen sonugla mevcut durum karsilastirildiginda
ulagtirma maliyeti konusunda %9,01 lik bir azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Bu sonugla isletmelerde tamsayili bir dogrusal programlama ile
ulastirma modeller kurularak maliyetin azaltilabilecegi kanisina ulasilmistir.

Isik ve Ertugrul (2008), yaptiklari ¢alismada ulastirma modeli kullanarak
bir gida isletmesinde {iretilen iiriinlerin dagitimlarinin maliyet optimizasyonu
konusunu incelemislerdir. Calismada, bir ilde bulunan gida alanindaki bir igletme
tarafindan liretilen bir iirliniin depolardan tiiketim merkezlerine dagitimina iliskin
bir ulastirma problemi ele almmistir. Bunun i¢in isletmeye ait fakli ti¢ ildeki
depolardan bes adet markete yapilacak dagitimda 2007 yilina ait birim tagima
maliyetleri hesap edilmistir. VAM yontemi ile en iyi baslangic ¢éziim yontemi
elde edilmis ve MODI testiyle en uygun ¢dziim testi yapilmstir. Yapilan test
sonucunda baslangi¢ ¢6ziim yontemi ile bulunan dagitim planinin en iyi ¢éziim
yoOntemi olduguna karar verilmis ve dolayisiyla baslangicta elde edilen bu dagitim
plan iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Problem ayrica WinQSB
paket programi kullanilarak da ¢oziilmiis ve ayni sonuglar elde edilmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda elde edilen model ile ulastirma maliyeti
konusunda %?2 lik bir iyilesme tespit edilmistir. Ayrica bundan sonraki yapilan
calismalarda genetik algoritmalar, tavlama benzetimi ve tabu arama gibi genel
amagli sezgisel yontemlerin de kullanilmasinin uygun olacagi Onerisinde
bulunulmustur.

Cakanel (2008), yaptigi ¢alismada ulastirma modeli kullanarak tekstil
iirlinlerinin dagitimimin maliyet optimizasyonu konusunu incelemistir. 2007 yili
birim tagima maliyetleri kullanilarak yapilan ¢calismada bir ilde faaliyet gosteren
tekstil fabrikasina ait tirtinlerin ti¢ farkli ilde bulunan giimriik merkezlerinden on
farkli yabanci iilkeye yalniz karayolu ile ulastirilmasi konusu ele alinmustir.
Olusturulan modelde VAM yontemi ile elde edilen baslangi¢ ¢6ziim yontemine
Atlama Tas1 ve MODI testleri yapilmis ve yapilan test sonuglarma gére baslangic
¢ozlim yonteminde elde edilen dagitim planinda degisiklikler yapilarak en iyi
¢cOzlim ireten dagitim plani olusturulmustur. Problem ayrica WinQSB paket
programiyla da ¢oziilmiis ve ayni sonuglar elde edilmistir. Yapilan calisma ile
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olusturulan model sayesinde tasima maliyetlerinde yiiksek miktarda kar elde
edilebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Tasimacilik sektoriinde maliyet optimizasyonu drnekleri:

Gilinaydin (2006), yaptig1 ¢alismada ulastirma modelini kullanarak ring
tagimacilik faaliyetlerinin maliyet optimizasyonu konusunu incelemistir.
Calismada bir kurumda 2001 yilindan itibaren icra edilen ring tasimacilik
faaliyetinin maliyet etkinlik analizi ve rota optimizasyonu ¢aligmasi yapilmustir.
Ulastirma modeli olusturulurken tipki seyyar satici probleminde oldugu gibi “’n”’
saylda sehri ziyaret eden, her sehre yalnizca bir defa giden ve en kisa yoldan
rotasimi tamamlayarak baslangi¢ noktasina dénmeyi amaglayan bir ulastirma
problemi ele alinmistir. Bu kapsamda yapilmasi gereken ¢6ziim algoritmalar
olusturulmus ve g¢alisma sonucunda en diisiik maliyetli rotanin tespit edilmesi
saglanmugtir.

Ergiilen ve Kazan (2007), yaptiklar1 ¢calismada bulanik mantig1 tamsayili
dogrusal programlama modeli ile birlestirerek tasimacilik sektoriinde maliyet
optimizasyonu konusunu incelemistir. Bu kapsamda; yiiklerin tasinmasi igin
olusturulan sistemlerin uygulanan ¢aligma prensiplerine gore ¢ok gesitli akis veya
rota degerlendirilmesi, maliyet hesaplamalar1 ve alternatif igletim analizleri
yapilarak olusturulan model ile tasima maliyetlerinin en aza indirilmesine
calisilmistir. Calismada, bir firmanin biinyesinde yer alan departmanlarina
yaptigi dagitim i¢in birinci aya ait 10’ar giinliik tagima miktar ve maliyet verileri
kullamilarak matematiksel model olusturulmustur. Karar parametreleri
tanimlanarak olusturulan dogrusal programlama modelinin WinQSB paket
programi yardimiyla ¢6ziimlenmesi saglanmustir. Bir sunum merkezinden bir¢ok
istem merkezine dagitim yapildig1 ve istem merkezlerinin talep ettigi miktarlarin
bulanik oldugu bir isletme i¢in kurulmus olan tasima maliyet problemi
coziimiinde karigik tamsayili dogrusal programlama modeli onerilmistir. Sonug
olarak oOnerilen model ile mevcut durum karsilastirildiginda tasima
maliyetlerinde %11,51 oraninda bir iyilesme yapilabilecegi tespit edilmistir.

Miihimmat dagitiminda maliyet optimizasyonu ornekleri:

Kotaman (1998), yaptig1 calismada ulastirma modelini kullanarak
mithimmat dagitiminin maliyet optimizasyonu konusunu incelemistir. Caligmada
kolordu biiyiikligiindeki bir birligin biinyesinde yer alan 4 taburun, farkl
cinslerdeki top mermisi ihtiyaglarinin 2 alternatifli yolla temin edilmesi faaliyeti
ulagtirma modeli tammlanmis ve s6z konusu problemin amag¢ fonksiyonu
ulagtirma maliyetinin minimize edilmesi olarak belirlenmistir. VAM y0Ontemi ile
en iyi baslangic ¢oziim yontemi elde edilmis ve bu ¢6ziim yontemine en iyi
¢oziim bulma testlerinden Atlama Tasi ve MODI yontemlerinin her ikisi de
uygulanmigtir. Bu yontemle elde edilen sonuglar mevcut durum ile
karsilastirildiginda  ulastirma  maliyeti konusunda tasarruf saglandigi
goriilmiistiir. Ancak calismada; bilgisayar programinin kullanilmadigi, yapilan
igslemlerde bazi hesap hatalarmin oldugu ve uygulanan yontemlerin anlatiminda
birbirleriyle ¢eligkili ifadeler oldugu da gézlemlenmistir.
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IV. Gerec ve Yontem
A. Gereg

Askeri birlikler iilkenin her noktasinda gérev yapmaktadirlar. Askeri
ikmal maddelerinin, sehir merkezlerinde goérev yapan birliklerden, ta en ugta
hudut hattinda nobet bekleyen erlere kadar ulastirilmasi ise lojistigin en dnemli
maliyet kalemini olusturmaktadir. Gerek baris gerekse de sefer zamaninda
birliklerin lojistik bakimindan zamaninda desteklenmesi hayati 6neme haiz bir
konudur. Bu kapsamda eldeki kaynaklarin etkin kullanilmasi zaman, maliyet ve
ig gliclii tasarrufu saglayacagindan lojistigin can damari olan ulastirma
probleminin de en rasyonel sekilde ¢oziilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda;
yapilacak etkin bir ulagtirma sistemi lojistik destegin, zamaninda ve daha az
maliyetle icra edilmesini saglayacak ve 6nemli bir tasarrufu da beraberinde
getirecektir.

Bu caligmayla, giiniimiiz muharebe kosullarinda olasi bir smir &tesi
harekatta muharebe gorevi alabilecek tank birliklerinin, icra edecekleri harekat
cesitlerine gore, muharebenin ilk belli bir siiresinde ihtiya¢ duyacaklari tank topu
mithimmatlarinin, en ekonomik sekilde birliklere nasil ulastirilmas: gerektigine
dair bir model gelistirilmeye calisilmustir.

Mithimmatlarin, mithimmat depolarinda degil de birliklerin {izerinde
bulundurulmasim saglamak; bakim, uygun sartlarda muhafaza, emniyet, dagitim
gibi faaliyetlerin icrasi i¢in ¢ok yiiksek miktarda kaynak, insan giici ve zaman
kaybina neden olacaktir. Ayrica yiiksek miktarda depolanan miithimmatin
kullanim siiresi dolduktan sonra emniyetli bir sekilde envanterden ¢ikartilmasi
hususu da ilave kaynak israfina neden olacaktir.

Bu c¢alismada, ii¢ adet mithimmat deposundan, mithimmat sefer stok
planlamasma gore sevk edilen tank topu mithimmatlarmin, birliklerin gérev
alacaklar1 yerlerde herhangi bir ara kademeye ugramadan dogrudan muharebe
sahasina yakin yerlerde 6nceden belirlenen noktalara konteynir araglarla sevk
edilmesine yonelik hesaplamalar yapilmustir.

B. Yontem

Bu calismada, cesitli harekat nevilerine uygun olarak degisik bolgelerde
gorev alabilecek, toplam 8 Taburun, harekatin ilk 12 giinii i¢erisinde ihtiyag
duyacagr mithimmat miktarmin, lojistik destek issiine karayolu ile ulastirma
maliyetini minimize edecek bir ¢aligma yapilmustir.

Onerilen matematiksel modelde kullanilmak iizere, taburlarm mithimmat
talep miktarlarmin belirlenmesi maksadiyla; ilgili dokiimanlarda yer alan bazi
verilere ve parametrelere bagvurulmustur. Bunlar sirasiyla, bir tank tabur gorev
kuvveti ve tank taburlarinin envanterinde bulunan tank cinsleri ve mevcutlari, s6z
konusu taburlarm icra edebilecegi harekat cesitlerine gore Onceden bazi
faktorlere gore hesaplanmis mithimmat sarf miktarlari, taburlarin sahip oldugu
her bir tank cinsine ait kita yiikii mithimmat miktarlari, ulagtirma desteginde
kullanilacak arag tipleri ve sayilar ile cgesitli tipteki tank mithimmatina ait
ambalaj ozellikleridir. Harekat bolgesindeki ilgili mithimmat depolari ile destek
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verilen tugaylarin cephane biirolar1 arasindaki mesafeler ve dagitim
glizergdhlarmi kapsayan sebeke ise ANDROUTE yol programi ve T.C.
Karayollar1 Haritas1 kullanilarak elde edilmistir.

Bu kapsamda; A, B ve C bdlgelerinde bulunan tali depolardan, D
bolgesinde bulunan Ulastirma Birligi’ne ait Konteynir araglariyla birliklerin
hemen gerisinde bulunan lojistik destek tissiine ulastirma problemi tizerinde
durulmustur.

Problemin ¢o6ziimii ile ilgili olarak kabul edilen 6zel varsayimlar
sunlardir:

1.Depolarda bulunan tiim mithimmatlar, ayni birimle ifade edilmektedir.

2. A, B ve C depolarindan alinacak ve birliklere taginacak mithimmat
miktarlari, tam olarak bilinmektedir.

3. A, B ve C depolarindan her birligin arazide bulundugu noktaya kadar
olan mesafe i¢in bir birimlik tasima maliyeti TL/Ton {izerinden hesaplanmustir.

4. Mithimmat miktarlar1, dnceden belirlenen stok miktarlar: ve depolarin
kapasitelerine gore 6nceden tali depolara taginmustir.

5. Hesaplamalarda, sadece tali depolardan, birliklerin arazide konuslhu
olduklar1 yerlere olan mesafeler dikkate alinmistir.

Sekil 2. Ulagtirma Modelinin Gosterimi
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Aciklama:
TaliDepo-1(T Balgesi) | TGK-1 A TB-5 C Bélgesi
- - - Bilgesi
Tali Depo-2 (E Bilgesi) TGK-2 Tank TB-G6 D Biilgesi Tank
TGK. Tb.
‘ Tali Depo-3 (E Bolgesi) ‘ TGKS3 ‘ B TB-7
. Bélgesi E Bilgesi
A30to IS Bl [ oK | TB-8 /

Yukarida belirtilen ulagtirma modeline uygun olarak ulastirma birliginde
bulunan konteynir araglarmnin, tali depolara, buradan taburlarin lojistik tssii
olarak secilen noktalara olan mesafeleri km cinsinden gidis-doniis olmak {izere
hesaplanarak asagida belirtilmistir

Tablo 1. Ulastirma Béliigii- Depo-Birlik Lojistik Ussii Arasindaki Mesafeler
(Gidis-Doniis)

D= A —» TGK-2 (1042km.) D—» B—»TGK-2 (1268 km.) D—» C—»TGK-2 (1130km.)
DA —» TGK-3 (1178km.) D —»B—»TGK-3 (956km.) D—» C—TGK-3 (742 km.)
D2 A—» TGK-4 (1202km.) D —*»B—»TGK-4 (968km.) D7 C—»TGK-4 (732 km.)
D—»A—» TB-5 (1538km.) D—+B—*TB-5 (798km.) D—» C—»TB-5 (396km.)
D-»A—» TB-G (1858km.) D—*B—TBG6 (802km.) D—» C—»TB-6 (778km.)
DopA—» TB-T (2178km.) D—»B—TB-7 (1178km.) D—» C—»TB-7 (790 km.)
DowA —» TB-8 (2200km.) D—» B—»TB-8 (1190km.) D —»C—»TB-8 (394 km.)

Calismanin esas konusu, tanklarin muharebeye girdikten sonraki sarf
edecekleri tank mithimmatinin, en diisiik maliyetle birlige kadar gotiirme usulii
ile yeniden ikmal edilebilmesidir. Tank birliklerinin muharebeye girmeden evvel
hangi harekat ¢esidinde nasil kullanilacagi, askeri karar verme siireci igerisinde
tam olarak tespit edilmektedir. Muharebe sahasinda ¢esitli gorevlerde
kullanilacak olan tank birliklerinin, muharebenin ilk 12 giinii ihtiya¢ duyacaklar1
tank topu miithimmat tonaji belirlendikten sonra her bir tali depo yerinden
birliklerin hemen geri bdlgesinde olusturulacak lojistik iislerine olan mesafeler
dikkate almarak ulastirma maliyet hesabi TL/Ton olarak belirlenmistir. Her bir
konteynir araci; mithimmat sandiklarinin hacmi ve agirhigi ile orantili olarak
maksimum 13 ton alabilecek sekilde yiiklenebilmektedir. S6z konusu araglarm
1 km. deki maliyeti 1.28 kurus olarak tespit edilmistir.
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Bu calismada olusturulan ulastirma probleminin baslangi¢ ¢6ziimlerini
bulmak i¢in izleyen maddelerde belirtilen ¢6ziim yontemleri kullanilmigtir.

1. Kuzey Bati Kése Yontemi
2. En Diisiik Maliyetli Gozeler Yontemi
3. VAM Y 6ntemi

Yukarida ifade edilen ¢Oziim yoOntemlerinin ulagtirma problemine
uygulanmasinin ardindan elde edilen baslangig ¢dziim yontemi MODI testine tabi
tutulmus ve en iyi ¢Oziim yontemine gore mithimmat dagitim plam elde
edilmistir. Ayrica elde edilen en iyi ¢6ziim yontemi Lingo bilgisayar programi ve
Microsoft Excel’de de ¢6ziilmiis ve ayni sonuglar elde edilmistir.

Aatiok
Universitess
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V. Arastirma Bulgular

Ug adet mithimmat deposundan, sekiz adet tank birligine ulastiriimasi
hedeflenen mithimmat ulastirma problemi,
problemidir. Ciinkii sunum merkezindeki toplam mithimmat miktar1 1.649,02 ton
iken istem merkezlerinin harekat ortaminda alacaklar1 gérevlere gére 12 giin siire
icerisinde ihtiya¢ duyacaklart mithimmat miktar1 toplam 1 411,638 tondur. Bu
durumda ulastirma probleminin dengeli hale getirilmesi icin TB-9 adiyla bir
kukla istem merkezi olusturulmus ve bu merkezin istem talebi 237,382 ton olarak
hesaplanmistir. Bu kapsamda, yeniden olusturulan ulastirma tablosu Cizelge
5.1°de verilmistir. S6z konusu ulastirma modelinin baslangi¢ ¢6ziimiinii bulmak
icin sirasiyla kuzeybati kdse yontemi, en diisiikk maliyetli gézeler yontemi (satir,
kolon ve genel yaklasim) ve Vogel’in yaklagim yontemi uygulanmustir.

Tablo 2. Dengelenmis Ulastirma Tablosu

ISTEM MERKEZLERI
SUNTM ] . ] ] . B9 SUNUM
FRmemt | TOEL | ToK2 | TOKY | Tok4 | TBS B4 87 BS | gmy | sk
| 101,24 ‘ 10259 | 11598 | 11335 ‘ 15143 | 182,04 ‘ 1444 | 21661 ‘ 0.00
il bl i3 14 I3 bl 17 s bl
N 5383
| 12307 ‘ 12484 | 94,12 | 95,31 ‘ 7857 | 78,96 ‘ 115,98 | 17,06 | 0.00
B 1 e i3 14 el bl s s bl 53188
| 112,24 ‘ 1126 | 7305 | 707 ‘ T ‘ ) ‘ 7660 | .8 | 0.00
c Bl i B3 B4 el bl 7 bl bl 8.8
KRN | 18T | LSI6E | 124380 | 13536 | 86T | 208666 | 1030 | 160286 | 278 | lewm
MIKTARI
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Tablo 3. Dengelenmis Ulastirma Tablosu

ISTEMMERKEZLERI ‘

SUNTM ] i ] ] . B9 SUNUM
MERKEERi | TOEL | TEK2? | TGKI | TGK4 B+ B TB7 BS | oy | acar
| 101,21 | 102,59 ‘ 115,98 | 118,35 | 161,43 | 182,84 | 21844 ‘ 216,61 ‘ 0.00

Al x2 X3 X4 X3 x4 7 x4 X
N 5383
12307 | | 12484 | 94,12 | 95,31 | 7857 78,96 | 115,93 ‘ 17,16 | 0.00
B Xl 02 X3 X4 x5 x4 07 x4 s 531,58
| 112,24 | 111,26 | 73,05 | 7207 | 36,99 | 38,79 | 76,60 ‘ 778 | 0.00
¢ Xl X2 X3 X4 el X356 X7 x4 s 518,84
ISTEM 129574 | 118166 | 124380 | 193536 | 286,720 | 208666 150,340 160256 | 237382 | 164902
MIKTARI

A.En Iyi Coziimiin Bulunmast

Ulastirma problemine uygulanan ¢oziim yontemlerinden sonra elde
edilen dagitim planina gore her bir ¢oziim yontemi ig¢in gereken tasima
maliyetleri hesaplanir. S6z konusu tasima maliyetleri Cizelge 5.2°de
gosterilmistir. Tablodan anlasilacagi iizere; en diisiik maliyet Vogel’in yaklagim
yonteminde elde edilmistir.

Bu sonuca gore, en iyi ¢oziim testine VAM yaklasim ile elde edilen
baslangi¢ ¢Oziim yontemindeki dagitim plani tabi tutulacaktir. Elde edilen
baslangic ¢dziim yontemi MODI testine tabi tutularak en iyi ¢6ziim elde edilmeye
caligilacaktir.

Tablo 4. Uygulanan Coziim Yontemlerine Gore Maliyetlerin Mukayesesi

Uygulanan Coziim Yontemi Tasima Malé.T_f;eri Toplam
Kuzeybat1 Kose Yontemi 128 345,5981
Satir Yaklasimi 120 083,48456
En Diisiik Maliyetli Kolon Yaklagimi 123 087,1971
Gozeler Yontemi Genel Yaklagim 114 799,7395
Yaklasim Yontemi (VAM Yontemi) 114 052,79194
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B. MODI Yéntemi

Uygulanan ¢6ziim yontemlerine gore en diisiik maliyeti veren Yaklagim
Yontemine(VAM Yontemi) gore elde edilen maliyet dagitim tablosu Cizelge-
5°te verilmistir. Bu maliyet tablosu iizerinde en iyi ¢dziime ulasmak i¢in MODI
yontemi kullanilacaktir.

Tablo 5. VAM Yéntemine Gore Elde Edilen Maliyet Baslangi¢ Tablosu

ISTEM MERKEZLERI

|
SUNUM TB9 SUNUM
MERKEZLER] TGK-1 TGK-2 TGK-3 TGK4 TB-5 TB6 TB-T TB8 (KUKLA) MIKTARI
| 101,21 ‘ | 102,59 | | 115,98 | 118,35 | 151,43 ‘ | 182,94 | | 214,44 | | 216,61 | 0.00
11 x1,2 x1,3 x1.4 X1,5 X16 x17 Xx1,8 x1,9
A 5383
129,574 | 118,166 53,178 237,382
| 123,07 ‘ | 124,84 | | 94,12 | 95,31 | 78,57 H 78,96 | | 115,98 | | 17,16 ‘ 0.00
B X214 x22 x23 x24 X2.5 X286 X27 X2.8 X298 531,88
124,380 140,358 106,886 160,256
| 112,24 ‘ | 111,26 | | 73,05 | 72,07 | 38,99 ‘ | 38,79 | ‘ 76,60 | | 77,78 ‘ 0.00
c X3,1 X132 %33 X34 X35 X36 37 X3.8 X189 578,84
286,720 | 208,666 83,454
h;isgls'\h:il 129,574 | 118,166 | 124,380 193,536 286,720 | 208,666 190,340 160,256 | 237,382 | 1649,02
Tagima Maliyeti: 114 052,79194 T1'

1. Tablo5’ de ifade edilen dagitim planina gére dagitim yapilmis hiicreler
icin gosterge degerleri Ul+V1=Cij denklemiyle hesaplanir. Gdosterge
degerlerinin elde edilmesi icin U1=0 olarak kabul edilir. Buna gore elde edilen
sonuclar asagidadir;

Ul+Vi=C1.1 u1=0
Ul+ V2=C1,2 U2=-23,04
Ul+V3=Cl1,3 U3=-62,42
Ul+V9=C19 V1=101,21
U2+ V3= C2,3 V2=102,59
U2+ V4=C2,4 U1=0 kabul edilerek. V3=117,16
U2+ V5= C2,5 V4=118,35
U3+ V5= C3,5 V5=101,41
U3+ V6= C3,6 V6=101,21
U3+ V7= C3,7 V7=139,02
U3+ V8= C3,8 V8=140,2
V9=0
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2. Dagitim yapilmis hiicrelerin gosterge degerleri kullamlarak dagitim
yapilmayan hiicreler i¢in sakli maliyet degerleri dij=Ui+Vj-Cij formiilii ile hesap
edilir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar asagidadir;
di1,3= Ul+ V3-C1,3 = 0+117,16-115,98=1,18

di1,5= Ul+ V5-C1,5 = 0+101,41-151,43=-50,02
d1,6= Ul+ V6-C1,6 = 0+101,21-182,94=-81,73
d1,7= Ul+ V7-C1,7= 0+139,02-214,44= -75,42
d1,8= Ul+ V8-C1,8= 0+140,2-216,61=-76,41
d2,1= U2+ V1-C2,1=-23,04+101,21-123,07= -44,9
d2,2= U2+ V2-C2,2= -23,04+102,59-124,84= -45,29
d2,5= U2+ V5-C2,5= -23,04+101,41-78,57=-0,2
d2,6= U2+ V6-C2,6= -23,04+101,21-78,96= -0,79
d2,9= U2+ V9-C2,9= -23,04+0-0= -23,04
d3,1= U3+ V1-C3,1= -62,42+101,21-112,24= -73,45
d3,2= U3+ V2-C3,2= -62,42+102,59-111,26= -71,09
d3,3= U3+ V3-C3,3= -62,42+117,16-73,05= -18,31
d3,4= U3+ V4-C3,4= -62,42+118,35-72,07= -16,14
d3,8= U3+ V8-C3,8= -62,42+140,2-77,78=0
d3,9= U3+ V9-C3,9= -62,42+0-0= -62,42

3. d1,3 sakli maliyet degeri pozitif oldugundan ¢éziim en iyi ¢éziim

degildir. Bu nedenle ¢dziim testinin yapilabilmesi i¢in pozitif degerli sakli
maliyetli hiicre olan secilir.

4. X1,3 hiicresinden baglamak suretiyle dagitim yapilmis hiicrelerde dik
acil istikamette ilerlenerek yeniden bu hiicreye gelecek sekilde kapali bir dongii
olusturulur. Bu kapsamda X1,3 g6zesi i¢in olugturulan dongii; X1,3 - X2,3+ X2,4-
X1,4 seklindedir.

5. Olusturulan dongii igerisinde negatif degerli olan hiicrelerden en diisiik
miktarl olan Cizelge 5.21°de goriildiigii tizere 53,178 dir.
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6. Cevrim igerisinde pozitif deger olarak isaretlenen hiicrelere bu
mithimmat miktar1 kadar bir artis, negatif deger olarak isaretlenen hiicrelere ise
yine bu mithimmat miktar1 kadar bir azalig yapilir. Bu islem sonrasinda
olusturulan yeni dagitim plani; Cizelge 5.4’de verilmistir.

Tablo 6 MODI Yéntemi Ile En Iyi Coziimiin Uygulanmast

SUNUM ) ) i ) . B9 SUNTM
MERKesERi | TEE1 TCK2 TCK3 TCKA B TB§ BT TBS KUy | METARD
| 101,21 | 102,59 | 115,98 | 118,35 | 151,43 | 182,94 | 211444 | 216,61 | 0.00

Al 2 3 x4 X5 X6 nrz X3 X1.9
A 538
129574 | 118,166 3,178 237382
| 123,07 | 124,34 94,12 | 95,31 | 78,57 | 78,96 | 115,98 | 17,16 ‘ 0.00
B Xl 2 3 x4 X5 X6 7 X218 x2.9 53188
71,202 193,536 106,886 160,256
| 112,24 | 111,26 | 73,05 | 72,07 38,99 | 38,79 | 76,60 | 7778 ‘ 0.00
c X3l X2 13 ek X33 X6 7 X X3.0 578,84
86,720 | 208666 | 83,454
ISTEM 129574 | 118165 | 124380 | 193,536 86,720 | 208,666 | 190340 160266 | 237382 | 164902
MIKTARI 295 \ 24, 286,72 208, X 25 137382 01

Taguma Maliyeti:113 390,042 TL

Tablo 7 MODI Yontemine Gére Yapilan Yineleme Sonucunda Olusan Dagitim

Plan
vi=tor,21 | ve10259 | vi-tna6 | Vet1835 | vacatezs | veetoran | vis1002 | vesrse2 | weo | :
SUNUM B9 SUNTM niversite
\FREeeRi | TCK1 | TeK2 | TeK3 | TeKd B4 TB6 87 B | | siran
‘ 10121 | | 10250 115,98 1835 | | 15143 | | 18294 1444 216,61 0.00
U= —
1Ll 2 343 [ HS X ok pok: X9
A 5383
120574 | 118166 + |- sam 237,362

. ‘ 1307 ‘ 12484 || ] sa12 w531 ‘ 78,57 ‘ 7895 ‘ 116,98 ‘ 746 | | 0.00
X1l X2 ’ i 423 X6 X7 X28 X9

23 531,88
B ﬁ:::
124,38 140,358 106,886 160,256
. 112,24 111,26 73,08 207 38,99 38,79 76,60 71,78 0.00
U3=-62,42
X3l X327 A3 Xid X35 peX) X377 X8 X390 578,84
C

2670 | 208,666 | 83454

ISTEM

MIKTART 129,574 118,166 124,380 193,536 186,720 208,666 190,340 160,256 137,381 164,02
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7. Dagitim yapilmamus diger hiicrelerin sakli maliyet degerlerine bakildiginda
pozitif degerli bir maliyetin olmadigi goriilmektedir. Bu asamada elde edilen
dagitim plan1 en iyi ¢éziimii sunmaktadir. Buna gore en iyi ¢6ziim;

X1,1 = 129,564 X2,7= 106,886 X1,9 = 237,382
X1,2 = 118,166 X2,8= 160,256

X1,3 = 53,178 X3,5= 286,720

X2,3 = 71,202 X3,6= 208,666

X2,4= 193,536 X3,7 = 83, 454 seklindedir.

Toplam tasima maliyeti

Amag fonksiyonu:

Zmin=X1,1* C1,1+ X1,2*C1,2 + X1,3* C1,3+ X1,9 * C1,9,+ X2,3* C2,3+
X2,4 * C2,4+ X2,7* C2,7+ X2,8 * C2,8+ X3,5* C3,5+ X3,6 * C3,6+ X3,7 *
C3,7

Zmin=(129,574*101,21=13114,18454)+(118,166*102,59=12122,64994)+(53,

178*115,98=6157,58444)+(237,382*0,00=0,00)+(71,202*94,12=6701,53224)
+(193,536*95,31=18445,91616)-+(106,386*115,08=12396,63828)+(160,256*

117,16=18775,59296)+(286,720*38,99=11179,2128)+(208,666*38, 79=8094, 1
5414)+(83,454*76,6=6392,5764)=113 390,042 TL.

Uygun temel ¢oziimiin elde edilmesi i¢in satir ve siitun sayisinin
toplaminin bir eksigi kadar yani 3+9-1=11 hiicreye mithimmat dagitimi yapilmis
ve temel uygun ¢oziime ulagilmstir.

VI. Sonu¢

Modern harbin muharebe silahlarina getirdigi yenilikler, muharebe
hizmet destegi icin de gecerli olmustur. Muharebe hizmet destegi; harekat
alanindaki tiim unsurlarin, harbin her seviyesinde idamesi i¢in gerekli olan temel
imkan ve kabiliyetler, islevler, faaliyetler ve gorevlerdir. Muharebe hizmet
destegi tek basina bir harbi kazanamaz, fakat onun olmayisi veya yetersiz olusu
maglubiyetin sebeplerinden biridir.

Muharebe sahasi, gelecekte biiyiik bir ihtimalle olaganiistii lojistik
problemlerin ortaya ¢ikabilecegi oldukca oynak muharebe faaliyetlerine sahne
olabilecektir. Bu nedenle, muharebe hizmet desteginden istenen amag; birliklere
uygun yer ve zamanda, tam olarak ihtiya¢ duyduklari ikmal ve hizmetleri
saglamaktir. Bunun yolu da baris zamanindan baglayarak savas zamaninda da
etkili bir dagitim sistemi olusturulmasidir.
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Muhtemel bir harekatta, birliklerin ihtiya¢ duyacagi en onemli ikmal
maddelerinden biri de mithimmattir. Mithimmat ikmalinin tam zamaninda ve
eksiksiz olarak ihtiyaci olan birliklere dagitilmasi, muharebe etkinliginin idamesi
i¢in son derece hassas ve énemli bir lojistik konusudur. Bu bakimdan mithimmat
sarfiyatinin diger harekat nevilerine gore daha yiiksek oldugu taarruz harekatinda
da basartya ulagabilmek icin birliklerin muharebe sahasinda ihtiya¢ duyacagi
mithimmat ikmalinin zamaninda ve aksaksiz olarak yapilmasi gerekmektedir.

Bu caliymada harekat ortaminda muharebe goérevi almis sekiz tank
birliginin, sinir 6tesi bir harekatta alabilecegi muhtemel gorevlere yonelik olarak,
muharebenin ilk 12 giinii ihtiya¢ duyacaklari tank topu mithimmatlarinin ti¢ farkl
il/ilgede bulunan miithimmat depolarindan karayolu ile tasinmasi problemi
ulastirma modeli ile ¢oziilmustiir.

Onerilen matematiksel modelde kullanilmak iizere, taburlarin mithimmat
talep miktarlarinin belirlenmesi maksadiyla; ilgili dokiimanlarda yer alan baz
verilere ve parametrelere basvurulmustur. Bunlar sirasiyla, bir tank tabur gorev
kuvveti ve tank taburlarinin envanterinde bulunan tank cinsleri ve mevcutlari, s6z
konusu taburlarm icra edebilecegi harekat cesitlerine gore Onceden bazi
faktorlere gore hesaplanmis mithimmat sarf miktarlari, taburlarin sahip oldugu
her bir tank cinsine ait kita yiikii miihimmat miktarlari, ulastirma desteginde
kullanilacak arag tipleri ve sayilari ile gesitli tipteki tank miihimmatina ait
ambalaj 6zellikleridir. Harekat bolgesindeki ilgili mithimmat depolari ile destek
verilen tugaylarin cephane biirolar1 arasindaki mesafeler ve dagitim
glizergahlarmi kapsayan sebeke ise ANDROUTE yol programi ve T.C.
Karayollar1 Haritas1 kullanilarak elde edilmistir.

Belirlenen kisitlar c¢ergevesinde olusturulan ulastirma modelinin
baslangic ¢6ziimii i¢in sirasiyla; Kuzey Bati Kose, En Diisiik Maliyetli Gozeler
ve VAM Y o6ntemi uygulanmistir. Uygulanan bu baslangic yontemleri icerisinden
en az tasima maliyetini veren yontem VAM yoOntemi olmustur. Bunun
sonucunda; tespit edilen dagitim plant MODI yéntemi ile test edilmistir. Ayrica
sO6z konusu ulastirma problemi bilgisayar ortaminda Lingo 17.0 bilgisayar
programi ve Microsoft Excel yazilimi ile de ¢oziilmiistiir.

Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Cizelge 4’de uygulanan ¢6ziim yontemleri, tasima maliyeti toplamlarina
gore kiyaslandiginda; VAM yaklasimi sonucunda elde edilen dagitim planina
gore toplam tasima maliyeti 114 052,79194 iken en iyi ¢6ziim yontemleri ile
yapilan testler neticesinde toplam tagima maliyeti 113 390,042 olarak tespit
edilmigtir. Ayrica s6z konusu ulastirma problemi bilgisayar programi ve yazilimi
ile de ¢ozlilmiis ve sonug ayn1 ¢ikmistir.
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Calismada muharebe gorevi almig toplam sekiz tank birliginin,
muharebeye girdikten sonra, gesitli harekat nevilerine gore, muharebenin ilk 12
glinii i¢erisinde harcamasi 6ngoriilen tank top mithimmatinin ulagtirma birligine
ait 30 adet konteynir kamyonlarla, muharebeyi icra eden her bir birligin, hemen
cephe gerisinde olusturulacak lojistik destek iislerine taginma problemi ele
alinmigtir. Mevcut durumda, harekat ortaminda mithimmat lojistiginin
saglanmas1t hali, muharebeye katilan birliklerin miithimmat istekleri
dogrultusunda karsilanmakta, onceden bir planlama yapilmamaktadir. Bu
caligma ile muharebe ortaminin karigikliliginda tank topu gibi kritik olarak
degerlendirebilecek mithimmatin 6nceden yapilmis olan bir planlama ile daha
seri ve daha ekonomik olarak tagmmmasi ongoriilmektedir. Ayni ¢aligma diger
birlikler i¢in harekat ortaminda kullanilan top, tanksavar gibi diger silahlarin
miithimmat ikmali i¢in, bunun disinda yiyecek, su, teghizat, akaryakit gibi diger
ikmal maddelerinin birliklere en ekonomik sekilde ulastirilmasi konusunda da
yapilabilir.

Calismada, mithimmatlarin yalnizca karayoluyla birliklere kadar
ulastirilmasi planlandigindan sadece bu ulasim sistemine uygun olarak belirlenen
rotalar dikkate alinmustir. Ancak ani gelisen durumlara uygun olarak ve zor
muharebe sartlar1 dikkate alindiginda; 6zellikle hafif silah mithimmatlar1 i¢in
hava yolu veya diger silahlar i¢in de tren yolu gibi vasitalarin tercih edilmesi
saglanabilir. Bu kosullar ger¢evesinde arzu edildigi takdirde tren ve hava yolu
gibi diger ulasim vasitalar: da modele dahil edilebilir. Bu durumda; baris ve savas
ortamlarina gore askeri birliklere verilecek vazifenin 6nem ve Oncelik derecesi
dikkate alindiginda lojistik bakimindan hangi ulasim vasitasiyla hangi sonuglarin
elde edilecegine dair bazi ¢ikarimlarda bulunulabilir. S6z konusu g¢aligmada
olusturulan ulastirma problemine siire gibi farkli degiskenlerin de eklenmesi
suretiyle daha kapsamli ve farkli sonuglarin elde edilmesi miimkiindiir.

Sonug olarak; gelisen diinya teknolojisi igerisinde, gerek askeri alanda
gerekse sivil sektorde, lojistigin en temel fonksiyon sahalarindan biri olan
ulastirma faaliyeti, iilke ekonomileri igin biiyiik bir kuvvet carpanidir. Ulkelerin
refah ve gelismislik diizeylerine dogrudan etki edebilecek bu kuvvet carpani ne
kadar etkin bir sekilde kullanilirsa, {ilke ekonomisi de o Olgiide kalkinacaktir.
Seferin ihtimalat ve miiteakip harekat planlari ile 6zellikle lojistik planlarin erken
safhalarda yapilmasi zorunlulugu bir ihtiya¢ olarak kendini gostermistir. Bu
kapsamda; tedarik zincirinin ve lojistik mimarinin en 6nemli ve en maliyetli
fonksiyon sahasi olan ulastirma faaliyetlerinin, siireklilik arz edecek sekilde, en
az maliyetle en ¢ok tasimanin yapilmasi prensibiyle hareket edilmesi devletler
icin hayati 6neme haiz bir konu haline gelmistir.
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