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Ordularin, 21’inci ylizyilda iizerine diisecek gorevleri yapabilecek yeterli giice sahip
olmasi ve gelecekteki muhtemel bolgesel catisma ve savas sartlarina tam anlamiyla
hazir olabilmesi i¢in; muharebe giicii yiiksek personele sahip olmasi, diger savas giicii
tistiin devletlerin elde etmis oldugu teknolojiyi yakalamasi, motivasyonunu etkileyen
gerekli lojistik destek sistemine sahip olmasi, modern arag gereglerin ve silahlarin
kullanilmas: gerekmektedir. Diger diinya ordularinda oldugu gibi Kara Kuvvetlerinde
de lojistik destek sisteminin etkinligini arttirmak icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu tezde

lojistik destegin bir konusu olan arag rotalama problemi ele alinmistir.

Biitiin bir orduyu incelemek zor olacagindan ornek olarak bir hudut taburu ele
alinmistir. Bir hudut taburu {i¢ veya dort hudut boliigiinden olugsmaktadir. Bir hudut
boliigli de bir ila dort arasinda degisen karakola sahiptir. Karakollarin Lojistik destegi
tabur tarafindan saglanmaktadir. Bu tezde yedi karakolu oldugu varsayilan bir tabur ele

alinmistir.

(Calismada tabur karakollarin ikmaline yonelik karsilastigi zaman pencereli arag
rotalama problemine ¢6ziim aranmis ve gelistirilmis tasarruf yontemi ile ¢ozim
aranmasi amaglanmistir. Bunun igin uygulama yapilacak olan bir Taburun 7
Karakolunda uygulanan mevcut ara¢ rotalama modelleri incelenmis ve zaman pencereli

ara¢ rotalama problemine WinQsB yontemi uygulamasi i¢in gerekli olan veriler 7 farkli



Karakoldan temin edilerek, karakollar i¢in yeni bir dagitim rotasi Onerilmistir. Bu
cergcevede bu boliimiin ilk kisminda, dagitim rotasinin ¢ikarilmasi ig¢in uygulama yapilan
7 Karakoldan alman verilerin analizi yapilacaktir. ikinci kisitmda mevcut durum analiz
edilecek, tglincii kisminda ise zaman pencereli arag¢ rotalama problemine WinQsB
yontemi uygulamasi yapilip, yeni bir dagitim rotast Onerilecektir. Son kisimda ise

mevcut dagitim rotasi ile 6nerilen dagitim rotasi karsilastirilacaktir.

Arastirma dort boliimden olusmustur;

Arastirmanin birinci bolimiinde; lojistik kavrami, lojistik yonetimi ve lojistik ile ilgili

temel kavramlar ile lojistik faaliyetler hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirmanin ikinci bolimiinde; lojistik sektoriiniin diinyadaki gelisimi, iilkemizdeki

gelisimi, rekabet vizyonu ve Kara Kuvvetleri Lojistigi hakkinda bilgi verilmistir.

Aragtirmanin iglincli boliimiinde; Ara¢ Rotalama ve Gezgin Satici Problemleri

hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirmanin dordiincii boliimiinde ise ara¢ rotalama problemine yonelik alternatif bir

¢ozlim sunularak degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kara Kuvvetleri, Lojistik, Teknoloji, Arag Rotalama



ABSTRACT

GROUND FORCES LOGISTICS MANAGEMENT IN THE 21st
CENTURY: AN EVALUATION iIN VIEW OF TURKEY

Nurullah YILDIRIM

Osmaniye Korkut Ata University, Institute of Social Sciences
Department of Business Administration
Supervisor: Yrd. Do¢. Dr. Emre YAKUT
September 2014, p. 137.

In 21st century, In order to have enough power to accomplish missions and to be ready
for probable regional conflicts and war conditions; Armies must have personnel whom
has high war power, catch upon technology that other powerful nations did, must have
logistical support system that is necessary for motivation and must use modern tools,
accessories and weapons. As in other world armies also in Turkish Army there has been
made some researches to increase logistical support system. In this thesis the Vehicle

Routing Problem which is a subject of logistical support has been handled.

Because it is hard to examine whole army, a border battalion is handled for instance.
One border battalion consists of three or four border companies. And one border
company consists of patrol stations that vary between one and four. Patrol stations are
supported logistically by battalion. In this thesis a border battalion is handled that has

seven patrol stations.

In this study, first it has been tried to find a solution to Vehicle Routing Problem with

Time Windows which battalion faces against of supplying patrol stations, with



developed saving method. For this, Vehicle Routing models applied currently in seven
patrol stations of instance battalion has been examined, the data which is necessary for
applying WinQsB method to the Vehicle Routing Problem has been gathered from
seven different patrol stations and a new route is offered. At this perspective in the first
part of this chapter, to extract distribution route the data gathered from seven patrol
stations will be analyzed. In the second part current situation will be analyzed and in the
third part by applying WinQsB method to vehicle route problem a new route will be
offered. In the final part current distribution route and suggested route will be

compared.

Research consists of four chapters.

In the first chapter; information has been given about term of logistic, logistic
administration, basic terms about logistic and logistical events.

In the second chapter of research information has been given about developing of
logistic sector in world, developing in our country, competition vision and Turkish

Army Logistic.

In the third chapter; information has been given about the Vehicle Routing and

Traveling Salesman Problems.

In the fourth chapter by offering an alternative against to the Vehicle Routing Problem

an evaluation has been made.

Key words: Turkish Army Logistic, Logistic, Technology, Vehicle Routing
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ONSOZ

“21. YY. da Kara Kuvvetlerinde Lojistik Yonetimi; Tiirkiye Acisindan Bir
Degerlendirme” adli yiiksek lisans tez calismasinda da, Kara Kuvvetlerindeki lojistik
sistemi farkli bir bakis agis1 ile ele alinmistir. Arastirmanin birinci boliimiinde lojistik
kavrami, lojistik yonetimi ve lojistik ile ilgili temel kavramlar ile lojistik faaliyetler
hakkinda bilgi verilmigtir. Aragtirmanin ikinci boliimiinde; lojistik sektoriiniin
diinyadaki gelisimi, iilkemizdeki gelisimi, rekabet vizyonu ve Kara Kuvvetleri Lojistigi

hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirmanin ii¢lincli boliimiinde; Ara¢ rotalama ve gezgin satici problemleri hakkinda
bilgi verilmistir. Arastirmanin dordiincii boliimiinde ise ara¢ rotalama problemine

yonelik alternatif bir ¢6zlim sunularak degerlendirme yapilmistir.

Bu calismada tabur karakollarinin ikmaline yonelik karsilastigi zaman pencereli arag

rotalama problemine “WinQsB Y 6ntemi” ile ¢oziim aranmasi amaglanmuistir.

Konuyu se¢gmemdeki nedenlerin basinda Tiirk Silahli Kuvvetleri’nde gorevli Piyade
sinifina mensup bir subay olmam ve bransimin lojistik ile de alakali olmas1 gelmektedir.
Bu bakimdan Kara Kuvvetlerindeki Lojistik sistemini yakindan inceleme firsatina
sahibim. Diger bir neden ise ara¢ rotalama problemine yonelik ¢oziim getiren fazla
calisma olmamasi ve birkag kaynakta kisaca anlatilmasidir. Dog. Dr. Biilent Oz’iin bu
konudaki eksikligi fark ederek bana bu konuyu tavsiye edip yonlendirmesi ve Yiiksek
lisans tez danismanimin bana problemi ¢6ziim yontemini tavsiye etmesi konunun ortaya

¢ikmasinda en biiyiik etken olmustur.

Calismam esnasinda karsilasilan en biiyiik problemlerden birisi de yer ve birlik adlarini
gizlilik nedeniyle paylasilamamasi ve kisitli bilgiye ulasilmasidir. Kara Kuvvetleri
lojistigi ile alakali konular ¢ogunluk itibari ile bulunan kaynaklar i¢inden tek tek

ayristirilarak ortaya ¢ikarilmaistir.
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GIRIS

Lojistik, savasta herhangi bir harekdtin bir bileseni olarak animsanmakta ise de,
insanligin ilk zamanlarinda kaynaklarin bilesimi ile hayatta kalma olarak ortaya

cikmustir.

Koken olarak lojistik, savaslar ve hayatta kalma miicadelelerine kadar uzanmaktadir. Bu
nedenle lojistik tarihinin, savaslarin goriilmeye basladigi ilk donemler kadar eski oldugu
sOylenmektedir(Demir, 2003). Lojistik kavrami 1900’li yillarin basinda daha g¢ok
askeri bir kavram olarak ABD’de ortaya ¢ikmistir. Ancak tarih Oncesi ¢aglardan beri
lojistik faaliyetlerinin yerine getirildigi ifade edilmektedir ve yerlesik diizene gegmeden
once; avlanan hayvanlarin, toplanan meyvelerin ve diger gidalarin tasinmasi, bunlarin
daha sonra kullanilmak tizere kurutulmasi ve saklanmasi, kullanim esnasinda yeniden
taginmasi1 gibi faaliyetler lojistik faaliyetlerinin tarih Oncesi ¢aglardan bu yana var
oldugunun gostergesi olarak kabul edilmektedir(Baki, 2004). Ayrica yonetim ve
etkili olan etkenler olmustur. Insanligin yerlesik hayata ge¢mesi ve miibadelenin de

gelismesi ile birlikte takasa dayali ticaret baslamis, iiretim sadece kisisel ihtiyaclarin

.....
.....
.....

.....

endiistri devrimi ile artan iiretim kapasiteleri ve kitlesel liretim artiglar1 sonucunda
ortaya ¢ikan pazarlama, bolgesel savaglarin yani sira diinya genelinde yasanan savaslar,
uluslararasi barigin saglanmasi ve istikrar i¢in kurulan uluslararasi ekonomik ve siyasi
kuruluglar, Keynesyen politikalarin ¢okiisii ve petrol krizi, yeni ekonomi politikalar1 ve

serbest dis ticaret ile birlikte artan diinya ticareti, nihayet bilisim alanindaki biiyilik

.....



Insanoglu ¢ikarlarmi devam ettirebilmek, korumak ya da yeni kazanimlar elde etmek
adina, siirekli savasmistir. Teknoloji en ¢ok savas zamanlarinda gelismistir. Teknoloji
gelistikge, degistikee, kendisiyle beraber savagsma yontemlerini sekillerini de degistirdi.
Fakat bu degisimlerin nasil kullanildig1 savas1 kazanam belirlemektedir. Ozellikle sahip
olunan kaynaklar1 nasil, nerede, ne miktarda ve ne zaman kullanilacag1r basariy1
getirmektedir.  Askeri lojistik kuvvetlerin ve silahlarin  temini, sevkiyati,

kosullandirilmasi, bakimi ve geri ¢ekilmesini ifade etmektedir.

Gliniimiiz teknolojisinde silah ve ekipmanlarin gelisiminin ve teknolojiye ayak
uydurmasinin, muharebede, caydiricilikta ve savas giiclinli arttirmada énemli bir etken
oldugunun goz ardi edilmemesi gerekir. Temel savunma stratejisinde yasanan degisimle
birlikte, nicelik olarak istiin askeri birliklerden ziyade nitelik olarak iyi egitilmis ve
istiin kalitede techizatla donatilmis personelden olusan kiigiik birliklere dayanan bir
stratejiye gecilmistir. Tirkiye nin toprak biitiinliigiinii hedef alan i¢ ve dis kaynakl
tehditlere kars1 birinci oncelikli giicii askeri gii¢ unsurudur. Tarihte lojistik komuta ve
kontrole gereginden az deger verilerek ciddi felaketlere sebep olan ve 1stiraba yol agan
seferlere iligskin almamiz gereken bircok ders vardir. Barker’in “Lojistik yeteneklerinin
en uc¢ noktasinda harekati siirdiiren Tiirkler, sehri almak i¢in ¢ok zayif kaldilar ve
sonunda Viyana uluslararasi bir kuvvetle yardim saglanana kadar dayanmay stirdiirdii.”
(Barker, 1967: 228-35) sozii buna ornek olarak verilebilir. II’nci Diinya Savasi’nda
Amiral Ernest J. King, talihsiz bir agiklama yaparak, “Marshall’in siirekli bahsettigi bu
lojistigin ne cehennem oldugunu bilmiyorum, ama ona biraz ihtiyacim var.”
demektedir. Tarihteki savaslarda lojistik ¢ok dnemli bir basar1 6gesini olusturmakta idi.
Istanbul’'un almmas: sirasinda Fatih Sultan Mehmet’in gemileri karadan kizaklarla
kaydirmasi, onun ciddi bir lojistik dehasi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
Ordularin, 21’inci yiizyilda tlizerine diisecek gorevleri yapabilecek yeterli gilice sahip
olmast ve gelecekteki muhtemel bolgesel ¢atisma ve savas sartlarima tam anlamiyla
hazir olabilmesi i¢in; muharebe giicii yiiksek personele sahip olmasi, diger savas giicii
istlin devletlerin elde etmis oldugu teknolojiyi yakalamasi, motivasyonunu etkileyen
gerekli lojistik destek sistemine sahip olmasi, modern arag gereclerin ve silahlarin
kullanilmas: gerekmektedir. Diger diinya ordularinda oldugu gibi Kara Kuvvetlerinde
de lojistik destek sisteminin etkinligini arttirmak icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu tezde

lojistik destegin bir konusu olan arag rotalama problemi ele alinmustir.



Biitlin bir orduyu incelemek zor olacagindan Ornek olarak bir hudut taburu ele
alimmustir. Bir hudut taburu ii¢ veya dort hudut boligiinden olusmaktadir. Bir hudut
boliigl de bir ila dort arasinda degisen karakola sahiptir. Karakollarin Lojistik destegi
tabur tarafindan saglanmaktadir. Bu tezde yedi karakolu oldugu varsayilan bir tabur ele

alimustir.

Calismada tabur karakollarin ikmaline yonelik karsilastigi zaman pencereli arag
rotalama problemine ¢Oziim aranmis ve WinQsB yontemi ile ¢0ziim aranmasi
amaglanmstir.

Arastirma dort boliimden olusmustur;

Arastirmanin birinci bolimiinde; lojistik kavrami, lojistik yonetimi ve lojistik ile ilgili

temel kavramlar ile lojistik faaliyetler hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirmanin ikinci boliimiinde; lojistik sektoriiniin diinyadaki gelisimi, tilkemizdeki

gelisimi, rekabet vizyonu ve Kara Kuvvetleri Lojistigi hakkinda bilgi verilmistir.

Aragtirmanin tiglincii boliimiinde; Arag¢ rotalama ve gezgin satic1 problemleri hakkinda

bilgi verilmistir.

Arastirmanin dordiincii boliimiinde ise arag¢ rotalama problemine yonelik alternatif bir

¢ozlim sunularak degerlendirme yapilmistir.



BIiRINCi BOLUM

LOJISTIK YONETIMI VE ILGILIi OLDUGU KAVRAMLAR

1.1. LOJISTIK KAVRAMI

Encyclopedia Britannica’nin 15. Baskisinda lojistik teriminin yunanca “logistikos”
sozcuglinden tiiredigi yazmaktadir. Logistikos, hesaplama ve planlama bilimidir.
Logista Roma ve Bizans ordularinda idari subaylara verilen isimdir. 18.yy’da Baron
Jomini’nin lojistigi “malzeme tedariki ile ordular1 hareket ettirebilmenin pratik sanat1”
olarak tanimlanmasina kadar lojistik kavrami yaygin olarak kullanilmamistir. Lojistige
olan ilgi, zellikle Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra “Yoneylem Arastirmasi” disiplini
ad1 alinda gelistirilen bir takim karar verme tekniklerinin kullanimi ile daha sistematik

bir sekilde gelismistir (Altiparmak, Paksoy, 2003).

-----

Amerikan Endiistri Miihendisleri Enstitiisii (Institute of Industrial Engineers) tarafindan
hazirlanan Endiistri Miithendisligi Terminolojisi: Amerikan Standartlar1 revizyonunda,
lojistik “endiistriyel baglamda, malzeme ve iirlinlerin temini ve dagitilmasinin sanat ve
ilmidir. Askeri anlamda (ki daha yaygin bir kullamima sahiptir) ayrica, personelin

tasinmasi anlamini da igerir” seklinde tanimlanmustir (Hill, McGraw, 1991).

Lojistik Yonetimi Konseyi (Council of Logistics Management)’ e gore;

“Lojistik, miisterilerin ihtiyaglarint karsilamak iizere her tiirlii tiriin, hizmet ve bilgi
akisimin, hammaddenin baslangi¢c noktasindan, iiriiniin tiiketildigi son noktaya kadar
olan tedarik zinciri igindeki hareketin, etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi,
uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasi yontemidir.”
(wwwclml.org, 10.12.2004) seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanim tedarik¢i ve miisteri
arasindaki mal, hizmet ve bilgi akismi ve bilgi akisini igeren tiim faaliyetleri
kapsamaktadir.Ingilizce ‘logistics’ kelimesinin kokenini, Latince tahmin konusunda,

becerikli veya wusta olan manasina gelen logistikos ve Fransizca ‘logistique’



kelimelerinden aldig1 tahmin edilmektedir (Russel, 2000). Tanim, tedarik i¢in gerekli
olanlar1 tahmin noktas1 disinda, lojistik kelimesinin orijinali hakkinda bir fikir
vermemektedir. Tirk Dil Kurumu sozliiglinde ‘lojistik’, Fransizca kokenli, askeri

literatiirde ‘geri hizmet’ olarak tanimlanmistir (Www.tdk.gov.tr, 03.03.2007).

1.1.2. Lojistik Yonetimi

Glinlimiizde tretici firmalar, tiretim digindaki tedarik zinciri i¢indeki faaliyetleri artik
firmalar bu isle ilgilenen firmalara yaptirmaktadir. Bu da lojistik firmalarinin glinden
giine Oonem kazanmasina neden olmaktadir. Lojistik kavrami, lojistik yOnetiminin

faaliyetleri bu boliimde ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Lojistik Yonetimi, miisteri gereksinmelerini karsilamak {izere, iiretim noktasi ve tiiketim
noktalar1 arasindaki mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akislar1 ile
depolanmalarinin etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinii
kapsayan tiim tedarik zinciri faaliyetlerinin yonetilmesidir. Lojistik yonetiminin gorevi;
en diisitk maliyetle, kaliteli bir dagitim1 saglayacak faaliyetleri planlama ve koordine
etmektir. Bu sebeple lojistik, pazar ve isletmelerin arasinda bir bag olarak

ulasilmasi, kaynak ve yatirimlarin optimum kullanimiyla rekabet avantajinin
Lojistik (Inbound Logistics), iretici ile miisteri arasindaki lojistige Giden Lojistik
(Outbound Logistics) denilmektedir (Tanyas, 2002).

1.1.3. Lojistik Yonetimin Onemi

Rekabetin hizla arttifi giiniimiizde Ozellikle iiretici firmalar basta olmak {izere,
giiniimiiz firmalar1 ana faaliyetleri disinda kalan tedarik zinciri i¢indeki; tedarik, tasima,
depolama, ellecleme, paketleme, stok, dagitim gibi bir¢ok faaliyeti baska firmalara
yaptirarak kendi ana faaliyet konular1 olan {liretime daha fazla zaman ayirabilmektedir.
Boylece firmalar kendi iiretim faaliyetlerinin kalitesi, maliyetlerinin azaltilmasi ve
misteri memnuniyetinin saglanmasi konularina odaklanabilmektedirler. Amerika’da
yapilan bir ¢alismada lojistik maliyetlerindeki %5’lik azalmanin karlilik {izerine etkisi,

satiglarin % 20 arttirilmasi sonrasi karlilik da elde edilecek etkiye esit veya daha fazla
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oldugu saptanmistir (www.danismend.com, 02.12.2004). Lojistik, bir {irlin veya hizmetin

tiretimi ve dagitilmasiyla ilgili olarak tiim maddi temelli islevleri sevk ve idare eder.
Lojistikte amag; firmanin varligini siirdiirebilmesi agisindan organizasyonu kalite, fiyat,

zaman ve hizmet gibi hayati pazar degiskenlerine karsi dayanikli hale getirmektir

(Canci, Erdal, 2003).

1.1.4. Lojistik Yonetimin Amaci

Lojistigin birincil amaci, miimkiin olan en az toplam maliyetle kaliteli miisteri hizmeti
saglamaktir. Miisteri hizmeti kalitesi, istenilen iiriiniin kabul edilebilir kalitede belli bir
zaman icerisinde miisteriye ulagsmasi ile olciiliir. Toplam maliyet ise, miisteriye kaliteli
hizmet sunmak i¢in yapilan tiim lojistik faaliyetlerinin maliyetlerinin toplamidir

(Kasilingam, 1998).

1.1.5. Lojistik Yonetimin Tarihsel Gelisim Siireci

Lojistik kelimesi ¢ok duyulan bir kelime olsa da, tanimlamast ¢ok kisi tarafindan
yapilamamaktadir. Lojistik, tarihte hep askeri bir terim olarak kullanildi ve savas
zaman1 yayilma ve askeri kuvvetlere destek anlamina geldi. Tarih oncesi ¢aglardan
itibaren, lojistik faaliyetleri uygulanmaktaydi. Giiniimiize yaklastik¢a lojistik dikkat
ceken kavramlardan biri oldu. Lojistik kavrami, gecmiste ihmal edilse de son yillarda
bliyliik ilgi gormiistiir. 1800°li yillarda ¢ogunlukla {iretim kavrami iizerinde
durulmaktaydi. Firmalar trettikleri her malin maliyetini diisiirmeye odaklanmislardi.
1900’li yillarin basinda, satis fonksiyonunun onemi fark edilmeye baslanmstir.

Gilintimiizde ise lojistik tam anlamiyla 6nem kazanmistir (Baki, 2004).

1.2. LOJISTIK iLE ILGILi TEMEL KAVRAMLAR

1.2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi (Supply Chain Management) (TZY)

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY), bir iirliniin arzinda ¢esitli roller iistlenmis firmalarin

kendilerine 6zgii yeteneklerinin ve kritik 1 siireglerinin tedarik zinciri boyunca
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biitiinlesik yonetimi yoluyla performansi arttirmayi, yapisal ve operasyonel belirsizligi
azaltmay1 ve sonug¢ olarak sirketler arasi rekabetten tedarik zincirleri arasi rekabete
gecmeyi hedefleyen yeni bir stratejik calisma modelidir. Bu ¢alismalarin amaci1 TZY
uygulamalar1 ve oOrgiitsel yapmin yerinden yonetim, formel performans kontrolii,
uzmanlagma ve biitlinlesme boyutlar1 arasindaki kavramsal iligkiyi incelemek ve test
etmektir. Bulgularin TZY uygulamalarin1 ger¢eklestirmek isteyen isletme yoneticilerine

orgiitsel yapiyr diizenleme konusunda yardimeci olacagi diisiiniilmektedir (Uniivar,

2009)

1.2.1.1. Etkili Bir Tedarik Yonetimini Saglayacak Aktiviteler

Bir lojistik sisteminin etkili oldugunu garantileyen bir takim aktiviteler mevcuttur.

Bunlardan en 6nemlilerini su sekilde siralayabiliriz (Vogt, Pienaar, De Wit, 2002):

» JIT (Just In Time)

JIT Sistemi sirketlerde sik kullanilan bir sistemdir. JIT sistemindeki aktiviteler, sirkete
tiretim iglemlerini gerceklestirmek igin gerekmeden Once ham madde saglamaya
yoneliktir. Bunun isletmeye etkisi minimum envanterin tutulmasi ve kaybin azaltilmasi
yoniindedir. Toptancilar ve perakendeciler acisindan JIT sistemi envantere yatirilan para
miktarin1 azaltmaktadir. Boylece JIT sistemi tiim lojistik kanalinin etkinligini
arttirmaktadir. Tam zamaninda iiretim veya tedarik olarak adlandirilan JIT sistemi
1970’11 yillarda Toyota firmasi tarafindan gelistirilip uygulanmaya baslanmistir (Arslan,
2001). JIT, parti biyiikliiklerini azaltmayi, hazirlik siirelerini minimize etmeyi, diizgiin
ve stirekli bir tiretim akis1 saglamay1 ve kendi felsefesine saticilart da katacak sekilde
genislemeyi amaglayan bir yonetim ve kalite sistemidir (Giines, Firuzan, 1999). Tam
zamaninda iiretim sistemi biitlin isletme faaliyetlerinde uygulanabilir. Bu anlamda, JIT
sistemi stok birikimini Onleyerek, tasima uzunluklarim1 azaltarak, kusurlu iirtinleri en
aza indirerek, kisith yerlerin maksimum kullanimini saglayan, iyilestirmeleri yaparak,
akigint kesintisiz; ne erken ne de ge¢, tam zamaninda olmasini saglama cabasidir

(Okudan, 2005).



> Deger Analizi

Deger analizi, lrlinlerin ve ham maddelerin tasarim, fonksiyon ve maliyetlerinin
incelenmesidir. Deger analizinin amact maliyetleri diislirmektir. Bu, iiriiniin dizaynini
degistirerek, bir elemanini1 baska bir elemanla degistirerek, belli bir eleman1 ¢ikartarak
veya tedarik kaynagini degistirerek yapilabilir. Fakat son {iriiniin kalitesi ve
giivenilirligi, degisimden dnceki hali ile ayni seviyede ya da daha iyi olmalidir. Deger
analizi, Tedarik, Pazarlama, Dizayn Operasyon yonetimi, Finans ve maliyet

departmanlarin liyelerini i¢eren bir komite tarafindan yapilir:

»  Toplam Kalite Yonetimi (TKY)

Daha 6nce envanterlerin minimum seviyeye kadar indirilmesi gerektigi belirtilmisti.
Bunu basarmak i¢in ayni zamanda hem yeterli envanteri temin etmek hem de teslimat
siiresinin azaltilmasi gerekir. Bu nedenle sadece iiretim isleminin kalitesi degil tim
sirket alanlarinin kalitesi 6nem kazanmaktadir. Strateji olarak toplam kalite yonetimi,

toplam kalitenin asagidaki elemanlar ile ilgilenir (Y1ildirim, 2009).

- Kalite Takintisi: Sirketin tim personelinde kalite bir takinti olmalidir. Personel
belirlenen kaliteye ulasmak i¢cin motive edilmedir ve bunun devaminda kaliteyi daha da
yiikseltmelidir. Bunun sonucu daha biiyiik miisteri memnuniyeti saglayan daha kaliteli

fakat daha ucuz turiin ve hizmetlerdir.

- Amag birligi: Amagc birligi yonetim ve diger personelin tiimiiniin rekabet ve uzun
donem devamlilik acisindan 6nemini anlamalar1 anlamina gelmektedir. Bunlar lojistik
aktivitelerinin  etkinli§ini temin etmek i¢in toplam kalite  yOnetiminin

gergeklestirilmesini desteklerler (Goetsch, 1995).

- Calisana 6nem verme ve yetkilendirme: Calisana dnem verme, bir sirketteki diisiince
islemleri diizeyinde is¢ilere gérev vermektir. Bunun sonucunda isciler yaptiklart ya da

yapmay1 basaramadiklar1 seylerden sorumlu olurlar. Bu kisilerin verdikleri kararlardan



sorumlu olduklarimi bilmeleri daha iyi daha emin kararlar vermelerinde onlari motive
eder. Isciye 6nem verme isci yetkilendirilmesi ile beraber olmalidir.

- Miisteri odaklhilik. Sirketin tiim calisanlar1 ya da is¢ileri miisteriye odaklanmalidir.
Isciler sirketin miisterilerini tanimali ve sanki onlar kendi miisterileriymis gibi
davranmalidirlar. Bir tedarik¢inin son {irlinlinlin, miisterisinin hammaddesi olabilecegini
hatirlamas1 6nemlidir. Tedarik¢i diisiik kalitede {irlinleri ge¢ olarak sagladiginda

miisterinin sirketi a¢isindan bu ciddi sonuglar dogurur.

- Bilimsel yaklagim: Kalite performansi ve gelisimini 6lgmek ve kontrol etmek amaciyla

istatistiksel modeller kullanilmalidir.

- Uzun donem taahhiit: Toplam kalite bir yasam bi¢imidir. Bu durum ancak uzun bir
stire sonrasinda pratik sonuglar verebilecegi i¢in yonetimde yeni bir paradigmadir. Bu
ayni zamanda sirket tedarik¢ileri ve miisteriler arasinda uzun dénemli bir taahhiittiir. Bir
sitketin ISO 9000.de toplam kalite yoOnetimi igin belirlenen tiim standartlar

yakalayabilmesi yillar alabilecek biiyiik bir gérevdir.

- Kontrol yolu ile ozgiirliik: Calisanlar yeni bir {iriiniin ya da bagka islemlerin
gerceklestirilmesine konsantre olmakta ozgiirdiirler. Bu islemler diizglin bir bi¢cimde

gerceklestiginde ¢alisanlar onun devamli gelisi iizerine konsantre olabilirler.

- Takim ¢alismasi ve egitim: TKY tliim calisanlarin tek bir takim halinde ¢alistiginda
basarili olur. Calisanlar isleriyle ve igverenleriyle gurur duymalidir. Calisanlar yiiksek
kalitede is yapmak ve takimin degerli birer elemani olmak i¢in vasifli olmalidirlar. Bu

nedenle de egitim ve ¢alisma gereklidir.

- Devamli gelisme: TKY statik bir cevrede diizgiin is géremez. Uriinlerin ve hizmetlerin
kalitesi devamli olarak gelistirilmelidir. Calisanlar1 yeteneklerinin devamli olarak
gelistirilmesi ve daha iyi islemlerin ve gevrelerin gelistirilmesi TKY igleminin bir

pargasini olustururlar.



1.2.1.2. Tedarik Maliyetlerinin Azaltilmasu ile Tlgili Aktiviteler

Birgok sirket {iriin ve hizmet tedariki i¢in biiylik miktarlarda para harcar. Etkin maliyet
kontrolii yoluyla para tasarrufu ile sirketin net kar1 artar. Tedarik maliyetlerini

azaltmanin en iyi yollart sunlardir: (Yildirim, 2009):

Maliyet azaltma programlari: Maliyet azaltma programlar iist yonetim tarafindan
bi¢imlendirilen ve daha alt ydnetim tarafindan uygulanan bir sirket kurali olmalidir. Ust
yonetim bu programlart desteklemelidir. Bu programlarin sonuglar1 hedeflere ulasilip
ulagilmadigini temin etmek amaciyla devamli kontrol edilmedir. Maliyetleri azaltmanin
bir¢cok yolu vardir. En 6nemlileri: deger analizi, tedarik¢i gelisimi, zararin azaltilmast,

standardizasyon olarak sayilabilir.

Spekiilatif satin alma: I¢ tiiketim i¢in kullanilmayacak olan iiriinler daha sonraki bir
tarihte onlar1 daha biiyiik bir karla yeniden satmak amaciyla satin alindiginda spekiilatif

satin alma gerceklesmis olur.

fleride teslim edilmek iizere satin alma: Bu islem, bir sirket gelecekte kendi Ham
maddelerinde iiretim sorunlara ve fiyat artislarina yol agabilecek kisitlamalar bekliyorsa

yapilabilir.

Fiyat degistirme yonetimi: Tedarik yoneticileri, tedarik¢inin fiyat artiglarina stirekli
olarak itiraz etmelidir ki daha diisiik iicretler temin edebilsin. Uzun vadeli ve orta vadeli
kontratlar mutlaka yapilmalidir. Tedarikg¢iler asir1 fiyat artislarinin kendi miisterilerinin
finanslar1 {izerinde negatif etkiye yol agacagi konusunda bilgilendirilmelidirler. Fiyat
artisindan ayn1 zamanda satiglar da olumsuz yonden etkilenebilir. Fiyat artislar1 daha
kisa ulastirma siiresi, daha iyi teknoloji kullanarak ve JIT ve materyal gereklilik

planlamasi gibi envanter yonetim modelleri kullanarak sinirlandirilabilir.
Fiyat artislarimin smrlandirilmasi:  Fiyat artislar1  belli bir donem icinde

sinirlandirilabilir. Bir sirketin farkli boliimleri ya da kollar1 kendi satin almalarini, satin

alim tcretlerini ve yonetimsel maliyetleri azaltmak amaciyla birlestirebilirler.
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Stoksuz satin alma: Stoksuz satin alim materyalle iligkili maliyetleri azaltir. (ulastirma,
envanter, yonetimsel maliyetler ve {iriin basina satin alma iicreti gibi) Sirket satin alinan
materyallerin envanterlerini tasimaz. Bu 6zellikle sik alinan diisiik ticretli ve yonetimsel
ve tagima lcretlerinin birim fiyatla karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu materyaller
icin uygundur. Tedarikgiler ve onlarmn miisterileri arasinda kontratlar yapilir. Uriinlerin
daha Onceden belirlenen bir miktar1 belirlenen bir periyot icerisinde satin alinir. Belirli
bir periyot icerisinde dnceden belirlenen miktarda mal satin alinir. Bunlar tiiketim igin
satin almaci tarafindan gerektigi kadariyla dagitilir. Boylece satin almaci tarafindan
stokun taginmasi ortadan kaldirilir. Stoksuz satin almanin 6nemli bir pargasi entegre
tedariktir. Bir sirket tiim demirbaslarin1 tek bir tedarik¢iden siparis etmeye karar
verebilir. Bu tedarik¢i tiim demirbaslari kendi tedarik¢ilerinden alir ve daha sonra
istenilen demirbast miisteriye gondermelidir. Bir¢ok tedarik¢i yerine bir tedarikei ile
calisilirsa daha iyi fiyatlar alinabilir. Tek tedarik¢i oldugunda satin alma maliyetleri

diser.

1.2.2. Kombine Tasimacihk

Kombine tagima sistemleri; baglantili, noktadan noktaya, iki ya da daha fazla hareket
tirlinii iceren tasima sistemleridir. Miisteri odakli, kapidan kapiya, uygun maliyetli
tasimalar  kullanilarak tagima tiirlerinin  birbirine uyumlu hale getirilmesi
hedeflenmektedir (Ginters, 2002). Tiim diinyada son yillarda goriilen temel yaklasim;
tasimacilig tek bir biitlin olarak ele alip, ayni tasimacilikta her ulagim alt sisteminden
en etkin sekilde yararlanma yoluna gitmektir. Kombine tasimacilik, bir yiikiin ¢ikis
noktasindan itibaren birden fazla tasimacilik sistemi kullanilarak miisteriye
ulastirilmasidir. Boylece, tasimacilikta etkinligi arttirmak olanakli hale gelirken, diger
taraftan ulasgim tiirleri arasindan da dengeli dagitimin saglanmasi gerceklestirilmis
olmaktadir (Akten, 2005). Kombine tagimacilik;

¢ Cesitli tagima tiirlerini avantajlarini birlestirmektedir.

e Maliyetleri diigiirmektedir.

e Konteynerlamada kayip ve hasarlar1 azaltmaktadir.

¢ Esnekligin artmasini saglamaktadir.

e Ellegleme ve depolamay1 azaltarak etkinligi arttirmaktadir (Langford, 1995).
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1.2.3. Uciincii Parti Lojistik (3PL)

Ucgiincii parti lojistik aslinda dis kaynak kullanimimin kendisidir. Bircok kaynakta "dis
kaynak kullanim1", "outsourcing" ve "liglincli parti lojistik” ayn1 hizmeti ifade etmek
i¢in kullamilmustir. Ornegin, LODER'in tanimina gére {i¢iincii parti lojistik, "tedarik
zinciri i¢indeki temel lojistik faaliyetlerinden birkaginin (ardigik olarak en az ti¢ farkli
faaliyet, Ornegin depolama nakliye ve stok yoOnetimi) konusunda uzman lojistik

sirketleri tarafindan tistlenilmesidir.

Hemen tiim iiretim merkezlerinin ihtiyact olan ancak iirettiklerine direkt olarak girdi
saglamayan, yemek liretimi ve dagitimi, personel ve yiik tasima, temizlik, haberlesme,

bakim onarim, egitim giivenlik ve giimriikkleme gibi konularda uygulanmaktadir

(Keskin, 2008).

Ugiincii Parti Lojistik Firmalarmin Lojistik Sektériine Olan Katkist:

Lojistik hizmet sunan bu firmalarin, hizmet verdikleri isletmeler icin belki de en 6nemli
kazanimlari, lojistik faaliyetler i¢in daha diisiik maliyete katlanmalarini saglamalaridir.
Rekabetin tiim isletmeler i¢in tasidigi anlam goéz Onilinde bulunduruldugunda
tizerlerindeki riski azaltmak isteyen isletmeler i¢in 3 PL firmalar1 bir ¢6ziim ortagi

olabilmektedir (Koban, Yildirir, Keser, 2007).

Uglincli  Parti
Lojistik Firmasi

Sekil 1.1 Alici, Satici ve Ugiincii Parti Lojistik Firmas1 Arasindaki Uglii Tliski

Kaynak: Sonay, Zeki Aydin, Tedarik Zinciri Yénetiminde Stratejik ittifak Olarak Ugiincii
Parti Lojistik, 1.Basim, Isparta: Fakiilte Kitabevi, 2007, 5.164
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1.2.4. Dordiincii Parti Lojistik (Fourth Party Logistics — 4PL)

Lojistik sektorde bilgi ve iirtin akist konusunda danigmanlik hizmeti veren firmalar
"Dordiincti Parti Lojistik Firmalar" olarak tanimlanir. 4PL tedarikgileri kapsamli
tedarik zinciri ¢oziimleri sunmak kendi organizasyonun kaynaklarini, yeteneklerini ve
teknolojisini, tamamlayict hizmet saglayicilarla bir araya getiren ve ydneten
biitlinlestiricilerdir. Lojistigin tiim 6dmiir devrinde deger katabilme yetenegine sahiptir.
Dordiincii parti lojistik kavrami, iiglincii parti lojistik firmalarinin yetersiz kalmasi
nedeni ile 1990'larda sonra lojistik sektorde goriilmeye basladi. Genelde tasima, pisirme
ve depolama gibi belli alanlara yogunlasan {igiincii parti lojistik¢ileri, isletme ve
kurumlarin karmasik lojistik gereksinimlerine cevap veremez oldular. Bu acigi
kapatmak maksadiyla 4PL, karmasik lojistik zincirin ¢oziimleri {izerine uzmanlik

seviyesinde hizmet verir (Keskin, 2008).

APL (4th Party Logistics and 4PL kavramlari Andersen Worldwide tarafindan
gelistirilmistir) tedarikgileri, kapsamli tedarik zinciri ¢ézlimleri sunmak i¢in, kendi
organizasyonunun kaynaklarini, yeteneklerini ve teknolojisini, tamamlayic1 hizmet
saglayicilarla (3PL Sirketleri ile) bir araya getiren ve yoOneten tedarik zinciri
biitlinlestiricileridir. 4PL, kapsamli tedarik zinciri ¢6ziimii sunar ve tiim tedarik zinciri
boyunca deger katabilme yetenegine sahiptir. S6z konusu c¢oziimleri sunabilecek

organizasyonlarin agagidaki niteliklere sahip olmas1 gerekir:

» Tedarik zinciri stratejileri formiilasyonu, tedarik zinciri analizi ve yeniden
tasarimi

» Yiiksek diizeyde bilgi teknolojileri entegrasyonu

» Lojistik optimizasyonlar gerceklestirebilme, deger yaratabilme

» Yiiksek kalifikasyona sahip insan kaynaklari

> Is siirecleri yonetimi ve dis kaynak kullaniminda deneyim

» Coklu 3PL yonetebilme yetenegi (Tanyas, 2002).

1.2.5. E-Lojistik
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Elektronik Ticaret Ve Tedarik Zinciri Yo6netiminin web tabanl entegrasyonudur. Bilgi
paylagimi iligkilerinin kurulmasi ve ticaret islerinin elektronik ortamdan yapilmasini
kapsayan aktiviteler Elektronik Ticaret kavrami igerisinde yer alirlar.

Giliniimiizde biitiin endiistriler bir doniisiim gecirmektedir. Pek ¢ok isletme rekabet ve
deger yaratmak amaciyla yeni yaklagimlar gelistirmektedir. Bu doniistimlerden biri de
e-dontisiimdiir. E-doniisiim isletmenin organizasyonel yapisi, fonksiyonlari, iiretim veya
hizmet sistemi incelendikten sonra yapilir. Geleneksel isletmeden e-isletmeye dontisiim,
isletme kaynaklarmin kullanim etkinligini, organizasyon yapisini degistireceginden
beraberinde bazi giigliikler de getirebilecektir. Bu giigliikler 6zetle, isletme veya {iriiniin
uygun olmamasi, igletmelerin nitelikli elemanlara sahip olmamasi, danismanlik
hizmetlerinin maliyeti ve yetersizligi, ddemelerde gii¢liik, miisterilerin elektronik ortami
kullanamamasi, bilgi teknolojilerine iliskin altyapi sorunlari, giris maliyetleri, yasal
sorunlar ve belirsizlikler, giivenlik ve zarar etme riski, sirket sahibinin veya {ist
yonetimin  desteklememesi, teknolojik altyapiyla ilgili sorunlar, bilgisayar
teknolojilerinin maliyeti seklinde siralanabilir (Cagil, Ergiin, 2008). E-lojistik
boliimiinlin amaci, lojistik hizmet {iretenler, lojistik hizmet alanlar ve kamu y6netimi
tarafindan yogun uygulama alani bulan “elektronik™ tabanli faaliyetlerin incelenmesidir.
Boliim igerisinde tiim taraflarin e-lojistik konusundaki iistlendikleri roller, 6rnek olaylar
(vakalar) ve okuma pargalar iizerinde islenerek, konularin pratik hayattaki gortintimleri

ortaya konmaktadir.

1.2.6. Freight Forwarder (Tasima isleri Komisyoncusu)

Freight Forwarder; kara, hava, deniz, demiryolu, nehir yolu, boru hatti ve kombine
tasimacilik gibi biitlin tasima sistemlerinde; sevkiyat, dagitim, depolama, glimriikleme
ve sigorta hizmetlerini gerceklestirebilen aktif bir isletme agina sahip ve anahtar teslim

lojistik hizmeti veren organizatdr kurulustur.

Freight Forwarder, malin gondericiden aliciya ulagimina dek tiim lojistik faaliyetleri
gerceklestirir. Freight Forwarder, pazar deneyimi yiiksek, lojistik faaliyetlerinde kokli
degisimi gergeklestirmis kiiresel ¢apta hareket edebilen sirketlerdir. Freight Forwarder,
gonderici (ithalat¢i, ihracatgil) adina lojistik faaliyetleri gerceklestirerek, teslimi

yapilacak mal1 en kisa siirede ve en iyi kosullarda aliciya ulastirir. Freight Forwarder,
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lojistik faaliyetleri milkemmel sekilde yapabilmesi icin tasima yonetimi, dagitim,
depolama, ambalajlama, glimriikleme, sigorta ile ilgili mevzuat ve prosediirleri iyi
bilmesi gereklidir. Ithalat, ihracat, tasimacilik, giimriik, depo, sigorta konularinda
baslangictan mal teslimine dek tiim sorumluluk Freight Forwarder’a aittir(Canci, 2003).
Tiirk yasal mevzuatinda Freight Forwarder kavrami, Ticaret Kanunu’nda tagima “tasima
isleri komisyoncusu” seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanima gore; Freight Forwarder
(tasima isleri komisyoncusu): licret karsiliginda kendi adina ve bir miivekkil hesabina
esya tasimay1 meslek edinmis olan kuruluslardir. Madde 808. 10 Temmuz 2003 tarih ve
4925 sayili Karayolu Tasima Kanunu.

1.2.7. Tersine Lojistik

Miisterinin talep ettigi malin teslimat sirasinda hasara ugramasi, geri iadesi, degisimi,
ambalaj malzemelerini geri kazanimi, kullanma siiresinin dolmus olmasi, tamiri vb.
nedenlerle isletmeye geri gonderilmesi; tamir edilen ya da degistirilen malin miisteriye
tekrar ulagtirllmasi faaliyetlerini kapsar. Tiiketici ve Orgiitsel pazarlarda ise yaramayan
iriinlerin geri donilisiimiiniin saglanmas1 ekonomik anlamda fayda sagladigi gibi,
dogaya zarar vermemek adina yok edilmesi, yeniden kazanim amaciyla iiretime dahil
edilmesi; ¢evre kirliliginin 6nlenmesinde ve dogal kaymaklarin korunmasinda 6nemli

bir unsurdur(Giinay, 2005).

1.3. LOJIiSTiK FAALIYETLER

1.3.1.Temel Lojistik Faaliyetler

Geleneksel lojistik, pazarlama ve iiretim gibi temel isletme fonksiyonlar1 igin
destekleyici bir rol oynamistir. Giiniimiizde ise lojistik, isletme bazinda ortaya gikmak
ve rekabet avantaji saglamak icin kritik faktor haline gelmistir. Faaliyet alani;
baglangicta ulasim ve depolamayla sinirhi olan lojistik; satin alma, dagitim, stok
yOnetimi, siparis yonetimi ve isleme, paketleme, par¢a ve hizmet destegi, iiretim
cizelgeleme, geri donen iiriinler, talep tahmini, atiklarin geri kazanimi ve imha edilmesi

ve hatta miisteri hizmetlerini de igine alarak genislemistir. Temel lojistik faaliyetler;
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nakliye (tasimacilik), siparis, depolama, stok yonetimidir. Bu faaliyetler asagida

aciklanmistir(Baki, 2004).

1.3.1.1. Nakliye/Tasima Faaliyeti (Transportasyon)

Lojistik faaliyetler i¢cinde tagimanin ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir. Bunun nedeni sadece
toplam lojistik maliyetleri i¢inde tasima maliyetlerinin oransal biiylikligi degil, ayni
zamanda tagimaciligin lojistik ile esdeger oldugunun kabul edilmesidir. Tasima faaliyeti
ile lojistigin esdeger kabul edilmesinin sebebi; lojistigin tiim gelisim asamalarinda

tasima faaliyetlerinin 6nemini kaybetmemesi, bugiin de 6nemini korumasidir.

Tasima; satin alinan hammadde, malzeme veya iiretimi tamamlanmis mamullerin bir
yerden bagka bir yere akisi, fiziksel olarak hareket ettirilmesi seklinde tanimlanabilir.
Bir iirlinlin {iretildigi yerden talep noktasina dogru fiziksel olarak hareket ettirilmesi,
tiketime (kullanima) yakinlagtirllmasinin iriine deger kattigi ifade edilmektedir.
Uriinlerin tedarikcisinden alindiktan sonra isletme stoklarmna getirilmesi, stoktaki
iriinlerin iiretime sevki, liretimi tamamlanan mamullerin satilmak {izere bayilere ya da
depolara tasginmasi veya miisteriye teslimati tasima faaliyetinin kapsaminda yer

almaktadir (Ozdemir, 2007).

Tasima faaliyeti, isletme i¢inde tasima ve isletme disinda tasima olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir:

> [lsletme icinde Tasima; iiretilmis mallarm iiretim deposundan satis deposuna
kadar tasimnmasimi ifade eder. Iceride tasima, kamyon, kamyonet gibi motorlu
araclardan ziyade, yiirliyen band sistemi, konveyor, ving, asansor, forklift gibi
araglarla yiiriitiiliir. Iceride tasima daha ¢ok iiretim isletmelerinin yerine getirdikleri
bir faaliyettir ve ambar ile liretim merkezi, liretim merkezi ile de depo arasinda
gerceklesir. Belirli iki nokta arasindaki mesafe ve tasimaya konu olan iirlinlerin
nitelikleri igeride tasima maliyetlerinin temel belirleyicisi olmaktadir.

> Isletme Disinda Tasima; Uriinlerin depolardan depolara ya da depolardan

miisterilere tasinmas1 disarida tasima olarak ifade edilmektedir. Uriinlerin isletme
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disindaki hareketi icin yaygin olarak motorlu tasima araglar1 kullanilir. Isletme
disinda tagima yalnizca iretim isletmelerinin degil, ticaret ve hizmet isletmelerinin

de yerine getirdigi bir tagima faaliyeti olmaktadir.

Disarida tasima faaliyetlerinin  gergeklestirilmesinde 1{i¢ secenek s6z konusu

olabilmektedir:

> lsletme, tasima faaliyetini kendi organizasyonu icinde olusturdugu bir birim ve
satin alinan arag¢ filosu ile yapabilecegi gibi kiralama yolu ile edinilen araglarin
kullanim1 da miimkiin olabilmektedir.

> Isletmenin tasima faaliyetini kargo sirketlerinden, taseron firmalardan ya da
tasima kooperatiflerinden hizmet satin alma yoluyla saglayabilmesi de miimkiindiir.
» Tasima hizmeti veren, konusunda uzman kuruluslardan hizmet satin almak da

isletmenin Oniindeki bir diger tercih olmaktadir.

Lojistik faaliyetlerini kendi i¢inde gerceklestiren isletmelerin disaridan kaynak kullanan
isletmelerden % 15-20 oraninda daha yiiksek maliyetlere katlanmalar1 giinlimiizde
birgok isletmenin lojistik faaliyetlerini disaridan hizmet satin alarak yerine getirmesine

neden olmaktadir (Hacirlistemoglu, Sakrak, 2002).

1.3.1.2. Siparis isleme ve Bilgi Yonetimi Faaliyeti

Siparis isleme; miisteri memnuniyeti hedefi dogrultusunda siparisin alinmasi, siirecin
izlenmesi ve {irlinlerin zamaninda ulagtirilmasin1 kapsamaktadir. Alinan bir siparigin
zamaninda karsilanmasi, rekabet acisindan oldugu kadar lojistigin ¢iktis1 olarak ifade
edilen miisteri tatmini ve karlilik acgisindan da onemlidir. Zamaninda kargilanmayan
siparis nedeniyle miisteri tatmininde ve karlilikta azalma kacinilmaz olmaktadir. Bu
nedenle siparisin alinmasi ile teslimatin yapilmasi arasinda gegen siirenin uzunlugu

Onemlidir.

Siparis stireci lojistik siirecini harekete gegiren bir siire¢ olmasi ve tiim faaliyetleri

etkilemesi nedeni ile lojistik agisindan 6nemli bir faaliyet olmaktadir. Siparisin miimkiin
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oldugunca hizli bir sekilde teslim edilmesi ve bu siirece iliskin iletisim ve bilginin
kalitesi, maliyetler ve silire¢ iizerinde dogrudan etkili olur ve tiim faaliyetlerin

etkinliginde degisime yol agabilir.

Bir siparise iliskin dongii, miisteri bakis acis1 ile agagidaki sekilde verilmistir:

Siparis Yeri N Siparisin N Siparis Siireci
(Miisteri) Alinmast (Ilgililerin Bilgilendirilmesi
A
Miisteri v
Memnuniyeti _L o . . o
Siparisin teslimati Siparisin Siparisin Hazirlanmasi
Tasinmasi il

Sekil 1.2. Siparis dongiisii

Kaynak: Ozdemir, F. S. (2007). Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dal
Muhasebe Bilim Dali Lojistik Maliyet Yonetiminde Optimizasyonla Saglanan Etkinlik Artisinin
Isletmelerin Finansal Yapis1 Uzerindeki Etkisinin Tasima Maliyetleri Yéniinden Incelenmesi Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara.

Siparis isleme faaliyeti ile ilgili olarak ortaya c¢ikan maliyetler; siparisin alinmasi,
siparige iligkin bilgilerin ilgili birimlere verilmesi, siparis siireci ve diger ilgili islemlere
iliskin maliyetlerden olusur. Bu nedenle isletmenin optimal siparis biiyiikliigiinii tespit
etmesi ve verilecek sipariglerin en ekonomik sekilde gerceklestirilmesi saglanmalidir.

Siparis siirecine yonelik olarak kurulmus olan bilgi sistemine iligkin maliyetler de

siparis maliyetleri i¢inde yer almaktadir.

Siparis isleme siireci i¢inde oldugu halde, ayr1 bir lojistik yonetim faaliyeti oldugu
yoniinde goriisler bulunan koruyucu ambalajlama faaliyeti, siparis isleme siirecinde

siparisin hazirlanmasi Sekill.2’de gosterilmistir (Ozdemir, 2007).

1.3.1.3. Depolama

Depolama; hammadde ve malzemelerin tedarik asamasindan, iretilen mamullerin

satilmasina kadar isletme stoklarinda bekletilmesi gereken hammadde, malzeme, yari
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mamul, mamul ya da mallarin elde bulundurulmas: faaliyeti seklinde tanimlanabilir.
Amag, ¢ok sayida girdi kullanilarak imal edilen mamullerin imalatina kadar hammadde
ve malzemelerin ya da imalattan sonra birden ¢ok miisteriye dagitimi yapilacak
tirtinlerin dagitimi amaciyla tiretime destek olmaktir(Yan, Wang, 2005).

Depolama, isletmenin iiretim tesislerinin yakininda siirdiiriilen bir faaliyet olabildigi
gibi iiretim tesislerinin disinda (uzaginda) da gergeklesebilir. Bazi iirlinlerin nitelikleri
geregi isletme disinda depolanmasi gerekebilmektedir. Ornegin mutfak tiipleri ile likit
petrol gazi dagitimi yapan isletmelerin isletme i¢inde depolama yapmasi miimkiin
degildir. Buna karsin, isletme i¢inde iiriinlerin depolanmasimin daha giivenli olmasi,
isletme disindaki tagima gereksinimini azaltmasi, lirlinlerin satisa hazir edilmesinin daha
kolay olmasi1 gibi nedenler, isletme iginde depolamay1 6ne ¢ikarmaktadir. Bu yoniiyle

depolama tercihi ile tasima faaliyeti arasinda Onemli bir iliskinin varlifindan soz

edilebilir.

Lojistik siirecinde maliyetlerinin yonetimi acisindan depolamanin iceride ya da disarida
olmasi, maliyetleri dolayli olarak etkilemektedir. Depolarin nerelerde kurulmasi
gerektigi temel depolama sorunu olarak ortaya g¢ikmaktadir. Depolamanin isletme
disinda gerceklestirilmesi, Uriinlerin isletme ile depo arasindaki tagima maliyetlerini
artiracagindan depolama tercihi Onem kazanmaktadir. Ayrica isletme disinda
depolamaya gidilmesi, i¢eride depolamadan daha fazla sabit depo gideri (amortisman ya
da kira gideri), is¢ilik gideri, enerji gideri vb. gerektirebilmektedir. Ancak depolama
maliyetlerinin, siparis isleme ve bilgi yonetimi gibi maliyetlerle beraber toplam lojistik
maliyetleri i¢indeki paymim %15’ gecmedigi animsandiginda bu farkliligin lojistik
maliyet yonetimi agisindan depolama tercihinin tagima tercihlerindeki degisiklik kadar

etkili olmayacag ifade edilebilir.

Depolamanin sekli ile ilgili olarak isletmenin karar verme asamasinda yasadigi bir diger
sorun da deponun miilkiyeti ile ilgili olmaktadir. Depolar isletme miilkiyetinde mi

olmali, yoksa kiralanmali midir (Islamoglu, 2000).

Isletme igin alternatif depolama segenekleri sunlar olmaktadur:
» Deponun miilkiyetine sahip olma,
» Kiralama,

» Depolama faaliyeti gosteren bir isletmeden depolama hizmeti saglama
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Depolama faaliyetlerinin yerine getirilmesinde disaridan kaynak kullanimina
gidilmesinin temel nedeni, yine iiriinlerin 6zellikleri ile ilgili olmaktadir. Ornegin
akaryakit ve havai fisek gibi lriinlerin yanici, patlayici Ozellikleri geregi her yerde
depolanmalart miimkiin degildir. Bu {riinlerin depolanmasinda yasal mevzuatin
gerektirdigi niteliklere sahip depolama kosullarinin saglanmasi gerekmektedir.
Cogunlukla isletmeler i¢in bu ruhsati edinme prosediirleri fazla ve maliyetleri yiiksek
oldugundan depolama hizmeti sunan isletmelerden hizmet saglama yoluna gidilmesi

daha rasyonel olmaktadir.

Depo miilkiyeti sorununun ¢oziimiinde; maliyetler, esneklikler, bulunabilirlik, etkinlik

ve depolarin 6zellikleri 6nemli unsurlar olmaktadir.

Maliyetler bu unsurlarin basinda gelmekte ve karsilastirmaya tabi tutulan maliyetler,
yalnizca depo maliyetleri degil, ayn1 zamanda depo tercihinin neden olacag: diger ek
maliyetleri de igine alan toplam maliyetler olmaktadir (Islamoglu, 2000). Ornegin ¢abuk
bozulacak gida triinleri ya da dondurulmus gidalar i¢in soguk hava depolarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durumda depolama maliyeti, yalniz deponun miilkiyetinden dogan

giderlerin degil, ayn1 zamanda sogutma giderlerinden olusur.

1.3.1.4. Stok Yonetimi

Isin normal akis1 iginde (olagan isletme faaliyetleri kapsaminda) satilmak icin elde
tutulan, satilmak tizere liretilmekte olan ya da iiretim siirecinde ya da hizmet sunumunda
kullanilacak ilk madde ve malzemelere stok denilmektedir 53. Stoklar, isletmenin esas
faaliyet konusu ile ilgili olarak iiretmek ya da satmak iizere satin alinan hammadde,
malzeme, mamul ya da ticari mallara katilan deger nispetinde kar saglayabilen
varliklardir. Bu nedenle, stoklarin yonetiminde saglanacak etkinligin isletmenin esas

faaliyetlerindeki basarim diizeyinde artisa neden olacagi sdylenebilir.

Stok yonetimi; stok diizeyindeki dalgalanmalari ve stok maliyetlerini azaltmak, tiiketici

ya da miisteri taleplerini zamaninda karsilamak ve mallarin muhtemel deger kayiplarim
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onlemek amaciyla yerine getirilen faaliyetler seklinde tanmimlanmaktadir (Islamoglu,

2000).

Stok yonetiminin amaci; isletmedeki stok seviyesinin rekabet stratejisi ile uyumunun
saglanmasi, miisteri talebi ve tiretim hedefleriyle uyumlu olabilecek optimal seviyede
stok bulundurulmasidir. Etkin bir stok yOnetimi i¢in yapilmasi gereken de stok
planlamasidir. Miisterilerin nitelikleri, {riinlerin ve iiretimin nitelikleri, {iiretim
faaliyetleri, siparis siiresi, siparis islem maliyetleri, depolamanin sekli ve maliyetleri,
mallarin miisteriye ulastirilma siiresi ve rakip firmalarin bu konudaki basar1 diizeyi stok

planlamasinda dikkate alinmaysa gereken hususlar olmaktadir (Gokgen, 2003).

Optimal stok diizeyi, elde bulundurulacak stokun saglayacag: fayda ve bu stoklari elde
tutmanin maliyetleri ile tespit edilmek istenirse; stok maliyetlerinin i¢ine, yalnizca
stoklarin edinme ve bulundurmadan dogan maliyetleri degil, ayn1 zamanda stok
yetersizliginden dogacak kayip ve zararlarin da girmesi gerekir. Bu nedenle stok
bulundurma karari, hem énemli, hem de riskli bir karar olmaktadir. Ornegin bir iiretim
isletmesinde yeterli hammadde stokunun bulundurulmamasi, tiretimin aksamasina yol
acar. Bu durum isletmenin mamul stoklarmi da etkiledigi gibi miisteri talebinin
karsilanamadig1 ve bu nedenle de olas1 satis gelirlerinin kaybedildigi bir siirece de
neden olabilir. Buna karsilik, gereginden fazla stok bulundurulmasi halinde, stok
bulundurma maliyetleri yiikselir ve isletmenin fiili kar1 potansiyel karin altinda kalir.
Sekil-1.3’te bir isletmenin stok bulundurma ve bulundurmama tercihinde ortaya
cikacak giderlerin stok diizeyi ile iliskiSi verilmistir.

\
Giderler

Stok Bulundu

Giderleri

Stok Bulundurma

Giderleri

X1 E Stok Diizeyi
Sekil 1.3 Stok diizeyi ve giderler
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Kaynak: Oztin A., (1998). istanbul Finansal Y&netim, Muhasebe Enstitiisii, Yaym No: 65, 7. Baski,
Avciol Basim-Yayin, Mart, 293.

Optimal stok miktarinin belirlenmesinde yalnizca stok bulundurmanin faydasi ve
maliyetleri degil, bunun disinda kalan etkenler de dikkate alinmalidir. Miisterilerin talep
miktari, liriinlerin teslimat siiresi ve dagitimi yapilan {riinlerin yenilenme siiresi, yani
stok devir hizi optimal stok seviyesinin belirlenmesinde 6nemli parametreler
olmaktadir.

Stok devir hizi ve iriinlerin ortalama stokta kalma siiresi, stok yonetim etkinligini
6l¢mede kullanilabilecek 6nemli Glgiitlerden biri olmaktadir (Deran, 2006). Stok devir

hizi1 isletmenin net satis tutarinin ortalama stok miktarina boliinmesi ile bulunur.

Stok Devir Hizi1 (SDH) = Net Satislar / Ortalama Stok

Ortalama stokta kalma stiresi ise; bir yildaki giin sayisinin stok devir hizina boliinmesi

ile belirlenir.

Ortalama Stokta Kalma Siiresi = 360 / Stok Devir Hizi

Yiiksek devir hizina sahip stoklar, diisiik devir hizina sahip stoklara tercih edilmelidir.
Stoklarin yenilenmesinin isletmenin karliligina katki saglamasi beklenir. Bir iiriinlin
ortalama stokta kalma siiresinin uzamasi ya da bir sonraki agsamaya (liretim veya satis)

gecisin uzamasi, o {irlin nedeniyle elde edilecek katma degerin azalmasi olarak ifade

edilebilir.

Optimal stok diizeyinin zamanla degismesi gerekebileceginden, belirli araliklar ile ayn1
diizeyde kalip kalmamasi gerektigine bakilmalidir. Ornegin stok seviyesinde mevsimsel
etkiler beliriyorsa, optimal stok seviyeleri belirli donemler igin belirlenmelidir. Optimal
stok seviyesini dogru belirleyemeyen bir isletmenin yeniden alim igin siparis vermesi en
uygun zamanda olmayacagindan, bu isletmenin siparis isleme maliyetleri yiikselir. Stok
yonetimi ile siparis islemenin birbiri ile yakin iligkili faaliyetler olarak ifade edilmesinin
sebebi de budur. Bu nedenle isletmelerin, stoklarini tedarik asamasindan, kullanim
(tiiketim ya da satis ) asamasina kadar gecen biitiin siirecte etkin bir sekilde yonetmesi,

kontrol etmesi ve izlemesi gerekmektedir (Orten, Ozdemir, 2006).
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Stok yoOnetim maliyetleri, stok yonetimi icin katlanilan fedakarliklarin parasal tutari
olarak ifade edilmektedir. Stok yoOnetim maliyetleri ig¢inde ise stok bulundurma
maliyetleri (stoklama maliyetleri) 6ne c¢ikmaktadir. Stok bulundurma maliyetlerinin
Onemi; maliyetlerin, alinacak optimal stok diizeyi kararma bagli olarak degiskenlik

gostermesidir.

Bir isletmenin stok devir hizi (SDH) ile stoklama maliyetleri (SM) arasindaki iliski
Sekil 1.4’teki gibi olur:

SM

—_

SDH

Sekil 1.4 Stoklama maliyetleri ile stok devir hiz1 arasindaki iligki
Kaynak: James R. S., Douglas M. L., (2001) Strategic Logistics Management, ss. 215

Optimal stok miktar1 belirlenirken, birden ¢ok iiriiniin stoklanmas1 gerektiginde lojistik
yoneticilerinin farkli tiirdeki ve miktardaki iirlinlerin maliyetlerini ve bu maliyetlerin
toplam lojistik maliyetleri i¢indeki paylarini bilmeleri, stok bulundurma maliyetlerinin
dolaysiyla lojistik maliyetlerin yonetimi agisindan 6nemli olmaktadir. Ayrica bazi
tirtinlerin (6zellikle hammadde ve malzemelerin) belirli bir stok diizeyinde tutulmasi
gerekebilmektedir. Ornegin tedarik edilmesinde giigliikler yasanan hammadde ve
malzemelerin iretim Oncesi Hazar bulundurulmamasi halinde {iretimde aksamalar
meydana gelir ve isletmenin faaliyet etkinligi azalir. Stoklanacak iirlinlerin tespit
edilmesi, asgari stok miktarlarinin belirlenmesi ve en uygun stok seviyesi sinirlarinda
bulunmak i¢in siparis siiresinin uzunlugu gibi faktorler de stok yonetiminde saglanacak

etkinlik i¢in bilinmesi gereken diger unsurlar olmaktadir (Islamoglu, 2000).
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Stok yonetiminde optimallik, stok bulundurmanin gerektirdigi giderler ve tagidig: risk
ile stok bulundurmanin saglayacagi faydalarin dengelenmesi ile ilgilidir (Akgiig, 1998).
Stok bulundurma maliyetleri sunlardir (Stock, Lambert, 2001).

I. Sermaye Maliyeti

ii. Stok Hizmet Maliyeti

Iii. Depolama Maliyetleri

iv. Stok Riski Maliyetleri

1.3.2. Yan Lojistik Faaliyetler

Lojistik Yonetimin, temel faaliyetlerinin yani sira yan faaliyetleri de vardir. Bunlar;
paketleme, malzeme ellegleme, tahmin, iiretim planlamasi, satin alma, miisteri

hizmetleri ve diger faaliyetlerdir. Bu faaliyetler asagida agiklanmistir.

- Paketleme (Ambalajlama): Depoya giris siirecinden baslayarak fiziksel
depolama islemlerinden gegcen ve gelen siparisler dogrultusunda dagitimi
gerceklestirilecek olan mallarin, kalite kontrollerinin yapilmasi ve nakliye sirasinda bir
hasara ugramamalar1 i¢in diizenli bir sekilde ambalajlanmalar1 gliniimiiz lojistik
anlayisinda zorunlu hale gelmistir (Canci, 2003). Hem f{iriiniin pazara ulastirilmasinda
hem de hammaddelerin tesise ulastirilmasinda segilen tasima tiirii, ihtiya¢ duyulan
paketlemeyi etkileyecektir (Baki, 2004). Nakliyede demiryolu ya da denizyolunun
secilmesi paketlemede daha fazla dikkat gerektirir. Cilinkii bu nakliye tiirlinde hasar

ihtimali daha fazladir.

Paketleme, transportasyon ve depolama arasindaki yakin iliski nedeniyle lojistik
sorumluluklardan biri olmalidir (Orhan, 2003). Isletmeler, miisteriye sundugu malin
ambalajinin ne kadar 6nemli oldugunu unutmamalidir. Ayrica ambalajlama koruma,
saklama ve muhafaza etme, gonderici ile siparis sahibi arasinda iletisim kurma, yiikleme
ve bosaltma islemlerini kolaylastirma gibi islevleri yerine getirebilmesi igin 6zel bilgi

ve becerinin yaninda 6zel ekipman da gereklidir (Canct, 2003).
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- Depo ici Tletim (Malzeme Ellecleme): Malzeme ellegleme; konveyér, forklift,
ving ve konteyner gibi kisa mesafede hareket eden mekanik ekipmanlarla ilgilidir.

Tasima modeline gore ellegleme sistemi ve dlgiileri se¢ilmektedir (Baki, 2004).

- Tahmin: Satig tahminleri, periyodik pazar islemleri bilgisine baghdir. Satis
tahminleri, yoneticiye kolaylik getirir ve lojistik yonetici ihtiyaclara uygun malzeme
tahmini yapmak zorundadir (Orhan, 2003). Stoklar1 belirlemek i¢in tahmin yapan
lojistik yoneticileri, satis tahminlerini girdi olarak kullanirlar. Stok ihtiyaclari, malzeme

ve pargalari i¢in dogru tahmin yapmak, etkili stok yonetimi i¢in gereklidir (Baki, 2004).

Tahminler yapilarak kullanim oraninin belirlenmesi sonucunda pazar ihtiyaci ortaya
cikar. Lojistik personeli, dogru ve etkili tahmin yapmay1 gilivence altina almak icin
kendi tahminlerini gergeklestirmek durumundadir. Artik, satis tahminleri yerini
miisterilerden gelecek talep tahmini hatta talep planlamasina (CPFR: Collaborate

Plannig, Forecasting and Replenisment) birakmaktadir (Giinay, 2005).

- Uretim Planlama: Uretim planlama, etkili stok kontrolii acisindan tahminle
yakindan iligkilidir. Tahmin yapilmasi sonucu eldeki stoklar ve kullanim kapasitesi
degerlendirilerek pazarin ihtiyacini karsilayacak birim tespit edilir (Giinay, 2005). Uriin
akigt ile lojistik faaliyetler arasinda yakin bir iliski vardir. Uretim planlama faaliyetleri
sonucunda tiretim veriminde gelismeler saglanmis, maliyetler diismiis, zaman ve emek
kazanimi ortaya ¢ikmistir (Orhan, 2003).

- Satin Alma: Lojistik faaliyetlerde satin almanin temel gerekgesi, isletmelerin
tiretim i¢in kullandig1 hammadde ve parcalarin satin alinan cografi uzaklikla yakindan
ilgili olmasidir. Ulasgim ve stok maliyetlerine gére de satin alinan miktarlar lojistik
maliyetleri de etkilemektedir.

- Miisteri Hizmetleri: Miisteri hizmetlerinin lojistik faaliyetler icinde 6nemli bir
yere sahiptir. Clinkii miisteri istedigi mala, istedigi yer ve zamanda ulasabilmelidir.
Miisteri Hizmeti YOnetimi; optimal/dengeli bir hizmet-maliyet bilesimi ikilemi
icerisinde, miisteriyle olan iligkilerin tiim boyutlarin1 birlestiren ve yoneten miisteri
odakli bir anlayistir (Baki, 2004). Miisteri hizmetleri diger lojistik faaliyetlerle de

yakindan iliskilidir. Stok, nakliye, depolama faaliyetleri miisteri talebine gére uygulanir.
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- Diger Faaliyetler: Servis destegi, yerlesim, geri donen mallarin
degerlendirilmesi, atiklarin imha edilmesi, ayrica bakim, tamir, servis, iiriin dizayni

tasimay1 ve stoku etkiledigi i¢in lojistikle ilgilidir.

Isletme icerisindeki lojistik faaliyetler; siparis islemleri, {iretim, siniflama, dagitim, satis
tahminleri, satiginin gergeklesmesi ve muhasebe boliimlerinden olusur. Tiim bdliimler
birbirleriyle koordineli olarak ¢alismak durumundadir. Ornegin satis tahminleri, satis ve
siparis islevini gerceklestiren boliimlerin iletisimi ne kadar yiiksek seviyede olursa
alinan siparisin misteriye ulastirilmasi o kadar kolay olur. Lojistik faaliyetler Sekil

1.5°te verildigi gibidir.

Genel Baskan
| | | |
Siparis Isaretleri Uretim Dagitim Muhasebe
) Satig Satig Siniflandirma
Odene Tahminleri

Sekil 1.5 Lojistik faaliyetler

Kaynak: Osman Z. O., (2003), Diinyada ve Tirkiye’de Lojistik Sektorliniin Geligimi, Marmara
Universitesi .I.B.F. Istanbul, Yay Baski, Mega Ajans, 5.82.

Lojistikte, is siiregleri arasinda, bilgi ve malzeme akisinin; kurum igerisinde tasarimi,
kontrolii ve diizenlenmesi faaliyetleri temel amactir. Bu faaliyetler iscilerden sirkete ve

en tabandaki miisteriye dek olan iliskileri kapsar. Lojistigin gorevi; ¢alisanlardan en tist

yoneticiye dek, liriin ya da hizmetin belirli yerde, belirli zamanda ve istenen kalitede
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liretimini garanti altina alinmasidir (Giinay, 2005). Lojistik Yonetimde mal ve bilgi
akisi, tedarikgilerden mal satin alma islemi ile baglar. Alinan mallarin; stok kontrolii

yapildiktan sonra, liretim islemini gergeklestirmek tizere gerekli bolimlere iletilir.

IKINCi BOLUM
LOJISTIK SEKTORUNUN DUNYADA VE ULKEMIZDEKI

GELISIMI

2.1. LOJISTIiK SEKTORUNUN DUNYADAKI GELISiMi

.....

asamalarini s0yle siralayabiliriz:

1940-1960 yillar arasi: Lojistik agamasini kurma
1960-1970 yillar1 arast: Lojistik fikrinin yerlesmesi ve itibar kazanmasi

1970-1980 yillar1 arasi: Onceliklerin ve modellerin degisme ¢agi

YV V VYV V

1980- giiniimiize kadar: Ekonomik ve teknik degisimin yenicag1 (Mete, 2007).

.....

.....

ayr1 yapildig1 goriilmektedir. Asagidaki operasyonlarmm bir kismi isletme icinde

yapilirken, kismen de disaridan hizmet alma seklinde gerceklesiyordu:

>  Talep Ongoriisii
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Satin Alma

Ihtiyag Planlama

Uretim Planlama

Fabrika Stoklari(girdi diizeyindeki stoklar)
Depolama

Malzeme Islemleri

Paketleme

Mamul Stoklar1

Siparig Siireci

Tasima

Miisteri Hizmetleri

vV V V V V V V V V V V V

Dagitim Planlama

b) Birlesme ( 1980 — 2000 ): Bu donemdeki lojistik faaliyetler iki kavram altinda

toplanmustir:

»  Madde ve malzeme yonetimi

»  Fiziksel dagitim

¢) Toplam Biitiinlesme ( 2000 — Giiniimiize ): Halen devam etmekte olan bu
siire¢ parcalanma ve birlesme kisminda verilen faaliyetlerin bir ¢ati altinda toplanmasini
giindeme getirmistir. Diinya ekonomisinde yasanan kiiresellesme, liberallesme ve buna
paralel olarak firmalar1 zorlayan uyum ¢abalari, lojistik faaliyetlerin 6nemini artirirken

glinimiizdeki entegre lojistik kavramini ortaya ¢ikarmustir (www.egitimilanlari.com,
03.07.2013).

Diinyanin en biiyiik liman1 oldugunu 6ne stiren birden fazla liman mevcut, ¢ilinkii liman
basarimi ve trafigini 6lgmede standartlastirilmis bir yontem yok. Gegtigimiz on yil
icinde Rotterdam Limani (toplam elleclenen yiik miktarina gore en 6nde) ve Singapur
Limani (elleglenen gemi hacminde en 6nde) bu unvana sahip olduklarini iddia ettiler
ancak 2005 yilinda, Sanghay Limani bunlarin her ikisini de gegerek toplam 443 milyon
ton yiik elleclenmesi ile en yogun liman olarak kayitlara gegti (Lojiport Limancilik

Tersane ve Liman Ekipmanlar1 Dergisi, 2007).
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22-23 Kasim’da Cenova’da yapilan Med Freight 2007 Konferansi, Avrupa deniz
tasimaciligt ve liman endiistrisinin 6dnde gelen temsilcileri ve uzmanlarim1 bir araya
getirdi. Akabinde 28 Kasim’da Paris’te UBIFRANCE tarafindan diizenlenen Akdeniz
Limanlarinin = Yonetim Politikas1 Ve Stratejisi  konulu konferans ise liman
isletmelerinden yoneticiler, liman baskanlar1 ve bankacilarin katilimi ile gergeklesti.
Akdeniz’deki tasimacilik sektoriinli her acgidan kapsayan Med Freight 2007
Konferansinda, kiiresel trendler, yiik akis ongoriileri, gemi ve kargoda degisen arz-talep
dengeleri, lojistik ve yiik yonetim riskleri ve terminal kapasiteleri gibi konular irdelendi.
Konferansin ana tartisma bashigi ise Giliney Avrupa’da artan deniz trafigine paralel
olarak Akdeniz aktarma limanlarindaki yogunlugun ortaya ¢ikardigi sonuglardi.
Konferansta, aktarma limanlarindaki tikanikligin Akdeniz’de direkt hat tagimaciligina
talebi artirdigina ve bu egilimin aktarmali sefer yapan aglari tehdit eder hale geldigine
dikkat ¢ekildi. Konferansa katilan uzmanlar, aktarma limanlarina diizenli tagimalarin
slirmesi i¢in yeni hub limanlarin gelistirilmesi gerektigini savundu (Lojiport Limancilik

Tersane ve Liman Ekipmanlar1 Dergisi, 2008).

2.1.1. Avrupa Birligi’nde Lojistik

Toplulugun ortak politikalar olarak ifade edilen, isbirligi alanlarinda ekonomik isbirligi
ile siyasi igbirligi alanindaki ortak politikalarin digerlerine goére lojistigi daha fazla

etkiledigi degerlendirilmektedir.

Tablo 2.1'den de acik¢a goriilebilecegi gibi, artan bir hacme sahip Avrupa lojistik
pazariin 2004 genislemesinden sonra bir yil igerisine gosterdigi artisi diger yillarda
gosterdigi artis miktarindan fazla olmustur. Genislemenin neden oldugu sosyal ve
ekonomik sorunlarin asilmasindan sonra lojistik pazarinda ¢ok dnemli artiglar olacagini

sOylemek yanlis olmayacaktir.
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Avrupa Lojistik Pazari
Milyon Euro

800000

600000

400000 - = Seri 1
200000 -
0 -

2001 2002 2003 2004 2005

-

Cizelge 2.1 Avrupa Lojistik Pazar1
Kaynak: Hakan Keskin, Tiirkiye'de Lojistik Sektor Arastirmast 2002, s.15; M. Lojistik Tedarik Zinciri
Yonetimi (gegmisi, degisimi, bugiinii, gelecegi), 2. Basim, Ankara: Nobel Yaym Dagitim, 2008, s.140

Ekonomik alanda yapilan isbirligi, tek pazar, ticari faaliyetlerin tim birlik icerisinde
hicbir engelle karsilagilmadan yapilabilmesini saglamis, bdylece ticari alanda lojistik

sektoriin gelisimine ivme kazandiran 6nemli etkenlerden biri olmustur (Keskin, 2008).

2.1.2. Target Sistemi

TARGET, Avrupa Para Birligi siirecinde, AB {ilkelerinin RTGS (Ger¢ek Zamanlh
Toptan Mutabakat) Sistemlerini; ayni teknik ile baglayarak, siir otesi ddemelerini
yapmalarini saglayacak olan ddeme sistemidir. TARGET sisteminde yapilan 6demeler,
tiim RTGS sistemlerinde oldugu gibi geri alinamaz ve nihai &zelliktedir. Odemeler
EURO cinsinden yapilacak ve en ge¢ 15 dakikalik bir siirede, gonderen RTGS’den alan
RTGS’ye ulasacaktir. Gonderen kurumdan alan kuruma ulagsmadaki siire ise en gec¢ 30
dakika olarak belirlenmistir. Odemelerin yalnizca Euro cinsinden yapildigi sistem
Avrupa Para  Enstitiisiinin =~ Mart 1995  tarihli  karariyla  gelistirilmistir
(www.odevarsivi.com, 18.07.2013). 4 Ocak 1999 tarihinde isletime gegen Target Sistemi
tizerinden glinde ortalama 1000 milyar euro civarinda islem olmaktadir

(www.tcmb.gov.tr, 18.07.2013).

Aslinda RTGS sisteminin 6zellikleri, herhangi bir EFT sisteminden farkli degil gercek

zamanli bire bir mutabakat sz konusu; ddemeler kesin, iptal edilemiyor yani geri
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doniisii yok; sistem bir alacaklandirma sistemi olarak ¢aligmakta ve yirmi iki saat servis

icerisinde (www.tcmb.gov.tr, 18.07.2013).

Target Sistemi li¢ bilesenden olusur. Bunlar, iiye {iilkelerin RTGS Sistemleri, iiye
tilkelerin RTGS Sistemleri arasindaki baglantiy1 saglayan iilkeler arasi iletisim ag1 ve
yerel sistemlerdeki ara yiizlerden olusan Interlinking Sistemi(IL) ve Avrupa Merkez

Bankas1 (Keskin, 2008).

2.1.3. NATO Lojistigi

NATO Lojistiginin ve fonksiyonel iglevinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in, NATO
Lojistiginin taniminin yapilmasi bu baglamda 6nemli goriilmektedir. Cesitli alanlarda
lojistigin bircok tanimi yapilmistir. Her biri; strateji, taktik, intikal, tedarik, liretim ve
tikketim konulari iizerinde farkli alanlarin altin1 ¢izmektedir. Bununla birlikte, NATO’da

lojistigin kabul edilmis tanimi1 agagiya ¢ikarilmistir:

a) Askeri malzemelerin tasarimi, gelistirilmesi, tedarik edilmesi, depolanmasi,
taginmasi, dagitimi, bakimi, tahliyesi ve elden ¢ikarilmasi,

b) Tesislerin insa edilmesi, bakimi, isletilmesi ve elden ¢ikarilmasi,

c¢) Saglik hizmetleri destegi, konulariyla ilgilenen askeri sistemler olarak kabul

edilmistir.

Bu tanim, NATO Teskilati'nda her biri farkli alanlar yer alan genis bir sorumluluklar
dizisini kapsamaktadir. Lojistik; hem stok ve imkanlarin istenen seviyeye getirilmesi
hem de silahlarin ve kuvvetlerin idamesinin saglanmasi konularimi kapsadigindan,
lojistik genel olarak ikiye ayrilabilir: Uretimle (Tedarik) ilgilenen lojistik faaliyetler,
digeri ise Tiiketimle (isletme - idame) ilgilenen lojistik faaliyetlerdir (Keresteci, 2003).

LOJISTIK

l l

Uretim Lojistigi (Tedarik) Tiiketim Lojistigi (isletme-idame)
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Sekil 2.1 NATO Lojistiginin Boliimleri

Kaynak: Serdar Keresteci, TSK I¢in NATO Lojistik Egitim Thtiyaglarint Gidermeye Yénelik Bir Egitim
Modelinin Gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara: TC. Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri
Enstitiisii Savunma Y 6netimi Anabilim Dali, 2003, s. 51

Cokuluslu bir harekatin 6nemli lojistik sorunlarindan biri de harekatin lojistik
desteginin nasil saglanacagi ve idame ettirilecegi olmustur. Bu tiir harekatlarda lojistik
milli bir sorumluluk olmakla beraber yapilan gorevlerde azami etkinligi saglamak, buna
karsin gosterilen ¢aba ve harcanan parada tasarruf saglamak icin ortak hareket etmek,

lojistik sorumlulugu paylasmak bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu kapsamda NATO lojistikgileri tarafindan ¢okuluslu harekatlarin lojistik desteginin
saglanmasinda lojistik sorunlar1 imkan ve kabiliyetleri nispeten gelismis iilkelerin daha
fazla sorumluluk almalari, diger iilkelerin de imkanlar1 Slgiisiinde bu g¢abalara katki
saglamalar1 felsefesinden hareket ederek bazi yoOntemler gelistirmislerdir. Halen
gelistirme cabalari devam eden bu yontemler lider iilke ve rol belirlenmis iilke

kavramlaridir (www.tsk.mil.tr, 20.07.2013).

NATO'nun Askeri Stratejisi, kuvvet yapisi, gelecege yonelik lojistik prensip ve
politikalar1 i¢in kritik lojistik faktorler analiz edilmistir. Yapilan analizde; NATO'ya {iye
tilkelerin ve NATO makamlarinin uluslararas1 harekatin lojistik destegine yonelik
miisterek bir sorumlulugunun bulundugu vurgulanmaktadir. Uye iilkeler NATO'ya
tahsis ettikleri kuvvetlerin baris, kriz ve savas durumlarindaki lojistik destegini bireysel
olarak veya birbirleriyle isbirligi i¢cinde saglamaktan sorumludurlar. Ayrica, lojistik
kaynaklar1 birliklerin stratejik harekati, ulagtirma ve intikalleri i¢in hazir
bulundurmaktan ve NATO'nun bu lojistik kaynaklar1 kontrol edebilmesine imkan veren

hukuki yetkilendirmeyi saglamaktan sorumludurlar.

Baris, kriz ve savas durumlarma yonelik lojistik prensip ve politikalar tespit edilerek
NATO tarafindan onaylanmistir. NATO bu prensip ve politikalar1 sayesinde kendine
iiye iilkeler ile miisterek harekatta yakin isbirligi icinde bulunabilmektedir. Ayrica
NATO'nun kendi yonetimindeki harekatlarda NATO {iyesi olmayan iilkelerle isbirligi
halinde ortak caligilabilirligi de saglanabilmektedir (Keresteci.2003).
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2.1.4 Gelecekte Lojistik

Kiiresellesme ile birlikte diinya ticaret hacmi hizla artarken gilinlilk hayatimiz kadar
ticaret akimlar1 da sekil degistiriyor. Lojistik sektoriinde faaliyet gdsteren sirketlere ise

yeni firsatlar ve yeni gorevler doguyor.

Son yillarda kiiresel diizeyde yasanan rekabet, sirketleri iirlinlerini daha hizli
hazirlamaya ve zamaninda, ¢abuk teslim etmeye dogru zorluyor. Giiniimiizde retim
maliyetlerinin birbirine yakin degerler arz ettigi bir ortamda, rekabet edebilir olmak

acisindan lojistik hizmetlerin 6nemi artt1.

Yaklasik 6 trilyon Dolar’lik kiiresel lojistik pazarinda gelecekte 6ne ¢ikacak cografyalar
olarak Asya-Pasifik, Latin Amerika, Dogu Avrupa ve Afrika-Orta Dogu bolgeleri
gosteriliyor (www.kobifinans.com.tr, 20.07.2013).

Gelisen bilim sayesinde elde edilen teknolojik avantajlar lojistik planlayicilara belli
alanlarda gecmisle mukayese edilemeyecek kadar 6nemli kolayliklar saglamis olsa da,
beraberinde yeni sorunlar da getirmistir. Artik bilgi ¢cagi olarak kabul edilen gilinlimiiz
kosullarinda bas dondiiriicii bir hizla gelisen teknoloji, bir¢cok alanda degisimlere neden
olurken dogal olarak lojistik sektdrii de dnemli Ol¢iide degistirmistir. Lojistik altyap:
enstriimanlart gelistikce, lojistik destek planlamalar1 da bicimsel olarak degisime

ugramistir.

Uretim sektoriinde bugiin gelinen noktanin yakin gegmisle mukayese edilmesi,
gelecekteki lojistik agilimlarinin  bugiinden c¢ok farkli olacagini tespit etmeyi
kolaylastirirken, gelecekteki lojistik acilimlarin bigimleri hakkinda fikir yiiriitmeyi de
zorlastirmaktadir. Bilisim sektoriiniin sagladigi imkanlar sayesinde, ihtiya¢ duyulan ve
cok farkli iilkelerde iiretimi yapilan iiriinlerin fiyatlarinin ve stok miktarlarinin aninda
Ogrenilebilmesi, c¢okuluslu isletmelerin lojistik¢ilerinin ve onlara hizmet veren
taseronlarin ¢cok genis bir cografyada faaliyet géstermesine neden oldu (Karavaizoglu,
2008).
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2.2. LOJISTIK SEKTORUNUN ULKEMIZDEKI GELIiSIMI VE REKABET
ViZYONU

2.2.1. Tiirkiye’nin Lokasyon olarak Orta Dogu, Tiirk Cumhuriyetleri ve Avrupa
Arasinda Bir Aktarma Merkezi Olusturmasindan Kaynaklanan Avantajh

Konumu ve Ulkemizde Lojistik Sektoriiniin Gelisimi

Genel olarak askeri bir terim olarak hatirlanan lojistik kavrami genis bir igerige sahip
olmakla birlikte iilkemizde tam ve dogru olarak anlasilamayan bir kavram

durumundadir.

Modern anlamda lojistik, tiim bu faaliyetlerin planli ve entegre bicimde gerceklesmesini
amaglayan bir yonetim cergevesini gerektirir. Lojistik hizmetler, tedarik zinciri i¢cindeki
tiim lojistik faaliyetlerin tek bir sorumlu firmada toplanmasini saglayarak firmalarin ana
faaliyet alanlarina odaklanmalarina yardimci olur. Sabit yatirnm gerektiren yiiksek
maliyetli lojistik alt yapist olusturmak yerine iiretime kaynak ayirmalarina yardim
ederek ayn1 zamanda depolama, trafik ve giivenlik agisindan firmanin yiikiinii hafifletir.
Zaten lojistik sektorii de, tiretici firmalarin, kendi konular1 olan iiretime odaklanarak,
tedarik zinciri igerisindeki faaliyetleri dis kaynak kullanimi (outsource) yoluyla elde
etmesi fikrinden dogmustur (Oztiirk, 2011).

LODER’in tanimimna gore, “tedarik zinciri i¢indeki temel lojistik faaliyetlerinden
birkaginin (ardigik olarak en az ii¢ farkli faaliyet - 6rnegin depolama, nakliye ve stok
yonetimi) konusunda uzman lojistik sirketleri tarafindan iistlenilmesidir(Mersin).
Lojistikte dis kaynak kullanimi iilkelerin gelismislik seviyelerine gore ylizde 10 ile 30
arasinda degismektedir. Diinyada lojistik pazarina bakildiginda, ilkelerin lojistik
harcamalar1t GSMH’lerin yiizde 1,5 -2’si olarak tahmin edilmekte, lojistik pazar1 her yil
Avrupa’da ylizde 7-9, Kuzey Amerika’da yiizde 15 ve Asya’da yiizde 20 biiylime
gostermektedir (www.netbul.com, 18.07.2013).

Son yillardaki, kiiresellesmeye paralel olarak sirketlerin de uluslararasi yatay veya dikey

biitiinlesmeleri lojistik yonetimini 6ne ¢ikarmustir. Lojistik yonetimi, Lojistik Y6netimi

Konseyi (Council of Logistics Management -CLM) tarafindan ‘miisteri ihtiyaglarimni
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karsilamak amaciyla mal ve hizmetlerin ve bunlara iliskin bilginin etkin ve verimli

olarak depolama ve aktariminin planlama ve kontrol etme siireci’ olarak tanimlanmistir.

Ricardo Ernst’e gore, “Icinde bulundugumuz global kosullar, bir {iriiniin iiretimiyle
satin alimi arasinda yer alan ve sirketin karliligini dogrudan etkileyen lojistik
stireglerinin 6nemini daha da artirmistir. Gegmiste bir¢ok sirket, pazarlama, finans ve
iretim odakli stratejiler gelistirmekteydi. Bu yaklasim iirliniin iiretilmesi ve satin
alinmas1 arasinda gelisen siirecin bilincinde olunmamasindan kaynaklaniyordu. Bugiin
sitketler tiretim asamasinda maliyetleri diisiirmek yerine dogru lojistik siireglerini
uygulayarak  nakit akislarmi  ve  karliliklarini  artirmayr  hedeflemektedir”
(www.btinsan.com, 19.07.2013).

Son yillarda lojistik yonetimi kavraminin daha ¢ok disa yonelik stratejik bir fonksiyona
doniistiigli goriilmektedir. Buna gore stratejik lojistik isletmeler arasi iliskileri lojistik
tekniklerle diizenleyerek, rekabet avantaji elde etmek olarak tanimlanmaktadir. Etkin bir
lojistik yonetiminin firmalar i¢cin maliyet diisiiriicli, iiretim arttirici, kalite ytikseltici,
miisteri memnuniyeti artirici, dolayisiyla da payini biiyiitme ve rekabet giiciinii artirma
etkisi saglayacagr agiktir. Durumun Ulkemiz igin boyutlar1 izleyen baslkta ele

alinacaktir.

Lojistik kavrami iilkemiz icin cok yenidir. Once ihracat ve ithalat ile sonra da biiyiik
Olcekli perakendecilik (slipermarket ve hipermarketler) ve elektronik ticaretle birlikte
iyice One ¢ikmistir.

Diinya iizerindeki gelismis iilkelerin tamaminin entegre oldugu giinden giine gelisen
lojistik sektorii, Tirkiye’de de 1980’lerle 1990’11 yillar arasinda kara, hava, deniz,
demiryolu ve kombine tasimacilik alanlarindaki yatirimlarla alt yapisini olusmustur,
1990’11 yillarda da atilima ge¢mistir. Diinyadaki benzer uygulamalara paralel bicimde
hizmetlerini ¢esitlendiren ve uzmanlastiran Tirkiye’de yerlesik lojistik sektorti, 2000
yilinin basma gelindiginde, emekleme devresini geride birakarak, yerli ve uluslararasi
sirketlerde isbirligine giden, yurtdis1 biirolar agan hizmetlerinin kalitesini siirekli artiran,

dinamik bir sektor haline gelmistir (www.utikad.org.tr, 13.06.2013).

Bu baglamda da lojistikle ilgili ¢esitli politika, strateji ve uygulamalar gelistirilmeye

baslanmistir; rekabette hizdan yararlanmay: esas alan “turbo marketing” veya 6zellikle
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lojistik faaliyetlerde etkinligi artirmak i¢in dis kaynak kullanimi ya da taseronluk
olgular1 gibi durumlar giindemdedir (http://web.deu.edu.tr, 17.07.2013).

Birgok sirket, lojistik servislerini kendi biinyelerinde kurmustur ve daha ¢ok
depolama/dagitim segmentinde aktiftir. Enformasyon altyapis1 yeterli degildir. Lojistik
servisler i¢in giderek biiyiiyen bir talep olmasina karsin, lojistik servis veren sirketler
gerek finansal gerekse operasyonel olarak heniiz gelisme ¢aginda olduklarindan olusan

talebe karsilik verememektedir (Babacan,2004).

Firmalar sektdrde yeni uygulamalar yoluyla, yeni ortakliklar ve gelisme gayretleriyle
dikkat cekmektedirler. Belli konularda uzmanlagma ve dagitim kanalinda séz sahibi
olma hedefi vardir. Ulkemizde lojistik sektdriiniin gelisimi hizli bir sekilde siirmekte ve
bazi firmalarca diinya standartlarinda hizmet sunulabilmektedir. Ancak her alanda kural
ve standartlarin tam olarak netlestigini sdylemek zordur. Ulkemizde lojistik sektorii
heterojen bir yap1 gostermekte, sermaye, karlilik ve ciro biiyilikliigii, anlayis, calisma
prensipleri, degerleri ve orgiit kiiltiirleri agisindan birbirinden farkli yapida olan firmalar

dikkati cekmektedir. Basit bir siniflandirma yapilacak olursa (Babacan, Erig, 2004);

»  Daha ¢ok spot isler yapan kiiciik firmalar, geleneksel bigimde ¢aligmakta ve
modern i3 anlayisindan uzak, anlik ve gilinlik islerle varliklarini
strdiirebilmektedirler. Bu firmalarin ilk amaci ciro ve karhiliktir. Kalici
politikalari, ilkeleri ve pazarlama stratejileri yoktur.

»  Yerli sermaye ile kurulmus, kokeni tagimacilik sektoriine dayanan, piyasa
kosullarmi bilen, bir yandan geleneksel bir yandan global olmaya c¢alisan
kobiler. Bu firmalarda orgiitsel anlayis geleneksel, ticari anlayig biiylimeye
yoneliktir. Koklii deneyimleri vardir ve biiylimek i¢in pazarin biiylimesi i¢in
calisan firmalardir.

»  Bir holding biinyesinde olan, biiyiime ve gelisme sansina sahip, uluslararasi
boyutta is yapabilme yeteneginde olan ve global partneri olan veya olmayan
biiyiik firmalar. Bu firmalar Orgiitsel yap1 olarak daha modern ilkelerle ¢alisan,
sektorde marka olmaya ¢alisan, is etigine ve yaratacaklar1 katma degere onem
veren firmalardir.

»  Yabanci firmalarin Tiirkiye Subeleri, Uluslararas1 marka olma avantajini

kullanarak giiven saglayan ve kendi standartlarinda hizmet vererek pazarin
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hizmet diizeyine katki saglayacagina inanan, ayn1 zamanda yerel avantajlardan
yararlanmay1 amaclayan firmalardir.

»  Kurulusu kargo sirketi statiisiinde olan ve daha sonra ayni isimle bir lojistik
firmas1 kuran ve daha 6nce var olan kargo tasima agindan yararlanan firmalar.
Sektorde lider olmak, yeni projelerle pazar payimi biiyiitmek, yeni iirlin ve
hizmetlerle pazarda ilgi ¢ekmek, yeni yatirimlar ve egitimleri siirekli kilarak
fark yaratmak gibi gelisme hedefleri bulunan firmalar icinde ilk kez alaninda

kalite odulu alanlar da vardir.

Ote yandan sektorel fuar ve konferanslarin diizenlenmesi ve geleneksel hale getirilmeye
calisilmasi, katilimin her y1l giderek artis gostermesi, sektoriin biiyilidiigliniin gostergesi
olarak yorumlanabilir. Ayn1 paralelde "Tiim eksikliklere ragmen son bes yildir lojistik
alaninda yabanci sermaye girisimin hizlandiginin"  gorildigi  belirtilmektedir

(www.btinsan.com, 19.07.2013).

Gerek meslek orgiitleri gerekse sektorde 6nemli yer tutan firmalar, akademik boyutlu
egitim calismalari ile sektorde calisanlarin egitim, deneyim ve becerilerini arttirmak,
yeni uygulamalarla tanigtirmak ve ayni zamanda egitim diizenleyicisi olarak sektorde
saygin bir yer edinmek egilimindedirler. Ayrica Universitelerimizde verilen lojistik
egitimi de son yillarda sektdre yetismis insan giicii saglamada onemli bir kaynak

olusturmaktadir.

Yazilim yatirimlar1 konusunda da benzer bir egilim gozlenmektedir. Firmalar kendileri
icin 6zel yazlimlar siparis vererek veya kendi bilgi islem servislerini olusturarak miisteri
hizmetleri konusunda rekabet etmektedirler. Ozellikle yoldaki yiiklerin takibi
konusunda radyo frekans (RF) ve uydu sistemleriyle calisan firmalar, rekabet giicii
yaratma konusunda duyarli davranmaktadir. Firmalar, kullanilan uydu sistemleri ile
stiriciilerle elektronik ortamda yazisarak baglanti kurmakta, sevkiyat, mesafe ve
maliyetleri bilgisayar ortaminda tespit edilmektedir. Miisteri ve miisterinin tedarikgileri
ile internet tabanli uygulamalar kullanarak elektronik ortamda bilgi transferi yaparak

miisterilerine hizmet vermektedir.
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2.2.2. Ulkemizde Lojistik Sektoriiniin Karakteristik Ozellikleri

Ulkemizde lojistik sektorii hakkinda akademik bazli arastirma ve ¢alismalar hizlanmis
olmakla birlikte, sektorii kucaklayan ve rakamlarla anlatan kapsamli bir ¢calisma heniiz
yapilmis degildir. Bu konuda basvurulan ilgili kisi ve kaynaklar istatistik verilerin
bulunmamasindan yakinmaktadirlar. Akademik anlamda yapilan arastirmalarin yani sira
sektorde mesleki orgiitler, dernek ve kuruluslar da sektore iliskin veri iiretme ¢abasi

i¢indedir.

Sektorde alt branglarin ¢oklugu ve karmasik yapisi nedeniyle ulastirma, depolama,
ellecleme, glimrilkkleme gibi alt faaliyet alanlarindan elde edilen ciro ve karlilik
rakamlarinin elde edilmesi ve birlikte ele alinmasi oldukca zordur. Elde edilen yazili ve
yazili olmayan bilgilere gore ve sektor temsilcilerinin beyanlarina istinaden yaklasik

degerlerle sektore iliskin veriler s0yle yorumlanabilir:

»  Pazarin cografyasi: Kitalar arasinda bulunan ve stratejik olarak onemli bir
kavsakta bulunan Tiirkiye pazart ayni zamanda is giicii ve arsa olanaklari

bakimindan da elverisli olanaklar sunmaktadir.

»  Pazar degeri: Yaklasik olarak 2 ile 3 milyar ABD Dolart.

»  Yillik Kar Artis1 Orani: 1999 i¢in %31, 2000 i¢in %35 ve 2001 igin %55 rapor
edilmis, sonraki {i¢ y1l i¢in ise yillik %50 biiylime 6ngoriilmiistiir.

»  Pazar Potansiyeli: Gayri safi milli hasilanin %10 ile %12’si.

»  Biiyiime hizi: %10-15

»  Gelisme donemi: Son on yil

»  Hizmet maliyet orani: Satis fiyatinin %8-15 arasinda degismektedir.

>  Yogun cahsilan sektérler: ihracat ve ithalattaki endiistri kollar1 farklilik

gostermektedir. Ihracatta agirlik tekstildedir. Son birkag yila kadar tekstil ve
kuru gida agirlikli mallar ihrag edilirken bunlara bazi makina aksami pargalari,
beyaz esya ve ufak, ucuz teknolojik aparatlar eklenebilir. Ithalatta endiistri
kollar1 ¢ok cesitlilik gostermektedir. Agirlik, sanayi hammaddeleri, tekstil
boyalar1 ve mal bedelleri yiiksek, pahali tekstil makinalari, otomotiv, bilgisayar
gibi {riinlerdir. Geleneksel tarima dayali ihrag {iriinleri ve tekstil disinda, son
yillarda artan ileri teknoloji iiriinleri, seramik, mermer ve otomotiv ihracati

lojistik sektdriinlin de canlanmasina yardimer olmustur.
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»  Miisteri iliskileri: hizmet miisterileri ile lojistik hizmet saglayicilar1 arasinda
olmasi1 gereken giliven ortaminin yeterince saglanamadigr goriilmektedir.
Miisteriler genellikle fiyata duyarli davranmakta ve bu nedenle kaliteli hizmet
almak yerine firmayi fiyat nedeniyle degistirmek egilimi bulunmaktadir.

»  Kontrath satis prensibi: Piyasada bir yil siireli sdzlesmeler hakim olup uzun
vadeli c¢aligma prensibi benimsenmemekte, igin prensibinin sinerjiye ve
konsolidasyona dayanmasina ragmen, bir¢ok iiretici firma daha isin basinda
iken rakipleriyle ¢alismama kosulunu 6ne siirmektedir.

>  Yatinmlar: Ozellikle sabit yatirimlar, filo yenileme, egitim ve bilgisayar
teknolojileri konusunda yapilmaktadir.

» Dis kaynak kullanomi: Sektorde dis kaynak kullanimi  giderek
yayginlasmaktadir. Ulkemizin mevcut iiretim ve mal hareketinin % 85’inin
halen {iiretim ve satig sirketlerinin kendi biinyelerindeki birimler tarafindan
kargilanmakta oldugunu, sadece % 15’inde ise dis kaynak kullanimi yoluna
gidildigini ve bu yolla maliyetlerde %15-20 arasinda maliyet azalmasi elde
edilebildigini sdylemek miimkiindiir. Firmalarin kiiresel pazarlara agilmasi,
lojistik  gereksinimleri hizla arttirmistir.  Yeni girilen pazarlar ve bu
pazarlardaki diizenlemeler hakkinda bilgi birikimi ve uygun altyap:
bulunmamasi firmalarin 3. parti lojistik sirketlerine ydnelmesine neden
olmustur. Piyasalardaki dalgalanma ve talepteki degisiklikler, firmalar1 ytliksek
yatirimlardan kaginmaya, sabit maliyetlerini en aza ¢cekmeye zorlamaktadir.
Firmalar tahmin edemedikleri gelecek icin yatirim yapmaktansa, bir 3. partinin
kaynaklarini kullanip, kullandigi kadar 6deme yaparak maliyetlerini degiskene

cevirmeyi hedeflemektedir.

Ozellikle 3PL (Ugiincii Parti Lojistik Hizmet Saglayicis1) ve 4PL (Dérdiincii Parti
Lojistik Hizmet Saglayicisi) sirketlerin uluslararasi operasyonlarinin hizlanmasiyla
biiyiimesi beklenen alanlardir. Ozellikle kendi biinyesinde sabit kiymet tagimayan, isin
bilgisini aktararak en uygun 3. parti lojistik¢iyle, en uygun hizmeti almak isteyen
miisteriyi bir araya getirme hizmeti sunan, bir anlamda sanal lojistik sirketleri (Ogan)

biiyiime gostergesi olarak kabul edilebilir (Babacan, 2004).
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2.2.3. Ulkemizde Lojistik Sektoriiniin Rekabet Giicii ve Stratejileri

Tirkiye lokasyon olarak Orta Dogu, Tiirk Cumhuriyetleri ve Avrupa arasinda bir
aktarma merkezi ve koprii olusturmasindan kaynaklanan avantajli konumu ile bir¢ok
otorite tarafindan lojistik iissii olma iddias1 veya ideali ile tanimlanmaktadir. Ancak
sadece lokasyon istiinliigii rekabet i¢in yeterli degildir. Tiirkiye'nin Avrupa Birligi'ne
girmesinin Avrupa'daki lojistik faaliyetlerinin agirlikli yoniini Tirkiye'ye kaydiracagi
soyleyen Prof. Dr. Ermst, "Tiirkiye'nin stratejik cografik konumu mevcut karayolu
tagimacilig1 endiistrisi ile birlesince cok dnemli avantajlar saglamaktadir. Tiirkiye diger
ilkelere oranla diisiik is giicii maliyeti ile yliksek seviyede verimlilik sunarak bir¢ok

endiistri igin ¢ekici bir iilke haline geldigini" belirtmistir (www.btinsan.com, 19.07.2013).

Ekonomik kosullarin degiskenligi ya da belirsizligi ile karakterize edilen donemler ve
ozellikle krizler, sektdrdeki firmalar1 farkli yonlerden etkilemistir. Kar marjinin son 5-
10 yila gore erimesi, hizmet kalitesinde de diisiise yol acmistir. Miisterilerin fiyata
gosterdigi duyarlilik daha kalitesiz ama daha diisiik fiyatla hizmet veren kisi ya da
firmalara yeni pazarlara yer agnmus. Ozellikle fiyat duyarliligmni kendi lehine kullanmak
isteyen kiiclik olcekli ve spot isler yapan firmalar, haksiz rekabete neden olan diisiik
fiyatlar uygulayarak hizmet kalitesinin diismesine neden olmus ya da kiigiilerek

piyasadan ¢ekilmek zorunda kalmislardir.

Genel tablo boyleyken krizden hi¢ etkilenmedigini ya da az etkilendigini bildiren bazi
firmalar da vardir. Bu durumun nedenleri arasinda asagidaki nedenler gosterilebilir

(Babacan, Eris, 2004):

»  Miisterileriyle saglam iletisim ve baglar kurabilmis olmak, de§ismeyen ve
krizden etkilenmeyen miisterilere sahip olmak, Giiclii finansal yapi, 6zellikle
holding biinyesinde bulunmak veya uluslararas1 bir firmanin Tiirkiye subesi
olmak

»  Hizmet ¢esitliligi, yeni hizmetler iiretebilmek,

» Kriz aninda, darbogaz yasanan tasimacilik modundan bir digerine

gegcilebilmesi,
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»  Daha onceki finansman ve yatirnm planlarinin bir tesadiif olarak kriz
donemlerine denk gelmesi nedeniyle krizden etkilenmemek, stelik
biiyiiyebilme olanagini yakalamak,

»  Krizden olumsuz yonde etkilenen ve miisteri kaybeden firmalarin yarattigi

pazar boslugundan yararlanmak.

Porter’a gore, bir sirket sektordeki rekabetin siddetini belirleyen birgok etkenle birlikte
yasamak zorunda olmasina karsin stratejik degisiklikler yapmak yoluyla kosullarini
gelistirme serbestligine sahiptir. Firma yeni hizmetlerle, pazarlama yenilikleriyle veya
iriin degisiklikleriyle iriin farklilagtirmasini artirmayr deneyebilir (Porter, 2000).
Ulkemizde lojistik firmalar1 benzer stratejiler uygulayarak hem yurt iginde, hem de yurt
disindaki firmalarla rekabet etmektedir. Firmalarimizin rekabet giiclinii arttirmak iizere
mevcut uygulamalarinin farkli bigimlerde iyilestirilmesi i¢in bagvurdugu onlemler ise

sOyle siralanabilir:

Maliyet minimizasyonu:
»  Nakliye maliyet ve siirelerini azaltmak,
> Iscilik maliyetlerini azaltmak
»  Minimum stok bulundurarak stok maliyetlerini azaltmak
»  Aym anda farkli markalar1 tagiyarak miisteri ve hizmet veren firma igin

maliyetleri azaltmak

»  Kapital harcamalarinin azaltilmasi
»  Outsourcing-insourcing yapmak
Olciimler:

»  Miisteri memnuniyet 6l¢limleri

»  Performans dlgtimleri

Yeni sabit yatirnmlar yapma: depo, hangar, antrepo yatirimlari, raflama sistemi (fiks
ve kaotik raflama),bilgi islem departmanlar1 ve sistem yazilimlarini etkinlestirme, arag

filosu yenileme.

Kontrath satis: Miisteri ile uzun siireli sozlesme yapmaya calismak. Su anda

yapilmakta olan bu caligmalara gelecekte yeni bir boyut kazandirmak amaciyla neler
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ilave edilebilecegini belirlemek iizere yapilan bir inceleme ve elde edilen bulgular

izleyen baglikta yer almaktadir (Babacan, 2004).

2.2.4. Ulkemizde Lojistik Sektoriiniin Yiikselen Basarilar

Lojistigin gelismesi, iilkelerin lojistik olanak ve yeteneklerine baghdir. Ulke ve bolge
bazinda yapilan lojistik degerlendirmeler olduk¢a onemlidir. Ciinkii diinyanin bazi
bolgeleri, basarilarinda onemli paya sahip miikemmel lojistik olanaklara sahip iken
diger bolgeler, bu 6zelliklerden yoksundur. Lojistikte bolge degerlendirmesi, cografi,

.....

igin gerekli olan yatirim ve diizenlemelere 151k tutar (Tanyas, 2005).

Tiirkiye cografyasinin lojistik bakis agistyla énemli iistiinliikleri vardir. Ulkemiz jeo-
stratejik agcidan Asya ve Avrupa ile Karadeniz ve Akdeniz arasinda koprii konumunda
olup ti¢ kitanin kesisim noktasindadir. Bu bakis agisiyla Tiirkiye; Avrupa, Balkanlar,
Karadeniz, Kafkaslar, Hazar, Orta Asya, Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkeleri i¢in bir
dagitim ve toplama (aktarma) merkezi olabilecek 0Ozelligi ile uluslararasi lojistik
acisindan ¢ok uygun bir konumdadir. Ancak bunun yaninda fiziksel ve kurumsal altyap1

eksikliklerimiz bulunmaktadir (Tanyas, 2005).

Diinya iizerindeki gelismis lilkelerin tamaminin biitiinlesmis oldugu giinden giine
gelisen lojistik sektorli, Tiirkiye’de de 1980’lerle 1990°lh yillar arasinda kara, hava,
deniz, demiryolu ve toplu tasimacilik alanlarindaki yatirimlarla alt yapisini olusturmus,
1990’ yillarda da atilima ge¢mistir. Diinyadaki benzer uygulamalara paralel bigimde
hizmetlerini ¢esitlendiren ve uzmanlastiran Tiirkiye’de yerlesik lojistik sektorii, 2000
yilinin basma gelindiginde, emekleme devresini geride birakarak, yerli ve uluslararasi
sirketlerle igbirligine giden, yurtdisi bilirolar agan hizmetlerinin kalitesini stirekli artiran,
dinamik bir sektor haline gelmistir (Babacan, 2004). Elde edilen bilgilere gore ve sektor
temsilcilerinin beyanlarina istinaden yaklasik degerlerle sektore iligkin veriler asagidaki
gibi agiklanabilir (Babacan, 2004): Pazar degeri: Yaklasik olarak 2 ile 3 milyar ABD
Dolar1 Pazar potansiyeli: Gayri safi milli hasilanin %10 ile %12’si. Biiyiime hizt: Yillik
% 10-15 Hizmet maliyet orani: Satis fiyatinin % 8-15 arasinda degismektedir (Bingol,
2006).
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Tiirkiye li¢ kitanin bulustugu bir yer olmasinin yani sira, yillardir ulagtirma ve dagitim
merkezi olarak diinyanin en onemli lojistik merkezlerinden birisidir. Bu cografik
iistlinliik ulastirma ve lojistik sektorlerinin gelismesine katkida bulunmaktadir (Cakaloz,

2008).

Gerek diinya cografyasi lizerindeki konumu, gerek gen¢ ve dinamik niifusu, gerekse
lojistik sektoriine verilen onem ve yatirimlar ile diinyada onemli bir iis konumuna
gelebilecek potansiyele sahip olan Tiirkiye’de lojistik sektorii hizli bir gelisme
stirecinde olan sayili sektorlerden biri olmaktadir98. Tiirkiye’de lojistik sektoriiniin
gayri safi milli hasila i¢indeki payr %1.5 civarindadir. Bu oran lojistik sektdriiniin
oldukg¢a gelismis oldugu Amerika Birlesik Devletleri’ndeki %20’lik pay ile
kiyaslandiginda oldukga diisiikk kalmaktadir. (Cakaloz, 2008).

Tiirkiye’de lojistik sektoriiniin faaliyetlerinin yaklasik %25°1 lojistik firmalari tarafindan
gerceklestirilirken, yaklasik %75°1ik kisimda ise firmalar lojistik ihtiyaclarmi ya firma
bilinyesinde karsilamakta ya da her hizmet i¢in farkli firmalarla ¢alismaktadir. Bu
sekilde parcali bir yapida hizmetlerin dagitiliyor olmasi lojistigin tasimacilik
faaliyetleriyle o0zdeslestirilmesinden kaynaklanmaktadir. Oysa lojistik  sektortl,
tasimadan glimriiklemeye, ambalajlamadan etiketlemeye, depolamadan dagitima kadar

birden fazla faaliyeti miisteriye sunmay1 igcermektedir (Cakaloz, 2008).

Tiim bunlarin yaninda, 2004 yili itibariyle Tiirkiye’ de toplam 40.000°e yakin arag
sayist ile yaklasik 1.000 adet lojistik hizmet saglayici firma bulunmaktadir ve bu
firmalarin sagladig toplam istihdam yaklasik 250.000 kisidir. Bu firmalarin 2004 yili
yaklagik getirisi 10 milyar TL olmustur (Adigiizel, 2005).

Lojistik sektorii Diinya’da ve Tiirkiye’de son zamanlarda biiyiik gelismeler gostermis ve
gostermeye de devam etmektedir. Lojistik sektoriiniin faaliyet alanlarin1 asagidaki ana

basliklarda gruplamak miimkiindiir.

»  Uluslararasi ve dahili tasimacilik,
>  Thracat-ithalat islemleri ve giimriikleme,

»  Operasyon ve sevk yonetimi,
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Maliyet planlamasi,

Depolama, ambalajlama,

Sigortalama,

Vergi, mevzuat ve islemleri,

Pazarlama ve miisteri iliskileri yonetimi,
Bilisim teknolojileri kullanima,

Banka islemleri,

YV V. V V V V V V

Koordinasyon ve iletigim.

Tiirkiye stratejik konumu itibariyle, kitalararasi bir lojistik iis olma potansiyeline
sahiptir. Lojistik sektoriiniin Tiirkiye’deki biiyiikliigii yillik 7 — 8 milyar ABD Dolarina
ulasmistir. Glinlimiizde, Tiirk lojistik sektoriinde yaklasik olarak 500.000 kisi
calismaktadir. Tiirkiye’de lojistik sektoriiniin gelismekte oldugu ve gelecekte de
gelisme potansiyeline sahip olacagini ifade etmek miimkiindiir (www.turlev.org.tr,
17.08.2013).

Diinya’da Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) ile lojistik sektoriintin biiylikligii arasinda
bir iliski kurulmaktadir. Ornegin, lojistik maliyetler, Kuzey Amerika’da GSMH’nin
%]10’unu ve Avrupa Birligi'nde GSMH’nin %11’ini olusturduguna iliskin caligmalar
bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise GSMH’ nin yaklasik 500 milyar ABD Dolar1 oldugu
diistintilirse, sektoriin asgari 40-50 milyar Dolarlik bir biiyilikligline ulasmasi
beklenmektedir. Bu biiyiikliik, lojistik sektoriinde halen calisan personel sayisinin
gelecekte birka¢ katina c¢ikabilecegi anlamimi da tasimaktadir (www.turlev.org.tr,
acisindan), gerekse makro diizeyde (Tiirkiye ekonomisi agisindan) Onemini ortaya

koymaktadir (Tokay, Deran, Arslan, 2011).

2.2.5. Lojistikte Dis Kaynak Kullannnm Yararlar1 ve Dikkat Edilmesi Gereken
Noktalar

Lojistik is siireglerini yerine getirmek iizere uluslararasi alanda faaliyet gosteren biiyiik
firmalar, kendi biinyelerinde lojistik alt yapilarini olusturarak, ¢esitli birimler
kurmaktadirlar. Bu sekilde dis alima yonelmeden bu kompleks yapidaki lojistik

taleplerini kendi biinyelerindeki organizasyonlar ile ¢6zebilmektedirler. Depo yonetimi,
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mal dagitimi, ambalajlama, giimrikkleme, sigortalama vb. lojistik faaliyetlerin
isletmelerin kendi biinyelerinde olusturduklart birimler tarafindan siirdiiriilmesi ek
maliyet getirdigi gibi, her birinin ayr1 uzmanlik alan1 olmasi nedeniyle yapilan isin

kalitesini diisiirebilmektedir (Yaman, 2009).

Sadece maliyet avantaji ve isletmenin temel yeteneklerinin gelismesine katkida
bulunmakla kalmayip, isletmenin pazar degeri lizerinde de 6nemli bir etkiye sahip olan

dis kaynak kullanima ile ilgili tanimlar asagida verilmistir:

Di1s kaynak kullanimi, bir orgiitsel aktivitenin tiimii veya bir parcasinin disaridan bir
satictya devredilmesidir. Dis kaynak kullanimi, daha Onceden isletme iginde
gerceklestirilen birinin, bazi calisanlarin saticiya transferini de icerecek sekilde, uzun

donemli bir kontrat ile bir dis tedarik¢iye devredilmesi islemidir.

Di1s kaynak kullaniminin avantajlari:
Maliyet avantajlari, kiiclilme ve hiz, esneklik ve gelisen teknoloji
En iyi uygulamalar ve gelismis is stirecleri,

Di1s kaynak kullaniminin dezavantajlart:

vV V VYV V

Disaridan saglanmamasi gereken faaliyetlerin dis kaynak kullanimi yolu ile
saglanmas1 ve yanlis tedarik¢inin se¢ilmesi, zayif bir s6zlesme yapilmasi,
»  Dis kaynaktan saglanan faaliyet iizerinde kontroliiniin kaybedilmesi (Aydin,

2007).

Di1s kaynak kullanimi veya hizmetlerin disaridan saglanmasi, kiiresellesme siirecinde
vazgecilmez en Onemli maddelerinden biridir. Uluslararas1 sirketler, dis kaynak
kullanim oranlarin1 giin gectikge arttirma egilimindedirler. Bu egilim, firmalarin yan

faaliyetlerinde daha ¢ok goriilmektedir (Bingol, 2006).

D1s kaynak kullanimi, gelisen teknolojinin olusturdugu yogun rekabetli ortamda,
firmalarin hiz, esneklik ve maliyet istlinliigli saglayabilmeleri icin gelistirilmis bir

kavramdir (Bing6l, 2006).

D1s kaynak kullanimi kavramu ilk ortaya ¢iktiginda, bu yeni durum biiyiik firmalarin

iscilerinden kurtulmak i¢in gelistirdikleri bir yontem olarak algilanmisti. Ancak
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giintimiizde dis kaynak kullanimi sadece maliyet azaltmak i¢in degil, eylemsel etkinligi
artirmak i¢cin de kullanilan bir ara¢ halini almistir. Biiyiik firmalar, bu is ortakligi

sayesinde hizmet veren firmanin yararlarimi kendi adina kullanabilmektedir (Bingdl,

2006).

Birgok firma, ¢evresindeki riski azaltmak ve sabit hammadde tedarikini giiven altina
almak icin c¢ekirdek yetkinliklerine odaklanmakta ve lojistik faaliyetini dis kaynak
kullanimi sayesinde gerceklestirmektedir (Bingol, 2006).

Uciincii parti lojistik hizmet saglayicisi ya da lojistik hizmet veren firma, nakliye ya da
depolama yapsin yapmasin nakliyeci adina lojistik faaliyetleri yoneten ve kontrol eden
digsal bir hizmet isletmesidir. Bu faaliyetleri lojistik faaliyetlerin tiimii ya da en azindan
nakliye ydnetimi ve depolama dahil edilerek yapilmalidir. Ugiincii parti lojistik firmasi
ve misteriler arasindaki iliski s6zlesmeye odaklanmaktan ziyade ortaklik ve uzlasmaya

hatta karsilikli kazanclara ve siirekli iliskiye odaklanmistir (Y1ildirim, 2009).

Firmalarin dis kaynak kullanimima basarili olabilmeleri i¢in dikkat etmeleri gereken

noktalar1 su sekilde siralayabiliriz;

»  Firmanin lojistik islemlerinin giiglii ve zayif yonlerini belirleyip, ihtiyaclarin
anlagilmas1 i¢in {iist yonetime rapor sunulmalidir ve uygun 3PL firma
se¢ilmelidir.

»  Lojistik kullanicilar ve hizmet saglayicilar arasindaki iletisim saglikli
olmalidir.

»  Hizmet alan firma igerisindeki iletisimde ¢ok Onemlidir. Yoneticiler, dis
kaynak kullanimimin ne oldugunu ve neden yapildigini tiim departmanlarla
paylasarak destek almalidirlar.

»  Hizmet alan - hizmet saglayict arasinda karsilikli giiven ¢ok dnemlidir. Ama
giiven, kontrol 6l¢iimlerinin gereksiz oldugu anlamina da gelmemelidir.

»  Her iki tarafin kiiltiirel ve organizasyonel yapisi uyusmalidir.

»  Siirece katilan c¢alisanlar arasindaki iligkilerin uyum ve siirekliligi
saglanmalidir. Acgiklik ve diirlistliik ortami, etkili i¢sel Olglim sistemleri,

karsilikli giivenin saglanmasi ve empati, finansal ve ticari diizenlemelerin
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diizgiin yapilmasi, taahhiitlerin yerine getirilmesi bu iligkilerin bazilardir

(Yildirim, 2009).

2.2.6.Gelecek Nesil Lojistik Talep Yonetimi

Kiiresellesme ile birlikte diinya ticaret hacmi hizla artarken giinliikk hayatimiz kadar
ticaret akimlar1 da sekil degistiriyor. Lojistik sektoriinde faaliyet gosteren sirketlere ise

yeni firsatlar ve yeni gorevler doguyor.

Son yillarda kiiresel diizeyde yasanan rekabet, sirketleri {riinlerini daha hizl
hazirlamaya ve zamaninda, ¢abuk teslim etmeye dogru zorluyor. Giiniimiizde iiretim
maliyetlerinin birbirine yakin degerler arz ettigi bir ortamda, rekabet edebilir olmak

acisindan lojistik hizmetlerin 6nemi artt1.

Yaklasik 6 trilyon Dolarlik kiiresel lojistik pazarinda gelecekte dne ¢ikacak cografyalar
olarak Asya-Pasifik, Latin Amerika, Dogu Avrupa ve Afrika-Orta Dogu bolgeleri
gosteriliyor (www.kobifinans.com.tr, 20.07.2013).

Gelisen bilim sayesinde elde edilen teknolojik avantajlar lojistik planlayicilara belli
alanlarda ge¢misle mukayese edilemeyecek kadar 6nemli kolayliklar saglamis olsa da,
beraberinde yeni sorunlar da getirmistir. Artik bilgi ¢ag1 olarak kabul edilen giiniimiiz
kosullarinda bas dondiiriicii bir hizla gelisen teknoloji, bir¢ok alanda degisimlere neden
olurken dogal olarak lojistik sektorii de dnemli Ol¢iide degistirmistir. Lojistik altyapi
enstriimanlart gelistikce, lojistik destek planlamalar1 da bicimsel olarak degisime
ugramistir.

Uretim sektoriinde bugiin gelinen noktanin yakin gegmisle mukayese edilmesi,
gelecekteki lojistik agilimlarimin  bugiinden c¢ok farkli olacagini tespit etmeyi
kolaylastirirken, gelecekteki lojistik ag¢ilimlarin bigimleri hakkinda fikir yiirlitmeyi de
zorlastirmaktadir. Bilisim sektOriiniin sagladigi imkanlar sayesinde, ihtiya¢ duyulan ve
cok farkli iilkelerde iiretimi yapilan iiriinlerin fiyatlarinin ve stok miktarlariin aninda
Ogrenilebilmesi, cokuluslu isletmelerin lojistik¢ilerinin ve onlara hizmet veren

taseronlarin ¢ok genis bir cografyada faaliyet gostermesine neden oldu (Keskin, 2008).
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Gelecekte olusacak kompleks yapilara dayal ticari diizenlemeler ile biiyiik 6lgekli, siki
kosullar ve yetersiz bilgi paylasimi altindaki kiiresel, bolgesel ve uluslararasi
pazarlar, farkl konfigiirasyonlardaki kendi talep gereksinimlerini yaratacaklardir.
Gelecek pazarlarin ihtiyaci olan Azl talep gereksinimleri, hizli talep degisimleri ve hizli
talep karsilanmasi gibi konular lojistik pazarlarin ve lojistik liderlerin en fazla caba
gosterecegi alanlarin baginda gelecektir. Dolayisiyla gelecege yonelik siirdiiriilebilir
lojistik amaclar ¢ergcevesinde “dinamik lojistik talep yonetimi” ihtiyaci, bugiin lojistik

sektoriin ontlinde aciliyetiyle odaklanilmasi gereken bir konu olarak durmaktadir.

Basarili bir lojistik talep yonetimi, kendi pazarlarina, miisterilerine ve stratejik
ortaklarma karsi hizmet verdigi tedarik zinciri ag yapisi tizerinde kendinden emin ve
giivenilir olmalidir. Diger yandan da miisteri tatmin diizeyini ylikseltecek talep
trendlerini tanimlama c¢abasi igerisine girmelidir. Boylelikle kendi hizmet seviyesine,
kalitesine ve hizli yanit verme giiciine sahip oldugundan emin olabilir. Yeni nesil
lojistik talep yOnetiminde basari ve performans (verimlilik, etkililik, farklilasma
vb.) faktorlerini etkileyen bir birinden farkli 6zelliklere ve karakteristiklere sahip kiiresel

bazda birgok kritik konu bulunmaktadir. Bunlardan birkagini sdyle siralayabiliriz;

Beklentiler, yeni trendler, yeni olusumlar, yeni egilimler ve yeni pazarlar,
Gereksinimler, genel ihtiyaglar ve mevsimsel (donemsel) ihtiyaglar,
Ekonomik, siyasi, politik, cografi ¢cevre ve uluslararasi iliskiler,

Dis ticaretin, pazarin ve sektoriin yapisi ve durumu,

Pazar araglari, talep politikalari, stratejileri ve planlamalari,

Lojistik yetenek ve becerileriler,

Lojistik teknoloji, bilgi sistemleri ve izleme yetenegi,

Lojistik altyap1 durumu,

Lojistik sosyal ag yapis1 (sosyal medya),

vV V V V V V V V V VY

Talep tahmini, gercek zamanli talep bilgileri ve analizlerinin giivenirligi,
gecerliligi ve kullanilabilirligi,

Envanter/stok hedefi ve hareketleri, stok devir hizi ve stok yenileme bilgileri,
Siparis ve siparis dongii siiresi,

Gerekli hizmet diizeyi ve kalitesi,

Uriin gesitliligi, {iriin yasam mrii ve iiretim kapasitesi,

YV V V VYV V

Kritik tedarik zinciri alanlar1 ve maksimum tedarik zinciri yetenekleri,
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»  Ag yapist lizerinde bulunan tiim aktorler ve stratejik ortaklar,
»  Misteriye tepki/yanit verme, teslimat siireleri ve dagitim kanal yapisi,

»  Finans, fiyat ve maliyet durumu vb.

Pazara gore veya miisterilere gore 6zellestirilmis etkin bir lojistik talep yonetimi veya
dogru bir envanter yonetimi tasarimi yapilirken, lojistik profesyonellerin (uzmanlarin)
ve yoneticilerin bu kritik konulara odaklanmalar: ve talep tasarimin merkezine bu
konulart oturmalar: gerekmektedir. Bu sekilde yapilan basarili bir ¢alisma ile i¢ ve dis
talep performans yiikseltilebilir. Sonug olarak, gercek zamanli lojistik talep yonetim
stiregleri ve islemlerinin yiiksek giivenirlikte ve iist diizeydeki esneklik yapist icerisinde
gergeklestirilmesi bugiin oldugu kadar yarininda 6nemli ihtiyaglarindan biridir. Lojistik
sektorlin tiim i¢ ve dis partnerleriyle talep bilgilerini, verilerini ve kaynaklarini
paylasmasi ile tiim cabalarini entegre etmesi ve girisim ve onceliklerini belirlemesi bu
ihtiyacin giderilmesinde ve siirdiirebilirligin saglanmasinda aktif rol oynayacaktir.
Yarina yonelik tiim gereksinimleri giderilmis bir ortamda tesis edilecek ve kurumsal
operasyon verimliligi artirilacak etkili yeni nesil lojistik talep planlamast ve
yonetimi i¢in hizli, akilt ve genis bir alana yayillmis ¢ok katmanly lojistik ag yapist ile
hassas dagitim sistemlerine ihtiyag duyulacaktir. Ustiin lojistik teknolojiler ile gelismis
lojistik bilgi sistemlerinin kullanmasi yoluyla (web tabanli platformlar, ara yiizler, IB,
ERP, SCM Software vb.) bu ihtiyag giderilebilir. Ayrica basit, hizli ve dogru bir sekilde
en 1yi siirdiirlilebilir operasyon ve satis uygulamalar1 gerceklestirilebilir. Diger bir
ifadeyle, ozellikle kiiresel iigiincii ve dordiincii parti lojistik hizmet saglayan firmalara
(3PL., 4PL.), rekabet avantaji saglayacak hizmet ve teknoloji tabanli talep yonetim
¢ozlimleri ve bu konudaki inovativ yaklagimlar kazandirilabilir (Karadogan,

13.08.2013).

2.3. KARA KUVVETLERINDE LOJISTIK

Askeri lojistik icin yapilan ve en kapsamli tanim; Kara Kuvvetleri lojistik konseptinde
yapilan tamimdir: “Lojistik, istenilen yer ve zamanda, yeteri kadar ve kesintisiz olarak
personel, hizmet ve kolaylik imkan1 saglamak suretiyle barista, krizde ve savasta askeri

kabiliyetin olusturulmasi, idamesi ve gelistirilmesi i¢in yapilan, her tiirli silah, arag,
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gere¢ ve malzemenin temin, tedarik, depolama, ulagtirma, dagitim, bakim, onarim,
egitim, tahliye ve malzemenin hizmet dis1 birakilmasi ile insaat-emlak, saglik ve

teselliim faaliyetlerini ihtiva eden islemlerin timiidiir ”(Isik, 2009).

2.3.1. Lojistigin Askeri Harekattaki Faaliyetleri

Lojistik, mevcut ve Ongoriilen kuvvet yapisinin, sistemler, altyapi ve hizmetlerinin,
Omiir devri gercevesinde, barista, gerginlik ve kriz doneminde ve savasta, yetki ve
sorumluluklara uygun yonetimini kapsayan faaliyetler butiinidir. Lojistik, insan
yasaminin ayrilmaz bir pargasidir. Insan var oldugundan beri degisik boyutlarda, farkls
bicimlerde uygulama alanlar1 bulmustur. Lojistik, bircok kaynakta farkli bigcimlerde
tanimlanmis olsa da lojistik kelimesinin igerigini tam olarak dolduran bir tanim bulmak
pek miimkiin degildir. Ticari, ekonomik, akademik gibi birgok boyutu olan lojistigin bu
calismada askeri boyutu ele alinmistir. Askeri lojistik i¢in yapilan ve en kapsamli tanim;
Kara Kuvvetleri lojistik konseptinde yapilan tanimdir: “Lojistik, istenilen yer ve
zamanda, yeteri kadar ve kesintisiz olarak personel, hizmet ve kolaylik imkani saglamak
suretiyle barista, krizde ve savasta askeri kabiliyetin olusturulmasi, idamesi ve
gelistirilmesi icin yapilan, her tiirli silah, arag, gere¢c ve malzemenin temin, tedarik,
depolama, ulastirma, dagitim, bakim, onarim, egitim, tahliye ve malzemenin hizmet dis1
birakilmasi ile insaat-emlak, saglik ve tesellim faaliyetlerini ihtiva eden islemlerin
timiidiir.”(Istk, 2009). Lojistik; planlama, tagima ve intikallerin yapilisi, birliklerin
silah, arag, gere¢ ve ihtiyaglarimin tedariki ile insan sagligimi koruma da dahil bu
faaliyetlerin slirdiiriilmesi ilmidir. Lojistik destekte amag bu faaliyetlerin, hizmetler ve
diger gereksinmeler yoniinden desteklenmesi ve bu destegin  devamlilifinin
planlanmasi, koordinesi ve yiiriitilmesidir. Diger bir deyisle tek er ve tek siladhta
baslayan ihtiyaci tespit ile ikmal ve hizmetin tek ere ve tek silaha ulastirilmasidir.
Lojistigi tanimlarken ikmal ve ikmal maddelerini aciklamakta ve hangi siniflara
ayrildiklarin1 sdylemekte yarar vardir.

Ikmal, ikmal maddelerinin istenen miktarda, istenilen yer ve zamanda hazir
bulundurulmasi amaciyla; ihtiyaclarin tespiti, tedariki, depolanmasi, depoda iken
bakimi, dagitimi ve son iglemi faaliyetleridir (Isik, 2009). Birinci sinif ikmal maddeleri,
hicbir kosula (muharebe, iklim, arazi ve diger kosullar) bagl kalmaksizin personel ve

hayvanlar tarafindan her giin takriben ayni sekilde tiiketilen yiyecek, yem, su, sigara,
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temizlik malzemeleri gibi ikmal maddeleridir. Tibbi sarf malzemeleri, ilaglar, ilag
yapiminda kullanilan hammadde ve kimyevi maddeler de bu sinifa girer. Su poset veya
pet sisede ise, birinci smif ikmal maddesi, dokiim halinde ise, miiteferrik ikmal
maddesidir. Ikinci sinif ikmal maddeleri; birliklerin teskilat ve malzeme kadrolarinda
belirtilen veya tahsis cetvellerinde gosterilen ana malzemeler ile bu malzemelerin
idamesi igin gerekli olan yedek parcalardir. Uciincii sinif ikmal maddeleri; her nevi kati,
siv1 (akaryakit) ve gaz yakitlar ile koruyucu ve temizleyici (alev makinesi yakiti harig)
yaglardir. Dordiincii sinif ikmal maddeleri; birlige verilen 6zel bir gérevin ifas1 veya bir
gorevin ifast i¢in 6zel bazi malzemeye ihtiya¢ duyulmasi halinde, liizumlu olan ve
birligin kadrosunda gosterilmeyen veya kadrodaki miktarlardan fazla olarak ihtiyag
duyulan ikmal maddeleridir. Besinci sinif ikmal maddeleri; her tiirlii mithimmat ve
patlayic1 madde olup, klasik mithimmat ile her ¢esit tahrip mithimmati, kimyevi, 6zel ve
niikleer mithimmati ve alev makinesi yakitlarini kapsar. Cephede, diisman karsisinda iyi
beslenemeyen, giyecegi, silah ve cephanesi yeterli derecede olmayan bir birligin, ne
kadar iistiin ve kabiliyetli komutanlarin idaresi altinda olursa olsun, isabetli kararlari
yerine getirmesi miimkiin degildir. Cephede a¢ kalan erin, cephanesiz kalan silahlarin,
sargl yerinde yaralarini sardiramayarak inleyen yaralinin durumu, hep lojistik destegin
yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Lojistik olarak bdyle desteklerin olmamasi da

savasta elleri havaya kaldirip teslim olmaktan daha kotii bir sonu¢ dogurmayacaktir.

Savas meydanlarinda lojistik destegin yeterliligi ve miktari, uygulanacak olan stratejiye
ve taktige biiyiik Olclide etki etmektedir. Lojistik destek veya bunun olmayisi
seferberligin, hatta savaslarin sevk ve idaresine 6nemli 6l¢iide etki eden bir unsur olma

ozelligini hep korumustur.

Insanoglu cikarlarin1 devam ettirebilmek, korumak ya da yeni kazamimlar elde etmek
adina, stirekli savasmistir. Teknoloji en ¢ok savas zamanlarinda gelismistir. Teknoloji
gelistikce, degistikce, kendisiyle beraber savagsma yontemlerini sekillerini de degistirdi.
Fakat bu degisimlerin nasil kullanildig1 savasi kazanani belirlemektedir. Ozellikle sahip
olunan kaynaklar1 nasil, nerede, ne miktarda ve ne zaman kullanilacagi basariy1
getirmektedir.  Askeri lojisttk  kuvvetlerin ve silahlarin  temini, sevkiyati,
kosullandirilmasi, bakimi ve geri c¢ekilmesini ifade etmektedir. Satin almada O6nemli
olan miisterinin gereksinim duydugu iiriinii dogru zamanda, dogru miktarda uygun

fiyata ve istenilen Ozelliklerde satin almaktir. Maliyet kalemi degisken iirin maliyeti,
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tasima maliyeti ve sabit maliyetten olusmaktadir. Maliyeti diislirmek igin,
konsolidasyon, dis kaynak kullanimi ya da talepleri azaltma yollarina basvurulabilir.
Fiyat analizleri yapilarak tiriin degisken fiyat1 optimize edilmeye ¢alisilmalidir. Ayrica
stoktaki iiriinlerin 6zellikleri tam bilinmelidir. Uriin &zellikleri derken miktar ve kalite
kastedilmektedir. Yeni alimlardan o©nce depodaki iiriinler kullanilmali, {iritinde
modifikasyonlar yapilarak istenilen kalite standartlarina getirmeye ¢alisilmalidir.
Istenilen kalite standartlar1 ise olasi diismanin ekipmanlarmin kalitesine ve miktarina
baghdir. Bu bilgilerin elde edilmesi igin casusluk yapilmali ve elde edilen bilgilerin

dogru kullanimi i¢in de ¢ok hassas bigimde tahmin etme metodlar1 gelistirilmelidir.

Askeri lojistikte en Onemli sorunlardan bir tanesi depolama standartlarinin
saglanamamasidir. Depolamada maliyetleri diistirmek ve envanter kullanimini arttirmak
amaglanmaktadir. Maliyeti azaltmak i¢in dig kaynak kullanimi ya da konsolidasyon
yontemleriyle sabit maliyetler ve yonetim maliyetleri diisiiriilmeli; envanter seviyesi ve
envanter hareketleri azaltilmalidir. Envanter seviyesi sadece depoda bulunan envanteri
degil, tasima halindeki envanteri, tadilattaki envanteri ve savas alanindaki envanteri de
icermektedir. Askeri sistemlerde savas olasiliklarina karst bazi ekipmanlar tehlike
bolgelerine yakin yerlere konumlandirilirlar. Onemli olan ne miktarda hangi iiriinden
nerede depolanacagi, bu iriinlerin ne siklikta bakima tabi tutulacagi, saklama
kosullarinin neler olacagidir. Askeri dagitim; savas alan1 dagitim ve savas alanina kadar
dagitim olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Dagitimda 6nemli olan zamaninda ve
diisiik maliyette olmasidir. Olgek ekonomisi ve mesafe ekonomisi dikkate alinarak
maliyet azaltilabilir. Rota optimizasyonu ve tagima yonteminde esneklikler arttirilarak
zamaninda ulagtirma saglanabilir. En son tasarim basamag bakim onarim
faaliyetleridir. Askerler tarafindan sahada bakimi yapilamayan {riinler belirli bakim
merkezlerine gonderilmektedirler. Bakimda 6nemli olan maliyetlerin diisiirtilmesi ve
riskin azaltilmasidir. Riskin azaltilmasi i¢in iiriinler kisa surede bakimdan gegirilmeli ve
tamir edilmeli, tamir prosesleri olusturulmali ve kontroller sik1 yapilmalidir. Maliyetleri
azaltmak i¢in Onleyici ve tahmin edici bakim yontemleri ile ekipmanlardaki bozulmalar
azaltilabilir. Di1s kaynak kullanimi ile yonetim maliyetleri ve personel maliyetleri

sifirlanabilir (Danact, 2011).

Osmanli Imparatorlugu’nun kurulusundan Tanzimat dénemine kadar, orduyu olusturan

askerlerin ikmali ya askerlerin kendisi tarafindan ya da bu askerleri beslemekle sorumlu
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olan yoneticiler tarafindan karsilanmistir. Devlet sadece sefer zamani askerlere kismen
yardimda bulunmus, ihtiya¢ duyulan ikmal maddelerinin istenilen yerlerde tedarik,
depolama ve dagitimindan sorumlu olmustur. Askerler acilan ikmal noktalarindan
ihtiyaglarmi parasii vererek karsilamiglardir. Tanzimat dénemiyle beraber Avrupa tipi
diizenli ordu teskilatina gecilmis, devlet askerlerin her tiirli ihtiyacin1 karsilama
sorumlulugunu iistlenmistir. Bu donemde lojistik teskilat ile ikmal esaslar1 yeni yapiya
gore diizenlenmeye baslanmistir. Osmanli Imparatorlugu 1914 yilinda girdigi 1. Diinya
Savasindan 1918 yilinda yenilerek ¢ikmis, elinde kalan Anadolu’nun Ege, Akdeniz ve
Trakya bélgeleri de isgal edilmistir. Tiirk Kurtulus Savasi’nin Yunanlilarn Izmir’i isgal
etmeleriyle bagladigi kabul edilse de, olaylarin tarihi akis1 goz Oniine alinirsa ayni
zamanda [. Diinya Savasi’nin devami olarak goriilebilir. Kurtulus Savasi’nin
baslangicinda ordunun biiyiik boliimii terhis edilerek kadrolar kiigiiltiilmiis, silahlar
toplanmustir. Uzun siiren savaslardan dolay1 halk yorgun ve bitkin durumdadir. Uretici
giicli olusturan erkek niifusun biiyiik bolimii savaslarda kaybedilmis, tarim, sanayi,
ekonomi ve ticaret durma noktasina gelmis, Anadolu’nun en verimli bolgeleri de isgal
edilmistir. Kurtulus Savasi sirasinda uygulanan lojistik ve levazim ikmal esaslar I.
Diinya Savasi’nda Osmanli Ordusu tarafindan kullanilan esaslara dayanmaktadir.
[zmir’in isgali ardindan Kuvay-i Milliye denilen direnis hareketi olusmaya baslamis,
diizenli bir ordu kurulup miicadele tek elden yapilincaya kadar isgale karsi duran tek
giic bu hareket olmustur. Kuvay-i Milliye bir halk hareketi oldugundan ihtiyaglar ilk
baglarda yore halki tarafindan karsilanmistir. Kuvay-i Milliye birlikleri yerel destegin
yaninda, diizenli ordu birlikler1 tarafindan da lojistik ve askeri acgidan
desteklenmislerdir. Hareketin giin gectikce biiyiimesi tizerine idari ve lojistik faaliyetleri
organize etmek amaciyla gesitli yerel kongreler diizenlenmis, bu kongrelerde Kuvay-i
Milliye’nin idari, mali yapist ile cephane, beslenme, giyim-kusam ihtiyag¢larinin
saglanmas1 konusunda ¢esitli kararlar alinmistir. Erzurum ve Sivas Kongreleri sonrasi
kurulan Heyeti Temsiliye tim milli miicadelenin sevk ve idaresini {istlenmis,
TBMM’nin kurulmasi ile Kurtulus Savasi siyasi ve hukuki olarak tek elden yonetilmeye
baslanmistir. TBMM nin ardindan hiikiimet kurulmus, diizenli orduya geg¢is ¢alismalari
ile lojistik teskilat ve kurumlarin teskil edilmesine baglanmistir. Bu kapsamda Milli
Savunma Bakanligi kurulmus, levazim faaliyetleri bakanlik bilinyesindeki Levazim
Dairesi tarafindan {istlenilmistir. MSB’nin kurulmasiyla beraber menzil teskilati da
olusturulmaya baglanmis, daha sonra menzil teskilatinin bir kismi MSB biinyesinde

teskil edilen Sevkiyat ve Nakliyat Genel Miidiirliigi, bir kismi da Bati Cephesi
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Komutanligr emrine verilmistir. TBMM nin kurulmas: ile beraber ihtiyaclar1 halk
tarafindan karsilanan Kuvay-i Milliye birlikleri de tamamen ordu teskilatina alinarak,
biitiin  ihtiyaglar1 devlet tarafindan karsilanmaya baslanmistir. Birinci Inénii
Muharebelerinde MSB tarafindan lojistik teskilat tam olarak kurulamadigindan, birlikler
ihtiyaglarin1 biitgeden gonderilen veya bulunduklar1 yoreden verilen para ile kendileri
tedarik yoluna gitmislerdir. ikinci. Inonii Muharebeleriyle beraber MSB merkezi olarak
ihtiyaclar1 temin ve dagitim islemine baslamistir. Yapilan biitiin ¢alismalara ragmen
ihtiyaclarinin yeterli 6l¢iide karsilanamamasi, ardindan Kiitahya-Eskisehir muharebeleri
sonucunda ordunun geri ¢ekilmesi tlizerine, Tekalifi Milliye (Ulusal Vergi) Emirleri
yiiriirlige sokulmus, halkin elinde bulunan yiyecek ve ordu ihtiyact mallarin bir kismina
el konulmustur. Hizli bir sekilde toplanan ihtiya¢ malzemeleri ile ordunun ihtiyaclari
biiyiik 6l¢iide karsilanmis, bu sayede kisa bir siire sonra girilen Sakarya Savasi Yunan
ordusunun geri ¢ekilmesiyle sonuglanmistir. Biiylik Taarruz oncesi yapilan hazirliklar
sirasinda Ozellikle yiyecek maddelerinin temini ve dagitiminda yasanan problemler
lizerine, Baskomutan bagkanliginda devletin ilgili birimlerinde bulunan en (st
kademedeki kisilerin katilimi ile bir Harp Enclimeni kurulmus, Biiyiik Taarruz 6ncesine
kadar 6zellikle yiyecek maddelerinin temini ve dagitimi ile bizzat bu kurul ilgilenmistir.
Biiytik Taarruz esnasinda muharip unsurlar ¢ok hizli hareket ettiginden lojistik unsurlar
bunlara yetisememis, birlikler ihtiyaclarmi bulunduklari bolgeden satin alma ve

Yunanlilardan ele gecirdikleri malzemeler ile karsilamaya calismistir (Ataman, 2007).

2.3.2. 21.YY. da Tiirkiye Kara Kuvvetleri’nde Askeri Lojistik Anlayis

Temel savunma stratejisinde yasanan degisimle birlikte, 1yi egitilmis ve Ustiin kalitede
techizatla donatilmis personelden olusan kiiglik birliklere dayanan bir stratejiye
gecilmigstir. Kargsilagilan asimetrik, lineer olmayan ve beklenmedik tehdit, tedarik
sisteminin de ihtiyag duyulan teghizatin en kisa siirede, maliyet-etkin bir sekilde ve daha
az risklere katlanarak saglanmasini gerektirmistir. Kullanici geri beslemeleri ve
teknolojide yasanan degisikliklere uygun daha ileri modeller gelistirilmeye baslanmistir.
Sonugta daha az kayip silire ve daha diisiik maliyetle, daha cok sistem sahipligi
edinilmesi ve maliyet, zaman ve performans risklerinin elimine edilmesi hedeflenmistir.
Son donemde agirlig1 artan evrimsel tedarik stratejisi, gereksinimleri karsilasa da, tam

anlamiyla hayata gegirilememektedir. Bu ¢aligmada evrimsel tedarik stratejisi ile elde
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edilen kazanimlar ortaya konmakla birlikte, stratejiye yoneltilen elestiriler de
incelenmistir. Sonug olarak, evrimsel tedarik stratejisinin Tiirkiye ’de hayata gegirilmesi
icin mali ve hukuki diizenlemeye ihtiya¢ oldugu ortaya konmus ve Oneriler dikkate

sunulmustur.

Tiirk savunma tedarik sisteminin yonetimine iliskin diizenlemeler sirasiyla “1324 Sayili
Genelkurmay Baskani’nin Goérev ve Yetkilerine Ait Kanun ”,“1325 Sayilh Milli
Savunma Bakanlig1 Gorev ve Teskilati Hakkinda Kanun ” ve “3238 Sayili Savunma
Sanayii Miistesarligi’nin Kurulmas1 Hakkinda Kanun “dur. Bugiin i¢in savunma
sanayisi stratejisinin temeli “Tiirk Savunma Sanayii Politikas1 ve Stratejisi Esaslar1 ”
konulu Bakanlar Kurulu Karar1 (1998) ile belirlenmistir. Uygulamaya yonelik
diizenlemeleri ise “5018 Sayili Kamu Mali Ydnetimi ve Kontrol Kanunu ”,“4734 ve
4735 Sayili Kamu fhale Kanunu ”, “3833 Sayili Tiirk Silahl1 Kuvvetleri Stratejik Hedef
Planimin Gergeklestirilmesi Maksadiyla Gelecek Yillara Sari1 Taahhiitlere Girisme
Yetkisi Verilmesi Hakkinda Kanun ” ve “4734 sayili Kanun "un 3/b istisna maddesine
iliskin Bakanlar Kurulu Karar1 (2009)” belirlemektedir (Miisliim, 2011).

Milli Savunma Bakanligi (MSB); Bakanlar Kurulunca kararlastirilan Savunma
Politikasi ¢ergevesinde Genelkurmay Baskanlig: tarafindan tespit edilen ilke, dncelik ve
ana programlara gore; biitce hizmetleri ile birlikte silah, arag, gerec ve her tiirlii ihtiyag
maddelerinin  tedariki, arastirma- gelistirme ve savunma sanayi hizmetlerini
yuriitmektedir (TSK Web, Erisim Tarihi:15.04.2013). MSB tedarik faaliyetlerini MSB
Miistesarlig1 ve Savunma Sanayii Miistesarligi (SSM) marifetiyle yiiriitmektedir.

Modern bir savunma sanayinin gelistirilmesi ve Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK)
modernizasyonunun saglanmasi (3238 sayili Kanun, md.1) maksatlari i¢in kurulan SSM
ile oldukca yol kat eden savunma sanayisi, bugiin i¢in Uiriin tasarlama ve gelistirme
asamasina ulagmis ve sistem entegrasyonu konusunda bir yetenek kazanmistir. Ancak
savunma sanayimizde asil gayenin TSK’nin ihtiyaglart dogrultusunda belirlenen kritik
alt sistem/bilesen/teknoloji bazinda disa bagimlhiligin azaltilmasi oldugu ifade
edilmektedir. Nitekim 2009 yil1 verilerine gére TSK ihtiyaglarinin yurt i¢i karsilanma
orani %45,7 olarak gerceklesmistir.
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Hem gilinlimiiz kosullarina cevap verecek, birliklerini giicli, personeli ve techizati ile
tilke savunmasma daima hazir bulunduracak, hem de gelecekteki ortami tahayyiil
ederek kendini o kosullar i¢in hazir hale getirecek TSK, diger modern ve gelismis
iilkeler gibi bir savunma planlama siirecini uygulamaktadir. Savunma planlama
faaliyetleri, Tiirkiye’nin Milli Askeri Stratejisi (TUMAS) ve sirali konseptler 1s181nda,
hedef alinan kuvvet yapisi ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik olarak Planlama,
Programlama ve Biitceleme Sistemi siirecine uygun olarak, Genelkurmay Baskanligi
koordinatorliigiinde, Kuvvet Komutanliklart ve Milli Savunma Bakanliginin katilimiyla
icra edilmektedir. TSK savunma planlama siireci olarak kullanilan planlama,
programlama ve biitgeleme sistemi TSK ’ya “ayrilan ve higbir zaman yeterli olmayan
kaynaklarin etkin kullanilmasini saglamak iizere, yillardan beri siiregelen, yillardan beri

stirekli gelistirilerek kullanilan bir sistemdir” (Miisliim, 2011).

TSK savunma planlama siirecinde ihtiya¢ belirleme yontemi olarak, konsepte dayali
ihtiyaglar sistemi kullanilmaktadir. Miisterek harekat konseptinden tek er kullanim
konseptine kadar her seviyede konseptler ortaya konarak ihtiyaglarin gercek¢i olarak

tespit edilmesine ¢alisilmaktadir.

Stratejik hedef plan1 TSK silahlanma hedeflerini gdsteren bir dokiiman olarak Tiirk
savunma sanayisinin yonlendirilmesi amaciyla bir vizyon dokiiman1 olarak da
kullanilmaktadir. Ote yandan programlama planlamayla belirlenen hedeflerin kaynaklar
bazinda nasil gerceklestirileceginin bir zaman boyutu {izerinde projelendirilmesi
islemidir. Planlama ve programlama safhalarindan sonra on yillik tedarik programinin

cari yillara ait olan boliimleri i¢in biitceleme faaliyeti baslatilmaktadir (Miisliim, 2011).

Bu kapsamda ihtiyag makamlar1 tarafindan belirlenen ihtiyaglar, Genelkurmay
Baskanlig1 tarafindan birlestirilmekte ve On Yillik Temin/Tedarik Programina dahil
edilmektedir. Bu projelerden biiyiik Olglide yatirim gerektiren miisterek ihtiyag
kategorisinde degerlendirilen, savunma sanayi yeteneklerinden istifade imkani saglayan
ve milll yazilim gelistirilmesi gerekenler SSM tarafindan yiiriitiilmektedir (SSM,2011).
Bu tasnif disinda kalanlar MSB Miistesarlig tarafindan tedarik edilmektedir.

fcra Komitesi olarak gosterilen Savunma Sanayii Icra Komitesi Bagbakan,

Genelkurmay Baskani ve MSB ’den olugmakta ve yilda iki defa toplanmaktadir (3238
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sayili Kanun, md.5). Siirecte 6nem arz eden diger bir husus SSIK tarafindan baslama
karar1 aliman proje icin Genelkurmay Baskanligi, SSM ve ihtiyag makamlari

temsilcilerinden olusan bir proje grubunun teskil edilmesidir.

Siirecin incelenmesinin neticesinde anlasilacag: lizere, sadece dogrudan tedarik projeleri
icin uzun en az iki SSIK karar1 gerektirmektedir. Projelerin uzun siireli olmasi
nedeniyle,3833 sayili Kanun ile yillar1 sar1 taahhiitte bulunma yetkisi (md.1) MSB ’ye
verilmistir. Ancak yine ayni1 Kanun ’un birinci maddesi ikinci paragrafi ile MSB “Yillik
programlarda her projenin toplam maliyeti, baslama ve bitis tarihi, onceki yillar
harcama tutari ile cari ve gelecek yillar tahmini gider toplaminin gésterilmesi zorunlu

” tutulmaktadir.

SSM tarafindan yiritiilen faaliyetlerin denetimi Bagbakanlik, MSB ve Maliye
Bakanligi tarafindan atanan 3 kisiden teskil edilen bagimsiz bir denetleme kurulu (3238
Sayili Kanun, md.17), Sayistay Bagkanligi ve 3 i¢ denet¢i (5018 Sayili Kanun)
tarafindan yapilmaktadir. Ayrica MSB biitgesi TBMM tarafindan da denetlenmektedir
(Mislim, 2011).

Modern ulagim ara¢ ve imkanlarinin kullanildig1 gliniimiizde, ordularin lojistik destek
saglamalari, silah ve cephane bakimindan ikmal edilmeleri, nispeten kolaylasmistir.
Ancak Milli Miicadele donemi kosullarinda, 6zellikle Bati Cephesi’nde isgalci Yunan
ordusuna kast ordumuzun silah ve cephane ihtiyacinin karsilanmasinda biiyiik
giicliikklerle karsilasiliyordu. Bu eksikliklerin tamamlanmasi amaciyla Milli Savunma
Bakanligi’'nin 10 Ocak 1921 tarihli bir bildirisiyle Sevkiyat ve Nakliyat Genel
Miidiirliigh kurulmustu. Yine Sevkiyat ve Nakliyat Genel Miidiirligii’ne bagl olarak
Yurt I¢i Menzil Orgiitii kurumus, boylece iilke igerisinde giivenli bir menzil drgiitii ve
karayolu ag1 olusturulmaya calisilmisti 2. Yunan ordusu insan, sildh ve miihimmat
bakimlarindan Tiirk kuvvetlerine nazaran {istiin bulunmaktaydi.

Ulkede yolun olmadigi bir dénemde Dogu cephesinden Bati cephesine, iyi kotii
gonderilecek bir cephane sandiginin istenilen yere varabilmesi i¢in, kus ugusu en az
1200 kilometrelik yol asmasi gerekiyordu. Ulasim sektoriiniin yetersizligi nedeniyle
Inebolu'dan Ankara'ya ancak bir haftada varilabiliyordu. Bu yoldan Ankara'ya gelip
donecek vasita eger kagni ise, onu siirenlerin ortalama bir aylik yolu gbze almalar

gerekiyordu 4. Askeri amacla ¢ogu yerde deve, katir veya okiiz giicii ile yapilan bu tiir
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tasimacilik faaliyeti, Tiirk Istiklal Savasi boyunca diinya askerlik bilimi literatiiriine
0zgiin bazi terimler hediye etmistir. Kagni Komutanligi terimi bunlardan yalnizca en
ilging olanlardan biri olmalidir 5. Kara tasimaciliginin karsilastig1 ¢esitli zorluklar ve
Yunanlilarin denizden abluka uygulamasi nedeniyle Dogu ve Giiney cephelerinden Bat1
Cephesi’ne yardimda aksakliklar yasanmaktaydi. Milli Miicadele'nin ilk giinlerinde
kagni komutanligi gorevi verilen Enver Behnan Sapolyo, bu gorevini sdyle

anlatmaktadir:

"... O act ve yoksul giinlerde ordumuzun geri hizmetleri ii¢ tirlii vasitayla
saglanmaktaydi. (Bunlar) deve kollari, katir kollart ve kagni kollariydi. Ciinkii o
zamanlar ordumuzun elinde hi¢hir motorize kuvvet yoktu. Inonii Cephesine silah ve

yiyecek bu nakil kollariyla temin edilmekteydi.”(Ataman, 2007).

O yillarda yollarin bozuklugu nedeniyle Amasya’dan Samsun’a 140 km. oldugu tahmin
edilen yol araba ile dort giinde, Sivas’tan Samsun’a kadar olan 380 km. uzunlugundaki
yol ise alt1 glinde alinabilmekte idi. Orta Anadolu’nun en 6nemli ticaret yollarindan olan
Sivas-Samsun yolu, yaz mevsiminde zorluklarla asiliyor, kisin ise asilmasi nerdeyse
imkansiz hale geliyordu. Ancak sorun yalnizca yollarin bozuklugu ve ulagim araglarinin
yetersizligi degildi. Aym1 zamanda gonderilen silah ve cephanenin yerlerine
ulagabilmesi i¢in yol boyunca giivenliginin saglanmasi, bunun i¢inde saglikli bilgi
akisma gereksinim duyuluyordu. Haberlesme Genelkurmay, Milli Savunma ve Igisleri
Bakanliklar1 ile cephe ve ordu komutanliklar1 ve Sevkiyat Nakliyat Genel Miudiirliigii

arasinda siirekli isleyen sifreli yazismalar ile yiiriitiilityordu. (Ataman, 2007)

2.3.3. Tiirkiye Kara Kuvvetleri’nde Lojistik Yonetiminde Teknolojiye Ayak

Uydurarak Yeniligi Saglama, Disa Bagimhhktan Kurtulma ve Oneriler

Hangi sistem veya techizatin tedarikine Oncelik verilecegi ve biitceden ne kadar pay
ayrilacag siirekli giindemi teskil eden hususlardir. Gelecekte sistemler simdikinden ve
gecmisteki emsallerinden olduk¢a pahaliya mal olacaktir. Bu nedenle ya biitgeden
ayrilan pay artacak ya da sayisal olarak bir azalma yasanacaktir. Ulusal giivenlik
etkilenmeden sayisal azalmanin nasil saglanacagi her platformda konu edilmektedir.
Uluslararas1 ig birligi yapmak, envanter yenileme frekansmi diisiirmek ve tedarik

siirecinde miisterekligi saglamak ¢6ziim yollar1 olarak goziikmektedir. Burada evrimsel
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tedarik stratejisi de bir alternatif olarak diisiiniilebilir. Kullanici-sanayi is birligine
imkdn tamimasi, risk odaklilik, erken asamalarda fazla yatirim yapilarak émiir devri
maliyetlerinin azaltiimasi, operasyonel ihtiyaglarin erken tespiti ve giderilmesi, alinan
derslerle bir sonraki modele katki ve esneklik saglanmas: diger tedarik stratejilerine
kiyasla evrimsel tedarik stratejisi tarafindan yaratilan degerlerdir (Harshberger, Russ,
1994).

Evrimsel tedarikin bugiin anlasildigi sekliyle ilk olarak 1983 yilinda ABD Genelkurmay
Muhabere ve Elektronik Birligi tarafindan komuta ve kontrol sistemlerinde resmi olarak
da 1984 yilinda ABD Miisterek Lojistik Komutanliginda uygulandigi bilinmektedir. F-
117 ve X-31 savas ugaklari, THAAD harekat alani1 yiiksek irtifa hava savunma sistemi
ve Boeing-777 yolcu ucagi projeleri (NCAT,2006) evrimsel tedarikin basarili
uygulamalaridir. Diger basarili uygulama ornekleri arasinda Predator insansiz hava
araglari, Global Hawk ucaklar1 ve INTELSAT wuydulart sayilmaktadir. Ayrica
NATO’nun da  projelerinde  evrimsel tedariki  basarn1 ile  uyguladigi
belirtilmektedir(Tubitak, 1998). Bununla birlikte, ABD ’de yiiriitiilen 5 adet savunma
uzay tedarik programinin incelenmesi neticesinde ulasilan sonuglar, mevcut tedarik
ortamimin evrimsel tedarik programlarindaki belirsizliklere yardimci olacak yapida
olmadigint ve tedarik programlarinin evrimsel maliyet yaklagimi gerektirdigini

gostermistir(Rand, 2006).

Ideal bir strateji olsa da, uygulamasi 6zellikle mali ve kontrol konular1 agisindan sikint
yaratan evrimsel tedarik uygulanmaya devam edildik¢e kendini evrimsel bir sekilde
yenileyecektir. Coziime kavusturulmasi gereken hususlar olarak, siirecin asamalarinin
detaylari, hukuki altyapi, kaynak yonetimi, lojistik planlama, adaptasyon igin
kullanilacak sistem yaklasimi, isgiicii egitimi ve yiiklenici-alt yiiklenici uyumu 6n plana
cikmaktadir. Tiirkiye’nin savunma tedarik sisteminin incelenmesi neticesinde,
savunma tedarikinde yasanan risklerin nedenleri olarak proje yonetiminde yer alan
personelin degisim frekansinin yiiksek olmasi, projeden sorumlu bir personelin
olmamasi gergekten uzak faaliyet programi yapilmasi ve proje yonetim gorevini
anlamada zafiyetin bulunmasi tespit edilmistir (Korkmazyiirek, 2004).

Yine benzer sekilde, savunma sanayini evrimsel tedarik stratejisi etrafinda

sekillendirmekle uluslararasi alanda sofistike sistemler dahil tiim sistemleri daha kisa
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stirede ve maliyet etkin olarak miisteri ihtiyaclar1 dogrultusunda gelistirme yeteneginin

de kazanilacagini sdylemek yanlis olmayacaktir.

Bu kapsamda, evrimsel tedarikin bir biitiin olarak tiim felsefesi ile birlikte ve tedarikin
biitiin  aktorlerini de kapsayacak sekilde Tiirk Savunma Sanayii tarafindan
benimsenmesi, gelecegin rekabeti ve sofistike tiriinlerini tiretmeye aday olan sektor i¢in
vazgecilmez unsurlardan birini teskil etmektedir. Ancak Tirkiye ’de savunma
tedarikinde bir strateji olarak evrimsel tedarik stratejisinin uygulanabilmesi igin
mevzuatta ve sistemlerde uyarlama yapilmasi ihtiyact bulunmaktadir. Bu maksatla, mali
mevzuatin, planlama anlayisinin, proje yonetiminin ve lojistik sistemin evrimsel tedarik

stratejisine uygun hale getirilmesi i¢in bazi 6nerilere bu kisimda yer verilmistir.

Mali mevzuatin evrimsel tedarik stratejisinin uygulanabilmesi i¢in yillara sari
taahhiidiin de Otesine gegerek, entegre proje ekibi (SSM, 2006)’ne harcama yetkisi

taniyacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

Projenin biitgesi belirsiz olacagindan biit¢celemede sikinti yagsanmamasi igin, projelerin
safhalar halinde kaynak kullanimina miisaade edilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica
Odenek ayrilmasa da ihale diizenlenebilmesi saglanmalidir. Kontrol ve denetim giicliigii
yasanmamasi i¢in i¢ denetim, 6n kontrol, muayene ve teftis faaliyetlerinin diizenlenmesi

ve siire¢lerin dis denetim ile bagdastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Planlama anlayisina esneklik kazandirilarak teslimat takviminin projenin gelisimine
uygun tadil edilmesi, gerekli goriiliirse teslim edilecek sistemlerin envantere girislerinin
tekrar diizenlenmesi, karar verme siirecinde yetki devri yapilmasi ve planlamacilarin
giiclendirilmesi ~ gerekmektedir. Ihtiyaclarin tanimlanmas1 fazinda kazamlacak
yeteneklerin istenen etki olarak ifade edilmesi anlayisi planlama sistemine
kazandirilmalidir. Bir diger esneklik kazandirma yontemi olarak biitce anlaminda yeterli

ihtiyat ayrilmasi degerlendirilebilir(Demirel, Hazir, Tabak, 2008).

Evrimsel bir yapiya sahip tedarik stratejisi ile farkli zamanlarda envantere alinacak
degisik konfigiirasyonlarin idame-isletmesi farklilik sergileyecektir. Konfigiirasyon
yvonetimi kadar ilave maliyetler getirecek kullanici, ikmal ve bakim personelinin egitimi

ve yedek parga stok ve tedariki konularinda diizenleme yapilabilir. Sistemin karsilikl
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calisabilirligini ve uyum problemine c¢oziim getirilebilir. Bu tedbirlerin alinmasi
sonucunda omiir devri maliyetlerin icerisinde biiyiik bir yer tutan isletme-idame
veteneklerinin kazanilmasi (SSM, 2009) ile dis kaynaklara bagimlilik da giderilebilir
(Miisliim, 2011).

Modernizasyon icin ayrilan kisith kaynaklarin, mevcut kuvvet yapisindaki sayisal
yogunlugu idame ettirmeye yonelik projeler yerine, Kara Kuvvetleri Komutanligi’nin
ihtiyaclarim1 karsilayacak yetenek bazli, ana silah, sistem ve malzemelere tahsis
edilmesi, ¢ok sayida silah sistemine sahip olmak yerine birden fazla silah sisteminin
fonksiyonlarini iizerinde bulunduran veya ayni amaci yerine getirebilen tek bir silah
sisteminin tedarik edilmesi esas alinmistir. Kara Kuvvetleri’nin Tiirkiye’deki
sorumluluk bolgesi dikkate alindiginda fiziki yapi itibariyle daglik kesimlerin fazla
bulunmasi, ulagim imkanlarinin kisitli olmasi, hareket imkan ve kabiliyeti yiiksek askeri

bir yap1 i¢ginde bulunmasini gerekli kilmaktadir.

Etkin olmada; Silahli Kuvvetler i¢in, karar vermek amaciyla lojistik veriye ulagmak ve
lojistik icerisinde muharebeyi yonetmek icin bilgi sistemlerini gelistirmek muhakkak
zaruridir. Gergek anlamda bir karmasa olan milli ve ¢ok uluslu lojistigi koordine etmek
ve onlarin lojistik yetki ve sorumluluklar: iginde gorevi yapmak igin; komutanlar,
karargah heyeti ile birlikte uygun lojistik komuta ve kontrol yeteneklerine sahip
olmalilardir. Bu yetenegin de otesinde yetkilendirilmis karargahlar, gerektiginde ¢ok
uluslu lojistik harekat icin mukabele edebilecek ve harekete hazir bir komuta ve kontrol
yapisint olusturacak yetenege sahip olmalidir. Gelecekteki muharebeler vazife
basarilmadikg¢a sona ermeyecektir. Tiirk Silahli Kuvvetleri(TSK) hizmet alaninda biiyiik
6lgege sahip bir kurumdur ve diinyadaki degisime duyarsiz kalmayacag: asikardir. Bu
sebeple g¢alismada, TSK’de genis yer tutan hizmetlerin ii¢iincii parti lojistik firmalarina
uygun sozlesmelerle devredilerek, TSK’nin temel yeteneklerine odaklanabilmesi,
maliyetlerini azaltabilmesi, etkinligini artirabilmesi ve kalite siireclerini iyilestirebilmesi
icin uygulanabilir dis kaynak kullanimini teknolojiden faydalanip kendi milli ve yiizde
yiiz triinlimiiz olan trlinleri tretmek ve bunlart gelistirmek hedeflemelidir. Kisith
kaynaklarin etkin ve verimli olarak kullanilabilmesine imkan taniyabilecek olmasi ve
TSK’nin etkinliginin artirllmasinda bir alternatif metot olarak ortaya ¢ikmasi nedeniyle

yapilan ve yapilacak olan arastirmalar onem kazanmaktadir. Bu anlamda s6yle bir
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oneride bulunulabilir; Kayit disi ya da kayd: silinmek iizere olan iiriinlerin karanet
tizerinde bir sistemde toplanmast ve bunu her birligin gormesi ihtiyacina gore her
birligin buradaki malzemeyi bulundugu birlikten isteyerek kendi birligine kargo veya
konvoy yoluyla ulasilmasini saglamaktir. Bu sistem aymi zamanda iirtin degig-tokus

sistemi olarak da kullanilabilir.

Gegtigimiz giinlerde Tiirkiye bir¢ok insana sasirtici gelen bir adim atmisti. Uzun
menzilli bolge hava ve fiize savunma sistemi ihalesini Cin Halk Cumbhuriyeti’nden
CPMIEC firmasina verip Cin iiretimi HQ-9 flize (savunma) sistemlerini tercih etmisti.
T-Loramids ihalesine Cinli CPMIEC ve Rus Rosoboron export sirketlerinden baska
Amerikan Raytheon/Lockheed Martin ve Avrupali Eurosam Konsorsiyumu katilmist

(www.turkish.ruvr.ru, 08.10.2013).

Tiirkiye Rus S-300 fiizelerinin degistirilmis kopyas: olan ve askeri teknik 6zelliklerine
gore Rus sistemlerinin gerisinde kalan Cinli flize savunma sistemini neden segti? Ve
Ankara bu defa ABD ve NATO yonetiminin HQ-9 sistemlerinin NATO’nun standart
flize savunma sistemlerine ve hava alani kontrol sistemine dahil edilmeyecegi
konusunda yaptig1 uyarilara neden kulak vermedi? Siyaset bilimcisi Stanislav Tarasov

yorumunda bu sorulara cevap bulmaya ¢alisti:

“Turk tarafi tercihinin nedenleri olarak finansal gerekgeleri gostererek Cin’li HQ-9
flizelerinin Amerikan ve Rus sistemlerinden ¢ok daha ucuz oldugunu, Pekin teklifinin
kosullarinin daha cazip oldugunu agikladi. Gergekten, Cin tarafi en yakin zamanda fiize
savunma sistemleri iretimine ve Tirkiye’ye teslimatlarina baglama, ayrica Tirk
ekonomisine yatirimlar yapma vaadinde bulunuyor. Ayni anda Cin’li HQ-9 sistemi
gerekirse NATO fiize savunma sistemine dahil edilebilecek. Ama ana soru NATO nun
bunu yapmak isteyip istemeyecegidir. Bilindigi gibi, NATO Tiirk tarafinin istegi
tizerine Suriye sinir1 bolgesine artik Patriot fiizelerini konuglandirmisti. Ayni anda
Tiirkiye Savunma Bakani Ismet Yilmaz’in yaptigi aciklamaya goére bu fiizeleri
Avrupa’daki Yiiksek NATO Komutanli§i yodnetiyor. Once Tiirkiye buna Kkarsi
cikiyordu. Su an dyle goriiniiyor ki buna razi olmus. Bu baglamda BILGESAM
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Stratejik Arastirmalar Merkezi Bagkani Dog¢. Dr. Atilla Sandikli, ‘Tiirkiye’nin tercihi

bir¢ok agidan siyasi bir karar niteligini tasiyor’ ifadesini kullandi.

Tirkiye 6nce ABD’den en modern fiize savunma sistemlerini almaya ¢alismisti, ama
Kongre buna kars1 ¢ikmisti. Bir¢cok Tiirk uzmanina gére bu yonde Tiirkiye ABD’deki
Israil lobicilerinin tepkisiyle kars1 karsiya geliyor. Dahasi, Sandikli’ya gére ‘Tiirkiye ile
Israil arasinda bir ¢atismanin meydana gelmesi halinde NATO Tiirkiye topraklarindaki
flize savunma sistemlerine erisimi uzaktan engelleyebilir’. Bu nedenle Ankara hig
kimseye bagimlilik duymamak i¢in kendi glivenlik yaklagimlarina gore kullanabildigi
Cinli fiizeleri tercih etti. Boylece Tiirkiye dis politika alaninda kararlar almakta
yeterince bagimsiz sekilde davranamadigi mesajin1 vermis oldu. Bunun ilk belirtileri
Cenevre’de ABD ve Rusya’nin Suriye krizinin ¢6ziimii konusunda yol haritasini
gelistirmesinin ardindan gozlenmeye baslanmisti. Tiirkiye sadece muhalefet giiglerini

destekledigi i¢in bu silirece katilmamaisti.

Hatirlanacagi tlizere once Rusya ve Cin BM Giivenlik Konseyi’nin Suriye nin
vurulmasin1 6ngdren kararlari kabul etmesine engel olmustu. Ama Washington ve
Moskova’nin Suriye konusundaki yakinlagsmasi Pekin’in dogrudan katilimi olmadan
baslamisti. Bu nedenle HQ-9 fiizeleri anlagmasinin temelinde jeopolitik faktoriin
bulundugu tahmin ediliyor. Tiirkiye 6nce askeri teknik igbirligi alaninda Cin ile biiyiik
anlasma yapmakla Orta Dogu’daki ¢oziim siirecine Cin’in katilimini saglamaya
calisiyor. Ama simdilik biitiin bunlar sadece egilimdir. ABD sézlesme heniiz hiikiimet
tarafindan onaylanmadig: icin Tiirkiye’ye baski yapmak niyetinde degil. ABD Disisleri
Bakanlig1 Sozciisii Jen Psaki, Baskan Barak Obama yonetiminin Tiirkiye makamlarinin
karar1 yeniden gozden gecirmesini bekleyip beklemedigi sorusuna “Goriiriiz” yanitini
verdi. Ote yandan Ankara’nin inat¢iligi durumunda Washington’un ne gibi 6nlem
alabilecegi sorusunu da yanitlamaktan kagindi. ABD Disisleri Sozciisii, “Hipotetik

yorumlara girmek istemem” dedi (Tarasov, 2013).

ABD Kara Kuvvetlerini ‘Robocop’lastiriyor. LONDRA - Irak ve Afgan cephelerine
siirdligli askerlerine yeterince koruyucu donanim vermemekle elestirilen Amerikan
ordusu, bilim kurgu filmlerindeki biyonik askerlere 6zenerek akilli 'robocop zirhr'
tretmek i¢in kollar1 sivamis. Savunma Bakanligimin (Pentagon) 2020'deki askerlere
giydirmeyi planladigi 'Gelecegin Asker Konsepti', ¢cevre sartlarina uyum saglayan ve

sert bir kabuktan olusan akillt zirh, her tiirlii yabanci dili askerin sesiyle terciime eden
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migferden olusuyor. Esnek ve hafif olan zirh, bir merminin yaklastigin1 hisseder
hissetmez sertlesip kursun gecirmez hale geliyor. Holly-wood'un gise rekorlart kiran
Robocop, Alien (Yaratik) ve Predator (Yirtici) filmlerinde sik goriilen bu tip biyonik
savasgilarin prototiplerinin simdiden gelistirildigi belirtiliyor. Karsilagilan zorluklarin

nano teknoloji sayesinde asilmasi bekleniyor.

Zirh bilgisayarinda her dil var. Eski ordu mensubu ve proje uzmani Jean-Louis
DeGay, Soldier dergisine, bes yil onceye dek hidrojen yakit hiicresi gibi kimsenin
aklina gelmeyen techizat ve teknolojilerin simdi denendigini belirtip "Hava
kuvvetlerinin yeni sersemletici silaht envantere girdi. Bes y1l 6nce robocop zirhi1 ilk kez
giindeme gelmisti, simdi prototiplerini deniyoruz. Hepsi c¢alisiyor ve bunlari daha
kiigiiltmeye ¢alisiyoruz. Diiriist olmam gerekirse savas teknolojilerinin gelisimi kadar
hizlis1 yok" dedi. Pentagon, 2004'te 2010 Gelecegin Savascist' ile '2020 Gelecegin
Savageist' adli iki zirh projesini Kongre'ye sunmustu. Migferinde her tiir iletisim

saglayan ve cevre kosullarina dair bilgiler sunan bir mini bilgisayar ekrani tasiyan yeni

zirhlarin  agirh@mmin da 22 kg civarinda olmasi planlaniyor (www.radikal.com.tr,
09.11.2013).

Ulkemizde son yillarda iiretimi gergeklesen, gergeklesmesi planlanan veya seri iiretimi
icin teklif bekleyen Ornek seviyede arag-gereglerle birlikte Tiirk Kara Kuvvetleri’nin

giicii de artmistir. Bunlarin bazilari sunlardir:

Nobetc1 — Uzaktan Komutali Gozetleme ve Atis Platformu: Baskin tipi terdrist atesi
ile verilen zayiati en aza indirmek, nobetcileri daha emniyetli sahalarda muhafaza
etmek, 7x24 saat kusursuz gozetleme yapmak maksadiyla smir karakollar1 ve
baskinlara kars1 kullanmak {izere tasarlanmis bir “Uzaktan Komutali Gézetleme ve Atig
Platformu “dur. Sistem, Gozetleme ve Atis Birimi (GAB), Operatdr Kontrol Birimi
(OKB) ve Veri Islem Kutusu olmak iizere {i¢c ana birimden olusmaktadir. Birden fazla
NOBETCI’den olusan demetler tesis edilerek operator kontrol noktalar1 vasitasiyla siir
giivenligi kontrolii yapmak. NOBETCI’nin sensérleri ve diger kamera ile sensdrlerden
gelen wverileri isleyerek illegal siir gecislerine ve kacakc¢ilifa engel olmak

(www.yukselsavunma.com IDEF 13).
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YV V.V V V V V V V V

El Yapimi1 Uzaktan Komutali Patlayicilara Kars1 Sistem Tedariki Projesi
Balistik Koruyucu Baglik, Yelek ve Gozliik Projeleri

Termal Kamera ve Termal Silah Diirbiinii Projeleri

Helikopter tedariki ve Modernizasyonu Projeleri

Insansiz Hava Arac1 Projesi

BORA-12 Keskin Nisanc1 Tiifegi Projesi

Hafif Zirhl1 Arag Projesi

Devriye Miidahale Araci Projesi (Silahli Kuvvetler Dergisi, Ocak 2011)

Su an kullanilan HERON, AEROSTAR ve ANKA IHA

SIMSEK(Hizli Hedef Ucak Projesi) de 2013 sonu itibariyle seri iiretime
baslanacaktir. (TAD'nin sesi Mayis 2013)

T129 ATAK Helikopteri 2013 yilinda Kara Kuvvetleri’nde Kullanilabilecek
seviyeye getirilmis ve semadaki yerini almistir.

KALKAN Hava Savunma Erken Ikaz Radari(ASELSAN tarafindan gelistirilen
ilk 6zgiin, milli faz dizinli radardir (Show Daily IDEF 2013)

TE 54 Makineli Tabanca, SAR 109 T Taktik Makineli Tabanca, SAR 223
Piyade Tiifegi, SAR 223 T Taktik Piyade Tiifegi (Show Daily IDEF 2013)
Malezya ile ortaklasa iiretilen 8x8 Tekerlekli Zirhli Muharebe Araci Pars
(AV8)Projesi

PIT-BUL VX 4x4 Zirhli Personel Tasiyici, TCS Kule Kontrol Sistemleri,
KANGAL NATO Standartlarinda Mayin ve El Yapimi Patlayicilara Kars
Yiiksek Korumali Zirhl1 Personel Tasiyict Arag ( Katmerciler, IDEF 2013)
SOM Fiizeleri (Roketsan IDEF 2013)

Aselsan Atis Kontrol Radari, KAPLAN Bomba Imha Robotu, SAR Yapay
Aciklikli Radar, MiUS Mini Insansiz Ucan Sistem, ARI-1T Déner Kanath
Mini Insansiz Ugan Sistem, KORKUT Kundag1 Motorlu Namlulu Algak Irtifa
Hava Savunma Silah Sistemi, Mobil Radar, Termal Nisangah Sistemleri, Kara
Araclar1 Igin Ataletsel Navigasyon Sistemleri, Lazer Sistemleri, Obiis Atis
Kontrol Sistemleri, Yeni Nesil Sahingozii Kesif Gozetleme Sistemleri
(Aselsan, IDEF 2013)

Mobil Camasirhane, Mobil igme Suyu Aritma Sistemi, Mobil Modiiler Mutfak
(Ozti, IDEF 2013).
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2.3.4. Lojistigin Muharebeye Etkisi

Her ne kadar, lojistik, savasta herhangi bir harekatin bir bileseni olarak animsanmakta
ise de, insanligin ilk zamanlarindan itibaren gecerli olmus ve kaynaklarin bir bilesimi ile
hayatta kalma anlamina sahiptir. Lojistigin bircok tanimi olmasina ragmen, askeri
anlamda en genel olani, tasarimdan baglayarak tip ve sithhi hizmet destegine kadar
devam eden ve harekata ait lojistik sahalarin bir dizisine yogunlagmis tanimidir.

Temelde, lojistik kuvvetleri intikal ettirme, bakimini siirdiirme ve planlama bilimidir.

Askeri anlamiyla lojistigin, harekatin en buhranli kisminda verilen vazifelerin
cogunlukla tistesinden geldigi ¢iplak gozle goriilebilecek kadar agik ve kesindir. Gegmis
muharebeler; lojistik¢ilerin, harbin baslangicindan itibaren gittikge artan bir yiikiin

istesinden geldigini ve bunun onlarca yil siirdiigiinii gostermektedir.

Lojistik, en genis anlamiyla askeri harekatin asagidaki faaliyetlerini kapsamaktadir:

Malzemenin tasarimi ve gelistirilmesi, tedariki, depolanmasi, nakli,
dagitimi, bakim, tahliyesi ve envanter disina ¢ikarilmasi,
Personelin intikali,

Tesislerin temin ve ingaati, muhafazasi, isletilmesi ve diizenlenmesi,

Hizmetlerin temini ve tedariki,

YV V. V V V VY

Tibbi ve saglik hizmet destegi.

Bu tanim, stok ve lojistik yetenekleri olusturulmasi ile silahlarin ve kuvvetlerin
idamesinde oldugu kadar; hem fiiretim, hem de tiiketimin Gnemini ortaya koyan c¢ok
uluslu organizasyonlarin farkli sahalarina ayrilan sorumluluklarin genis bir alanini

kapsamaktadir(Bilgili, 2006).

Lider firmalarin, 6zellikle muhtemel operasyonel cokiisleri tanimlama ve hizmetteki
basarisizliklarin iistesinden gelebilecek diizeltici tedbirleri alma yetenegini onlara
saglayan gercek zamanl lojistik performansi izlemeye muktedir bilgi sistemlerine sahip
olduklar siiphe gotiirmez (Bowersox, 1996). Bu; askerin, operasyonel deger ve karar

verme igin siirekli olarak gozettigi esas hedeflerden birisidir.
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Tarihte lojistik komuta ve kontrole gereginden az deger verilerek ciddi felaketlere sebep
olan ve 1stiraba yol acan seferlere iliskin bir¢cok ders vardir. Stratejiler Marchiavelli’den
Niikleer Caga kadar gelisme gOstermesine ragmen, lojistik ve onun isleyen birimi

(raporlar, geri bildirimler vb.) iizerindeki ortak anlayis hayati bir rol oynamaktadir.

Il nci Diinya Savasi’nda Amiral Ernest J. King, talihsiz bir aciklama yaparak,
ona biraz ihtiyacim var.” demektedir. Fakat o glinlerde, General George C. Marshall’in
ifade ettigi lojistigi herkes bilmekteydi ve Amiral Ernest J. King ise lojistik agidan
bolluk icinde idi! Isletmelerdeki lojistik, terim olarak literatiire girmesinden sonra,
stirekli gelisme durumunda olan isletme lojistigince daha sonra benimsenen lojistigin
uygulamalar1 ve doktrini arasinda bir kirilma noktasi olusturdugundan dolayi, 2’nci

Diinya Savasi sonrasinda oldukg¢a yogun etki altinda kalmistir (Bilgili, 2006).

Harekat alaninda etkin bir komuta ve kontrol icin esas olan; etkili, nitelikli ve
operasyonel bilgi akisidir. Harbin ilk 6rneklerinden baslayarak isaretler, mesajlar, teleks
ve bugiinilin sayisal formatlar1 harekat ve lojistik sevk ve idarenin ¢agdas yonetimini

saglamaktadir.

Gelisen olaylarin siiratle taranmasindan sonra, lojistik bilgi sistemi, planlama, uygulama
ve kontrol amaciyla lojistik yoneticiye uygun olan bilginin elde edilmesini saglayan
yontemler, ekipman ve insanlarin birbiriyle etkilesen bir yapist olarak

tamimlanabilir(Kotler, 1986).

Gergek anlamda bir karmaga olan milli ve ¢ok uluslu lojistigi koordine etmek ve onlarin
lojistik yetki ve sorumluluklari i¢cinde gorevi yapmak i¢in; komutanlar, karargah heyeti
ile birlikte uygun lojistik komuta ve kontrol yeteneklerine sahip olmalilardir. Bu
yetenegin de oOtesinde yetkilendirilmis karargdhlar, gerektiginde ¢ok uluslu lojistik
harekat i¢in mukabele edebilecek ve harekete hazir bir komuta ve kontrol yapisin
olusturacak yetenege sahip olmalidir. Karargdhlar ve komuta heyetleri arasindaki
iletisim ve bilgi sistemleri etkinligi ve uyumu (harmonizasyonu) saglayacak ara yiizleri
de igermelidir. Harekat alani herhangi bir prematiire bolgeden daha genis ise ve
gerektiginde, tedarik; harekata katilan 2°nci veya 3’lincii taraflar ve diger uluslararasi

organizasyonlar ile gilivenilir iletisim kanallarindan yapilmalidir. Boylelikle, lojistik
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raporlasma komutanlara vazifeyi yerine getirmeyi miimkiin kilmak ve baris, kriz ve
catigmanin gittikce artan gereksinimlerini tedarik etmek icin yeterli gorlntirligi
saglamalidir. Son birkag¢ yildir gelistirilen ve lojistik veri tabanin1 kullanan LogRep,
Komutanligin Kritik Malzeme Listesi, derhal ve gelecek kullanimlar i¢in tamamen hazir
oldugunda ¢ok daha memnuniyetle karsilanacaktir. Bu tiir bir gereksinim, yazilimin,
lojistik komuta ve kontrol bilgi sistemleri ve araglari iginde essiz olmasini
zorlamaktadir. Bu nedenle; veri tabani, lojistik fonksiyonel saha ikincil sistemlerine
ortak bir sekilde ve istatistiksel hesaplamalar i¢in istisnai gereksinimleri karsilayacak
sekilde tasarlanmalidir. Bu, baska bir deyisle, ikincil sistemlerle paylasilan veri tabani
giivenligi, denetleme ve biitiinliglin kontrolii gibi 6zellikler anlamima gelmektedir.
Esasen, kurulum tamamlandiginda ve bilinen miisterek harekat sahasindaki oyuncular
tarafindan mutabakat metni kabul edildiginde; diiglim noktalarindakiler ile hizmet
saglayicilara direktiflerin verilmesi, veriyi bilgiye doniistiirmekle sorumlu muharebe
hizmet destek karargahlari ve operasyonel bir bilgi agi icin verilerin toplanmasi ve

raporlanmasi her tiirlii kaygidan uzaktir (Campell, 1982).

LogRep ana lojistik destek unsurlarii biitiinlestiren ve analiz eden bir metodolojidir.
Alternatif destek konseptleri ve fiyat takas analizleri, program ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla gereken destekleyici sistem tasarimini bagarmak i¢in yerine getirilmelidir. Bu
tiir bir mekanizma, tedarik lojistigi rehberini; program gereksinimlerini tanimlamak,
lojistigin temini i¢in bir “yol haritas1” ¢izmek, sistem destek degerlendirmesi ve analizi
hakkinda yol gostermek ve son olarak program gereksinimlerini uyarlamak i¢in
tanimlanmaktadir. Burada basarinin anahtari, standardizasyon, i¢ uyum ve operasyonel

etkinligi artiran senkronizasyonu isaret etmelidir.

Desteklenemediginden dolayr g6z Oniine alinmayan harekatin herhangi bir sekli var

midir? Bu sorunun cevabi asagidaki basliklarda 6zetlenmektedir(Bilgili, 2006):

»  Raporlanan veri, mevcut stok ve beklenen tiikketimin topyekin mukayesesi
seklinde olmali ve kritik malzeme ve mithimmat gereksiniminin elde mevcut
ylizdelerini tanimlamalidir.

»  Lojistik durum bilgisi, ¢ikt1 gostergeleri sekline ¢evrilmeli, mevcut ve gelecek

malzemelerin islem sekli, muharebenin yogunlugu, harekatin siiresi ve
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harekatta ulasilabilecek nihai nokta gibi faktorleri kapsayacak sekilde devam
ettirilmelidir.

>  Ozetle, bu fonksiyon muharebe sahasindaki mevcut ve gelismekte olan lojistik
duruma gore veriyi toplama, birlestirme, kiymetlendirme ve agiklamay1 igine

alir. Sonrasinda ise, komutanin kabul ettigi harekata dair veriyi iliskilendirir.

Herhangi bir harekatta, lojistik raporlasma sistemini kayda deger yapan ii¢ ayrik 6ge
bulunmaktadir: Bunlar girdi, lojistik veri tabani ve ortak paylasim ile komutanlarin
isabetli kararlar vermesine yardim edecek ¢iktidir. Bu, Bilgi Teknolojisi giidiimlii

metodolojilerin isleyen parcalarinin iskeletidir.

Bir harckattan once, ¢ok uluslu bir alanda miisterek kuvvet komutaninin, kendi
komutas: altina girecek birliklerin hazirlik, yiginaklanma ve harekatin siirdiirebilirligi
ile iligkili bilgiye erisimi olmalidir. Komutanin karari; tatbikatlar, kriz ve harp aninda
veya herhangi bir harekatin lojistik destegi icin beklemede tutulamaz. Lojistik karargah
heyeti, acil operasyonel ihtiyaclara siiratle karsilik verecek sekilde egitilmeli ve iyi

hazirlanmalidir.

Kosova’da KFOR 4 donemine ait 071957 B KAS 2000 tarihli bir 6rnegi ele alalim. EM
228 681 koordinatlarindaki (Deneral Jankovic’in 3 km. kuzeyindeki) bir hemzemin
gecitte bir katar1 ¢ceken 40 tonluk bir lokomotif bir otomobile ¢arpmis, sonrasinda
lokomotif raydan ¢ikmustir. Iste burada, yaralilarin sihhi tedavi ve tahliyesinden sonra,
olay yerindeki lokomotifi kaldirmak ve siiratle rayina oturtmak i¢in 50 tonluk bir kreyni
bularak olay yerine goreve sevk etmek lojistikcilere vazife olarak ¢ikmaktadir. “Nasil?”
sorusunu sormak artik énemli degildir. Cilinkii ¢6ziime, becerikli bir LogRep operatorii
sayesinde 2 dakikada ulasilacaktir. Bu tiir sistemlerin yegane hassas tarafini, raporlagsma
yapan kademeler arasindaki dogru, zamaninda ve dolayisiyla kaliteli veri tabanindan
ihtiya¢ aninda iiretilemeyen bayat (eski veya bozuk) bilgiler olusturmaktadir (Bilgili,
2006).

Gelecekteki muharebeler vazife basarilmadikga sona ermeyecektir. Boylelikle,
paylasima acik verinin artmasi, miicadelelerin iistesinden gelindik¢e en ondeki hedef
olacaktir. Dahasi, basit raporlasma mekanizmalari, ona gereksinim duyan herkese

bilginin etkin ve dogru yayilimini saglamaktadir. Raporlasmada asir1 yiikii ve
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yankilanmay1 6nlemek i¢in, bilgi yoneticileri; sinirli ara yiize sahip dar kanalli, katmanl
ve kompleks sistem ve yontemleri baski altinda tutmali, “elektronik islem alindi
belgelerini” baglatacak sistemlerin degisimine yetki vermeli ve harekat alaninda frekans

temizligi ile iletisim eksikliginin 6niine ge¢melidir (Bilgili, 2006).

Tarihteki savaslarda lojistik ¢ok 6nemli bir basar1 6gesini olusturmakta idi. Istanbul’un
alinmasi sirasinda Fatih Sultan Mehmet’in gemileri karadan kizaklarla kaydirmasi, onun

ciddi bir lojistik dehas1 oldugunu gostermektedir.

Gelecege hiikkmetmeye yonelik akilct ve Ongiiriilii stratejik adimlari atmak, talihe
hiikmetmek demektir. Bilimsel yaklagimlari yogun bir sekilde ise kosabilen ve milli
giici global boyutta etkili diizeyde olan iilkeler, egilimleri etkileme giicleri ile
cikarlarma uygun diismeyen senaryolari, miimkiin oldukg¢a c¢ikarlarina uygun sekilde
degistirebilmekte, bu miimkiin olmasa bile zararlarini en aza indirebilecek onlemleri
proaktif olarak alabilmektedirler. Gelecek senaryolari saptayamayan veya saptadigi
halde trendleri etkileyecek giicii olmayan devletler senaryonun oyuncagi ve hatta
kurban1 olmaktadir. Basitce izah edilen bu durum, miicadelenin ve gelecegi
sekillendirmenin vazgeg¢ilmez bir boyutu olan stratejik Ongoriiniin - kendisidir.
Ongoriiden yoksun strateji, kaybetmeye mahkumdur (Silahli Kuvvetler Dergisi, Ocak
2011).

Sun TZU’nun, “Savas Sanat1” teorilerini yorumlayan ZhangY U’nun strateji hakkindaki
su gorlsleri, gliniimiizde de cevap aranmaya ¢alisilan sorulara yerinde, agik ve net

ifadelerle 151k tutmaktadir:

“Yaptigimiz strateji, derin ve uzun vadeli ise hesaplarinizin 6diilii biiyiik olacaktir. O
zaman savasa bile girmeden zafere ulagsmis olacaksiniz. Ama stratejiniz s1g ve miyop ise
hesaplarmizin 6diilii hafif olacaktir; savasi savastan once yitirmis olacaksiniz. Biiyiik
strateji kiiciik stratejiye agir basacaktir. Stratejisi olmayanlar1 ise sadece yenilgi bekler.
Bu nedenle zafer, savasi savas oncesinde kazanmis savascilara giiler. Yenik savascilar

ise tam tersine dnce savasa girer, zaferi sonra ararlar ”(Demir, 2004).

Miicadelede teknolojinin avantajlarini gorenler ve anlayanlar, 6zellikle modern savas

teknolojisinin tarih sahnesine ¢ikmasinin ardindan karsilasilan ve/veya karsilasilmasi
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muhtemel zorluklarin panzehiri olarak bilim ve miihendisligin yeni buluslarini ve
ilerlemelerini gérmiislerdir. XX. Yiizyil savaslar1 bir nevi teknolojik bir yaristir. Her iki
Diinya Savasi ile soguk savas, teknolojik ilerlemelerin hizla uygulamaya konuldugu bir
donemdir. Bu bir tesadiif degildir. XX. Yiizyilin basinda Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri diinyanin geri kalanindan daha zengindi ve daha fazla enerji kullanarak
yerkiirenin ekonomisine hakimdi. Endistrilesmis Avrupa ve Avrupa-Amerikan
giiclerinin askeri gilicii ve yerkiirede istedikleri yere ulasabilme becerileri, bu yiizyilin
basinda bagka hicbir devlette yoktu. Diinya Topraklarinin pek ¢ok kismi bu gii¢lerin
hakimiyeti altindaydi. Kiiresel ekonomiye olan devasa egemenlik, bir 6nceki ylizyilin
emperyal misyonu duygusu ve kiiresel erisim kapasitesinin bilesimi olan milliyetgiligin
devletlerin gii¢ sisteminde ve uluslararasi alanda etkili olmasinin bir sonucuydu. Bunlar,
teknoloji ve kapitalizm arasindaki iligkiyi hem kontrol ettiler hem de bundan
faydalandilar. Kiiresel capta etkinli§in ekonomiye olumlu yansimalari, meyvelerini
teknolojik alanda vermistir. Emperyalizm, politik alanda gerilemesine ragmen askeri
sistem olarak daha da etkinlesmistir. Teknolojinin 6zellikle askeri sahadaki gelisimi;
kara, deniz ve havada devrim niteliginde degisikliklere ve yeniliklere sebebiyet vererek

yeni jeopolitik eksenlerin yaratilmasinin 6niinii agmustir (Black, 2000).

Baris, insanin yiiregini 1sitan bos bir sozcliktiir. Uluslararasi iliskilerde ve hukukta,
taraflar arasindaki savaslar, egemen giiclerin ¢ikarlarina geldiginde “baris” olarak
isimlendirilmistir. Bu ikiyiizlii ve kararsiz yaklasimla savas, baris kilifi ve onun
degerleri ile koruma altina alinarak istismar edilmektedir. Gergekte miitemadiyen
devam etmekte olan miicadeledir. Diinyadaki kaynaklar, problem sahalari, bugiinkii ve
gelecekteki ihtiyaclar bir biitlin olarak degerlendirildiginde ondan kaginmak adeta

imkansizdir (Silahli Kuvvetler Dergisi, Ekim 2012).

Askeri gii¢; giic denkleminin ¢arpani, yeri geldiginde de sifirlayan1 bir degerdir ve
caydiricilikta yerini ikame edecek baska bir unsur da yoktur. Strateji, milli gii¢, giic
gelistirme ve miicadele konularinda alt1 ¢izilerek 6zellikle belirtilen “Devletin bekasi ve
milletin refahiyla ilgili isteklerin hasma/diismana kabul ettirilmesinin dayanak noktasini
blinyesinde tasiyan askeri gilic, dinamik o0zelligi ile biitlin giic unsurlarinin
harmanlandig1, imbikten gecirilerek yogunlastigi ve 6ziimsendigi miistesna bir yapidir

(Silahli Kuvvetler Dergisi, Ekim 2012).
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UCUNCU BOLUM
ARAC ROTALAMA PROBLEMI

3.1. ARAC ROTALAMA PROBLEMI (VEHICLE ROUTING PROBLEMS)

Arag Rotalama Problemi (ARP), cografi olarak daginik miisterilere bir veya birden fazla
depodan hizmet i¢in gorevlendirilen araglarin en ideal sekilde dagitim ve toplama
rotalarmin tasarlanmasi1 problemine denir. ARP ilk olarak 1959 yilinda Dantzig ve
Ramser tarafindan bulunan ve {izerinde en fazla optimizasyon gelistirilen yontemdir.
Standart bir ara¢ rotalama probleminde depolardan araglar ile farkli noktalardaki
miisterilerin talepleri karsilanmaya c¢alisiimaktadir. Bu islemi gergeklestirirken amag
verimli bir sekilde miisteri ihtiyaclarin1 miimkiin olan en kisa zamanda, en kisa yoldan

ve en az maliyetle karsilayan rotay1 belirlemektir.
Arag rotalama yapilirken asagidaki unsurlara dikkat edilmelidir:

»  Sebeke igerisinde bulunan miisterilerin talepleri tamamiyla karsilanmalidir.

»  Sebekede bulunan her varis noktasi tek bir arag¢ tarafindan sadece bir kez
ziyaret edilmelidir.

»  Rota depodan baslamali ve tekrar depoda sonlanmalidir.

» Rota iizerinde bulunan miisterilerin toplam talep miktart aracin toplam
kapasitesinden fazla olmamalidir.

»  Her bir ara¢ sadece bir rota lizerinde faaliyet gostermelidir.

»  Ara¢ rotalamanin temel amaci araglarin kat edecekleri toplam mesafenin

minimize edilmesi olmalidir (Caliskan, 2011).

3.2. ARAC ROTALAMA PROBLEMI TEMEL BILESENLERI
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Arag rotalama problemlerinin temel bilesenlerini; talep yapisi, tasinacak malzemenin

tipi, dagitim/toplama noktalar1 ve arag filosu olusturur.

1-Talep Yapisi: Arag rotalama problemlerinde talep statik veya dinamik olabilir. Statik
talep durumunda talep onceden bilinir. Dinamik durumda ise baz1 diigiimlerdeki talep
bilinmekte bazilari ise ara¢ rotasinda devam ederken belirli olmaktadir. Bu ¢alismada

statik talep yapist kullanilmigtir.

2-Malzeme Tipi: Araglarla ¢ok gesitli malzemeler taginir. Tehlikeli maddeler, gida
maddeleri, gazete dagitimi, ¢Op toplama biitliin bunlar basit paketler olarak adlandirilir
ve problem ilave bir karmasiklik getirmezler. Diger taraftan 6grenci servisleri; giivenlik,
etkinlik, esitlik gibi ilave bazi amaglardan Gtlirii daha karmasik bir yapiya sahiptir.
Tehlikeli maddeleri tasiyan araglarin rotalarinin belirlenmesinde ise cografi 6zellikler

biiylik 6nem kazanir.

3-Dagitim/Toplama noktalari: Birgok ara¢ rotalama probleminde, dagitim noktalar
miisterilerin  bulundugu yer, toplama noktalar1 ise depodur. Tiiketim mallarinin
fabrikalardan toptancilara dagitimi buna 1yi bir 6rnektir. Depo genellikle aracin rotasina
basladig1 ve geri dondiigii noktadir. Depo sayisina gore problem, tek depolu ve ¢ok
depolu diye adlandirilabilir. Cok depolu problemlerde, depolarmn her biri kendi
araclariyla islerini yiiriitebilir, depodan c¢ikip, baska bir depoda yiikleme/bosaltma
yapabilir. Bu durumda problem bir biitiin olarak ele alinmalidir. Dagitim noktalar1 sabit
ve Onceden biliniyorsa hangi noktalara, hangi araclarin hizmet verecegi belirlenmelidir.
Diger durumda dagitim noktalar1 potansiyel yerler arasindan secilecegi i¢in ilave bir
yerlestirme karar1 gerekir. Bazi ara¢ rotalama problemlerinde dagitim ve toplama
noktalar1 aynidir. Ornegin 6grenci servislerinde okul, gidiste dagitim noktasi, duraklar
toplama noktasi; 6grenciler evlerine donerken ise okul depo, duraklar ise dagitim

noktalandir.

4- Arac Filosu: Biitlin arag rotalama problemlerinde araglarin kapasitesinin bilindigi ve
cogunlukla araglarin homojen (ayni kapasitede) oldugu varsayilir. Filo heterojen ise
filodaki araglarin tasima kapasiteleri farklidir. Bu durum hangi arag tipinin, hangi rotaya

hizmet vereceginin belirlenmesini, yani ilave bir karari gerektirir. Araglarin diger
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Ozellikleri arasinda hiz, yakit tiiketimi, tasinacak malzemeye uygunlugu sayabiliriz. Bu

Ozelliklerin rotalama kararlarina dogrudan etkisi yoktur (Caliskan, 2011).

3.3. ARAC ROTALAMA PROBLEMIi GENEL MATEMATIKSEL MODELI

Standart Arag Rotalama Probleminin formiilasyonu su sekilde belirtilir.

Parametreler:

Qk:arag kapasitesi,

N: miisteri veya durak sayisi,

qi: i (I> 0) miisterisinin talebi,

dij: i ve j miisterileri arasindaki uzaklik,

Degiskenler :

Xij, 1#] :arag i“den j“ye gidiyorsa “1 ”, yoksa “0 ” olmak iizere,
(i,j {0,...,n }ve “0 ” baglangic deposu iken)

Amac¢ Fonksiyonu:

Min ¥, S7-odij Xij 3.1)
i#j
Kisitlar:
Y Xij=1 ¥ € {1, ey s ooy 11} (3.2)
i#j
Y Xij=1 vi; €{1, .., n} (3.3)
i#]
ico X=X <|S|—1 (3.4)
JEs
o L= Xij < |T|—n (3.5)
JET
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Burada (3.2) ve (3.3) kisitlar1 ziyaret edilen miisteriden ayrilma kisitlaridir. (3.4) kisiti

depodan baglamayan ve depoda bitmeyen turlar1 elemekte kullanilir.

Son olarak (3.5) kisit1 araglardaki yiik durumunu kontrol etmektedir. Bu kisit, depo

dahil olmak tizere her T miisteri kiimesine eklenir. Bu kiimelerin her biri,

Y qi<Qk (3.6)
JET

Sartin1 saglamaktadir. Ayrica n ise asir1 yiliklemeyi engellemek icin T kiimesinden

cikarilmasi gereken minimum sayida miisteri sayisidir (Eryavuz, Gencer, 2001).

3.4. ARP’NIN UYGULAMA ALANLARI

Arag rotalama problemleri genel olarak bir ag igerisindeki belirli noktalar arasinda mal
ve hizmet dagitimi ile ilgilenmektedir. Giiniimiizde iiriin dagitiminda, mal ve insan

tastmadaki problemler hep artmaktadir. Ornegin,

>  Uriin ve hizmetlerin bir veya daha fazla sayidaki depodan, gesitli miisteri
yerlerine dagitim

»  Uretim planlamasi ve hammadde, yar1 mamul ve mamullerin fabrikalar arasi

tasinmasi

Stok planlamasi ve iiriinlerin satis yerlerine sevkiyati

Havayolu sirketleri ile yolcu ve iiriin taginmast

Bar ve lokantalara igecek dagitimi

Para dagitimi

Benzin ve mazot dagitimi

Siit dagitimi ve toplanmasi

Internetten yapilan alisverislerin teslimat:

DVD film kiralama hizmeti

Cop toplanmasi ve taginmasi

Ana depodan magazalara iiriin dagitilmasi

V V V V V V V V V VYV V

Posta hizmetleri (Demircioglu, 2009).
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3.5. ROTALAMA TURLERI

3.5.1. Rota Siiresi Sinirsiz Rotalama Problemleri

Rota siiresi, depodan ayrilan bir aracin depoya donmesi i¢in gereken siire olarak
tanimlanabilir. Rota siiresi sinirsiz rotalama problemlerinin belkide en iyi 0rnegi, tek
aragli gezgin satict problemleridir. Bu problem, tek bir arag¢ ile bir "Hamiltonion tur"
olusturulmasi esnasina dayanmaktadir. Bir Hamiltonion tur, bir G=[F,A ] aginda, her bir
diigiimden kesinlikle bir kez gecen turu gostermektedir. Bu agda, (F), diiglimler
kiimesidir; (A) kollar (adresleri birbirine baglayan yollar) kiimesini gostermektedir.
Problemin amaci, toplam tur uzunlugunu ya da maliyetini en aza indirgemektir. Bu
problemde, adreslere ugranilacak zamanlar ve rota siiresi ile ilgili girdiler ve kisitlar

yoktur (Erel, 1995).

3.5.2. Rota Siiresi Sinirli Rotalama Problemleri

Bu problem tiiriinde, araglarin kat ettikleri toplam uzunluk en aza indirgenmektedir.
Depodan ayrilan araglar belirli adreslere (diiglimlere) ugradiktan sonra ayni depoya
donmek zorundadirlar. Bir aracin depodan depoya olan rota siiresi, en biiylik rota
stiresini agmamalidir. Bu kisit, adresler kiimesine hizmet verecek olan ara¢ sayisinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Rota siiresi ile birlikte ara¢ sayisinin da smirh
oldugu bir problemin ¢6ziimiinde, bazi adreslere ugranilamamasi durumu ile
karsilasilabilir. Eger biitiin adreslere mutlaka ugranilmas: gerekiyorsa ve arag¢ sayisini
arttirmak olanaksizsa, en biiyiik rota siiresi asilmak zorunda kalinabilir. Bu durumda
asilan her birim siire i¢in bir ceza maliyeti verilerek, toplam ceza maliyeti en aza
indirgenebilir. Boyle bir yaklasim ara¢ sayisinin smirli olmasini bir "kat1 kisit ", rota
stiresinin sinirlt olmasimi bir "gevsek kisit "yapar. Bir "kat1 kisit "kesinlikle uyulmasi
gereken, bir "gevsek kisit "ise uyulmasi istenilen kisitlardir. Goriildiigl tizere problemin

yapisl, rota siiresinin sinirlandirilmasindan énemli 6lgiide etkilenmektedir (Erel, 1995).
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3.5.3. Zaman Pencereli Rotalama Problemleri

Zaman pencereli ara¢ rotalama problemleri, en kiigilk maliyetli rota kiimelerinin
tasarimi, merkez bir depo yaratmay1 ve bilinen belirli bir talebe bagl filo rotalamayi
kapsamaktadir. Ilk etapta, yolcular, kapasiteler géz dniinde bulundurulmadan araglara
gorevlendirilmektedir. Zaman penceresi, sert veya yumusak olabilmektedir. Sert bazli
vakalarda, eger bir ara¢ miisteriye erken bir zamanda ulasirsa, ara¢ miisteri gelinceye
kadar beklemelidir. Ancak, aracin bir diigiime, hizmete baslamasi igin gereken en geg
zamandan (latest time) sonra varilmasina izin verilmez. Tersine, yumusak vaka bazli
calismalarda, zaman bazlar1 bir maliyetle bozulabilmektedir (Caligkan, 2011).

Zaman bazi, genellikle dogal olarak esnek zaman ¢izelgeleriyle calisan
organizasyonlarda karsilasilan bir durumdur. Sert zaman bazli spesifik 6rnekler; banka
sevkiyatlari, posta iletileri, okul servisleri rotalama ve c¢izelgeleme seklindedir

(Caligkan, 2011). Zaman pencereleri iki sinifta incelenebilir:

»  Cift stmirli zaman pencereleri,

»  Tek smirlt zaman pencereleri

“Cift simirhl bir zaman penceresinde, adrese ugranabilecek en erken zaman ve en geg
zaman belirlidir. Bir ara¢ bir adrese zaman sinirlar i¢inde ugramalidir. Zamanindan
once adrese erigen bir aracin, bu zamana kadar bekleyecegi kabul edilir. Aracin,
sinirindan  sonra adrese ugramasima izin verilmez. Tek simrli zaman pencereleri,
ugranilabilecek "ilk zamani belirli olanlar" ve "son zamani belirli olanlar" seklinde iki

tiirde Ifade edilmektedir” (Erel,1995).

Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi (ZPARP), belirli bir kapasiteye sahip olan
arac¢ filosunun, maliyetleri minimize ederek, miisterilere hizmet vermek i¢in cesitli
yerlerde durarak, etkin olarak kullanilmasin1 amaglamaktadir. Problemin amaci
kullanilacak ara¢ sayisin1 ve toplam seyahat mesafesini minimize etmektir. Her bir
aracin kapasitesi ve her bir miisterinin belirli bir zaman diliminde karsilanmas1 gereken
bir talebi vardir. Zaman penceresi, miisterilerin daha onceden ziyaret edilmek istendigi
zaman dilimidir. Her bir arag belirli bir zaman penceresinde miisterilere servis yapmak

mecburiyetindedir. Baz1 yaklagimlarda zaman penceresi mutlaka uyulmas: gereken bir
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kisit iken, bazi yaklagimlarda ise zaman penceresine uyulmamasina izin verilir ancak
buna karsilik bir maliyet s6z konusudur. Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Probleminin
bir 6rnegi sekil-4.1°de gosterilmistir. Problem dagitim ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
tur setinin olusturulmasi seklinde tanimlanir. Her bir miisterinin talebi, dagitilacak iirtin
boyutunu belirler, dagitim yerleri ve miisteri yerleri tirlinlerin nereden alinacagini ve
nereye dagitilacagini belirler, tanimlanan zaman penceresi dogrultusunda toplama ve
dagitim zamanlar1 i¢in zaman araliklari belirlenir. Zaman pencereli ara¢ rotalama
probleminde yolculuk i¢in mesafe yerine yolculuk zamanida kullanilir ve arag

misteriye erken vardigi zaman, eklenmesi gereken bir bekleme zamanida olacaktir.

(10.00-11.00)
2

(09.00-10.V
\WZ.OO)

1

3

DEPO
(08.00-12.30)

Sekil 3.1 Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi Ornegi

Miisteriler belirli bir zaman aralifi icerisinde 4 ara¢ tarafindan hizmet almaktadir.
ZPARP’nin bir 6zel durumu olan ara¢ kapasitelerinin olmadig1 duruma, ¢oklu Zaman
Pencereli Gezgin Satict Problemi (m-ZPGSP) denir. Coklu Gezgin Satici Problemi (m-
GSP), GSP’nin genellesmesi ile birden ¢ok saticiya sahip olunan problemdir. m-
ZPGSP’de, m adet satic1 belirli bir zaman araliginda, biitiin sehirleri en az bir saticinin
ugrayacagi sekilde ziyaret etmelidir. Biitiin satis elemanlar1 depo adi verilen bir
sehirden baglar ve seyahatlerinin sonunda ayni depoya geri donerler. Bu durum
ZPARP’deki ara¢ kapasitelerinin ¢ok biiyiik oldugu durumdur (Desrochers ve digerleri,
1988). Bu problemde tur, depodan baslar ve kapasite kisiti olmadan diger noktalari
belirli bir zaman aralifinda ziyaret eder. Amag ise toplam tur uzunlugunu minimize
etmektir. Bu durumun banka ve posta dagitimlari, okul servisi gibi endiistri ve servis

sektoriinde pek ¢ok uygulama alani vardir. Baska bir durum ise en erken baslangic
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servis siiresinin sifir ve en ge¢ baslangic servis siiresinin ise sonsuz oldugu klasik
ARP’dir. Klasik ARP bazen Kapasiteli Ara¢ Problemi (KARP) olarak da adlandirilir.
KARP, taleplerin her bir sehir ile iliskili oldugu ve her bir aracin kapasitesinin oldugu
M-GSP olarak tanimlanabilir. Bu durumda, bir rotadaki toplam talep o rotaya atanan
aracin kapasitesini gegemez. KARP tek bir depo, coklu ara¢ ve miisteriler olan rotalama
problemidir. Ayrica, ZPARP, baslangi¢ noktasi, yerler, siire ve baslangi¢ zamani igeren
bir programlama problemi olarak tanimlanabilir. Bu durumda, iki ardisik gorev arasinda
belirli bir siiresi ve maliyeti olan bir ulagim ara gorevi vardir. Bu durum miisterilerin bir
ara¢ tarafindan hizmet verilen ve bir depoda sona eren gorevler oldugu ZPARP olarak
disiiniilebilir. Bir gorevden digerine ge¢gme maliyeti, iki miisteri noktas: arasindaki
mesafedir. Her bir gorevi gerceklestirmek i¢in gegen zaman, miisteri noktasinda gegen
servis siiresidir. Bu gibi durumlara havayollari, demiryollar1 ve karayollar1 dagitim
sistemleri uygulamalarinda rastlanabilir. ZPARP uygulamadaki ¢ok ¢esitlilige gore

genigletilebilir” (Demircioglu, 2009).

3.5.3.1. Tanim

Zaman pencereli ara¢ rotalama problemi su sekilde tanimlanabilmektedir: N miisteri seti
ve A ise iki miisteri arasindaki baglantilar olacak sekilde (N,A) grafigi tanimlansin. ¢;;
maliyeti ve t;; seyahat siiresi(i,j)€ A kenari ile iligkilidir. K sayida araca sahip olan
firma miisterilere hizmet vermektedir. Arag¢ Kapasiteleri q; ve miisterilerin talepleri ise
d;, 1€ C dir. Her bir miisterinin kendine ait bir servis siiresi vardir. Her bir miisteri

zaman penceresi adi verilen belirli bir zaman araliginda hizmet almak zorundadir

(Braysy, 2002).

3.5.3.2 Kisitlar

Genel arag rotalama problemlerinde kisitlar servis, ara¢ ve maliyet kisitlaridir. Zaman
pencereli ara¢ rotalama problemlerinde ise bunlara zaman penceresi kisitlarida eklenir.
Zaman penceresi kisitlar1 miisterilerin belirli bir zaman dilimi igerisinde servis aldigi
durumda ortaya ¢ikar. Zaman penceresi miisterinin servis almak istedigi en erken ve en

ge¢ zaman aralifidir. Zaman penceresi kisitlar1 ile giinliikk problemlerde sik¢a
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karsilagilir. Miisteriler, teslimatlarin genellikle is saatlerinde veya isgilerin yiikleme
yapabilmek i¢in miisait oldugu, daha once belirlenen bir zaman araliginda yapilmasini
isterler (Taillard, Badeau, 1997). Zaman penceresi kisitlar1 temel problemin yapisini
onemli bir sekilde degistirir. Ornegin, gezgin satic1 problemine olurlu bir ¢dziim bulmak
siradan bir problemdir. Olurlu bir ¢6ziim sadece miisterilerin bir tekrar yapmadan
herhangi bir siralamasidir. Fakat Zaman Pencereli Gezgin Satic1 Probleminde (ZPGSP)
olurlu bir ¢6ziim bulmak bile baz1 durumlarda ¢ok zor olabilir. Zaman penceresi kisitlari
esnek olmayan veya esnek olan kisitlar seklinde olabilir. Esnek olmayan zaman
penceresi kisitlart higbir sekilde ihlal edilemez ve en erken ve en geg¢ servis zamanina
uyulmast gerekmektedir. Esnek zaman penceresi kisitlarinda ise en erken ve en geg
servis zamanimna uyulmayabilir. Ihlal sadece belirli bir ceza maliyeti ile miimkiin
olmaktadir. Bu calismada esnek olmayan zaman penceresi kisitlarina sahip arag
rotalama problemi ele alinmigtir. Zaman penceresi genellikle belirli bir sabit zaman
araliginda c¢alisan isletmeler tarafindan karsilagilan problemlerde ortaya c¢ikmaktadir.
Esnek olmayan zaman pencereli problemlerin drnekleri arasinda para transferi, posta
dagitimi, okul servisleri verilebilir. ZPARP i¢in olurlu bir ¢6ziim bulmak bir hayli
zordur ve NP-zor problem smifina girmektedir. Problemi ¢ézmek igin bilgisayar
yardimi gerekir. Bu tlir problemler i¢in yaklasik sonu¢ bulunmasi ¢ogunlukla tercih
edilir. Boylece genel amag i¢in tatminkar sonuglar ¢cabuk bir sekilde bulunur. Yaklasik
sonuglar genellikle sezgisel yontemlerin yardimi ile bulunmaktadir. ZPARP i¢in pek
cok arastirmaci tarafindan dal-sinir, dinamik programlama gibi kesin ¢6ziim yontemleri
veya tasarruf algoritmasi, siiplirme algoritmasi, tabu arama, genetik algoritma gibi
sezgisel ¢oziim yontemleri gibi ¢ok sayida metot uygulanmistir. ZPARP nin ¢ok
karmasik olmasi ve gercek hayatta genis kullanim alan1 bulunmasi, kisa stirede yliksek
kalitede ¢ozlime ulasacak ¢6ziim tekniklerini ¢ok 6nemli hale getirmektedir (Taillard,
1997).

3.5.3.3 Formiilasyon

Bu bolimde zaman pencereli arag rotalama probleminin formiilasyonunu ortaya
koymak iizere oncelikle parametreler ve karar degiskenleri belirtilecek, ardindan amag
fonksiyonu ve matematiksel model agiklanacaktir. Zaman pencereli ara¢ rotalama
probleminin formiilasyonunda kullanilan parametreler ve karar degiskenleri asagida

verilmistir (Braysy, 2002).
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Parametreler

N: Miisteri Seti

A: Miisteriler arasindaki miimkiin baglantilar1 igeren kenar seti
K: Toplam arag sayisi

V: Arag Seti

n: Servis gormeyi bekleyen miisteri sayist

c;j- I. miigteri ile j. miisteri arasindaki seyahat maliyeti
t;;: 1. miisteri ile j. miisteri arasindaki seyahat siiresi
Qg k. aracin kapasitesi

d;: 1. miisterinin talebi

[a;, b;]: i. miisteri i¢in zaman penceresi

a; : 1. miisteri i¢in en erken servis zamani

b; : 1. miisteri i¢gin en ge¢ servis zamani

fi : 1. miisteri i¢in servis zamani

Karar Degiskenleri

ZPARP x;j,(V(i,))E A, VKE V) ve s;(VE N, VKE V) adinda iki karar degiskenine
sahiptir.

Xijk= {éEger k arac1 1 miisteriden j miisteriye giderse

Aksi halde

Sir = k aracinin 1 miisteriye servis verdigi zaman

Eger k araci i. miisteriye hizmet vermiyor ise s;, degiskeninin bir anlam1 yoktur. i=0

depo oldugu ig¢in biitiin araglarda (sq;,=0, VK) depodaki servis zamani sifirdir.

Bu matematiksel modelin iki varsayimi vardir:

1) Aracin seyahat siiresi, seyahat mesafesi ile dogru orantilidir.
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2) Eger ara¢ miisteriye en erken servis zamanindan (a;) 6nce gelmisise en erken servis

zamanina kadar miisteride beklemek zorundadir.

Amag fonksiyonu her bir miisterinin sadece bir kez ziyaret edilmesini saglayarak biitiin
turlardaki maliyetlerin minimize edilmesini amacglamaktadir. Bdylece boliinmiis
dagitimlara izin verilmemektedir. Biitiin turlarin ara¢ kapasitelerini agmayacak sekilde
olmast ve misterilere ait zaman pencerelerine uymas: gerekmektedir. ZPARP’nin

matematiksel modeli asagidaki gibidir (Braysy, 2002):

Amac¢ Fonksiyonu

MinZ = Yyey XijyeaCij Xijk (3.7)
Kisitlar

YK 1 T oXijk =1vieN (3.8)
Yk=1 XitoXijk =1VjeN (3.9)

(3.8) ve (3.9) nolu kisit her bir miisterinin sadece bir ara¢ tarafindan ziyaret edilmesini

saglar.

Yo di Xj—o Xijk <Q ke V (3.10)

(3.10) nolu kisit arag kapasitesi kisitidir. Hicbir arag, kapasitesinin izin verdiginden

fazla bir sekilde miisterilere hizmet veremez.

Y1X0jk =1 vke V (3.11)

(3.11) nolu kisit her bir aracin depodan (0) bir kere ¢ikmasini saglar.
Yo Xink — Y=o Xhjk =0 ¥ke V (3.12)
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(3.12) nolu kisit h miisterisinden ayrilan aracin sadece o miisteriye gidilmis ise

gerceklesmesini saglar.
Z?Ll Xiok = 1vkeV (313)
(3.13) nolu kisit her aracin depoya déonmesini saglamaktadir.

i XL X0jk <K (3.14)

(3.14) nolu kisit maksimum K tane tur olmasini saglar.

xl-jk(sl-k+ﬁ-+tij-sjk)§0 A (|,J) € A,V keV (315)
(3.15) nolu kisit k arac1 eger i. miisteriden j. miisteriye seyahat ediyor ise, j. miisteriye

Si+fi+t;;’den 6nce ulasamamasini saglar.
a;ssyt fi <b; (3.16)

(3.16) nolu kisit her bir misterinin belirli bir zaman penceresinde servis gérmesini

saglar.
xijx €{0,1}V (iJ))EA vk EV (3.17)

(3.17) nolu kasit x; j, karar degiskeninin ikili degisken olma kisitidur.

3.5.4. Eszamanh Rotalama ve Cizelgeleme Problemleri

Bir toplu tagima seferi baslangi¢ zamani/yeri ve bitis zamani/yeri ile tanimlanabilir. Her
bir seferin, filodaki hangi ara¢ ile yapilacaginin belirlenmesi islemine, "eszamanli
rotalama ve ¢izelgeleme" adi verilmektedir. Eszamanli ara¢ rotalama ve ¢izelgeleme,
her bir aracin gergeklestirecegi gorevlerin “‘siralamasini” veren bir optimizasyon

problemi olarak ele alinmaktadir (Erel,1995).
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Bir eszamanli rotalama ve c¢izelgeleme probleminde, en yaygin olarak dikkate alinan
kisitlar sunlardir:
»  Her bir gorev, belirli bir zaman periyodunda tek bir arag ile ve sadece bir kez
gergeklestirilmelidir.
»  Bir depodan ayrilan her bir arag, gorevlerini gerceklestirdikten sonra ait oldugu
depoya geri donmelidir.

»  Depodaki veya depolardaki araglar ile gorevlerin tiimii yerine getirilmelidir.

A\

Gorevlere, kendileriyle 6zellestirilen arag tipleri ile hizmet verilmelidir.

»  Her bir arag, belirli bir siire sonunda depoya donmelidir. Problemler, burada
verilen kisitlarin tiimiinii ya da bazilarinm igerebilir. Ayrica, problemin yapisi
degisik kisitlarin dikkate alinmasini gerektirebilir. Bu kisitlarin bazilart kati,

bazilar1 ise gevsek kisitlar olabilir (Erel,1995).

3.5.5. Kapasiteli Ara¢ Rotalama

ARP’nin en genel versiyonu (Kapasiteli Ara¢ Rotalama Problemi(KARP)) olan bu
problem; merkezi bir depoda teslimat isini gergeklestiren k tane K kapasiteli V hizina
sahip araglarin o cografi alanda diizglin bir sekilde farkli noktalara dagilmis n tane
miisterinin taleplerini en az M maliyetle karsilamasi i¢in kullanmas1 gereken en uygun
R rotalarinin bulunmasi olarak tanimlanir. Misteriler arasindaki mesafeler karsilikli
gidis -gelis seklinde simetrik olarak varsayilmaktadir. Tiim araclar talepleri
karsilamak i¢in kullanilmasi durumunda k tane rota bulunur. Yollarin acik ya da kapali
olmasi durumu goz Oniinde bulundurulmak istenirse kapali olan yollar1 ifade eden
kenarlar pasif duruma getirilerek o anki duruma gore rotalar belirlenebilir. Ayrica yollar
her ne kadar ¢ift yonlii oldugu kabul edilse de tek yonlii olarak da ayarlanabilir (Bayzan,
2002).

3.6. ZAMAN PENCERELI GEZGIN SATICI PROBLEMIi

Bu tip problemler ise aslinda ayr1 baslangi¢ ve bitis noktalar1 olan problemlerin
gelistirilmis bir seklidir. Aracin baglangi¢c noktasina dénmesi, turun tamamlanmasi igin
sarttir. Bu da duruma karigik bir boyut kazandirmaktadir. Amag ise toplam seyahat

siiresini ve mesafeyi minimize edilecek sekilde noktalarin hangi sirayla dolasilacaginin
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bulunmasidir. Bu ¢esit problemlere 6rnekler; dagitim kamyonlarinin bir depodan satis
noktalarina gidis ve doniis giizergahlarinin belirlenmesi, satis noktalarindan misterilere
dagitim yapan kamyonlarin mahalli tur dizayni, okul otobiislerinin, gazete dagitim ve
¢Op kamyonlarinin gilizergahlarinin belirlenmesi gibi durumlardir. Bu O6rnekleri
cesitlendirmek miimkiindiir. Bu tip problemler genel olarak "Gezgin Satici Problemi"

olarak adlandirilmaktadirlar (Ozkan, 2010).

Bu bolim Gezgin Satict Problemi (Traveling Salesman Problem, (TSP)) (GSP)
hakkinda genel bir literatlir bilgisi igermektedir. GSP belki de en ¢ok calisilan
optimizasyon problemlerinden birisidir. GSP’nin kolay formiile edilmesi, zor ¢6ziilmesi
ve ¢ok sayida uygulama alani olmasi, popiilaritesinin artmasini saglamistir. Literatlirde
gezgin satic1 probleminin ¢ok sayida ¢esidi ve genellemeleri vardir (Gutin ve Punnen,
2002). GSP veya onun bir tiirevi seklinde modellenen problemler, matematik, yoneylem
arastirmasi, yapay zeka ve fizik gibi farkli alanlardaki ¢ok sayida arastirmacinin ilgisini
¢cekmektedir. GSP’nin arastirmacilarin ilgisini gekmesinin 6nemli bir nedeni de kolayca
formiile edilmesine ragmen ¢ok zor ¢oziilebilen NP-zor sinifi problemlerinden birisi
olmasidir. GSP i¢in pek cok kesin ¢oziim algoritmasi Onerilmesine ragmen, su ana
kadar en iyi metot dal-sinir metodudur. Gezgin satict problemi muhtemelen en gok
bilinen iligkisel optimizasyon problemidir. GSP, gezgin saticinin kendi sehrinden
baslayip, tanimlanmis diger sehirleri ziyaret edip, tekrar kendi sehrine dénmesi i¢in
gereken en kisa yolu bulma problemidir. Kat edilen yol, sehirlere hangi sirada
ugranacagina gore degismektedir. Buna gore, gezgin satici problemi optimal sehir

siralamasini bulma problemi olarak da adlandirilabilir (Laporte, 1992).

GSP’de, gezginin sehirlere ugramasinda bir zaman kisit1 yoktur. Ancak son yillarda
isletmeler, {irlinlerin kisa yasam c¢evrimleri ve tam zamaninda iiretim gibi yeni
egilimlere dayali olarak etkin ve zamaninda servis verebilmeye calismaktadir.
Dolayistyla servis anlari, giinlimiizdeki zaman duyarli lojistikte Onemli rol
oynamaktadir. Amag, gezginin her bir sehri bu sehir i¢in verilen zaman araliginda
(zaman penceresinde) ziyaret etmesini saglamaktir. Bu tez kapsaminda, GSP’nin 6zel
bir problemi olan Zaman Pencereli Gezgin Satict Problemi (ZPGSP) ele alinmistir.
Kaynaklardaki ¢aligmalar incelendiginde, zaman pencerelerinden dolayr gezginin
(araclarin) ilgili sehirde (miisteride) hizmet 6ncesi beklemesini dikkate alan c¢ok az

sayida calisma oldugu goriilmiistiir. Bekleme siirelerinin veya maliyetlerinin dikkate
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alindig1 ZPGSP, ziyaret edilen sehirlerde bekleme siiresi ve ayritlarda gecen siirelerin
toplamini enkiigiikleyen rotanin bulunmasi olarak tanimlanabilir (Kog, 2012).

Bilindigi gibi giliniimiizde teknolojideki hizli gelismeler ve buna erismenin kolay
olmasi, probleme eniyi ¢6ziimii bulan matematiksel modellerin 6nemini artirmistir. Bu
nedenle tezde, ZPGSP’nin ¢6ziimii i¢in bekleme siiresini de dikkate alan WinQsB

matematiksel modeli kullanilmistir.

Gezgin satic1 problemi, simetrik ve asimetrik olarak ikiye ayrilir. Eger maliyetler
simetrik ise yani, iki yer arasinda seyahat etmenin maliyeti direkt olarak gidilmesinden
bagimsiz ise simetrik gezgin satict problemi kullanilabilir. Diger durumlarda ise

asimetrik veya direkt gezgin satici problemi kullanilir.
Gezgin satict probleminin matematiksel modeli asagida gosterilmektedir.

1 eger tur i sehrinden j sehrine direkt gidiyorsa;
Xijie= {0 eger tur i sehrinden j sehrine gitmiyorsa.
Amagc fonksiyonu minimizasyon:
Minimum >, i=1 Cij Xy Cy=oo i=12,....n
Saglanmasi gereken iki sart vardir:
1. 1sehrinden sonra yalmz bir sehre gidilebilir.
2. ] sehrinden sonra yalniz bir sehre doniilebilir.

Bu iki durum asagidaki kisitlarla ifade edilir.

}1=1 XU =1i= 1,2,,1’1(G1d1$)
?:1 X” = 1_] = 1,2,,1’1(D01’1LI$)

Xij = 0 ve tamsay1 olmalidir(Tiim 1 ve j ler igin)(Baskaya, 2005).

V={1,2, ..., n} kose noktalarina ve A={(i,j):i,j€ V} kenar setine sahip G=(V,A) grafik
olsun. ¢;; (i,j) kenar ile ilgili maliyet ve C=(c;; )’de A seti ile ilgili maliyet matrisi
olsun. Eger ¢;; =cj; ise problem simetriktir. Maliyet matrisi (C) tiim i,j,k i¢in ¢;; + ¢jj, >
cir Ucgen esitsizligini saglar. Hamilton turu, n noktasi olan grafikteki her bir noktaya
sadece bir kere ugrayan dongli olarak tanimlanabilir. GSP’nin amaci, en kiigiik

uzunluktaki Hamilton turunu bulmaktir (Laporte, 1992).
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Son yillarda bilgisayar giiclindeki gelismeler ve etkin algoritmalarin ortaya ¢ikmasi ile
GSP ¢oziimiinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Applegate, Bixby, Chavatal ve Cook
gezgin satici test problemlerinden bazi ¢6ziilmemis problemleri ¢6zmiislerdir.
Bunlardan, 7397 sehirli problem 1994 yilinda, 13509 schirli problem 1998 yilinda,
15112 sehirli problem 2001 yilinda ve 24978 sehirli problem 2004 yilinda ¢oziilmistiir.
Bu basarilara ragmen GSP hala basarili bir sekilde c¢oziimlemeden uzaktir

(http://www.tsp.gatech.edu/ history/milestone.html), z.1.:11.09.2008). Stiper

bilgisayarlar, paralel bilgisayarlar gibi bilgisayar teknolojilerindeki gelismelere karsin
pek ¢ok problemin ¢dziimii hala ¢ok zordur. Bir grup arastirmacinin (Applegate, 1998),
13509 sehirlik bir problemi ¢6zmesi 48 bilgisayar ile 3 ay1 almistir. Bu durumda normal
bir bilgisayar ile bu problemi ¢ézmek i¢in 12 yil  gerekmektedir
(http://www.tsp.gatech.edu/history/ milestone.html), z.t.:11.09.2008).

3.7. GEZGIN SATICI PROBLEMININ TARIHCESI

Gezgin Satic1 Problemi, belirli sayida sehir ve aralarinda belirli uzakliklarin bulundugu
bir sebekede bir gezgin saticinin, biitiin sehirlere sadece bir kere ugramak ve basladig:
sehre geri donmek sartiyla dolasabilecegi en kisa turun (Sekil 3.2.) bulunmasinin
hedeflendigi bir problem olarak tanimlanabilir. Kombinasyonel problemler arasinda en
¢ok bilinenlerden biri olan Gezgin Satict Problemi, yapisi nedeniyle dogal olarak ag
teorisinin de kapsamina girmektedir. Ag teorisinde, sinirl sayida V diiglimleri ve bu
diigiimler arasindaki A baglarmin bulundugu bir G(V,A) aginda, bu diigiimleri birbirine
baglayan en kisa Hamilton turunun bulunmasi seklinde anlatilabilir. ik kez 19. yiizyilda
yasamis Irlandali bir matematik¢i olan Hamilton tarafindan tanimlanan tur, bir agdaki
tim diigiimleri iceren bir g¢evrim (cycle) olarak tanimlanir. Burada c¢evrim, bir
diigiimden baslayarak belirli sayidaki diiglime sadece bir defa ugrayarak, baslangig¢
diigimiine donen baglar tarafindan olusturulan bir yoldur. Hamilton turunun taniminda
baglarin uzunlugu 6nemli degildir. Belirli sayidaki diigiim ve bu digiimler arasinda
siirli sayida bagm bulundugu bir agda, bir Hamilton turunun olup olmadigi baska bir
kombinasyonel problem ¢esididir.
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Sekil 3.2 Ornek Gezgin Satici Turu

*O

Gezgin Satict Problemi gergek yasamda, devre kartlarinda delikler agilmasi, robotlarin
depolar ve iiretim istasyonlar1 arasi yonlendirilmesi, biiyiik olgekli devrelerin
tasarlanmasi, tek makinede {irlin degisiminde ayar siireleri en kiigiiklenmesi, lojistikte
cesitli dagitim ve satin alma problemleri gibi problemlerde problemin tamami ya da bir
bolimi  olarak karsimiza c¢ikabilmektedir. Siralanan alanlarin  disinda degisik
kaynaklarda bircok ornek yer almaktadir. Ancak, Gezgin Satict Problemi’nin 6nemi,
gercek yasamda ¢oziimledigi problemlerin 6neminden ¢ok kombinasyonel eniyileme
caligmalar1 icerisindeki yerinden kaynaklanir. GSP, kombinasyonel eniyileme
caligmalarinda gelistirilen yontemler i¢in en ¢ok kullanilan basarim degerlendirme
araclarindan biri olmakla birlikte, kendisi i¢in gelistirilen birgok yontem, diger
yoneylem arastirmasi problemleri igin istenen ¢oziimlere ulasilabilmesine de olumlu
etkiler yaratmaktadir. GSP igin gelistirilmis ya da GSP {izerinde uygulanan birgcok
¢Ozlim yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerin bazilar1 analitik siirecler yardimiyla, en
kisa tura ulagmayi garantilemeye ¢alismaktadir. Tam sayma, dinamik programlama, dal
ve sinir, dal ve kes gibi yontemler bu grupta yer almaktadir. Bu tiir yontemler en kisa
turun kesinligi karsihiginda uzun siireler alabilmektedir. Siire gereksinimini en aza
indirebilmek i¢in bazi yaklasimlar gelistirilmistir. Coziim yontemlerinin bazilar
ozellikle GSP i¢in gelistirilmistir. Olduke¢a kisa siirede ¢6ziim elde edilmesine imkan
veren bu tir calismalardan elde edilen bilgilerin diger kombinasyonel eniyileme
problemleri i¢in kullanilmasi olduk¢a zordur. Bunun i¢in mevcut problemin, Gezgin

Satict Problemi formuna doniistiiriilmesi gerekmektedir.
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Sezgisel en iyi tur olusturma ve gelistirme yontemleri bu gruba girmektedir. GSP
problemleri i¢in 6ne ¢ikan diger bir grup ¢6ziim yontemi meta sezgisellerdir. Genetik
Algoritmalar, Karinca Kolonileri, Tabu Arama, Tavlama Benzetimi, Sinir Aglar1 gibi
meta sezgisel yontemler GSP i¢in kullanildig: gibi diger kombinasyonel problemler i¢in
de kullanilmakta ve basarili sonuglar elde edilmektedir. Bu yontemler kiiresel en iyiyi
garanti edememekle birlikte kisa siirede tatmin edici derecede iyi ¢oziimler vermeleri

nedeniyle siklikla kullanilmaktadirlar (Terzi, 2009).

3.8. GSP iCIN COZUM YONTEMLERI

Gezgin satict problemini ¢6zmek icin arastirmacilar tarafindan pek cok ydntem
gelistirilmistir. Bu ¢6ziim yontemleri optimal ¢6ziime ulasip ulagmamasina gore kesin

¢cozlim yontemleri ve sezgisel yontemler olarak ikiye ayrilir.

3.8.1. GSP icin Kesin Coziim Yéntemleri

Kesin ¢6ziim yontemi her zaman optimal ¢oziim veren bir yontemdir. Yaklasik ¢6ziim
yontemi ise bazi sezgisel yontemler kullanarak hizli bir sekilde optimale yakin ¢oziimler
tiretmektedir. Kesin ¢6ziim yontemleri Dal-Sinir Yontemleri ve Dal — Kesme Yontemi

olmak iizere ikiye ayrilir.

3.8.1.1. Dal — Sinir Yontemleri

Dal-sinir algoritmasi, G.S.P.’nin genisletilerek ¢oziilmesi ve iyi alt smurlar tiretilerek
dallandirmalarla problemin tamsayili ¢Ozlimiiniin belirlenmesi mantigina dayanir.
Genisletme genellikle problemin, atama problemi, esleme problemi, Orten agac

problemi veya en kisa yol n yol problemine cevrilmesi ile yapilmaktadir (Goniilol,
2009).

Dal - Sinir yontemleri ikiye ayrilir:
»  Atama Problemi
»  Agag Gevsetilmesi Yontemi
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3.8.1.2. Dal-Kesme Yontemi

Dal-Kesme yontemi dal-sinir metodu ile ¢ok yiizlii (polyhedral) metodun birlesimiyle

olugmaktadir. Bu metot biiylik boyuttaki bazi zor problemleri basar1 ile ¢cozmiistiir.

3.8.2. Sezgisel Yontemler

Literatiirde bir¢ok gezgin satict problemi igin gelistirilmis bircok sezgisel yer
almaktadir. Bunun nedeni sezgisellerin, analitik yOntemlerin aksine polinomiyal
olmayan bu tir problemler icin istendigi gibi polinomiyal zamanda ¢o6ziim
onermeleridir. Gezgin satic1 problemine benzeyen bir problem olan “Minimum Yayilan
Aga¢c (MYA) Problemi” sezgisel bir yontem kullanilarak kiiresel en iyi ¢oziime
ulastirilabilmektedir. Kisaca bir ag sistemindeki biitiin noktalara ulagsan en kisa yolun
bulunmasi, olarak tanimlanan problem Kruskal ya da Prim tarafindan Onerilen basit
sezgisellerden herhangi biri ile kiiresel en iyi ¢oziime ulagtirilmaktadir. Bu problemin,
¢Oziim uzayinda gezgin satict probleminden ¢ok daha fazla sayida alternatif ¢oziim
bulundurmasina karsin bu denli 22 basit sekilde ¢6ziime ulastiriimasi GSP ve benzeri
problemler i¢in, polinomiyal zamanda ¢6ziim iireten bir ¢dziimiin olabilecegi umudunun
olugmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda sezgisel ¢oziimler kiiresel en iyi ¢6ziimii
garanti etmeseler de, polinomiyal zamanda kabul edilebilir derecede en iyi ¢dziim
degerine yaklasabildikleri durumda, zaman kisidinin bulundugu uygulamalar igin
vazgecilmez hale gelmektedirler. Minimum Yayilan Aga¢ GSP problemi igin literatiirde
bir¢ok sezgisel yontem Onerilmistir. Bu yontemlerin hepsini anlatmak miimkiin degildir.

Ancak en ¢ok bilinen birka¢ yontem burada yer almaktadir (Terzi, 2009).

GSP i¢in kullanilan kesin ¢o6ziim algoritmalarinin bir dezavantaji, problemin
¢coziilmesinin ¢ok uzun zaman almast ve sadece kiigiik boyuttaki problemleri
cozebilmesidir. Buna ragmen sezgisel yontemler veya yaklasik yontemler, biiyiik
boyuttaki problemlere makul bir bilgisayar zamaninda optimale yakin c¢oziimler
bulabilmektedir. GSP i¢in gelistirilen sezgisel yontemler Tur Olusturma Yontemi, Tur

Gelistirme Yontemi ve Karma Yontemi olmak {izere li¢ gruba ayrilir:
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3.8.2.1. Tur Olusturma Yontemi

Her bir asamada bir sehir ekleyerek tur olusturulur.

3.8.2.2. Tur Gelistirme Yontemi

Tur maliyetini azaltmak i¢in sehirlerin pozisyonunu degistirerek turu gelistirir. Dorde
ayrilir:
»  r-Opt Algoritmasi
Tavlama Benzetim
Genetik Algoritma
Yapay Sinir Aglari

YV V V VY

Tabu Arama

3.8.2.3. Karma Yontemi

Ustteki iki metodun birlesmesi ile meydana gelir. Uge ayrilir:
»  Atlama Arama YOntemi
»  Yerel Arama Yontemi

»  Hiyerarsik Strateji Yontemi

3.9. ARP iCIN COZUM YONTEMLERI

Arag¢ rotalama problemini ¢6zmek igin arastirmacilar tarafindan pek c¢ok yontem
gelistirilmistir. Bu ¢6ziim yontemleri optimal ¢oziime ulasip ulasmamasina gore kesin

¢ozlim yontemleri ve sezgisel yontemler olarak ikiye ayrilir.

3.9.1. ARP I¢in Kesin Coziim Yontemleri

ARP i¢in olan kesin ¢6zliim yontemleri, GSP yontemlerinin gelistirilmesi ile olusmustur.
ARP, GSP’nin birden fazla ara¢ ve eklenmis kisitlar ile gelistirilmis halidir. ARP nin
¢oziimii, ayni sayida miisteri veya sehre sahip GSP problemine kiyasla ¢ok daha zordur.

ARP i¢in kesin ¢6ziim yontemleri direkt aga¢ arama, tamsayili dogrusal programlama
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ve dinamik programlama diye ii¢ sinifa ayrilmaktadir. ARP problemini ¢6zmek zordur.
1985 yilina kadar 60 miisteri problemi ¢oziilebilmistir. Etkin ¢6ziim yontemlerinin ve
bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle son yillarda daha zor problemler de ¢oziilmiistiir.

1995 yilinda 134 miisterilik problem ¢6ziilmistiir (Laporte vd., 1985).

3.9.1.1. Minimum K-aga¢ Yontemi

K-aga¢ yontemi n+k kenar setinin, grafigini n+1 nokta ile kapsamasi olarak tanimlanir.
ARP, kapasite kisitlarini ve her bir noktanin sadece bir kere ziyaret edilmesi kisitini

saglayarak, minimum K-aga¢ maliyetini bulacak sekilde modellenir.

3.9.1.2. ARP i¢in Cok Yiizlii Yaklasim

GSP ¢ozmedeki ¢ok yiizlii (polyhedral) yaklagimin basarisi, ARP uygulanmasina ilham
kaynagi olmustur. (Demircioglu, 2009).

3.9.2. Sezgisel Yontemler

ARP icin sezgisel yontemler; klasik sezgisel yontemler ve meta sezgisel yontemler adi
altinda iki ana gruba ayrilmistir. Klasik sezgisel yontemler, turlarin yapimi ve
gelistirilmesini icermektedir. Clark ve Wright (1964) tarafindan ortaya atilan tasarruf
yontemi, Gillet ve Miller (1974) tarafindan 6nerilen siiplirme yontemi, Christofides ve
arkadaslari(1979) tarafindan gelistirilen iki asamali yontem ve Renaud ve
arkadaslar1(1996) tarafindan onerilen petal yontemi klasik sezgisel yontemlerdir. Onde
gelen meta sezgisel yontemler ise, Genetik Algoritma, Tavlama Benzetim, Yapay Sinir
Aglar1 ve Tabu Aramadir (Aarts, 1997).

Alt tur elemesi ve tarak esitsizlikleri kullanilarak dort problem ¢oziilmiistiir. Bu
dogrultuda {i¢ tane 18 miisterilik problem ve bir tane 50 ARP i¢in sezgisel yontemler;
klasik sezgisel yontemler ve meta sezgisel yontemler adi altinda iki ana gruba
ayrilmustir. Klasik sezgisel yontemler, turlarin yapimi ve gelistirilmesini igermektedir.
Clark ve Wright (1964) tarafindan ortaya atilan tasarruf yontemi, Gillet ve Miller (1974)
tarafindan Onerilen siipiirme yontemi, Christofides ve arkadaslari(1979) tarafindan

gelistirilen iki asamal1 yontem ve Renaud ve arkadaslari(1996) taratindan onerilen petal
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yontemi klasik sezgisel yontemlerdir. Onde gelen meta sezgisel yontemler ise, Genetik

Algoritma, Tavlama Benzetim, Yapay Sinir Aglar1 ve Tabu Aramadir.

3.9.2.1. ARP i¢in Klasik Sezgisel Yontemler

Bu kisimda kisaca ARP igin tiretilen klasik sezgisel yontemlerden (Classic Heuristic

Methods) bahsedilecektir.

»  Tasarruf Yontemi: ARP problemlerini ¢6zmek igin gelistirilen
yontemlerden birisi, Clarke ve Wright tarafindan 1964 yilinda gelistirilen ve
belkide bilinen en iyi tur olusturma sezgiseli olan Tasarruf yontemidir (Saving
Method). Bu yontem, her bir miisteri ikilisi arasindaki maliyet tasarrufunu
hesaplayarak baglar. Maliyet tasarruflar1 hesaplanarak iki miisteri arasina bir
miisteri eklenir sekil — 3.3’de goriildiigi gibi i ve j. miisteri ayr1 turlardadir, i.

miisteriden sonra j. miisteri eklenerek turlar birlestirilir.

I j

i Cij i
@ —©

@ O
C,(\\S)IC(/ 0j Co 0j
(0]

0]

Depo Depo

Sekil 3.3. Tasarruf Yontemindeki Miisteri Birlestirilmesi

Kaynak: Eryavuz, M. Gencer, Siileyman Demirel Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimiler Fakiiltesi,
Y.2001 C.6 S.15.139-155

Sij=(Coi+Cio+Coj+Cjo)-(Coi+Cij+Cjo) (3.7)
Sij=Cio+Coj-Cij (3.8)

Denklem (3.7)’deki tasarruf miktari (Sij), i. miister i ve j. miisterinin ayri turlarda degil
aynit turda hizmet almasindan kaynaklanan bir maliyet tasarrufudur. Bu maliyet

tasarrufu iki bagimsiz turun birlestirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Her zaman tasarruf
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yonteminde, en biiylik tasarrufu saglayan(i, j) ikilisi, miisteri talebi ve ara¢ kapasitesi
kisitlart dikkate alinarak segilir. Biitliin miisterilerin araglara atanmasina kadar bu islem

tekrarlanir. (Eryavuz, 2001).

Clarke-Wright’in tasarruf yontemi, kolay anlasilabilmesi ve diger ARP yodntemlerine
gore esnek olmasi sayesinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu yontem Gaskell
(1967) ve Yellow (1970) gibi pek ¢ok arastirmaci tarafindan giinlimiize kadar uzanan

zaman diliminde gelistirilmistir (Laporte, 1992).

Kapasiteli ara¢ rotalama problemlerinin (KARP) ¢oziilmesi ¢ok zordur ve KARP NP-
zor olarak adlandirilir. Optimal olarak ¢oziilebilen en biiyiik problem Toth ve Vigo’nun
1998 wyilinda ¢ozdigii 50 misterili problemdir. Kesin ¢oziim yontemlerinin
yetersizliginden dolay1 pratikte sezgisel yontemler kullanilmaktadir. KARP sezgiselleri,
klasik sezgisel yontemler ve meta sezgisel yontemler olarak ikiye ayrilabilir. Klasik
sezgisel yontemler karisik olmayan ve meta sezgisellere oranla daha limitli bir arama
alan1 aragtirmasina sahiptir. Fakat basit olduklarindan dolayr anlasilmast ve
uygulanmasi ¢ok kolaydir ve oldukea iyi sonuglara hizli bir sekilde ulagabilmektedirler.
Bazilar1 cok esnek olup arag rotalama problemlerinin farkli tiirlerine kolayca
uygulanabilir. Cordeu ve arkadaslar1 2002 yilinda yaptiklari bir arastirmada, arag
rotalama problemleri i¢in sezgiselleri, dogruya yakinlik, hiz, basitlik ve esneklik
Ozelliklerine gore incelemislerdir ve bu ¢alismanin 6zeti Tablo—3.1°de gosterilmistir.
Yapilan caligmada hicbir klasik sezgisel, meta sezgiseller kadar dogruya yakinlik ve
esneklige sahip degillerdir. Fakat Clarke ve Wright’in tasarruf yontemi ¢ok hizli ve
uygulamasi ¢ok kolay bir yontemdir(Altinel, 2005).

Tablo 3.1 Sezgisel Yontemlerin Karsilastirilmasi

KLASIK SEZGISELLER DOGRUYA YAKINLIK HIZ BASITLIK ESNEKLIK
Clarke ve Wright Distik Cok Yiiksel Cok Yiiksel Diigiik

ikili Esleme Yiiksek Cok Diisiik Diisik Diisiik
Stiipiirme Diisiik Orta Yiksek Diisik
1-Petal Diisiik Yiksek Orta Orta

2-Petal Orta Orta Orta Orta
Yerlesim Temelli Orta Diisiik Diisiik Diisiik

Meta Sezgiseller DOGRUYA YAKINLIK HIZ BASITLIK ESNEKLIK
Tabu Rota Yiksek Orta Orta Yiksek
Taiillard Cok Yiiksek Disiik Orta Dustiik Yiiksek
Uyarlanan Hafiza Cok Yiiksek Disuk Orta Dusiik Yiksek
Tabu Arama Yiiksek Orta Orta Yiiksek

Kaynak: Altmel, Oncan, “A New Enhancement of the Clarke and Wright Savings Heuristic for the
Capacitated Vehicle Routing Problem”, Operational Research Society, Y.2005 c. 56, sf. 954-961
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> Gelistirilmis Tasarruf Yontemi: Clarke ve Wright tarafindan gelistirilen
tasarruf yontemi kapasiteli ara¢ rotalama problemlerinin ¢oéziimiinii saglayan ilk
yontemlerden biri olmakla beraber, ticari rotalama programlarinda genis kapsamda
kullanilmaktadir. Baslangigta her miisteri ayr1 bir arag tarafindan hizmet géormektedir.
Bu durum agik¢a gostermektedir ki n (miisteri sayis1) sayida araca sahip olunmadigi
zaman olurlu degildir. Sonraki asamalarda turlardaki tasarruf maliyetleri dikkate
alinarak turlarin birlesmesi ile birden fazla miisteriye bir aracin hizmet vermesi saglanir
(0,...,1,0) ve (0,j,...,0) turlarinin birlestirilmesi ile elde edilen tasarruf asagidaki gibidir
(Clarke, Wright, 1964).
Sij = (Coi + Cio* Coj * Cjo) — (Coi + CijF Cjo) (3.7)

Sij = Ciot Coj - Cij (3.8)

Her asamada olurlu olan en biiylik tasarrufu saglayan iki rota birlestirilir. Olurlu
birlesmelerin daha fazla tasarruf saglayamadigi zaman sezgisel yontem sonuglanmis
olur. (3.11) denklemindeki tasarruf miktari, i. ve j. miisteriler arasindaki mesafenin, i. ve
j. miisterilerin depoya olan uzakliklarindan daha az ise biiylik olur. Bunun sonucu
olarak tasarruf yontemi baslangicta iyi turlar olusturur. Gaskell (1967) ve Yellow
(1970) tasarruf yontemindeki bu zayifligi calismalarinda belirtmisler ve asagidaki

parametreli tasarruf denklemini 6nermislerdir.

Sij = Cio+ Coj - ACL']' (318)

Burada A sadece pozitif deger alabilen tur bi¢imlendirici parametresi olarak adlandirilir.
Bu parametre orijinal tasarruf algoritmasinda meydana gelen daire seklinde turlarin
olusmasini engeller. A parametresi biiyiir ise miisterilerin depoya olan uzakliklarindan
¢ok 1. ve j. miisteri arasindaki mesafe daha fazla 6nem kazanir. Tasarruf yontemini
gelistirecek bir baska yol ise 4.17’teki miisterilerin dagilimimi da gbz Oniine alan
tasarruf denklemidir. Paessen miisteri mesafelerini ile depo arasindaki mesafenin

asimetrik olabilecegini dikkate alarak yeni bir tasarruf denklemi 6nermistir.

Sij = Ciot Coj = Acijt plCoi = Cjol (3.19)
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Tasarruf yontemine Paessen’in yaptigi bu eklenti sayesinde A ve u parametrelerinin
degismesi ile farkli ¢oziimler elde etmek miimkiin olmustur. Bunun sonucunda ise
¢oziim kalitesinde bir artis meydana gelmistir. Iki farkli gelistirme de Golden ve
arkadaslar1(1977) ve Nelson ve arkadaslar1 (1985) tarafindan Onerilmistir. Fakat bu
degisiklikler c¢oziimiin iyilestirilmesi iizerine degil, ¢6ziim zamaninin kisalmasina
yonelik gelistirmelerdir. Bu calismada tasarruf yonteminin en ¢ok zamanini alan
tasarruf maliyetlerinin hesaplamalarini azaltmaya yonelik calismalar yapilmistir. Bu
gelistirmeler sayesinde daha 6nce yapilan tasarruf maliyet hesaplamalar1 depolanarak
daha sonraki asamalarda kullanilmaktadir. Bu da daha sonraki asamada hesaplanacak
olan tasarruf maliyetlerinin sayisinin azalmasi ile daha hizli bir ¢6ziim saglamaktadir.
Ancak su andaki kosullar diistiniildiigiinde bu gelistirmeler sadece ¢ok biiyiik boyuttaki
problemleri ¢cozmek i¢in gereklidir. Tasarruf maliyet setlerinin depolanmasi farkli se¢im
stratejilerinin ortaya ¢ikmasii saglamistir. Orijinal tasarruf yontemi, birlestirilecek
turlar1 secerken depoya olan uzakliklarindan ziyade, miisteriler arasindaki mesafeye
daha fazla 6nem vererek secim yapmaktaydi. Daskin (2002), orijinal yontemin bu
eksikligini gidermek i¢in rastgele tasarruf yaklasimini Onermistir. Daskin, orijinal
tasarruf yontemini baslangigta kullanmis fakat secim asamasina gelindiginde k. en iyi
tasarrufa sahip olan iki turun birlestirilmesini Onermistir. k baslangigta belirlenen
rastgele secilmis bir parametredir. Bu rastgele yontem, Kk parametresi degistirilerek

birkag defa tekrarlanir ve en iyi sonug kaydedilir(Altinel, Oncan, 2005).

Altinel ve Oncan 2005 yilinda tasarruf yontemini, talebi de dikkate alarak

gelistirmiglerdir. Orijinal tasarruf yonteminde ve gelistirilmis tasarruf yontemlerinde

yapilan tasarruf miktarlar1 sonlara dogru azalmaktadir. Bu ylizden tasarruflar

hesaplanirken talebin de hesaba katilmasi dnem kazanmaktadir. Altinel ve Oncan biiyiik

mallar1 dnce yerlestir mantigini dikkate alarak yeni bir tasarruf denklemi 6nermiglerdir:
di+dj

Sij = Ciot Coj - Acij+ tlcoi — Cjol tv—— (3.20)

Bu denklemde, d; i. miisterinin talebi, d; j. mii s terinin talebi ve d ortalama taleptir. Bu

denklem daha 6nce Gaskell, Yellow ve Paessens tarafindan yapilmis olan gelistirmeleri

de icermektedir.

96



Altinel ve Oncan tarafindan ortaya atilan baska bir strateji ise bosta kalan arag
kapasitelerine yoneliktir. Buna gore tasarruf denklemi agsagidaki gibidir:

Ly (-aD+(D-d)) (3.21)

Sij = Ciot Coj= ACij+ H|Coi — Cjol D

Buradaki parametresi kiigiik talebe sahip miisterilere 6nem vererek, kalan arag
kapasitesini artirmaktadir. Baska bir ifade ile daha biiylik y degeri daha kiigiik mallarin
once konulmasini saglamaktadir. Altinel ve Oncan bu stratejiyi denemisler, fakat (3.21)
denklemindeki tasarruf yonteminden daha iyi sonu¢ elde edememislerdir (Altinel,

2005).

Tablo 3.2 Tasarruf Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

CcvVv GY P AO
%SP  Sire %SP  Siire %SP Sire %SP  Siire
C50 524.61 11.442 0.02 11.217 0.06 8.425 1,17 5.898 24.93
C75 835.26 8.636 0.02 3.719 0.13 3.716 317 2.987 63.59
C100 826.14 7.346 0.02 6.443 0.22 4.951 55 4.265 117.94
C150 1028.42 10.890 0.03 8.484 0.63 6.913 13.73 6.248 283.03
C199 1291.45  8.075 0.06 6.952 1,34 6.086 28.59 5.291 627.70
C120 1042.11  2.498 0.02 2.498 0.41 2.340 845 1.506 182.96
C100b 819.56 1.702 0.02 1.304 0.27 0.972 563 0.629 119.72
Ortalama 7.227 0.02 5.802 0.44 Eyl46 3.832 202.84

Problem En iyi

Kaynak: Altinel, “A New Enhancement of the Clarke and Wright Savings Heuristic for the Capacitated
Vehicle Routing Problem”, Operational Research Society, Y.2005 c. 56, sf. 954-961

> Tasarruf Yonteminin Asamalari: Tasarruf yontemi bes asamadan

olusmaktadir. Bu asamalar sekil 3.3’te gosterilmektedir (Poot, Kant, Wagelmans, 1999).

‘ 1. Asama: Araglarin Olusturulmasi ‘

2. Asama: Tasarruf Miktarlarinin Hesaplanmasi

3. Asama: En  lyi| Coziim Bulunamaz ise 4, Asama: Kontrol ve
Birlesimin Secilmesi Bitis

5. Asama: Yeni Turun Olusturulmast

Sekil 3.4. Tasarruf Yonteminin Asamalari

Kaynak: Poot A., Kant G., Wagelmans A., “A Savings Based Method for Real-Life Vehicle Routing
Problems”, Econometric Institute Report Y.1999

97



1. Asama: Araclarin olusturulmas, her bir miisteriye bir ara¢ atanir ve n araclh

bir rotalama yapilmis olur.

2. Asama: Tasarruf miktarlarin hesaplanmasi, asagidaki durumlari saglayacak sekilde

tasarruflar hesaplanir.

a. Tur biiyiikliigii ara¢ kapasitesini asmamasi gerekir.
b. Atama yapabilmek i¢in ara¢ kisitlarina uyan en az bir aracin bulunmasi gerekir.
C. Tur igindeki sabit pozisyonlar bozulamaz.

d. Toplam tur zamani arag i¢in bulunan maksimum zamani agamaz.

3. Asama: En iyi birlegimin secilmes, biitiin kisitlar1 saglayan olurlu en biiyiik tasarrufa
ait olan birlesim segilir. Eger biitiin kisitlar1 saglayan pozitif bir tasarruf miktar

bulunamaz ise 5.Asamaya gegilir.

4. Asama: Yeni turun olusturulmasi, en iyi birlesimdeki miisteriler ayni tur icerisine

aliarak yeni bir tur olusturulur. 3.Asamaya geri doniiliir.

5. Asama: Kontrol ve bitis. Biitiin miisterilerin araglara atandigi kontrol edilir ve
tasarruf yontemi sonlandirilir. Miisteri taleplerinin ara¢ kapasiteleri toplamindan fazla
oldugu durumda, tasarruf yonteminin sonunda hizmet alamamis miisteriler kalacaktir

(Demircioglu, 2009).

Sij=(Coi+Cio+Coj+Cjo)-(Coi+Cij+Cjo) (3.7)
Sij=Cio+Coj-Cij (3.8)

Denklem (3.7)’deki tasarruf miktari(Sij), i. miisteri ve j. miisterinin ayr1 turlarda degil
aynit turda hizmet almasindan kaynaklanan bir maliyet tasarrufudur. Bu maliyet
tasarrufu iki bagimsiz turun birlestirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Her zaman tasarruf
yonteminde, en biiyiik tasarrufu saglayan(i, j) ikilisi, miisteri talebi ve ara¢ kapasitesi
kisitlar1 dikkate alinarak secilir. Biitiin miisterilerin araclara atanmasina kadar bu islem

tekrarlanir(Eryavuz, 2001).
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Clarke-Wright’in tasarruf yontemi, kolay anlasilabilmesi ve diger ARP yontemlerine
gore esnek olmasi sayesinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu yontem Gaskell
(1967) ve Yellow (1970) gibi pek ¢ok arastirmaci tarafindan giinlimiize kadar uzanan

zaman diliminde gelistirilmistir (Laporte, 1992).

> Siipiirme Yontemi: Gillet ve Miller (1974) tarafindan Onerilen Siiplirme
Yontemi (Sweeping Method), orta ve biiyiik boyutta KARP problemlerini ¢6zmek igin

gelistirilmistir.

Her bir nokta polar koordinatlar i=1, ..., n i¢in (ri, Oi) ve depo ise ro=0 ve O0=0 olarak
ifade edilir. Kooordinatlar O, temel alinarak artan sira ile dizilir.

1) Kullanilmamus arag (k) segilir.

2) En diistik aciya sahip nokta ile baslanarak, noktalar k ara¢ kapasitesi doluncaya
kadar k aracina eklenir. Rota {izerindeki tiim noktalar bitinceye kadar bu islem
devam eder.

3) Her bir ara¢ rotast GSP yontemlerinden biri ile optimize edilir (Demircioglu,

2009).

> iki Asamah Yéntem: iki Asamali Yontem (Two Step Proces), KARP
problemlerini ¢ozmek icin gelistirilmistir. Yontem asagida agiklandigr gibi iki
asamadan olusmaktadir.

Asama 1

Adim 1: k=1 olarak atanir.

Adim 2: Herhangi bir tura dahil olmayan miisteriler (s) segilerek R; turu olusturulur.
Biitiin tura dahil olmayan miisteriler i#s i¢in asagidaki gibi hesaplanir.

S; =Co;i tACis, A>1 (3.22)

Adim 3: S; * = min[S; ] olan ve olurlu olan, k rotasina (Ry,) i* segilerek eklenir. r-Opt
Kullanilarak R, optimize edilir ve bu adim, R, turuna bagka bir miisteri
eklenemeyinceye kadar devam eder.

Adim 4: k= k+1lolarak atanir ve 2. adim ve 3. Adim biitiin miisteriler turlara alinana

kadar tekrar edilir.

Asama 2
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Adim 1: h, R, = (0, I,., 0) olan 11. Asamadan elde edilen tur sayis1 ve R, den secilen
miisteri 1, olsun. K= (Ry, ..., Ry) olarak atanur.

Adim 2: Her Ry, € K ve her tura alinmayan j noktasi igin, u > 1 olan €,; = C,j, +
UCjir - Coir V€ €\ j = MIN[E,;] hesaplanr.

Adim 3: Ry, € K segilir ve K = K\R, olarak atamir. Her biri j igin €,,;=min R, €K[€E,;]
olan g;=€,,;-€,; hesaplanur.

Adim 4: §;,= max[§;] olan j* secilir ve R,’ye eklenir. r-Opt kullanilarak R, optimize
edilir ve bagka bir kenar kalmayana kadar 3. Adim tekrar edilir.

Adim 5: Eger K+£0 ise, 2. adima git. Aksi halde eger biitiin kenarlar tura dahil edilmis

ise dur, aksi halde 1. asamadaki 2. adima git.

> Gelistirilmis Petal Sezgiseli: Petal sezgiseli (Improved Petal Heuristic) ARP
icin ilk olarak Foster ve Ryan (1976) tarafindan onerilmistir. Daha sonra 1993 yilinda
Ryan ve arkadaglari tarafindan gelistirilmistir (Renaud ve digerleri, 1996). Gelistirilmis
petal sezgiseli ise Renaud ve arkadaslari tarafindan 1996 yilinda Onerilmistir. Bu
sezgisel yontem, petal yontemi ile turlarin olusturulmasi ve kolon yenileme islemine
gore optimal se¢imin yapilmasidir. Bu sezgisel kisa siirede optimale yakin sonuglar
vermektedir. 1- petal sezgiseli ve 2-petal sezgiseli asagida anlatildigi gibi turlarin

olusturulmasinda kullanilmaktadir (Renaud, Boctor, Laporte 1996).

1- petal sezgiseli S miisterileri icin Hamilton turu olusturur. Ilk tur olusturulur ve kalan
noktalar kismi tura eklenir. Sonunda 4-Opt kenar degisimi ile tur gelistirilir. 2-petal
sezgiseli birbirlerine en uzak olan iki nokta segilerek iki baslangi¢ turu olusturulur. Geri
kalan noktalar ise en ucuz ve uygun yerlestirme yontemine gore yerlestirilir. Turlar
parametreli 4-Opt yontemine gore tekrardan optimize edilir. Eger eklenmemis noktalar
kalmis ise, 6 adim uygulanarak kismi turlar gelistirilir. Tiim noktalar turlara

yerlestirildiginde 4-Opt yontemine gore turlar optimize edilir.
3.9.2.2. Meta Sezgisel Yontemler

Son yillarda ARP i¢in gelistirilen meta sezgisel yontemlerden (Meta Heuristic Methods)
en ¢ok kullanilanlari; Genetik Algoritma (GA), Yapay Sinir Aglart (YSA), Tabu

Arama (TA) ve Tavlama Benzetimdir (TB). Bu yontemler 6zel yontemler ile ¢oziim
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uzayin aragtirirlar. Genellikle bu yontemler klasik sezgisel yontemlere gore daha iyi

sonug vermesine karsin ¢6ziim zamanlari ¢ok daha fazladir.

> Tavlama Benzetim Yontemi: ARP i¢in li¢ farkli Tavlama Benzetim (TB,
Simulated Annealing Method) yontemi vardir. Bunlar Alfa ve arkadaglari (1991),
Osman (1993) ve Breedam (1995) tarafindan Onerilen yoOntemlerdir. Alfa ve
arkadaslarinin 1991 yilinda 6nerdigi TB yontemi, kiigiik ve orta boyuttaki problemler
i¢in ¢ok i1yi sonuglar vermemistir (AARTS, 1997).

> Yapay Sinir Aglari1: Yapay Sinir Aglar1 (YSA, Artificial Neural Networks) ag
hakkinda bilgi veren, farkli agirliklar1 olan ve birbirine bagh sinir setlerinden olusur.
Rastgele agirliklardan baglayip, sinirlerin gelismesine bagl olarak 6grenme algoritmasi

ile agirliklar ayarlanir. Literatiirde ARP i¢in YSA uygulamalari sinirlidir.

> Tabu Arama Yontemi: Tabu arama yontemi (Tabu Search Method) ARP i¢in
iyi sonuglar vermistir. Tabu arama ile ilgili sadece literatiirdeki problemler degil, giinliikk
hayattaki problemler de ¢ozlilmiistiir. Semet ve Taillard (1993) ve Rochat ve Semet
(1994) tarafindan uygulanan yontem ile maliyetler %15 azalmistir. Taillard (1993)
tarafindan Onerilen paralel uygulamalar i¢ceren Tabu Arama yontemi ile biiyiik boyuttaki

problemler ¢ozlilmiistiir.

Semet ve Taillard (1993), Isvigre’de bulunan 45 farkli market i¢in dagitim rotalama
problemin ¢6zmiislerdir. Bu problemin kisitlar1 ise, biitiin siparislerin belirli bir
zamanda teslim edilmesi, ara¢ kapasitelerinin saglanmast ve her bir magazaya belirli
sayida ara¢ gonderilmesi kisitlaridir. Bu problem TA yontemi kullanilarak ¢oziilmiis ve

sonucta dagitim masraflarinda %10-15 arasinda bir azalma meydana gelmistir.

Rochat ve Semet (1994), isvigre’de faaliyet gdsteren, hayvan yemi ve un dagitan biiyiik
bir firmadaki dagitim problemini ¢ozmiiglerdir. Firmanin maliyetlerinin biiyiik bir
kismint olusturan dagitim maliyetlerinin azaltilmast amaglanmistir. Problemin
miisteriler, ara¢ filosu ve dagitim ekibi ile ilgili bazi kisitlar1 vardir. Her bir miisteri
belirli bir ara¢ setinden sadece bir ara¢ tarafindan hizmet almalidir. K&y, sehir merkezi
ve tarla alanlar1 gibi ¢esitli dagitim yerleri oldugundan dagitim zamani 6nemlidir. Farkli

kapasitelere sahip 14 aracin kapasite sinirlarina uymasi gerekmektedir. Toplam rota
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stiresi, yolculuk zamani, servis siiresi ve bekleme siirelerinin toplami 10 saat 15
dakikayr ge¢cmemelidir. Problem TA ile ¢o6ziildiigiinde, uygun bir bilgisayar ¢6ziim
zamani ile daha az ara¢ kullanilarak, kullanilan yontemden daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Rochat ve Taillard tarafindan (1995) 6nerilen yontem, TA y6nteminin uzun

donemli hafizasinda yer alan yogunlastirma ve farklilagtirma unsurlarini igerir.

> Karinca Kolonisi Optimizasyonu: Karinca Kolonisi Optimizasyonu
algoritmasi (Ant Colony Optimization, ACO) bir yapay karinca kolonisinin isbirligi
yaparak en iyi ¢ozlime ulastig1 bir metasezgisel yontemdir. Karincalar koloni halinde
yasayan sosyal canlilardir. Ger¢ek bir karinca kolonisi yuva ve yiyecek kaynagi
arasindaki en kisa yolu bulma yetenegine sahiptir. Arastirmalar bu kabiliyetin karincalar
arasindaki kokuya dayali kimyasal haberlesmenin bir sonucu oldugunu gostermistir.
Dorigo ve arkadaslar1 gercek karmcalarin yon ve yiyecek bulma stratejilerine dayali

olarak karinca sistemi algoritmasini dnermislerdir.

Marco Dorigo, 1992 yilinda doktora tezinde karinca algoritmasini ilk olarak ¢alismistir.
Karincalarin belirli bir mantiga gore hareket ettigini diisiinen Dorigo, karinca kolonisi
Optimizasyonunu, gezgin satici problemi ve ara¢ rotalama problemi gibi optimizasyon
problemlerine uygulamistir. 200 adet karinca kullanarak deneyler yapmistir. Cesitli
yiyecek ve engeller koyarak her bir karincanin hareketini incelemistir. Bu gozlemlerin

sonucunda karincalarin en kisa yolu bulduklarint gérmiistiir (Dorigo,1996).
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DORDUNCU BOLUM

21. YY. DA KARA KUVVETLERINDE LOJISTiK YONETIMI;
TURKIYE ACISINDAN BiR DEGERLENDIRME

4.1. ARASTIRMANIN AMACI

Uygulama i¢in secilen dagitim rotalama problemi zaman pencereli ara¢ rotalama
problemidir. Calismada ¢6zlim aranacak olan bu problem Zaman Pencereli Arag
Rotalama Problemine (ZPARP) WinQsB yonteminin uygulanmasi ile ¢oziilmeye
calisilacak ve dagitim rotalama problemi i¢in en uygun dagitim rotalar1 bulunmaya

calisilacaktir.

Arag¢ rotalamanin temel amaci araglarin kat edecekleri toplam mesafenin minimize

edilerek katlanilan maliyetin azaltilmas1 olmalidir.

Bu caligmada daha oOnceki bdliimlerde incelenen zaman pencereli ara¢ rotalama

problemine, WinQsB yontemi ile ¢6z{iim aranmasi amaglanmustir.
Bu calismada asagidaki sorulara cevap bulmak amacglanmistir:

»  Taburun mevcut dagitim rotasi belirleme teknigi nedir?

A\

Taburda optimal dagitim rotasi belirlemede hangi bilimsel metot uygundur?

»  Taburda belirlenen bilimsel metot kullanilarak optimal dagitim rotalar
belirlendiginde dagitim mesafeleri azalmakta midir?

»  Taburda belirlenen bilimsel metot kullanilarak optimal dagitim rotalari

belirlendiginde dagitim maliyetleri azalmakta midir?

Uygun bir dagitim rotasinin bulunmasi ile dagitim sistemini olusturan maliyetlerin
azaltilmast miimkiin olabilir. Dagitim sisteminde, kisa donemde ve uzun dénemde
degisen cesitli maliyetler vardir. Calismadaki amag, kisa vadede degisen maliyetleri

azaltacak dagitim rotalar ¢ikarilmasidir.

103



Caligmada uygun bir dagitim rotast bulunmaya calisilacak ve bu ylizden mevcut dagitim
sistemi ile ilgili verilere ihtiya¢ duyulacaktir. Uygulamanin yapilabilmesi i¢in gerekli

olan veriler asagida listelenmistir:

Dagitim yapilan iiriin ve nerelere dagitim yapilacagi

Arag sayilari

Arag kapasiteleri

Karakol yerleri ve depo yeri

Karakollarin kendi aralarindaki ve karakollarin Tabura olan uzakliklar
Karakollarin eger varsa, teslimat istedigi zamanlar

Karakolda gecen servis siireleri

V V.V V V V VYV V

Uygulanan dagitim rotalari

Calismada belge tarama ve gozlem kullanilarak veriler toplanacaktir. Veriler uygulama
yapilacak Taburun faaliyet gosterdigi il olan Sirnak’ta bir Taburdan alinacaktir. Ayrica
Taburdaki maliyet raporlarindan uygulama i¢in gerekli olan maliyet ve araglarin yaptigi
mesafeler elde edilecektir. Uygulamanin gercegi yansitabilmesi igin, miisteriler
arasindaki mesafeler olarak dik uzaklik degil, ger¢ek mesafeler kullanilacaktir. Bunun
i¢in Sirnak iline ait ’ne ait 1/25.000 &lgekli harita temin edilecektir. Sirnak Sehri haritasi
tizerinde 7 Karakol ve Taburun yeri isaretlenip, karakollar arasindaki ve karakollarin

Tabura olan, toplam 56 gergek mesafe hesaplanacaktir.

4.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Caligmada belge tarama ve gozlem kullanilarak veriler toplanacaktir. Veriler uygulama
yapilacak Taburun faaliyet gosterdigi il olan Sirnak’ta bir Taburdan alinacaktir. Ayrica
Taburdaki maliyet raporlarindan uygulama icin gerekli olan maliyet ve araglarin yaptig
mesafeler elde edilecektir. Uygulamanin gercegi yansitabilmesi i¢in, miisteriler
arasindaki mesafeler olarak dik uzaklik degil, gercek mesafeler kullanilacaktir. Bunun
i¢in Sirnak Iline ait ’ne ait 1/25.000 dlgekli harita temin edilecektir. Sirnak Sehri haritas:
tizerinde 7 Karakol ve Taburun yeri igaretlenip, karakollar arasindaki ve karakollarin

Tabura olan, toplam 56 gergek mesafe hesaplanacaktir.

104



Uygulama yapilacak olan bir Taburun 7 Karakolunda uygulanan mevcut arag¢ rotalama
modelleri incelenmis ve zaman pencereli arag rotalama problemine WinQsB yontemi
uygulamasi i¢in gerekli olan veriler 7 farkli Karakoldan temin edilerek, karakollar i¢in
yeni bir dagitim rotast Onerilmistir. Bu ¢ergevede bu boliimiin ilk kisminda, dagitim
rotasinin ¢ikarilmasi i¢in uygulama yapilan 7 Karakoldan alinan verilerin analizi
yapilacaktir. Ikinci kistmda mevcut durum analiz edilecek, iigiincii kisminda ise zaman
pencereli arag rotalama problemine WinQsB yontemi uygulamasi yapilip, yeni bir
dagitim rotasi Onerilecektir. Son kisimda ise mevcut dagitim rotasi ile onerilen dagitim

rotast karsilagtirilacaktir.

Uygulama yapilan 7 Karakol Sirnak sehrinde faaliyet gosteren ve Tiirkiye Hududunu
korumakla goérevli bir Taburun karakollaridir. Tabur ve karakollardaki toplam say1 ve
karakollar hakkinda bilgi, gizlilik geregi burada yazilmamistir. Karakollar ikmal
maddelerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu calisma en uygun dagitim rotast bulunmasini
amaglamaktadir. Uygulama icin ise Y.A.S. tarafindan dagitimi yapilan ikmal

maddelerinin dagitimi se¢ilmistir.

4.3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu calisma, 6rnek olay tarama modeli kullanilarak gergeklestirilen arastirma tiirtinde
bir ¢alismadir. Calismada Ara¢ Rotalama Problemleri ayrintili olarak incelenerek,
Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Probleminin ¢0zlimii i¢in Zaman Pencereli Arag

Rotalama Problemine(ZPARP) WinQSB yonteminin uygulanmasi incelenecektir.

Calismada uygulama i¢in bir dagitim firmasi se¢ilmistir. Dagitim firmasinda kullanilan
dagitim sistemi ile ilgili gerekli veriler toplandiktan sonra, zaman pencereli arag
rotalama problemini ¢6zmek igin gelistirilen WinQsB yontemi, mevcut sisteme

uygulanarak yeni bir dagitim rotasinin belirlenmesine ¢alisilacaktir.

4.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Tabur ve karakollardaki toplam say1 ve karakollar hakkinda bilgi, gizlilik geregi burada

yazilmamustir.
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4.5. ARASTIRMANIN DEGiSKENLERI

Amag fonksiyonu her bir miisterinin sadece bir kez ziyaret edilmesini saglayarak biitiin
turlardaki maliyetlerin minimize edilmesini amaglamaktadir. Boylece bdliinmiis
dagitimlara izin verilmemektedir. Biitiin turlarin ara¢ kapasitelerini agsmayacak sekilde
olmas1 ve miisterilere ait zaman pencerelerine uymasi gerekmektedir.

4.6. ARASTIRMA SORULARI

Bu calismada asagidaki sorulara cevap bulmak amacglanmistir:

»  Taburun mevcut dagitim rotasi belirleme teknigi nedir?

A\ 4

Taburda optimal dagitim rotasi belirlemede hangi bilimsel metot uygundur?

»  Taburda belirlenen bilimsel metot kullanilarak optimal dagitim rotalari
belirlendiginde dagitim mesafeleri azalmakta midir?

»  Taburda belirlenen bilimsel metot kullanilarak optimal dagitim rotalari

belirlendiginde dagitim maliyetleri azalmakta midir?

4.7. HUDUT TABUR KARAKOLLARININ iIKMALINE YONELIK ARAC
ROTALAMA UYGULAMASININ DEGERLENDIRILMESI

Bu caligmada daha oOnceki bdliimlerde incelenen zaman pencereli ara¢ rotalama
problemine, gelistirilmis tasarruf yontemi ile ¢oziim aranmasi amaglanmistir. Bunun
icin uygulama yapilacak olan bir Taburun 7 Karakolunda uygulanan mevcut arag
rotalama modelleri incelenmis ve zaman pencereli ara¢ rotalama problemine
gelistirilmis tasarruf yontemi uygulamasi igin gerekli olan veriler 7 farkli Karakoldan
temin edilerek, karakollar i¢in yeni bir dagitim rotasi Onerilmistir. Bu gergevede bu
boliimiin ilk kisminda, dagitim rotasinin c¢ikarilmasi i¢in uygulama yapilan 7
Karakoldan alman verilerin analizi yapilacaktir. ikinci kisimda mevcut durum analiz
edilecek, tg¢iincli kisminda ise zaman pencereli ara¢ rotalama problemine gelistirilmis
tasarruf yontemi uygulamasi yapilip, yeni bir dagitim rotasi 6nerilecektir. Son kisimda

ise mevcut dagitim rotasi ile 6nerilen dagitim rotasi karsilastirilacaktir.
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4.7.1. Dagitim Rotas1 Verilerin Analizi

Uygulama yapilan 7 Karakol Sirnak sehrinde faaliyet gosteren ve Tiirkiye Hududunu
korumakla gorevli bir Taburun karakollaridir. Karakollar ikmal maddelerine ihtiyag

duymaktadir.

Bu calisma en uygun dagitim rotasi bulunmasini amacglamaktadir. Uygulama i¢in ise Y
A.S. tarafindan dagitimi yapilan ikmal maddelerinin dagitimi seg¢ilmistir. Firma ikmal
maddelerinin dagitimmi1 7 Karakola yapmaktadir. Firmada ©n siparis yoOntemi
kullanilmaktadir. Sirnak sehri Y ilgesi C kdyii taburu yedi bolgeye ayrilmakta ve her bir
bolgeden sorumlu bir nakliye elemam1 ¢alismaktadir. Bu nakliye elemanlar1 bu
bolgelerden bir sonraki giiniin Karakol taleplerini toplamakta ve tahsilat islemini
gerceklestirmektedir. Bu calismada da nakil elemanlarinin topladigi Karakol talepleri
kullanilarak en uygun dagitim rotasi c¢ikarilmaya calisilacaktir. Nakil elemanlar
haftanin her giinii Karakol irtibatgilartyla goriislip bir giin sonrasinda da goriistigii
karakollarin talepleri dagitilmaktadir. Calismada 09.02.2014 tarihine ait nakil
elemanlarinin topladigi veriler kullanilarak, 10.02.2014 tarihindeki dagitim rotasi
bulunmaya c¢alisilmistir. Uygulama i¢in belirlenen 10.02.2014 tarihinde toplam 7
Karakol talebi olmustur. Bu talep miktarlarindan en biyiigii 1400 kg ve en kiigligii ise
300 kg’dir. 10.02.2014 tarihindeki ortalama talep ise 836 kg’dir. 09.02.2014 tarihine ait
talep verileri Tablo 4.3°te gosterilmektedir.

Dagitim yapacak olan depo “0” olarak tanimlanmigtir. Dagitim yapilan Karakollar tek
tirde bulunmaktadir. Karakollara 08:00-12:30 arasinda nakliye hizmeti verilmektedir.
Karakollardaki bekleme siireleri iiriin adetleriyle orantili olarak artmaktadir. Firmadan
alinan geg¢mis verilere gore 10.02.2014 tarihindeki Karakol talepleri i¢in yaklagik olarak
bekleme siireleri hesaplanmistir. Hesaplama islemi denklem (4.12) ile yapilmistir. Bir
Karakoldaki ortalama bekleme siiresi 18 dakikadir. Karakoldaki en diisiik bekleme
stiresi 10 dakika ve en yiiksek bekleme siiresi ise 36 dakikadir.
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Hesaplanmig bekleme zamanlar1 Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1 Karakollarda bekleme siireleri(dakika olarak).

Karakol No Bekleme Zamani(dk)
1 10

13

22

10

13

22

36

N o o b~ wN

Clarke ve Wright’in tasarruf yontemini agiklamak i¢in 7 Karakol ve dagitim noktali bir
ARP problemi 6rnegi asagida gosterilmektedir. Tablo 4.2’de deponun (0) ve 7 tane

Karakol ve dagitim noktasinin birbirlerine ait uzakliklar1 verilmistir.

Sekil 4.1°de Tabur ve Karakol ile dagitim noktalarinin birbirlerine gore konumlari
gosterilmektedir. Tablo 4.3’te ise Karakol talepleri verilmistir. Tasarruf yontemi ile
¢oziime ulagsmak icin ilk Once tasarruf miktarlarinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Hesaplanan tasarruf miktarlari, (4.1)’deki tasarruf denklemi ile hesaplanip Tablo 4.4°te

verilmistir.

Tablo 4.2 Karakollarin ve dagitim noktasinin birbirlerine olan uzakliklari

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 9 5 9 9 11 14 22
1 9 0 7 11 18 13 16 24
2 5 7 0 9 12 13 17 25
3 9 11 9 0 14 13 17 25
4 9 18 12 14 0 14 6 13
5 11 13 13 13 14 0 19 27
6 14 16 17 17 6 19 0 8
7 22 24 25 25 13 27 8 0

Tablo 4.3. Karakollarin talep miktarlar.

Nokta 1 2 3 4 5 6 7
Talep M.(kg) 380 300 1220 400 800 1350 1400

108



Tablo 4.4 Hesaplanan tasarruf miktarlart

Baglantt Tasarruf M.(TI) Baglanti Tasarruf M.(Tl) Baglanti Tasarruf M.(TI)

(4, 6) 18 (2, 3) 7(57) 6
4,7 18 (2, 4) 6 (1,2) 2
6,7) 11 (2, 5) 6 (1, 3) 2
3, 4) 8 (2,6) 6 (1, 4) 2
(3,5) 8(27) 6 (1,5) 2
(3,6) 8 (4,5) 6 (1, 6) 2
(3,7 8 (5, 6) 6(1,7) 2

Karakollarin depoya olan ve kendi aralarindaki uzakliklar1 i¢in dik uzakliklar(kus
ucusu) degil, sokak ve caddeler dikkate alinarak gercek uzunluklar hesaplanmistir.
Bunun i¢in 7 Karakolun birbirlerine ve Tabura ait olan uzakliklari i¢in 56 adet gergek
mesafe Ol¢lilmiistiir. Karakollarin depoya olan uzakliklar1 ve kendi aralarindaki
uzakliklar Tablo 4.2°de verilmistir. Sehir i¢inde araglar Karakollar arasinda seyahat
ederken ortalama 50 km/saat hizla yol almaktadirlar. Buna gore karakollarin depoya

olan uzakliklar1 ve kendi aralarindaki uzakliklari siire olarak Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 Karakollarin depoya olan uzakliklari ve kendi aralarindaki uzakliklari (siire olarak).

Uzakhk(dk 0 1 2 3 4 5 6 7
0 0O 3 20 36 36 4 56 88
1 36 0 28 4 T2 52 64 96
2 20 28 0O 3 48 52 68 100
3 36 4 36 0 5 52 68 100
4 36 72 48 56 0 5 24 52
5 4 52 52 52 56 0 56 108
6 56 64 68 68 24 76 0 32
7 8 9% 100 100 52 108 32 0

Firmanin dagitim yapabilecek toplam 7 adet transit kamyonu bulunmaktadir.
Birbirleriyle aynm1 tasima kapasitesine sahip olan bu kamyonlar, 4.000 kg tasima
kapasitesine sahiptirler. Uygulamada Tabur i¢in giinliik olarak en uygun dagitim rotasi
bulunacag icin, Taburun karsilasacagi giinliik maliyet, o gilinde olusacak km basmna
hesaplanan ara¢ kiralama maliyetidir. Y A.S .’de iirlin dagitim1 yapan kamyonlar Aralik
ayinda toplam 145.000 m yol yapmislardir. Aralik ayinda Taburda toplam nakliye
maliyeti 275.5 TL dir. Buna gore kilometre basina maliyet yaklagik olarak 1.9 TL dir.
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4.7.2. Mevcut Durumdaki Dagitim Rotalar

Taburda mevcut durumda Sirnak sehri Y ilgesi C kdyii Taburu alt1 bolgeye boliinmiis
olarak dagitim yapilmaktadir. Her bir bolgeye ayr1 ara¢ atanmakta ve bir bolgeye aracin
yetmemesi durumunda o bolgeye tekrar arag atanarak dagitim iglemi yapilmaktadir. Alti
bolgeye ayrilan Taburda bir giin 6ncesinde Karakol talepleri irtibatgi tarafindan toplanir.
Irtibatg1 bu talepler dogrultusunda bir giin sonranin dagitim rotasini ¢ikarmaktadir.
Irtibatgilar daha onceden belirlenen her bir bélge igin ayr1 olan rotalara sirasiyla
talepleri yerlestirmektedir. Eger herhangi bir bolgede talep degeri arag kapasitesini asar
ise, o Karakoldan itibaren yeni bir araca atama yapilarak biitiin Karakol taleplerini

karsilayacak sekilde dagitim rotasi ¢ikartilmaktadir.

Zaman penceresi kisitlarin1 dikkate almadan yapilan uygulama i¢in mevcut dagitim
rotas1 Tablo 4.6’da gosterilmektedir. Bu dagitima gore bir aracin kat ettigi en uzun
mesafe 44.000 m.’dir, en kisa mesafe ise 5000 m.’dir. Araglarin kat ettigi ortalama

mesafe ise yaklasik olarak 20.714 m. toplam mesafe ise 145.000 m.’dir.

Tablo 4.6. Klasik ARP igin mevcut durumdaki dagitim rotasi

Arag¢ No(i) . Aracin Dagitim Rotast i.Ara¢ Tarafindan Katedilen Mesafe(m)

1 0-1-0 5000

2 0-2-0 10000
3 0-3-0 18000
4 0-4-0 18000
5 0-5-0 22000
6 0-6-0 28000
7 0-7-0 44000

Zaman penceresi kisitlarimi dikkate alarak dagitim yapildigi durumlarda, depo
sorumlusu 6gleden sonra dagitim yapilacak yerleri de goz dniinde bulundurarak dagitim
rotasin1  planlamaktadir. Taburda 06gleden sonra dagitim isteyen karakol
bulunmamaktadir. Karakollara dagitimlarin 08.00-12.30 arasinda yapilmasini talep
etmektedir. Buna gore hazirlanan dagitim rotas1 Tablo 4.6’da verilmistir. Bu dagitima
gore bir aracin kat ettigi en uzun mesafe 44.000 m.’dir, en kisa mesafe ise 5.000 m.’dir.

Araglarin kat ettigi ortalama mesafe 20.714 m., toplam mesafe ise 145.000 m.’ dir.
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Tablo 4.7 ZPARP i¢in Mevcut Durumdaki Dagitim Rotast

Arag No(i) i.Aracin Dagitim Rotast i.Ara¢ Tarafindan Katedilen Mesafe(m)

1 0-1-0 5000

2 0-2-0 10000
3 0-3-0 18000
4 0-4-0 18000
5 0-5-0 22000
6 0-6-0 28000
7 0-7-0 44000

4.7.3. Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemine (ZPARP) WinQsB

Yonteminin Uygulanmasi

4.8.3.1. Zaman Kisit1 Dikkate Alinmadan Rotalarin Belirlemesi

Siireyi dikkate almayan lineer model asagida verilmistir.

Amac¢ Fonksiyonu

Zmin=9*x(1)+5*x(2)+9*x(3)+9*x(4)+11*x(5)+14*x(6)+22*X(7)+9*x(8)+7*Xx(9)+11*x
(10)18*x(11)+13*x(12)+16*x(13)+24*x(14)+5*X(15)+7*Xx(16)+9*x(17)+12*x(18)+13
*X(19)+17*x(20)+25*x(21)+9*x(22)+11*x(23)+9*x(24)+14*X(25)+13*x(26)+17*x(27
)+25*x(28)+9*x(29)+18*x(30)+12*x(31)+14*x(32)+14*x(33)+6*x(34)+13*X(35)+11*
X(36)+13*x(37)+13*x(38)+13*x(39)+14*x(40)+19*x(41)+27*x(42)+14*x(43)+16*x(4
4)+17*X(45)+17*x(46)+6*x(47)+19*x(48)+8*x(49)+22*Xx(50)+24*x(51)+25*x(52)+25
*X(53)+13*x(54)+27*x(55)+8*x(56)

Kisitlayicilar

X1+ Xo+ X3+ X+ X+ X+ X =1
XgtXot X190t X111 X 5+ X13+X14=1
X15t X161 X171 X181 X191 X501 X171
Xp2tXp3+ X741 X5+ X561 X7+ X8=1
X391 X390+ X311 X35+ X33+ X3,+X35=1

X361+ X537+ X35+ X390+ X0+ X1 +X =1
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Xaz3tXaatXyst Xt X7t X+X40=1
X50tXs51+ X551 X53+ X5, X551 X56=1

XgtX15+ Xy, X091 X361 X3+ X50=1

X1+X12t X231 X301 X371 X447 X51=1

XpHXotXp4+X31+ X381 X 51 X5,=1

X3+ X101 X171 X321 X391 X6t X53=1

Xyt X1+ X181 X5+ X401 X471 X54=1

Xst+X121 X191 X261 X331 X451 X55=1

XetX131 X201 X7+ X341 X411 X56=1

X7+ X141 X511 X8+ X351 X 421X 4071

Xi+Xg<1; X+ X5 <1, X3+ X5 <1, Xy + X50<1; Xg + X3 < 1;
Xt Xz 1 X7+ X0 13 Xg + X6 <1, X0+ X231, X11 + X301
Xip ¥ X37 <11 X3+ X4a S 1 X14 + X501 S 1 Xy7 + Xpp < 15 Xyg + X3, <1
X19+ X3g =1, X0+ Xys S 15 X1 + X5 S 1, Xps + X3, <15 X6 + X391
Xp7 ¥ X461, Xog + Xs3 < 1, X33 + Xyo S 15 X34 + Xy7 < 15 Xz + X54 <1

Xa1 + X4g <1 Xyp + Xs5 <1, X;j € [1,0]

WinQSB paket programi kullanilarak yukarida verilen matematiksel modelin amag

fonksiyonu ve kisitlayicilarina ait degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Zaman Kisiti Dikkati Alinmadan Ama¢ Fonksiyonu ve Kisitlayicilarin WinQSB’ye

aktarilmasi
Vaible» | %1 [ x2 | x3 [ w& [ X5 | % [ % [ X8 | % [ xW | x| X2 [ X3 | X4 | X5 «

Winimize g 5 9 9 [ " 2 9 7 m 18 E 16 E

& 1 1 1 1 1 1 1

© 1 1 1 1 1 1 1
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Asagidaki cizelgede probleme ait veriler lineer programlama modelinde ¢oziilerek en

uygun rota belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Zaman Kisit1 Dikkati Alinmadan Probleme ait Optimum C6ziim Tablosu

08:01:42 | | Thursday | September | 18 | 2o1a | | -

27 H2T [ 170000 [ [ basic 13.0000 170000
3 28 1] 25.0000 [ 21.0000  at bound | 40000 M
29 =29 o 90000 [ o basic 5.0000 a.0000
30 =30 [l 18.0000 ] 7.0000 | at bound  11.0000 [*]
ELl =31 [} 12.0000 ] 3.0000 |at bound 9.0000 [
3z x3Z 1] 14.0000 [ 1.0000 | at bound | 13.0000 M
33 X33 1] 14.0000 [ 3.0000 | at bound | 11.0000 M
34 X34 1.0000 6.0000 6.0000 o basic 6.0000 10.0000
35 | =35 o 13.0000 o 9.0000 | at bound 40000 7]
36 | =36 o 11.0000 o 2.0000 | at bound 90000 7]
37| XIF o 12 0000 o 2.0000 at bound 11.0000 2]
Ex 38 1] 13.0000 [ 40000 |at bound 9.0000 M
39| 39 1.0000 13.0000 13.0000 1] basic gl 140000
40| x40 o 14,0000 o 1.0000  at bound 13.0000 7]
41 | =41 o 19.0000 o Z.0000  at bound 17.0000 7] —
az| x4z o 27 0000 [1] 230000 at bound 4.0000 ™
43 43 1] 14.0000 [ 1.0000 | at bound | 13.0000 M
44 a4 1] 16.0000 [] 1.0000 | at bound | 15.0000 M
a5 =45 [l 17.0000 ] 4.0000 | at bound  13.0000 [*]
46 =46 [l 17.0000 ] [l at bound | 17.0000 [*]
a7 =47 o 6.0000 [] o basic 20000 6.0000
4B 48 1] 19,0000 [ 40000 | at bound | 15.0000 M
49 X499 1.0000 &.0000 &.0000 1] basic gl 170000
50 =50 [ 22_0000 [] 22.0000  at bound [ (]
51 | =51 o 24 0000 o ZZ.0000  at bound | Z.0000 7]
52 | =52 1] 25,0000 o Z5.0000 | at bound 1] X
53| X533 1] 25.0000 [ 21.0000  at bound | 40000 M
54 | X564 1] 13.0000 [ 9.0000 |at bound 4.0000 M
55| X55 1.0000 2 0000 Z_0000 o basic M 4_0000
56 | XSE6 o 8.0000 o o basic 6.0000 17.0000
T | Objective | Function Min.] = 651.0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow  Allowable | Allowable

Constraint Side Direction Side or Surplus | Price  Min. RHS  Max. RHS
o ci " 1.0000 = 1.0000 1] -8.0000 | 1.0000 1.0000
= cz 1.0000 = 1.0000 [1] -6.0000 10000 1.0000

4 6

Sekil 4.1 Siireyi dikkate almadan 6nerilen dagitim rotasi.

Yukaridaki sekilde siireyi dikkate almadan Onerilen dagitim rotasi1 gosterilmektedir.
Depodan ¢ikan ara¢ sirastyla 4,6,7,5,3,1ve 2 no’lu karakollara ugrayarak, dagitim

islemini gerceklestirmektedir.
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Tablo 4.8. Siireyi dikkate almadan onerilen rotanin mesafesi (km)

0|46 7 |5] 3 |1
4 16|75 |3]1 Toplam
Mesafe (km) 9|7 |5|11 |6 | 13 |8 |2 61 km

N

Karakollar

N
o

Tablo 4.8’de gosterildigi gibi en uygun dagitim rotasi toplam 61 km’dir (0-4-6-7-5-3-1-
2-0 = 61 km). Depolar ve karakollar arasindaki mesafeler sirasiyla depodan 4 no’lu
karakola 9 km, 4 no’lu karakoldan 6 no’ karakola 7 km, 6 no’lu karakoldan 7 no’
karakola 5 km, 7 no’lu karakoldan 5 no’ karakola 11 km, 5 no’lu karakoldan 3 no’
karakola 6 km, 3 no’lu karakoldan 1 no’ karakola 13 km, 1 no’lu karakoldan 2 no’

karakola 8 km ve 2 no’lu karakoldan depoya doniis 2 km’dir.

4.7.3.2. Siireyi Dikkate Alarak Iki Aracin Hangi Karakollara Ugrayacagimin

Belirlenmesi

Tablo 4.9. iki aragl sorunun ¢oziimii (km = 1.95 TI)

Siire(dk) Mﬂ;i'fl‘zkg) Maliyet i=1 i=2
1 36 380 9x1.95=17.6 X1 1 Xo1
2 20 300 5x1.95=9.8 X1 X,
3 36 1220 9x1.95=17.6 X1 5 Xos
4 36 400 9x1.95 = 17.6 X, 4 Xy 4
5 44 800 11x1.95=215 X 5 Xoe
6 56 1350 14x1.95 = 27.3 X, 6 Xy 6
7 88 1400 22x1.95 = 42.9 X, 5 Xo,

316(5.26 sa) 5850

Kamyonlarin karakollara dagitimlar: 08.00-12.30 saatleri arasinda yapilmasindan dolay1
toplam siire 270 dk’dir. Her bir kamyon en fazla 4000 kg tasima kapasitesine sahip
oldugu i¢in maliyeti minimize etmek adina 2 arag¢ rotalama islemini gerceklestirecektir.

Stireyi dikkate alan lineer model asagida verilmistir.

Amag Fonksiyonu

Zmin=17,6X, ,+9,8X, ,+ 17,6X;3+ 17,6X;,+ 215X;5+ 273Xi6+
429X, 7+ 17,6X,,+ 9,8X,,+ 17,6X,3+ 17,6X,,+ 2,5X,5+ 27,3X,6+
42,9X, ;
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Kisitlayicilar
Calisma Kapasite Kisitlayicilari (Bekleme Siireleri + Hedefler Arasindaki Intikal

Stireleri)

46X, 1+33X, ,+58X, 3+46X, 4, +57X; s+78X; (+124X, , <270 dk
46X, 1+33X, ,+58X, 3 +46X, 4 +57X, s +78X, (+124X, 5 < 270 dk

Kamyon Tasima Kapasite Kisitlayicisi

380(X1,1)+300(X; 5)+1220(X, 3)+400(X1 4)+800(X; 5)+1350(X; ¢)+1400(X; ;) < 4000
kg

380(X,,1)+300(X; 5)+1220(X; 3)+400(X, 4)+800(X; 5)+1350(X; ¢)+1400(X; 7)
kg

Aym Anda Iki Arag Bir Karakolda Olamaz Bir Karakola Sadece Bir

IA

4000

Kamyon Gidebilir

X111 Xo1 =1 X121 X02 = 1 X134t X03 = 15 Xy 4+ X5 = 1 Xy st Xp 5 =1

X16tX26 =1, X1 74X, =1

X;j >0 ; X€& Tamsay1 [0,1]

WinQSB paket programi kullanilarak yukarida verilen matematiksel modelin amag

fonksiyonu ve kisitlayicilarina ait degerleri Cizelge 4.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Zaman Kisitin1 Dikkati Alarak Amag Fonksiyonu ve Kisitlayicilarin WinQSB’ye aktarilmasi

MR [0 W8 [ K08 8 W] W] ] ] W]

R

& i 5 [3 5 o ¢
€

2 0 @ @ @ ®m o oum -

N 0 m e omom W

1 1

A A A A N e
1 1 1 I ! !

iy by By by By Do Doy Doy Doy oy Do fnoy Do o

HEEETEET R
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Asagidaki ¢izelgede probleme ait veriler ve zaman kisitlayicisi lineer programlama

modeline aktarilmis, iki arag i¢in en uygun rota belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Zaman Kisit1 Dikkati Alinarak Probleme ait Optimum C6ziim Tablosu

14:21:13 Thursday | September | 18 2014
Decizion Solution Unit Cost ar T otal Reduced B asis
Wariable W alue Profit il Contribution Cosk Status
1 =1 1] 1 F6_ 0000 o 1 F6_ 0000 at bowurnd
2 =2 o a8 _ 0000 1 ] ag_ o000 at bowurnd
=2 = 1] 176 0000 o 1 F6_ 0000 at bournd
4 =4 1.00000 1 F&_ 0000 1 F6_ 0000 1 F6_ 0000 at bowurnd
Ll bt 1] 215 0000 o 190 0000 at bowurnd
& =& 1.00000 2F72. 0000 272 0000 272 0000 at bowurnd
F = 1. 0000 429 0000 429 0000 429 0000 at bowurnd
a2 =B 1.00000 176 0000 1 F6_ 0000 1] ba=sic
a2 =a 1.00000 a8 _ 0000 ag o000 L1 ] basic
10 =10 1.00000 176 0000 1 F6_ 0000 1] ba=sic
11 =11 1] 176 0000 o 1] basic
12 =12 1. 0000 25 0000 25 0000 L1 ] basic
13 =132 1] 272 0000 o 1] ba=sic
14 =14 o 429 0000 1 ] L1 ] basic
Objective Funchion [HMin_.) = 1_2352Z_000n
Left Hand FHight Hand Slack Shadows
Constraint Side Diirection Side or Surplus FPrice
1 cC1 248 0000 <= 2F0_ 0000 22 0000 1]
2 2 194 0000 <= 2F0_ 0000 Fe_OOoo 1]
2 | Bz 2150 0000 <= 4_000_oo0on 850 0000 1]
4 C4 2_F0o0_ o000 <= 4_ 000 0000  1_300_ 0000 1]
Lal CHS 1.00000 = 1 000N 1] 1 F6_ 0000
& CE 1.00000 = 1. 0000n L1 ] ag_ o000
rd | ey 1.00000 = 1 000N 1] 1 F6_ 0000
2] cCe 1. .00000 = 1 000N 1] 1 F6_ 0000
a o 1. 00000 = 1 .00 L0 ] 2% 0000
10 10 1.00000 = 1 000N 1] 2F72 0000
11 cC11 1.00000 = 1. 0000n L1 ] 429 0000

En uygun dagitim rotasini belirlemek i¢in yapilan optimal ¢oziimde 1 no’lu ara¢ 4,6 ve
7 no’lu karakollara; 2 no’lu ara¢ 1,2,3 ve 5 no’lu karakollara ugrayarak dagitim islemini

gerceklestireceklerdir.

X4=1—>» 4 karakol X8=1 — 1 karakol
X6=1 __, 6 karakol X9=1 —» 2 karakol
X7=1___, 7 karakol X10=1 — 3 karakol

X12=1 —— 5 karakol
4,6,7 no’lu karakollara ——— 1 no’lu arag ugrayacaktir

1,2,3,5n0’1u karakollara ___ 2 no’lu arag ugrayacaktir
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4.7.3.3. 1 No’lu Aracin 4, 6 ve 7 No’lu Karakollar i¢cin Rotasimin Belirlenmesi (3
Karakolluk Rota)

Tablo 4.10. 4, 6 ve 7 no’lu karakollarin depolara olan uzaklik matrisi

0 4 6 7
0 - okm(Xy) | 14km(Xy) | 22 km(Xs)
4 9 km (X,) - 6 km(Xs) | 13 km(Xy)
6 14 km (X,) 6 km(Xg) - 8 km (Xo)
7 22 km (X10) 13km(Xy;) | 8km (X1) -

Amac¢ Fonksiyonu

Zmin = 9X; +14X,+ 22X3+ 9X, + 6X5 +13Xg + 14X, + 6Xg +8Xq + 22X,,+13X;,+
8X1,

Kisitlayicilar

X+ X+ X3 =1, Xyt X+ X = 1; Xo+Xg+Xg = 1; Xqp+t X1+ X12 =1

Xyt X+ X0 =1 X+ Xg+ X1 = 1; Xo+ X5+ X, = 1; X3+ X+ Xg =1

Xi+X, <1, Xot X, <1; X3+ X0 S 1; Xs+Xg < 15 Xg+X11 < 1; XotX1, <1

X;j > 0; X& Tamsay [0,1]

WinQSB paket programi kullanilarak yukarida verilen matematiksel modelin amag

fonksiyonu ve kisitlayicilarina ait degerleri Cizelge 4.5°de gosterilmistir.

Cizelge 4.5 1 No’lu Aracin 4, 6 ve 7 No’lu Karakollar i¢cin Amag¢ Fonksiyonu ve Kisitlayicilarinin
WinQSB’ye aktarilmasi
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Asagidaki ¢izelgede, 1 no’lu aracin 4, 6 ve 7 no’lu karakollar i¢in rotas1 belirlenmis (3

karakolluk rota) ve ¢6ziim degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.6. 1 no’lu araca ait Optimum C6ziim Tablosu

16:20:18 | [ Thursday | September | 18 2014 [
Solution Unit Cost or Total Reduced B asis Allowable Allowable
Walue Profit clj) Contribution Cost Status Min. clil Max. clil
1| 10000 90000 9_0000 i} basic ] 9.0000
2| 0 14_0000 o [} basic 140000  15.0000
3| 0 22_0000 i} 1.0000 | at bound 21.0000 7]
4| i} 90000 o i} at bound | 9.0000 7]
|5 | 0 6.0000 o [} at bound | 60000 [¥]
| 6 | 1.0000 13.0000 13.0000 0 basic Y] 13.0000
7 | 1.0000 14_0000 14.0000 i} basic ] 14_0000
| 8 | =8 0 6.0000 o [} basic 5.0000 6.0000
9| =9 0 2_0000 i} 0 basic 8.0000 9.0000
o] =10 i} 22 0000 i} 1.0000 | at bound 21.0000 7]
11| =11 0 13.0000 o [} basic 13.0000 140000
12| =12 1.0000 2_0000 8.0000 0 basic 7.0000 8.0000
| | Objective | Function (Min_] = 44 0000
| Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable | Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS Max. RHS

1 c1 1.0000 = 1.0000 0 0 1.0000 [¥]

2 c2 1.0000 - 1.0000 0 -8.0000 | 1.0000 1.0000
3 | C3 10000 = 1_0000 i} -7.0000 | 1_0000 10000
N C4 1.0000 = 1.0000 [} [} 1.0000 [¥]
|5 | cCs 1.0000 - 1.0000 0 21.0000  1.0000 1.0000
6 | C6 10000 = 1_0000 i} 13.0000 1_0000 10000
|7 | Cc7 1.0000 = 1.0000 [} 140000 1.0000 1.0000
| 8 | cs 1.0000 - 1.0000 0 21.0000  1.0000 1.0000
9| ca 1.0000 <= 1.0000 i} -4 0000 | 1.0000 1.0000
10| cio 1.0000 <= 1.0000 [} [} 1.0000 [¥]
11| ci1 0 <= 1.0000 1.0000 0 i} 7]
1z| ci1z2 i} <= 1.0000 1.0000 i} i} 7]
13| ci13 1.0000 <= 1.0000 [} [} 1.0000 [¥]
14| cl14 1.0000 <= 1.0000 [1] -6.0000 | 1.0000 1.0000

4 7

. /
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Sekil 4.2 Siireyi Dikkate Alan 1 no’lu aracin 4, 6 ve 7 no’lu karakollar i¢in Onerilen

dagitim rotast

Yukaridaki sekilde 1 no’lu aracin dagitim rotasi gosterilmistir.

Tablo 4.11. 1 no’lu Aracin 4, 6 ve 7 no’lu karakollar i¢in 6nerilen dagitim rota degerleri

Mesafe Mesafe Bekleme
Karakollar (km) Siiresi Siiresi

(dk) (dk)

0 4 9 36
4 7 13 52 10
7 6 8 32 36
6 4 14 56 22
Toplam 44 176 68

Toplam 244 dk

Tablo 4.11°de 1 no’lu aracin dagitim rota degerleri verilmistir. En uygun dagitim rotasi
toplam 44 km, rota siiresi 176 dk, karakollardaki toplam bekleme siiresi 68 dk ve
toplamda bu ii¢ karakol i¢cin beklemeler ile birlikte gegen toplam siire 244 dk olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla belirlenen siireden once (270 dk) dagitim islemi
gerceklesecektir. 1 no’lu ara¢ depodan sirasiyla 4,7 ve 6 no’lu karakollara ugrayarak,
dagitim islemini tamamlayacaktir. Depolar ve karakollar arasindaki mesafeler sirasiyla
depodan 4 no’lu karakol 9 km, 4 no’lu karakoldan 7 no’ karakol 13 km, 7 no’lu

karakoldan 6 no’ karakol 8 km, 6 no’lu karakoldan depo 14 km’dir.

4.7.3.4. 2 No’lu Aracin 1,2,3 ve 5 No’lu Karakollar icin Rotasinin Belirlenmesi (4
Karakolluk Rota)

Tablo 4.12. 1, 2, 3 ve 5 no’lu karakollarin depolara olan uzaklik matrisi

0 1 2 3 5
0 - 99Xy | 5(Xz) | 9(X3) | 11(X,)
1] 9(Xs) - 7(Xe) | 11(X7) | 13(Xs)
2| 5(X9) | 7(X10) - 9(X11) | 13(X;2)
31 9(Xy3) | 11(Xy4) | 9(Xys) - 13(X16)
5 | 11(X;7) | 13(X38) | 13(X30) | 13(X30) -

Amac¢ Fonksiyonu

Zmin =9x; +5x, + 9x5 + 11x, + 9xc + 7xg + 11x, + 13xg + 5xg + 7x1¢ + 9x; + 13x4,
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Ox13 + 11xq4 + 9xq5 + 13x16+ 11lxy, + 13x15 + 13x19 + 13x5,

Kisitlayicilar

X1+ Xo+t X3+ Xy = 15 Xs+XetX7+Xg = 15 Xot X190t X11+X12 = 15 X153+ X 4+ X5t X6 = 1
X17tX18+t X191 K50 = 1; X5t Xog+Xi3+X17 = 1 Xqt K10t X141X18 = 1

Xt XetX15+X19 = 15 X3t X7+ X 11X50 = 15 Xyt Xg+X121X16 =11

XitXs <1, Xo+Xg < 1; X3+X 13 < 1; X4+ X17 < 1; Xg+X10 = 1; X7+ X4, < 1

XgtX1g < 1; X11+X 5 S 1 X124 X9 S 15 X6+ X350 < 15 X5 2 0;

X€ Tamsayi [0,1]

WinQSB paket programi kullanilarak yukarida verilen matematiksel modelin amag

fonksiyonu ve kisitlayicilarina ait degerleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. 2 No’lu Aracin 1,2,3 ve 5 No’lu Karakollar i¢gin Amag¢ Fonksiyonu ve Kisitlayicilarinin
WinQSB’ye aktarilmasi

Vaidk-> | ¥ | X | R | | ow | w | x| [ ox [ o [ own [ x| w3 [ oxu | oxe
Wirinize § 5 g § 7 g oo g
I f 1 1 1

Cio 1 1 1

Ci1 1 1

C12 1 1

C13 1 1

[uf} 1

C15 1 1

C16 1 1

C17 1

[t} 1 1
19 1

2
LowerBound 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [l
UpperBound 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VariableType Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary
{ +

Asagidaki ¢izelgede, 2 no’lu aracin 1,2,3 ve 5 no’lu karakollar i¢in rotasi belirlenmis (4

karakolluk rota) ve ¢oziim degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.8. 2 no’lu araca ait Optimum Coziim Tablosu
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222949 Thursday | September 18 Zo14 -
Decision Solution Unit Cost or Total Reduced B asis Allowable | Allowable
Value Profit cfil  Contribution Cost Status | Min. clil | Max <lil
[ 9_0000 [ [ at bound 90000 [*]
1.0000 5.0000 5.0000 o basic - 5.0000
o 90000 1] o at bound  9.0000 Y]
o 11.0000 [1] o basic 11,0000 | 11.0000
] 9_0000 [ [i] at bound  9.0000 Y]
[ 7_.0000 [ i at bound 70000 Y]
10000 11.0000 11.0000 [ basic - 11.0000
[1] 13.0000 o 1] basic 12,0000 13.0000
o 5.0000 1] o basic 5.0000 5.0000

10 =10 1.0000 7.0000 7.0000 o basic 7.0000 7.0000
11| =11 o 90000 o 20000 |at bound| 7.0000 Y]
1z =12 [ 13.0000 [ 40000 |at bound| 95,0000 Y]
EEl =13 [ 9_0000 [ [ basic 9_0000 9_0000
14| =14 [ 11.0000 [ [ basic 11_ 0000  11.0000

15 =15 o 9.0000 [1] 2.0000 |at bound| 7.0000 M
16| =16 1.0000 13.0000 12.0000 o basic 12.0000 13.0000

17 17 1.0000 11.0000 11.0000 o basic 90000 11.0000
18| =18 [ 13.0000 [ i at bound | 130000 Y]

LE] =19 [ 13.0000 [ 40000 |at bound| 95.0000 (Y]
20| =20 [ 13.0000 [ [ at bound 130000 (7]
|| Objective Function Min.] = 47.0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow | Allowable  Allowable

Constraint Side Direction Side or Surplus | Price | Min. RHS Max. AHS
1| c1 1.0000 = 1.0000 o -4.0000 1.0000 2_0000
2 | cz 1.0000 = 1.0000 o -2.0000 1.0000 Z_0000
EX cz3 1.0000 = 1.0000 o -6.0000 1.0000 1.0000
3 c4 1.0000 = 1.0000 [i] -2.0000 1.0000 2_0000
5 | cs 10000 = 10000 i o 10000 Y]

6 | Cc6 10000 - 10000 [ 11.0000 [ 1.0000
7 | [ 1.0000 1.0000 o 13.0000 | 1.0000 1.0000
|8 | cs 1.0000 = 1.0000 o 9.0000 1.0000 1.0000
ER ca 1.0000 = 1.0000 o 12.0000 o 1.0000
o Cio 10000 - 10000 o 15 0000 0o  1.pooo0 |
0
D

Sekil 4.3 Siireyi Dikkate Alan 2 no’lu aracin 1,2,3 ve 5 no’lu karakollar i¢in dnerilen

dagitim rotasi

Yukaridaki sekilde 2 no’lu aracin dagitim rotasi gosterilmistir.

Tablo 4.13. 2 no’lu Aracin 1,2,3 ve 5 no’lu karakollar igin onerilen dagitim rota degerleri

Karakollar

Mesafe
(km)

Mesafe
Siiresi

(dk)

Bekleme
Siiresi (dk)

5

20

7

28

13

11

44

10

13

52

22

glwFL[(NO

OTTWIFIN

11

44

13

Toplam

47

188

58

Toplam

246 dk
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Tablo 4.13’de 2 no’lu aracin dagitim rota degerleri verilmistir. En uygun dagitim rotasi
toplam 47 km, rota siiresi 188 dk, karakollardaki toplam bekleme siiresi 58 dk ve
toplamda bu dort karakol i¢in beklemeler ile birlikte gecen toplam siire 246 dk olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla belirlenen siireden once (270 dk) dagitim islemi
gerceklesecektir. 2 no’lu ara¢ depodan sirasiyla 2,1,3 ve 5 no’lu karakollara ugrayarak,
dagitim islemini tamamlayacaktir. Depolar ve karakollar arasindaki mesafeler sirasiyla
depodan 2 no’lu karakol 5 km, 2 no’lu karakoldan 1 no’ karakol 7 km, 1 no’lu
karakoldan 3 no’ karakol 11 km, 3 no’lu karakoldan 5 no’lu karakol 13 km ve 5 no’lu

karakoldan depo 11 km’dir.

Taburdaki dagitim problemi, karakollarin taleplerini belirli bir saat diliminde istemesi
ve araclarin belirli bir kapasitesi olmasi nedeniyle zaman pencereli arag¢ rotalama
problemi olarak adlandirilmaktadir. Calismada bu problemi ¢ézmek icin WinQsB
yontemi, optimum rota vermesi nedeniyle seg¢ilmistir. WinQSB yo6nteminin segilme
sebebi ise ¢ok kisa siirede ¢ok iyi sonuglar vermesi ve ayni zamanda kolayca
uygulanabilir olmasidir. WIinQSB ydnteminin uygulanmasi i¢in gerekli olan veriler;
talep verileri, karakollarin depoya olan uzakliklar1 ve kendi aralarindaki uzakliklar,
karakollardaki bekleme siiresi, arag kapasiteleri ve karakollarin taleplerini almak
istedigi zaman araligidir. Baslangicta her miisteri ayr1 bir arag¢ tarafindan hizmet

gormektedir.

4.7.4 Ulasilan Coziim

Dagitim firmasinin dagitim isi i¢in olan kisa donemde degisen maliyeti, dagitim
aracinin kat ettigi yol ile orantili olarak artan yakit maliyetidir. Tabur’un 09.02.2014
tarihindeki karakol taleplerinden yola ¢ikarak, 10.02.2014 tarihinde yapilacak olan
dagitim rotalamasi ilk olarak mevcut durum ile daha sonra da bu ¢aligmada 6nerilen
WinQsB yontemi ile ortaya konulmus ve sonuglar onceki kisimlarda verilmistir.
Dagitim rotalamasi yapilirken ilk olarak karakollarin talep ettigi zaman pencereleri géz
ardi edilerek karakol talepleri karsilanmistir. Zaman pencereleri goz ardi edilerek
mevcut durumda yapilan dagitim rotalamasinda, toplam 7 arag ile dagitim yapilmis ve

dagitimda kat edilen toplam mesafe 145.000 m. olarak gergeklesmistir.
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Siireyi dikkate alinmadan yapilan dagitim rotasinda ise 1 arag ile dagitim yapildiginda
araglarin kat ettigi toplam mesafe 61.000 m. olarak ger¢eklesmistir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen bulgulara gore, Onerilen yontem olan WIinQsB yontemi
kullanilarak belirlenen rota ile yaklasik 84.000 m daha az mesafe ile dagitim
yapilabilmektedir. Zaman pencerelerinin dahil edildigi esas problemde, mevcut
durumda yapilan dagitim rotalamasinda toplam 7 arag ile dagitim yapilmis ve dagitim
i¢in kat edilen toplam mesafe ise 145.000 m. olarak gerceklesmistir. WinQsB yontemi
kullanilarak yapilan zaman penceresine sahip dagitim rotalamasinda toplam 2 arag
kullanilmis ve iki ayri rotayla araglarin toplam kat ettigi mesafe 91.000 m. olmustur.
Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore, 6nerilen yontem olan WinQsB
yonteminde 5 ara¢ daha az kullanilarak ve yaklasik %37 oraninda daha az bir toplam
mesafe ile dagitim yapilabilecegi tespit edilmistir. Karakollarin dagitim isi i¢in kisa
donemde degisen maliyeti, dagitim aracinin kat ettigi yol ile orantili olarak artan km
basina 6denen ticrettir. Taburun 2014 yili Subat ayinda karakollara ikmal maliyeti 8.265
TL.’dir. Aralik aymda araglarin toplam kat ettigi mesafe 4.350 km.’dir. Nakliye
Firmasinin Aralik ay1 i¢in km basina Karakollara olan yakit maliyeti yaklasik olarak
1.95 TI’dir. Buna gore dagitim rotalamasi icin se¢ilen 10.02.2014 tarihinde Karakollarin
talebi sonucu Y A.S’nin yaptigi 145.000 m. dagitim rotasina karsilik gelen o giine ait
degisken dagitim maliyeti 275,5 TL. olarak ger¢eklesmistir. Eger calismada Onerilen
WinQSB yontemi ile dagitim yapilsa idi 91.000 m. dagitim rotasina karsilik gelen o
giine ait degisken dagitim maliyeti 177.45 TL olarak gergeklesecekti. Bu da
Karakollarin sadece dagitim rotasini degistirerek bir giinde 98.05 TL, yaklasik olarak
%37°1ik bir tasarruf etme imkan1 sunacaktir. Uygulamada goriildiigii gibi dagitim islemi
yapilirken Onerilen yontemde, mevcut duruma gore daha az ara¢ kullanilmistir. Uzun
donem maliyetlerini diisiirmek i¢in Tabur, calismada Onerilen yontemi kullanarak
gelecek yil i¢in yeni dagitim rotasindan faydalanarak, kat edilen mesafeyi diisiiriip arag

sayisini azaltarak gelecek sene tabur igin biiyiik bir maliyet tasarrufu saglayabilir.
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SONUC

Gecmis muharebeler; lojistikgilerin, harbin baslangicindan itibaren gittik¢e artan bir

yiikiin listesinden geldigini ve bunun onlarca yil siirdiiglinii géstermektedir. Lojistik, en

genis anlamiyla askeri harekatin asagidaki faaliyetlerini kapsamaktadir:

>

vV V VYV V

Malzemenin tasarimi ve gelistirilmesi, tedariki, depolanmasi, nakli, dagitim,
bakimi, tahliyesi ve envanter disina ¢ikarilmast,

Personelin intikali,

Tesislerin temin ve ingaati, muhafazasi, isletilmesi ve diizenlenmesi,
Hizmetlerin temini ve tedariki,

Tibbi ve saglik hizmet destegi.

Tarihte lojistik komuta ve kontrole gereginden az deger verilerek ciddi felaketlere sebep

olan ve 1zdiraba yol agan seferlere iliskin bir¢ok ders vardir. Stratejiler Marchiavelli’den

Niikleer Caga kadar gelisme goOstermesine ragmen, lojistik ve onun isleyen birimi

(raporlar, geri bildirimler vb.) tlizerindeki ortak anlayis hayati bir rol oynamaktadir.

Ornegin, “Lojistik yeteneklerinin en u¢ noktasinda harekat: siirdiiren Tiirkler, sehri

almak i¢in ¢ok zayif kaldilar ve sonunda Viyana uluslararasi bir kuvvetle yardim

saglanana kadar dayanmay siirdiirdii.” (Barker, 1967: 228-35). 1l nci Diinya Savasi’nda

Amiral Ernest J. King, talihsiz bir agiklama yaparak, “Marshall’in siirekli bahsettigi bu

lojistigin ne cehennem oldugunu bilmiyorum, ama ona biraz ihtiyacim var.” demektedir.

Fakat o giinlerde, General George C. Marshall’in ifade ettigi lojistigi herkes bilmekteydi
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ve Amiral Ernest J. King ise lojistik agidan bolluk icinde idi Isletmelerdeki lojistik,
terim olarak literatiire girmesinden sonra, siirekli gelisme durumunda olan igletme
lojistigince daha sonra benimsenen lojistigin uygulamalari ve doktrini arasinda bir
kirilma noktas: olusturdugundan dolayi, 2’nci Diinya Savasi sonrasinda olduk¢a yogun
etki altinda kalmistir. Harekat alaninda etkin bir komuta ve kontrol igin esas olan; etkili,
nitelikli ve operasyonel bilgi akisidir. Harbin ilk orneklerinden baslayarak isaretler,
mesajlar, teleks ve bugiiniin sayisal formatlari harekat ve lojistik sevk ve idarenin
cagdas yonetimini saglamaktadir. Etkin olmada; Silahli Kuvvetler igin, karar vermek
amactyla lojistik veriye ulagsmak ve lojistik igerisinde muharebeyi yonetmek i¢in bilgi
sistemlerini gelistirmek muhakkak zaruridir. Bu anlamda Kayit dist ya da kaydi silinmek
tizere olan iiriinlerin karanet iizerinde bir sistemde toplanmasi ve bunu her birligin
gormesi ihtiyacina gore her birligin burdaki malzemeyi bulundugu birlikten isteyerek
kendi birligine kargo veya konvoy yoluyla ulasilmasini saglamaktir. Bu sistem ayni
zamanda tiriin degis-tokus sistemi olarak da kullanilabilir. Ger¢ek anlamda bir karmasa
olan milli ve ¢ok uluslu lojistigi koordine etmek ve onlarin lojistik yetki ve
sorumluluklart i¢inde gorevi yapmak igin; komutanlar, karargdh heyeti ile birlikte
uygun lojistik komuta ve kontrol yeteneklerine sahip olmalilardir. Bu yetenegin de
Otesinde yetkilendirilmis karargahlar, gerektiginde cok uluslu lojistik harekat i¢in
mukabele edebilecek ve harekete hazir bir komuta ve kontrol yapisini olusturacak
yetenege sahip olmahdir. Gelecekteki muharebeler vazife basarilmadik¢a sona
ermeyecektir. Tirk Silahli Kuvvetleri(TSK) hizmet alaninda biiyiikk 6l¢ege sahip bir
kurumdur ve diinyadaki degisime duyarsiz kalmayacagi asikardir. TSK’de genis yer
tutan hizmetlerin tglincii parti lojistik firmalarina uygun sozlesmelerle devredilerek,
TSK’nin temel yeteneklerine odaklanabilmesi, maliyetlerini azaltabilmesi, etkinligini
artirabilmesi ve kalite siireglerini iyilestirebilmesi i¢in uygulanabilir dig kaynak
kullanimin1 teknolojiden faydalanip kendi milli ve yiizde yiiz tiriinlimiiz olan triinleri
tiretmek ve bunlar1 gelistirmek hedeflenmelidir. Kisith kaynaklarin etkin ve verimli
olarak kullanilabilmesine imkan taniyabilecek olmasi ve TSK’nin etkinliginin
artirllmasinda bir alternatif metot olarak ortaya ¢ikmas: nedeniyle yapilan ve yapilacak

olan arastirmalar 6nem kazanmaktadir.

Modernizasyon i¢in ayrilan kisithh kaynaklarin, mevcut kuvvet yapisindaki sayisal
yogunlugu idame ettirmeye yonelik projeler yerine, Kara Kuvvetleri Komutanligi’nin

ithtiyaglarim1  karsilayacak yetenek bazli, ana silah, sistem ve malzemelere tahsis
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edilmesi, ¢ok sayida silah sistemine sahip olmak yerine birden fazla silah sisteminin
fonksiyonlarmi tizerinde bulunduran veya ayni amaci yerine getirebilen tek bir silah
sisteminin tedarik edilmesi esas almmalidir. Kara Kuvvetleri’nin Tirkiye’deki
sorumluluk bolgesi dikkate alindiginda fiziki yapi itibariyle daglik kesimlerin fazla
bulunmasi, ulagim imkanlarinin kisitli olmasi, hareket imkan ve kabiliyeti yiliksek askeri

bir yap1 i¢ginde bulunmasini gerekli kilmaktadir.

Kullanici-sanayi is birligine imkan tanimasi, risk odaklilik, erken asamalarda fazla
yatirim yapilarak Omiir devri maliyetlerinin azaltilmasi saglanabilir, operasyonel
ihtiyaclarin erken tespiti ve giderilmesi ile alinan derslerle bir sonraki modele katki ve
esneklik saglanabilir. Ayrica savunma sanayinin siirdiiriilebilir bir rekabet giiciine
kavusabilmesi i¢in 6zgiin ileri teknoloji bilgi sistemleri agirlikli tirlinler tasarlamasi ve
tiretmesi gerekir. Yetenek gelistirilmesi, yatirim miikerrerliginden ve kaynak israfindan
kaginmak i¢in tedarik makami ile savunma sanayi firmalar is birlige gidebilir.
Ordularin, 21’inci yiizyilda tizerine diisecek gorevleri yapabilecek yeterli giice sahip
olmasi ve gelecekteki muhtemel bolgesel catisma ve savas sartlarina tam anlamiyla
hazir olabilmesi i¢in; muharebe giicii yiiksek personele sahip olmasi, diger savas giicii
tistiin devletlerin elde etmis oldugu teknolojiyi yakalamasi, motivasyonunu etkileyen
gerekli lojistik destek sistemine sahip olmasi, modern arag gereglerin ve silahlarin
kullanilmas: gerekmektedir. Diger diinya ordularinda oldugu gibi Kara Kuvvetlerinde
de lojistik destek sisteminin etkinligini arttirmak igin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu tezde

lojistik destegin bir konusu olan ara¢ rotalama problemi ele alinmistir.

Biitiin bir orduyu incelemek zor olacagindan ornek olarak bir hudut taburu ele
alinmistir. Bir hudut taburu {ic veya dort hudut boliigiinden olusmaktadir. Bir hudut
boliigli de bir ila dort arasinda degisen karakola sahiptir. Karakollarin Lojistik destegi
tabur tarafindan saglanmaktadir. Bu tezde yedi karakolu oldugu varsayilan bir tabur ele

alinmistir. Calismada Ara¢ Rotalama Problemi ele alinmistir.

Ara¢ Rotalama Problemi ve Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi gercek hayatta
her alanda karsilasilan bir problemdir. Ticaretin baglamasindan beri iiriinlerin belirli bir
yerden bagka bir yere taginmasi, diinya ekonomisi agisindan ¢ok Onemli bir yere
sahiptir. Ekonomi alaninda 6nemli bir yere sahip olan bu problem i¢in, aragtirmacilar

yillardir ¢aligmalarini  siirdiirmektedirler. Dagitim sisteminde yapilan ufak bir
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gelistirme, tatmin edici bir maliyet tasarrufu saglamaktadir. Dagitim merkezinin yeri ve
dagitimin yapilacagi noktalar, dagitim sisteminin iki pargasini olusturmaktadir. Dagitim
problemi dagitim rotalarinin belirlenmesi ve optimize edilmesi ile ilgilidir. Gliniimiizde
ise teknolojinin hizla gelismesi, firmalardaki rekabetin artmasi ve Diinya’nin bir pazar
haline gelmesinden dolay1 dagitim sistemleri ¢ok daha etkin ve karmasik hale gelmistir.
Gergcek hayat uygulamalarinin ¢ogunda olurlu ¢oziimlere ulagilabilmesine ragmen,
¢Oziim yontemleri olduk¢a karmagsiktir. C6ziim zamani miisteri sayisi arttikca, buna

bagli olarak iistel olarak artmaktadir.

Zaman pencereli ara¢ rotalama problemi dagitim sisteminin en énemli problemlerinden
biridir. Bu problem kompleks olmasindan ve gercek Diinya’da ¢ok genis uygulama
alan1 olmasindan dolay1 arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir konudur. Zaman pencereli
ara¢ rotalama problemi, belirli bir miisteri setine minimum maliyet ile hizmet vererek,
ara¢ kapasite ve servis zamani kisitlarina uyarak araglarin etkin bir sekilde
kullanilmasma odaklanmaktadir. Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Probleminin
¢oziilmesi ¢ok zor olan bir problem olmasindan dolay1, makul boyutlardaki problemleri

¢ozmek icin sezgisel ¢oziim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Demircioglu, 2009).

Bu ¢alismada, Ara¢ Rotalama Problemi ve farkli tiirleri tanitilmis ve problemin gercek
hayattaki uygulamalarindan bahsedilmistir. Cesitli kisitlar ile ¢cesitlenen ARP detayl1 bir
bigimde incelenmistir. ARP i¢in en dnemli kesin ¢6ziim yontemleri ve sezgisel ¢oziim
yontemleri detayli olarak incelenmistir. Calismanin uygulama kisminda zaman
pencereli ara¢ rotalama problemine sahip bir Taburda uygulama yapilarak karakollar
icin en uygun dagitim rotas1 bulunmaya calisilmistir. Zaman pencereli ara¢ rotalama
problemi tanimlanmasi1 kolay fakat ¢6ziimii matematiksel olarak c¢ok zor olan bir
problemdir. Hatta olurlu bir ¢6ziim bulmak da belirli durumlarda zordur. Son 50 yildir
ara¢ rotalama problemini ¢ozmek i¢in ¢esitli kesin ve sezgisel ¢oziim yontemleri ortaya
konmustur. Bilgisayar teknolojisinin son yillarda hizla gelismesine ve iyi ¢dziim
yontemleri ortaya c¢ikmasina karsin, pek cok biiyiikk boyuttaki probleme ¢oziim
bulunamamistir. Bu g¢alismada zaman pencereli arag rotalama problemine WinQSB
yontemi ile ¢6ziim aranmistir. Bu yontem ile uygulamada basarili sonuglar elde

edilmistir.

Bu caligmada asagidaki sorulara cevap bulmak amaclanmastir:
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»  Taburun mevcut dagitim rotasi belirleme teknigi nedir?

Y

Taburda optimal dagitim rotasi belirlemede hangi bilimsel metot uygundur?

»  Taburda belirlenen bilimsel metot kullanilarak optimal dagitim rotalari
belirlendiginde dagitim mesafeleri azalmakta midir?

»  Taburda belirlenen bilimsel metot kullanilarak optimal dagitim rotalart

belirlendiginde dagitim maliyetleri azalmakta midir?

“Birinci arastirma sorusu olan Taburun mevcut dagitim rotasi belirleme teknigi nedir?”
sorusuna cevap bulmak lizere Taburda yetkili kisilerle goriisiilmiis, gerekli gozlem ve
incelemeler yapilmis ve sonugta Taburun dagitim problemlerini bir matematiksel model
kullanmadan c¢ozmeye calismakta ve dagitim rotalarin1 bulmakta oldugu tespit
edilmistir. Sirnak sehri Y ilgesi C koyii taburu cografik olarak yedi bolgeye ayrilmis ve
birbirlerine yakin olan Karakollar gruplanmistir. Yedi bdlgeye ayrilan taburda
karakollar kendi arasinda birbirlerine olan uzakliklarina gore siralanmistir. Dagitim
yapilirken birinci bolgedeki ilk karakoldan baslanarak sirayla biitiin karakol talepleri
karsilanmaktadir. Her ne kadar mantiksal olarak dogru sayilabilecek bir algoritma
kullanilmis olsa da, Taburun yaptigi bu dagitim yontemi en uygun ¢oziimii saglayacak

bir dagitim rotalama yontemi olmaktan uzaktir.

“Taburda optimal dagitim rotast belirlemede hangi bilimsel metot uygundur?”
sorusunun cevabi, bu boyuttaki bir problemin kesin ¢6ziim yontemiyle optimal
¢Oziimiin elde edilmesinin miimkiin olmamasi, bu yiizden sezgisel yontem kullanilmasi
gerekliligidir. Uygulama icin secilen gelistirilmis tasarruf yontemi hem kolay
uygulanabilen hem de hizli ve iyi sonug verebilen bir yontemdir. Bunun sonucu olarak
dagitim problemine bir sezgisel yontem olan WinQSB yontemi uygulandiginda daha

uygun dagitim rotalari elde edilebilmektedir.

Uciincii arastirma sorusu olan “Taburda belirlenen bilimsel metot kullanilarak optimal
dagitim rotalar1 belirlendiginde dagitim mesafeleri azalmakta midir?” sorusuna cevap
vermek tizere WinQsB yontemi uygulanarak ¢oziim yapilmis ve mevcut durumla
kargilastirilmistir. Calisma i¢in Sirnak’taki bir Tabur seg¢ilmistir. Taburun dagitim
yaptigi malzeme ic¢in en uygun dagitim rotalar1 bulunmaya calisgtlmistir. Taburun
10.02.2014 tarihindeki dagitim rotalar1 i¢in yeni bir yontem Onerilmis ve mevcut

yontem ile karsilastirilmistir. Tabur 10.02.2014 tarihinde 7 Karakola dagitim hizmeti
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vermistir. Mevcut uygulamada zaman penceresi kisitlart olmadan yapilan dagitim
rotalamasinda 7 ara¢ kullanilmis ve toplam kat edilen mesafe 145.000 m. olmustur.
Zaman penceresi kisitlart olmadan onerilen yontem olan WinQsB yontemi ile yapilan
dagitim rotasinda 1 ara¢ kullanilmis ve toplam kat edilen mesafe 61.000 m. olmustur.
Yapilan analizlere gore elde edilen bulgularin degerlendirilmesi sonucu, Onerilen
yontemin mevcut yonteme gore %58 daha iyi sonug¢ verdigi tespit edilmistir. Dagitim
rotalama problemine, Karakollarin hizmet talep ettigi zaman araliklar1 eklenerek olusan
problemin mevcut uygulamadaki ¢oziimiinde ise 2 arag¢ kullanilmis ve toplam Kkat edilen
mesafe 91.000 m. olmustur. Onerilen bu yéntem ile ayn1 problem ¢oziildiigiinde ise 2
ara¢ kullanilmis ve toplam kat edilen mesafe 91.000 m. olmustur. Onerilen yontem bu

durumda da mevcut yonteme gore %37 daha iyi sonug¢ vermistir.

“Taburda belirlenen bilimsel metot kullanilarak optimal dagitim rotalar1 belirlendiginde
dagitim maliyetleri azalmakta midir?” sorusuna cevap vermek tizere Taburun Aralik
ayinda mevcut durumdaki dagitim maliyetleri ile 6nerilen yontemin Aralik ay1 dagitim
maliyetleri hesaplanmis ve Kkarsilastirilmistir.  Taburun ihtiyag duyulan ikmal
malzemelerinin dagitimi1 igin 10.02.2014 tarihindeki maliyeti 2755 TL olarak
gerceklesmistir. Onerilen gelistirilmis tasarruf yontemi kullamldiginda bu maliyet
yaklasik olarak %37 oraminda azalarak, 177.45 TL tutarinda gergeklesmektedir. Ozetle
onerilen gelistirilmis tasarruf yontemi, tabura giinlikk yaklagik 98.05 TL’lik bir maliyet
tasarrufu saglayabilecektir. Bu da aylik yaklasik 2941.5 TL tutarinda bir tasarruf saglar.
Son yillarda, Ara¢ Rotalama Problemleri {lizerine uluslararasi literatiirde ¢ok sayida
calisma yapilmis, bilimsel yontemin oldukca basarili sonucglar verdigi gozlenmistir.
Ancak buna ragmen Ozellikle iilkemizde bilimsel metotlar goz ardi edilmekte ve
cogunlukla dagitim rotalamasi bilimsel olmayan yollarla yapilmaktadir. Bu da firmalar
icin ciddi bir firsat maliyeti kayb1 olmaktadir. Bu arastirmanin hem firmalara daha
uygun dagitim rotasi belirleyerek maliyet tasarrufu saglamalar1 agisindan hem de
bundan sonra yapilacak diger caligmalara 1gik tutmasi, referans ve Oncli olmasi
acisindan, literatiire 6nemli Katki saglayacagi umulmaktadir. WinQsB yontemi, bu
calismada zaman pencereli probleme uygulanmistir. Sonuglar, ydntemin zaman
pencereli ara¢ rotalama problemlerinde de basarili oldugunu gostermektedir. Bu
caligmanin uygulamasinda bir dagitim Taburun Karakollara yonelik ikmalde karsilagtig

zaman pencereli ara¢ rotalama problemine ¢6ziim aranmistir. Ancak Onerilen model
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baska problemlerin ¢éziimiinde de kullanilabilir. Sonraki ¢alismalarda bu tiir problemler

icin de test edilebilir.
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