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OZET

En kisa yollarin kullaniimasi ile ufarilacak olan paketin, nsteriye en kisa
zamanda teslim edilmesi kargoculuk faaliyetleritémelidir. Bu sebeple, lojistik
firmalari ulagimda en az maliyetli ve en kisa yollarin secimigiiflemek durumuyla
karsi kariyadirlar.

Yoneylem argtirmasi, bu tur faaliyetlerin karar almgaamasinda énemli bir
yol gdostericidir. Yoneylem asirmasi icerisinde yer alagebeke modelleri bu
problemin ¢ozumd icin kullanilabilecek birincil kagktir. Sebeke modeli dahilindeki
minimum kapsayangac¢ (en kicik yayllma modeli), iki nokta arasindaki kisa
yolun belirlenmesi icin kullanilan, kullanimi ve gylanmasi kolay etkin bir
yontemdir.

Bu calsmada, yoneylem agarmasi hakkinda bilgiler verilngiir. Bu bilgiler,
tarihcesini, gletmecilik alaninda ki kullanim alanlarini vb. kapsaktadir. Ardindan,
sebeke modellerinden bahsedifnvie bu modellerin uygulagsekilleri teorik olarak
anlatilmstir. Gerekli aciklamalar ve teorik bilgilegiginda, son olarak Aras Cargo
A.S. I¢c Anadolu Bolgesi ve glncel karayollar dikkatenatek en kisa maliyetli

sebeke algoritmasi ojturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yoneylem Agarmasi, Sebeke Analizi, En Kicuk

Yayilan Agac Algoritmasi, Aras Cargo 8.



ABSTRACT

Will be reached through the use of the shortedt p&the package, soon to
be delivered to the customer is foundation of cagegivities Therefore, the
transportation logistics company in the shortest least costly way to determine the

status of the selection of face.

Operation research, in the desicion-making procégbese activities is an
important guide. Operation research models in #tevork can be used to solve this
problem is the primary source. Network model in thi@imum spanning three (the
smallest diffusion model), the shortest path betwtae point is used to determine is

an effective method to use easy to implement.

This study has provided information about operatirggearch. These
informations comprise that operation research’sohysand usage areas in business
administration. Following the implementation of tinetwork models and this model
has been mentioned as theoretically. Finally m lthht of necessary explanations
and theoretical knowledges, Aras Cargo Inc. CerAratolia Region and current

road metwork by taking into account shortest ctegirédhm was developed.

Keywords: Operation Research, Network Analysisie Bmallest Diffusion Model,

Aras Cargo AS
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GIRIS

Sanayi devrimi sonrasi, dinyada ekonomik anlamdalam niteliginde
desisimler yssandi. Bu dgisimler, mikro ve makro anlamda bir¢cok yepilide
beraberinde getirdi. 1929 Dinya ekonomik krizi, Diinya Sava 1970 stagflasyon
krizi,1976 petrol darbgazlari gibi tim ekonomileri etkileyen bu olaylamminal ve
reel anlamda her sektérdegg@mler yasanmasina sebep oldu.

Gelisen teknolojiler, gletmeleri de bir dgisim hareketinin ortasina cekstir.
Her bir sletme, mevcut piyasa icerisinde en iyi olmak yolaimdkiplerine saaacmak
durumundadir. Acilan bu sata, karar alma birimleri en iyi hamlelerin yapilmas
amaclyla, gerek kendi bilim alanlarinda ve gereldiger bilim alanlarindan
organizasyonlarina en uygun adimlari entegre etniegtadilar. Bu entegrasyon
dahilindeybneylem argtirmasi 6nemli bir yere sahiptir. Temelleri askeri harddwet
dayanmg olmasina ragmen, organizasyonlarda vgetmelerde buyik bir kullanim alani
mevcuttur.

Lojistik faaliyetlerinde bulunansietmeler icin Y. A.’nin sebeke analizleri
modeli 6nemli bir yol haritasi hikmindedir. Asketemelli bu adim, mevcut
kaynaklarin optimungekilde koordine edilmesini ve yegtgilmesini salayan bir dizi
faaliyetler butunudur. Ozellikle kargoculuk faalilinde, paketin mgieriye en kisa
zamanda ukdiriimasi birincil 6ncelie sahiptir. Bu sebeple glurulacak kargo @nin,
en uygun ve kullagh yerlerde olgturulmus ve giizergah olarak da aktif yollarin tercih
edilmis olmasi gerekmektedir. Boyle bir secim icin kullanak yontemlerin banda

sebeke analizi altindainimum yayilan gac algoritmasigelmektedir.



Calismada, Aras Holding A. bunyesinde olan Aras CargoS&in i¢ Anadolu
Bdlgesi'nde mevcut yapilanmasi dikkate alinaralyogii karayollarigiginda alternatif
bir sebeke modelinin, minimum yayilargac(en kicuk yayllma modeli) algoritmasiyla
olusturulmasi hedeflenmgiir. Bu yontemle her ikisube arasindaki en kisa yollar
belirlenebilecektirSebeke olgturulmadan 6nce, gerekli literatir taramasi yapiloa
konu hakkinda detayl bilgi verilmeye galmistir. Ayrica, ulgtirma faaliyeti strecinde
hangi yollarin kullaniimasinin daha az zaman @ada belirlenmy olacaktir. Sonug¢
olarak, ulaim sirecinde en kisa yollar kullanilarak ve en aaliyatli rotalar
kullanilarak optimal birsebeke olgturulmaya cakilmistir. Bu faaliyetler sonucunda,
minimum kapsayan ga¢ algoritmasinin uygulanmasi ve guzergah beliresim

noktasinda etkin bir yol haritasi elde edilmeyesgahistir.

|. KONUNUN AMACI

Calismanin amaci; organizasyonlarin, hizmet ve Urin swmaa, ginimizde
batin kletme alanlarinda kullanilan ve yoneylemsairanasi analizlerinden birisi olan
sebeke analizinin amgdabilmesine katkida bulunmaktir. Bununla birlikteqir
organizasyonun, hedeflerini gercedtiemesi icin olygturaca@ organizasyon faaliyet ve
elemanlarinin, nasil maksimum faydaglagacak sekilde koordine edilmesi ve

yerlestiriimesi gerektgini aciklamaktir.

Il. KONUNUN ONEM i
Maliyetlerin hesaplanmasi ve projelerin tam zamdairnve/veya daha az
zamanda hazirlanilip sunulabilmesi organizasyamhearliklarini devam ettirebilmeleri

icin cok o©nemli bir gamadir. Yatirnmin gerceldmesi noktasinda gorev alan



yoneticiler, mensup olduklari organizasyonun hextafe ulgabilmesi veygamini
devam ettirebilmesi icin, gunimizde tam bir rekabaval icindeki piyasalarda,
organizasyonun faaliyetlerini, aksatmadan ve ra&kipin lehine bir durum
olusturmadan gercekitirmek zorundadirlar. Oysa go zaman, bygekilde karmalk ve
onemli faaliyet ve planlamalari organizasyon igads sadece bir &nin yapmaya
calismasinin ¢ok zor vegar bir yuk olduysu asikardir. Iste boyle bir rekabet ortaminda,
faaliyetler dizisinin kusursuz bigekilde idame ettirebilmesini amaclayan gadalar,
yoneylem argtirmasi kavramini durmwstur. Bir butin olarak ydneylem;
yoneticilerin, kagilastiklari problemlerde karar vermelerine yardimci akramaciyla
kullanabilecekleri bilimsel problem ¢ézme yaktaidir. Yapilan projelerin ve gkanan
hizmetlerin minimum maliyet ve maksimum kar kritezi uyabilmesi icin bugin ki
organizasyon faaliyetleri dizisi icerisinde yonayle bilimi, popdlerlgini hig
kaybetmemgtir. GUnumuizde yiksek maliyetler ve artan rekabettaml,
organizasyonlarin faaliyetlerinin sistematik venpiebir diizenek Uzerinde, faaliyetler
oncesinde koordine edilmesini zorunlu hale getitimi

Yoneylem argtirmasi icerisindesebeke analizleri, proje planlama ve kontrol
yontemleri olarak da bilinirSebeke analizi yontemlerinigletmecilik alanina getirdi
en buyudk yenilik; projeyi bir sistem, projenin elantari olan bir olay ve faaliyetleri de,
sistemin elemanlari olarak gormesidir. Bu sinirlatahilinde, sletmeler/
organizasyonlarsebeke analizi yontemleri ile faaliyet alanlarindatimum yayilimayi
gerceklgtirebilecektir. Nihai sonug; faaliyetlerin gercegtieimesinde hem zaman
tasarrufu sglanabilmesi hem desletme karini etkileyen maliyetlerin azaltilmasinda

blyuk bir avantaj yakalanmasidir.



lll. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, ybneylem agarmasi ve proje yonetiminde kullanilaabeke analizi
hakkinda literatir agarmasi yapilacaktir. Elde edilen verilgrginda, sebeke analizi
icerisinde gletmenin maliyetlerini minimum kilacak yirma modelleri hakkinda bilgi
verilmeye calilacaktir. Cakmanin gerceksi hayatinda uygulanabiligini gostermek
amaclyla, Aras Holding A.’in kargoculuk sektdriindeki dali olan Aras Carg@ Auin,
Ic Anadolu bolgesindeki en kiicik yayllma haritaswiugturulmasi sglanacaktir. Bu
sebeple kargonun mevcut yayillma haritasi dikkateaedk elde edilen verilerle, giincel

karayollari giginda hedeflenen amaca gillenaya calgilacaktir.

IV. LITERATUR OZET i

Aytulun (2006), yapms oldusu calsmasinda lojistik yonetimini ve sistemi
hakkinda bilgiler vernstir. Ayrica, proje cizelgeleme tekniklerinin, suraglestirme
calismalarinda kullanilabiliriinin incelendgi sureclerin projelendirilmesi kapsaminda,
mevcut proje cizelgeleme teknikleri hakkinda daejdmlgiler vermitir. Calismasinda
bir firmanin & sdreclerini ele alni ve bu surecleri PERT ile modellegnive
¢cbzimlemgtir. Sonuclart PERT-yol ve Monte Carlo similasyoie dogrulamaya
calismistir. Yapilan cajma test edilerek dwulugu kanitlanmgtir.

Balaban (1983), yapms oldugu calsmasinda; Turk sanayisine katkida
bulunmak amaciyla, Q-Gert, PERT ve CPM gibi modeineke metotlarini kullanarak
bir uygulama yapmngtir. Ayni zamanda metotlarin kullanilabilgini test etms ve

basarili bulgular elde etrgiir.



Baraz (2008),yapms oldugu calsmasinda, proje planlama tekniklerini kisaca
anlatmg, CPM ve PERT'in gefiminden bahsetmi ve amaclarini aciklagtir.
Calismasini bir igaat projesinde PERT telgmi kullanarak sonuclandirrtir.

Duran (2007, yapms oldugu calsmasinda, CPM ve PERT modellerinden
kapsamli olarak bahsetynve calsmasini bir ara¢ firmasinda hazirlgneidugu 6rnekle
noktalandirmytir.

Erden (2004) yapms oldusu calsmada, alcak gerilim topraklamabekelerini
modellerini analiz etmsi ve uygulama olarak da bir alcak gerilim topraklama
sebekesinde notr hat Gzerinesdii gerilim dgerini csitli parametreler kullanarak
incelemi ve similasyon okiurmustur. Uygulama sonugclarini kullanarak noétr Gzerine
disen gerilim dgisimi hesaplanarak cizelgeler haline getirgnvie ylizde dgisimleri
belirlenmitir.

Gur (2006), calsmasinda, oncelikle proje yonetimi, PERT ve CPM hadt&
genel bilgiler vermeye ve ayrica PERT ve CPM telanikden faydalanilarak bir
apartmana dgal gaz tesisatl kurulumunurgaanalari incelemeye camistir. Projenin
maliyet ve kaynak planlamasini acgiklayarakspafsini sonlandirrgiir.

Karadeniz (2007), calsmasinda, proje planlama teknikleri incelestmi Bu
tekniklerden ginumuzde birgcok alanda kullanilan CRMbir insaat projesine aitsi
programi olgturulmus ve son olarak da hazirlanan ilerleme tablolarciag ile isin
takip ve kontroll gercekdérilmi stir.

Kazancagglu (2008) yapms oldugu calsmasinin  uygulama bdluminde
galvaniz&celik konstriksiyon sektdrtinde yer alan fiimanin satin alma boélumu ile
koordineli bir sekilde tedarikgi ilskileri strecini incelens, sektérin ve firmanin da

Ozelliklerini dikkate alarak kriterleri belirlertir. Sonrasinda da yoneylem sgtremasi



teknikleri yardimiyla tedarikci secimi ve gerlendirilmesini firmadan gerekli verileri
toplayarak firma dahilinde gercektemistir.

King (1973), vyaptgl calsmasinda sebeke planlama tekniklerinden
bahsetmilerdir. Daha ©Once yapimi olan calgmalarin ile kagilastirmal
deserlendirmeler yapmstir. Calsmasini farkli kilan unsurlardan biriside gaianin
daha kapsamli veri zengigine sahip oldgu icin bir laboratuar deneyi kullaniimasidir.
Calisma siurecinde PERT ve similasyon tekniklileri kullarak karmaik yapidaki
veriler analiz edilerek, karar almada bir bireyyaegrubun tahminlerinin ve kararlarinin
birden fazla tahmin yak$amlari elde edilmitir.

Sarica (2006),yapms oldusu calsmada, proje planlama tekniklerinden olan
sebeke analizini, CPM ve PERT analizlerini kullakasanuca ulgtirmaya cakmistir.

Tarkmen (2007), yapms oldusu calsmada, tarim kavramina yodneylem
arastirmasi teknikleri ile matematiksel bir yakien ortaya konmgtur. Sardurulebilir
tarim icin karma tamsayili matematiksel bir modeliggirilmistir. Gelistirilen model,
eniyileme paket programlarindan biri olarak kullaniLingo 8.0 programina aktarilgni
ve resmi kurumlardan alinan Adana’nin Yumurtalgegdine ait verilerle test edilgtir.

Son olarak elde edilen bulgular, gegmillarda yapilmg calsmalarla kagilastiriimistir.



BOLUM 1

1. YONEYLEM ARA STIRMASINA GENEL BAKI $

1.1. YONEYLEM ARA STIRMASINA G IRIS

Kit kaynaklarin en verimlisekilde kullanilmasi amaciyla glar boyunca
insanlar, kendi cajma alanlarinda sirekli bir tasarruf politikasi ulagislardir.
Dunyada meydana gelen teknolojik ve stratejik sgadiler, Gretim faktorlerinin en
faydali sekilde kullaniimasi amaciyla kiresel bir problemmaya balamistir. Ozellikle
endustri  devrimiyle birlikte; dinyadaki o6rgutlemganizasyonlarin  boyutu ve
karmaikligi 6nemli oranda artrgtir (Oztiirk, 2007: 1). Yeni teknolojileri ise, kend
alanlarinda metafor hikminde uzmanlklarina uyasigan ve uygulamaya
calismiglardir.

Gelisen teknoloji, letmeleri kendilerini yenileyerek rakiplerinden karolmaya
itmektedir.(Gur, 2006: 1) Ayni zamandaletmeler edindikleri yeni teknolojileri
maliyetlerine, zaman unsuruna, malin kalitesinenigteriye teklif edilen sagifiyatina
yansitmakla bgariya ulamalidir.

Bir orguatin varlik nedeni, belirli amaclarin andaikden fazla ki ile ve grup
olarak gercekligirilebilmesinden kaynaklanmaktadir (Can, 2005: Qiunumuizde
yoneticilerin en 6nemli sorunu belirsizlik ortamendalinan kararlarin tutarli olup
olmayacgidir. Yonetimde kararlarin klasik yollarla verilegeeesi, modern §letme
yonetiminde, kantitatif yontemlerin cok onemli ofau kavranilmg ve iletmelerin

faaliyet alanlarini olgturan pazarlama, dretim, yatirnm, finansman, stokla fiyat,



istihdam, rekabet, wan gibi konularda olgan yonetici kararlarinda kantitatif
modellerden yararlaniimaya gé@niimistir (Ergilen, 2005: 164).

Bir kisi yatirrm ya da sermaye mali satin gldda, bu mallarin yam sireleri
boyunca kullanimiyla elde edegeciktinin satgindan, bu ciktiyr Uretirken yagt
masraflar cikarildiktan sonra elde etmeyi ufdibir dizi olasi getiriyi elde etme
hakkini da satin alir. QQ,, ...Q, olarak her yil elde edilecek bu gelir serisiniigatin
beklenen hasilagyatirirmdan beklenen hasila) olarak adlandirmajunyolacaktir.(...)
Sermaye malindan beklenen hasila ve sermaye madmzinfiyati ya dayenileme
maliyeti arasindaki ikki yani s6z konusu tlrde sermayenin bir birim ddhala
Uretiimesi nedeniyle beklenen hasila ve stz koniee birimi Gretme maliyeti
arasindaki fark bize s6z konusu tirdskirmayenin marjinal etkinfini vermektedir
(Keynes, 1936: 121). Yatinmlarda ana amag suikldilz eden bir kar politikasidir. Bu
yuzden yapilan yatirimlar makro planlardansatu Maliyetleri cok yiksek olan yatirim
harcamalarinda, sureklilik ve optimal kararlarirriveis olmasi ana hedeflerdendir.
Cagimizda, oOlcei ne olursa olsun her firma, bu konularda kendimeyol haritasi

cizmek zorundadir.

1.2. YONEYLEM ARA STIRMASININ TAR IHCESI

Sanayi devrimi ile birlikte endustrsletmelerinin hizla bliyumeleri sonucunda
bir kisinin butin yoneticilik fonksiyonlarini tek kena yuritebilmesi imkansiz hale
gelmistir. Orgiit icindeki bir bolimun amaglar ile gdir bolimlerin amaglari her ne
kadar ayni sonuca yi@aya cakmak olsa da catabilir. Bunun dg@al sonucu olarak
yonetim fonksiyonlari ayrilng) boéylece gletme bilnyesinde Uretim, pazarlama,

finansman vb. farkli boélimler ortaya cikghr. Yonetim fonksiyonunun gittikce artan



sayida bolimlere ayrilmasi, yeglietme sorunlarini da beraberinde getitimi Kayitli
olan literatire gore, yonetim icin bilimsel yakla prensipleri 1900’Iu yillarin
baslarinda Frederick Taylor tarafindan ortaya konujtau Yoneylem Argirmasi
terimsel olarak 1936 yilinda kullanilghr. 1900°’I0 yillarin  balarinda yo6netim
anlaminda gedtirilen yaklasimlardan ve uygulayicilarindan bahsedersek;

. Frederich O. Taylor1911 yilinda Bilimsel Yo&netimiilkeleri(Principles
of Scientific Management) adli kitabini yayinlgtm Yonetimin babasi olarak bilinen
Taylor, yonetim teorisine ¢ok derli katkilar sglamis ve endistri mihendiginde ¢ok
yaygin kullanilan “zaman ve hareket” gahasini bglatmistir.

. George O. Babcogk1912 yilinda farkh arz ve talep faktorli sigari
mallarl icin ekonomik parti bUylkHiini belirleyen matematiksel bir formul
gelistirmistir. Onun bu caklmasicagdas “envanter teorisi'nin bglangicidir.

. Frederich W. Lanchesteringiltere’de havaciin onculerinden olup,
askeri stratejiler icin matematiksel modeller g@mistir. 1916 yilinda yayinlanan
Savataki Ucaklar (Aircraft in Warfare) adli kitabinda, nicel analizlerin askeri
problemlerde uygulaguni agiklamgtir. Onun en c¢ok hatirlanan katkisN-Kare
Kanunudur. Bu yasa, sayisal ustunlik ve silah glcu k@ma oranlar ve zafer gkisi
ile ilgilidir.

. A. K. Erlang Danimarkali bir matematikgidir. 1917 yilinda e¢afi
telefonsirketinde ortaya ¢ikan yayillma sorununakin bulgularini yayinlanstir. Onun
bu calsmasi,bekleme hatti analizlerinibulunmasina vé&uyruk teorisiningelisimine
onculuk etmgtir.

. W. Leontief, Von Neumanwme Stiglerin 1920’ler ve 1930’lardaki

calismalari, genel kaynak deaim problemlerinin ¢ozimuinde bir ara¢ olgtwr. Onlarin
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buluslari ayni zamandayun teorisialanina dgerli katkilar sglamistir. 1930’lardaH.
C. Levinsonile ticari mallarin problemlerini agarmislar ve reklam tekniklerinin
etkinligini denemek i¢in bilimsel yontemler uygulagardir.

. Sheward, 1920’lerde, Doge ve Romig 1930’larda Bell Telefon
Laboratuarlarinda (New Jerselalite Kontrol ve Ornekleme Denetimekniklerini
kullanmslardir. Matematiksel istatistik alaninin gatiesinde 6ncu olaR.A. Fisheide
bu donemde caimalarini balatmistir.

. Kantorovich1940’da veDantzig 1947'de birbirinden habersidpogrusal
programlama problemleri icin genel ¢oézumler Uret@rdir. Dgsrusal programlama
Y.A.nin en yaygin kullanilan alanidir.

Yukarida o6zetlenmeye callan Y.A.’nin kokleri, Taylorun 1910’lardaki
calismasina dayanmaktadir (Ozturk, 2007: 2-3).

Gunumiz Y.A.'nda kullanilan bazi model ve teknikiekullaniimasi ¢ok eskiye
dayansa da, “yoneylem atamasi” adi verilen ilk faaliyetin 1l. Dinya Sayasirasinda
gerceklatirildi gi kabul edilmektedir. 1l. Dinya Sawa sirasinda, Alman hava
hicumlarina daha etkili kar koyabilmek icin Ingilizler tarafindan geftirilmi stir.
Y.A.'nin matematiksel uygulamasi sinirli savenalzemelerinin datiminin en iyi
sekilde yapilmasi iginingiliz bilim adamlarinca kullanilngtir. Daha sonra ABD
ordusunda da Y.A. ekipleri ojturulmwtur. Ingiltere’de (Patrick Blackett, Cecil
Gordon, C. H. Waddington, Owen Wansbrough, Jondsraek Yates de aralarindaydi)
ve ABD’ deki (George Dantzig gibi) bilimciler, Igiik ve talim cizelgelerinde daha iyi
kararlar verebilmek icin yollar aramaya stzdilar. Savgtan sonra da bu bilgileri

endustrideki benzer problemlere uygulanmaygddoblar.
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Blackett’in ekibi sava cabasini amaclayan analizler yapti. Britanya setki
kayiplarini indirgemek icin konvoy sistemini tanitincak sava gemilerini kullanma
ilkesine kagin ticari gemilere @ik etmeleri genel olarak kabul edilse de, konvoyla
kicuk ya da buyik olmasinin daha iyi mi kot miugld acik dgildi. Konvoylar en
yava Uyenin hizina gore yol aliyordu. Bu yizden kicldnkoylar daha hizh yol
alabilirdi. Ayrica kucik konvoylarin Alman U-Botilatarafindan saptanmasinin daha
zor olaca tartsiliyordu. Ote yandan buyiik konvoylar, saldiranl&essi daha ok
savg gemisini intikal ettirebilecekti. Blackett'in ekilagcik¢casunlari ortaya koydular;

. Geng konvoylar daha etkilidir.

. Bir U-Bot tarafindan saptanma olagihistatistiksel olarak konvoyun

. Yavas konvoylar daha buydk bir risk altindadirlar.  (heps
distunuldigiinde gend konvoylar yglendi)

Bir diger calsmada Blackett'in ekibiingiliz Hava Kuvvetleri Bombardiman
Komutanlgi tarafindan gergekgérilen bir argtirmanin raporunu incelediler. Aytama
icin Bombardiman Komutargh, Almanya’dan belli bir donem sonra bombardiman
baskinindan dénen tum bombardiman ucaklarini idceldlman hava savunmasi
tarafindan gratilan tim hasar not edildi ve en hasarl bolgelarh eklenmesi dnerisi
getirildi. Onlarin hava araci kaybinin enstdk personel kaybiyla sonuglanmasini
sazlayabilecek murettebatin bir kismini kaldirma dsigcomutanlikca reddedildi.

Birinci arstirmanin yerine, Blackett'in ekibi hasardan tumuwertulmus
bblgelerin  zirhla kaplanmasi gibgasirtici ve kontra sezgisel bir 6neri yapti.
Arastirmanin sirf Almanya’dan Bariyla geri donebilen hava araclarini icgrdcin

onyargili oldguna karar verdiler. ger alinan isabet, aracin kaybina yol acgiyorsa
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hasarsiz bolgeler yamsal alanlar olmaliydi. Alimanlar hava savunmakemmbhuber
Hatti'nda Dbirlgtirdiginde Ingiliz Hava Kuvvetleri bombardiman ucaklarinin kara
kontrol tertibatinin hedefindeki bireysel hicreheri ucan gece sa@larini
basabilecekleri bir bombardiman gcaakimina dgru uctuklar fark edildi. Geriye
Ingiliz Hava Kuvvetlerinin kaybini en aza indirgemamaciyla bombardiman
ucaklarinin ne kadar yakin ucmalari gerg@hii 6lcmek icin carpimalardan
kaynaklanan istatistiksel kaybl gece sa&varinin istatistiksel kaybina kar

hesaplamak kalrgtn (http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Ydneylem_agarmasi).

Savg sirasinda, askeri problemlerin ¢6zumu iginstlwlan ekiplerde aktif
bicimde calsan bilim adamlari, sagasonrasinda dikkatlerini benzer yayain sivil
yasam problemlerine uygulanabiligi izerinde ygunlastirmiglardir:

. Universitelerine donip mevcut teknikler icingkam temel olgturma
konusunda c¢ajanlar

. Yeni teknikler gelstirme cabasina girenler

. Ozel ekonominin désik kesimlerindeki cakmalarina donerek buralarda
karsilasilan problemleri benzer yaklanla c6zmeye cajanlar

Sava sonrasi bircok ekonomik, sosyal, cevre vb. sorumia ¢ézuminde
yaygin olarak kullanilan Y.A.; Endustri adiyla yeniuhendislik dalinigekillenmesinde
de belirgin rol oynamtir. Ancak yonetim ve karar destek konusundasgalidgisik
disiplinlerden uzmanlar da Y.A. yaklani ve tekniklerini yaygin olarak
kullanmaktadir.

Il. Dinya Sava sona erdiinde, Y.A.’nin savgtaki bagarisi, onun askeri
hizmetler dsinda da uygulanmasini gindeme getjtmi Savg sonrasi gorilen

endustriyel patlama, orgitlerde artan uzmgmkayi, karmaikligli ve yeni sorunlari on
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siralara tamistir. Savata, yoneylem agtirmasi takiminda olanlar ve dansmanlari,

is hayatinda olgan sorunlarin askeriyedeki sorunlar ile icerik akafarkh fakat temel
olarak ayni oldgunu algilamglardir. Bu Kkgilerce, 1950’lerin bglarinda, tarla
isletmelere, endustrilere, hikimet kurléurina, sorunlarinin ¢ézimuande kullaniimasi
yoninde Y.A. uygulamalari hizla yayilgnve yeni teknikler getirilmistir (Ozturk,
2007: 3).

Yonetim bilimi olarak da adlandirilan Y.A. icin Kahilan yaygin tanimlar;

* Rakama dokilmgisazduyudur,

» Bir tasarim analizidir,

* Problemlerin ¢cozimuine kétl yanit verme yerine dah&otl veya daha
iyl yanit verme sanatidir,

» Sistemin yonetiminde katasilan problemlere bilimsel ydntemleri
kullanarak ¢ozumler gelirip sistemi daha iyi bir konuma getirmeyi
amaclayan bilim dahdir,

* Kit kaynaklarin daitimina iliskin sistemlerin en iyi tasarimi ve
isletiimesine ilgkin bilimsel yaklgimdir

diye siralanabilir (Sezen, 2007:3-4).

Ulkemizde ilk yoneylem agirma calsmalari Tirk Ordusu tarafindan
baslatilmistir. Ilk yoneylem arstirma ekibi 1956 yilinda daha sonra adi shrmna ve
Gelistrme (ARGE) Bakanligi olarak, Genel Kurmayilgi istisari ve Geljtirme
Baskanlig'nda kurulmutur.

Ordu dginda ilk Y.A. ekibi ise Turkiye Bilimsel ve TeknikArastirma
Kurumu'nda (TUBTAK), 1 Eyliil 1965 tarihinde alti kilik bir kadro ile faaliyetlerine

baslayan Yoneylem Argtirma Unitesi olmstur (Esin, 2003: 2) .
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Ulkemizde Universitelerdgoneylem argtirmasi ve tretim yonetimiadi altinda
temel dersler olarak da Y.A. yer almaktadir.

1.3. YONEYLEM ARA STIRMASININ ONEM 1 VE AMACI

Y.A. yonetimin karar ve uygulamalarinin belirlennmes bilimsel olarak
yardimci olmaktirhttp://www.kho.edu.tr/akademik/yam/index.htrsinimuizde, hizla
gelisen ve dgisen dinyada eski anlala is yapmak artik zorkanistir. Dogal olarak da
karmalk sorunlarin ¢6zUmunin yeni bir yaklmla ele alinmasi gereki#i ortaya
ctkmistir. Sistem kavramindan hareketle butind inceleyegine, o bitini okiuran
ogeleri incelemek ditincesi dahagr basmgtir (Albayrak, 2005: 14).

Gunumizde, tim kurum ve kurglarin bircok problemlerle kadastig
bilinmektedir. Bu problemler, rekabet ortamlarimrimasi, kullanilan kaynaklarin kit
olmasi, zaman faktorinin gazda kicimsenemeyecek bir 6nem addetmesi,
Uretilecek hizmet veya Urinin maksimum faydglesambilme yetisi, etkin kullanim
sorunu vb. bircok alt basamaklar icermektedir. bRnmlerin basit dgl aksine cok
karmalk oldusu, atilacak her adimin ve alinacak her kararinittegn kiyasiya
birbirleriyle muicadeleye tugtuklari asrimizda, her bir problenglatmenin tim
bolumlerini  etkileyebilmektedir. Gunumizde herhanbir deseri olan kararlar
verebilmek icin buyudk olcekli verileri iceren praohlerle @grasmak zorundayiz. Artan
etkilesim duzeyi, artik § dunyasi kararlarini buyuk o6lcekli platformlarasitaistir.
(Ulucan; 2007:3) Y.A’'nin en temel amaci, kagrkayapidaki bir karar sirecinde
uygulanacak bir kantitatif analizle, optimun{en etkin) gercek$érmektir
(http://archive.ismmmo.org.tr/docs/malicozum/56 alzum/56%20MEHMET%20K

AHVEC%C4%B0.doc).
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Karsilasilan problemlerin ¢6zimdi, genellikle yoneticiletgilendirir. Alinan
kararlarin, §letmenin hayati fonksiyonlarini etkilediicin, karar verme, ¢ok c¢etin ve bir
o kadarda hassasiyet isteyen bjaraadir. Bilindgi gibi alinan kararlarin ardindan,
beklenilen bir sonu¢ vardir. Bu beklgyise rasyonel adimlarla gercejabilir.
Beklenilen sonuclara uabilmek icin “en iyi karar” alinmalidir. En iyi karin
alinabilmesi icin bilimsel tekniklere kaurma gereklilgi ise agikardir.

Karar verme surecinde g6z onunde bulundynawce alternatif kararlarin sayisi,
karmalk ve ceaitlenmis yapidaki ginimizidinyasinda ¢ok artgiir. Karar verici cok
sayida alternatifi @nl olarak g6z o6nunde bulundurmak zorundadir. ISii@arak
degsisimin yasandgl is dinyasinda, gelecekle ilgili belirsizlik de cokrastir. Karar
verici gelecekte karlasabilecei farkli durumlar icin farkli karar senaryolar imaek
zorundadir (Ulucan; 2007: 3). Y.A., bu noktadardge giren bir strectir. Problemin
ortaya ¢cikmasi veya belirlenmesinin ardindan, d@ngi@maclari dgrultusunda verilerin
toplanmasi ile bgar.

Amacimiza hizmet etmeyecek verilerin toplanmasi aankaybina sebep
olacaktir. Oysa zaman, ginumuzde ¢ok kiymetlidgktdrdir. Y.A., atilacak adimlar ve
alinacak kararlarda yoneticilere daha etkin karalaaya olanak gdamaktadir. Daha
lyinin Bilimi" olarak adlandinlan Y.A., kararlar almaya yardimtmak icin analitik
yontemleri uygulama disiplinieklinde de tanimlanabilir. Bu ¢ercevede Y.A. uyguda
boyutu ile yalnizca teori @d, gercek hayatin ta kendisidir (Sezen, 2007: 4).

Tanimindan ve kisaca tarihcesinden stz edildikbamasY.A.’nin amaclarini iki

grupta toplamak mimkiindir(Ozkan, 2005: 2):

1. Insan makine sistemlerinin yapisini ve dawlanini inceleme ve aciklama,
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2. Bu sistemlerin amag ve hedeflerine uygun yonetarkontrollerine ait karar

verme sorunlarini ¢ézmek veya ¢o6zim icin uygun exiner ve teknikler gedtirmektir.

1.4. YONEYLEM ARA STIRMASININ TANIMI

Bircok alanda kullanilan Y.A’nin tek bir tanimi ktorr. Birgok tanimla
karsilasilabilmektedir. Ancak Y.A. denince akla ilk gelerelime optimizasyondur.
Optimizasyon kelime olarak “en iyiyi elde etmggklinde tanimlanabilir. Bu da bize
amac dg@rultusunda eldeki kaynaklarn kullanarak problenmeaptimal (en iyi, en
verimli) ¢ozumundn bulunmasini ifade eder (Y1im2@05:8).

Y.A. icin yaygin olarak kullanilan tanimlarin birsknisunlardir;

. Yobneylem argtirmasi; bir organizasyon icinde operasyonlarin
koordinasyonu ve yurutmesi ile ilgili dinyanin gekckarmaik sorunlari icin fikir
uretmede matematiksel modelleme, istatistik verélga gibi bilimsel yontemleri
kullanan disiplinler arasi bir bilimdir. Organizasywn dg@asi maddi dgldir. Soruna
bilimsel olarak en uygun ¢ézimuigiamak icin bu bilimi kullandiktan sonraki hedef
organizasyonun performansini iygliemek ve optimize etmektir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Y 6neylem_agarmasi).

1. Yoneylem Aratirmasi, Komutan ve yoneticilerin, kaastiklar
problemlerde karar vermelerine yardimci olmak agiackullanabilecekleri bilimsel

problem ¢6zme yakiamidir (http://www.kho.edu.tr/akademik/yam/indexmt

. Yoneylem Aratirmasi, yonetim bilimidir.
. Yoneylem Aratirmasi, bir karar analizidir.

. Yoneylem Aratirmasi, bir tasarim analizidir.
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. Yoneylem Aratirmasi, eldeki olanaklardan en cok yararlanmayi
salamak icgin bilimsel tekniklerin problemlerin ¢cozumde kullaniimasidir.

. Yoneylem Aratirmasi, 0zel ve kamu tim Uretim ve hizmet yapil
orgutlerin kasilastigl problemlere, bilimsel yakiam icinde bir takim cajmasiyla

optimal ¢ozumi amaclayan(anaan) bir bilim dahdir.(Oztirk, 2007: 7)

. Yoneylem Aratirmasi, kantitatif karar verme teknikleridir (Yiic2004:
70).

. Yoneylem Aratirmasi, rakama dokulngibir akl-1 selimdir.

. Yoneylem Aratirmasi, elde edilen olanaklardan en buytk (maksijnu

yararlanmay! samak icin girgilen bilimsel calsmalar ve teknikler cimlesidir.

. Yoneylem Argtirmasi, karar organlarinin, karar vermelerindetialeri
altinda bulunan her tirlt olaga siire unsuru icindgletmeyi istenilen amaca en uygun
bicimde yoOneltebilmeleri icin kantitatif esaslaraaydnarak yapilan bilimsel
argstirmalarin timtne denir.

. Yonetim bilimi(Yoneylem Aratirmasi) yoOneticilerin daha iyi karar
verebilmeleri icin yonetim problemlerine bilimsedklasimdir. Hem yonetim sahasinda,
hem de dier disiplinlerde yonetim bilimi teknikleri, pek cokatematiksel yakkamlari
kullanir. Yonetim bilimi, gletme alaninda problemleri tanima ve tespit etnmatsair
(Ayanaslu, 2006: 2).

Bu tanimlarin en sonuncularindan biri “British Ogat@wnal Society” tarafindan
yapilanidir.

“Yoneylem Argiirmasi, insan, makine, para ve malzemelerdensaoiu
endustriyel, ticari, resmi ve askeri sistemlerimmgtiminde kagilasilan problemlere,

modern bilimin saldirisidir. Belirgin yakfami, sistemirgans ve risk ol¢isuini de iceren
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ve alternatif karar, strateji ve kontrollerin sorlagni tahmin ve kaglastirmaya
yarayan bilimsel bir model getirmektir. Amaci politika ve eylemlerin, bilimsdhoak

saptanmasina yardimci olmakti¢’Esin, 2003: 3).

1.5. YONEYLEM ARA STIRMASININ OZELL IKLERT
Yoneylem Argtirmasinin tanimlari dikkate alinarak, bu bilimemtel 6zellikleri

3 alt balik altinda siniflandirilabilir.

1.5.1. Sistem Yaklaimi Ozelligi

Sistem kelimesi, Latince "bigene", "olusma", "bir araya gelme" anlamini
taslyan systemadan; o da Yunanca yine ayni anlamlara gelestemakelimesinden
turemgtir  (http://id.wikipedia.org/wiki/Sistem). Sistemfarkli disiplinlerde farkl
sekillerde tanimlanmaktadir: Genel olarasistem belirli parcalarin bir butin
olusturacak bicimde duzenli ve kaltkh bagiml olarak bir araya gelmesi ile ortaya
ctkan olgudur. Bgka bir deysle sistem, belli parcalarin ya da alt sistemlefizehli bir
bicimde ve kagilikli bagl olarak bir araya gelmeleri ile alan butinddr. Yani, sistem
yaklasimi sistem ve alt sistemlerinin uyumlu, verimli Wircimde cakmasini kapsar
(Albayrak, 2005: 14). Yonetim ve organizasyonddesis yaklaimi denildgi zaman,
isletme ya da organizasyon, cevresindesitic&kaynaklari (girdi) alan, bu kaynaklari
isleyerek mal veya hizmet Ureten (sire¢) ve bu malavieizmetleri (cikt) ileride
yeniden kaynak ggamak Utzere cevresine veren birimler olarak goriintr

Organizasyon sisteminin alt sistemleri olarak imetipazarlama, agarma-

gelistirme, muhasebe ve personel alt sistemleri elaiin.
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Sistem yaklaimi ise ¢6zUmU aranan sorunlarla ilgili olan ve igdzsonuglarini
ihmal edilemeyecek bicimde etkileyecek olan probiemiliskili oldugu 6rgutin
icindeki veya dyindaki tim etkenlerin g6z 6niine alinmasini temel Broblemlere bu
cerceveden bakmak, sistem yakidainin gergidir.

. Sistem analizi ve Yoneylem atamasi arasindaki yakin gki Riggs
tarafindan “Sistem analizi, Y.A.’nin matematiksedaeller konusunda ki deneyimini ve
uzmanlgini paylgmaktir’ seklinde vurgulanngtir (Ytcel, 2004: 72).

Ele alinan sistemlerin g#li bolumlerinin amaglari birbiri ile ¢efkili durumda
olabilir. Bu nedenle Y.A. bir sistemle ilgili prod&ne ¢6zim ararken, sistemin timine
en uygun ¢6zimua bulmaya gati(Esin, 2003: 4).

Yani Y.A. orgutin bilgenleri (bolumleri) arasindaki ilgi camalarini yok
ederek, 6rgutiin timda icin en iyiyi bulmaya galiBunun anlami, Y.A.'nin 6rgut iginde
takim calsmasi kdltirind gejtirmesi ve her bir problemin ¢ézimiinde bireysel

amaglardan ziyade 6rglitiin ortak amaca yonelmegitiaraasidir (Oztiirk, 2007: 5).

1.5.2. Disiplinler Arasi Yaklasim Ozelligi

Herhangi bir sorunu Y.A. yoOntemiyle ¢6zumleyebilmelgin, farkli
disiplinlerden bir argtirma ekibinin olgturulmasi gerekir. Y.A’nin temel
Ozelliklerinden biri de disiplinler arasi ekip gahasi bigciminde olmasidir. Cunku
problemi her yonuyle gorebilmek, dolayisiylagde bir ¢c6ziime ulgabilmek icin Y.A.
¢esitli bilim dallarinda uzman agirmacilardan yararlanir (Esin, 2003: 4).

Y.A.'nda ki disiplinler arasi yakkam, calgmalari konu alan problemlerin ¢ok
yonli ve karmaik yapidaki sistemlerle ilgili olmasindan kaynakisaktadir. Bu

nedenle problemin ¢ozimiinde belli bir disiplinirtkial yetersiz kalabilmektedir. Y.A.
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disiplinler arasi yakkami benimsemekle, mumkin olgim kadar cok etkilgmi
saptamaya caimaktadir.

Tek bir kisinin, Y.A.’nin tum konularinda uzman olmasi beklesmelidir. Bu
nedenle ele alinan yeni bir problemin Y.A. galasi, genellikle takim yakjanini
gerekli kilar. Bir orguttetakim calymasi gelstiriimez ve dnemsenmez ise, o 6rgutin
basarili olacgl disundlmemelidir. Y.A. takiminda, matematik, istakistve olasilik
teorisi, iktisat, letme yodnetimi, bilgisayar, davragnbilimleri, miuhendislik ve temel
bilimler ile Y.A.’nin 6zel tekniklerinde uzman veedeyimli kiilere yer verilir (Ozturk,
2007: 5). Farkli bilim disiplinlerinde uzmantais kisilerin her soruna bakiacisi
farkhdir. Bu ylzden problemin modellenmesinde Gelgninde farkl bakiacilarindan
faydalanabilmek icin problemlerin disiplinler arair ekip tarafindan incelenmesi

gerekir (Yilmaz, 2005: 12).

1.5.3. Bilimsel Yontemlerle Yaklgim Ozelligi
Karar verme sirecinde karar vericilerin kullanata# yontemler 2 ana gruba
ayrilir:
i) Geleneksel veya klasik yontemler. Bu yontemlereiga dgadsti gucler,
sazduyu, sezgi, mantiksal yontemler gibi érneklerdkiyroaktadir.
i) Bilimsel yontem.

Y.A.'nin problemlere yaklam bakimindan en énemli katkisi: sistemigel&rini
ve aralarindaki ikkileri temsil eden modeller kurabilmesi ve bu maki
parametrelerin veya karar ggkenlerinin bir dgerine olan etkisini kolayca etit
edebilmesidir (Esin, 2003: 4).

Bilimsel yontemsu asamalardan olgur:
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. Problemin tanimi

. Hipotezin gelgtiriimesi

. Veri ve bilgilerin toplanmasi

. Deneyler yoluyla hipotezin test edilmesi
. Hipotez hakkinda sonuglara variimasi.

1.6. YONEYLEM ARA STIRMASININ PROBLEM COZME YAKLA SIMI
Bir drgut probleminin ¢c6zimunde Y.A. kullanilirkgrenellikle 3 gama vardir.
Bu asamalar kisacgbyle 6zetlenebilir (Oztiirk, 2007: 8):
a) Yargilama Asamasi
* Problem ile ilgili aratirmanin yapiimasi
* Amacin ve ilgili dgerlerin belirlenmesi
o Etkinlik dl¢tlerinin belirlenmesi
* Amaca ilgkin problemin formule edilmesi
b) Arastirma Asamasi
* Problemin anlglmasina yardimci olacak verilerin toplanmasi ve
g6zlemlenmesi

* Varsayimlarin ve modelin formule edilmesi

* Varsayimlarin sinanmasi i¢in deneylemenin yapiimasi

* Varsayimlardan, sonuclarin genelinden ve ele alifaaliyetin

secenekli ydontemlerinden elde edilen sonuclarimtah

c) Uygulama Asamasi

o Oneriler ve karar verme
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o Sureklilik ve uygulama

1. ADIM: Problemin Tanimi

Atilacak adimlardan ilki problemi belirlemektir. GGkt problem, drgutin tim
hedeflerini ve amaglarini derinden etkilemektedistem icerisinde atilan her adim,
kelebek etkisi misali, gerek kisa zamanda ve garmek zamanda Orgutin icinde birgok
degisime sebep olacaktir.

Bilindigi Uzere, “yanlg” problemden “d@ru” ¢6zim elde edilemez. Bu ifadeden
anlgilacazl Uzere, ilgili sistemin detayli biekilde incelenip s6z konusu problemin iyi
bir sekilde tanimlanmasigin birinci ve en dnemli gamasidir. Y.A. ekibi, bir problemi
analiz ederken, problemin ayrintilarina girmedewedkarar verici (karar organi) ile
iliski kurar. Cunkt Y.A. ekibince, karar vericisine ghaolarak belirlenmg olan
isletmenin amac ve hedeflerinin bilinmesi ¢cok 6nemliBoylece Y.A. ekibi, problemi
anlama vegletmeyi tanima olar@a bulur (Esin, 2003: 4). Y.A. kendine 6zgu ba&cisi
ile orgatdn bir biriminden (bolim veya kademesindeok, 6rgutliin timunun refahi ile
ilgilidir. Bir anlamda, Y.A. camalari sadece tek bir bélimudn en iyi olan alt optim
¢bzimlerinden cok, dOrgutin timui icin optimal oladzigmi arstirir. Cunkd alt
optimaliteyi digunidrken, ¢gu kez ana hedeften uzakla. Bu da gletmenin zararina
olan bir durumdur. Bu nedenle, ideal olarak formi@ilen amaclar tim 0rgutd
kapsamalidir.

Problemin tanimlanmasi, Y.A. ekibinin tamamininilkaiini gerektiren bir sireg
olup, yapilacak incelemenin sonungagdaki hususlarin belirlenmesi gerekmektedir:

I. Amaglarin belirlenmesi.



23

il. Problem alaninin, yani organizasyonu ve cevresapskyacalsekilde
probleme etki edecek olan sistemin belirlenmesi.

iii. Problemin ¢ozimine etki edecek sinirlamalarint{&rsn) belirlenmesi.

iv. Varsayimlarin belirlenmesi.

V. Uygun bir etkinlik o6lcusinin belirlenmesi. Etkinliklglist cgitli
alternatiflerin amaci ne denli gerceftiedigini degerlendirmede kullanilan bir 6lgutt
ifade eder. Orngn, bir kar maksimizasyonu ya da maliyet minimizasy probleminde

etkinlik 6lctst TL/Birim olarak tanimlanabilir (Mraz, 2005: 1).

2. ADIM: Modelin Geli stirilmesi

Y.A.'da problemin belirlenmesinden sonra yapilmagreken ikinci adim
problemin kolayca c¢o6zulebilecek bir yapiya oturtabn safhasidir. Daha yalin bir
ifadeyle, modelin gedtiriimesidir. Model, gercek bir nesnenin ya da duun caitli
semboller kullanarak ifade edilgiemsiliseklidir. Yani, soyutlanngibir yaklaimdir.

Genk anlamda model, bir sistemin @gen koullar altindaki davraslarini
incelemek, kontrol etmek ve gel@tehakkinda varsayimlarda bulunmak amaci ile
elemanlari arasindaki gantilari, kelimeler veya matematiksek terimlerlelitbeyen
ifadeler toplulguna model denili(Tulunay, 1982: 5).

Her modelin kurulg amaci, belirli bir ekonomik sistemi yonetmekle e kisi
veya kkilere (karar vericiye), mimkun karar seceneklesummak, bunlarin sonuclarini
belirlemek ve kamlastirmalar yapmaktir. Y.A.'nin karar vermeye en OnieRdtkisi
matematiksel modellerdir. Bir sistemin davedamyla ilgili kurallarin matematiksel
olarak ifade edilmesiyle, matematiksel modeller uktur. Karar verici, problemi

tanimladiktan sonra analize uygun olacak bicimdgitin problemini tekrar formule



24

eder. Cunkd kurulacak model problemin esasini gostadir. Y.A., bir bakima
problemin yapisina uygun modeli giliir (Oztiirk, 2007: 8).

Modelleri gagidaki gibi gruplandirmak mimkundur (Yiimaz, 2008):1

I. Ikonik (taklit)y model: Fiziksel model olarak da addhrilan ikonik
model, gercek bir nesnenin ya da olayin genelfddkll boyutlarda ifade edilmigorsel
bir temsilcidir. (Orngin: Kabartma harita, ucak marketi, fgtaf...)

il. Analog (cizgisel) model: Gergcek bir nesnenin ya aayin caitli
ozelliklerini ifade eden ve cizgilerle cfwrulan seklidir. (Ornesin: Elektrik devresi
semasil, otomobil hiz gostergesi, termometre...)

iii. Matematiksel (sembolik) model: Gergcek bir nesnegpa da olayin
harfler, rakamlar ve géli matematiksel sembollerle temsil ediknieklidir. (Ornesin:
Kelimeler, formiller, sayilar,sglikler...)

Y.A.'’nda kullanilan modeller, optimizasyona en uggwlan, matematiksel
modellerdir. Matematiksel modelleringdir modellere gore Ustin taraflariag@daki
gibi siralayabiliriz;

a) Dinamiktirler (kolayca dgistirilebilirler). Ornegin, herhangi bir
formuldeki deisken veya parametreleri gigtirmek suretiyle gercek sistemdeki bir
degisikli gi kisa bir stirede giunce$irmek mamkuinddr.

b) Matematiksel ve mantiksal bir yapiya sahiptirleru Bnodeller,
soyutlatiriimis bir sekilde sistemin 6zinin ve sistemin unsurlari adeniliskinin
temsil edilmesindestliklerde olduzu gibi oldukgca dnemli bir yer tutmaktadirlar.

C) Tanimlayicidirlar. Gercek bir nesneyi ya da olageal olarak

tanimlayabilirler. Orngin,
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e = mé ssitli gi enerjiyi ve f = m.a tli gi kuvveti tanimlar.

Optimizasyon icin kullanima uygundurlar. Matemagike6zim ydntemlerinden
herhangi birisini kullanmak suretiyle bu modellandelde edilecek ¢6ziim sonucunda,
temsil ettikleri sistemin optimajekilde tasarlanmasi veletiimesine yonelik dnemli
bilgiler elde etmek mumkundur.

Eger ele alinan sistem, matematiksel modellerle @imélecek kadar karm&
bir yapiya sahipse, sistemin bir similasyon modglirulur. Daha ©6nceki
aciklamamizdan anjdacasl Uzere; Y.A. da matematiksel modeller kullaniinzakt.
Bu modellerde d&éskenler ve parametreler matematikseikilierle ifade edilmektedir.

Bir matematiksel model genel olarak:

M= f(xi, %)
biciminde ifade edilir.

Matematiksel modelde:

Xi: Kontrol edilebilen dgiskenler.

y;: Kontrol edilemeyen dgskenler.

f: xi ile y;arasindaki matematikselsikiyi ifade eder.

3. ADIM: Modelin Cozulmesi

Bir Y.A. probleminin ¢6zimu, genel olarak M @&ini en iyi (optimum) yapan
Xj degerinin bulunmasini asarmaktir. En iyi kelimesinin anlami, belli bir gite gore
mevcut kaullar icinde, amacg fonksiyonunun en biyik (maksimuwaya en kiguk

(minimum) degerinin bulunmasidir (Esin, 2003: 2).
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Matematiksel modellerin ¢ézulmesinde kullanilannigkve yontemleri analitik
teknikler, sayisal teknikler veya sezgisel yakidar olarak dgerlendirmek
mumkundar.

Sezgisel yaklamlar, optimizasyon tekniklerinden herhangi birisiyc6zilemeyecek
kadar karmgsk yapidaki modellerde, optimal ¢6zim yerine yaikabir c6zim elde
etmek icin gektirilmi stir.

Karmaik sistemler icin kullanilan alternatif bir modeite yaklaimi da
similasyondur. Matematiksel modellemedeki gedlere rgmen pek cok gercek olay
matematiksel olarak modellenememektedir. Simulaggknikleri, matematiksel olarak
modellenmesi ve analitik tekniklerle ¢6zulmesi miimk olmayan sistemlerin
modellenmesinde ve incelenmesinde kullanilirlamiBasyon, genel olarak gercek
sistemi kicuk parcalara ayirip bu parcalari, uyguantiksal bglantilarla, birbiri ile
ili skilendirmek suretiyle sistemin davrami taklit etmeye cagan bir yaklaim olarak
tanimlanabilir.

CO6zum deisik yontemlerle elde edilebilmekle beraber, Y.A. ike ¢c6zim elde
edilir:

. Optimal C6zim: Bu ¢6zum var olan ¢ézimlerin en iyisidir. Fakatdma
gercekci olmayabilir.

. Optimuma En Yakin Co6zim: Bu ¢Ozim simulasyon v.b. tekniklerin

uygulanmasiyla elde edilen ¢ézumlerdir.

4, ADIM: Modelin Test Edilmesi ve Cozumun De&erlendirilmesi
Y.A.’da problemin belirlenmesi ve ¢ozimin elde euiki yeterli dgildir.

Cunkd kurulan modelin gercekdii tartisiimalidir. Gergcek hayatta uygulanamayacak
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derecede optimal sonuclar elde edilebilir. Bazerg@aimin kendisi gercekci gitdir.
Elde edilen sonuclar gercekle daamiyorsa bazi hatalar yapilgndemektir. C@u
zaman hatalar, modelesHin faktorlerin ve balantili iliskilerin modelde ele alinmay
bazi parametlerin gou sekilde tahmin edilmeyi, bazi karar dgskenlerinin dgru
hesaplanmamngiolmasi veya modelin hatali olmasindan ortaya ¢iRardurumda hata

belirleninceye kadar agarmaya devam etmek gerekir.

5. ADIM: Modelin Yoneticilerce Kabul Edilmesi ve Uygulanmasi

Modelin uygulanabilirlgi belirlendikten sonra yapilacals, i karar vericilere
modelin sunulmasidir. Ust yonetime model hakkindai lverilir ve fikri alinir. Bu
asamada Y.A. ekibine dnemlgler diser. C@u zaman Ust yonetim, modelin getirgice
artilar ve eksileri iyi anlayamamasindan dolayisdodu bir model uygulanmaya
konulamayabilir. Bu sama, gecerlifii kanitlanmg bir modelden elde edilen guvenilir
bir ¢c6zimun, gercek hayattaki bir probleme uygulasmgamasidir. Bu sgamada da
asil yuk, yani ¢ozimun anidabilir bir sekilde sistemi gletecek olan personele
anlatiimasi, yine Y.A. ekibine gihektedir.

Ozellikle ca&zimizda risk faktoru, karar vermgaanasinda ¢ok blyuk bir etken
oldugu icin karar vericiler, atacaklari adimdaggozaman lrkek davranmaktadirlar. Bu
sebeple karar vericilerin, modelindaali olaca&ina inandirilimasi gerekmektedir ve bu
gorev Y.A. calsanlarina dimektedir. Modelin uygulamaya konulmasiyla birlikfeA.
calisanlarinin gorevi bitmez. Gerekli kontrollerin ve dein uygulanmasi strecindeki
ahengin sglanmasi, korunmasi ve bazen modelin uygylgmosesinde aksakliklar

yasanmasi halinde dizeltiimesi yine onun goérevidinrgfE2003: 8).
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Karar almaya yardimci olmak amaciyla kullanilan tkatif model kurma-

uygulama sureci, belli Bhklar altinda toplanabilir (Halag, 1983: 9):

1. Karar probleminin belirlenmesi
2. Problemin formtle edilmesi
3. Model kurma

4, Bilgi derleme

5. Modelin ¢bzimu

6. Modelin gecerlilgini arastirma ve duyarlilik analizleri
7. Sonuglarin yorumu

8. Karar verme, uygulama ve kontrol

Verilen model kurma-uygulama sirecinde, 2. ve sanwlar arasi, bilimsel
yaklasim olarak bilinir.
Problemin ¢6zimi ve uygulanmasina kadar gecen iségagidaki sekil yardimiyla

gosterebiliriz.
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Sekil 1.1.Y6neylem Aratirmasinda Problemin C6zim Sureci

Kontrol, dngorilen sonuclara ghaak icin klerin yuratilmesi, aykiri gidi ve
tutumlarin yoluna konulmasidir. Yani, kontroliin amlgkalarini cezalandirmak g,

islerin standartlarina uygun olarak yurtttlmesini asgyerin belirlenen zamanlarda ve
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bitce dahilinde yapilmasini ve kalitenin artirilnmassalamaktir (Albayrak, 2005:
422). Y.A. ekibi, bir proje yoneticisi statistind®y kapsamda bir kontrol yapmakla
mukelleftir. Batin bunlara ggmen Y.A. aratirmacilari yoneticiye veya karar vericiye
c6zumlerin hicgbirini kabul ettirmek icin baski yapm

Y.A. ekibi, bu sure¢ icerisinde hemen hemen hemadisurekli bir kontrol,

varsa hatalari belirleme ve dizeltme durumuylaikarsiyadir.

1.7. YONEYLEM ARA STIRMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

Gunumuzde kit kaynaklarin rasyonegdani zorunlulgu, verimlilik konusunu
guncel sorunlardan birisi haline getigtii (Gultekin, 2007: 104). Bir organizasyonda
atilacak her adim verimlgin maksimizasyonu icindir. Kastedilen verimlilikppglam
faydayi artiracak hegeydir. Isletme yoneticileri, yatinmlarini planlarken birgtdknik
kullantlirlar. Bir proje planlamasamasinda, uygulamaya hazir duruma gelecek bicimde
planlanir. Kurulacak sistemin yapisi, gorev listielie her birinin temel tani olusturur
(Wermter, 1996: 92). Yatirnmlarin planlamasinddaak adimlarda; bilgi toplama,
sistem planlama, istatistik analizleri ve Y.A. vaurd

Asagida Y.A.da kullanilan belli bgi tekniklerin genel 6zellikleri agiklanrtir

(Esin, 2003: 9).

1.7.1. D@rusal Programlama:

Dogrusal programlama, d@gousal bir amac fonksiyonunu belirlisidik veya
esitsizlik seklinde kisitlayici kgullar altinda “en iyilemek” biciminde tanimlanir.

Bu yontemle Y.A.’da ¢6zulebilen problem tirleri;

» Ulastirma problemleri (Transportation)
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» Tahsis problemleri (Allocation)
+ Uretim planlamasi

* Envanter problemleri

* Yer secimi

* Yatirim planlamasi vb.

1.7.2. Kuyruk Teorisi:

Servis olanaklarinin en iyi sayisinin saptanmasieneiyi giris (veya ciks)
sUrelerinin ayri ayri veya ikisinin ayni sirectdit@nmesini inceler. Orngn;

» Sehir ici veyasehir dgi nakliyatin diizenlenmesi

* Hizmet yerlerinde en uygun servis sistemi tesisi

» Sehir veyasehirlerarasi komuinikasyonda yararlanma vb.

1.7.3. Stok Modelleri:
Stok modelleri, herhangi bir depoda, depoya gireyavdepodan ¢ikan malzeme
arasindaki igkiyi, imal ve piyasa kgullarini etiit ederek saptamaya yarayan bir

tekniktir. Stok seviyelerini ve erimlerini planlge geng bir uygulama sahasi vardir.

1.7.4. Oyun Teorisi:
Oyun teorisi bir konuda rakip olan iki firmanin \&®pyuncunun davragiarinin
nasil olmasi gerektini inceler ve ¢oztum yolu arafsletmelerde rekabet, pazarlama ve

askerlikte harp oyunlarina uygulanir.
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1.7.5. Benzetim:

Gergek durumun bir modeli yapilarak bu modelin&ulmasiyla gercek durum
hakkinda sonuclar cikarmak suretiyle probleme hkaklgim salama yontemidir.
Bilgisayar destgiyle yapilan benzetim veyaghr adiyla similasyonda énemli yardimci

teknikler vardir. Bunlar, Monte- Carlo ve Markoktegidir.

1.7.6. PERT ve CPM:

PERT (Program Deerlendirme ve Gozden Gecirme Tekih planlama ve
kontrol islemlerine yardim icin kullanilir. Kaynaklarin, oOlikle para, sire vesi
glcunin en iyi bicimde kullaniimasina olanalkglan CPM (Kritik Yol Problemi),
PERT’ e benzemekle beraber aralarindaki fark, CRMlia sirecinde maliyeti de

hesaba katar ve PERT’ e gore daha guvenilir kadilit.e

1.7.7. Yenileme (Replacement) :
Bir isletmede kullanilan makine veya malzemenigigteilmesinin ne zaman
karli olacgini veya alternatifler icerisinden hangi segg@netercihinin daha karl

olacaini argtiran bir Y.A. tekngidir.

1.7.8. Envanter Modelleri:

Tekellsmenin 6nine gecmek icin hukimetler ggozaman halkin ihtiyac
duyacgl temel tiketim maddelerinde stoklama yoluna giliddn. Bu durumda,
guncel ve dgru bir Griin envanterine ihtiyac durulur. Burada &merinde bir maliyeti

oldugu bilinmektedir. Amagc sipagiedilecek envanter miktarinin ne olmasi gegehii
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ve siparglerin ne zaman yapilmasi gergti belirlemeye yardimci olan bir Y.A.

teknigidir.

1.7.9. Bekleme Hatti Modelleri:

Bir orgutin mgterilerinin, yapacaklari ticarette zaman 6nemli kéavramdir.
Zamanin gerek myteri ve gerek firma acisindan énemli etkileri vardiarsilikli given
ve istenilen zamanda ihtiyaca cevap verme gunugiétmeleri icin 6nemli bir tercih
edilis sebebidir. cok dnemlidir. Guindelik ggamdan esinlenerek gér bir adi dakuyruk
modeliolan bu Y.A. teknii, en iyi ve etkin servis gdamay! ve dengeli bir sistem

gelistirmeyi hedefler.

1.7.10.Sebeke Analizi:
Sebeke analizi, daha kapsamli lekilde ikinci bolumde aciklanaga igin

burada dginilmemistir.
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BOLUM 2

2. YONEYLEM ARA STIRMASINDA SEBEKE ANAL izi

2.1. SEBEKE ANAL izi

Gunumuazun karngklasan projeleri, proje calmalarinin  etkinkinin
optimizasyonu amaci ile ¢cok daha sistematik velieghanlama tekniklerine ihtiyag
duymaktadir. GANNT tekg@inin dezavantajlari sonucunda proje planlama,
programlama ve kontrolindeg adiyagramina dayali teknikler de kullaniimaya
baslamistir (Ipekgil Dazan ve Gller, 2006: 28)Sebeke analizi, sayisal yontemler gibi
proje planlama tekniklerinden bir tanesidir. Hagiincel projelere bakilginda en cok

kullanilan tekniklerden bir tanesidir denilebilBdraz, 2008: 30).

2.2.SEBEKE ANAL IZININ TANIMI VE ONEM 1

Is hayatinda bazi projeler o kadar basittir ki, yajgyi yapmanin sadece tek bir
yolu vardir, yani sonuclar hep ayni olgc&in nasil yaptimiz énemli dgildir ya da
projeye yapmaya ¢gecek kadar farkl gorev ve kaynaklar yoktur (Harris997: 93).
Basit bir rnek verecek olursak, tek bigikin belirli bir yere yapaga seyahat icin tek
bir vasita ve tek bir glizergah varsa planlamaya&kygoktur. Ancak 20 kinin bir
dinya turu yapmasi s6z konusu ise mutlaka ama kaulla planlamaya ihtiyac vardir.
Iste planlamanin ve mezk{glérin onem arz etti durumlarda Y.A. ekibinin yapaga
herhangi bir argirmada bir diyagramdan yararlanmasi gerekmektdgligrin en iyi
sekilde siralanmasi, wariimasi ve projelerin planlanmasi ile ilgilétme problemleri

diyagramla gosterilebiliriste bu diyagramseklindeki gosterim,sebeke (network)
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olabilir (Ozturk, 2007: 569).Sebeke analizi, daha cok buyik Olgcekli projelerde
uygulanan bir yontemdir ve Y.A. icerisinde bircoggulama alani bulunmaktadir.

Sebeke so6zaiii ok seklinde cizilen vesebeke planlama tekniklerinin esas
kismini olyturan birbirine bal faaliyetlerin sekiller ya da bir diyagram olarak
gosterilmesinden gelir (Oztiirk, 2007: 569).

Tanim olarak,sebeke analizi, projenin grafiksel olarak takdim |ed# seklidir
(Tatek ve Gumgoglu, 2000: 286).

Diger bir tanim da ise seébeke analizi, bir projenin amacina gédilmesi, déer
bir ifadeyle, projenin en kisa siurede ve en az yedk gerceklgirebilmesi icin
yapilmasi gereken faaliyet ve olaylardansaln, bu faaliyet ve olaylar arasindaki sira
ve mantik ilgkilerini gosteren grafikler yardimiyla surddrtlenrbproje planlama-
kontrol tekngidir” (Barutcugil, 2008: 174diye aciklanmytir.

PERT ve CPM teknikleri biregebeke analizi teknikleridir. Projenin planlamasi
ve yonetilmesi icin birer yontem @arlar (Ozturk, 2007: 569). Ancak, CPMg a
diyagrami ile ¢cok aktiviteli buyuk projelerslemek oldukca zordur. Boyle projeler icin

PERT & diyagrami daha kullaghdir (Tutek ve GUmgpglu, 2000: 286).

2.3.SEBEKE ANAL IZININ UYGULAMA ALANLARI
Sebeke analizlerinin literatirde ki uygulama alanlasagidaki sekilde

gruplanabilir (Ulucan, 2007: 179);

. Uretim- stok dgitim sistemleri
. Askeri lojistik sistemler
. Sehir trafik sistemleri

. Demiryolu sistemleri
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. Iletisim (komunikasyon) sistemleri

. Boru hattisebeke sistemleri

. Faaliyetleri yerlgtirme sistemleri

. Rota belirleme ve programlama sistemleri
. Elektrik sebekeleri

. Finansal analiz sistemleri

. Proje teklifi dgerlendirme sistemleri

. Tahsis sistemleri

. Nakit aksini icerensebeke sistemleri

. Fabrika yerlgimi problemleri

2.4.SEBEKE ANAL IZININ AVANTAJLARI

Sebeke analizinde kullanilan hesaplamalargediy.A. tekniklerinde kullanilan
hesaplamalarlasé derecede isabetli olgu varsayilirsa @& (sebeke) tekniklerinin bazi
avantajlari bulunmaktadir. Bu avantajldpékgil Dazan ve Giler, 2006: 29):

. Projenin istenilen detaylarda planlanmasina oncigdlerler, boylece
proje butin projesamalarini uygulama sirasina gore dnceden belirlenir

. Projenin tamamlanmasi igin sureleri oldukc¢agrdotespit ederler, bu
sayede program icerisindeki faaliyetlerin strebeii olur.

. Gorevlerin dgitilmasinda ve projeye katilan sker arasinda ilegim
sazlanmasinda faydal olacak grafik ¢izimi ve termajoblusturulur.

. Proje lizerinde gelinen konumu kdastirma olangi saslarlar. Yanilsin

plana gére hangi seviyede ofdunu gérmeye yardimci olur.



37

. Risk durumunu ortaya koymak icin problem yaratmgapsiyeli bulunan
faaliyetlere 6nem gosterilmesinigarlar.

. Projenin herhangi birsamasinda, proje planinda meydana gelebilecek
degisikliklerin zaman ve maliyet etkilerini hesaplamagfaci olurlar.

. Sebeke analizi, daha ayrintili “planlama ve yoneftrgéntem bilgisi

salar (Albayrak, 2001: 307).

2.5.SEBEKEY i OLUSTURAN TEMEL FAKTORLER
Bir sebekeyi olgturan temel faaliyetler sagidaki gibi 3 farkh sekilde ortaya

ctkmaktadir.

2.5.1.Faaliyet

Bir projede olayin gercelkdmesini sglayan, belli bir balangi¢c ve bitg noktasi
olan, zaman ve kaynak tiiketegleie faaliyet denir (Ozgen, 1987: 191). Verilen
herhangi bir faaliyetin layabilmesi icin 6nceki faaliyetlerin tamamlannolmasi
gerekir (Oztirk, 2007: 570).

Faaliyetleri, mantiksal siralamalarina gore oneiitlil ya da paralel olarak (¢
grupta toplayabiliriz (Baran, 2007: 25).

i Oncul Faaliyet (Predecessor)Bir isin baslayabilmesi icin, onun
oncesinde bdamasi veya tamamlanmasi gereken faaliyetlerdir.

ii. Ardil Faaliyet (Successor)Bir isin balamasi veya tamamlanmasinin
ardindan icra edilebilecek faaliyetlerdir.

iii. Paralel Faaliyet: Ayni anda gercekigiriimesinde bir engel olmayan

faaliyetlerdir.
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2.5.2. Olay

Olay, bir faaliyetin belirli bir zamanda sonuca gmeasidir. Tabi ki bir olayin
bitisi diger faaliyetin bglamaya hazir olmasini ifade ede&ebeke analizinde tum
faaliyetler oklar yardimiyla, tim olaylar da daive noktalar ile gosterilir (Oztiirk:
2007: 570) ve faaliyetlerin blangic ve bity anlarini gosteririki olay arasinda yalniz
ve yalnizca bir faaliyet oldiu unutulmamalidirSebeke diyagramlarinin aiturulasi

(Winston: 2004: 433):

. Iki olay direkt olarak en fazla bir faaliyet ile @anabilir.
. Her olay numarasi en fazla bir defa kullaniimalidir
. Bir sebeke diyagrami sadece birslaagic ve bir sonu¢ olayina sahip

olabilir. Olaylarsebeke icerisinde genelde daire ile ifade edilirler.

2.5.3. Kukla (Yapay) Faaliyetler
Bir projedeki faaliyet ilkileri agisindan gerekli olan, buna kar gerceklgemesi
zaman ve kaynak harcanmasini gerektirmeyen fakgdrgat Yani gercek olmayan sanal

faaliyetlerdir. Sifir stireli faaliyet olup kesikzgji ile gosterilir.

N
\
N

Sekil 2.1. Kukla Faaliyet Gosterimi
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Kukla faaliyetler, gerceklgnesi icin zaman ve kaynak kullanimi
gerektirmemekle berabegebeke diyagrami ofturulmasi sirecinde farkiekillerde

kullanimi s6z konusudur.

Sekil 2.2. Kukla Faaliyet Gosterimi

Sekil 2.2.’de ki ¢izim,sebeke cizim kurallarina uymamaktadigte boyle bir
faaliyetin sebeke diyagraminda cizimi icin kukla faaliyete yiait bulunmaktadir. Yani

Sekil 2.2.” de gosterilen faaliyetigekil 2.3.” deki gibi ¢izilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.3. Kukla Faaliyet Gosterimi

Sekil 2.3.’deki 3 ve 4 arasindaki faaliyet kukla lfgettir. Kukla faaliyet siresi
en kisa olan faaliyetten sonra gelir. Bu sayedikkyol Uzerinde kukla faaliyet olma

olasilgl azalms veya bertaraf edilmiolur. Kukla faaliyetin siresi ve maliyeti sifirdir
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2.6.SEBEKE MODELLEME TERM INOLOJISI

Sebekenin cizilmesinde ilk adim, projede alinacakibifaaliyetleri dikkatli bir
sekilde listelemek ve daha sonra 6ncelik sirasira gli alta yazmaktir (Q@n, 1994:
318). Ancak tasarlanacajebeke plani, olaylarin valemlerin siralanng olmasindan
daha fazlasey gerektirir. Proje ekip elemanlarinin sorumluérkl zaman kontrold,
raporlama, form ve garidan sglanan bilgi ile kritik olan ve kritik olmayarglemlerin
belirlenmesidir (Albayrak, 2001: 313).

Bir sebeke,digumler (veya bglantilar) ve yaylardan (veya dallar) olgur.
Dugumler, bir malin o noktaya gii ya da o noktadan geflgdibdlgeler veya terminaller
olarak digunulebilir. Bu diginceden yola cikilirsa yaylar da, yollara, otobenlzenzer
fiziksel akg ortamlarina kanlik gelir. Sebeke yapisi, gorsel olarak kolaylikla ifade
edilebilir. Bu yapida dgimler, numaralandiriimi daireler seklinde, yaylar da
digumleri olwturan cizgilerseklinde gosterilir. Her yay Uzerindeki ok, o yayaRis
yonind ifade eder (Ulucan, 2007: 180). Yani okuwnily énemlidir. Ancak okun
uzunlysu énemli dgildir (Dogan, 1994: 319).

Yukaridaki kavramlar dikkate alinarak hiebeke modeli kurmadasagidaki
sureg izlenir (Balaban, 1983: 36).

1. Projenin gercekigmesi icin gerekli butin elemanlar, faaliyetler ve
olaylar belirlenmelidir.

2. Teknolojik ve yonetsel amhliklar dikkate alinarak faaliyetlerin dncelik
ili skileri saptanmalidir.

3. Birbiriyle ili skili bu olay ve faaliyetlesebekenin izlenmesini glamak
icin proje ilerleme yolunu belirleyecek sirada bH#gk, nimerik veya alfa nimerik

olarak kodlanmalidir.
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4, Kurulan bu sebeke modelinin, ikileri dogru olarak gosterip
gostermedii test edilmelidir.

5. Her faaliyetin gerektir@i sureler, kaynaklar ve maliyetler tahmin
edilmelidir.

Go6z 6nlne algamiz bir sebeke N,A) notasyonuyla ifade edilir. Buradak,
digumler veya olaylar kiimesA ise bglantilar veya alg yonu kiimesidir (Taha, 2000:

212). Asagidaki Sekil 2.4.’de basit bigsebeke diyagrami gosterilmektedir.

Sekil 2.4.Sebeke Diyagrami

Bu sebekesu sekilde tanimlanir:

NZ{LZSJL&%

A= { (1, 2), (1,4), (1,5), (2,3), (2,4), (2,6),4B(3,6), (4,5), (4,6), (5,6}

Her sebekenin kendisine 6zgu bir akipi vardir. Orngin, petrol Grinleri boru
hattindan, trafik bir karayolusebekesinden akar. Genelde hiebekedeki algi
sebekedeki bglantilarin sonlu veya sonsuz olabilen kapasiteleriginirlidir (Taha,

2000: 212).
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Eger bir digiimden sadece ghri dgru bir aks varsa, bu diime dgru hi¢ aks
gelmiyorsa, bu déiim arz dugiimu olarak tanimlanir. Ote yandames bir digiime
sadece daridan aky varsa, dgumden hi¢ alg gitmiyorsa datalep digimui olarak
adlandiriir. Hem dariya akg gonderilen hem de gharidan alg alan digumler ise
aktarma dugumleridir (Ulucan; 2007: 180).

Sebeke analizlerinin ¢ézimunde ilk énce formulasyooiuturulmasi gerekir.
Amacimiz maksimize edilmibir sebeke durumu mudur yoksa minimize edilmesi

amaclanmy bir sebeke durumu mudur? Daha sonra kisitlarin beliresamgerekecektir.

2.7. BIR SEBEKE CIZILIRKEN YAPILAB ILECEK HATALAR

Cizilecek olansebekenin dikkatli olgturulmasi gerekmektedir. Clunkiebeke
ciziminde kurallar dikkate alinmayarak atilan adambonucunda bir kisim hatalar
ortaya c¢ikabilmektedir. Ogan'a gore (1995: 323-324), bir proje igiabeke cizilirken
iki tur hata yapilabilmektedir. Bu hatalgebekenin ¢6zimsuzlmesini ve amaclanan

durumun elde edilememesine sebep olmaktadir.

2.7.1.Sebekede Dgum (Kisirdéngu) Yapmak
Kisirdongl yapimini anlamak icin temsili bgebekeden faydalanaga.

Sebekenin gagidaSekil 2.5.” deki gibi verildgini dustnelim.
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Sekil 2.5. Sebekede Kisir Dongu

Okul yonu temel alinarak 3-5 faaliyeti, sadece &a8liyeti tamamlandiktan
sonra bglayabilir ve 6-3 faaliyeti sadece 5-6 faaliyeti @mmlandiktan sonra
baglayabilir. Bu imkansiz bir durumdur ve faaliyetleri hicbirisi rotalarini
tamamlayamazlaSebekedeki bu tip bir hata  digumleme olarak isimlendirilir ve

bu durum yeniden g6zden gecirilmesini gerektirir.

2.7.2. Sarkitmak (sallandirmak) :
Bu hatasebeke cizilirken ¢okca kaitasilan bir hata tartdur. Basit byebekenin

Sekil 2.6.” da ki gibi old@gunu farz edelim:
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@
A 4
(o))

) 4

O

) 4

@

Sekil 2.6. Sebekede Sallandirma

(&

Eger 5-8 hareketlerine dikkat edilirse, onun aradluitan herhangi bir olayla
veya son olayla Hkg#anti olmadg gorulmektedir ve bu nedenle projenin
tamamlanmasi bu faaliyetin yonundesidlebaska tirlt gerceklgecektir.Sebekede ki bu
tir bir hatasallandirma olarak adlandirilir ve bu durumdan kag¢iniimalidu da
asagidaki yollarla sglanabilir;

I. Batin olaylar (ilk ve son olaylar hari¢) en az taaliyete girmeli ve bir
olay tarafindan birakiimall,

il. Bitln faaliyetler bir olay ile sgamali ve bitmelidir.

2.8.SEBEKE ANAL izi CESITLERT
Sebeke analizi ile ilgili glncelsi hayatinda kullanilan bircok model vardir.
Bunlardan yaygin olanlarsagida siralanmstir (Taha, 2000: 211):

a) Minimum Kapsayan &ac Algoritmasi (En kicik Yayllma Modeli)
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b) EIl Kisa Yol Algoritmasi

c) Maksimum Aks Algoritmasi

d) Minimum Maliyet KapasitelSebeke Algoritmasi

e) Kritik Yol (CPM) Algoritmasi

f) PERT Modelleri (Proje Dgerlendirme ve Gozden Gegirme)

Bu algoritmalarin uygulangh durumlar ayrica dgrusal programlama problemi
olarak da formule edip ¢6zilebilir. Bununla birektbnerilensebeke esasli algoritmalar

simpleks yonteminden daha etkilidir.

2.8.1. En Kucguk Yayilima Modeli (Minimum Kapsayan Agac)

Minimum kapsayan ga¢ algoritmasi, dgrudan veya dolayli olarak dallarin en
kisa bglantilarini kullanaralgsebekenin dallarinin birbiriyle gkilendirilmesini ele alir
(Taha, 2000: 213). @er bir ifadeyle, birsebekedeki tim ditimleri en az maliyetle
(para, sure...) birbirine #ayan yaylar grubunu bulagebeke modellerminimum
kapsayan gac¢ modeli olarak adlandirilir (Ulucan, 2007: 216), Bu tip aetier basit
bir sekilde modellendikten sonra bilgisayar yardimiytdalyca ¢oziimlenebilmektedir.

Anlasildigl Gzere, burada amacg her bir olay veya nokta gifleasinda en kisa
yolu bularaksebeke icinde toplam en kisa uzgkkailayan yolu bulmaktir.

Ozturk’e (2007: 570) gore, ilgili modelin ¢ozumiuincasagidaki islemlerin
izlenmesi gerekir:

i) Sebeke icinde rastgele bir nokta secilerek onun isamel en yakin nokta
ile birlestiriimesi.

i) Birlestiriimis noktaya en yakin bird@riimemis nokta bulunarak bu iki

noktanin birlgtiriimesi.
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iii) Tam noktalar birlgtirilinceye kadar glemin devam etmesi.

Baslangi¢ noktasinin rastgele sec¢imi, minimum yayilmaklginin bulunmasini
etkilemez.

Asagidaki Sekil 2.7.'de gorulensebeke basit bir minimum kapsayagaa
modelini temsil etmektedir. Dallar Uzerindeki sayiluzaklgi km. cinsinden ifade

ediyor varsayalim.

Sekil 2.7.Bir Sebekede En Kicuk Yayilma Modeli

Dikkat edildiginde her bir nokta icin en kisa mesafeyi goOsterailad
kalinlastiriimistir. Buradan ankalacasl GzereSekil 2.7. icin en kiiguk yayllma mesafesi

(4+3+2+1+3) 13 km. dir.

2.8.2. En Kisa Yol Modeli

Pek cok karar problemi, bgebeke icindeki herhangi iki nokta arasindaki emkis
(mesafe, maliyet, sure...) rotayr bulmayi gerektiitimizde belli sayida diumden
olusmus bir sebeke varsa ve yebekeyi olgturan diglimler birbirine c¢eitli yaylar ile
bagliysa ve bu yaylar Uzerinde bir birimi gondermebin bedeli varsa (maliyet, sire,

mesafe...), yonetim de herhangi iki nokta arasinaégkkisa mesafeyi (en az bedelli)
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ariyorsa, bu tipik bien kisa yol problemdir. En kisa yol probleminde yaylar yonsiuz
olabilir. Yani sebeke tzerinde iki diiimu birbirine bglayan bir yay tUzerinde iki yénde
de aks olabilir (Ulucan, 2007: 203).

En kisa yol probleminde herhangi iki nokta araskindezakligi a(x,y) ise, X
kayna! y de bitimi ifade eder. En kisa yol problemindgenilen, kaynaktan bitime
dogru minimum toplam uzaklikta gitmeyi @ayan dallar dizisini bulmaktir.

En kisa yol problemlerisagidaki islemler yardimi ile ¢ozilmektedir (Ozturk,
2007: 573).

Adim 1: Nokta 1 kaynak olur ve oradanghayarak tim noktalar gecici olarak
isimlendirilirler. Nokta 1'e devaml adlandirma (@) olurken dger tim noktalarin
gecici adlandiriimasi, (s0) seklinde olur.

Adim 2: Bu noktalar (y) dgrusundan nokta 1'e Bkanir ve yeni adlandirmalar
(1, a (1,y)) olarak verilir. a(1,y) nokta 1'den riak/’ye olan dgrudan uzakii gosterir.

Adim 3: Adim 2'deki noktalarin (y), her biri icin x noktaslan (x,y) dal
arastinlir ve bu aratirma d(x) + a(x,y) < d(y).(1 no.lu formul) formuline goére olur.
Burada d(y) herhangi bir y noktasindan adlandirdgtici uzaklg ifade eder. Bu
formule gére bulunan dalin adlandirilacak y nok{asd(x) + a(x,y))(2 no.lu formuil)
formuline gore olur.

Adim 4: Nokta 1l'e d@rudan bglanan bu noktalar icin Adim 3
tamamlandiinda, benzeriemlersebekede geri kalan noktalarin yeniden adlandirimas
icin yapilir. Yani, her bir y noktasi icin dal (3,@ratirilir ve formul sglanir. Yeniden

adlandirma y noktasi icin 2 noformale goére olur.
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Adim 5: Herhangi bir nokta icin her seferinde yeni adlamdiryapildginda,
ilerleyen adlandirma icin kontrol Adim 4'de olglu gibi diger noktalar icinde
yapilmaldir.

Adim 6: Tum ayrilan adlar sirekli olgundan en kisa yalimdi bulunabilir.
Verilen herhangi bir noktaya olan en kisa yol \@rihoktadan hareket edilerek bulunur
ve ondan adlandirilan birinci kisimdaki noktayagmiogeriye gider. Bu sire¢ nokta 1
icin sebeke icinde geriye dou harekete devam edilir. Noktalarin adlandiril&aimgi

kismi nokta 1’e olan toplam uzaglverir.

2.8.3. Maksimum Akss Algoritmasi

Bazen firmanin arz effi drinin kendine has ozgii dolayisiyla, sletme
kararlarinda iki nokta arasindaki maksimum sakibulunmasi gerekebilir (Ulucan;
2007: 213). Orngn, petrol kuyularindan rafinerilere ham petrojiyan petrol boru
hattisebekesini ele alalim. Aradaki gliclendirme ve porapel istasyonlargebekedeki
ham petroli nakletmek icin uygun tasarim uzaklikida bulunurlar. Her boru parcasi
sonlu maksimum hizda petrol aina (veya kapasitesine) sahiptir. Bir boru parcasi,
tasarimina gore tek yonlu veya iki yonli olabiliek yonlt bir parca bir yonde sonlu
bir kapasiteye sahipken aksi yonde sifir kapasitaeiptir (Taha, 2000: 232). Bir
sehrin su tesisatl, elektrik tesisati veya son rdlalilkemizde artik hayatin her alaninda
olan internet glari da yine birer maksimumu akirnekleridir. Anlagilacgsl gibi
maksimum alg problemlerinde ki amag, iki nokta arasindaki Gseksini maksimum
kilacak bir d@itim semasidir. Asil noktay&kaynak” hedefe de Bitim” adi verilir
(Ozturk, 2007: 578)Sebeke dailimi icerisinde cgitli yiklemeler, kaynak ve bitimleri

birlestiren dallar Uzerinde olur ve bu yejimlere “birle sim” adi verilmektedir.
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Birlesim noktalarinda Urin depolanm@di varsayillmaktadir. Asla bir depolama
olmadgi icin goring itibariyle bir sebekeyi andirmakta olgundan busekilde bir
sistem de birsebeke modeli olarak derlendirilir. Sebekenin maksimum ddim
yapmasi icin gerekli maksimizasyon formdli giluulur. Maksimum akin
gerceklamesi icin gerekli kisitlar belirlenir. Daha sorsebeke diyagrami icerisinde iki
digum arasinda ki maksimum gkrlerin old@gu yaylar dikkate alinarak, akar toplami
hesaplanir. Kisitlar dikkate alinaraksl@mgic ve bity arasindaki maksimum akelde

edilir.

Bu surec igin maksimumu akmodelini gagidaki adimlarla hareket ederek

gelistirebiliriz.

(ay, G) balangic kapasitelii{ j) bazlantisini ele alalim. Modelin hesaplamalari
yapildikca bu kapasitelerin dilimleri glanti icindeki aksa yiklenecektir. Bdantinin

kalan kapasiteleri buna uygun bicimdeidecektir. (Taha, 2000: 234)

i digiiminden gelen agialanj digimu [a;, i] gibi bir etiket tanimlariz; burada

g, I digimunden j dgimune akgtir. Bu adimlar;

1. Adim: Tam (, j) baslantilari icin kapasite dangi¢c kapasitesinesiéenir,
(G, G) = (Gy, G) olarak gosterilir. a= o ve 1 digiminiin etiketi ¢, -]

olur. i =1 olarak belirlenir ve 2. adima gecilir.

2. Adm: § (j O S), pozitif kalan kapasitelibaglantilarla i digiminden
dogrudan ulaabilen, etiketlenmenrgij digtimleri kiimesi olarak belirlenir.;$ & ise 3.

adima, aksi halde 4. adima gegilir.
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3. Adm: kO S;

Cik = max {q; } olacaksekilde belirlenmelidir. [a= ¢k ] olarak belirlenir vek
digimu a, i ile etiketlenir. Son dgiim etiketlenmyse (baka bir deysle k = n) ve ciks

yolu bulunmysa 5. adima gecilir. Aksi halde i = k olarak belmérek 4. adima gecilir.

4. Adim (geriye doni): i = 1 ise bgka bir ¢iks olasi dgildir ve 6. adima

komsu olan digumler kiimesinden c¢ikarilir. i = r olarak belirlenvip 2. adima gecilir.

5. Adim (rezidu sebekenin belirlenmesi):N, :{ 1.k, ko, ..., n} , kaynak
1'den son dgim n’ye p. ¢ikis yolunun digumleri olarak tanimlanir. Sonra yol boyunca

maksimumu al;

fo = min {aL Ay 2 oo }

olarak tanimlanir. Ciki yolu boyunca her [gantinin kalan kapasitesi (rezidu
kapasitesi) akiyontindef, kadar azaltilir ve ters yonde yifiekadar artirihr. Yani, yol

uzerindekii vej diglimleri igin kalan kapasite ay) o andaki ¢;, Gi) yerine,
(a) akisi’ den j’ ye ise, €j —f, G + fp)
(b) akis j' den i ye ise, ¢ + fp, G — )

seklinde dgistirilir. 4. Adimda cikarilan tim ditiimler eski durumuna getirilin=j

olarak belirlenir ve yeni ¢ikiyolu girisimi i¢in 2. adima donalur.

6. Adim (¢6zim) :

(a) Bir mcikis yolu belirlenmgse,sebekenin maksimum akj
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F=fi +f+ ... +fn

olarak hesaplanir.

(b) (i, j) baglantisinin bglangi¢ ve sonug kalan kapasiteleri (rezidileriasyla
(Gji , Gj) ve (i, G) ile verildiginde optimum alg sdyle hesaplanir:

(@, B)= (Gj - cj, Gi - i) olsun.a > 0 isei’ denj’ ye optimum akg o’ dir. AKsi
halde,p > 0 isej’ deni’ ye optiumum akg &’ dir. (e ve ' nin ikisinin birden pozitif
olmasi imkansizdir.)

4. adimin geriye dosuprosedurt, ciki gerceklstiriimediginden onceki ara

digimde dikkatsizlik sonucu, algoritma “icinden cikdei hale geldii zaman yardima

cagrihr.

2.8.4. Minimum Maliyet Kapasiteli Akis (En Kucuk Maliyetli Aki s)

Minimum maliyet kapasitelisebeke modeli, gerek etkince co6zulelildve
gerekse uygulama alani ¢cok ofduicin sebeke optimum modelleri arasinda merkezi bir
oneme sahiptir. Origgn ulastirma, atama, aktarma, en kisa yol, en yiiksef\aKICPM
modelleri minimum maliyetli aki modellerinin 6zel durumlaridir. Ayrica minimum
maliyet kapasiteli sebeke modeli, dgrusal programlama olarak formiule
edilebildiginden etkince kullanilabilmektedir (Oztiirk, 2007:99.

Teoride maksimum maliyetli aki modeline benzemektedir. Sayaraiz
varsayimlari igerir (Taha, 2000: 243):

i) Tam balantilar tek yonludur.

i) Bir (negatif olmayan) birim aki maliyeti her bir balantiyla
ili skilendirilir.

i) Baglantilar pozitif alt kapasite sinirlarina sahiplola.
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iv) Sebekedeki herhangi bir gim balangi¢ veya biti olarak hareket eder.

Modelin kurulmasi gagidaki aciklamalar gore olacaktir (Taha, 2000: 244)

a) Sebeke gosterimi

.....

baglantilar kimesidir ve

Xi =i digimuinden digimune aky miktari

ui (Ij) = (i,j)) baglantisinin Ust (alt) kapasitesi

Cij =i digiiminden j dgimune birim alg maliyeti
fi =i digimundeki net aki

diye tanimlanir. Yani;

Sekil 2.8.Sebeke Gdsterimi
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b) Dogrusal Programlama Formulasyonu
Bir minimum maliyet kapasitelisebeke modeli icin dgrusal programlama

asagidaki gibi olacaktir.

min z :Z Z Gij Xjj

)3 A

Kisitlar:

D% - i = f JOIN

GKOA ()0 A

lij <X < Uj

.....

.....

Alt sinir " yi, asagidaki degisikli gi kullanarak kisitlardan her zaman c¢ikarabilir.

Xij = Xij [ + 1

Yeni aks desiskeni x;J, W - lj ust sinirina sahiptir. Buna ek olarak
diugimindeki net aki [ fi] — I haline gelir ve j dgimunde [f;] + I olur. Sekil 3.9. alt

sinir, yenisiyle dgistirildikten sonra , j) faaliyetinin dongiimunt géstermektedir.
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[fi] fill
O
0 w
ij X
[fi - 1i] fl+ 1]
O
(- i)
ij X

Sekil 2.9. Dogrusal Programlamada Faaliyet D&aitnU

2.8.5. Kritik Yol (CPM) Algoritmasi

Kritik Yol Yontemi cok aktiviteli, karmak yapili projelerin planlama ve
kontrolleri icin gelitirilmis ve uluslararasi alanda kabul gégnpopaler bir yontemdir.

Bu yontem, 1957 yilind®u Pont de Nemours & Cbrmasi tarafindan rafinerilerin
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yenilenmesi, bakim ve onarim gahalarinda kullaniimak Uzere ggirilmi stir
(Albayrak, 2005: 359-360). Sistemin ilk ggiiilme amaci kimya fabrikalarinda bakim
icin olusacak durmalarin programlanmasidpekgil Dazan ve Giler, 2006: 30).

Esasinda CPM, faaliyetler arasinda tanimlannolan oncelik ilgkileri
aracllglyla, islerin ne zaman yapilagmi belirleyen bir sirectir (Harvey, 2002: 76).
Kritik aktiviteler birbirlerini takip ederek bir haolustururlar, bu hatta déritik yol adi
verilir (Tatek ve GUmgoglu, 2000: 295). Bgka bir ifadeyle, proje yonetiminde en kisa
tamamlanma suresinin belirlenmesinde kullanilateili bir faaliyeti hizlandirmanin
katlanilacak maliyete ger olup olmadiini gosteren bir yontemdir. CPM de faaliyet
sureleri deterministik (6nceden belirlegmie kesin) olarak kabul edilir (Taha, 2000:
258).

CPM tekngi, programlarin yapimi, agarma faaliyetlerinin planlanmasi
problemleri ile egidimu gerektiren bir plan icin geri bicilmez yardimlar <dar.
CPM cok yararll bir planlama tekidir ve ayrica GANTT tablolarindansagidaki
nedenler dolayisiyla daha tstiindir (Oztirk, 2084) 5

a) Projelerin planlanmasi, projede gerekli olan fagtlgrin birbirine olan
ili skilerini géstermek bakimindan zorunludur.gbr planlama tekniklerinde genellikle
bu durum gortlmez.

b) Semanin c¢izilmesi olanakl faaliyetlerin unutulmammasalar.

C) Kritik faaliyetler ortaya cikgiinda bu faaliyetlerde gecikme olmayaca
gosterir ve gerekiinde bu faaliyetlerde fazlagucu ile makine kullanilarak projenin
tamamlama zamaninin kisaltilabilgoe gosterir.

d) Ivedili olmayan faaliyetlere zamanindan 6nce finamsme §gicinin

baglanmamasini ggdar.
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Faaliyet listesi ve faaliyet oncelikleri verilenrbprojenin sebeke veya ok
diyagramini olgturmak icin gagidaki kurallarin izlenmesinde yarar vardir (Ozturk,
2007: 587).

. Sebeke icerisinde genelde en soldaki olay (olayrdjepin balangicini
temsil eder. Bu olaydan 6ncestayan bir faaliyet yoktur.

. Projenin tamamlandini temsil eden bitim noktasi veya olagbekeye
dahil edilmemelidir.

. Sebekedeki olaylarin sayisi g@ngictan bitime dgru artar. Bir anlamda
birden fazla olay sayillandirmasi vardir.

. Sebekedeki herhangi bir faaliyet birden fazla oklasil edilmemelidir.

. Iki olay en fazla bir okla birlgirilir.

Sebekede kritik yolu bulmak icin en kisa yol moddgRi islemler gibi bir
yontem kullanilabilir.

Modelin bglangicindan sonuna kadar giden ayri ayri bircokbgsdlnabilir. Bu
yollardan en uzun olanina ise kritik yol (CPM) derektedir. CPM de en uzun yolun
dikkate alinmasinin sebeplerinden biriside krititda harcanan sire ve maliyetten daha
fazla sire ve maliyet ortaya ¢cikmasinin s6z komlamamasindan kaynaklanmaktadir.

Kritik yol yonteminin temelisebekedir. Bilindgi Gizeresebekenin dallari ortaya
konulacak faaliyetleri gosterir.

Kritik yol kavramindaki yol deyiminden, @giim noktalari arasindaki birbirini
izleyen oklardan okan bglantilar anlailir. Diger bir tanimda ise kritik yolagin
baslama ve bity olaylarini birlestiren kritik islemler zinciri olarak tanimlannstir
(Albayrak, 2005: 360).

Kritik yolun hesaplanmasi ikisamada gerceksérilir (Do gan, 1994: 328).
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i. Tleri Dogru Hesap: Hesaplar ilk olaydan kkr ve son olaya dpu devam
eder. Bu hesapta her bir olayin en erkegldmaa zamani (EST) belirlenir ve birinci
olayin gerceklgme zamani ESi veya EST ile gosterilis1 icin Es = 0 alinacaktiri ve

j olaylarinin faaliyet suresipse j olayinin en erken flama zamani;

ES =max (EST +[) veya

EST =max (EST + Faaliyet Siresi)
formuliyle bulunur. Bu hesaplamalar son olaya kafgaam eder.

ii. Geriye Dogru Hesap: Son olaydan bdanir ve ilk olaya dgru devam edilir.
Bu asamanin amadi olayina gelen tim faaliyetler icin en erken oamani LG anini
hesaplamaktir. Geriye dau hesapta son olay n ise L EES, alinir. Genel olarak geriye

dogru hesap;

LG  =min (LG-GCj) veya

LST = min (LFT — Faaliyet Suresi)

Serbestlik Suresi:i olayinin en erken Blama zamani LSve en erken bitirme
zamani LG olmak Uzere i olayinin serbestlik siuresj;SLC; — ES, formulinden
bulunur. $= 0 olan olaylar kritik yol Gizerinde bulunur.

Sekil 2.10. da temsili birsebeke ve busebeke zerinde bir projenin
tamamlanmasi icin gerekli faaliyetlerin tamamlannséireleri gosterilmektedir.
Asagidaki sekil, (Heizer ve Render, 2002: 303) kritik yol métinu ana hatlariyla

kavramamizda bizim igin yeterli olacak bir 6rnektir
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Sekil 2.10.Bir Sebekeye Ait Temsili Tamamlama sireleri

Yukarida ki temsilsebekede;

Kritik Yol A-C-F-G-1

Zaman : 21 birim suredir.

Kabul edilebilir en ge¢ sirede tamamlanabilen hey,een erken tarihesitir ki

bu tarihte her olayin tamamlanabilgte bekleyebiliriz (D@an, 1994: 332).

2.8.6.PERT Analizi (Proje Degerlendirme ve Gozden Gegirme)

“Proje Deserlendirme ve GoOzden Gecirme Tekini olarak bilinen PERT
ANAL 1Zi 1958 yilinda ilk kez Amerika Birlgk Devletleri Donanmasi’nin Ozel Proje
Blrosu Polaris Projesi'ne uygulanilarak, projenitiribmesine iki yil kazandirmstir.
Turkiye'de bu tekniin, Keban Baraji vdstanbul Bgaz Koprusi gibi buyik oOlcekli
yatirrminda kullanildyi gorilmektedir (Ozturk, 2007: 596). PERT in tnamaci,

Ucli sire tahmininin faaliyetlerin teknik 6zellikiei iyi bilen bir kisi tarafindan
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yapilarak, faaliyetlerin icerdikleri belirsizliklerzaman tahminlerine en iygekilde
yansitmaktir (Cleland ve King, 1975: 362).

Baz! durumlarda projenin izin verilebilegzamandan daha 6énce tamamlanmasi
istenilebilir. Boyle bir istek, ek personele lctatemek, mevcut personeli daha fazla
mesaiyle gle calstirmak ya da glemlerin daha kisa silrede tamamlanmasinda
calisanlara yardimci olacak yeni arag gerec¢ satin alyaatta kiralamak anlamina gelir.
Bu gibi durumlarda projenin siresini kisaltma yaugidilebilir (Tltek ve Gumgoglu,
2000: 301). PERT daha cok projenin maliyeti ilélilgilgileri ortaya koyan ve bunlari
acikca gostermeye yarayan {gbeke gostermgeklidir (Dogan, 1994: 338).

CPM tekngi ile PERT arasindaki 6énemli farklihklardan birisCPM’ de
faaliyetlerin tamamlanma sureleri kesin olarakriielerine ramen PERT tekginde
bu durumastpheci bakilmaktadir. Uygulamada faaliyetlerin &niai kesin olarak
bilmek olanak dudir (Oztiirk, 2007: 596). PERT’ de ise projeninliis&lik ortaminda
yuratildigl ve caitli sans faktorlerinden kaynaklanan birtakim gigeliklerden
etkilenebilecgi gbz onune alinmaktadir (Gencer ve Turkbey, 2G0).:

Ulucan’a (Ulucan, 2007: 302) gore, PERT de prtggnamlama stresinin
ortalama dgerini ve standart sapmasini elde etmek igagi@aki varsayimlarin kabul

edilmesi gerekmektedir:

Varsayim 1: Kritik yol, faaliyetlerin ortalama tamamlanma si@elkullanilarak
belirlenebilir. Proje tamamlanma suresi yalnizcdtikkryol Uzerindeki faaliyetlerin
sureleri ile belirlenir.

Varsayim 2: Bir faaliyeti tamamlamak icin gerekli siure,gdr faaliyetlerin

surelerinden bamsizdir.
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Varsayim3: Kritik yol 0Uzerinde, tim proje tamamlanma suresmormal

dagihmla aciklamaya yetecek kadar sayida faaliyetivar

Bu varsayimlar dgrultusunda proje tamamlanma stiresi;
Ortalama: kritik yol Gzerindeki ortalama sureletraplami,
Varyans: kritik yol Gizerindeki varyanslarin toplami
olan normal dgilim gosterir.

PERT analizinde faaliyet sireleri belirlenirken, litsgzliklerin ve sans
faktoriinin etkisini faaliyetlere yansitmak adinar takim olasilik hesaplarindan
yararlanilir. Bu olasilik hesaplamalarinda kullarak tzere her bir faaliyet icin en
lyimser, en kdtimser ve en olasi sureler olmak aizigr farkh tipte faaliyet siresi s6z
konusudur. Bu sure tipleri;

En Iyimser Siire (a):Islerin sorunsuz bisekilde gitmesi halinde faaliyetlerin
tamamlanabilegg en kisa sure miktaridir.

En Kotumser Sure (b): Islerin ters gitmesi halinde (havsartlari, grev,
malzeme tarihlerindeki gecikme vb. nedenlerden dbla faaliyetlerin
tamamlanabilegg en uzun stire miktaridir.

En OlasI Sure (m): Eski calsmalar, birikimler ve benzer projeler gbz dnine

alindginda bir faaliyetin normajartlarda tamamlanabilegetahmini stredir.

Bu deserler atandiktan sonra artik projede yer alan herfdaliyetin suresi
hesaplanabilir. PERT’ de faaliyet sireleri bu Uslite tahmininin kombinasyonundan
olusan bir formdl yardimiyla hesaplanir. Yani, PERT leaiade bu G¢ tahmini strenin

ortalamasi alinir (Oztlrk, 2007: 597). Buna gosdiyat sureleri;
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a: En iyimser sire

b: En kdétimser sire

m: En olasi sire

w: Beklenen ortalama faaliyet suresi

olmak tUzere;

(a+b)/2 + 2m a+4m+b

3 6

formult ile bulunur (Albayrak, 2005: 369).

Yukaridaki tanimlamalarsiginda, her bir faaliyetin beklenen ortalama siresi
(n), a-b arakginda olmalidir. En olasi stire (m) ise ya (a + ®)ye sit ya da en iyimser
veya en kotimser sireden birine daha yakindir. I0ehBERT’ de ¢ sire tahmini
yapilarak, faaliyet sureleri ile ilgili ihtimalinib®f dagihm1” meydana getirgii kabul
edilmistir (Karadeniz, 2007: 45). #gida g dailimini  gosteren Sekil 2.11.

gorulmektedir.
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Olabilir
Faaliyet Suirds
A . En Kotimser
Enlyimser l Siire
Sire Faaliyetin
Tamamlanma
Suresi

Sekil 2.11. p Dagihmi (Ipekgil Dazan ve Guiler, 2006)

Olusturulan formdallerdef dagihmi temel alinmaktadir. Gerek yukarida ki
beklenen ortalama sirenin hesaplanmasinda, geaeklest sapmanin ve varyansin
hesaplanmasinda bunlar dikkate alinmaktadir.

Faaliyetlerin varyansiof),

ayrica standart sapmas) (da;
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formulleri ile elde edilir.

Eger varyans dgeri buyidk olursa, belirsizlik derecesi ¢ok buyuktifani
faaliyetin o strede tamamlanmasi belirsizlik gostétger varyans dgeri kiguk ise,
ongorulen iyimser ve kotimser sireler pek farkigilde ve faaliyetin tamamlanmasi
sirresi kesinlikle belirlenebilir (Oztiirk, 2007: 598

Her bir faaliyet icin standart sapma miktarlari ibehdikten sonra, projenin
standart sapmasini bulmak icin kritik faaliyetlerstandart sapmalarini toplamak

yeterlidir. Bir projenin standart sapmasi,

formult ile hesaplanir.

Projenin standart sapmasi belirlendikten sonr& arpjenin istenen bir tarihteki
tamamlanma olasgl, gerekli dgerlerin formule vyerlgtiriimesiyle kolaylikla
bulunabilir. Basit bir normal dalim durumudur. Projenin belirli bir tarihteki

tamamlanma olasgi;

T = Projenin test edilen bjtsiresi
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Tp = Projenin tamamlanma suresi
Op = Projenin standart sapmasi olmak Uzere;
T—T
z= £
a

seklinde hesaplanir.

PERT analizinin en blytk dezavantajlarindan bigitahmini stire belirlenirken
cok sayida veriden yararlaniimasi geregidir. Ayrica bu tahminler tamamen nesnel
olup programi yapan $in bilgi ve deneyimiyle alakalidir. Dolayisiylaitki konu g6z
onune alindiinda bu tahminlerdeki zorluk ve yanilma ihtimaldokca yuksektir. Yani
bu Gc farkli tip stre tahmini, faaliyet surelerirgercgi yansitmasi acisindan ne kadar
olumlu ise herhangi birinin yaglhesaplanmasi halinde ghcak sapmalar acisindan da

o derece zararlidir (Karadeniz, 2007: 46-47).
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BOLUM 3

3. ARAS CARGO A.S. VE IC ANADOLU BOLGESi SEBEKE
DIYAGRAMINDA EN KUCUK YAYILMA MODEL iNIN(MINIMUM
KAPSAYAN AGAC) TEST EDILMESI

3.1. ARAS HOLDING A.S. HAKKINDA GENEL B iLGILER

Aras Holding AS. Celal Aras’in 1979 yilinda kurdu “Aras Da&itim ve
Pazarlama’sirketinin yillar yili kendisini geltirmesiyle bugine gelmgibir anonim
sirkettir. Sirket politikalari strekli yenilikleri takip etme&tolan Aras Holding A.
ailesinin halen faaliyette olan 10 tagieketi bulunmaktadir. Binyesinde, Aras Holding
A.S., Aras Cargo A., Fillo Uriin Odakh Taimacilik AS., Aras Kurye AS., Aras
Offset AS., Aras Sigorta Brokegi A.S., Aras Tour AS. Aras Hotel, Aras Logistigs
A.S., Aras Guvenlik ve Catering Hizmetleri®, Aras D&itim ve Pazarlama Ltdti.

firmalari faaliyet gosteriyor.(www.arasholding.cani08.02.2019 Bu sirketlerin en

onemlisi Aras Holding A. ’in tanimiyla “Aras Holding’in amiral gemisi” ofa Aras
Cargo’ dur. Su anda Turkiye'nin en buyidk kargoculgkketlerinden birisi olan bu
sirketin, 20 Bolge Mudurlgl, 27 Transfer Merkezi, 754tibat Burosu $ube ve
Acente), 2500 araclik filosu ve 770Gikk kadrosu ilesirket istatistiklerine gore her ay
6 milyon kisi, kurum ve kurulga hizmet vermektedir.

Tarkiye’'nin tim il ve ilcelerinde 1500'Uskun yerlgim biriminde hizmet
yapmakta ayrica 800'e yakin yaite merkezinde faaliyet

gOstermektedir.(www.araskargo.com.tr./08.02.9010
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3.2. ARAS CARGO AS.’NIN TARIHCESI

1977 yilinda Celal Aras, arkadar ile Evdg Anonim Sirketini kurdu. 2 yil
suren ortakifin ardindan Celal Aras, bu kez 1979 yilinda Aragida ve Pazarlama'yi
kurdu. Aras Dgitim ve Pazarlama'nin 10 yil sUrenyesami boyuncairket buyudk bir
gelisme kaydetti. Stok maliyetleri ylzinden sektorlegrkintl ygamasiylasirket,
dagitim a1 gucund kullanmaya karar vererek, bugin Turkiyeegm blyUk tamacilik
kuruluslarindan birisi olan Aras Kargo'nun temelleriniatt

Aras Holding AS. kuruluisundan 1994 yilina dek kesintisiz bluyime gercgikbh
ve kurumsal bir yapiya kaytu. 1994-2000 yillarn arasinda kurumssgthe faaliyetleri
cok daha ileri bir dizeye ¢gendi ve hatasiz birsieyise sahip olma cabasiyla yiksek
teknolojiyi firmaya kazandirma, insan kaynaklaryaurim yapma ve Aras Kargo 2000
Projesi'ni hayata gecirme cahalarina hiz verildi. 2000-2001 yillarinda Aras
Holding'in temelleri atildi ve yeni bir arayistrecine girildi. Boylelikle holding
yapilanmasi ile vizyonuna buyuk katkilagkandi.

2001 yilindan itibaren teknolojik yatirimlarin beken sonucu vermesiyle, biyime
slirecinde blyuk adimlar atildnsana ve insan kaynaklarina akgisindaki olumiu
desisimler ile calsanlar Gzerinde motive edici bir etki yaratildi.rra tumuyle yeni bir
yapilanma ve yenilenme sirecine tabi tutuldu. Yapuitzenlemelerden Ust dizeyde

basarili sonuclar elde edildi. (www.araskargo.com/68.02.201)

Yapilan istatistiki catmalara gbéresu anda Turkiye'de Ziraat Bankasi SAden

sonra en buyuk yayllmaya sahip ysntkettir.
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3.3. ARAS CARGO’NUN ViZYONU
Ulkemizde 30 yili kapsayan bir siredir hizmet vekteeolan Aras Cargo
vizyonunu “7 kitada 7 vyildizh kargo hizmeti sunmalolarak belirlemitir.

(www.araskargo.com.tr. /18.03.201Blizmet kalitesi ve mgieri memnuniyetini 6n

planda tutarak bu hedeflerini gercekiemeye calymaktadir. Teknolojinin gamiza
kazandirdil son sistemleri sirekli takip etmekte ve bu amagrultusunda surekli

gelismektedir.

3.4. ARAS CARGO AS'NIN MISYONU

Bilindigi Gzere c@imiz bilgi ¢a1 diye anilmaktadir. Her gecen gun bir adim
daha ileriye giden teknolojik faaliyetler hem ardiaderin imkanlarini, buna tgh
olarak Urun cgtlili gi ve hizmet kalitesini artirmihem de talep edenlerin beklentilerini
ayni yonde d@stirmistir. Artik bir mal veya hizmet alicilari Griin vezimet caitlili gi
karsisinda tutumlarini distirmis ve bu noktadan hareketle busitidik karsisinda
bircok alternatiften kendilerine maksimum verim glsgacak mal ve hizmet
bilesimlerini almaya yonelngierdir. Bu durumda da mevcut ve yeni firmalar silirbl
teknolojik adimlart kendi blnyelerine empoze etmekrundadirlar. Mgteri
memnuniyetinin ¢cok dnemli olgw casimizda Aras, kendi misyonunu “beklentilerin
Uzerinde  kaliteli ve farkh  hizmetler sunmak” olkra belirlemitir.

(www.araskargo.com.tr. /18.03.2010
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3.5. SEBEKE ANAL iziNINDE EN KUCUK YAYILMA MODEL INiN

ARAS CARGO A.S. UZERINDE UYGULANMASI

Bir lojistik firmasinin dnemli kararlarindan birigii bir sekilde konglanmak ve
mevcut faktorlere ve hedefe en uygsekilde varmaktir. Boyle bir firmanin hem
mevcut yollardan en kisa ve Urine zarar vermeyeygelkari secmek hem de
misterilerin Grtinlerine ve kendi demiridarina en az zarar verecek guzergahi belirleme
zorunlulygu vardir. Bununla birlikte uktinlacak drinin en az maliyetle, en az
deformasyonla, en az zamanda teslim edilmesi dehimmet sektérinin ana
kurallarindan birisidir.

Mevcutsartlar dahilinde Aras Cargo’nun yurt icinde ve ydrtinda kargoculuk
ad1 altinda yapmi oldusu ulsstirma faaliyetlerinin Yoneylem icerisindgebeke
analizine uygunlgu test edilmeye calilacaktir. Su ana kadar yapmioldusumuz
calismanin guncel yamda bircok dletmelerde kullanildy dikkate alinmakla beraber;
bizde calgmamizin gerceksi hayatinda uygulanabiligini gostermek amaciyla Aras
Holding'in kargoculuk sektoériindeki dali olan ArasarGo’nun, Ic Anadolu
Bolgesindeki en kicuk yayillma haritasinin silmulmasi sglanacaktir. Bu sebeple
kargonun maliyet kalemleri ve mevcut yayillma hatitalikkate alinacak verilerle,

guncel karayollarisiginda hedeflenen amaca gilenaya calgilacaktir.

3.5.1. Aras Cargo AS.’'nin I¢c Anadolu Bolgesindeki D&ilimi

Yurt icinde bircoksubesi bulunan Aras Cargo $nin, Turkiye genelindeki
mevcut yapilanmasi Harita 3.1.’de gOstersitini Harita 3.2.’de ise kargoculuk
faaliyetlerinde  mevcut guzergahlar dahilinde Ulkecerisindeki  yayllmasi

gosterilmektedir.
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3.5.2. Uygulama
Calsmada sadecdéc Anadolu Bolgesi dikkate alinacaktir. Harita 3d8.’I¢

Anadolu Boélgesi'ne ait mevcut karayokebekesi gorilmektedir_(www.kgm.gov.tr. /

10.04.201). ic Anadolu Bolgesinde 13 tane il bulunmaktadir. Bétk siraya gore bu
illere ait mevcutsebeke ve her bigebeke icin minimum kapsayargag algoritmalari
asagidaki sekillerde gorulmektedir. Kargoculuk faaliyetlerindezakliklar ne olursa
olsun d@&itim sehir merkezinden yapilgh icin calsmamiza uygunluk agisindan bu
kistas dikkate almtir. Tablo 3.1."de Aksaray iline ait il ve ilcelarasi uzaklklar

gorulmektedir.

Tablo 3.1. Aksarayili ilceler Arasi Uzakliklar(km.)

AKSARAY Merkez (A) Agacoren (B)

Merkez(A)
Agacgoren(B) 81
Eskil(C) 70 151
Giilagag(D) 44 125 111
Guzelyurt(E) 49 130 119 33
Ortakéy(F) 55 26 125 93 98
Sariyahsi(G) 106 25 176 144 149 51

Eskil(C) Giilagag(D) Giizelyurt (E))  Ortakoy(F)

Sekil 3.1.’"de Aksaray iline ait mevcyebeke gorilmektedir. Bgebeke merkez
ilce veya ilcelerden herhangi birindengei bir ilceye gidilmek istendinde sematik

olarak ne tarll alternatiflerin olgunu gostermektedir.
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Sekil 3.1. Aksarayili ilgeler Arasi Ulaim Sebekesi

Merkez(A) noktasini bdangic olarak kabul edersek tablodaki veriler dikka
alindginda Merkez(A)'e en kisa mesafenin Gide(D) oldgu gorilmektedir. Daha
sonra Merkez(A) ile Guigacg(D)'a eklenecek bir sonraki noktanin belirlenmigsn
tabloya tekrar bakilir ve bu ilgeler icerisindelesa uzakkkin Guzelyurt(E)'a ait oldgu
gorulmektedir. Merkez(A) ile aralarindaki mesafe K&. dir. Ancak Gilgac ile
Guzelyurt arasindaki mesafe 33 km. @duicin Gulzelyurt ilcesi Guac ilcesine
baglanir. Daha sonra Merkez, Gghkg, Gulzelyurta bganacak dier ilcenin

belirlenmesi icinsebekeye eklenmeyen gdir ilceler yeniden incelenir. Tablo dikkate
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alindginda bu ilcenin Ortakoy(F) olgu goriimektedir. Ortakdy (F)'Un Merkez(A)'e
uzaklgl 55 km. olarak belirlenir. Merkeze glanir. Sebekeye eklenmeyen ilceler
yeniden incelendinde sebekeye en kisa mesafenin 26 km. ilgagdren(B) oldgu
gorulmektedir. Bu ilcede en kisa mesafede bulgoddrtakdy(F)’e bglanir. Sebekeye
eklenmeyen ilceler arasindagdr en kisa mesafegacoren(B)’e uzak@ olan 51 km.
ile Sariyaki(G) ilcesidir. Sariyaki(G) Agacoren(B)'e eklenirSebekeye eklenmemi
tek ilce Eskil(C)dir. En kisa mesafe ise MerkeZ@plan 70 km. uzakliktir. Bu
islemler yapildiktan sonr8ekil 3.2.’de goéruldgi gibi Aksaray iline aitebeke olgur.
Sebekeden andacasl Gizere Aksaray ili icin 3 ayri ara¢c gerekmekte@u araclar ile
minimum km. mesafesi ile Aksaray ili ve ilceleriaarnda en az km. kat ederek her
ilceye ulgilabilecektir.

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;

AD+DE+AC+AF+FB+BG= 44+33+70+55+26+25=253 km.

olacaktir. A= Merkez
B= Agacoren
C= Eskil

33
D= Gilagag

E= Glizelyurt

F= Ortakoy

G= Sariyahsi

Sekil 3. 2. Aksarayili En Kuiclik Yayilan Aac Algoritmasi



ANKARA

Akyurt(B)
Ayas(C)
Bala(D)

Beypazari(E)
Camlidere(F)
Cubuk(G)
Elmadag(H)
Evren(l)
Guddil(J)
Haymana(K)
Kalecik(L)
Kazan(M)
Kizilcahamam(N)

Nallihan(O)
Polatli(P)

Sereflikoghisar(R)

Merkez

)

Akyurt
(B

90
103

126
130

35
68

205
115

100

74

110
180
110

179

Ayas
(®)

125

42
124

96
96

227

122
124

67
103

70
201

Tablo 3.2. Ankaralli ilgeler Arasi Uzakliklar(km.)

Bala Beypazari Camlidere Cubuk Elmadag Evren | Haymana Kalecik Kazan Kizilcahamam Nallihan

(D) (E) F (©)] G 0] Q) (K) L (M) (N) ©)

162
166 105
109 132 136
107 133 137 74
149 264 268 211 179
151 29 76 121 122 253
101 159 163 106 104 170 148
124 160 164 70 39 189 149 134
110 104 56 80 81 212 85 107 108
146 85 23 116 117 248 56 143 144 36
216 54 159 186 187 318 83 172 214 158 139
139 102 159 117 115 241 91 36 145 103 139 137
123 238 242 185 153 26 227 144 163 186 222 292

75

Polatli
(P)

215
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Sekil 3.3. Ankaralli Ilceler Arasi Ulaim Sebekesi

Yukarida ki Tablo 3.2. Ankara iline ait ilce veeler arasi uzakliklari kilometre
cinsinden gostermektedigekil 3.3.” de ise alternatif yollarin tamami goridktedir.
Ankara icin; Merkez(A) noktasini Blangic olarak kabul edersek tablodaki veriler
dikkate alindginda Merkez(A)’e en kisa mesafenin Akyurt(B) dgidugorilmektedir.
Daha sora Merkez(A) ve Akyurt(B)a en kisa mesafged ilceler arasindan tablo
yardimi ile belirlenmeye caliir. Sebekede Akyurt(B)'a Kalecik(L) ilcesi dahil edilir.
Artik Merkez Kalecik ve Akyurt ilcelerine en kisaesafeye bakilir. Akyurt(B)'a daha

sonra Cubuk(G) eklenir. Artikebeke dort ilceden ofmaktadir. Sebeke dahilinde
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olmayan dger ilcelerdensebekeye en kisa ilce olan EImg¢d) Kalecik(L)'e eklenir.
Diger en kisa ilce ise Merkez(A) ve Kazan(M) arasicakiir. Daha sonra
Kizilcahamam(N) ilcesi Kazan(M) ilcesine gdhanacaktir. Bu adimdan sonra
Camlidere(F) ilcesi Kizilcahamam(N) ilcesine glamacaktir. Bir sonraki ilgce ise
Ayas(C) olacak ve Ayg(C), Kazan(M)a eklenecektir. Daha sonra Bala(Dyed
Merkez(A)'e eklenecektir. Kalan ilgcelerden en kisazlanmamg ilce olan Gudul(J)
Ayas(C) ilcesine eklenecektir. Ardindan Beypazari(EYdGI(J) ilcesine eklenecek ve
daha sonra Nallihan(O)'da Beypazari(E)'na eklentcekebeke dahilinde olmayan
ilcelerden en kisa mesafe ifebekeye eklenen ilce Polath(P) olacak ve #ga'a
eklenecektir. Ardindan Haymana(K) Polath(P) ilgeseklenecektir. Yine kalan ilcelere
bakildgindaSereflikochisar(R) Bala(D)'ya eklenecektifebekeye eklenmeyen tek ilce
Evren(l) ilcesidir. Bu ilcede en kis&ereflikochisar(R)'a bglandginda sebeke

tamamlanmy olacaktir. Aagida Ankara iline aifebekeSekil 3.4.” de gosterilntir.

A= Merkez

B= Akyurt

C= Ayas

D= Bala

E= Beypazari

F= Camlidere

G= Cubuk

H= Elmadg

I= Evren

J= Gudul

K= Haymana

L= Kalecik

M= Kazan

N= Kizilcahamam
O= Nallihan

P= Polatli

R= Sereflikochisar

Sekil 3.4. Ankaralli En Kiguk Yayilan Aac Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;
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HL+LB+AG+BA+AD+DR+RI+AM+MC+CP+PK+CJ+JE+MN+NF=

39 +34+ 40 + 34+ 68+123+26+ 46+67+70+36+31+29+36¥D2 km. dir.

Tablo 3.3.Cankinlli ilceler Arasi Uzakhklar(km.)

CANKIRI (A (B) (&) (D) (S (] (©) (H) 0] o) (K)
Atkaracalar 68
()
Bayramoren [ 37
85 17 54
Eldiven 19 31 96 83
(3]
ligaz 53 51 88 68 72
(F
Kizilirmak 54 120 131 139 65 107
(©)
Korgun 21 45 56 64 40 32 75
(H)
Kur sunlu 52 14 25 33 71 35 106 31
0
Orta 67 31 68 26 48 90 113 76 45
o)
Sabandzl 41 57 93 62 22 94 87 62 71 26
(K)
Yaprakh 30 96 107 115 49 83 84 51 82 97 71

(L)

Cankiri ili igin Tablo 3.3.” de km. cinsinden il mkezi ve ilgceler arasi uzakliklar

gorulmektedirSekil 3.5. ise mevcut olabilecek guizergahlar ifattaektedir.
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Sekil 3.5.Cankiriili Ilceler Arasi Ulaim Sebekesi
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Daha onceki iller icin yapilarslemlerin benzerleri Cankiri iline de uygulagdi

zamanSekil 3.6." da kisebeke olgacaktir.

A= Merkez

- a
17
B= Atkaracalar
C= Bayramdren
D= Cerke

E= Eldiven
F=llgaz

G= Kizilirmak
H= Korgun
I= Kursunlu
J= Orta

K= Sabandzl

25 L= Yaprakli

Sekil 3.6. Cankirilli En Ku¢ik Yayilan Aac Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;
FH+HA+AG+AL+AE+EK+KJ+JD+DB+BI+IC=

32+21+454+30+19+22+26+26+17+14+25=286 km dir.
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Tablo 3.4.Eskisehirili Iiceler Arasi Uzakliklar(km.)

ESKISEHIR Al Beylik Ciftel Giny Ha 1In6 Mahmu Mihalg Mihalic Saricak Seyitg
pu ova er 0zl nu diye azi cik aya azi

B © (D) ) (&) (H) (1 ) (K) (L)

n
()

Alpu(B) 40
Beylikova(C) 77 55
Cifteler(D) 64 106 51
Gunyuzu(E) 134 156 101 90
Han(F) 105 147 92 36 126
inénii(G) 36 76 113 100 170 141
Mahmudiye(H) 53 83 50 24 107 52 89
Mihalgazi(l) 52 92 129 116 186 157 88 105
Mihaliggik(J) 92 52 35 86 81 126 128 85 144
Saricakaya(K) 47 87 124 111 181 152 83 100 5 139
Seyitgazi(L) 42 82 63 48 120 89 78 37 94 98 89
Sivrihisar(M) 96 115 63 52 38 93 132 69 148 63 147 82

Eskisehir ili icin Tablo 3.4.de km. cinsinden il merkexe ilgeler arasi
uzakliklar gorilmektedir. Esgehir ili mevcut yollarn dikkate alindindaSekil 3.7." de
ki gibi yol secenekleri mevcuttur. Daha oncekirillein yapilan glemlerin benzerleri

Eskisehir iline de uygulangh zamarSekil 3.8.’de kisebeke olgacaktir.

G

Sekil 3.7.Eskisehirlli Iiceler Arasi Ulaim Sebekesi
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A= Merkez

B= Alput

C= Beylikova
D= Cifteler

E= Glnyuzu
F=Han
G=1In6nu

H= Mahmudiye
I= Mihalgazi
J= Mihaliggik
K= Saricakaya
L= Seyitgazi
M= Sivrihisar

Sekil 3.8.Eskisehirili En Kiicuk Yayilan Aac Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;
GA+BA+IK+KA+AL+LH+HC+CJ+HD+DF+DM+ME=

36+40+5+47+42+37+50+35+24+36+52+38=442 km. dir.

Tablo 3.5.Karamarnili ilgeler Arasi Uzakliklar(km.)

KARAMAN m Ayranci(B) | Bagyayla(C) m Kazimkarabekir(E)
Ayranci(B) 45
Basyayla(C) _____

Kazimkarabekir(E) _____
Sariveliler(F) 170
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Karaman ili icin Tablo 3.5.de km. cinsinden il rkeei ve ilgeler arasi
uzakliklar gorilmektedir. Karaman ili mevcut yollaikkate alindigindaSekil3.9.’da ki

yol secenekleri mevcuttur.

Sekil 3.9. Karamarnili ilceler Arasi Ulaim Sebekesi

Daha onceki iller icin yapilan slemlerin benzerleri Karaman iline de
uygulandgl zamanSekil 3.10.” da kisebeke olgacaktir. Yani yapilan algoritma bu ile

ait en optimal yayilmayi g#ayabilecektir.
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25 B= Ayranci
C= Bayayla
@ D= Ermenek
45
E= Kazimkarabekir
° F= Sarveliler

Sekil 3.10.Karamanili En Kiclik Yayilan Aia¢ Algoritmasi

150
24
G \ A= Merkez

9

° |

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;

DC+FC+CE+EA+AB= 29+25+150+24+45= 273 km. dir.

Kayseri ili igin Tablo 3.6.’de km. cinsinden il nk@zi ve ilgeler arasi uzakliklar
gorulmektedir. Kayseri ili mevcut yollari dikkatéredigindaSekil 3.11.’de goérulen yol
secenekleri mevcuttur. Daha 6nceki iller icin yapiklemlerin benzerleri Kayseri iline
de uygulandii zamanSekil 3.12." de kisebeke olgacaktir. Algoritma tamamlandiktan

sonra mevcugebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;

EH+HB+BI+HC+CA+AL+AG+GO+AF+FD+DN+DM+MI+IK=

16+77+112+47+43+6+33+35+8+33+38+31+77+37=593 km. di
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Tablo 3.6.Kayserilli Ilceler Arasi Uzakliklar(km.)

KAYSERI Merkez Akkisla Binyan Develi Felahiye Hacillar Incesu Ozvatan Pinarba Sani@glan Sariz Talas Tomarza Yahyal

(A) (B) (C) ) (E) ) (© (H) (1) ) Ky (L) (M) Q)
Akkisla 79
(B)
BlUnyan 43 50
(9)
Develi 40 83 93
(%)
Felahiye 62 94 57 102
(E)
Hacilar 8 87 51 33 70
(R
Incesu 33 112 76 54 96 41
. (©)
Ozvatan 78 77 a7 118 16 86 105
(H)
Pinarbal 91 112 109 107 120 99 131 109
Q)
Sarni@lan 61 24 61 101 78 69 98 61 96
)
Sariz 128 149 146 107 157 136 168 146 37 133
(K)
Talas 6 85 49 46 68 14 39 84 97 67 134
L
Tomarza 71 135 62 31 115 64 85 108 77 117 114 77
(M)
Yahyali 87 166 130 38 149 79 88 165 145 148 145 93 69
(N)
Yesilhisar 66 145 109 51 128 58 35 140 164 127 158 72 74 41

(0)
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A= Merkez
B= Akkisla
C= Binyan
D= Develi
E= Felahiye
F= Haclilar
G=Iincesu
H= Ozvatan
I= Pinarbal
J= Sariglan
K= Sariz

L= Talas

M= Tomarza
N= Yahyal
O= Ysgilhisar

Sekil 3.12.Kayserilli En Kugik Yayilan Aac Algoritmasi
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Tablo 3.7.KirikkaleIli Ilceler Arasi Uzakliklar(km.)

KIRIKKALE Merkez  Babhisili Baliseyh

(A) ©) (C)

Celebi Delice  Karakecili Keskin Sulakyurt
(D) (E) (F) (©) (H)

Bahsili 9
Baﬁzeyh 21 30
57 52 78
52 61 31 85
KaraIF<e(;iIi 39 30 60 24 91
Kéél)(in 30 25 51 27 58 41
SU'%E;’U” 52 61 31 109 62 91 82
Yar(lsi)han 5 7 26 56 57 38 29 57

Kirikkale ili icin Tablo 3.7."de km. cinsinden il enkezi ve ilgceler arasi
uzakhklar gorilmektedir. Kirikkale ili mevcut yali dikkate alindiindaSekil 3.13.’de

ki yol segenekleri mevcuttur.

Sekil 3.13.Kirikkaleli ilceler Arasi Ulaim Sebekesi
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Daha onceki iller icin yapilanslemlerin benzerleri Kirikkale iline de

uygulandgl zamarSekil 3.14.” de kisebeke olgacaktir.

A= Merkez

° 24 B= Balyili
27 e C= Balgeyh

D= Celebi

° 29 E= Delice
; F= Karakecili

G= Keskin
@ H= Sulakyurt

I= Yahsihan

Sekil 3.14.Kirikkale Ili En Kuiclk Yayilan Aag Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;

FD+DG+GI+IB+IA+AC+CE+CH=24+27+29+7+5+21+31+31=17&kdir.
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Tablo 3.8.Kirsehirlli ilgeler Arasi Uzaklklar(km.)

KIRSEHIR Merkez(A) Akgakent(B) Akpinar(C) Boztepe(D) Cicekdagi(E) Keman(F)

Akcakent(B)
Akpinar(C)
Boztepe(D)
Cicekdagi(E)
Keman(F)

Mucur(G)

Kirsehir ili icin Tablo 3.8.’de km. cinsinden il merkez ilceler arasi uzakliklar
gorulmektedir.Sekil 3.15. ise mevcut olabilecek gizergéahlari ifadmektedir. Daha
onceki iller icin yapilanglemlerin benzerleri Kgehir iline de uygulanga zamanSekil

3.16." da kisebeke olgacaktir.

Sekil 3.15.Kirsehirlli ilceler Arasi Ulaim Sebekesi
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e 28 A= Merkez
e B= Akcakent

C= Akpinar

23 ° G D= Boztepe
/ 53 E= Cicekda!
66 15

F= Keman

G @ G= Mucur
38

Sekil 3.16.KirsehirIli En Kuglk Yayilan Aiag Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;

GA+BE+EA+AD+AF+FC= 23+38+66+15+53+28=223 km. dir.

Konya ili igin Tablo 3.9.’da km. cinsinden il meeve ilgeler arasi uzakliklar
gorulmektedir.Sekil 3.17. ise mevcut olabilecek gluzergéahlari ifademektedir. Daha
onceki iller i¢cin uygulanan en kisa yayillargag algoritmasi modelinin ilerleme

asamalari Konya ili icin de uygulangindaSekil 3.18." de kisebeke olgacaktir.



Ahirli(B)
Akoren(C)
Aksehir(D)

Altinekin

B
Beysehir(F)

Bozkir(G)

Cihanbeyli
(G)]

Celtik(1)
Cumra(J)
Derbent(K)
Derebucak

(o)
Doganhisar
(M)
Emirgazi
(N)
Eregli(O)
Guneysinir
©)
Hadim(P)
Halkapinar
(®)
Huyik(R)

ligin(S)
Kadinhani
)
Karapinar
M
Kulu(U
Saray6nu
L)
Seydiehir
V)
Taskent(W)
Tuzlukgu
*)
Yalihtyak
()
Yunak(2)

Mer
ki

140

141

153
85

137
173

96
89
58

102

148
48

107

146
127

114

171

Ahurl

1
(8)

51
173
184

72
20
219

262
96
122
98

267
167

36

7
155

233

Akére

n
©)

199
125

99
30
157

260

46

144
125

175

187
63

96
198

134
157
125

136

216
116

63

108
195

46

239

Aksehi

r
(&)

126

102
186
157

89
184

86
155

141
266

278
210

231
297

70
44
71

227

197
84

138

243
29

169

60

Altineki

n
(E)

155
176
48

187
116

141
208

127
189

201
142

192
221

156
97
66

150

99
42

164

202
135

A7

166

Beysehi

r
(5]

84
187

193
144

50
53

64
222

243
135

124
263

35
83
112

192

237
132

36

136
123

67

168

Bozki

r
(©)]

208

281
89
133
110

148
118

192
56

45
208

119
167
171

179

161
48

57
207

51

252

Cihanbey

li
(H)

138
148

173
240

206

218
174

224
238

188
129
98

167

50
74

199

233
162

203

117

Celti
k
(0]

244
165
250

129
344

356
268

326
376

158
114
137

305

157
233

338
74

264

29

Cum

ra

)

135
A7

184

129

141
37

95
161

155
142
111

90

98

109

105
149

92

194

nt

(K)

103

217

161

249

51

178

106

191

117

Derbe

45

229

179

56

80

231

86

91

136

Derebuca

L

117

282

294
165

155
314

88
136
165

243

291
191

62

167
176

93

221

ar
(M)

244
188
276
30
205

85

204

131

Doganhis

Emirga Eregl

()

256 84
166 136
192 211191
104 20
29 237 49
224 236
59 193 05
39 51
210 59 2 271
183 195
100 231 39
221 201
70 262 274
221 233
101 07 3 319

Glneysin

62
152

174
168
137

127

225
127

103

72
206

76

218

Hadi

m

(P)

207

164
212
187

187

275
177

93

12
252

66

297

Tablo 3.9.Konyalli ilceler Arasi Uzakliklar(km.)
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Sekil 3.17.Konyalli Ilceler Arasi Ulaim Sebekesi
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A= Merkez

B= Ahirli

C= Akdren
D= Aksehir

E= Altinekin
F= Beyehir
G= Bozkir

H= Cihanbeyli
I= Celtik

J= Cumra

K= Derbent

L= Derebucak
M= Doganhisar
N= Emirgazi
O= Eresli

O= Giineysinir
P= Hadim

Q= Halkapinar
R= Huyuk
S=ligin

S= Kadinhani
T= Karapinar
U= Kulu

U= Sarayonii
V= Seydsehir
W= Tagkent
X= Tuzlukgu
Y= Yalihlyuk
Z= Yunak

Sekil 3.18.Konyalli En Kiiciik Yayilan Asac Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;
QO+OT+NT+TJ+JO+OG+GC+GP+PW+GB+BY+YV+VF+FL+FR+RM+MK

+MS+SX+XD+XZ+Z1+SS8+SU+UA+UE+EH+HU=
20+51+39+90+37+56+30+45+12+20+9+31+36+53+35+29+08%48+29+45+

29+29+24+48+42+48+50=1052 km. dir.
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Newehir ili icin Tablo 3.10.da km. cinsinden il meieve ilceler arasi

uzakliklar gortlmektedir.

Tablo 3.10.Newsehirlli Iiceler Arasi Uzakliklar(km.)

NEVSEHIR Merkez(A)  Acigul(B) Avanos(C) Derinkuyu(D)  Gulsehir(E)  Hacibektas(F)  Kazakh(G)

Acigll(B)
Avanos(C)
Derinkuyu(D)
Gulsehir(E)
Hacibektas(F)
Kazakli(G)

Urglip(H)

Bu il icerisinde olgturulabilecek alternatif yollagekil 3.19.’da gosterilnstir.
Daha onceki iller icin uygulanan en kisa yayil@a@algoritmasi modelinin ilerleme

asamalari Newehir ili icin de uygulandiindaSekil 3.20." de kisebeke olgacaktir.

Sekil 3.19.Newsehirlli ilceler Arasi Ulaim Sebekesi
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A= Merkez
B= Acigul

C= Avanos
D= Derinkuyu
E= Gukehir
F= Hacibekta
G= Kazakl
H= Urgiip

Sekil 3.20.Newehirili En Kigik Yayilan Asac Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;

DA+AC+CH+AB+AE+EF+FG= 29+20+21+22+17+28+49 = 186.kahr.

Tablo 3.11.Nigdelli Ilgeler Arasi Uzakliklar(km.)

NiGDE Merkez(A) Altunhisar(B)

Altunhisar(B) 37
Bor(C) 17 22
Camardi(D) 68 101 118
Ciftlik(E) 39 29 50 107
Ulukigla(F) 56 64 43 120 95

Bor(C) Camardi(D)

Ciftlik(E)

Nigde ili icin Tablo 3.11.’da km. cinsinden il merkea ilceler arasi uzakliklar
gorulmektedir. Bu il icerisinde ofturulabilecek alternatif yollarSekil 3.21.de

gosterilmitir.
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Sekil 3.21.Nigdelli Iiceler Arasi Ulaim Sebekesi

Daha 6nceki iller icin uygulanan en kisa yayilgia@ algoritmasi modelinin

ilerleme g@amalari Ngde ili icin de uygulangindaSekil 3.22.’de kisebeke olgacaktir.

A= Merkez
B=
Altunhisar
C=Bor

D= Camardi
E= Ciftlik
F= Ulukisla

Sekil 3.22.Nigdelli En Kiguk Yayilan Aag Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;

DA+AC+CB+BE+CF = 68+17+22+29+43 =179 km. dir.



Tablo 3.12.Sivaslli ilceler Arasi Uzakliklar(km.)

SIVAS Merkez  Akincilar  Altinyayla  Divri gi Dogansar  Gemerek Golova  Girun Hafik  imranl Kangal  Koyulhisar Susehri Sarkisla Ulas  Yildizeli

() (B) (©) (D) (E) (F) (G) (H) 0] ) (K) L) (M) (N) (0) (P)

Akincilar 152
(B)

Altinyayla 79 231

Dizvgi;gi 174 189 152

Dogansar 99 105 178 196

Gemerek MK 270 77 229 217

Golova 171 23 250 188 123 289

Gdrdn 134 208 112 161 133 189 305

Hafik 37 115 116 138 65 155 132 171

Imranh 106 60 185 137 128 224 83 240 69

Kangal 88 205 66 86 187 143 224 75 125 153

Koyulhisar - EEKGY 67 247 206 45 286 85 240 109 137 256

Susehri 131 30 210 169 72 249 48 265 94 100 185 39

Sarkisla 81 233 38 190 180 39 252 150 118 187 104 249 212
Ulas 35 187 44 139 136 115 206 99 72 141 53 185 166 82
Yildizeli 46 198 125 220 122 125 217 180 82 152 134 214 1778 880

(P)
Zara 72 80 151 109 94 190 9 206 35 40 125 96 59 153 107 118
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Sivas ili icin Tablo 3.12."da km. cinsinden il me# ve ilceler arasi uzakliklar
gorulmektedir. Bu il icerisinde ofturulabilecek alternatif yollarSekil 3.23.’de

gosterilmitir.

Sekil 3.23.Sivaslli Ilceler Arasi Ulaim Sebekesi

Daha onceki iller icin uygulanan en kisa yayilgta@ algoritmasi modelinin

ilerleme gamalari Sivas ili icin de uygulargindaSekil 3.24." de kisebeke olgacaktir.
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A= Merkez
B= Akincilar
C= Altinyayla
D= Divrigi

E= Dogarsar
F= Gemerek
G= Golova
H= Gurun

I= Hafik
J=Imranli

K= Kangal
L= Koyulhisar
86 M= Swehri
N= Sarkisla
75 O= Ulas

P=Yildizeli
@ R= Zara
39

38

Sekil 3.24.Sivasili En Kiiglk Yayilan Asag Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;
FN+NC+CO+OK+KD+KH+PA+AI+IR+RJ+RM+MB+BG+ML+LE=

39+38+44+53+86+75+46+37+35+40+59+30+23+39+45= 6BIdr.

Yozgat ili icin Tablo 3.13.’da km. cinsinden il nkezi ve ilgeler arasi uzakliklar
gorulmektedir. Bu il icerisinde ofturulabilecek alternatif yollarSekil 3.25.de

gosterilmitir.
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Tablo 3.13.Yozgatili Iiceler Arasi Uzakliklar(km.)

YOZGAT Merkez Akdagmadeni Aydincik Bogazliyan Candir Cayiralan Cekerek Kadisehri Saraykent Sarikaya Sorgun Sefaatli Yenifakili

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H) 0} () (K) (L) (M)
Akdagmadeni 104
(B)

Aydincik 97 121
Bo«zg;l)lyan 95 159 154
c%E%ilr 122 106 159 29
Cay(lFrgalan 112 92 149 43 14
Ce(lée)fek 90 114 27 127 132 122
Kacg;j)ehri 118 142 63 155 160 150 36
Sara(tlgkem 71 39 108 108 113 103 81 139
Sar(|JI<)aya 77 101 114 40 47 35 87 115 68
Sorgun 34 70 83 83 90 78 56 84 37 43
Se(ff)atli 44 148 141 84 113 127 134 162 115 121 78
Yer(]&?k'“ 104 161 174 24 53 67 147 168 128 60 103 60

Yerkdy 41 145 138 132 159 153 131 159 112 118 75 57 117
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Sekil 3.25.Yozgatili Iiceler Arasi Ulaim Sebekesi

Daha onceki iller icin uygulanan en kisa yayilgia@ algoritmasi modelinin
ilerleme gamalari Yozgat ili icin de uygulanginda Sekil 3.26.'da ki sebeke

olusacaktir.
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39

A= Merkez
B= Akdagmadeni
C= Aydincik
e D= Bogazliyan
E= Candir

F= Cayiralan
G= Cekerek
H= Kadsgehri
I= Saraykent
J= Sarikaya
K= Sorgun

L= Sefaatli

M= Yenifakili
N= Yerkdy

Sekil 3.26.Yozgatlli En Kiiclk Yayilan Aiag Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;
NA+LA+AK+KI+IB+KJ+JF+FE+ED+DM+KG+GH+GC=

41+44+34+37+39+43+35+14+29+24+56+36+27= 459 km. dir

Bu algoritmalar yani sira, I¢ Anadolu Bolgesi icerisinde olan illerin, il

merkezleri arasindaki uzakliklar Tablo 3.14." detgdilmistir.
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Tablo 3.14.I¢ Anadolu Bolgesiller Arasi Uzakliklar(km.)

ILLER ANKARA(A)  AKSARAY(B) CANKIRI(C) ESKISEHIR(D) KARAMAN(E) KAYSERI(F) KIRIKKALE(G) KIRSEHIR(H) KONYA(l) NEVSEHIR(J) NIGDE(K) SIVAS(L)

AKSARAY (B) 225
CANKIRI(C) 131 311
ESKISEHIR(D) 233 443 364
KARAMAN(E) 369 211 500 451
KAYSERI(F) 320 156 348 542 317
KIRIKKALE(G) 77 210 105 310 412 247
KIR SEHIR(H) 186 110 214 408 321 134 113
KONYA(I) 258 148 389 338 119 304 301 258
NEVSEHIR(J) 277 75 305 499 271 81 204 91 223
NIGDE(K) 348 121 387 564 189 128 286 173 255 82
SIVAS(L) 442 352 442 675 513 196 365 330 500 277 324

YOZGAT(M) 218 222 246 451 433 175 141 112 370 190 268 224
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Ic Anadolu Bolgesi dahilinde olan il merkezlerinderyni bélgedeki bgka il
merkezlerine gitmek amach alurabilecek alternatif yollar Sekil 3.27.de

gosterilmitir.

Sekil 3.27.1¢ Anadolu Bdlgesi iller Arasi Ufam Sebekesi
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Daha onceki iller icin uygulanan en kisa yayilgta@ algoritmasi modelinin
ilerleme gamalariic Anadolu Bdlgesi dahilindeki tim iller icin de uygndginda

Sekil 3.28." de kisebeke olgacaktir.

A= Ankara
B= Aksaray
C= Cankir
D= Eskgehir
E= Karaman
F= Kayseri
G= Kirikkale
H= Kirsehir
I= Konya

J= Newehir
K= Nigde

L= Sivas

M= Yozgat

105

Sekil 3.28. i¢c Anadolu Bolgesiller Arasi En Kiiguk Yayilan gac Algoritmasi

Mevcutsebekede toplam en kisa yayllma mesafesi ise;

LF+FJ+KJ+BJ+IE+EK+JH+HM+HG + GC AG AD =
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196 + 81 +82 + 75+ 119+ 189 + 91 + 112 + 1135 107 + 233 = 1473 km.
dir.

Yaptigimiz sebeke diyagramlari ileg Anadolu Bolgesi icerisinde yer alan butlin
illerin her birisi icin birer minimum yayilangac algoritmasi okiurulmustur. Herhangi
bir lojistik faaliyet s6z konusu olgunda bu algoritmalar teorik noktada birer yol
haritasi olarak kullanilabilecek niteliktedir. Hae kadar teorik noktada bu haritalar
birer yol gosterici olarak kabul edilebilecek olmwaha rgmen, lojistik faaliyetlerde
yollarin kaliteleri, rakimlar, engebeler, meyille cq@rafik sartlar glizergah belirlemede
birer faktordir. Cabmamizi bu etkenleri sabit kabul ederek devam stmi

bulunmaktayiz.
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SONUC VE ONERILER

Sebeke analizi, Y.A. icerisinde karar almgamasinda vazgecilmezler arasinda
olan bir yontemdir. Bunun sebeplerininsbala, uygulanabiliriinin kolay ve sapma
oraninin dgik olmasi gelmektedir. Bu bilimin ortaya gkiher ne kadar askeri
temellere dayansa da gunumuzgletmecilik ve yonetim alaninda buytk bir rehber
statlistindedirls yasaminda her birsletme rakiplerinden 6nde olmak zorunlgluna
sahiptir. Onde olmak demek bir yerde ileriyi gohetskle mimkindiir. Bu sebeple
gerek olgum icerisinde, gerek kararsamasinda ve gerekse faaliyetlerin akabinde
organizasyonda aksakliklara sebep olmayacak karadhnmasi ve bu sirecin bilimsel
yontemlerle takibi gerekmektedir.

Lojistik faaliyetlerinde, olgturulacak hattin en guvenli ve en kazancli olmasi
gerekliligi kacinilmazdir. Lojistik veya kargoculuk misyonigletmeler, hedeflerine
gore olabildgince kullansli bir aga sahip olma ve buskar arasinda koordinasyonun ve
ulasimin en kisa zamanda gercekiesini sglamak durumundadir.

Bu calsmaya konu olarsebeke Analizi / En Az Maliyetli Yayllma Algoritmasi
Aras Holding AS. blinyesinde bulunan Aras CargoSAnin I¢ Anadolu Bolgesi yol
sebekesi dikkate alinarak yapiknr. Amagc, sirketin tasimacilik faaliyetlerinde,
yapacd! yeni guzergah belirleme veyabe agcma kararlarinda kendilerine en uygun
sebeke algoritmasinin veyabe yeri belirlenmesinin seciminde belirleyici oknalarak
hedeflenmitir. Bunun yaninda ikinci hedef ise; mevcut rotalayeniden gézden
geciriimesi, en az maliyetli ve en kisa yollarielidenmesinde bir model harita
olmaktir.

Calisma strecinde, her bir ilin ilceleri arasinda en wygebeke algoritmalari

elde edilmgtir. Kargo kletmelerinde daitim merkez ilceden der ilcelere gore aki
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halindedir. Bu sebeple ya merkez ilcede ki aracilaayartiriimali ya da aliciya
teslimler haftalik dilimlere ayrilmalidir. Bunun ryada ¢cakma da iller arasi uzakliklar
da dikkate alinarak, ana yikleme noktalarindan indangerkezlerine ne buyuklikte
araclarin gitmesi gerekiide anlailabilecek niteliktedir.

Calisma, gincel karayollari dikkate alinarak, iller arggkleme noktalarinin
belirlenmesinde veubeler arasi alternatif yollar icerisinde en kisdlayin ve en az
maliyetli tercihin yapilmasinda teorik noktada kmlilabilecek niteliktedir. Ancak
etkinligin  salanabilmesi icin karayollari dahilinde gerceftlglen iyilestirme
faaliyetleri de takip edilmek zorundadir. Bu turaligetlerde maliyet hesaplanirken
teorik yaklgimin eksik kaldil asikardir. Bunun sebeplerinin bada kullanilan yolun
kalitesi, kullanilirlgl, engebesi vb. etkenler gosterilebilir. Her ne d&aklisa zamanda
arinin ahlciya teslimi gerekse de bu faaliyetleridili icerisinde maliyetlerinde
minimuma c¢ekilmesi gerekmektedir. Maliyetler icerde amortismanlarda bir maliyet
kalemi old@gu icin takip edilecek yolun araclari ne kadar yipga da dnemli konu
haline gelir.

Zaman, kargoculukta ngteri tercihinin ilk etkenidir. Mevcut alternatifler
icerisinde mgteri her zaman daha kisa zamanda paketini tesliem édmayi tercih
etme olasifii yiksektir. Keza bu tir bir secimde rasyonel katarbudur. Alicilarin
rasyonel hareket egii savina dayanarak firmalarin ve alicilarin en dinémceliginin
zaman oldgunu soéyleyebiliriz. Yapilan ¢gimamizda bu probleminsgmasinda gerek
Aras Cargo AS. icin gerek taimacilik yapan dier her firma icin kucik bir el kitabi
hikmunde kullanilabilecek niteliktedir. S6z konysbekeler dikkate alinarak, ilgili bir
firma inceledgimiz bolge, il ve ilceleri arasinda kolaylikla rotayin edebilir. Bu

sekilde rakiplerine kaw Ustlnlik sglamasi icten bile dgldir. Calismamiz bunun yani
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sira yeni acilacak bigubenin yerinin belirlenmesinde de yardimci olagakdrnegin,
sube yeri seciminde belirleyici etkenler sabit kabdilirse (ceterus paribus varsayimi),
ulasiminda her noktada blyuk kilometreler sarf edilmgsieken bir ilgcenin tercihi
isabetli bir karar olacaktir. Bgekilde indirme-bindirme noktalarinda veya yeni bir
misteri kitlesi yakalanmasinda da 6ne gec§lmiunacaktir.

Calismamiz kargoculuk icin damis olsa da otobls firmalari, tuirketleri,
nakliyesirketleri, postacilik vb. durumlarda dahi kullamil@cek niteliktedir.

Bununla birlikte yapilan tez camamiz temel alinarak, herhangi bir ilin tim
ilce, mahalle, nahiye ve koyleri dikkate alinarakkfi calsmalarda yapilabilir.

Kargoculukta standart maliyet kalemleri her zamagegli olmamaktadir. Bunun
sebeplerinin banda ¢gu zaman mgteri memnuniyeti gelmektedir. Orgi@ bazen bir
misteri paketi icin bir ara¢ yola cikariimakta ve ba dasyonel bir hareket gibi
gorinmemektedir. Bu temelle hareket egdiidde c@u zaman maliyet kalemlerinden
hangisinin dikkate alinmasinin ongglitartisilir hale gelebilmektedir.iste bu tir
durumlarda maliyeti minimize etmek icin yapilabd&cen mantikh faaliyet en kisa

yollarin tercih edilmesiyle paketin rstériye temsilidir.
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