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TANIMLAR

1. Ana Malzeme:

Sevk ve idarede birlik icin bilyiik onem tagiyan komple malzeme ve ikmal maddesidir
(silah, vasita, arag, telsiz cihazlar1 gibi). Bunlar genellikle ana malzeme halinde kadrolarda
gosterilir. Buna, bazi karargah ve kurumlarin gorevlerini ifa icin ihtiya¢ duyulan zaruri

malzemeler de dahildir.

2. Birlik Bakimi:

Bakim birligi/boliigiince yapilan periyodik bakim ve onarim faaliyetidir.

3. Birlik Bakim Yiikii:
Bakim birlikleri/boliiklerinde periyodik bakim ve onarim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in

beraberinde bulundurulmasi gereken yedek parcalardir.

4. Bolge Hasar Kontrolii:

Diismanin kitle tahrip taarruzlarinin veya dogal afetlerin muharebe hizmet destegi
tizerindeki etkisini azaltmak ve muharebe hizmet desteginin devamini veya yeniden tesisine
yardim etmek amaciyla, bu gibi taarruz ve olaylardan 6nce, o esnada veya daha sonra

alian koruyucu ve kontrol saglayic1 6nlemlerdir.

5. Biitiinleme Thtiyaci:
Kadro ve tahsis listelerindeki malzemelerden tiiketilen veya elden ¢ikarilanlari, yetki

verilen diizeyde tutmak icin gereken ikmal maddesidir.

6. CALS (Siirekli Tedarik ve Omiir Boyu Destek-Continuous Acquisition and Life
Cycle Support):

Malzeme/sistem ihtiyacinin belirlenmesi sathasindan kullanimdan kalkma safthasina
kadar, malzeme/sistem ile ilgili lojistik faaliyetlerin ve bilgilerin, hi¢ kagit kullanmadan
bilgisayar ortaminda yapilmasini, izlenmesini ve depolanmasini saglayacak; malzeme/sistem
yonetiminde faaliyet gosteren biitiin taraflara emniyetli bilgi paylasimini ve iletisimini

saglayacak entegre bir lojistik stratejidir.



7. Dagitim:
Ikmal maddelerinin kabulii, ayrimi, depolanmast; ikmal noktalarina, dagitma yerlerine

veya birlikler tarafindan istenilen yerlere ulastirilmasi faaliyetidir.

8. Dagitim Sistemi:
Ordu malinin envantere giris noktasi ve ihtiyag sahibi birlige dagitim noktasi arasinda
akisiin kontrol edilmesi, dagitilmasi, muhafazasi, depolanmasi ve teslim alinmasina yonelik

kullanilan islemler, yontemler ve tesisler biitiiniidiir.

9. Entegre Lojistik Destek (ELD):
Ihtiyacin belirlenmesi safhasindan baslayarak, dmiir boyunca sistemi destekleyen

unsurlarin (bakim, destek techizati, alt yapi, egitim, yedek parca, dokiimantasyon vb),

10. Lojistik:

Istenilen yer ve zamanda, yeteri kadar ve kesintisiz olarak personel, hizmet ve kolaylik
imkan1 saglamak suretiyle barista, krizde ve savasta askerf kabiliyetin olusturulmasi, idamesi
ve gelistirilmesi i¢in yapilan, her tiirlii silah, arag, gere¢ ve malzemenin temin, tedarik,
depolama, ulastirma, dagitim, bakim, onarim, egitim, tahliye ve malzemenin hizmet dis1

birakilmasi ile insaat, emlak, saglik ve igletim faaliyetlerini ihtiva eden iglemlerin tiimiidiir.

11. Temin-Tedarik Lojistigi:
Lojistigin arastirma, tasarim, gelistirme, imalat ve {iretimi ile ilgilenen kolu olup, Tiirk
Silahli Kuvvetleri’nin ihtiyaci olan malzemeler, isletme idame malzemeleri ve sefer

stoklarinin konsepte dayali ihtiyaclar sistemine gore temin ve tedarikine ait faaliyetlerdir.
12. isletme ve idame Lojistigi:

Malzemenin depolanmasi, dagitimi, ulastirilmasi,bakimi, kullanilmasi ve envanterden

cikarilmasi ile ilgilenen koludur. Genel olarak su konular1 kapsar;

vi



13. Tiiketim Malzemeleri:

Personele ve/veya birlige istihkak ve tahsis olarak verilmek iizere yiiriirliikteki Istihkak ve
Tahsis Listeleri’nde yer alan malzemenin tamamu ile hizmette tamamen tiiketilip yok olan,
imalde veya kullanma esnasinda sekil veya niteligini kaybeden ve geri doniisiimii olmayan
yiyecek, yem, temizlik malzemeleri, su, hedef kagidi, basili kagit, benzin motorin, motor yag,

disli yagi, gres, gaz yagi, her tiirlii modern ve klasik mithimmat vb. malzemelerdir.

14. Ulastirma:

Harekat ile lojistik sevk ve idarenin isteklerine uygun olarak, her ¢esit ikmal maddesi,
personel ve birliklerin zaman ve mekan icinde intikal, yer degistirme ve yiik aktarma
faaliyetlerini diizenleyen planlama, ulagtirma yetenegi temin, tahsisi, programlama, icra ve
icray1 kontrol etmek suretiyle yapilan teknik bir hizmettir. Ulagtirma ;

a. Ikmal maddelerinin bir yerden bagka bir yere tasinmasi,
b Personelin bir yerden bagka bir yere tasinmas,.

c. Ulastirma (tasima) yonetimi faaliyetlerini kapsamaktadir.

15. Ulastirma Sistemi:

Her tiirlii ulastirma ihtiyacim karsilamak maksadiyla ulastirma sistemi icerisinde yer alan
biitiin personel, birlik, tesis, arag, techizat ve iletisim imkanlarinin temini, planlamasi,
biitcelenmesi, tahsisi, programlanmasi, icray1 saglayacak birlik ve iinitelerin isletilmesi,

icranin takip ve kontrolii ile takip sirasinda tespit edilen aksakliklarin diizeltilmesi i¢in gerekli

programlarin yapilarak uygulanmasidir.
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ONSOZ

Bu calismay1 yapmamda biiyiik katkilari bulunan Dr. Zafer UTLU ya ¢ok tesekkiir
ederim. Kendileri ayn1 meslekten olmamizin verdigi dayanigma ile yol gosterici ve yardimei
olmuslardir.

_ Yiiksek Lisans ¢calismam boyunca yardimlarini esirgemeyen tiim Istanbul Ticaret
Universitesinin ¢ok degerli 6gretim eleman ve calisanlarina tesekkiirii borg bilirim.

Ayrica calismalarimu biiyiik bir fedakarlikla destekleyen ve her tiirlii sikintida yanimda
olan sevgili esime c¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

MALZEMELERIN CINS VE SINIF FARKI
GOZETMEKSIZIN DEPOLANMASI

Abdulkadir ALATAS
Endiistri Mithendisligi Boliimii Yiiksek Lisans
Tez Yoneticisi: Dr. Zafer UTLU

Ekim 2007

Bu calismanin amaci, Ordudonatim, Muhabere, Istihkam smiflarin1 ve bu siniflara ait
depolar1 nasil en faydali sekilde tek birim olarak birlestirebilecegini ve yeni sistemde
malzemeleri varolan dagitim ag1 icerisinde nasil yerlestirebilecegini gostermektir. Tamsayili
programlama modeli ©nerilmis ve bu modelin uygulanmasi i¢in GAMS yazilimi
kullanilmistir. Model belirlenmis emniyet stoklariyla ilgili kisitlar gbz oniine alinarak iki stok
secenegine gore (60 ve 120 giinliik stok seviyesi) ¢alistirtlmistir. Dagitim masraflarinin agik
depo sayisiyla nasil etkilendigi sorusuna yanit bulunmaya ¢alisilmis ve ideal acik depo sayisi
ve yerleri Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tamsayili Programlama, Konum-Tahsisat, Dagitim Masraflari, Emniyet

Stogu, Kapasite Kisith Tesis Yerlesimi
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ABSTRACT

LOCATION-ALLOCATION OF
ITEMS TO THE DEPOTS
WITHOUT CLASSIFICATION

Abdulkadir ALATAS
M.S. in Industrial Engineering
Advisor: Dr. Zafer UTLU

October 2007

This thesis shows how can optimally combine its distribution efforts and repositions the
items in the existing distribution network after the merging of Ordnance, Signal and
Engineers Corps and their resources as a single unit. A mixed integral programming model is
proposed, and for the implementation of the model, optimization modeling software GAMS is
used. The model is implemented for two stock level choices (60-day and 120-day basis) with
taking safety stock constraints into account, which are determined by Logistic Command.
How distribution costs are affected by the number of open depots is investigated, and ideal

number of depots and their locations in distribution network are proposed.
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1. BOLUM
GIRIS
Lojistik Sisteminin misyonu etkili silahlar, tasitlar ve kuvvetler saglamak ve ardindan,

bunlara savas ve baris kosullarinda asgari kaynak tiiketimiyle siirekli destek saglamaktir.

Lojistik birimlerinin standart calisma prosediirleri ve is yapma siirecleri, zamanin oldukca
gerisinde kalmis ve mevcut teknolojiyle uyumsuzdur. Ozel askeri amaclar icin kullanilan
malzemenin maliyeti diisiiniildiigiinde, bunun biitceye yiikii ciddi oranda yiiksektir ve lojistik

birimlerin yeniden diizenlenmesi icin belirli 6nlemler alinmalidir.

Son yillarda, Tiirk Kara Kuvvetleri teknolojik trendleri yakalayabilmek adina lojistik
izerine ¢ok sayida proje baslatmistir. 1986 da Tiirk Kara Kuvvetleri kendi lojistik kavramini
yeniden tanimladi ve her daldaki biitiin lojistik faaliyetlerin altindan kalkabilecek bir birim

kurmaya karar verdi. Bu amagla 1988’ de Lojistik Komutanligi kuruldu.

1990’ da Lojistik Komutanligindaki her kol i¢in ayr1 ayr1 Levazim Yo6netim Merkezleri
kuruldu. Ayrica ana depolar ve dordiincii-diizey depolar bilgisayar kullanmaya bagladilar.
Boylece, ana depo yonetimi artik kolordu bdolgelerindeki alt depolarinda bulunan malzeme

sayisinin kaydini tutabilmektedir.

1996’ da Tiirk Genelkurmayi, askeri kurumlar arasinda bilginin serbest¢e paylasilabildigi
bir bilgi paylasim ortami yaratmayr amaglayan “Siirekli Tedarik ve Omiir Boyu Destek”
(CALS) projesini baslatti. CALS’in amaci savunma sisteminin tedarik ve destek hizin
arttirmak, maliyetini diisiirmek ve kalitesini gelistirmektir. Ayrica saticilar icin tedarik zinciri
entegrasyonu saglar. CALS ( bir diger adiyla 151k hizinda ticaret ) aym1 zamanda NATO’nun
siirdiirdiigii, eylemsel birlikte islerlik i¢in muharebe gereksinimlerini karsilamaya odaklanmis

ve NATO’ da lojistik igbirligini destekleme amacli bir projedir.

2002’ de, Tirk Kara Kuvvetleri daha 6nceki ¢aligmalarinin sonuglarimi degerlendirerek
lojistik anlayisin1 giincelledi ve Lojistik Bilgi Sistemleri Projesini yiiriirliige koydu. Projelerin
hayata gecirilmesi i¢in Tirk Kara Kuvvetleri biitiin siniflardan subaylarin olusturdugu

Lojistik Bilgi Sistemleri Merkezini kurdu. Lojistik Bilgi Sistemleri Merkezinin misyonu

Lojistik Komutanligi ve depolardaki subaylarla isbirligi i¢inde sistemin gereksinimlerini



belirlemektir. Ayrica projelerin uygulanmasi i¢in gereken istatistiki veriyi toplamaya basladi.
Lojistik Bilgi Sistemleri Merkezi gerektiginde algoritmalar gelistirmek, projeler uygulamak
ve lojistik yonetim ve kontrolde kullanilacak yazilimlar gelistirmek i¢in Havelsan ve bagska

sivil firmalarla birlikte calisabilir.

2004’ de Tirk Kara Kuvvetleri Birlesik Destek Konsepti’ni gelistirdi. Bunun
amagclarindan bazilan sunlardir:

. Ortak satin alma saglamak, depo kaynaklarin1 paylasmak ve ulastirma faaliyetlerini
birlestirmek amaciyla Ordudonatim, Muhabere, Istihkdm ve Levazim birliklerini tek birimde
toplamak. Tim lojistik islemler tek merkezden yonetilecek. Malzemeler brans
siniflandirmasiyla tahsis yerine teknik olarak gruplandirilip depolara tahsis edilecek. Ornek
olarak, lojistik birlikleri tekerlekleri ayr ayr satin aliyorlardi ki bu ortak satin almadan ¢ok
daha maliyetliydi. Artik, bunlarin hepsi ihtiyaglarimi Ordudonatima bildirir ve Ordudonatim
tekerlek satin almak ( toplu alim indirimi saglamak ) i¢in bir fiyat teklif sistemi kullanir.

Ancak, bu hala bircok malzeme i¢in gecerli degildir.

II. Her malzeme bar-kodlanacak ve sistemde malzemelerin goriinebilmesi i¢in gerekli
bilgisayar ag1 kurulacak. Tiim sistem iizerinde kontrolii olmadigi icin, var olan lojistik sistem
altyapisi, askeri birimlerin dinamik yapisinin gerekliliklerini karsilayamaz. Hizli malzeme
goriiniirliigii, askeri birimlere malzeme temininin dogrulugunu ve cabuklugunu katlanarak
arttirabilir. Malzeme goriiniirliigii; lojistik islemlerdeki malzeme hareketleri, her malzeme igin

gerekli en az stok seviyesi, raf omrii, temin ve son kullanma zamanlarini icerir.

III. Tugaylar, malzemeleri bir sonraki emre kadar eksikligi onlemeye yetecek asgari
seviyede bulundururlar. Boylece, temin/sevk siireleri daha ¢ok onem kazanir ve taleplerin

daha kisa siirede giderilmesi gerekir.

IV. Gegerli isletme ve stratejik muharebe rezerv gereksinimlerini karsilamak icin
gereken envanteri saglamlastirarak ya da atarak yedek ve onarim pargalarinin depolama ve
muhafaza masraflarim1 diisiirmek. Malzemelerin yasam donemi maliyet analizleri yapilacak ve
bu analizlerden sonra her malzemenin depolanma hedefi yeniden tanimlanacak.

V. Askeri birimlerin ¢cabuk hareket etmesini saglamak ve ozellikle savas durumunda
bu birimlere gereken malzemeyi hizli bir bicimde temin edebilmek i¢in mobil stoklar (

ornegin konteynir tasiyan araglar ) olusturulacak.



Ocak 2004’ den bu yana, otomasyonu kolaylastirmak ve stok seviyelerini asgariye
indirmek adina, dordiincii-diizey depolarin depolama gorevlerine son verildi. Her lojistik
branginin dordiincii-diizey depolarn kolordu bolgelerinde bulunur ve bunlarin eski gorevleri
kolordu bagl birliklerinin ihtiyaclarin1 karsilamakti. Bu depolarin bakim boliimleri hala
faaldir ve gorevleri kurtarilabilir ve tamiri ekonomik olan malzemenin bakimini yapmaktir.
Ana depolar, Tugaylarin ve Ordudonatim Birlikleri disindaki iistlerinin ihtiyacim karsilamaya

basladilar.

2010 yillarina kadar, Tiirk Kara Kuvvetleri “Force 2010 adl1 yeni bir destek kavramini
hayata gecirmek istiyor. Tiim simiflar birlesecek ve bunlarin tiim kaynaklar ortak

kullanilacak.Bu alanda A. ISILAK’ 1n degerli ¢alismalarindan yararlanilmistir.

Tiim bu faaliyetlerin amac1 azami fayda ve savas kosullarina maksimum hazirlik saglamak
ve bunu yaparken, baris kosullarinda lojistik maliyetlerini asgari seviyede tutmaktir. Savas
alaninda ve baris zamaninda, birliklerin gereksinimlerine duyarlilik, onlarin hayatta kalmalar

icin 6nemli bir faktordiir.

Malzeme sistemlerinin muhafazasi, paketlenmesi, taginmasi, yiiklenmesi ve indirilmesi,
depolanmasi, bunlarin destek ekipmani, temel bakim malzemeleri ( batarya, yag vs. ) ve tiim
siniflardan ilgili donamim i¢in bazi kaynaklar, teknikler ve metotlar gereklidir. Bunlar, belli
prosediirleri, ¢evresel duyarliligi ve hem kisa hem de uzun vadeli depolama ic¢in ekipman

muhafaza gereksinimlerini icermelidir.

Lojistik destegin her diizeyinde standardizasyon olmalidir; ornegin, bir ¢alisan bir istek
aldiginda, gerekli belgeleri hazirlamasi yalmzca birkag dakika siirer, ama bu belgeler bir
masanin iizerinde bir hafta kadar bekletilebilir ( belki de yalnizca onay icin ). Sistem
icerisinde, elle yapilan islerin akis siireci birimden birime, yerden yere ve calisandan ¢alisana
degisiklik gosterir. Sonug olarak yanit siiresi oldukca degiskendir ve bir malzemenin teslim
edilmesi aylar siirebilir. Eger yeniden yapilama ve otomasyon faaliyetleri siireclere
uygulanirsa, gecikmeler ortadan kalkacaktir. Isi yapan insanlar karar alma siirecine katilmali
ve yOnetim istisna durumlarda devreye girmelidir. O zaman, karsilanan istek sayis1 yiiz kat

arttirilabilir.



Su anki sistemde, malzeme akisi genelde yukaridan asagiya dogrudur. Kullanimdan
kalmis malzemeler “’ihtiya¢ duyulursa diye’’ stoklanmaktadir. Yeni sistem, stoklardaki tarihe
karismis malzemeyi ortaya cikarip, bunlarin ana depolara ya da ihtiya¢ duyan birimlere

transferini kolaylastirabilir.

1.1. Envanter Sistemi

Kara Kuvvetleri Envanter Sistemi’nin organizasyonu bircok yonden oOzel sektorden
miisterilere iiriin ve hizmet saglayan biiyiik firmalarinkine benzer; tek fark savas kosullarina
hazirhigr da dikkate almasi gerektigidir. Hem Kara Kuvvetleri Envanter Sistemi hem de 6zel
sektoriin ana hedefi miisteri memnuniyetidir. Kara Kuvvetleri Envanter Sistemi’ni Lojistik

Komutanlig1 yonetir.
1.1.1. Ulusak Stok Numarasi

Envanter Sistemi’ndeki her par¢anin kendine ait USN’ si vardir, bu 13 rakamli bir koddur.
Ik dort rakam donamim simifini, son dokuz rakamsa Ulusak Parca Kimlik Numarasin
gosterir. Donamim smifi iki parcadan olusur. ilk iki rakam donanim grubunu ve ana parca
kategorisini belirlerken ( 6rnegin, 26 tekerlekler, 28 motorlar ve parcalar1 ); diger iki rakam
malzemenin o donanim grubu igerisindeki iiriin sinifim1 belirtir ( 6rnegin 2640 tekerlek tamir

aletleri, 2815 dizel motorlar ve parcalari).

26 10 - 27 - 000 - 0211
DG US UPKN

Sekil 1.1. Ulusal Stok Numarasi

Depolar, ebatlar1 ve dzellikleri birbirinden farkli cok sayida binadan olusur. USN’sinin
donanim grubu numarasi ayni olan parcalar depolarda aym yerler ve kosullarda saklanir. USN

ayn1 zamanda bar-kodlama islemi i¢in bir temel olusturur.

1.1.2. Stok Politikasi

Alttaki sekil her parga icin genel stok politikasini dzetler:



Malzeme sayis1
A

OLS
<

SLS <

Zaman

Acklamalar

: parca sayis1

OLS : Isletme Stok Seviyesi GDSL : Talep Amagli Stok Seviyesi
RLS : ikmal Talep Seviyesi RP : Yeniden Siparis Noktasi

SLS : Ikmal Emniyet Seviyesi

Sekil 1.2. Askeri birimlerce sik sik ihtiya¢ duyulan pargalari stok politikasi

1.1.3. Temin Cesitleri

Askeriyede iki ana temin cesidi vardi;

Cekme ( Pull ) Sistemi: Yeni bir talep ortaya ¢iktiginda gerceklesir. ( Bir tankin darbe

sogurucu arizast gibi durumlar )

pargalar

Lojistik Komutanlhigi geride kalan yila ait talep oranim1 degerlendirerek stok seviyesini

belirler. Ancak, par¢a sayist yeniden siparis seviyesine diistiigtinde, yeni bir siparis verilir.

itme ( Push ) Sistemi : Temin periyodik olarak gerceklesir. Ornegin, zirhli bir tasiyicinin
bujisi 6 ayda bir ya da her 4000 km’ de degistirilmesi gereken bir yedek parcadir. Genelde, ilk

kosul barig zamaninda uygulanir. Stok seviyesini belirlemek icin alttaki formiil kullanilir.



X * Y * 360 (Giin)

GDSL =
Bakim periyodu uzunlugu (Giin)

X ana sistem sayisidir ( 6rnegin, Kara Kuvvetlerindeki toplam zirhli tasiyic1 yada G-3

tiifegi sayis1 ); Y ise bir periyotta ana sistemin bakimi i¢in degistirilmesi gereken parca

sayisidir ( 6rnegin, her 6 ayda zirhl tasiyict igin sekiz buji degistirilir ). Lojistik Komutanlig

Tugaylara periyodik olarak malzeme gondermek i¢in planlar yapar.

Parcalar periyodik olarak gonderilir.
Tugay < Depo

Her iki politika da su anda kullanimdadir, ancak itme sisteminin uygulanmasinda bazi
problemler vardir. Periyodik parca talebi halen c¢ogunlukla elle yapilan bir islemle
belirlenmektedir ve bu temin faaliyetlerinde gecikmelere sebep olur; bazen de gereken parca
hicbir zaman gonderilmez. Lojistik Sistemdeki insanlarin giiven eksikligi resmi olmayan

islemler ortaya cikarir ve bu kurumun sistem ve kiiltiiriine zarar verir.

Tugaylarda lojistik siirecten sorumlu olan lojistik¢iler depolara siirekli olarak parca
talepleri gonderirler. Halbuki bu parcalarin itme sistemiyle talep edilmeden gonderilmesi
gerekir. Onlar sistem hatalarina karsi iglerini saglama almak icin gerekenden fazla malzeme
depolamak isterler ve bu resmi talepler Lojistik Komutanlhigi’'ndaki depolara ve LYM
yonetimlerine agir bir is yiikii getirir. Boylece, dagitimda daha ¢ok sistem hatasina yol acar.
Sonug olarak itme sisteminin uygulanmasi ve askeri birimlerin agir mali yiik getiren yasadisi
stoklama diizeyinin azaltilmasi i¢in her parcanin 6miir analizi ve otomasyon en kisa zamanda

gergeklestirilmelidir.



1.1.4. Eski, Su anki ve Onerilen Depo Yeri Politikalar::

Firma,
Askeri
Fabrikalar

>

IR =

T~ ANA DEPO 7

BIRLIK BIRLIK

Dagitim
Deposu

>
D
>

Sekil 1.3. Eski Dagitim Politikas1

Yukaridaki sekil eski sistemi agiklar. Oncelikle, tiim malzeme ana depoya gelir ve sonra
yalnizca dagitim depolarina dagitilir. Dagitim depolar kolordu bolgelerindeki depolart temsil
eder ve yalnizca Kolordu Bagh Birliklerini beslerler. Bu sistem miyoptur ve zaman ve maliyet
acisindan olduk¢a verimsizdir. Her birimin kendine ait stok seviyesi vardir. Bu yiizden,
sistemin islerligini siirdiirmesi i¢in stokta daha fazla malzeme tutulmas: gerekir. Bir depoda

malzeme fazlasi varken, baska bir depo ayn1 malzemenin eksikligini hissedebilir.

Firma,
Askeri
Fabrikalar

) -
ASKERI l ASKERI
BIRIM O BIRIM
ANA DEPO

Sekil 1.4. Su anki Dagitim Politikas1

2002’nin basmdan bu yana, sekil 1.4.’teki yeni dagitim politikast uygulamaya konma
siirecindedir. Ulkenin merkezinde, tiim ilgili malzemeye sahip tek bir ana depo vardir. Tiim
lojistik kollar buna bagli ana depoda malzeme depolarlar. Yeri giivenlik acisindan idealdir ve
tek bir depo olmasi stok seviyesi kontroliinii olduk¢a kolay kilar. Depo yonetimleri

basitlestirilebilir ve stok seviyeleri tam kaynak goriiniirliigii kullanilarak azaltilabilir. Ayrica,




bar-kodlama islemi daha kolay uygulanabilir. Diger yandan ise birimlere malzeme ulastirma
ticretleri ve dagitim siireleri artar. Gereken stoklar i¢in depo kapasiteleri yetersiz olabilir ve bu
yeni depo boliimleri insa etmeyi gerektirir ki bu yiiksek maliyeti beraberinde getirir. Eger ana
depo yok edilirse, o zaman o lojistik kolun (subenin) tiim stogu kaybedilecektir. Bu
dezavantajlar1 azaltmak ve denge saglamak icin Lojistik Bilgi Sistemler, Merkezi tarafindan

Sekil 1.5.’te gosterilen tiglincii bir alternatif one siirlilmiistiir.

Firma,
Askeri Fabrika

Dagitim
Deposu

Dagitim
Deposu

Ana
Depolar

“a

A e y L

Sekil 1.5. Onerilen Dagitim Politikasi

Bu tezin ana hedefi onerilen bu sistemi degerlendirmek ve en iyi hale getirmektir. Lojistik
Bilgi Sistemleri Merkezi, Kolordu bolgesindeki depolart kullanma diisiincesini sinamak, ayni
otomasyon prosediirlerini bu depolara uygulamak ve lojistik kol siniflandirmas1 yapmadan

tiim bu depolar tek merkezden yonetmek istemektedir.



Tiim lojistik birlikler birlestirilecek ve sistemin tek stok seviyesi olacaktir. Otomasyon
yardimiyla, bir talep gerceklestiginde, sistem parcayi, onu envanterinde bulunduran en yakin
depodan yollamaya karar verecektir. Bu stok seviyesini azaltacak, hazirlik saglayacak ve
temin siiresini kisaltacaktir. Birimlerin cogu sinirlara yakindir, bu yiizden sistem, maliyet ve
siireyi asgariye indirmek i¢in ana depolar1 son care olarak kullanacaktir. Bu 6neriye gore, eger
ihtiyaglart karsilamak i¢in yalmiz ana depolar kullanilirsa, bunun iicreti ¢ok yiiksek olacak ve

sistem arzulanan temin siirelerini elde edemeyecektir.

Tiirkiye, cografi konum itibariyle istikrarsiz bir bolgededir. Kara Kuvvetleri Komutanlig
tiim diger bolgelere esit uzaklikta ve tiim birimleri besleyebilecek olan i¢ Anadolu’daki ana
depolarda donanim giivenlik diizeyini belirlemek istiyor. Bu bolge, konumu dolayisiyla savas

kosullarinda giivenlik agisindan tatminkar olabilecektir.
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Sekil 1.6. Beklenmedik savas kosullarina kars1 giivenli donanim diizeyinin muhafazasi

icin en giivenli bolge.

Eger herhangi bir parcanin stok seviyesi ikmal emniyet seviyesine diiserse, o parca, yeni
siparis depolara ulasana kadar, istek noktalarma gonderilmeyecektir. Bu parcalar ana
depolarda ¢ok uzun siire kalabilir ki bu, bakim gerekecegi anlamina gelir. Dordiincii-diizey
depolar yalmizca isletme ikmal seviyesi i¢cin kullanilacak ki bu depolarda bakima gerek
duyulmasin. Tiirk Kara Kuvvetleri envanterinde yaklasik 300000 cesit parca vardir. Sonug
olarak Lojistik Komutanligi her donanim grubunu ana depolardan yalnizca bir tanesine

yerlestirmek istemektedir. Aksi takdirde, her parca icin gereken arac-gerec ve bakim




personelinin her ana depoda bulundurulmasi gerekir ki bu personel sayisinda artis ve yiiksek
maliyet demektir. Envanterde malzemenin kullanim dist kalmasi 6nlemek i¢in, ana depolar

parcalar istek noktalarina ¢ ilk giren, ilk ¢ikar ** prensibine gore gondermelidir.

Simdi, lojistik birliklerin nasil birlestirilecegi, hangi depolarin dagitim aginda kullanilmasi
gerektigi, dagitim maliyeti ve temin siirelerinin en aza indirgenmesi icin pargalarin depolara

nasil tahsis edilecegi konusunda stratejik kararlar alma zamanidir.

Bu tezde amacimiz (fotokopide sozciik ¢ikmamis) dordiincii-diizey depolar stoklama icin
kullanildiginda dagitim maliyetlerinin nasil etkilendigini; ayrica giivenlik kosullar
karsilandiktan sonra her depoda her bir parca i¢cin ne kadar yer tahsis edilmesi gerektigini
arastirmaktir. Bu problemi ¢6zmek i¢in bir karisik-tamsayili programlama modeli gelistirdik.
Bu model mevcut depolardan hangilerinin kullanilacagini belirtmekte; ayrica depolara
parcalar atamakta, dolayisiyla biitiin parcalar icin dagitim kanallar1 olusturmaktadir. Amaci
depolarin isletim maliyetini ve toplam nakliyat maliyetlerini en aza indirmektir. Model, iki

alternatif isletme politikasina gore ¢oziimlenmistir.

A- 60 giinliik stok seviyesi
B- 120 giinliik stok seviyesi

Modelin varsayimlari ve detaylari ii¢iincii boliimde verilmistir.
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2. BOLUM
LITERATUR iNCELEMESI

ABD’ de Lojistik yonetimle ilgilenen insanlar i¢in olusturulmusg, kar amaci giitmeyen

(3]

profesyonel bir dernek olan Lojistik Yonetim Konseyi, lojistigi, © miisteri gereksinimlerine
ayak uydurmak amaciyla ham maddelerin, islem goren envanterin, tamamlanmuis iiriinlerin ve
baglantili bilginin baslangi¢ noktasindan tiikketim noktasina kadar planlanmasi, isleme

konmasi ve depolanmasi siireci ’ olarak tanimlar. (Kasilingam, 1998)

Lojistikteki stratejik kararlardan bir tanesi tesislerin nereye yerlestirilecegi ve kapasiteleri
digiiriilerek secilen tesisleri taleplerin nasil tahsis edilecegidir. Depo ag yapisini
degerlendirmekteki amag¢, minimum isletim maliyetiyle gereken diizeyde miisteri hizmeti
saglayacak ag konfigiirasyonunu (bir bagska deyisle depolarin sayisi, biiytikliigii, yeri ve
hizmet alanlarimi) belirlemektir. Ustiin dagitim performans: saglamaya ¢alisirken, firmalar
degisen is gereksinimlerine yetisebilmek adina depo aglarimmi periyodik olarak yeniden
diizenlerler. Bir arastirmanin sonuclarina gore, bir firma dort yildan uzun bir siire dagitim

sistemini degistirmediyse, gerekenden %200 fazla harciyor olabilir. (Cooper 1990)

Tesislerin yeni yeri hakkinda stratejik kararlar alirken kurumlar cografi olarak kiyida
kalmisg kaynaklar1 sanki merkezdelermis gibi diisiinmelidir. Merkezi olmak ve olmamak
arasindaki catisma sudur: Bir kaynagin merkezi olarak kabul etmek onu kullananlara daha iyi
hizmet saglar, ancak bunu bolluk ve biiyiik Olcekli ekonomiler kagirma pahasina yapar.
Firmalar artik bu tip takaslar yapmak zorunda degildir. Hizmet esnekliginden fayda saglarken

Olcek ve koordinasyonun da aglar1 ve standart iletisim sistemleri kullanabiliriler.

Bir Lojistik agdaki depolama tesislerinin sayisini arastirmak ¢ogunlukla miisteri hizmetini
gelistirir, ¢iinkil ek stoklama mekénlar1 ortalama iiriin teslim siiresini azaltir. Ancak, daha ¢ok
depo demek daha fazla depolama ve envanter maliyeti demektir. Envanter maliyeti artar
ciinkii daha fazla sayida depo, belirlenmis miisteri hizmeti diizeni saglamak icin sistem

capinda daha fazla giivenli donanim diizeyinde envanter bulundurmay1 gerektirir.

Bunlara karsin, tesis sayist belli bir aralikta arttifinda tasima maliyetleri diiser. Ancak
eger cok fazla sayida depo mevcutsa bu tasima maliyeti avantaji ortadan kalkar ¢iinkii temin

noktasi ve depolar arasindaki tagima, direk miisteriye teslime oranla tagima
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pekistirme avantajinin ¢ok az oldugu bir boyuta ulasir. (Robeson & Copacino, 1994)

Depolama Envanter
Miisteri Hizmeti Performansi

Tagima Maliyetleri

Depo Sayist

Sekil 2.1. Hizmet / Maliyet Performansi ve Depo Sayis1 Arasindaki Baglanti

Tesis yerlesim problemleri; telekomiinikasyon, dagiim ve tagima endistrilerindeki
uygulamalarla beraber, tamsayili programlama sorunlarinin énemli bir sinifin1 olusturur. Her
tesisin stnirh bir kapasitesi oldugundan, bu probleme sinirh kapasiteli tesis yerlesim problemi
denir.

2.1. Birlesik Devletler Deniz Kuvvetleri Envanter Sistemi

Tiirk Kara Kuvvetlerindeki tiim kollar1 birlestirme ve tiim envanteri tek merkezden
yonetme diisiincesi diger Ulkerlerdeki oOrneklerden, ozellikle Birlesik Devletler Deniz
Kuvvetleri'nden kaynaklanmistir. Birlesik Devletler Deniz Kuvvetleri, Tiirk Kara
Kuvvetlerindeki tiim siiflar birlestirmek ic¢in bir model olusturur. Biitiin askeri kollar i¢in
envanter yonetiminin birlestirilmesi tarih olarak Amerika Birlesik Devletleri’nin biiyiik caph
askeri geniglemesinin, bilyilk miktarda mithimmat ve donanimin hizli teminini gerektirdigi 2.
Diinya Savasi’na dayanir. Tiim kollar sistematik olarak Savunma Lojistik Kurumu araciligiyla

parca satin almaya, depolamaya ve dagitmaya basladilar.

2 Ekim 1995’ te Philadelphia’daki eski Havacilik Donanmim Ofisi ile Mechanisburg’daki
Gemi Parcalar1 Kontrol Merkezi’nin birlesmesiyle Deniz Kuvvetleri Envanter Kontrol
Noktast (NAVICP) kuruldu. Bu birlesmenin amaci Deniz Kuvvetleri’nin tiim Program Destek
Envanter Kontrol Noktasi iglevlerini tek bir komutanlik alinda bir araya getirmekti. NAVICP,

Deniz Kuvvetleri toptan envanterinin tek kontrolii; 350,000’ in iizerinde donanim parcasi ve
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15,5 milyar dolarlik envanterin sorumlusudur. Miisteri talebini zamaninda gidermek icin
(Diinya capinda 22 savunma deposunda) envanterini en iyi sekilde bulundurmak zorundadir.
NAVICP iizerinde bir¢ok proje ve ¢alisma vardir. Bunlardan ikisi bizim calismamizla en ilgili
olanlardir ve Deniz Kuvvetleri Toptan Envanterinin pozisyonlamasimmin en iyi duruma

getirilmesi iizerinedir.

Bu projelerin ilki Reich’da (1999) agiklanmistir. Reich, maliyet ve diger belirlenmis
kisitlamalara bagli dagitim siiresini minimuma indirmek icin tamir edilebilir pargalarin depo
diizeyini belirleyen bir tamsayili dogrusal program gelistirdi. Onun yaptig1 genis dagitim agi
analizi, Deniz Kuvvetlerinin toptan envanteri mevcut ag icinde stratejik olarak daha iyi
yerlestirerek yanit siiresini ve dagitim maliyetini kisabilecegini gosteriyordu. O ayrica orduya
ait ek tasima tesislerinin kullanimim arttirarak maliyetleri diisiirmeyi 6neriyordu. Modelini
¢oziimlemek i¢in, 57 temsili kurtarilabilir stok parcast kullandi ki bu bize modelimizi

basitlestirmek i¢in her koldan temsili pargalar segcme fikrini verdi.

Ikinci calisma ise, 18 aylik bir siirecte Deniz Kuvvetleri birimlerinin tarihi
talepnamelerine hizmet etmek iizere listelenmis mallar1 en uygun bigimde yerlestiren bir
bulussal algoritma gelistiren Kaplan (2000) tarafindan sunuldu. Yeniden yerlestirme,
miisteri bekleme siiresi ve depo kapasiteleri kisitlamalarina bagh dagitim maliyetlerini en
aza indirir.

Diinya ¢apinda 126 toplu miisteri bolgesine 22 depodan 32,521 ayr toptan parga igin
ornek bir dagitim plam yapildi. Kaplan, Deniz Kuvvetlerinin envanterini mevcut dagitim agi
icine stratejik bakimdan daha iyi yerlestirmek suretiyle dagitim maliyetini diisiirebilecegini
ortaya koydu. O ayrica, Deniz Kuvvetlerinin stoklarini, fazla degil yalmz birkac yerde
bulundurarak ve pargalar toplu iiriin gruplari seklinde bir arada tutarak birikim elde

edilebilecegini onerdi, ki bu lojistikte genis kabul géren bir politikadir.

Kaplan calismasinda, agik depo sayisimin dagitim maliyeti iizerindeki etkisini gosterdi.
Bunu takip ederek, bizde modelimizi kullanarak depo sayisi ve toplam sistem maliyeti
arasindaki baglant1 {lizerinde baz1 analizler yiiriittik. Mantikli depo sayis1 ve Onerileri

hakkinda oneriler yapabildik.
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2.2. Sivil Dagitim A Uzerine Cahsmalar

Pirkul ve Jayaraman (1998), cok iiriinlii, ¢cok fabrikali sinirhi kapasiteli tesis yerlesim
problemi icin, dagitim agmin toplam iletisim ve maliyetini asgariye indirmek amaciyla bir
tiretim fabrikalart ve dagitm merkezleri sayisi belirlemeye calisan PLANWAR adli bir
karisik tamsayili programlama modeli sundular. Onlar ayn1 zamanda “Lagrangian relaxation”
temeline dayanan bu donanim zincirleme yonetim problemine etkili bir bulugsal ¢oziim

prosediirii gelistirdiler.

Murray ve Gerrard (1998) hizmet tesisleri yerlestirmek icin, Sinirli Kapasiteli Bolgesel
olarak Kisitlh p-median problemi iizerine bolgesel gereksinimleri bir yerlesim-tahsis
cercevesinde birlestiren ve maksimum kapasite sinirlamalarinin korunmasini garanti eden bir

calisma sundular. Biz modelimizin formiilasyonunda benzer kisitlamalar kullandik.

Holmberg, Ronnqvist ve Yuan (1999) simrli kapasiteli tesis yerlesim problemine,
miisteriye tek bir tesisin hizmet verdigi yeni bir ¢oziim yaklasimi ortaya koydular. Temelde,
belki birlesme kriterleri gerceklesene kadar bir seri eslesme problemini ¢dzen tekrarlayan bir
eslesme algoritmasina dayanan ilkel bir bulussal, Lagrangian bulugsalina dahil edilir.
Sonunda, Lagrangian bulugsalimi temel alan bir dal sinir metodu gelistirilir ve bu metodun
islevsel olarak ticari kod CPLEX’ten daha verimli oldugu anlasildi. Lagrangian bulussali ya
kanitlanmis en iyilik yada oldukca kiiciik bir boslukla sona erer, dolayistyla bu metodu zor

problemlerde daha kullanish oldugu sdylenebilir.

Tragantalerngsak, Holt ve Ronnqvist(2000) iki basamakli, tek kaynakli sinirli kapasiteli
tesis yerlesim problemi icin kesin bir metot gelistirdiler. Onlar, standart bir LP- temelli 0-1
tamsayili programlama paketindekilerden daha az CPU siiresi gerektiren ve daha kiiciik dal
sinir agaclar saglayan Lagrangian relaxation temelli bir dal sinir algoritmasi Onerirler. Ayrica
sayisal testler yardimiyla algoritmalarin verimli oldugunu da gosterdiler. Bu caligma bize

sinirh kapasiteli tesis yerlesim problemi icin genel formiilasyon ¢esitleri hakkinda bilgi verdi.

Sherali ve Park (2000) diskret esit — kapasite p-median problemi {izerine, ag iizerindeki
talebi karsilarken toplam dagitim maliyetinin en aza indirmek igin, bir ag {izerine her biri
belirli standart bir kapasiteye sahip “p” yeni tesisler yerlestirmeyi amaglayan bir caligsma
sundular. Bu ¢aligma yerel erisim ve ulastirma alan1 telekomiinikasyon ag1 tasarim sorunlarina
uygulanabilir. Onlar yeni gecerli esitsizlikle gelistirilir ve PMED sorunu icin yeniden

diizenlemeler ve uygun bulussal planlar 6ne siirerler.
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Nozick ve Turnquist (2001) hizmet kalitesi ve maliyetinin takasi i¢in kullanic1 tercihlerine
dayanan iki kademeli bir envanter sistemindeki dagitim merkezlerinde hangi {iriinlerin
stoklanmas1 gerektigini belirlemek igin bir metot gelistirdiler. Daha sonra, dagitim
merkezlerinin sayis1 ve yerini en iyi duruma getirmek icin bu metodu bir sabit-yiiklii tesis yeri
modeli ile bagladilar. Onlar, az talep goren {liriinlerin ¢ok talep gorenlere gore merkezi
yerlerde genelde daha etkin bir bi¢cimde tutuldugu gercegini ek aldilar. Bu c¢alisma, Lojistik
Komutanliginin agin stoklarn (az talep goren pargalart) ana depolara yerlestirme diisiincesini

desteler niteliktedir.

Das ve Tyagi (1997) toplam sistem maliyetinin degisik 6geleri icin ifadeler gelistirerek ve
daha sonra bir iyilestirme modeli yardimiyla bunlarin bireysel ve birlesik etkilerini
inceleyerek envanter merkezlestirme kararinin resmi bir analizini sundular. Onlar, genel temin
sistemi icinde envanter ve ulastirmanin degisik birer roliinii temsil eden bes senaryo
diisiindiiler. Boylece, minimum maliyet i¢in ideal merkezlestirme derecesinin, ulastirma-

envanter maliyetlerinin nispi biiyiikliigline bagl oldugunu bildirirler.

Ernst ve kambrad (1997), perakende siparislerin ve depo envanterin takviyelerinin sabit
bir programla periyodik olarak gerceklestigi yerlerde, depo envanterinin perakendecilere
tahsis edilmesi iizerine bir ¢alisma sundular. Onlar, deponun elektronik veri degisimi (EDI)
araciligiyla talep bilgisi aligverisi yapma imkanina sahip oldugunu var sayar. Onlar dinamik
tahsis politikasinin miyop tahsis kuralina iistiin oldugunu gosterdiler. Calismalar1 depo
tahsisinde otomasyon faaliyetlerinin 6nemini gosterdi. Otomasyon islemi Tiirk Kara

Kuvvetleri’nin temin zincirine uygulanmazsa, ¢calismamiz degersiz kalacaktir.

Anderson (1998) tesis yerlesimi ve kapasite edinme kararlan i¢in entegre bir yaklagim
ortaya koydu ve biiyiik ¢agli sorunlart ¢ozmek igin bir bulugsal olarak kullanilabilecek bir
algoritma ©nerdi. Isletme maliyetlerindeki 6lcek ekonomileri, toplam kapasite edinimi,
tesislerin igletim maliyeti ve her birimin tasima maliyeti yeniden tanimlanarak, onun

modeliyle birlestirilebilir.

Wentges (1996), Benders’in smirli kapasiteli tesis yerlesim problemi icin yaptigi
¢coziimleme algoritmasinda degisiklikler yaparak bir prosediir ortaya koydu. Bu prosediir daha
iyi islemsel sonuglar sagladi ve giiclendirilmis Bender kesiminin pareto-optimalitesi zayif bir

varsayim altinda gosterilir.
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Graves ve Willems (1999) talebin 6nceden kestirilme kesinligi tasimadigi bir temin
zincirinde stratejik emniyet stogunun yer 6rneklemsi i¢in bir ¢erceve gelistirdiler. Varsayimlar
yardimiyla, problemin olasilikli dogasini yakaladilar ve onu belirleyici bir iyilestirme olarak
formiilize ettiler. Onlarin modeli daha az miilk kullanarak temin siirelerinde kisitlamalarla
beraber hizmet maliyetini diisiirdii. Bu ¢alisma bize temin zincirine emniyet stoklarini en iyi
yerlestirme hakkinda fikirler verdi ve Lojistik Komutanligi’nin emniyet stoklarini, merkezi

bolgelerdeki ana depolara tahsis etme diisiincesini destekliyordu.

2.3. Ag Cahismalarinda Toplama

Lojistikte, depolar yiizlerce aliciya biiyiik miktarlarda cesitli iirlinler dagitir ve bodylesine
biiyiik bir sorunu ¢ozmek, var olan teknolojiyle ne miimkiin ne de gercek¢idir. Ag
calismalarinda veri toplama yaygin bir uygulamadir. Bu, bir yandan sorunun boyutunu
kii¢iiltiir, ancak diger yandan bilgi kaybina ve ¢6ziim hatalarina neden olur. (Erkut, Bozkaya
(1999))

Zhao ve Batta (1999) Oklid mesafe p-median yerlesim problemi iizerine kitle merkezi
toplama faaliyeti i¢cin kuramsal bir analiz stirdiirdiiler. Onlar ii¢ farkli hata kaynagi
belirlediler: A, B ve C hatalar1. A kaynakl1 hatalar, toplanmamis noktadan tesise ve toplanmig
noktadan tesise arasindaki mesafe farki olarak tanimlanir. B kaynakl hatalar, tesis toplanmis
bir veri noktasinda oldugunda ve dolayisiyla toplanmis ¢oziim kendi mesafesini, aslinda Gyle
degilken, sifir olarak aldiginda ortaya c¢ikar. C kaynakli hatalar veri noktalarinin en yakin
tesise tahsis edilmemesi durumunda gergeklesir. Bu hatalar hakkindaki arastirmalar toplam
maliyet tahminlerindeki hatanin iizerinde az duruldugunu ve biiyiik hizmet alanlarinda +/-

%2, kiigiik hizmet alanlarinda +/- %8’e vardigimi gostermistir.

Toplanmamis verinin mevcut oldugu durumlarda, A ve B hatalarimi ortadan kaldiracak bir
metot Current ve Schilling (1987) tarafindan sunuldu. Onlar ayrica A, B ve C hatalarindan
dogan iki cesit hata ayrimina gittiler; maliyet hatas1 ve optimallik hatasi. Maliyet hatas1 bir
¢Oziimiin Olciilmiis maliyeti (baska bir deyisle objektif islev degeri) ile o ¢oziimiin gercek
maliyeti arasindaki farktir. Maliyet hatasi, aslinda, belirli bir ¢6ziim i¢in toplam A, B ve C
kaynakli hatalardir. Optimallik hatasi, optimal ¢6ziimiin toplanmamis sorunun ¢dziimii oldugu
belli bir problemin toplanmis ¢6ziimii ile optimal ¢dziimiiniin maliyetleri arasindaki farktir.
Dolayisiyla, optimallik hatas1 toplanma sebebiyle gerceklesen yer degisikliklerinin etkisini

Olcer.
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Biz toplama hatalarim1 dikkate almaya calistik ve bu tip hatalar1 giderdik. Alic1 noktalar
olarak tugay komutanliklarin1 aldik. Tiim talepler bu merkezlerden yapilir ve once bu
merkezlere yollanip sonra muhasebecilere iletilir. Parcalar1 teslim aldiktan sonra,
muhasebeciler bunlar1 bagl birliklerine gonderirler. Ayrica B kaynakli hatalar1 da g6z 6niinde
bulundurduk ve miisterilerle depolar arasindaki mesafeleri tam olarak belirlemeye calistik.
Modelimizde, C kaynakli hatalar1 en aza indirdik, cilinkii tiim alicilarin tiim depolart
kullanabildigini varsaydik ve dagitim maliyetlerini asgariye indirmek i¢in en yakin depolara

tahsis ettik.
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3. BOLUM
PROBLEM ANALIZi VE MATEMATIKSEL FORMULASYON

Bu tezde, amacimiz optimal stratejik dagitim agini belirleyen bir model gelistirip ¢6zmek
ve emniyet stogu kisitlamalarimi dikkate alarak parcalarin nereye ve ne kadar yerlestirilecegini

belirlemek i¢in bir metot saglamaktir.

Lojistik Komutanhigi emniyet stoklarmi, giivenlik kaygilarindan otiirii, yalmzca I
Anadolu’daki ana depolarda tutmak istiyor. Bu depolar emniyet stogu depolamak icin
yeterince biiyliktiir. Ve hatirlarsaniz, eger bir parcanin stok seviyesi temin emniyet diizeyine
diigerse, o parca depolar tarafindan yeni siparisler alinana kadar talep noktalarina
gonderilmez. Ve kurtarilabilir stok parcalari hari¢ bir¢ok iiriiniin temin emniyet diizeyi gerekli
emniyet stoguna esittir. Dolayisiyla bu pargalar ana depolarda ¢ok uzun siire kalabilir. Bu
bakim gerekecegi anlamina gelir. Ana depolarda emniyet stogu bulundurarak bakim
maliyetini kisabiliriz. Lojistik Komutanligi ayrica her iiriiniin en fazla bir ana depoda
bulunmasini istiyor. Boylece, daha iyi ve daha kolay kontrol, bakim i¢in gereken daha az

malzeme ve bakim personeli i¢in daha az egitim maliyeti saglamay1 planlamaktadir.

Eger bir iirliniin gerekliligi azalirsa ve talep noktalar1 onu yilda bir kereden az siparis
ederse, ona asir stok denir ve depolanmak iizere ana depolara geri gonderilir. Her ana
deponun yaklasik %40 kapasitesi asir1 stoklara ayrilmigtir. Dagitim agindaki cok diisiik
talepten dolayi, bu iiriinlerin tagima maliyetlerine etkisi énemsizdir. Ayrica, mevcut sistem
icerisinde yeterli bakim saglanabilmesi i¢in bu pargalarin gerekli bakim aletleri ve personeli
vardir. Dolayisiyla, bu iiriinleri model i¢inde dikkate almak modeli ¢6zmek icin harcanacak
islemsel cabay1 gereksiz bir bi¢cimde arttiracak ve dagitim maliyetinde hi¢c bir kazang
saglamayacaktir. Modelin ¢6ziimiin bulup, bu iiriinleri ana depolara tekrar yerlestirmek daha
bile maliyetli olabilir. Bu metot daha fazla tasima ve bakim maliyetini beraberinde getirir. Bu
yiizden, bu tezde ana depolarin %60 kapasitesi kullanilabilir kabul edilmis ve asir1 stok yerleri

dikkate alinmamastir.

3.1. Veri Dosyasi

Bu tez ic¢in bilgi toplarken bircok problemle karsilastik. Eski sistemde, ana depolar
tiriinleri kolordu yoOnetimindeki depolara gonderir, bu depolar da bunlar1 gercek alicilara

dagitirlardi. Su ana kadar Lojistik Komutanlig istatistiki bilgi amaciyla etkili olarak geriye
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doniik veri toplama ve birlestirme geregi duymamistir. Her kol i¢in ana depolardan dordiincii-
diizey depolara yillik gonderilen parca sayisi bilgisi biitiin stok seviyelerini belirlemek icin
yeterli goriilmektedir. Artik, tiim kollarin LYM’leri ve Lojistik Bilgi Sistemleri Merkezi,
ozellikle ana depolar gereken parcalari dogrudan tugay diizeyinde gondermeye basladiktan

sonra, projelerin yiiriitiilmesi icin geriye doniik veri toplamaya ve birlestirmeye baslamistir.

3.1.1. Depolar

Ordudonatim, Muhabere ve Istihkam siniflari, kolordu bolgelerinde dordiincii-diizey depo
olarak kendi depolarina sahiptir. Muhabere ve Istihkam siniflarinin envanter gereksinimleri
Ordudonatim smifiyla karsilastirlldiginda nispeten daha azdir, bu yiizden Muhabere ve
Istihkam siniflart kendi ana depolarmm kullanmaya ve pargalari dogrudan son kullaniciya
gondermeye basladilar; boylece ek olarak dordiincii-diizey depolara olan ihtiyaci ortadan
kaldirdilar. Dolayisiyla, bu dordiincii-diizey depolar modelimizde yer almamaktadir. Ancak,
Ordudonatim sinifina hala gerek duyulur c¢iinkii onlarin gereksinimleri yalnizca ana
depolardan karsilanamaz. Bu yiizden bu depolar modelde yer alir. Lojistik Komutanligi’ndan
uzmanlar bize problem i¢in se¢tigimiz pargalar i¢in her depoda tahsis edilen yeri verdiler.
Asagidaki tablo bu depolarin yerlerini, secilen parcalar icin tahsis edilen kapasiteleri ve

muhafaza maliyetini gosterir.

Kapasite Muhafaza Kapasite Muhafaza
P Maliyeti P Maliyeti
Yer Yer
2 2 2 2

(dm) (TL/dm) (dm) (TL/dm )
A* 82000 10600 H 8600 13500
B* 40750 11500 | 11300 12200
c* 53500 9800 J 15500 14800
D 6800 13000 K 14450 13600
E 4700 16600 L 17500 14200
F 9400 13600 M 7100 12400
G 17000 12400 N 3650 11600

Tablo 3.1. Depolarin yer ve kapasiteleri (* ana depolar)
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3.1.2. Miisteriler

Yeni temin zinciri iki kademeli bir sistemdir. Bu ylizden, depolara saticilar ve askeri
fabrikalar tarafindan temin yapilir ve sonra pargalar dogrudan tugaylara ve iist birimlerine bu
depolardan gonderilir. Dolayisiyla, bu tezde, talep noktalarinin yerleri toplandi ve bu
kuvvetlerin karargahlart olarak alindi. Onlarin depolara en kisa mesafesi dagittm maliyeti
hesaplanirken temel kabul edildi. Giivenlik amaciyla, talep noktalarinin tam isimleri ve

yerlerini vermedik. En kisa mesafe tablosu Dizin A, sayfa 51-52’de verilmistir.

3.1.3. Parcalar

Uygulamada, smirli kapasiteli tesis yerlesim problemleri, su anki teknolojiyle optimal
olarak ¢6zmek icin ¢ok biiyiik ve karmasik problemlerdir. Bir¢cok calismada (6rnegin Murray
ve Gerrard (1998), Kaplan (2000)) modeli ¢6ziilebilir kilmak i¢in bulussal yontemler ya da
miisteriler ve {riinlerin toplanma c¢abalariyla ilgilenmek Onerildi. Ayrica, parcalarin
toplanmas1 ic¢in bilgi toplayamadik. Basitlestirmek gerekirse, yalnizca talep amagli stok
seviyesinde tutulan pargalr ele aldik. Daha sonra (Loj. K.i§i’'ndaki uzmanlarin Onerisiyle)
Ordudonatim, Muhabere ve Istihkam smiflarinin envanterinden parga birim fiyati*GDSL’ye
goren onemli 27 iirlin ¢esidini sectik, ve bu iiriinler sistemin toplam satin alma maliyetinin
%15’1ni olusturur. Secilen pargalar, 6zellikleri (agirliklar, depolarda onlara tahsis edilen alan,

oncelikleri) ve talep noktalarindan istenen sayilar1 Dizin A, sayfa 50,53-58de gOsterilmistir.

3.1.4. Tasima Maliyetleri

Parcalar, havayolu, karayolu, demiryolu ya da karisik tasima metotlar1 araciligiyla
nakledilir. Bunlar 6nceliklerine gore dikkate alinir ve uygun bir tasima yontemiyle yollanir.
Oncelikler sunlardir :

03 : Araglarim ve silahlarin islerligini dogrudan etkileyen parcalarin talebi

06 : Stok seviyesi emniyet diizeyine diismiis parcalarin talebi

13 : Talep amagli stok seviyesini tamamlamak i¢in gereken pargalarin talebi

Bir parca 03 oncelikle bir talep noktasi tarafindan istendiginde, 24 saat icinde dikkate
alimmal1 ve gonderilmesi ile ilgili karar alinmalidir. Bu pargalar miimkiin olan en hizli tasima

sekliyle gonderilir. (Patlayic1 ve/veya yanic1 madde siifi kisitlamasindan dolayi)

Havayoluyla tasima, askeri kargo ugaklar1 v ithal pargalar icin kismen THY tarafindan
saglanir. Bu tagima seklinden yalmzca birka¢ talep noktasi faydalanabilir. Bu yiizden,

havayolu tagimacilifi parca dagittminin ¢ok kiigiik bir kismimi olusturur. Genellikle 03
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oncelikle istenen parcalar karayoluyla gonderilir. 06 ve 13 Oncelikliler demiryoluyla
gonderilebilir ki bu en ucuz tasima yontemidir. Demiryollar1 yonetimi parcalarin taginmasi
icin ¢cok karmasik bir fiyat listesi uygular. Basitlik saglamak i¢in, dagitim aginda parca akisini
en iyilestirirken, havayolu tasimaciligimi dikkate almiyoruz ve tasima maliyetlerini
genelliyoruz. Parcalarin tasima maliyetleri agirliklarina gore belirlenir. Asagidaki tablo tasima

ticretlerini gosterir.

ilk Oncelik ikinci Oncelik
Uzaklik (km) Ucret (TL/ton*km) Uzaklik (km) Ucret (TL/ton*km)
0-500 87000 0-400 66000
501-1000 80600 401-800 63500
1001-1500 74150 801-1200 60000
1501- 64700 1201 55000

Tablo 3.2. Tasima Ucretleri (2001-TL degeri)

3.2. Varsayimlar
Sorunu basitlestirmek ve ¢oziilebilir kilmak i¢in asagidaki varsayimlari yapiyoruz.
3.2.1. Tiim talepler giderilmelidir.

Depolarin tiim talepleri karsilamasi gerektigini varsayiyoruz. Bu gercekte dogru degildir.
Kaynaklarimiz simirlidir, dolayisiyla Loj. K.Iig1’nin 6ncelikle talebin ve talep noktasinin
onemliligini onaylamasi ve daha sonra silahli kuvvetlerin devamlilig1 icin talep noktasina

yeterli par¢a gondermesi gerekir.

3.2.2. Tiim iicretler bilinir ve sabit kalir.

Modelimizde, tasima iicretlerini tanimlamaya ve kullanmaya calisiyoruz. Bu, 6zellikle
her malzeme grubu i¢in iicretler degisebildiginden dolay1 karmasik olan demiryollar i¢in,
problemli bir istir. Tagima iicretlerini 2001 fiyatlarina dayanarak genelliyoruz. Ayrica
havayolu tasimaciligin dikkate almiyoruz. Bu, sistemin ¢ok kii¢iik bir parcasidir ve talep

noktalarinin ¢oguna ulasamaz.
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3.2.3. Her bir deponun tiim son kullanicilarca ulasilabilirligi

Tek tek parcalarin 6zel bakim veya depolama gereksinimlerini dikkate almiyoruz.
Herhangi bir par¢anin herhangi bir depoda saklanabilecegini ve her bir talep noktasinin tiim

depolardan beslenebilecegini varsayiyoruz.

3.2.4. Herhangi bir talep noktasi birden fazla depo tarafindan beslenebilir

Uriinlerin tasima maliyeti dogrudan agirliklarina baghdir. Ama depo kapasiteleri yiizey
alanlarindan dolay1 sinirhidir. Bu yiizden, bu modelde iiriinlerin agirlik/kaplama alani orantist
cok onemlidir. Tasima maliyetini asgariye indirmek i¢in model, iiriinleri depolara en kiigiik
agirlik/kaplama alani oran1 olanlar en uzak depolara olacak sekilde yerlestirir. Sonug olarak,
farkl: tirtinler farkli depolara yerlestirilebilir ve belli bir iiriin i¢in herhangi bir talep mevcut

oldugu yerden karsilanir. Dolayisiyla, her bir talep noktas1 farkli depolardan beslenebilir.

3.2.5. Degismeyen talep noktasi yeri

Talep noktast yerlerinin hi¢ degismedigini varsayiyoruz, halbuki gercekte kuvvetler
bunlarin yerinin degismesini gerektirecek gorevler alabilir.

3.3. Formiilasyon

3.3.1. Fihrist

I : Talep noktalar1 dizisi

J : Depolar dizisi

K : Uriinler dizisi
P : Oncelikler dizisi

Talep Noktalar: i=1,2,3,,,.,,,56(Giivenlik a¢isindan talep noktalarinin
isimlerini vermedik.)
Depolar j=A,B,C,D,E.F,G,HLI.K,L, M,N
Oncelikler p=12.

3.3.2. ik Veri ve Parametreler

dikp : i talep noktasia p oncelikle gereken k tiriinii miktar1 (birim)
gk : k tiriiniiniin kapladig: yiizey alan1 (dm?)

Lj : j deposunun kapasite sinir1 (dm?)

hj : Bir birim alan i¢in j deposunun saklama maliyeti (TL/dm?)
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Cijkp : j deposundan i talep noktasina p oncelikle gonderilen k {iriiniiniin tagima maliyeti
(TL/birim)

M : Kullanilmasi gereken depo sayisi iist limiti

3.3.3. Degiskenler

Xijkp : p oncelikle j deposundan i talep noktasina gonderilen k iiriinii miktart
Wik : j deposunda k iiriiniiniin varliginin gostergesi

Vj :j deposu agiklis gostergesi

3.3.4. Kisitlamalar

3.3.4.1. Talep Kisitlamasi

Tiim i, k, ve p’ler i¢in;
Z X ijkpzdikp
]

Tiim depolardan i talep noktasina p oncelikle gonderilen k {iriinii miktari, i talep
noktasindan p dncelikle talep edilen k iiriinii miktarina esit olmalidir. Tiim talepler

giderilmelidir.

3.3.4.2. Kapasite Kisitlamasi

Tiim j’ler icin
2 22 Xy qsL
] kop

j deposundaki tiim tiriinlerin kaplama alanlariyla ¢carpimlari, j deposunun kapasitesine esit
ya da ondan kiiciik olmalidir. Baska bir deyisle, herhangi bir depodaki tiim {iriinlerin
kapladig alan o deponun kapasitesinden daha biiyiik olamaz. A¢ik depolardan dagitilan

talepler depo gecis limitini agmaz.

3.3.4.3. Yer Kisitlamasi

2Vi=M
]

Kullanilabilir depolarin tist limiti M’dir.

Tiim j ve K’lar i¢in;
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Wik< V;j

Bir depo mevcutsa herhangi bir iiriin onda saklanabilir.

Tiim j’ler icin;

Vi-100000> 2 Zkl 2 X s
i p

Ikili degisken Vj’nin herhangi bir biiyiik sayiyla ¢arpimi, her bir depodaki iiriin
sayisindan biiyiik ya da ona esit olmalidir. Bu su demektir: depo mevcut degilse onda hi¢bir

trin saklanamaz.

Tiim j ve K’lar i¢in;

WJk*lOOOOO 2 Z 2 X ijkp
i p
Ikili degisken Wjk’nin herhangi bir biiyiik say1yla ¢arpimi, her bir depodaki iiriin

sayisindan biiyiik ya da ona esit olmalidir. Bu su demektir: bit iiriin tahsis edilmemigse o

depoda bulunamaz.

Tiim K’lar i¢in;

3
Z Wik<1
j=1
Herhangi bir k iiriinii cesidi i¢ Anadolu’daki ii¢ ana depodan (A, B ve C) n fazla birinde

bulunabilir. Bu depolar birbirine ¢ok yakindir, yani bu kisitlamanin tagima maliyeti tizerinde

cok etkisi olmaz. Ayni zamanda, kontrol ve bakim maliyetleri ciddi sekilde azaltilir.

k =1 icin;

Zij§7
j

Ozel nedenlerden dolay, Loj. K.Iig1 tel iiriiniinii en fazla 7 depoda saklamak istiyor.
k = 14 i¢in;
14
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Zij§2 Zij:O

Vorsteurve leopard tankinin yedek pargasidir. Leopard tanklar yalmzca Trakya’da
konuslanmus birliklerce kullanilir. Bu iiriin Trakya’daki depolarla ana depolar arasinda en
fazla iki depoda bulunmalidir. Ve ikinci kisitlama bu iiriiniin bagka depolara

yerlestirilemeyecegini gosterir.

3.3.4.4. Emniyet Stogu Kisitlamasi

Bu kisitlamalar bazi iiriinlerin I¢ Anadolu’daki ana depolardaki asgari diizeyleriyle

ilgilidir ve bu diizeyler ilk muharebe kosullar1 i¢cin minimum emniyet stogu olarak diisiiniiliir.

k = 14 i¢in;
3
4*222)(1]@72222)(1]/@
i j=1 p i i p

Daha once belirttigimiz nedenlerden dolayi, Leopard tanklarinin yedek parcalarinin
%'75’inin Trakya yoresindeki depolarda saklanmasi gerekmektedir. Yalmzca geriye kalan

%?25 ana depolarda bulundurulacaktir.

k =18,19,22 i¢in;

Z 2 X i2p2 0,75 2 2 X i21p

Depolarda bulundurulan kuru pil ve batarya miktari, bu iiriinlerin y1llik talebine esittir.
Ciinkii onlarin temin siiresi diger tirtinlerinkinden uzundur. Baris zamaninda bu iiriinlerin
%75 1nin i¢ bolgede saklanmasi gerekmektedir. Ve bu iiriinlerin -10 C° sabit sicakliga sahip
muhafaza bolmeleri olan yerlerde tutulmasi gerekir. Bunlar icin yalnizca B yeterli yer ve

kosullar saglayabilir.

k=11,12,13 igin;
3
DI I
XijkpZ Xijkp
i j=1 p i j p
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Bazi iiriinler (cubuk, pervane, silindir) onarilabilir nesnelerdir, bu yiizden bunlar
dogrudan dogruya degisim parcalar1 olarak kullamilirlar. Yani bir par¢a bozuldugunda, en
yakin depo parcay1 talep noktasina gonderir, sonra depo parcay1 kendi bolgesinde tamir ettirir
ve stoguna yerlestirir. Bu iirlinler ayn1 zamanda Depo Diizeyinde Onarilabilir Parcalar olarak
da bilinir. Sonug olarak Loj. K.I1g1 bu parcalarin 2/3’iinii birimlere yakin depolarda, en az

1/3’linii ise savas ihtiyaci olarak ana depolarda tutmak ister.

4 <k <10 ve k > 24 i¢in;
3
IS TSI I
XijkpZ d Lo Xijkp
_ _ i P
i =1 p

Giivenlik amaciyla, Loj. K.Iig1 birgok iiriinii emniyetli seviyede I¢ Anadolu’daki ana
depolarda bulundurmak ister. Ve bu stok seviyesi Talep Amagh Stok Seviyesinin yarisina

denk gelir.

3.3.4.5. Olumsuz-olmama ve ikili Degiskenler

Vj={0,1} Tiim j’ler icin
Wik ={0,1} Tiim j ve k’ler icin
Xijkp >0 Tiim i,j,k ve p’ler i¢in.

3.3.5 Hedeflenen islev

Bu tezde hedeflenen islev tasima ve envanter maliyetlerinden meydana gelen toplam

maliyeti en aza indirmektir.

En kiigiilt

23525 JCHNEIND 353 ) NI
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3.4. Deney

Modelin uygulanmasinda GAMS 2.25 kullandik. Problemi iki farkli talep amacli stok
seviyesi stok politikasina gore ¢ozdiik. Ilkinde talep verisi 60 giine dayali envanter seviyesini

icerirken, ikincisinde talep verisi 120 giine dayali olan igerir. Modelin 4239 kisitlamasi,

42351 sifirdisist ve 392 ikili degiskeni vardir.

[lk olarak durumu talep amacl stok seviyesi 60 giin temeline dayanmirken ve depo sayisi
kisitlamasi yokken ele aliyoruz. Modeli ¢6zmek i¢in gereken CPU siiresi 12674 saniyedir ve
110290 [iterasyon] gerceklesti. Depo sayist arttikga CPU siiresinin de siddetle arttigini
gozlemledik. Bu yiizden 12 adet 400 Mhz CPU’dan olusan bir makinede (Sun Hpc 4500)
Unix igletim sistemiyle ¢alismaya karar verdik. Bu makinede GAMS igin hig lisans
bulunmadigindan; tiim denklemleri a¢ik bicimde bulunduran model dosyasini olusturmak igin
programi her durum i¢in GAMS lisansi olan farkli bir sunucuda ¢alistirdik. Sonra bu GAMS
cikis dosyalarini kullanarak modeli Sun Hpc 4500’de CPLEX 7.1 ile ¢dzdiik ve bu defa CPU

siiresi yalnizca 527 saniye oldu ve 4643 [iterasyon] gerceklesti.

Model, kapasite kisitlamalarindan dolay1 uygulanamaz bir sonug verene kadar M (depo
sayist list sinir1) sayisin birer birer azalttik. 60 giinliik envanter stok politikasi icin minimum
depo sayisinin 3 olabilecegini anladik. M 9, 11, 13 ve 14 oldugunda durumlar icin kesin
tamsayili optimal ¢oziimler bulduk. Digerleri icin CPLEX kiigiik bosluklar1 olan optimal
¢oziimler verdi ki bunlar 6nemsiz bosluklardi (bunlarin en biiyiigii optimal ¢6ziimiin
%0.01’1ydi). Asagidaki tablo her durum i¢in CPU siirelerini, [iterasyon] sayilarini ve ikililik

bosluklarini gostermektedir.
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M CPU Siiresi Iterasyon Bosluk*
3 61026 4758056 0.0005%
4 27584 1246283 0.0040%
5 15763 721603 0.0020%
6 5910 327973 0.0080%
7 1.295 46738 0.0080%
8 497 12282 0.0060%
9 285 9295 -
10 269 8415 0.0100%
11 190 9222 -
12 140 6832 0.0060%
13 128 6049 -
14 53 4643 -

M: depo sayist iist sinir1

CPU Siiresi

Tablo 3.3. 60 giinliik stok seviyesi icin CPU siireleri ve [iterasyon] sayilar1 (* Bu

deneylerde varsayilan CPLEX siire sinirlamalari aktifti.)

Ayn1 prosediirii talep amach stok seviyesi 120 giinliik stok seviyesi oldugunda da
uyguluyoruz. IIk olarak, modeli tiim depolar kullanilabilirken ¢alistirdik. Sonra model,

kapasite kisitlamalarindan dolay1 uygulanamaz bir sonug verene kadar M (depo sayisi iist

sinir1) sayisini birer birer azalttik. 120 giinliik envanter stok politikasinda gereken kapasiteyi

karsilayabilmek icin minimum depo sayisinin 6 olabilecegini anladik. Bu kez tiim kosullarda

optimal ¢oziimlerde bosluklar vardi ve yine bunlarin en bilyiigii optimal ¢6ziimiin %0.01°1 —

yani Onemsizdi. Asagidaki tablo her durum i¢in CPU siirelerini, iterasyon sayilarini ve ikililik

bosluklarin1 gostermektedir.
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M CPU Siiresi Iterasyon Bosluk*
6 86876 4600008 0.0100%
7 40194 2473973 0.0090%
8 41381 2735050 0.0050%
9 26719 1651727 0.0100%
10 3.871 221579 0.0080%
11 1331 69941 0.0100%
12 699 28475 0.0030%
13 491 20733 0.0100%
14 177 9235 0.0080%

Tablo 3.4. 180 giinliik stok seviyesi i¢in gereken CPU siireleri ve iterasyon sayilari

Daha sonra giivenlik kisitlamalarinin maliyete etkilerini gormek i¢in modeldeki emniyet
stogu kisitlamalarim sildik ve modeli iki durum ve her agik depo sayisi secenegi icin
calistirdik. Her ¢alistirma icin 4218 kisitlama vardi. 60 giin temelli envanter seviyesinde 14,
10, 7, 3 sayida ag¢ik depo icin CPU siireleri sirasiyla 11.7, 1222, 2269 ve 12870 saniyeydi. 120
giin temelli envanter seviyesi i¢inse, 14, 10, 6 sayida acik depo i¢in CPU siireleri sirasiyla 47,
1788, 81917 saniyeydi.

Tiim durumlarin sonuglarini veremiyoruz. Genel ve en 6nemli sonuglar “Sonuglar”
boliimiinde sekillerle gosterilmistir; ornegin her durumun dagitim maliyetine etkisi ve iki stok
seviyesi i¢in depolarin kullanilmasi. Pargalarin depolara tahsisi Dizin B, C, sayfa 59-66’da

gosterilmistir.
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3.5. Sonuclar

Kara Kuvvetleri halen GDSL’si olan pargalar i¢in giinliik bazda stok seviyesini
belirlemeye ¢aligmaktadir. Bu yiizden modeli iki GDSL secenegi i¢in ¢alistirdik. Birinde 60

giinliik stok seviyesi i¢in talep verisini kullandik, digerindeyse120 giinliik i¢in.

3.5.1. GDSL 60 Giin Bazh Alindiginda Depolarin Yerlesimi-Tahsisi

Eger 14 deponun tamami depolama i¢in kullamlirsa, dagitim ve envanter maliyetleri en

aza indirildikten sonra depo kullanimlart alttaki gibi olacaktir:

2
Kapasite (dm )

90000
80000
70000

60000
50000
40000
30000
20000
10000

0-4

A B CDEFGWH 11 J KL MN

5 Deponun tam kapasitesi
Depoda kullanilan alan

Sekil 3.1. 14 depo oldugunda depo kullanimlar1

J, K ve L depolan ful kapasiteyle calistiritlmakta iken, C, D ve N depolar1 kullanim ¢ok
dusiiktiir, dolayisiyla bu depolar kullanmaya gerek yoktur. Pargalarin tahsisine gelince;
agirlik / kaplama alani oram diisiik olanlar (teker, filtre) ¢ogunlukla ana depolara, bu oram
daha biiyiik olanlar ise talep noktalarina yakin depolara yerlestirilir. Stok seviyesi emniyet

seviyesinde olan parcalar buna istisnadir ve ana depolara tahsis edilir.
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2
Kapasite (dm )

90000
80000 -
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

A B Cc
Sekil 3.2. 3 depo oldugunda depo kullanimlar

Eger parcalarin muhafazasi icin yalnizca ana depolar kullanilmak istenirse depolarin
yeterli kapasitesi olacak ve kullanim %83 olacaktir. Yine C ana depolar arasinda en diisiik
kullanim seviyesine sahiptir. A ve C diisiik agirlik / kaplama alan1 oranina sahip pargalar icin
tahsis edilecek (teker, filtre ve jeneratorler). Ancak dagitim maliyeti %104 oraninda
artacaktir. Depo sayis1 ve dagitim maliyeti arasindaki iligskiyi gorebilmek i¢in modeli her depo

sayist icin ¢alistirtyoruz ve asagidaki grafigi elde ediyoruz.

Ucret(milyon YTL)
16000

14000 1

12000 \\

10000 \
8000 \\\‘“
6000
4000

2000

0 T T T T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Depo Sayisi

Sekil 3.3. 60 giinliik stok seviyesi i¢cin maksimum depo sayisim1 (M) kisitlama

Sekilde de kolaylikla goriilebildigi iizere, depo sayis1t M = 7’ye diisene kadar dagitim

maliyeti ¢cok yavas artmaktadir. Bundan sonraki kisitlamalar daha yiiksek maliyetler getirir.
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Depo sayis1 4’e diistiigiinde %28’lik, 3’e diistiigiinde ise %104 liik artis yaratmaktadir. Yani

parcalarin yerlestirilmesi-tahsisi i¢in 4 ile 7 arasinda depo sayisinda karar kilmak mantikli
olacaktir. Ciinkii depo sayisim en diisiik tutmak sistem iizerinde daha iyi kontrol ve daha az

otomasyon maliyeti saglar.

2
Kapasite (dm )

90000
80000 ]
70000
60000
50000
40000 ]
30000
20000
10000
0 T .

A B J L

Sekil 3.4. Depo sayis1 4’e diisiiriildiigiindeki depo kullanimlar

2
Kapasite (dm )

90000
80000
70000+
60000
50000

40000
30000+
20000+
10000

0_

Sekil 3.5. Depo sayis1 7°ye diisiiriildiigindeki depo kullanimlart
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Yukaridaki sekillerden de anlasildig gibi, depo sayist 4 ve 7’ye diisiiriildiigiinde, dagitim
maliyetini en aza indirmek i¢in C deposu kullanim dis1 kalmaktadir. Kosullara baktigimizda
ayrica C deposunun yerinin dagitim ag1 i¢in namiisait oldugunu goriiriiz. Envanter kontrolii,
diisiik dagitim ve otomasyon maliyeti ve talep noktalarina hizli teslimat i¢in en uygun depo

sayisinin 7 oldugunu soyleyebiliriz.

3.5.2. GDSL 120 Giin Bazlh Alindiginda Depolarin Yerlesimi-Tahsisi

Eger 14 deponun tamami depolama i¢in kullamlirsa, dagitim ve envanter maliyetleri en

aza indirildikten sonra depo kullanimlar alttaki gibi olacaktir:

2
Kapasite (dm )

A B C D E F GH I J K L MN

Sekil 3.6. 14 depo oldugunda depo kullanimlari

Talep verisini 120 giinliik stok seviyesine dayandirip parcalar tiim depolara tahsis
ettigimizde, kolordu bolgesindeki tiim depolarin ful kapasite kullanildigini, C’nin ise 60
giinliik stok seviyesi durumunda oldugu gibi ¢ok diisiik kullanima maruz kaldigini goriiriiz.
Yine, bu depoyu kullanmaya gerek yoktur. Depo sayis1 ve dagitim maliyeti arasindaki iliskiyi

gorebilmek i¢in modeli her depo sayis1 i¢in ¢alistiriyoruz ve asagidaki grafigi elde ediyoruz.
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Ucret(milyon YTL)

14000
13000 *\\\‘\\\A
12000 —
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000 — T

6 7 8 9 10 11 12 13 14

Depo Sayilar:

*

Sekil 3.7. 120 giinliik stok seviyesi icin maksimum depo sayisin1 (M) kisitlama

Depo sayisim1 6’nin altina diisiirmeye calistigimizda model, kapasite sinirlamalarindan
dolay1 uygulanamaz olmaktadir. Talep edilen toplam parcalar i¢in gereken alan, ana depolarin
toplam kapasitesinden %23.2 daha fazladir. Eger yalnizca ana depolar kullanilmak
isteniyorsa, A ve B depolarimin ya biri ya da her ikisi Loj. K.Iig1 tarafindan genisletilmelidir
ve bu ¢ok maliyetli olacaktir. Bunun yaninda, dagittm maliyeti 14 depoyla oldugundan %93

daha fazla olacaktir.
Sekilden anlagildigr gibi, depo sayisini 10’a kadar diisiirmek ¢ok fazla ek dagitim maliyeti

yaratmaz, 6’ya diisiirmek de yalmzca %22 artisa sebep olur. Bu iki duruma ait yerlesimler ve

kullanimlar alttaki sekillerde gosterilmistir.
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Kapasite (dm2)

90000
80000 -
70000
60000
50000 -
40000
30000 -
20000
10000

0_

NAVAVAVAVAVAN

A B C G K L

Sekil 3.8. Depo sayis1 6’ya diisiiriildiigiindeki depo kullanimlari

2
Kapasite (dm )

90000

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0_

AN N N N N A

A B F G H I J K L M

Sekil 3.9. Depo sayist 10’a diisiiriildiigiindeki depo kullanimlari

Ikinci sekilde C deposunun yine kullanimda olmadig1 goriilmektedir. Ve her iki durumda

da secilen depolarin ¢ok yiiksek kullanimlar1 vardir. 10 depo tahsis edilmesi daha diisiik
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teslimat siireleri saglasa da, 6 depo kullanmak yine de mantiklidir ve arzu edilen siirelerde

talepleri karsilayabilir.

3.5.3. Emniyet Stogu Olmayan Parcalarmm Ana Depolara Tahsisinin Etkisi

Emniyet stogu kisitlamasi olan parcalarin tahsisinin ne kadar para kaybina neden olacagim
belirlemek i¢in, modeldeki emniyet stogu kisitlamasini kaldirarak 60 giinliik stok seviyesi icin

modeli tekrar ¢alistinnyoruz. Elde edilen sonuclar alttaki gibidir.

Malivet (Milyon YTL)
16000

14000 -ﬂ

12000

10000 \
8000
6000
4000

2000

0 T T T T T T T T T T T

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Depo Sayilar1

C>
C>
>

Sekil 3.10. 60 giin temelli stok seviyesi i¢in emniyet stogu olmadan maksimum
depo sayinin (M) kisitlanmast

Sekilde de goriildiigii gibi, ana depolarda emniyet stogu kisitlamalar1 goz oniinde
bulundurulmadiginda dagitim maliyetleri %60 azaltilmaktadir. Depo sayilan kisitlandikea,
dagitim maliyetleri arasindaki fark da kiiciilmektedir. Ve depo sayis1 3 depoya
disiiriildiigiinde, dogal olarak dagitim maliyetleri ayn1 kalir ¢iinkii tiim emniyet stogu

kisitlamalar yerine getirilmis olur.
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Maliyet (Milyon YTL)
14000

13000 &\\\nxxk
12000

\-\ "
10000

9000
8000 -
7000
6000
5000 T | T T T | T
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Depo Sayilari

Sekil 3.11. 120 giin temelli stok seviyesi i¢in emniyet stogu olmadan maksimum
depo saymin (M) kisitlanmasi

Son olarak, modeli 120 giinliik envanter seviyesi i¢in emniyet stogu kisitlamalarini

silmeden ¢alistirtyoruz. Yukaridaki sekil, 60giin temelli stok seviyesi ile karsilagtirildiginda

dagitim maliyeti farkinin daha kii¢iik oldugunu gostermektedir. En biiyiik fark %35’tir, ve

yine acik depo sayis1 azaldik¢a ana depolarda emniyet stogu bulundurmanin etkisi de

azalmaktadir.
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BOLUM 4
CIKARIMLAR

Bu caligsmanin ilk boliimiinde lojistik siireglerin zaman icindeki gelisimini agiklamistik.

Sonra temin sistemine bir giris yaptik ve bu aragtirmanin arka planini ortaya koyduk.

Ikinci Boliimde Birlesik Devletler Deniz Kuvvetleri Envanter Sistemi hakkinda bilgi
verdik ve bizim yaptigimiz ¢alismaya benzerlik gosteren iki calismay1 acikladik. Ayrica,
literatiirdeki ilgili calismalar hakkinda 6zet bilgiler verdik (sinirh kapasiteli tesis yerlesim,

depolarin yerlesimi-tahsisi, toplama metotlari).

Uciincii boliimde esnek bir karisik tamsayili dogrusal programlama modeli olusturduk.
Talep zamanla degistiginden, bu model yalnizca kiiciik degisiklikler yapilarak pargalarin

gelecekteki yeniden tahsisinde kullanilabilir.

Calismamizin hedefleri sunlardi:

. Yeni konsept kapsaminda Ordudonatim, Muhabere ve Istihkam Siniflar1 tek bir
birim olarak birlestikten sonra temin zincirinde hangi depolarin
kullanilacagiyla ilgili stratejik karar alma siirecine katkida bulunmak.

. Dagitim maliyetlerini azaltmak amaciyla pargalar1 bu depolara yeniden tahsis
etmek.
. Her iiriin tiiriinii ana depolardan yalnizca birine yerlestirerek emniyet

stoklariin bakim maliyetini diigiirmek.

Smurl kapasiteli tesis yerlesim-tahsis modelimizi, modelleme yazilimi GAMS’1
kullanarak yarattik. Bu yazilim optimizasyon problemleri i¢in kodlama islemini kolaylastirir
ve bu problemleri bagka bir yazilim olan CPLEX kullanarak ¢ézer. GAMS biiyiik ve karmagik
modellerin sikistirilmis temsili icin yiiksek diizeyli bir dil saglar ve model

yapilandirmalarinda degisikliklere izin verir.

Modeli iki stok politikasi i¢in ¢alistirdik ve mevcut depolar kapasite gerekliliklerini
karsilayamayincaya kadar her iki politikada da acik depo sayisini tek tek diisiirdiik. Sonra her
iki durumda da depo sayisin1 7’ye kadar diistirmenin dagitim maliyetleri tizerinde 6nemli bir

artisa neden olmadigini gozlemledik. Buradan, Loj. K.ig1’nin 14 deponun hepsini kullanmaya
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ihtiyaci olmadig1 sonucuna varabiliriz. Ciinkii 14 deponun tamaminin agik tutulmasi, yiiksek

olasilikla otomasyon ve bakim maliyetlerini arttiracaktir.

Optimizasyon sonuglart ana depolarin ilk politikada (60 giinliik stok seviyesi) yeterli
kapasiteye sahip oldugunu gosterdi. Loj. K.Iig1 dagitim a1 icin yalnizca ana depolari
kullandiginda, dagitim maliyetinin miithis oranda arttigin1 gordiik. Sonuglara bakarak, dagitim
ve envanter maliyetinin en aza indirilmesi i¢in bu envanter politikasinda 7 deponun yeterli
olmasi gerektigini 6nerdik. Bu 6neriyi uygulayarak, Loj. K.11g1 daha kisa teslimat siireleri de

saglayabilir.

Ancak Ikinci politikada (120 giinliik stok seviyesi), gereken kapasiteyi karsilamak igin en
az 6 depo kullanilmas1 gerektigini gordiik. Dagitim maliyetleri sonuglarina gére, dagitim
aginda 10 depo kullanmak mantikh goriinmektedir. Ama bu durumda, ana depolardan biri
olan C deposu agin disinda kalmaktadir. Eger Loj. K.lig1 C deposunu kullanmak istiyorsa, o
zaman parcalarin 6 depoya tahsisi uygulanabilir. Boyle oldugunda ise dagitim maliyetlerinin
10 depo kullanilmasina gore %19 arttigim gozlemledik. 6 depoyla temin sistemi hala mantikli

teslimat siireleri saglayabilir.

Acik depo sayisim diisiiriirken, modelin kapasite kisitlamalarindan dolay1 C deposunu
baska secenek kalmadikca sisteme dahil etmedigini gordiik. Ana depo C’nin dagitim aginda

en namiisait yerde olduguna karar verdik.

Dordiincii-diizey depolar her kolordu bolgesine yerlestirilmisti ve bazi kolordular birbirine
cok yakin. Dolayisiyla birbirine ¢ok yakin depolar mevcuttur. Bunun bir sonucu olarak,
bunlarin ortasindaki yeterli kapasiteye sahip bir depo bolgesindeki tiim ihtiya¢ duyulan

parcalar1 tasima maliyetinde 6nemli bir artis olmadan saglayabilmektedir.

Modeli, emniyet stogu kisitlamalarimi ¢ikararak her durum i¢in tekrar ¢alistirdik. Ayrica
emniyet stoklarin1 yalmizca ana depolarda bulundurmanin, 6zellikle 60 giinliik politikada,
dagitim maliyetlerini arttirdigini belirledik.Bu nedenle, Loj. K.I1g1 bu kayiplar1 ve emniyet
stoklarin1 ana depolarda tutarak bakim masraflarindan ne kazanabilecegini karsilastirmali, ve
emniyet stoklarin1 bu depolarda tutmanin stratejik olarak ne kadar onemli oldugunu tekrar

godzden gegirmelidir.
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4.1. Gelecek Arastirma Konulari

Bu arastirmanin kisith dogasi1 geregi ve hazir bulunur veri eksikliginden dolayi, tasima
yontemleri icin basitlestirilmis yaklasimlar kullandik. Dolayisiyla, LBSM daha ileri tasima
cesitleri ve tarifeleri arastirmalidir. Tasima metotlan ile ilgili yeni veriler olusup modele

katilirsa, bunlarin etkisi daha gercekci olarak goriilebilecektir.

Loj. K.Iig1 tiim taleplerin geriye doniik verilerini olusturmalidir ve bunun iginde cesit,
agirlik, hacim, sayi, tasima yontemi ve talep noktasinin yeri (ayrica tesis tipi bilgisi)

olmalidir. Bu veri kullanilarak, problem iki sekilde ¢oziilebilir:

Tiim talepler modelde kullanilabilir, ancak o zaman problem optimal olarak ¢6zmek i¢in
fazla biiyiik olacaktir. Bu yiizden islemsel cabay1 azaltip yaklasik optimal ¢oziimler verebilen
bir bulussal gelistirilip modele eklenmelidir. Lojistikte sik¢a kullanilan toplama (agregasyon)
metodu da uygulanabilir. Par¢alar USN’lerinin ilk iki rakamiyla gruplandirilabilir (6rnegin 26
tekerler, 28 motorlar, 39 bakim malzemeleri. Bu yaklagimi Kaplan (2000) calismasinda
Onermisti.) Sonra her donanim grubundaki parcalarin agirlik ve hacim ortalamalar1 alinarak ve
depolama igin ortak 6zellikleri belirlenerek problem kiiciik degisikliklerle 6nerdigimiz modele

eklenip optimal olarak ¢oziilebilir.

Dagitim aginda hangi depolarin kullanilacagi karar1 kamyon yiikii ve giizergah belirleme

problemi (VRP) ile ilgili ¢aligmalara ortam hazirlayacaktir.

40



KAYNAKLAR

[1] Isilak A.S., ‘Modeling location-allocation of military items to the depots without branch
classification (2002)

[2] Cooper,J., “’Logistics and Distribution Planning’’, Kogan Page Ltd., (1990)

[3] Current, J.R., and D.A Schilling, “Elimination of Source A and B Errors in p-Median
Location Problems,”’ Geographical Analysis, 19, 95-110, (1987)

[4] Das, C., Tyagi, R., “’Role of Invertory and Transpotation Cost in Determinig the Optimal
Degree of Centalization’’, Transportation Research 33 171-179,(1997)

[5] Eben-Chaime, M., Mehrez, A., Morkovich, G., “’Capacitated Location-Allocation
Problems on a line °, Computers&Oparations Resaasrc 29 459-470, (2002)

[6] Erkut, E., Bozkaya, B., © Analysis of aggeregation eros fort he p-median problem’’,
Computers and Operations Research, 26 1075-1096(1999)

[7] Ernst, R.; Kamrad, B., ” Allocation of Warehouse Inventory with Electronic Data
Interchange and Fixed Order Intervals’’, European Journal of Oparetional Research, 103 117-

128(1997)

[8] GAMS- A User Guide, http://www.gams.com/docs/document.htm

[9] Gravers, S.C., Wilems, S.P., “’Optimizing Strategic Safety Stock Placement in Supply
Chains’’, Working Paper, (1999) http://web.mit.edu/sgravers/www/Stock May24.PDF

[10] Holmberg, K., Ronngvist, M., Yuan, D., ©An Exact Algorithm fort he Capatitated
Facility Location Problems with Single Sourcing’’, European Journal of Oparational
Reserarch, 113 544-559,(1999)

[11] Kaplan, C.A., “Optimizing Positioning of Navy Wholesale Inventory’’, Naval
Postgraduate Scholl,Monterey,(2000)

[12] Kasilingam, R.G., “’Logistick and Transportation’’, Kluwer Academis Publishers, (1998)
[13] Lojistik Faktorler Yonergesi, °KKY 54-5°, KKK Basimevi, (1996)

[14] Murray, A.T., Gerrard, R.A., “’Capacitated Service and Regional Constraints in Location
Allocation Modeling’’ Location Science, 5 1003-118, (1997)

[15] NAVICP About, http://www.navips.nany.mil/aboutticp/index.htm

[16] NAVICP Mews and PR, http://www.ipc.nany.mil/news/a76.htm

41



[17] Nozick, L.K., Turnquist, M.A.,”” A Two-echelon Invertory Allocation and Distribution
Center Location Analysis’’, Transportation Research Part E 37 425-441, (2001)

[18] Ordudonatim Ders notlaril,Ordudonatim Okulu Basimevi, (1989)

[19] Pirkul,,H., Jayaraman, V., A Multi-Comodity, Multi-Plant, Capacitated Facility
Location Problem: Formulation and Efficient Heusristic Solution’’, Computers & Oparetions
Research 25 869-878, (1998)

[20] Reich, W.F., “Optimizing Navy Wholesale Inventory Positioning’’, Naval Postgraduate
Scholl, Monterey, (1999)

[21] Robeson, J.F.,Copacino, W.C., “’The Logostics Handbook’’, The Free Pres, (1994)

[22] Sherali, H.D., Park. T., “’Discrete Equal-capacity p-Median Problem’’, Naval Research
Logistics 47 166-183,(2002)

[23] Suzal, M., “Integrated Logisstic Support’’, Turkish Aerospace Industries Inc., (1999)
[24] Tragantalerngsak, S., Holt, J., Ronnqvist, M., ©’An ExactMethod fort he Two-echelon,
Single-source, Capacitated Facility Location Problem’’. European Journal of Operational

Reserach, 123 423-489,(2000)

[25] Wentges, P., ©’ Accelerating Benders’’Decomposition fort he Capacitated Facility
Location Problem’’, Mathematical Methods for Operations Research, 44 267-290, (1996)

[26] Zhao, P., Batta, R., ’ Analysis of centroid aggregation fort he Euclidean distance p-
median problem’’, European Journal of Operational research, 113 147-168,(1999)

42



0Z GECMIS

ADI SOYADI
Dogum tarihi
Dogum yeri

Lise 1986-1990
Lisans 1990-1994

Calistig1 kurumlar
1994-2007

Abdulkadir ALATAS
04.05.1972

Kirgehir

Kuleli Askeri Lisesi
Kara Harp Okulu
Makina Boliimii

Kara Kuvvetleri Komutanligi

43



