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1. GIRIS

Gliniimiiz 1s diinyasinda yasanan yogun rekabet;
kisa, orta ve uzun vadeli kararlar almak zorunda
olan tiim isletmelerin karar stireclerini etkiledigi
gibi; ticiincii taraf lojistik (3PL) isletmelerinin
de karar siirecleri lizerinde belirleyici rol oyna-
maktadir. Lojistik Ag Tasarmmlar1 konusu; isletme
ekonomisi lizerinde sahip oldugu etkiler sebebiyle,
sezgisellikten uzak ve daha ¢ok bilimsel temellere
dayali olarak verilmesi gereken orta ve uzun vadeli
karar stirecleri niteligindedirler. Bu sebepten otiirii
Lojistik Ag Tasarimlar1 konusunun; yoneticilerin
olumlu kararlar alarak optimal sonuglara ulasa-
bilmelerine katki saglayacagi asikardir.

Verilen kararlarin; dogru ve optimum kararlar
olmasi, isletmeyi rekabet¢i piyasada ayakta
tutabilecek en biiytik faktordiir. Yapilan literatiir
taramasinda da tespit edildigi gibi, isletmelerin
karar alma stireglerinde etkin bir yeri olan kan-
titatif yontemlerin, yapilan bir ¢ok ¢alismada
dagitim problemleriyle ilgili olarak kullanildig1
tespit edilmistir. Isletmeler agisindan Dagitim
Sistemleri, maliyetlerde 6nemli bir yere sahiptir
ve dagitim icerisinde en iyi planlama gereksinimi
gosteren konulardandir. Dagitim Y dnetimi etkin
olarak planlanmadig takdirde, lojistik maliyetlerini
onemli oranda artirmaktadir.

Artik isletmelerin; iirlin, hizmet ya da bilgi dagi-
timimin maliyetleri yaklasik degerler arz etmek-
tedir. Dagitim maliyetlerinin yaklasik oldugu bir
ortamda da rekabet edilebilir olmak i¢in lojistik;

kullanilabilecek en 6nemli aragtir. Lojistik faali-
yetler iizerinde yapilacak iyilestirmelerle rakiplerin
bir adim 6niinde olmak miimkiin olabilmektedir.
Boyle bir rekabet ortaminda pazar payinimn ve
karmn arttirlabilmesinin ve muhafazasinin en
onemli ayagi, diistik maliyetle girdi temini ve
mallarin rekabet edilebilir fiyatlarla, zamaninda
piyasaya sunulmasin saglayan lojistik faaliyet-
lerdir (Karahan, 2003).

Askeri harekatlarm en biiyiik tahditlerini lojistik
sahalarindan olan ikmal; yiyecek maddelerinden
mithimmata kadar her biri ayr1 birer uzmanlhk
gerektiren cesitlilik gostermektedir. Bunlarin
en Onemlilerinden birisi de akaryakit ikmalidir.
Nev’i ne olursa olsun her tiirlii askeri harekatta
akaryakit ikmali cok Gnemli bir kuvvet ¢arpamdir.

NATO liderliginde Afganistan’da yiiriitiilen Barist
Destekleme Harekatinda akaryakit ikmalinin stirek-
liligi operasyonun stirdiirtilebilirligi ve giivenligi
ile direk olarak iliskilidir. Ciinkii harekat alaninda
gbrev yapan tiim personelin yasam giivenliginin
saglanmasindan, giinliik sosyal yasamin saglanma-
sina kadar tiim faaliyetler i¢in asil enerji kaynagi
olan elektrigin tek tiretim kaynag: da akaryakit
desteginin stirekliligi ile saglanmaktadir. Bu sart-
larda Afganistan’da akaryakit ikmalinin stirekliligi,
hem gorevi icra eden NATO/Baris igin Ortaklik
(Partnership for Peace/PfP) iilkelerinin askeri ve
sivil personelinin, hem de operasyonun etkinligi
ve stirekliligi i¢in ¢ok elzemdir.
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Afganistan harekat alaninda gorev yapan lojistik
planlayici ve yoneticiler i¢in akaryakit ikmalinin
operasyon bolgesinde giivenli ve maliyet-etkin
cevesinde degerlendirildiginde hayati bir 6ncelik
kazanmaktadir. Bu arastirmay1 bu alanda yapi-
lan diger ¢alismalarin genelinden ayiran temel
faktor; NATO Barisi Destekleme Harekatinda
lojistik maliyetlerin ¢ok yliksek olmasi gerge-
ginden hareketle, NATO’nun ger¢eklestirdigi
fonksiyon alanlarindan birisi olan akaryakit da-
gitim1 optimizasyonunun harekat alaninda daha

once calisiilmamis olmasidir.

Bu aragtirmada; giiniimiiziin en 6nemli harekat
alani olarak bilinen Afganistan’da tiim operasyo-
nel ve lojistik faaliyetleri icra eden Uluslararasi
Giivenlik Yardim Kuvveti (UGYK/ISAF) nin
bu faaliyetlerini siirdiiriilebilmesi i¢in en temel
ikmal maddesi ihtiyaci olan akaryakit belirlen-
migtir. Halthazirda Afganistan harekat alaniminda
akaryakit; operasyon iis bolgelerinin bulundugu
sehirlere, NATO’nun dis kaynak (3rd Party
Logistics/3PL) olarak temin ettigi yerel firma
tarafindan dagitilmaktadir. Dagitim maliyetinin
hesaplanmasinda; akaryakita ait dagitim miktarlari
ve maliyetlerinin aylara gore basta bolgesel ve
global politik dinamikler olmak iizere, mevsim
sartlariin da etkiledigi kosullar cergevesinde de-
gisimini gdsteren tablolar kullanilmustir. Boylece;
harekat alanininda gérev yapan lojistik yonetici-

lerin dagitim maliyetini minimize ederek, en iyi

dagitim sistemine karar vermelerinde yardimei
olacak matematiksel modeller “Tamsayili Dogrusal
Programlama Modeliyle” optimize edilerek 6ne

strilmiistiir.

Son yillarda lojistik firmalar1 arasinda 6zellikle
Dagitim Y 6netiminde; “optimizasyon” kavrami
gittikce 6nem kazanmaya baslamig ve miiste-
rilerine nakliye hizmeti sunan 3PL firmalari
da ozellikle dagitim ag1 optimizasyonu konusu
tizerine egilmislerdir. Yapilan ¢alismada dagitim
ag1 optimizasyonunun temelinde, farkli kapasite-
lere sahip araglar igin rota plani tespit edilerek,
ihtiyaclara yonelik iirtinlin dagitiminin optimize

edilmesi yatmaktadir.

3PL firmalarinda, Ara¢ Rotalama Optimizasyonu
konusu, Ara¢ Rotalama Problemi (ARP)’ne
bir¢ok kisitin eklenmesini zorunlu kilar. Farkli
kapasitelere sahip, farkli maliyetlerdeki, farkl
tedarik yollar1 kullanilarak tedarik edilen, kapa-
site ve zaman kisitlari olan araglarin kisit olarak
eklendigi ARPler lojistik firmalarinin operasyo-
nunu daha iyi simiile edebilecek niteliktedir. Bu
karmasik ve benzeri problemleri ele alan literatiir
incelendiginde; farkli metadolojilerin kullanildig
caligmalardan bazilar1 asagida belirtilmistir:

Caglar (2009) ¢alismasinda; 3’iincii Parti lojistik
hizmeti veren firmalarin miisteri siparislerini
araglara atarken ve bu araglar rotalarken dogru
kombinasyonlar olusturarak lojistik maliyetlerini
6nemli Ol¢lide azaltmak igin optimizasyon prob-
lemini iki agsamali olarak ¢ozmiistiir.
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Dondo ve Cerda (2009) calismalarinda; lojistik
sektorii igin uygun olan farkli arag tipleri ve ¢ok
saylda depo iceren zaman kisith ARP’ler i¢in
Hibrit Yerel Arama Tabanli bir metot kullanarak

¢Ozlim aramuglardir.

Liu vd.(2009) calismalarinda; farkli kapasitelere
ve farkli maliyetlere sahip araglarin simirsiz olarak
kullanildig1 problemde kullanilan arag sayisini
minimize ederek, Rota Optimizasyonunu Genetik
Algoritma yaklasimi kullanarak saglamiglardir.

Lau vd.(2009) ¢alismalarinda; Tedarik Zinciri
Yonetimi ve Lojistik sektoriinde araglarin opti-
mum rotalarinin bulunmasinda Bulanik Genetik
Algoritma kullanarak ¢aprazlama ve mutasyon
oranini ¢oziim sirasinda yeniden ayarlayarak
algoritmaya dinamik bir yap1 kazandirmislardir.

Tan vd.(2006) ¢alismalarinda; rota uzunlugu ve
kullanilan arag sayisin1 minimize ederek, kamyon
ve romork arag¢ rotalama problemini Evrimsel

Algortima yontemi ile ¢ozmiislerdir.

Brandao (2009) calismasinda; farkh arag tiplerinden
farkl sayilarda bulunan bir filonun rotalanmasini
ele almis, problemi Tabu Arama Algoritmasi
kullanarak ¢6zmiis ve yiiksek kalitede ¢oztimleri

uygun bir islem zamaninda elde etmistir.

Jozefowiezvd. (2009), ¢alismalarinda; rota uzun-
luklarimin dengeli dagilmasini saglayarak, Genetik
Algoritma yaklagimiyla ARP ne ¢oziim aramuglardir.

Lin vd. (2009) ¢aligmalarinda; kapasite kisith
ARP’ni ¢dzmek i¢in Benzetim Tavlamasi ve Tabu

Arama Algoritmasi tekniklerinin avantajlarini

kombine etmislerdir.

Krajewska ve Kopfer(2008) calismalarinda; miisteri
taleplerini karsilamak tizere kendi araclarini ve
tedarikcilerden sagladigi araglart kullanarak tagima
hizmeti veren firmalar icin ARP’ nin ¢dzlimiinii

Tabu Arama Algoritmastyla yapmuglardir.

Li vd.(2009) ¢alismalarinda; ara¢ bozulmalari
gibi problemler nedeniyle rotalamasi yapilmis
olan dagitimin yeniden rotalanmasin1 Lagrange
Relaxation metodu kullanarak ve kisitlar1 esnete-

rek ele almis, bazi araglan tekrar rotalamuslardir.

Fuellerer vd.(2009) ¢alismalarinda; 2 boyutlu Arag
Yiikleme Problemi ile ARP’nin kombinasyonuna
Karinca Kolonisi Algoritmastyla ¢6ziim aramslardir.

Flisberg vd. (2009) ¢aligmalarinda; kamyonlarmn
giinliik olarak kaynak noktasidan talep noktasina
olan akis istikametini belirlemek amaciyla bir
Lineer Programlama Modeli olusturmuslar, son-
rasinda ise Tabu Arama Algoritmasi kullanarak

probleme ¢6ziim aramiglardir.

Lina vd.(2009) caligmalarinda; kamyon ve rémork
probleminde bazi miisterilere sadece kamyonla,
bazilarma ise kamyon ve romork ikilisiyle hizmet
verildigini, farkli misteri isteklerine gore belirlenen
bu 6zelligi dikkate alarak, Benzetim Tavlamasi
metodu ile problemi ¢ézmeye ¢alismislardir.

Prins (2008) calismasinda; yerel arama yontemleriyle
hibritlestirilmis genetik algortimalarla (Memetik
Algoritma) farkl arag tiplerini, kapasitelerini
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ve maliyetlerini ele alarak kullanilan filolar i¢in

ARP’nin ¢éziimiinii arastirmistir.

ARP calismalarina ek olarak A¢ik Uglu Arag
Rotalama Problemleri (AUARP) konusu incelen-
diginde; gergek hayatta ve giliniimiizde oldukca
yaygin karsilagilmasina ragmen ilgili calismalarin
daha ¢ok son yillarda basartyla uyguladig tespit
edilmistir(Li, Golden ve Wasil, 2007).

Zachariadis ve Kiranoudis (2010) ¢aligmalarinda;
AUARP’y1 ¢6zmek i¢in bir Meta Sezgisel Coziim
Metodu 6nermisler, genis ¢oziim komsuluklarini
analiz etmek i¢in yenilik¢i bir yerel arama prose-
diirii gelistirerek rotalar1 ve maliyetleri minimize

etmeyi amaglamistir.

Erbao ve Mingyong (2010) calismalarinda; belirsiz
talepli AUARP’yi ele alarak, belirsiz giivenilirlik
teori tabanli, belirsiz degisken kisith program
modeli olusturmuslerdir. Problemi ¢6zmek i¢in
Istatistiksel Simiilasyon ve Gelistirilmis Farklilik
Degerlendirme Algoritmasi entegre etmisler, Hibrit
Zeka Algoritmas kullanarak rota uzunlugunun

minimizasyonuna odaklanmiglardir.

Repoussis vd.(2010)¢alismalarinda; AUARP’yi
¢ozmek icin hibrit bir strateji gelistirmigler ve
problemi asamalar halinde Yerel Arama ve Tabu
Arama Metotlarindan faydalanarak ¢é6zmeye

calismislardir.

Fleszar vd. (2009) calismalarimda; AUARP ¢dziimii
icin gelistirdikleri, Degisken Komsuluk Arama
Sezgisel Algoritmasini tanitmiglardir.

Chiang vd.(2009) gazete tiretimi ve dagitiminin
biitiinlesik lojistigi iizerine ¢aligmiglar ve bu prob-
lem i¢in Simiilasyon ve Meta Sezgisel metotlardan

faydalanmiglardur.

Hu vd.(2009) gida dagitim karar isini, toptancilar
acisindan Bejing’de 6zel bir firmanin dagitim ih-
tiyaglarinin karsilanmasi konusuyla ¢alismislardir.
Iki asamal1 ¢dziim prosediirii kullanarak, Sezgisel
Metotlar ve Dogrusal Programlamay1 birlestirmisler
ve maliyeti minimize ederek, degisen ihtiyaclara

gore rota alternatifleri tiiretmeyi amaclamuslardar.

Tiifekgier (2008) calismasinda; iki amacli ARP
icin Urlinlerin dagitimini kiraladigi araglar ile
gerceklestiren bir isletmenin ara¢ rotalarinin, en
az sayida ara¢ kullamlarak ve toplam kat edilen
mesafeyi de en kiiciikleyerek belirlemeyi hedefleyen
problemi Genetik Algoritma ile ¢oziimlemistir.

Russell vd. (2008) calismalarinda; gazete {liretim
ve basimhaneden ana dagitim noktalarma dagitim
isini koordine ve senkronize etmek i¢in etkin bir
Metasezgisel Coziim Metodolojisini tanitmiglardir.

Bektas ve Elmastas (2007) arastirmalarinda; Okul
Arag Rotalama Problemini konu alarak Dogrusal
Programlama Modeli ile ¢ozmiisler, olusturduklari
matematiksel modelle, Kapasite ve Rota Uzunlugu
Kisith AUARP’yi ¢aligmislardir.

Ozkan(2006) calismasinda; Tiirkiye nin énde
gelen bir lojistik firmasinin Dagitim Problemi
ve Ara¢ Rotalama Yazilimlarmi derinlemesine

incelemis, dagitim faaliyetlerini gergeklestirebil-
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mek ve sistemi optimize etmek i¢in dogrusal bir

model kullanmustir.

Fu vd. (2005) yaptiklar galigmalarinda; AUARP’yi
¢6zmek i¢in gelistirdikleri yeni Tabu Arama
Sezgisel Metodunu tanitarak; arag kapasitesi ve

rota uzunlugu kisitlarmi kullanmislardir.

Tarantilis vd. (2004) yaptiklar1 ¢aligmalarinda;
bir Ara¢ Rotalama Karar Destek Sistemini tanit-
muslar ve bu karar destek sisteminde AUARP’yi
¢ozmek i¢cin adin1 Boneroute Metasezgisel Metodu

verdikleri bir algoritma 6nermislerdir.

Gelisen diinya piyasalari, artan miisteri ihtiyac-
larina cevap verebilmek i¢in stirekli bir rekabet
icindedirler ve i¢cinde bulundugumuz 21. yiizyilda
gelistirilen en 6nemli is stratejilerinden biri olan
Tedarik Zinciri Yonetiminin (TZY) 6nemi artik
cogu sirket tarafindan kabul edilmis ve rekabette
bir adim 6nde olmak i¢in siki sikiya uygulan-
maktadir. Uretimin temel amaci olan satis ve
bunu destekleyen dagitim fonksiyonu, TZY nin
en Onemli alanlarindandir. Giiniimiizde tiretimin,
cok kiiciik bir kismu iiretim yerinde tiiketilmekte
ve ¢ok kiiciik bir kismi da direkt olarak {iretici-
den satin alinmaktadir. Asil biiyiik kism ise; ¢ok
cesitli tiplerdeki pazarlama aracilan tarafindan
tiiketicilere ulastirlmaktadir. Thtiyag olunan iiriin,
hizmet ya da bilgi; ancak tiiketicinin istedigi yerde
ve zamanda ona sunulabildigi takdirde, tiretim
bir anlam ifade ermektedir. Iste iiretilen {iriin,

hizmet ya da bilginin istenilen yerde ve zamanda

tiiketiciye sunulmasinda dagitim kanallarinin ve

dagitimin rolii biiytiktir.

Sirketlerin tiiketiciye satilan {irlin, hizmet ya da
bilgiyi nasil ulastirdig1 ve sundugu, sirketlerin
satislarmi biiyiik olgtide etkilediginden TZY iginde
satig dagitim fonksiyonunun tiim tedarik zinciri
performanst lizerinde olan etkisini inceleyen c¢a-
lismalar da literatiir arastirmasinin bir bolimiinii

olusturmustur.

Ergiilen ve Kazan (2011)calismalarinda; dagitim
planlamasinin optimizasyonunu ele almis, dagitim
asamalarinda verilmesi gereken karar iizerinde
durmugslar ve Tamsayili Dogrusal Programlama
Modelini kullanmislardir.

Che vd.(2007), oransal kavramlar iceren etkile-
sim odakli cok amagl modelin Lojistik Y 6netimi
sistemi i¢in tasarlanmasi iizerine yaptiklar ¢alig-
malarinda; firmalarin daha rekabetgi olabilmesi
amactyla sayisal ve sayisal olamayan degiskenleri
iceren dagitim problemleri i¢in oransal kavramli

bir AHP modelini olusturmuslardir.

Nishi vd. (2007) ¢alismasinda; bir aliminyum
haddeleme hatt1 i¢in {iretim planlama ve dagitim
siireclerinin biitlinlesik bir sekilde optimizasyonunu

saglayacak bir karar verme sistemi onermislerdir.

Kazan ve Ergiilen(2006) caligmalarinda; dagitim
planlamasinin optimizasyonunu Bulanik Tamsayili
Dogrusal Programlama Modelini kullanarak ger-
¢eklestirmislerdir.
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Chen ve Chang (2006) yaptiklari calismada; birim
hammadde maliyetlerinin, birim tagima mali-
yetlerinin ve talep miktarlarinin bulanik oldugu
durumda, bulanik minimum toplam maliyetin
tiyelik fonksiyonunu bulmak icin bir yaklagim

gelistirmislerdir.

Xie vd.(2006) caligmalarinda; tedarik zincirle-
rinde stok yonetimi ve kontrolii i¢in Hiyerarsik
Iki-Seviyeli bir yaklagim sunmuslar ve calismada,
talebin belirsiz oldugu ve bulanik kiimelerle mo-
dellendigini belirtilmistir.

Sheu vd.(2005) ¢aligmalarinda; Yesil TZY yone-
timi i¢in Entegre Lojistik Operasyonel Modelini
kullanmus, yesil TZY ne entegre lojistik ope-
rasyonlar i¢in Cok Amach Lineer Programlama
Modeli olusturarak TZY performansinda bir artis
meydana geldigini gostermislerdir.

Wang ve Liang (2005) tarafindan yapilan ¢alismada;
bulanik bir ortamda biitiinlesik iiretim planlama
probleminin ¢6ziimii i¢in yeni bir etkilesimli Cok
Amach Dogrusal Programlama Modeli 6nerilmistir.

Wang ve Liang (2004) calismalarinda; nihai
iirtinlerin depolardan perakendecilere dagitimini
iceren bir sistemi inceleyerek, bir tam zamaninda
dagitim ihtiyaclar planlamast sistemi onermisler ve
problemi matematiksel indirgemeler kullanilarak
bir Dogrusal Programlama problemine doniistii-

rerek ¢ozmiislerdir.

Wang ve Shu (2003) ¢alismalarinda; Tedarik Zinciri
Yonetimi (TZY) stratejilerinin belirlenebilecegi ve

performansmin oOlgiilebilecegi bir Bulanik Karar
Verme Modeli ortaya koyulmuslardir.

Rejowski ve Pinto(2003); bir petrol rafinerisi ile
bu rafineriyi ¢ok sayida depoya ve yerel tiikketim
noktalarina baglayan bir¢ok-iiriinlii petrol boru
hattindan olusan ¢alismalarinda; Karisik Tamsay1li
Dogrusal Programlama Modelleri kullanmuglardir.

Wang vd. (2001) calismalarinda; Lojistik Y 6netimi
stratejileri icin iirlin karakterlerinin belirlenmesinde
Lojistik Yonetimi Referans Modeli kullanmig, bu
modelin olusturulmasi i¢in uygun tedarik¢i ve
talep miktarlarinin belirlenmesinde AHP ve Amag
Programlama tekniklerinden yararlanmuslardir.

Shih (1999) calismasinda; Tayvan’da ¢imento
tastmasinin planlamasina iligkin bir problemi ele
almis, Bulanik Dogrusal Programlama yontemleri

kullanilarak ¢oziime ulasmustr.

Ozdamar ve Yazgac (1999) ¢alismalarinda; bir
merkezi tiretim tesisi ile farkli bolgelerde bulunan
depolama merkezlerini kapsayan bir sistem i¢in bir
Uretim-Dagitim Modeli gelistirerek stok maliyetleri
ve tasima maliyetlerini de kapsayan toplam sistem
maliyetini minimize etmeyi hedeflemislerdir.

Chanas ve Kuchta (1998) ¢alismalarinda; tasima
problemindeki arz ve talep degerlerini Tamsayilt
Bulanik Model olarak ele aldiklar bir algoritma
Onermislerdir.

Verma vd.(1997) ¢cok amagl tasima probleminin
¢oziimiinde; Dogrusal Olmayan (hiperbolik ve
iissel) iiyelik fonksiyonlar1 kullanmuglardir.
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Vidal ve Goetschalckx (1997) ¢alismalarinda;
stratejik seviyedeki karar problemleri i¢in gelisti-
rilen iiretim-dagitim modellerini gozden gegirerek
ozellikle Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama

Modelleri iizerinde yogunlasmuislardir.
2. MATERYAL VE YONTEM

NATO’nun Afganistan’daki Barisi Destekleme
Harekatinin lojistik siirdiriilebilirlik konusu kap-
samindaki akaryakit dagitiminin iyilestirilmesi ile
ilgili karar probleminde; ISAF’mn akaryakit dagi-
tim1 yapilan operasyon {iis bolgelerinin akaryakit
dagitim degerleri ve tasimadaki It birim fiyati
tablolar1 kullanilarak NATO nun dagitim maliyeti
bulunacaktir. Daha sonra, NATO’ nun dagitim
maliyetine karsilik, dagitimm yapilan akaryakita ait
tablolar kullanilarak TDP modeliyle akaryakitin
ayni Uis bolgelerinin bulundugu sehirlere yeni
dagitim maliyeti ortaya ¢ikarilacak ve dagitim
maliyetleri karsilastirilarak maliyetin minimize

edildigi goriilecektir.

2.1. Dagittm Probleminin Tamsayih Dogrusal

Programlama Modeli

Optimizasyon; bir sistemde varolan kaynaklarin
(isgiicii, zaman, kapital, siirecler, hammaddeler,
kapasite, ekipman gibi) en verimli sekilde kulla-
nilarak belirli amaclara (maliyet enazaltilmasi, kar
encoklanmasi, kapasite kullaniminin enytikseltil-
mesi ve verimliligin engoklanmasi gibi) ulasmay1
saglayan bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir
(Gass, 2000).

Optimizasyonda modelleme ve ¢oziimleme iki 6nemli
bilesen olarak nitelendirilmektedir. Modelleme;
gercek yasamda karsilagilan problemin matema-
tiksel olarak ifade edilmesi, ¢oziimleme ise; bu
modeli saglayan en iyi ¢6ziimiin elde edilmesini
kapsamaktadir. Optimizasyon teknolojisi, karar
verme siireclerini hizlandirmakta ve karar kalitesini
arttirmakta kullanilarak gergek hayatta karsilasi-
lan problemlerin etkin, dogru ve ger¢ek zamanh
¢cozlimiinde yararlanilmaktadir. Optimizasyon,
ekonomik acilardan getirdigi kazanglarin yaninda
miisteri, igveren ve c¢alisanlarin tercih ve kisitla-
rinin karar siirecinde yer almasinda ve sistemde
yer alan kaynaklarin kalitesinin ytikseltilmesinde
de etkin bir sekilde bagvurulan bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Winston, 2003).

Giiniimiizde nakliyat, enerji tiretimi ve dagiti-
my, telekomiinikasyon, sinai tiretim gibi teknik
isletmecilik gerektiren biliyiik sistem alanlarinda
bulunan birgok firma dogrusal programlamay1 ¢ok
sik kullanmaktadirlar. Dogrusal programlamanin
uygulama alanlar1 incelendiginde; ulastirma ve
lojistik problemleri, endiistriyel iiretim planlamast
ve envanter (stok) kontrolii, personel program-
lamasi, beslenme (diyet) problemleri, karisim
problemleri, tarimsal planlama, finansal planlama,
yatirim planlamast, saglik sistemleri, askeri plan-
lama, trafik planlamasi, atama problemleri, reklam
secimi problemleri, zaman programlamasi, is ve
isci tahsis edilmesi gibi 6nemli sorunlar oldugu
gorlilmektedir (Hillier ve Lieberman, 2005).
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Bu dagitim problemine ait genel TDP modeli
asagdaki sekilde yazilabilir:

k d
Zon =2 (N, +1F) i = 1,2..kk:

i=l j=1

arag tiirleri sayisi)
j=L12.....d (d: sehir sayis1)

Burada; i: arag tipini, j:aracin sefer yapacagi

sehiri gostermek iizere,

Amag denkleminde;

Kullanilan parametreler:

¢; 1. tip aracin  sehrine yapacagi sefer maliyetini,

v, 11 tipi bir aract 7 gilinliigiine (1 haftaligina)

kiralamanin maliyeti
Karar degiskenleri ise;
N; : 1. tip aracin j sehrine yapacag sefer sayist
F. : Kiralanacak 1 tipi bir arag say1s1
Arag Sefer Sayilar1 Kisin;
d

Z (&; N; —v,F) < w;i=1,2,...k(k:arag

J=1

tiirleri sayis1)
j=1,2,...,d(d:sehir sayisi) 1]
[1] numaral kisit ta;

Kullanilan parametreler:

; + 1. tip aracin j sehrine bir sefer yapmasi gereken

suresini

v,: Kiralanacak 1 tipi bir aracin (7 giin zarfinda)
calisma siiresi

w; : Isletmenin elindeki i tipi bir aracmn (7 giin
zarfinda) caligma siiresi

Karar degigkenleri ise;
N; : 1. tip aracin j sehrine yapacag sefer sayist
F, : Kiralanacak 1 tipi bir arag sayist
olarak ifade edilir.
Dagminu Yapilacak Akaryakinn Yiik Kising
Zk: piN; 2 lq i=1,2,...k (k:aragc tiirleri sayisi)
j:11,2,...,d (d: sehir sayisi)
[=1,2,...,d (d: sehirlere ait yiik degerleri) [2]
[2] numaral kisit ta; Kullanilan parametreler;
p,: 1tipi bir aracin tonaji,
l,: q sehrine gonderilecek yiik miktarlarint ,
Karar degiskenleri ise,
N; @ 1. tip aracin j sehrine yapacag sefer sayisi
olarak tammlanir.

Pozitiflik Sarti; N; >0 ve tamsayi, F;20 ve
tamsay1
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2.2. Afganistan’da NATO’nun ISAF (UGYK) 1. Aylik dagitilan akaryakit miktarlari Tablolar1(a-f),

Uygulamasi
Y8 2. Her ay dagitilan akaryakitin Lz. ve Km. tagima

NATO ISAF’1in Afganistan operasyon alaninda, fiyatin1 belirten Tablolar 2(a-d),

akaryakit dagitim maliyetinin hesaplanmasinda .
w 8 4 P 3. Icra edilen dagitimlardaki toplam sefer sayilart

oncelikle operasyon iis bolgelerinin bulundugu Tablolar 4(a-f) olusturulmustur.
ablolar 4(a-f) olus ustur.

schirlere;

Tablo-1(a-f):Operasyon Us Bélgelerinin Bulundugu Sehirlere Ayhk Dagitilan Akaryakat

Miktarlar (Ton)
Tablo-1a
CAMP STARS CAMP EAGLE
Aylar/ 1’inci 2’nci 3’linci 4’{inct 1’inci 2’nci 3’lincii 4’lincii
Toplam Toplam
Haftalar 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin

Kasim’10 77.819 64.589 63.033 76.262 281.703 57.902 48.058 46.900 56.744 209.604
Aralik’10 72.260 59.976 58.531 70.815 261.582 53.766 44.626 43.550 52.691 194.632
Ocak’11 66.702 55.362 54.028 65.368 241.460 49.630 41.193 40.200 48.637 179.661
Subat’11 67.813 56.285 54.929 66.457 245.484 50.457 41.879 40.870 49.448 182.655
Mart’11 80.042 66.435 64.834 78.441 289.752 59.556 49.431 48.240 58.365 215.593
Nisan’11 94.494 78.430 76.540 92.604 342.068 70.309 58.357 56.950 68.903 254.519
Mayis’11 111.169 92.271 90.047 108.946 402.433 82.717 68.655 67.001 81.062 299.434
Toplam 570.299 473.348 461.942 558.893 | 2.064.482 | 424.337 352.199 343.713 415.850 | 1.536.099

Tablo-1b
CAMP HOUSE FAIZABAD
Aylar/ 1’inci 2’nci 3’lincii 4’tinct I’inci 2’nci 3’linci 4’tinct
Toplam Toplam
Haftalar 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin

Kasim’10 | 66.191 54.938 53.615 64.867 239.611 94.029 78.044 76.163 92.148 340.384
Aralik’10 | 61.463 51.014 49.785 60.234 222.496 87.312 72.469 70.723 85.566 316.071
Ocak’11 56.735 47.090 45.955 55.600 205.381 80.596 66.895 65.283 78.984 291.758
Subat’11 57.681 47.875 46.721 56.527 208.804 81.939 68.010 66.371 80.301 296.620
Mart’11 68.082 56.508 55.146 66.720 246.457 96.715 80.274 78.339 94.781 350.109
Nisan’11 80.375 66.711 65.103 78.767 290.956 114.178 94.768 92.484 111.894 413.323
Mayis’11 94.558 78.484 76.592 92.667 342.302 134.327 111.491 108.805 131.640 486.263
Toplam 485.085 402.620 392.919 475.383 | 1.756.007 | 689.096 571.950 558.168 675314 | 2.494.529
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Tablo-1c
KUNDUZ MEZAR’I SERIF
HAylar/ 1 ’ir}_ci 2 ’n"ci 3 ’l:ll’.l.Cl'.'l 4’ﬁr_1_ci'1 Toplam 1 ’ir_llci 2 ’nf:i 3 ’ﬁr}cﬁ 4’1'ir_1_cﬁ Toplam
aftalar 7Giin 7Giin 7Gilin 7Giin 7Giin 7Glin 7Giin 7Gln
Kasim’10 84.358 70.017 68.330 82.671 305.375 92.179 76.509 74.665 90.335 333.688
Aralik’10 78.332 65.016 63.449 76.766 283.563 85.595 71.044 69.332 83.883 309.853
Ocak’11 72.307 60.015 58.568 70.861 261.750 79.011 65.579 63.999 77.430 286.018
Subat’11 73.512 61.015 59.545 72.042 266.113 80.327 66.672 65.065 78.721 290.785
Mart’11 86.768 72.017 70.282 85.033 314.100 94.813 78.695 76.798 92.916 343.222
Nisan’11 102.434 85.021 82.972 100.386 370.813 111.932 92.903 90.665 109.693 405.192
Mayis’11 120.511 100.024 97.614 118.101 436.250 131.684 109.298 106.664 129.051 476.697
Toplam 618.222 513.124 500.760 605.858 | 2.237.964 | 675.540 560.698 547.188 662.029 | 2.445.456
Tablo-1d
MAIMANAH KANDAHAR
HAy]ar/ 1 7il’.1.Ci 2 ’n"ci 3 ’ijr.lAcﬁ 4’1'ir.1.c1'i Toplam I ir.1.ci 2’nf:i 3 ’ﬁr}.cﬁ 4 ’ﬁr}.cﬁ Toplam
aftalar 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin
Kasim’10 79.843 66.269 64.673 78.246 289.031 101.904 84.580 82.542 99.866 368.892
Aralik’10 74.140 61.536 60.053 72.657 268.386 94.625 78.539 76.646 92.732 342.542
Ocak’11 68.437 56.802 55.434 67.068 247.740 87.346 72.497 70.750 85.599 316.193
Subat’11 69.577 57.749 56.358 68.186 251.869 88.802 73.706 71.930 87.026 321.463
Mart’11 82.124 68.163 66.520 80.481 297.289 104.815 86.997 84.900 102.719 379.432
Nisan’11 96.952 80.470 78.531 95.013 350.966 123.740 102.704 100.230 121.266 447.940
Mays’11 114.061 94.671 92.389 111.780 412.901 145.577 120.829 117.917 142.665 526.988
Toplam 585.133 485.660 473.958 573.430 | 2.118.181 746.809 619.852 604.916 731.873 | 2.703.450
Tablo-1e
TARIN KOT LASHKAR GAH
HAylar/ 1 ’ir}'ci 2 ’n“ci 3 ’iir.lbcii 4’ﬁ1'1'ci‘1 Toplam I ir{ci 2 ’nf:i 3 ’ﬁr}'cii 4’ﬁr'1.cii Toplam
aftalar 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin
Kasim’10 87.820 72.890 71.134 86.063 317.907 98.777 81.985 80.009 96.801 357.572
Aralik’10 81.547 67.684 66.053 79.916 295.199 91.721 76.129 74.294 89.887 332.031
Ocak’11 75.274 62.477 60.972 73.768 272.491 84.666 70.273 68.579 82.973 306.490
Subat’11 76.528 63.519 61.988 74.998 277.033 86.077 71.444 69.722 84.355 311.599
Mart’11 90.329 74.973 73.166 88.522 326.990 101.599 84.327 82.295 99.567 367.789
Nisan’11 106.638 88.510 86.377 104.505 386.029 119.943 99.553 97.154 117.544 434.195
Mayis’11 125.456 104.129 101.620 122.947 454.152 141.110 117.121 114.299 138.288 510.817
Toplam 643.591 534.181 521.309 630.720 | 2.329.801 | 723.893 600.831 586.353 709.415 | 2.620.493
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Tablo-1f
FARAH HERAT

Aylar/ I’inci 2’nci 3’lincii 4’tincti Toplam I’inci 2’nci 3’lincii 4’tincti Toplam
Haftalar 7Giin 7Giin 7Gilin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin
Kasim’10 89.790 74.526 72.730 87.994 325.039 95.880 79.580 77.663 93.962 347.086
Aralik’10 83.376 69.202 67.535 81.709 301.822 89.032 73.896 72.116 87.251 322.294
Ocak’11 76.963 63.879 62.340 75.423 278.605 82.183 68.212 66.568 80.539 297.502
Subat’11 78.245 64.944 63.379 76.680 283.248 83.553 69.349 67.678 81.882 302.461
Mart’11 92.355 76.655 74.808 90.508 334.326 98.620 81.854 79.882 96.647 357.003
Nisan’11 109.030 90.495 88.315 106.850 394.690 116.426 96.633 94.305 114.097 421.462
Mayis’11 128.271 106.465 103.900 125.706 464.341 136.972 113.686 110.947 134.232 495.837
Toplam 658.031 546.165 533.005 644.870 | 2.382.071 | 702.664 583.211 569.158 688.611 2.543.644

Dagitilan toplam akaryakit miktari: 27.232.176
It olarak hesaplanmisti: Dagitim yapan araglar

20 Tonluktur:

NATO akaryakit dagitimini, ilgili operasyon iis

kullandig1 ve kontrat yaptig1 yerel firma aracilig
ile yapmaktadir. Dagitimda, aylik olarak degisen

sefer licretleri, her bir ay i¢in Lt. Fiyati ve Km.

bolgelerinin bulundugu sehirlere, dis kaynak olarak

Fiyati olarak belirlemistir.

Tablo-2(a-d): Operasyon Us Bélgelerinin Bulundugu Sehirlere Her Ay Dagitilan Akaryakitin

Lt. ve Km. Tasima Fiyatlar

Tablo-2a
CAMP STARS CAMPEAGLE CAMPHOUSE

AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyati AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyat1 AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyat1
Kasim’10 0.73 2.1 Kasim’10 0.73 2.1 Kasim’10 0.73 2.1
Aralik’10 0.75 2.3 Aralik’10 0.75 2.3 Aralik’10 0.75 2.3
Ocak’11 1.3 3 Ocak’11 1.3 3 Ocak’11 1.3 3
Subat’11 1.0 2.6 Subat’11 1.0 2.6 Subat’11 1.0 2.6
Mart’11 1.2 2.8 Mart’11 1.2 2.8 Mart’11 1.2 2.8
Nisan’11 1.2 2.8 Nisan’11 1.2 2.8 Nisan’11 1.2 2.8
Mayis’11 1.25 3 Mayis’11 1.25 3 Mayis’11 1.25 3
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Tablo-2b
FAIZABAD KUNDUZ MEZAR-I SERIF
AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyati AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyati AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyatt
Kasim’10 0.90 10.4 Kasim’10 0.88 10.2 Kasim’10 0.85 8.4
Aralik’10 0.92 10.6 Aralik’10 091 10.5 Aralik’10 0.87 8.6
Ocak’11 1.60 14 Ocak’11 1.57 13 Ocak’11 1.51 11
Subat’11 1.23 11.3 Subat’11 1.21 11 Subat’11 1.16 9.3
Mart’11 1.48 12.8 Mart’11 1.45 11.7 Mart’11 1.4 10
Nisan’11 1.48 12.8 Nisan’11 1.45 11.7 Nisan’11 1.4 10
Mayis’11 1.54 14 Mayis’11 1.51 13 Mayis’11 1.45 11
Tablo-2¢
MAIMANAH KANDAHAR TORIN KOT
AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyati AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyati AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyati
Kasim’10 0.84 8.0 Kasim’10 0.91 16.1 Kasim’10 0.93 16.3
Aralik’10 0.86 8.2 Aralik’10 0.94 16.3 Aralik’10 0.95 16.6
Ocak’11 1.50 10 Ocak’11 1.63 19 Ocak’11 1.65 20
Subat’11 1.15 8.6 Subat’11 1.25 17 Subat’11 1.27 17.9
Mart’11 1.38 9 Mart’11 1.5 18 Mart’11 1.52 18.8
Nisan’11 1.38 9 Nisan’11 1.5 18 Nisan’11 1.52 18.8
Mayis’11 1.44 10 Mayis’11 1.56 19 Mayis’11 1.59 20
Tablo-2d
LASHKAR GAH FARAH HERAT
AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyatt AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyatt AYLAR Lt. Fiyat1 Km. Fiyati
Kasim’10 0.92 16.6 Kasim’10 0.91 18.4 Kasim’10 0.87 18.5
Aralik’10 0.95 16.9 Aralik’10 0.93 18.8 Aralik’10 0.89 18.9
Ocak’11 1.64 19 Ocak’11 1.61 22 Ocak’11 1.55 22
Subat’11 1.26 17.3 Subat’11 1.24 19.8 Subat’11 1.19 19.5
Mart’11 1.51 18 Mart’11 1.49 21 Mart’11 1.43 20.8
Nisan’11 1.51 18 Nisan’11 1.49 21 Nisan’11 1.43 20.8
Mayis’11 1.58 19 Mayis’11 1.55 22 Mayis’11 1.49 22
2.2.1. Optimum Co6ziim Plam glin, 2°nci 7 giin, 3’iincii 7 giin ve 4’lincii 7 giinde

yapilan dagitimlarma uygun olarak olusturulup,

Afganistan operasyon alaninda akaryakit dagiti- Tamsayih Dogrusal Programlama Modeliyle

mina ait optimum dagitim plani, firmamin 1’inci 7 hesaplanmustir.
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2.2.1.1. Karar Degiskenleri ve Parametrelerin

Tanimlanmasi

Modelde sefer sayilar1 n, degiskenleri ile tamm-
lanmis, bu degiskenlere bagl indislerde, dagitim
planinda i:1,2,3 olarak {i¢ arag tiirtinii (20Ton,
30Ton, 40Ton), j:1,2,3,...,12 olarak da araglarin
sefer yaptig1 operasyon iis bolgelerinin bulundugu
on iki sehri belirleyecektir. v, , 1. aracmn j sehrine
yapmasi gereken sefer sayisini temsil etmektedir.
Ayrica araglarin yeterli gelmemesi halinde arag
sayilar1 F degiskeni ile tanimlanmistir. Bu de-
giskenlere bagli indislerde, kiralanacak 1 tiirli arag
sayisint temsil edecektir. Ayrica , ile belirtilen
parametre, 1. tlir aracin j sehrine yapacagi sefer
maliyetini, » ile belirtilen parametre, i. tiiri bir
aracin 7 giinliigiine kiralama maliyetini belirtecektir.

Modelde kullanilacak olan ti¢ farkli tonajh araglar;

N,,+ 20 tonluk aracin j sehrine yapmasi gereken

sefer sayisi,

N,,: 30 tonluk aracin j sehrine yapmasi gereken

sefer sayisi,

N,,+ 40 tonluk aracin j sehrine yapmasi gereken

sefer sayis1 seklindedir.

Ayrica araglari tasimada yeterli gelmemesi

halinde ise ;
F: Kiralanacak 20 tonluk arag sayisi,

F,: Kiralanacak 30 tonluk arag sayist,

F,: Kiralanacak 40 tonluk arag sayisi olarak ifade
edilecektir.

Afganistan cografyasinin tamaminda, baris ve
huzuru tesis edebilmek maksadiyla tespit edilen
operasyon s bolgelerinin tesis edildigi sehirler
ve ilgili iislere akaryakit dagitimina yonelik rota
plan asagidaki gibi tespit edilmistir; Belirlenen
operasyon s bolgelerinin bulundugu sehirler ve
isimleri;

1: Stars Ussii (Kabil merkezde), 2: Eagle Ussii
(Kabil merkezde), 3: House Ussii (Kabil mer-
kezde), 4: Faizabad (kuzeyde), 5: Kunduz (ku-
zeyde), 6: Mezar-1 Serif (kuzeyde), 7: Maimanah
(kuzeyde), 8: Kandahar (giineyde), 9: Torin Kot
(giineyde), 10: Lashkar Gah (gilineyde), 11: Farah
(glineyde), 12: Herat (giineyde)’tir. (Arag tipleri
ve sefer yapacaklar: yerlere ait degiskenlerin
aciklamalariEk-1de,ana depo ve operasyon iis
bolgelerinde bulunan akaryakit depolarinin
haritast Ek-3 de gosterilmistir).

Arag tiirleri (kapasiteleri) ve sefer yapacaklar
operasyon s bolgelerinin bulundugu sehirler bu
sekilde belirlendikten sonra, akaryakit dagitim
planmna ait degiskenler ve kullanilan arag tiirleri
asagidaki sekilde tanimlanmstir.

N]l ’NE ’NB ’NH ’NE ’N() ’NV ’NB ’NB ’NHO’NHI’NIIZ’E’
Nﬂ ’NZ’NZ’NZ’ Z’NE’ Z”Nx’ B’NZIO’NZH’NZIZFZ’
N3 ’Ni’ E’Nl’ S’NI\’ S’NB ’N9’N3IO’N311’N312’F3

2.2.1.2. Siirlayic Sartlarin Formiile Edilmesi
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Dagitimda kullamlan araglarin Knmv/h hizlar1 dags-
tim merkezi ile operasyon tis bolgeleri arasindaki
yol giizergahinin sartlaridan ¢ok etkilenmektedir.
Bu etkilenme sadece alt yap1 sorunu olarak degil,
ayrica giivenlik sorunu olarak da belirmektedir.
Zaman zaman ilgili firma, hayatlarinin tehlikeye
girmesi sebebiyle ilgili istikamette sofor bulmakta
zorlanmaktadirlar.

Kurulan modelde 20 Tonluk aragtan 5 adet, 30
Tonluk aragtan 11 adet ve 40 Tonluk aragtan 7 adet

kullamlmis ve kisitta olusan karar degiskenlerinin
katsayilar araglarin dagitim merkezinden (Kabil),
dagitim noktalarina (operasyon iis bolgelerinin
bulundugu sehirlere) gidis-gelis siirelerini saat
olarak ifade etmektedir. Kisitlarin sag tarafindaki
degerler ise, araglarin giivenlik riski ¢ergcevesinde
miimkiin oldugunca yapacaklar1 sefer siirelerini
belirtmektedir. N, >0 Ve tamsayl, F,>0 Ve
tamsay1dir.

Dagitim Planina ait araglarmn sefer sayilari kisitlart

03 N, +08 N, +IN; +2 N, +b6 N; +8 N, +3 N,
+24 Ny +8 Ny +2 N,,, +3 N,,,+% N,,, —168F <840
(Sarag x 7 gilin x 24 saat=840 saat)

03 N, +04 N, +1IN, +2 N, +6 N; +8 N, +3 N,
+4 N, +8 Ny +2 N,,+3 N,,,+% N,,, —168F, <1848
(11arag x 7giin x 24saat=1848 saat)

03 N, +04 N, +1IN; +2 N, +b6 N, +8 N, +3 N,
+2 Ny +8 Ny +2 N, ,+3 N,,,+% N,,, —168F, <1176
(7arag x 7glin x 24saat=1176 saat)

seklindedir.

Modelde, karar degiskenlerinin tanimlanmasinda
kullanilan degiskenlere gore yiik, araclarm 1’inci
7giin, 2°nci 7glin, 3’lincii 7giin, 4’lincli 7giinde ve
her bir seferde tasidig akaryakit miktaridir. Buna
gore, asagidaki yik kisitinin olusturulmasindaki
yiik ifadesi yerine, dagitim planinda Tablo—1(a-
f)’de verilen akaryakit miktarlar1 her bir model
icin ayr1 ayr kullamlmastir. (Her bir iis igin Kasim
ayindan Mayis ayina kadar, her bir ay icerisinde

1’inci 7giin, 2’inci 7gtin, 3 tincii 7giin ve 4 tincti

7giinde seklinde dort model, toplam olarak 4 x
7=28 model kurulmustur.)

Dagitim plani i¢in araglarin yiik kisitlar1 genel
olarak;

D N,
D N,
D N,
D N,

+8 N, +8 N, >VYiik

+8® N, +8 N, >Yiik,
+8 N, +0 N, =Yiik
+8 N, +0 N, >VYiik,

> Yiik
> Yiik ,

D N,
D N,

+8 N,
+8 N,

+0 N,
+0 Ng
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D N, +8 N, +8 N, = Yiik
D N, +B N, +8 N, > Yiik,

P N, +8 N, +8 N, =Yiik
D N,+8 N,,+98 N, =Yiik,

D N, +8 N,,+0 N, =Yiik
D N,,+8 N,,+0 N,, =Yiik

seklindedir.
2.2.1.3. Amac¢ Denkleminin Formiile Edilmesi

Modeldeki bu bilgilerin 1s18inda amag denklemin-
deki degiskenlerin katsayilarinin hesabi, dagitim
plant i¢in Tablo—2(a-d)’deki Lt. fiyati lizerinden,
hangi aracin, hangi operasyon iis bolgesinin bu-
lundugu sehire gidecegi seklinde araglarin tonajina

ve aylara gére yapilir.

Tablolar incelendiginde, gerek Lt. fiyatlarmin gerekse
Km. fiyatlarinin aylara gore oldukga farkliliklar
gostererek istikrarsizlik ve dalgalanma gosterdigi
tespit edilmigtir. 2010 yili Kasim ve Aralik ayla-

rinin fiyatlart incelendiginde, iilke dinamikleri

(2010 Kastm Ay

cercevesinde normal olarak degerlendirilebilecek
fiyat araliginda iken, 2011 yili Ocak ayinda ani
bir sigrama gostererek yiikseldigi goriilmektedir.
Bunun sebebi ise, batt komsusu olan ran’m
Afganistan’a ihrag ettigi petrol ve petrol iiriinlerini
NATO gorevini siirdiiren iilkelerin kullanmasina
miisade ettigini 6ne siirerek ihracati tamamen
durdurmasi olarak tespit edilmistir. Ayrica yine
Afganistan’in diger bir komsusu olan dogusundaki
Pakistan’in Karagi limani lizerinden tilkeye giren
petrol ve petrol iirlinlerinin de ayni sebepten Gtiirli
Afganistan’m dogusundaki ana giimriik kapisi olan
TORKHAM’dan giris yaparak Celalabad sehri
iizerinden merkez deponun bulundugu Kabil’e
ulagmasinin siirekli ve her firsatta sabote edildigi

tespit edilmistir.

Karar degiskenlerindeki, degiskenlerin genel durumu
belirlendikten sonra modeldeki amag denklemleri
aylara ve aylarm 1’inci 7giin, 2’nci 7giin, 3’{incii
7giin ve 4’lincti 7giin dagilimina gore asagidaki

sekilde formiile edilmistir.

Zon=% 6N, +4 6N, +4 6N; +8 N, +T 6N; +T Ny +6 8N, +8 2N; +8 .6N,
+8 4N, +8 2N, +T 4N,,+2 9N, +2 9N, +2 9N, +2 N, +B 4N; +3 5N,
+3 2N, +2 3Ng +2 9Ny +2 .6N,,, +2 3N, +B .IN,, +2 2N; +9 2N, +92 2N,
+8 N, +3 2N; +3 Ny +3 .6N; +8 4Ny +3 2Ny +8 8Ny, +8 4N, +3 8N,

+20000000F, +30000000F, +40000000F;

(1’inci tiir aracin kapasitesi (20 ton) x Gidilecek 1. sehrin nakliye Lt. fiyati Tablo-2a’dan (0.73)=14.6

olarak elde edilmistir,)
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Benzer sekilde 2010 y1li Aralik ve 2011 y1li Ocak,
Subat, Mart, Nisan, Mayis, aylarmim, 1’inci 7giin,
2’nci 7gilin, 3’lincli 7giin ve 4’lincli 7giin dagi-
limlarma gore amag¢ denklemleri olusturularak
kurulan yeni bir modelin matematiksel modelle-
mesi yapilmis olur.

Modelde dis kaynakolarak tedarik edilen firmanmn
ihtiya¢ olan akaryakit miktarmi ilgili operasyon
iis bolgelerinin bulundugu sehirlere dagitimin-
daki maliyetinin belirlenmesinde gerekli olan
karar degiskenleri tanimlanarak, kurulan amag
denkleminin matematiksel modelleme safhasi
tamamlanmis, uygun bir paket programla ¢6ziim-

lenmeye hazirlanmistir.

2.2.1.4.Tamsayih Dogrusal Programlamanin
Lindo Program ile Coziimii

Tamsay1li dogrusal programlamayi, lindo prog-

ramiyla ¢ozmek icin;

Min/ Max. (Amag denklemi)
Subject to (Kisitlar)

End

Gin (Degisken adedi) (Winston, 1994: 465—
487-488 ).

olusturulup ¢6ziime baglanur.

Burada kurulan modeller lindo paket programiyla
ayr1 ayr ¢oziimlenerek Ek-2(a-c)’dekisonuclar
elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére modelle
olusturulan optimum ¢dzlim planina ait dagitim
maliyeti verilerine ulasilmis ve asagidaki Tablo-
3’de gosterilmistir.

Tablo -3: Modele Ait Akaryakit Dagitm Maliyet Verileri

Modele Ait Toplam Maliyet 35.899.200
Modele Ait Dagitilan Toplam Akaryakit Miktari 27.232.176
Modele Ait Yapilan Toplam Sefer Sayist 1044

Tabloda dagitilan akaryakit miktarlar: It olarak,

maliyet ise § olarak almmgstir:
2.2.2. Firmanmin Uyguladig1 Plan

Firma dagitim yaparken 20 Tonluk tek tiir ara¢
kullanmustur. Tlgili operasyon iis bolgelerine her
ay dagitilan akaryakit miktarlarmm; 1’inci 7giin,
2’nci 7giin, 3’tlincli 7giin ve 4’lincli 7giinlerde
farklilik gostermesi, ilgili iis bolgelerinde gii-
venlikten sosyallige tiim ihtiyaclar akaryakitla

karsilanmaktadir. Akaryakit miktarinm bir kism
belli olsa da, yasanan giinliik ve haftalik siyasi ve
politik gelismeler ve degisen giivenlik tehdidine
bagli olarak ihtiya¢ duyulan akaryakit miktarlar
siirekli degismektedir. Burada icra edilmesine karar
verilen operasyon sayisi, operasyon bolgesinin
uzakhigi, katilacak asker sayisi, kullanilacak silah
sistemleri, hava arag sayisi, operasyon siiresi vs.

gibi dinamik karar degiskenleri etkili olmaktadir.
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Igili yerel 3PL firmas1 akaryakit dagitim maliye- rasmnda aylara gore Tablo-4(a-f)’de olusan sefer
tini belirlerken, operasyon iis bolge depolarinin  sayilar1 kullanilir. Tablo-2(a-d)’deki Lt. fiyat:
belirledigi ihtiyaglara goére yapmis oldugu 2010 iizerinden, 20 tonluk araglarm yapmis olduklar
yili Kasim ayindan, 2011 yili Mayis ayina kadar  sefer sayilarina gore de Tablo-5’deki firmaya ait
I’inci 7giin, 2’nci 7glin, 3’lincii 7glin ve 4’lincii  dagitim maliyeti verilerine ulasilir.

Tgiinlerdeki akaryakit miktarlarinin dagitimi si-

Tablo-4(a-f): Firmanmn Uslere Yaptign Dagitim Sefer Sayilar

Tablo-4a
CAMP STARS CAMP EAGLE
HAylar/ 1 ’ir}.ci 2’nf:i 3’1"1r.1.c1'i 4’1'ir.1.cii Toplam 1 ’ir}.ci 2’nf:i 3’1"1r.1.c1'i 4’1'ir.1.cii Toplam
aftalar 7Giin 7Giin 7Gilin 7Giin 7Giin 7Giin 7Gilin 7Giin

Kasim’10 4 4 4 4 16 3 3 3 3 12
Aralik’10 4 3 3 4 14 3 3 3 3 12
Ocak’11 4 3 3 4 14 3 3 3 3 12
Subat’11 4 3 3 4 14 3 3 3 3 12
Mart’11 5 4 4 4 17 3 3 3 3 12
Nisan’11 5 4 4 5 18 4 3 3 4 14
Mayis’11 6 5 5 6 22 5 4 4 5 18

Toplam 32 26 26 31 115 24 22 22 24 92

Tablo-4b
CAMP HOUSE FAIZABAD
Aylar/ 1 ’ir}ci 2’nuci 3’ﬁr}.cﬁ 4’ﬁ1‘£ci'1 Toplam 1 ’ir}ci 2’nuci 3’ﬁr}.cﬁ 4’ﬁ1‘£ci'1 Toplam

Haftalar 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin
Kasim’10 4 3 3 4 14 5 4 4 5 18
Aralik’10 4 3 3 4 14 5 4 4 5 18
Ocak’11 3 3 3 3 12 5 4 4 4 17
Subat’11 3 3 3 3 12 5 4 4 5 18
Mart’11 4 3 3 4 14 5 5 4 5 19
Nisan’11 5 4 4 4 17 6 5 5 6 22
Mayis’11 5 4 4 5 18 7 6 6 7 26

Toplam 28 23 23 27 101 38 32 31 37 138
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Tablo-4¢
KUNDUZ MEZAR-I SERIF
HAylar/ 1 7ir.1.ci 2’r1“ci 3’ij1.1~cii 4’iir.1.c'u Toplam 1 7ir.1.ci 2’r1“ci 3’ij1.1~cii 4’iir.1.c'u Toplam
aftalar 7Giin 7Giin 7Gilin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin
Kasim’10 5 4 4 5 18 5 4 4 5 18
Aralik’10 4 4 4 16 5 4 4 5 18
Ocak’11 4 4 3 4 15 4 4 4 4 16
Subat’11 4 4 3 4 15 5 4 4 4 17
Mart’11 5 4 4 5 18 5 4 4 5 18
Nisan’11 6 5 5 6 22 6 5 5 6 22
Mayis’11 7 6 5 6 24 7 6 6 7 26
Toplam 35 31 28 34 128 37 31 31 36 135
Tablo-4d
MAIMANAH KANDAHAR
HAylar/ 1 ’ir.l.ci 2’nf:i 3’i'n‘1~cii 4’1'..11’.1.Cii Toplam 1 ’ir.l.ci 2’nf:i 3’i'n‘1~cii 4’1'..11’.1.Cii Toplam
aftalar 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin
Kasim’10 4 4 4 4 16 6 5 5 5 21
Aralik’10 4 4 4 16 5 4 4 5 18
Ocak’11 4 3 3 4 14 5 4 4 5 18
Subat’11 4 3 3 4 14 5 4 4 5 18
Mart’11 5 4 4 5 18 6 5 5 6 22
Nisan’11 5 5 4 5 19 7 6 6 7 26
Mayis’11 6 5 5 6 22 8 7 6 8 29
Toplam 32 28 27 32 119 42 35 34 41 152
Tablo-4e
TORIN KOT LASHKAR GAH
HAylar/ 1 ’ir}.ci 2’n“ci 3’ﬁr'1.cﬁ 4’iir.1.cti Toplam 1 ’ir}.ci 2’n“ci 3’ﬁr'1.cﬁ 4’iir.1.cti Toplam
aftalar 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin
Kasim’10 5 4 4 5 18 5 5 5 5 20
Aralik’10 5 4 4 4 17 5 4 4 5 18
Ocak’11 4 4 4 4 16 5 4 4 5 18
Subat’11 4 4 4 4 16 5 4 4 5 18
Mart’11 5 4 4 5 18 6 5 5 5 21
Nisan’11 6 5 5 6 22 6 5 5 6 22
Mayis’11 7 6 6 7 26 8 6 6 7 27
Toplam 36 31 31 35 133 40 33 33 38 144
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Tablo-4f
FARAH HERAT
Aylar/ 1’inci 2’nci 3’{incii 4’lincii Toplam 1’inci 2’nci 3’{incii 4’lincii Toplam
Haftalar | 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin °p 7Giin 7Giin 7Giin 7Giin °p
Kasim’10 5 4 4 5 18 5 4 4 5 18
Aralik’10 5 4 4 5 18 5 4 4 5 18
Ocak’11 4 4 4 4 16 5 4 4 5 18
Subat’11 4 4 4 4 16 5 4 4 5 18
Mart’11 5 4 4 5 18 5 5 4 5 19
Nisan’11 6 5 5 6 22 6 5 5 6 22
Mayis’11 7 6 6 7 26 7 6 6 7 26
Toplam 36 31 31 36 134 38 32 31 38 139
3PL firmasimin kullandigi arag tirii 20 tonluk olup,
firmaya ait yapilan toplam sefer sayist 1530 °dur:
Tablo -5: Firmaya Ait Dagitim Maliyeti Verileri
Firmaya Ait Toplam Maliyet 38.696.800
Firmaya Ait Dagitilan Toplam Akaryakit Miktar1 27.232.176
Firmaya Ait Yapilan Toplam Sefer Sayis1 1530

Tabloda dagitilan akaryakit miktarlar: It. olarak,

maliyet ise § olarak verilmistir.
3. BULGULAR

Buna gore, Tamsayili Dogrusal Programlama
Modeliyle optimum ¢6ziim planina ait dagitim

maliyeti ve 3PL firmasmnimn uyguladigi dagitim
maliyeti plam karsilastirldiginda, optimum ¢6ziim
planina ait dagitim maliyeti ile 3PL firmasina ait
dagitim maliyeti arasinda net bir sekilde olusan
fark Tablo-6’da verilmistir.
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Tablo - 6:Toplam Tasarrufa Ait Maliyet Verileri

Firmaya Ait Toplam Veriler

Toplam Maliyet 38.696.800
Dagitilan Toplam Akaryakit Miktar1 27.232.176
Toplam Sefer Sayisi 1530

Modele Ait Toplam Veriler

Toplam Maliyet 35.899.200
Dagitilan Toplam Akaryakit Miktari 27.232.176
Toplam Sefer Sayist 1044

Yillik Toplam Tasarruf = Firmanin Yilik Toplam Maliyeti - Modelin Yillik Toplam Maliyeti

38.696.800 - 35.899.200

2.798.600

Tabloda akaryakit miktarlar: It olarak, maliyet

ise $ olarak verilmistir:

Tablo-6’yabakildiginda yedi aylik tasarrufun
2.798.600 $ oldugu goriiliir. Elde edilen bu sonug
da, modelle yapilan dagitim maliyetinin, 3PL
firmasi ile yapilan dagitim maliyetine gore %
7,232 oraninda daha tasarruflu ve maliyet etkin
oldugunu gosterir.

4. SONUC VE ONERILER

Kiiresellesen diinyadaki asir1 rekabetci piyasa
ortaminda, igletmelerin karar alma siireglerinde
etkin bir yeri olan kantitatif yontemlerin yapilan
bir ¢ok calismada dagitim problemleriyle ilgili
olarak kullanildig1 tespit edilmistir.

Bir ig aginin hangi 6gelerden olustugu, sayilarmin
ve yerlerinin tespiti, birbirleri arasindaki fiziksel
akigin miktarinin belirlenmesi gibi alt problemleri

iceren ag tasarimi ve dagitim problemleri Tedarik
Zinciri Yonetimi (TZY) iginde stratejik bir 6ne-
me sahiptir. Cilinkii ancak etkin bir ag tasarimi
ve dagitim yonetimi ile bu problemlere uygun
optimum ve maliyet etkin ¢éziimler bulunabilir.

Bu kapsamda; Lojistik faaliyetlerinin temel ilkele-
rinden olan ihtiyaca yerinde ve zamaninda cevap
verilmesi ilkesi geregi, maliyet-etkin ulagtirma
faaliyetleri biiyiik 6nem kazanmaktadir. iginde
bulunan sartlara uygun ulastirma araglarinin
kullanilmasi, bu araglarla yapilan sevkiyatlarin
ve biitiinleme faaliyetlerinin koordineli, planl ve
programli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Bu gelismeler siirecinde; NATO da icra ettigi
Baris1 Destekleme Harekatlarinda yalnizca kad-
rolarmi egitimli ve her tiirlii sorunu ¢ozebilecek
sekilde profesyonellestirmekle yetinmeyip, bilimsel
yontemleri de kullanarak stirekli yenilenmek ve
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diinya capinda maliyet etkin lojistik faaliyetler icra
edebilmek i¢in hizli hareket etmek zorundadir.
Bu lojistik maliyetler icerisinde ulastirma mali-
yeti bir¢ok firma i¢in oldugu gibi NATO igin de
toplam lojistik maliyetinin en az 1/3’1 ile 2/3’1
arasinda olugsmaktadir. Bu kapsamda, icra ettigi
harekatlarm kapsam ve niteliginin belirleyicisi
olan Lojistik Operasyonlarini en ekonomik sekilde
planlamast ve icra etmesi NATO ve gelecegi igin
cok onemli bir kriter olacaktir.

Problemin ¢6ziimiinde; Merkez (Ana) depo ve
iilkenin farkli sehirlerinde bulunan akaryakit
ikmal noktalarina en uygun diizenleme yapila-
rak, “Tamsayili Dogrusal Programlama Modeli”
kullanilmis ve maliyet-etkin bir dagitim agi
modellenmistir. Onerilen dagitim ag1 tasarimiy-
la, akaryakit desteginin zamaninda ve yerinde
olmasi saglanmis ve sunulan model sayesinde
Afganistan’da NATO tarafindan siirdiiriilen Barist
Destekleme Harekatinda gorev yapan lojistik
yoneticilere, maliyet-etkinlik acisindan, en 1yi
dagitim sistemine karar vermelerinde yardimci

olacak, bir karar destek alternatifi sunulmustur.

Bu model ile 3PL firmasmin dagitim sistemi ayni
plan ve esaslarla kurulabilmis ve tiim operasyon
iis bolgelerinin akaryakit dagitim ihtiyacinin daha
ekonomik olarak karsilanabilecegi, yedi aylik
tasarrufun 2,798,600 $ oldugu tespit edilerek
anlagilmistir. Elde edilen bu sonugta, modelle
yapilan dagitim maliyetinin, 3PL firmasi ile
yapilan dagitim maliyetine gore % 7,232 ora-
ninda daha tasarruflu ve maliyet etkin oldugunu

gosterir. Maliyet degerini etkileyen diger 6nemli
bir bulgu da diizenlenen sefer sayilar ile ilgilidir.
Yedi aylik siiregte 3 PL firmasinin diizenledigi
sefer sayis1 1530 iken 6nerilen modelle bu rakam
1044’e kadar inmistir ki bu da yaklasik % 32’lik
onemli oranda azalmay1 gosterir. Elde edilen bu
sayisal degerler gercevesinde; 3PL firmasina ait
olan ¢oziim sonuglar ile modele ait olan ¢éziim
sonuglar karsilastirildiginda, akaryakit dagitimin-
da oldukga etkin bir maliyet minimizasyonunun
yapildig1 goriilmiistiir.

Bu ¢aligmada hesaplanan sonuglara gore, kisitlart
belirtilen 6rnek gergek durumdaki akaryakit dagitim
problemi i¢in, Tamsay1li Dogrusal Programlama
Modelinin kurulabilecegi gosterilmis ve belirlenen
uygun LINDO paket programi ile optimum ¢dziim
elde edilmistir.

Calisma sonucuna gore, Tamsayil1 Karar Modeli
kurarak, ekonomik yoniiyle giiniimiiz isletme-
lerinde dagitim maliyetinin enkiiciiklenmesiyle
tasarruflarin yapilabilecegi ve mevcut dagitim
maliyetlerinin daha alt seviyelerde gergeklestirile-
bilecegi gosterilmekle birlikte; NATO gibi askeri
olusumlarin karar alma stireclerinde de uygulama
alaninin olduguna dikkat ¢ekilmistir. Ayrica, bu
model ile NATO, diinyanin farkli yerlerinde icra
ettigi diger Baris1 Destekleme Operasyonlarinda
ve potansiyel diger operasyonlarda da benzer
dagitim maliyetlerini 6nceden tahmin edilebilecek
ve hesaplayabilecektir. Bu ¢alisma ile NATO nun;
Afganistan harekat alan1 basta olmak tizere, diger
operasyon alanlarimda NATO semsiyesi altinda icra
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edilen tiim operasyonel ve/veya lojistik faaliyet-
lerde bilimsel teknikleri kullanarak planlama ve
yonetme yapmaya yonelmesine dikkat ¢ekilmistir.

Bunlarin yaninda, ¢calisma kapsam ve siirliliklar
acisindan da; icra edilen NATO Baris1 Destekleme
Harekatlarinda en ekonomik ¢oziimii hedeflemesi
bakimindan, 6nceki ¢alismalardan ayrilmaktadir.
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EKLER

Ek(1): Arag tipleri ve sefer yapacaklar yerlere
ait degiskenlerin aciklamalari,

Degisken Degiskenin aciklamast

X; : 20 tonluk araclarin Stars’a yaptig sefer
sayillar1 toplamm

X, : 20 tonluk araglarin Eagle’a
yaptig1 sefer sayilar1 toplam

X; : 20 tonluk araclarin House’a yaptigi
sefer sayilar toplam

X, : 20 tonluk araclarin Faizabad’a yaptig1
sefer sayilar toplam

X; : 20 tonluk araclarin Kunduz’a yaptigi
sefer sayilar1 toplam

X, : 20 tonluk araclarin Mezar-1 Serif’e
yaptig1 sefer sayilar1 toplami

X; : 20 tonluk araclarn Maimanah’a yaptig1
sefer sayilar toplam

X; : 20 tonluk araclarin Kandahar’a yaptig
sefer sayilar toplam

X, : 20 tonluk araclarin Torin Kot’a yaptig1
sefer sayilar toplam

Xipo
yaptig1 sefer sayilar1 toplami

20 tonluk araclarin Lashkar Gah’a

X, : 20 tonluk araclarin Farah’a yaptig1

sefer sayilar1 toplam

X1, 20 tonluk araglarin Herat’a yaptig

sefer sayilar1 toplanm
Y, : Kiralanacak 20 tonluk arag sayisi

X, : 30 tonluk araclarin Stars’a yaptig: sefer

sayilar1 toplamm

X, : 30 tonluk araclarin Eagle’a yaptig sefer

sayillar1 toplamm

X, : 30 tonluk araclarin House’a yaptigi

sefer sayilar toplam

X, : 30 tonluk araclarin Faizabad’a yaptig1

sefer sayilar1 toplam

X5 : 30 tonluk araclarin Kunduz’a yaptiga

sefer sayilar1 toplam

X; : 30 tonluk araclarin Mezar-1 Serif’e
yaptig1 sefer sayilar1 toplami

X, : 30 tonluk araclarm Maimanah’a yaptig1

sefer sayilar1 toplam

X, : 30 tonluk araclarin Kandahar’a yaptig

sefer sayilar1 toplam

X, : 30 tonluk araclarin Torin Kot’a yaptig1

sefer sayilar toplam

X, ¢ 30 tonluk araclarin Lashkar Gah’a
yaptig1 sefer sayilar1 toplami

X, : 30 tonluk araclarin Farah’a yaptigi

sefer sayilar1 toplam
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X .

212 -

30 tonluk araclarin Herat’a yaptig
sefer sayilar1 toplam

Y,: Kiralanacak 30 tonluk arag sayisi

X,
sayillar1 toplam

40 tonluk araclarin Stars’a yaptig: sefer

X, ¢
sayilar1 toplanm

40 tonluk araclarin Eagle’a yaptig: sefer

X5
sefer sayilar1 toplanmm

40 tonluk araclarin House’a yaptigi

X,
sefer sayilar1 toplanm

40 tonluk araclarm Faizabad’a yaptig1

X5 ¢
sefer sayilar1 toplam

40 tonluk araclarin Kunduz’a yaptigi

X
yaptig1 sefer sayilar1 toplami

40 tonluk araclarin Mezar-1 Serif’e

X5
sefer sayilar1 toplam

40 tonluk araclarin Maimanah’a yaptigi

Xy
sefer sayilar1 toplam

40 tonluk araclarin Kandahar’a yaptigi

X,

i
sefer sayilar toplam

40 tonluk araclarin Torin Kot’a yaptig1

X, : 40 tonluk araclarin Lashkar Gah’a
yaptig1 sefer sayilar1 toplamm

Xt
sefer sayilar1 toplanm

40 tonluk araclarin Farah’a yaptigi

X,;, ¢ 40 tonluk araglarin Herat’a yaptigi
sefer sayilar1 toplanm

Y,: Kiralanacak 40 tonluk arag sayisi
seklinde olacaktir.

Ek(2): Lindo paket programyla ayr1 ayri
coziimlenen Optimum ¢6ziim planma ait
araclarin sefer sayilar, aylara, 1.7giin,
2.7giin, 3.7giin ve 4. 7giin’e gore asagida
verilmistir.
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Ek-2 ¢
AYLAR Torin Kot Lashkar Gah Farah Herat
20T | 30T | 40T | 7 | 20T | 30T | 40T | T | 20T | 30T | 40T | T | 20T | 30T | 40T | T
17 | 3 1 0 4 1 0 2 3 0 3 0 3 1 0 2 3
Kasim | 27 | 4 0 0 4 1 1 1 3 1 2 0 3 1 2 0 3
2010 [ 37 | 4 0 0 4 1 1 1 3 1 2 0 3 0 0 2 2
47 | 3 1 0 4 1 0 2 3 0 3 0 3 1 0 2 3
1.7 | 3 1 0 4 1 0 2 3 0 3 0 3 1 1 1 3
Aralik | 27 | 2 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2
2010 [ 37 | 2 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2
47 | 4 0 0 4 0 3 0 3 1 1 1 3 1 1 1 3
17 | 4 0 0 4 1 1 1 3 1 2 0 3 1 1 1 3
Ocak | 27 | 2 1 0 3 0 0 2 2 0 1 1 2 0 1 1 2
2011 | 37 | 2 1 0 3 0 1 1 2 0 1 1 2 0 1 1 2
47 | 4 0 0 4 1 1 1 3 1 2 0 3 1 1 1 3
17| o 0 2 2 0 3 0 3 0 0 2 2 1 1 1 3
Subat | 27 | 0 1 1 2 1 2 0 3 0 1 1 2 0 1 1 2
2011 | 37 | 0 1 1 2 2 1 0 3 0 1 1 2 0 1 1 2
47 | 0 0 2 2 0 3 0 3 0 0 2 2 1 1 1 3
1.7 1 0 2 3 1 3 0 4 1 0 2 3 1 0 2 3
. 2.7 1 2 0 3 0 3 0 3 0 0 2 2 1 1 1 3
2011 | 3.7 1 2 0 3 0 3 0 3 0 0 2 2 1 2 0 3
47 | 0 3 0 3 2 2 0 4 1 0 2 3 1 0 2 3
1.7 1 3 0 4 0 0 3 3 0 1 2 3 0 0 3 3
Nisan | 27 | 0 3 0 3 2 2 0 4 1 0 2 3 1 0 2 3
2011 | 37 | o 3 0 3 2 2 0 4 1 1 1 3 1 0 2 3
4.7 1 3 0 4 0 4 0 4 0 1 2 3 0 0 3 3
17 | 5 1 0 6 0 1 3 4 1 1 2 4 1 0 3 4
Mayss | 27 | 4 1 0 5 0 0 3 3 0 1 2 3 0 0 3 3
2011 | 37 4 1 0 5 0 0 3 3 0 1 2 3 0 0 3 3
47 | 5 1 0 6 1 0 3 4 1 1 2 4 1 0 3 4

Yillik Toplam Sefer sayis1 1044’ diir.
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EK(3): Ana Depo ve Operasyon Us Bolgelerinde Bulunan Akaryakit Depolarinin Haritast
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