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ON SOz

Akaryakit tiim diinyada stratejik oneme sahiptir. Elde edilmesi yiiksek maliyetli
oldugu gibi bir yerden bir yer tasinmasi da yiiksek maliyetlidir. Bu sebeple bilim
insanlar1 bu degerli hammaddeyi daha az maliyetle nasil elde ederimin yani sira
saniyeye ve tiiketiciye nasil daha az maliyetli ulastirabilirim sorusunun cevabini

siirekli aramaktadir, aramaya da devam edecektir.

Calismamiz da genis bir alana sahip akaryakit sektoriinde, tasimacilik konusunu ele
alimmustir. Rafineri ya da depolama tesisinden akaryakit istasyonuna optimal akaryakit
dagiim plani ile akaryakitin ulastirilmasini calistik. Bu dogrultuda Arag Rota

Planlama, Tam Sayili Programlama ile Dal Siir Y6ntemi kullanilarak ¢alisilmistir.

Calismanin ilk zamanlarinda istasyon koordinatlarina ulagsmak kolay degilken
ilerleyen zamanlarda cografi bilgi sistemlerinde gerceklesen teknolojik ilerlemeler
calismamiza olumlu katkilar saglamis ve koordinat bilgisine rahat erisim saglanmistir.
Ayrica karsilasilan en biiyiik giigliik optimizasyon problemini ¢oziimiinde kullanilacak
bilgisayar programinin tespit edilmesi siirecidir. Bilindigi tlizere optimizasyon
modelleri ve algoritmalar gelisen bilgisayar teknolojisine ragmen yiiksek kapasite

tilkketmektedir ve yliksek kaynak gereksinimine ihtiya¢c duymaktadir.

Bu kapsamda ¢alismanin temel amaci, arastirmacilara ve bilim insanlarina sektore
hizli bir bakis saglayarak, akaryakit sektori ile ilgili hangi mevzuat ve kanunlar var,
sektordeki kuruluslar, aktorler, kamu kurumlari ve genel terminoloji gibi temel bilgiler
hakkinda bilgi verip ardindan daha detayli caligmalara katki saglayacagini
diisiindiigiimiiz  gergek verilere dayali optimal akaryakit dagitim planinin
optimizasyon modeli ile ¢oziilmesidir. Sonuglar bizi daha detayli calismalar1 yapmaya

yiireklendirmistir.

Stiphesiz bu caligmanin her asamasinda beni yiireklendiren, bilgi ve tecriibesi ile
yonlendiren, is hayatimin yogun temposunun akademik caligmalarimi oldukga
giiclestirdigi her durumda, yasadigim her kopusta empati yaparak ¢aligmaya her
zamankinden daha sik1 sarilmami saglayan saygideger hocam Dr.Ogretim Uyesi Ali

Giizel’e tesekkiirii bir borg bilirim.
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hayatimda beni ileri dogru siiriikleyen kiymetli esim Dr. Fatima Nurdan Giirbiiz’e , bu
caligmalarimiz sirasinda bizim onu yalniz birakti§imiz ama onun bizi yalniz
birakmadigi, kiiclik akliyla biiylik destekler saglayan, sevgisiyle bize enerji veren
Oglum O.S. Efe Giirbiiz’e ve son olarak Canim Annem Ogretmen Akkadin ve Canim
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OZET

Giirbiiz, Serdar Tevfik, “Akaryakit Dagitim Sektoriinde Optimal Akaryakit Dagitim

Planinin Hazirlanmas1”, Yiksek Lisans Tezi, Kirikkale, 2018.

Akaryakit Dagitim Sektoriinde Optimal Akaryakit Dagitim Planinin Hazirlanmasi
problemini konu alan bu yiiksek lisans tezi kapsaminda, stratejik oneme sahip
akaryakitin, rafineri ya da depolama tesislerinden petrol istasyonlarina taginmasini
stirecinde tasimacilik maliyetini, bir tankere birden fazla istasyonun talebinin
yiiklenerek, ayni giin igerisinde teslimati yapilmasi gereken siparisler i¢in gerekli

tanker sayisinin diisiiriilmesi amaglanmaktadir.

Bu ama¢ dogrultusunda ARP, tam sayili programlama ve dal smir yontemi
calistlmistir. Her ne kadar 1 Depolama Tesisi ve I¢ Anadolu Bolgesindeki petrol
istasyonlar1 {izerinde c¢alisilmis olsa da c¢alisma tiim Tirkiye’yi kapsadigi
diistintilebilir. Ciinkii her bir depolama tesisi kendi bdolgesine akaryakit

gondermektedir.

Calisma boyunca petrol dagiticilarinin internet sitelerinde paylastiklar: istasyon
koordinatlar1 kullanilmis, Dr. Erdogan Giinesin gelistirmis oldugu VRP Spreadsheet
Solver v3.02 Istasyonlar arasi mesafe tespit edilmis, Modeli IBM ILOG Cplex
Optimization Studio 12.8 kullanilarak ¢6ziilmiis, Google Haritalar ile istasyonlarin
Harita {izerinde konumlandirilmas: ve ¢ikan sonuglara gore tanker rota cizimleri

yapilmistir.

Ayrica ¢alismanin ilk 2 boliimiinde sektore hizli bir bakis saglayarak, akaryakait sektorii
ile ilgili hangi mevzuat ve kanunlar var, sektordeki kuruluslar, aktorler, kamu
kurumlart ve genel terminoloji gibi temel bilgiler hakkinda bilgi verilmistir. Bu
bilgilere ek olarak modelin bilgi alacag: ve elde edilen sonucun bilgi saglayacagi bilgi

sistemleri isimlerine de detaya girmeden yer verilmistir.

Sonug olarak, bir tankere birden fazla istasyonun talebinin yiiklenerek, ayni giin
icerisinde teslimati yapilmasi gereken siparisler icin gerekli tanker sayisinin

diistiriilebilecegi kanisina varilmstir.



Anahtar Kelimeler : Optimizasyon, Ara¢ Rotalama Problemi, Akaryakit Dagitim

Sektorti, Tagimacilik, Siparis Planlama



ABSTRACT

Giirbiiz, Serdar Tevfik, “ Preparing Optimum Oil Distrubition Plan in Qil Distrubition
Sector”, Master’s Thesis, Kirikkale, 2018.

The aim of this master’s thesis with subject of “ Preperaing Optimum Oil Distribution
Plan in Oil Distribution Sector” is to explore the possibility to decrease the
transportation cost of strategically important oil from refineries or depots to petrol
stations , via decreasing the number of required tankers for same day deliveries by

loading more than one station’s orders to the same tanker.

Within this concept VRP, Integer Linear Programming with Branch and Bound
Methods have been studied. Tough one depot and petrol stations located in Inner
Anatolia region, have been studied ,the whole study can be considered to represent

over all Turkey because each depot delivers oil to its own region.

During the study, the coordinates provided by oil distributors on their websites have
been used, the distance between the station has been calculated by VRP Spread sheet
Solver 3.02 developed by Dr.Erdogan Giimiis, the model has been solved by IBM
ILOG Cplex Optimization Studio 12.8, stations have been located on map by Google
Maps and tanker routes have been drawed depending on above results.

Besides, at first two stages of study, with a quick overview on sector, the legistations
and regulations regarding oil sector, the actors of and institutions the sector, relevant
public institutions and the relevant literature have been presented. Moreover, the
information system names, from wich the model will have inputs and to which the

model provides with outputs, have been summarized.

As the conclusion, it has been assessed that the number of tankers required for same
day delivery might be decreased by loading more than one station’s orders to the same
tanker.

Keywords: Optimization, Vehicle Route Problem, Oil Distrubition Sector,

Transportation, Order Planning
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GIRIS

Global tedarik zincirleri, tedarikgilerin, imalatgilarin ve lojistik operatorlerinin esnek
aglar1 yoluyla kaynak, liretim ve dagitimin entegre maliyet optimizasyonunu
gerektirir. Yiik akiglarinin gevresel etkilerinin en aza indirgenmesi, siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in dikkate alinmali ve rekabet avantajina doniismelidir. (Liottaa &

Steccabc&Kaiharac,2015:351-365)

Akaryakit sektorili bagli basina tiim argiimanlariyla kendine has kurallar1 olan pahali
ve maliyetli bir sektordiir. Akaryakitin bir noktadan bir noktaya taginmasi maliyeti
artiran en 6nemli etmenlerden bir tanesidir. Bu sebepten dolay1 petrol istasyonu ikmal
sorununda amag, bir dizi petrol triiniintin, sinirli sayida heterojen bir tanker filosu
kullanarak bir dizi benzin istasyonuna teslim edilmesini optimize etmektir. Daha
spesifik olarak, teslim edilecek her bir tirlinlin miktarini, tiriinlerin kompartimanlara,
dagitim yollarina ve programlara tahsisini belirlemelidir. Amag, satis gelirine esit
toplam kar1 maksimize ederek, diizenli ve fazla mesai maliyetlerini minimize
etmektir.(Cornillier & Boctor& Renaud,2009:919-935) Aymi zamanda amag
fonksiyonu, tiim dagitim istasyonlaria hizmet etmek ya da dagitilan litre yakitindan
elde edilen kar1 maksimize etmek amaciyla siiriiciilerin ihtiya¢ duydugu fazla zamani
azaltmak olarak da gosterilebilir. Bu problemler sadece planlama operatdrlerinin uzun
siireli deneyimlerine dayanarak etkin bir sekilde karsilanamaz, ancak ¢cogu zaman

karmasik karar destek araglarinin kullanilmasi gerekir(Triki,2016:341).

Akaryakit tiim diinyada stratejik dneme sahiptir.(TPAO,2018) Elde edilmesi yiiksek
maliyetli oldugu gibi bir yerden bir yer taginmasi da yiiksek maliyetlidir. Bu sebeple
bilim insanlari, miithendisler, igletmeciler ve karar vericiler bu degerli hammaddeyi
daha az maliyetle nasil elde ederimin yani sira saniyeye ve tiiketiciye nasil daha az

maliyetli ulastirabilirim sorusunun cevabini siirekli aramaktadir, aramaya da devam

edecektir. (Evella&Bocia,2004:170-179)

Bu calisma sirasinda goriilmiistiir ki bu konuda farkli farkli ¢alismalar mevcuttur.
Yukarida atifta bulundugumuz ¢aligmalar da heterojen tanker, heterojen iiriin ve sinirl
sayida tanker gibi modelimize konu olan degisken ve kisitlar kullanilmistir. Biz

calismamizda homojen tanker ve homojen iirtin kullandik. Her ne kadar tanker



sinirlamasi1 yapmasak da ¢ikan sonuglar, sektoriin ayni siparisleri yiiklemis oldugu

tanker sayisinin ¢ok altinda sonuglar verdigi i¢in basarili sonug elde edilmis diyebiliriz.

Yine yapilan atiflarda kara destek sistemleri de konu alinmis olup, karar destek
ara¢larmin kullanilmasindan bahsetmektedir. Her ne kadar bu ¢alismanin konusu karar
destek sistemleri ve bilgi sistemleri olmasa bile, calismadan istifade edecekler i¢in
tepeden genel bir bakis saglamak, gerektiginde detaya inmek isteyenlere hizli bir bakis
saglamak amaciyla Ikinci Bolimde sektorde kullanilan bilgisayar destekli
(Fidanboy,2005:15-26) bu sistemlerin literatiir isimleri verilmis olup bir sekil ile de
genel bilgi akis1 gosterilmistir.

Bu ¢alismanin temel amaci, tezi okuyan kitleye akaryakit sektoriine yukardan hizli bir
bakis saglamaktir. Okurlar, arastirmacilar tezi okuduklarinda ge¢misten giliniimiize
akaryakit sektorii hakkinda hizlica bilgi sahibi olabilecekleri gibi akaryakit sektorti ile
ilgili mevzuat, kanun, kurulus, sektordeki aktorler, genel terminoloji gibi temel bilgiler

hakkinda bilgi sahibi olup ardindan iki sey hakkinda fikir ve bilgi sahibi olacaklardir.

Birincisi temel sorunlarindan bir tanesi olan tasimacilik konusunda gelistirilen modeli
caligma firsatlar1 olacag: gibi ikinci bir sonug olarak sektdrde yapilabilecek, ihtiyag

duyulan ¢alismalar hakkinda da ¢ikarimda bulunabileceklerdir.



BIiRINCi BOLUM
TURKIYE’DE AKARYAKIT SEKTORU

1.1 RAKAMLARLA DUNYADA VE TURKIYE’DE AKARYAKIT
SEKTORU

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de Enerji piyasasinin en 6nemli bilesenlerinden birisi
akaryakittir. Akla gelebilecek her alanda kullanilan akaryakit stratejik bir tirtindiir.
Temin edilmesinden iiriin haline donlismesine kadar ki siirecin her bir basamaginda
tilke ekonomisine direk katki saglamaktadir. Akaryakit sektoriiniin istihdama sagladigi
katki, kamu gelirlerine sagladigi katki ve hizmet aldig1r sektorler agisindan ele
alindiginda her asamas1 ekonomik bakis agisiyla degerlendirilmesi gereken ¢ok nokta

vardir.

Rakamlarla Akaryakit sektoriine bakacak olursak, diinyadaki mevcut enerji
kaynaklarina, ispatlanmis rezervleri ve yillik tiretim miktarlari agisindan bakildiginda
2013 yil1 sonu itibariyle diinya ispatlanmis petrol rezervleri yaklasik 1,7 trilyon varil

ve rezerv omrii yaklasik 53 yildir. (Enerji,2018,1)

2014 y1l1 itibariyle Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi;

Tablo 1 Diinya'da Enerji Tiiketimi

No Enerji Kaynagi Yiizde
1 Petrol %32,6
2 Dogalgaz %23,7

3 Komir 230




4 Niikleer Enerji %4

5 Hidroelektrik %6,8

6 Yenilenebilir Enerji %2,4

Tablo 2 Tiirkiye'de Enerji Tiiketimi

1 Petrol %26,9
2 Dogalgaz %34,9
3 Komiir 9028,7

4 | Nikleer Enerji -

5 Hidroelektrik %7,2

6 Yenilenebilir Enerji %2,3

Kaynak : (Enerji,2018,1)

Yukardaki tablolar da diinyada ve tilkemizdeki enerji tiiketim verileri yer almaktadir.
Bu verilerle iligkili olarak diinya petrol iiretimi her gegen giin artmaktadir. Petrol
iiretimi son 10 yilda %12 artarak 86,7 milyon varil olmustur. Buna karsilik tiikketim ise

%14 artarak giinliik 91,3 milyon varile ulagsmistir.



Ulkemizdeki 2014 y1l1 tiiketim verileri su sekildedir.

Tablo 3 Tiirkiye'deki 2014 Y1ili Enerji Tiiketimi

No Enerji Tiiketimi Tiiketim
1 Ham Petrol Tiiketimi 23.257 ton
2 Dogalgaz Tiiketimi 39,8 milyar m3

Tiiketim miktarlarinin ithalatla karsilanma miktarlar1 ise su sekildedir;

e Ham petrol tiikketiminin %89,4’

e Dogalgaz tiikketiminin %98,8’1 ithalatla karsilanmaktadir.

Buraya kadar rakamlarla iiretim ve tiiketim degerlerini verdigimiz akaryakit,
tilkemizde Tiirkiye Petrolleri Anonim ortakligi tarafindan aranmakta ve
iiretilmektedir. TUPRAS tarafindan da rafine edilerek nihai {iriin haline
getirilmektedir. Pazarlanmas1 ve dagitilmas: ise 1940 yilina kadar yerli ve yabanci
ozel sirketler tarafindan pazarlanmistir. Baslicalar1 Sekoni, Stenau, Raman, Naft-
Sendikat, Shell gibidir. 1941 yilindan itibaren ise kurulan Petrol Ofisi A.S.(POAS),
Opet, Turkuaz, Pet-line, Tu-ta,Selyak, Aytemiz, Boliinmez Petrolciiliik A.S. gibi yerli
sirketler tarafindan pazarlanirken , Shell, BP yabanci, Total-EIf, Turcas ise ortak

sermayeli yabanci sirketler tarafindan pazarlanmstir.

Islem hacmi cok yiiksek olan Akaryakitin iilke ekonomisine saglamis oldugu katma
degerden de bahsetmek dogru olacaktir. Petrol Sanayi Dernegi’nin (PETDER) PwC
Tiirkiye ile hazirladigr “Akaryakit Dagitim Sektoriiniin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri
ve Onemi Raporu”na gore 2016'da akaryakit dagitim sektorii dolayli vergiler harig 65
milyar lira ciro yapti. Buna dolayl vergiler eklendiginde rakam 140 milyar liraya
ulagsmistir. Yine ayn1 rapora gore lilkemiz yillik ortalama 35 milyon ton akaryakit satig1
ile Avrupa iilkeleri arasinda 6. Siradadir ve 2016 yilinda kamunun toplam OTV ve

KDV gelirlerinin yaklasik 4'te 1'i akaryakit dagitim sektoriindeki dolayli vergiler



olusturmustur. Ayrica raporda sektoriin istihdama katkisi ile hizmet aldig1 ve verdigi

sektorlere de deginilmistir.(PetDer Eko,2017:1)

Buraya kadar rakamlarla akaryakit sektdriinden bahsettik. Tiirkiye’nin diinya petrol
merkezlerine ¢ok yakin bir yerde olmasini ve bu merkezlerin petrollerini diinyanin
diger noktalarina ulastirma ihtiyacin1 da disiintirsek dagitim ve tagimaciliktan da
bahsetmek gerekmektedir. Ulkemiz de petrol dagitim isi ana dagitim kuruluslar1 ve
bayilik teskilatlar1 araciligiyla yapilmaktadir. Akaryakit iirlinleri tiiketicilere, ana
dagitim sirketlerinin bayilikleri ve dogrudan olmak {izere iki yolla ulastirilmaktadir.

Tezimizin ikinci boliimiinde tasimaciliktan bahsediyor olacagiz.

Kaynak : (Tiwaari, 2018:1)

Petder Raporuna Gére Tiirkiye’deki Akaryakit Sektdrii Su Sekilde Ozetlenmektedir.
(PetDer, 2017:1-2)

e (Ginliik yaklasik 4 milyon araca hizmet verilmektedir. Akaryakit istasyonlarini
her giin yaklasik 8 milyon kisi ziyaret etmektedir.

e Sektorde 100’in iizerinde dagitim sirketi, 102 depo/antrepo ve aktif olarak
calisan yaklasik 13.000 bayi bulunmaktadir. Bu kapsamda, sektér Almanya ve

Italya’dan sonra Avrupa’nin en biiyiik 3. bayi agia sahiptir.



e Son 5 yilda ortalama her y1l %7 biiyiime ile Tiirkiye ekonomisindeki lokomotif
sektorlerdendir. Yaklasik 35 milyon tonluk toplam akaryakit satisi ile Avrupa
tilkeleri arasinda 6. siradadir.

e Sektoriin dolayli vergiler hari¢ toplam satigi 2016 yilinda yaklasik 65 milyar
TL olarak gerceklesmistir. Dolayli vergiler dahil sektoriin biiytlikliigii 140
milyar TL’ye ulagsmistir.

e Dolayl vergiler yoluyla (OTV, KDV) yaratilan kamu gelirleri son 3 y1lda %69
artarak yaklasik 75 milyar TL’ye ulasmistir. Ayrica 2016 yilinda kamunun
toplam OTV ve KDV gelirlerinin yaklasik %26’sin1 akaryakit dagitim
sektorlindeki dolayli vergiler olusturmaktadir.

e 2016 yilinda toplam ithalat yaklasik 15,4 milyon ton, ihracat ise yaklasik 6
milyon ton olarak gerceklesmistir. Buna gore, yaklasik olarak 18 milyar TL’lik
ithalata karsilik 9 milyar TL’lik ihracat yapilmaktadir.

e Sektor yaklasik 95.000 6n saha, 45.000 nakliye / diger istasyon personeli ve
10.000 dagitim sirketi caligsani ile birlikte yaklasik 150.000 kisiye dogrudan
istthdam saglamaktadir.

e Dolayl vergiler haricinde sektdriin istthdama yonelik 6dedigi toplam SGK
katki paylari, personel gelir vergisi ve damga vergisinin yaklagik 2 milyar TL
oldugu tahmin edilmektedir.

e Uzun yillardir sektore 1lgi gosteren uluslararasi yatirimcilar sektérdeki satisin
2016 itibari ile yaklasik %50’sini gerceklestirmektedir.

e 2016 yilinda gergeklestirilen 280 milyon islem adedi ve yaklasik 47 milyar
TL’lik islem tutari ile kredi kart1 kullanilmistir.

e Ingaat, iiretim, enerji, miihendislik, emlak, tasimacilik/lojistik ve tarim dahil
olmak iizere akaryakit dagitim sektoriiniin yaklasik 30 un iizerinde ana sektorii

dogrudan etkiledigi goriilmektedir.

Bu veriler goéz oOniinde bulunduruldugunda tagimacilik sektoriin ¢ok Onemli bir

parcgasidir. Maliyetleri dogrudan etkiledigi goriilmektedir.



1.1.1 Uriinler

Rafinerilerde iiretilen veya ithal edilen baslica petrol iiriinleri asagidaki gibidir.

Uriinler Beyaz ve Siyah olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir.

Tablo 4 Akaryakit Uriinleri

Benzin Fuel Oil
Motorin Kalorifer Yakit
Jet Yakitt

Gaz Yagi

1.1.2 Mevzuatlar

Akaryakit sektoriiniin herhangi bir alaninda faaliyet gosterebilmek i¢cin mevzuat ve
kanunlari 1yi bilmenin yani sira ilgili kuruluslar1 da tanimak énemlidir. Sektor keskin

diizenlemelere sahiptir.

Tiirkiye ekonomisi i¢in ¢ok 6nemli olan bu sektdr 2004 yilina kadar kendine 6zgii bir
yasas1 olmadigr ¢esitli kanunlar, yonergeler ve KHK ile yonetildigi goriilmektedir.

Cikarilan 5015 sayili Petrol Piyasasi kanunu ¢ok 6nemli bir adimdir.



1.2 AKARYAKIT SEKTORU AKTORLERI

1.21 Kamu

1.2.1.1 Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)

1954 yilinda 6327 sayili 6zel hukuk hiikiimlerine tabi kanunla kurulmustur. Temel
hedefi petrol ve dogal gazi 6ncelikle kendi 6z kaynaklarimizdan olmak iizere yurtici

ve yurtdisi kaynaklardan karsilayabilmektir. (TPAO, 2018:1)

Bu hedef dogrultusundaki Tiirkiye Petrolleri’nin, yurtiginde ve yurtdisinda
hidrokarbon kaynaklarmnin aranmasi, kesfedilmesi, iiretilmesi ve iilke ekonomisine
kazandirilmasi amaciyla, risk faktorii oldukca yiiksek olan petrol ve dogal gaz arama
sektoriinde faaliyet gostermektedir. TPAO’nun kilometre taglari iilkemiz enerji
sektorii tarihgesini temsil etmektedir. (TPAO, 2018:1)

Kilometre taslar;

Tablo 5 TPAO Tarihgesi

Batman Rafinerisi kuruldu 1953
TPAO 150 Milyon TL sermaye ile 12 Aralik 1954°te kuruldu. 1954
TPAO’nun ilk kesfi GERMIK-1 1958
Ortakligimizin ilk Bolge Miidiirligii kuruldu 1959
IPRAS kuruldu 1960




Ikincil Uretim Y&ntemleri uygulamaya baslandi 1960
Tirkiye’nin en bliyiik rezervi BATI RAMAN Sahasi 1961
TPAO Akaryakit istasyonlar1 kuruldu 1963
Tuzla kamp1 hizmete girdi 1963
PETKIM kuruldu 1965
ISILIT Ltd. kuruldu 1965
[PRAGAZ kuruldu 1966
[k boru hattinin agilis1 (Batman-Dértyol, Iskenderun) 1967
Aliaga Rafinerisi (Izmir) kuruldu 1967
TUMAS kuruldu 1969
Ortakligimiz deniz aramalarina basliyor, PAYAS-1 1970
[k dogalgaz bulundu, Hamitabat 1970
Adiyaman’da ilk petrol kesfi, Adiyaman-2 1971




IGSAS kuruldu 1971
Veri islem merkezi kuruldu 1973
DITAS kuruldu 1974
BOTAS kuruldu 1974
ADAS kuruldu 1974
Kibris Tiirk Petrolleri Ltd.Sti. kuruldu 1974
Kirikkale Rafinerisi kuruldu 1986
TPIC kuruldu 1988
Yorum sistemlerinde modernizasyon-ii¢ boyutlu yorum 1991
Altin y1l-iiretimde 50 yilin rekoru-KARAKUS petrol sahasinin kesfi 1991
Karadeniz’de ilk ekonomik gaz kesfi-AYAZLI-1 2004
TPPD Kuruldu 2009
Libya’da petrol kesfi 2010

Kaynak : (TPAO, 2018)




1.2.1.2 Enerji Piyasas1 Denetleme Kurumu (EPDK)

Elektrik, dogal gaz, petrol ve LPG'nin; yeterli, kaliteli, stirekli, diisiik maliyetli ve
cevreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullaninmina sunulmasi igin, rekabet
ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine tabi faaliyet gosterilebilecek, mali agidan giiglii,
istikrarli ve seffaf bir enerji piyasasinin olusturulmasini ve bu piyasada bagimsiz bir
diizenleme ve denetimin saglanmasini amaglamaktadir. (Epdk, Kurumsal Tarihge,

2018)

Bu amacin yerine getirilmesinde Kurum;

Elektrik piyasasinda; tiizel kisilerin yetkili olduklar1 faaliyetlerden kaynaklanan hak
ve ylktmliliiklerini tanimlayan lisanslarin verilmesi ve ilgili diger islemlerin
yapilmasi; piyasa performanslarinin izlenip, performans standartlarinin olusturulmasi;
ikincil mevzuatin olusturulmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasinin saglanmasi; lisans
sahibi tlizel kisilerin denetlenmesi; diizenlemeye tabi tarifelerin hazirlanmasi, tadili ve
uygulanmasinin saglanmasi; piyasada Elektrik Piyasasi Kanununa uygun sekilde
davranilmasinin saglanmasi, Elektrik, dogal gaz, petrol ve LPG'nin; yeterli, kaliteli,
stirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina
sunulmasi ic¢in, rekabet ortaminda 06zel hukuk hiikiimlerine tabi faaliyet
gosterilebilecek, mali agidan giiglii, istikrarli ve seffaf bir enerji piyasasinin

olusturulmasini

Dogal gaz piyasasinda; dogal gazin ithalati, iletimi, dagitimi, depolanmasu, ticareti ve
ithracati ile bu faaliyetlere iliskin tiim gergek ve tiizel kisilerin hak ve yiikiimliiliiklerini
tanimlayan lisans ve sertifikalarin verilmesi ve ilgili diger islemlerin yapilmasi; piyasa
ve sistem isleyisinin incelenmesi; ikincil mevzuatin olusturulmasi, gelistirilmesi,
uygulanmasinin  saglanmasi; lisans ve sertifika sahiplerinin, denetlenmesi,
diizenlemeye tabi tarifelerin hazirlanmasi, tadili ve uygulanmasinin saglanmasi;

piyasada Dogal Gaz Piyasas1 Kanununa uygun sekilde davranilmasinin saglanmasi,

Petrol piyasasinda; Petrol ile ilgili rafinaj, isleme, madeni yag iiretimi, depolama,
iletim, serbest kullanici ve ihrakiye faaliyetlerinin yapilmas1 amaciyla tesis kurulmasi,

isletilmesi, akaryakit dagitimi, tasimasi ve bayilik faaliyetleri i¢in lisans verilmesi ve
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ilgili diger islemlerin yapilmasi; lisans gerektiren faaliyet ve islemlerin kapsamlari,
lisans ile kazanilan hak ve {istlenilen yiikiimliiliikler, lisans kapsamindaki faaliyetlerin
kisitlanmasi, faaliyetin yiiriitilmesine iliskin olarak 6zel sartlarin belirlenmesi; ikincil
mevzuatin olusturulmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasinin saglanmasi; tarifelerin
onaylanmasi; piyasada olusan fiyatlarin ve fiyat listelerinin takibi, piyasada Petrol

Piyasas1 Kanununa uygun sekilde davranilmasinin saglanmasi,

Sivilastirilmis petrol gazlari (LPG) piyasasinda; LPG dagitimi, taginmasi, otogaz
bayilik faaliyetleri, depolanmasi, LPG tiipli imalati, muayenesi, tamiri ve bakimi
amaciyla tesis kurulmasi ve isletilmesi i¢in lisans verilmesi ve ilgili diger islemlerin
yapilmasi; lisans gerektiren faaliyet ve/veya islemlerin kapsamlari, lisans ile kazanilan
hak ve vyiikiimliliikler, faaliyetin yiiriitiilmesine iliskin olarak 6zel kosullarin
belirlenmesi; ikincil mevzuatin olusturulmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasinin
saglanmasi; piyasa faaliyetlerine iliskin gerekli yonlendirme, gozetim ve denetim
faaliyetlerinin yapilmasi; piyasada olusan fiyatlarin takibi, piyasada Sivilastirilmisg
Petrol Gazlar1 Piyasast Kanununa uygun sekilde davranilmasinin saglanmasi,

konularinda yetkili ve sorumlu olmak amaciyla kurulmustur.

Mevzuat dayanagi;

Kurum, 03/03/2001 tarihli ve 24335 (Miikerrer) sayili Resmi Gazetede yayimlanan
4628 sayilt eski “Elektrik Piyasast Kanunu” ile “Elektrik Piyasasi Diizenleme
Kurumu” adi altinda kurulmus olup 02/05/2001 tarihli ve 24390 say1l1 Resmi Gazetede
yayimlanan 4646 sayili “Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu(Elektrik Piyasas1 Kanununda
Degisiklik Yapilmasi ve Dogal Gaz Piyasas1 Hakkinda Kanun)” ile “Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu” (EPDK) adini almistir. (Epdk, 2018:1)

4628 sayili Kanunun adi, 30/03/2013 tarihli ve 28603 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun 30’uncu maddesiyle “Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumunun Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun™ olarak

degistirilmistir.

Kurum, kamu tiizel kisiligini haiz olup idari ve mali 6zerklige sahiptir. Iliskili oldugu

Bakanlik, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (Bakanlik)’dir.
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Kurumun merkezi Ankara’dadir; tasra teskilati yoktur. Kurum, dagitim bolgelerinde

miusteri iliskilerini saglamak amaciyla irtibat biirolar1 kurabilmektedir.

Kurum;

e 4628 sayili Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun,

e 4646 sayil1 Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu,

e 5015 sayil1 Petrol Piyasas1 Kanunu,

e 5307 sayil1 Stvilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasas1 Kanunu,

e 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ile kendisine verilen gorevleri yerine

getirmekte ve yetkileri kullanmaktadir. (Epdk, Kurumsal Tarihge, 2018:1)

1.2.1.3 Enerji ve Dogal Kaynaklar Bakanligi

Bakanligin kendi internet sitesinden aldigimiz bilgiler 1s18inda bakanlik kendini

asagidaki sekilde tanitmaktadir.

1963

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), 4951 Sayili Kanunun verdigi yetkiye
dayanilarak 25.12.1963 tarth ve 4-400 Sayili Cumhurbaskanligi onay:r ile

kurulmustur.

1983

Bakanlik Teskilat Kanunu 13.02.1983 tarihinde 186 Sayili Kanun Hiikmiinde

Kararname ile diizenlenmistir.

1985

01.03.1985 tarihinde ¢ikarilan 3154 Sayili Kanunla son seklini almistir. Ancak,
gorevlerin daha etkin yiiriitiilebilmesi i¢in, 3154 Sayili Kanunun baz1 maddeleri
ilk kez 14.04.1989 tarihinde yiiriirlige giren “Bakanliklarda ve Bagli Kuruluslarda
Avrupa Toplulugu ile Ilgili Birimler Kurulmasi™na dair 367 Sayih KHK
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cergevesinde degistirilmis olup, yapilan degisiklikler kapsaminda 28 Aralik 1989
tarithinde Avrupa Toplulugu Koordinasyon Dairesi Baskanlig1 ana hizmet birimi

olarak kurulmustur.

e 1993

12.08.1993 tarihinde ise 3154 Sayili Kanun 505 Sayili KHK ile yeniden
degistirilerek ana hizmet birimlerindeki iki Daire Baskanligi Genel Miidiirliik

haline déniistiiriilmiis ve Dis iliskiler Dairesi Baskanligi kurulmustur.

e 2001

3154 Sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'min Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunda degisiklik yapan 27.06.2001 tarth ve 4693 Sayil1 Kanun ile
Ana Hizmet Birimi olarak Transit Petrol Boru Hatlar1 Dairesi Baskanligi

kurulmustur.

e 2005

2005 yilinda yiiriirliige giren 5436 Sayili “Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol
Kanunu ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik
Yapilmas:1 Hakkinda Kanun” ile de tiim kamu idarelerinde Strateji Gelistirme
Birimleri (SGB) olusturulmus ve bu ¢er¢evede Bakanligimizda 2006 yilinda APK
Kurulu Bagskanlig1 yerine Strateji Gelistirme Bagkanligi kurulmustur. 3154 Sayili
Kanun'a gore Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin kurulus amaci; enerji ve
tabii kaynaklarla ilgili hedef ve politikalarin, iilkenin savunmasi, giivenligi ve
refahi, milli ekonominin gelismesi ve giiglenmesi dogrultusunda tespitine yardimci
olmak; enerji ve tabii kaynaklarin bu hedef ve politikalara uygun olarak
arastirilmasini, gelistirilmesini, tiretilmesini ve tiiketilmesini saglamaktir. (Enerji

ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2018:1)

1.2.14 TPPD

1963 yilinda ana kurulusu TPAO’nun Tiirkiye Petrolleri markasiyla kurdugu akaryakat
istasyonlari, 16 Subat 2006 tarihinde TPIC’in alt kurulusu olarak TP Petrol Dagitim
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LTD. STi adi altinda kurulmus; 15 Ocak 2007 tarihinde ise akaryakit pazarlama
faaliyetine baglamistir. 16.07.2009 tarihinden itibaren TP Petrol Dagitim A.S. olarak
faaliyetlerine devam etmistir. Nisan 2017 tarihine kadar kamu istiraki olarak
faaliyetlerini siirdiirmiis olan TPPD, bu tarihten itibaren Ozelestirme siirecini
tamamlamig olup, Ziilfikarlar Holding’e bagli akaryakit dagitim sirketi Turkuaz
Petrol’e yonetimini devretmistir. (TPPD, 2018:1)

1.2.2  Ozel Sektor
Tiirkiye’de faaliyet gosteren baslica dagitici firmalar tablo seklinde asagidaki gibidir.

Tablo 6 Tiirkiye'de Faaliyet Gosteren Akaryakit Dagitim Firmalari, ilk 10

No Firma Logosu Firma Kisa Ad1 Pazar Pay:

1 =4 Petrol Ofisi Petrol Ofisi %21,18

2 apec OPET %17,59

3 @ Shell %15,20

Shell

4 bp BP %9,20
0,

5 o ToTAL Total %5,62
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6 Aytemiz %3,91
7 m TP %3,85
8 Lukoil %?2,63
[GLUKOIL
koL LUK®IL
9 Altinbag %1,92
Kadooglu %1,68

1 | exadoil

Kaynak : (Epdk, Petrol Piyasas1 Yillik Sektor Raporu Listesi, 2018:34)

1.2.3 Uluslararas:

TULLOW
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Kaynak : (Tiernan, 2018:1)
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1.3 SEKTORUN MUSTERILERI

e Kamu

e Ozel Sektor

e Havacilik Sektorii

e Enerji sektori (Elektrik iiretim santralleri)
e Petrol Arama ve Uretim Faaliyetleri i¢in

e Thrakiye

1.4 RAKAMLAR

Sektoriin hacimsel biiyiikliigii ifade edebilmek icin EPDK ’nin hazirlamis oldugu yillik

sektor raporuna bakmak yeterli olacaktir. Sektor raporu ¢ok detayli bilgi igermektedir.

Tiirkiye’de akaryakit sektoriinil ilk 6 firma yonlendirmektedir. Pompa satig fiyatlar

gibi temel bazi faktorler ilk 6 firmanin degerleri goz oOniinde bulundurularak

hesaplanmaktadir ya da belirlenmektedir.
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1.4.1 Yurtici Satis Rakamlari

Tablo 7 Akaryakit Tiirlerine Gore Yurti¢i Satig Rakamlari

[T

PO DL* 374.997,526 5.235.469,617 |131.742,940 |477.617,733 20.609,106 |1.226,907 | 0,000 6.241.663,828 |21,93
OPET DL* 526.938,732 4.160.515,514 |86.878,540 |0,000 20.611,224 | 575,681 |0,000 4.795.519,691 | 16,85
SHELL DL* 565.781,337 3.471.525,326 |6.820,420 0,000 0,000 111,651 | 0,000 4.044.238,734 | 14,21
BP DL* 271.808,475 2.154.468,874 |9.622,369 0,000 0,000 772,855 | 0,000 2.436.672,573 |8,56
IhTesLi** 0,000 0,000 0,000 56.138,000 0,000 0,000 0,000 56.138,000 0,20
TOTAL DL* 123.735,198 1.357.989,270 |5.756,604 0,000 0,000 271,709 | 0,000 1.487.752,781 |5,23
TPPD DL* 58.095,114 933.250,103 51.630,924 | 0,000 0,000 194,214 | 0,000 1.043.170,355 | 3,67
AYTEMIZ DL* 71.654,114 961.050,744 2.375,900 0,000 0,000 0,000 0,000 1.035.080,758 | 3,64
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Tablo 7’nin devami

-

Kaynak : (Epdk,2018:1)

DL* 149.018576 | 643.374,009  [2.590,690 | 0,000 0,000 645,074 [ 0,000 695.628,349 2,44
ALPET DL* 25355861  |512.633,440  |4.112,120 |0,000 0,000 0,000 0,000 542101421  |1,90
THY OPET  [inTesLi** | 0,000 0,000 0,000 502.316,921 | 0,000 0,000 0,000 502.316,921  |1,76
KADOIL DL* 21494301  |416.999,913  [5.718960 |0,000 0,000 7,509 0,000 444220683  |156
TUPRAS RL*** 2.007,544 0,000 89.879,253 |133.461,886 | 0,000 0,000 190.625,524 |415.974,207 | 1,46
MILAN DL* 30.399,691  |370.616,470  |1.748,680 |0,000 0,000 0,000 0,000 402.764,841  [1,42
TERMOPET |DL* 18.692,000  |350.513718  |14.315,200 |0,000 0,000 18,413 [0,000 383539331  |1,35
TURKUAZ DL* 13.235,742  |355.445972  [7.518280 |0,000 0,000 5,823 0,000 376.205,817  [1,32
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IKIiNCi BOLUM
AKARYAKIT SEKTORU VE TASIMACILIK

Tiirkiye akaryakit dagitim sektorii;

e 4 Rafineri
e 110 Depolama Tesisi
e Yaklasik 13000 istasyon

e 100’e yakin dagitic firma ile Tiirkiye ekonomisinde yer almaktadir.

13000’e yakin istasyonun Tiirkiye’de ki en fazla Pazar payina sahip dagitici firmalara
gore dagilimi asagidaki tablodaki gibidir. (Epdk, 2018:1)

Tablo 8 2014 Epdk Verilerine Gore Tiirkiye'deki Akaryakit Firmalarinin Pazar
Paylar

1 =4 Petrol Ofisi Petrol Ofisi %21,18 | 2144
2 Dpet OPET %17,59 | 1386
3 M Shell %15,20 | 1069
4 bp BP %9,20 640
5 @ ToTAL Total %5,62 448




6 ® Aytemiz %3,91 313
Aytemiz
7 TP %3,85 284

8 o Lukoil %2,63 418
LkolL | UK@IL

9 A Altinbas 901,92 375
ALPET

10 E kadoil Kadooglu %1,68 323

Kaynak : (Epdk, 2018:1)
Akaryakit sektoriinde pazarlama zinciri;

Rafineri = Dagitim = Ana Dagitim Bayi = Nihai Tiiketici seklinde islemektedir. Bu
akis1 ve ayn1 zamanda detayli bir sekilde petroliin ¢ikartilmasindan nihai tiiketiciye
ulastirilmasini temsil eden asagidaki sekiller de dikkatlice incelendiginde sektorde

akaryakit tasimaciligi ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

C

Upstream Midstream Downstream
Industry Industry Industry
s Geological Surveys » *  Storage »
* Mining and Drilling + Transportation (Pipelines, * Dlstr!bution
+ Manufacturing Rail, Truck) ° FEElEEE

Sekil 2 Akaryakit Sektorii Pazarlama Zinciri

Kaynak : (Vinjam, 2018:1)
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Production Processing Transportation Marketing

Crude Oil

Production Transportation Refining Marketing

Exploration

Upstream E&P Midstream Downstream R&M

Sekil 3 Akaryakit Sektorii Pazarlama Zinciri 2

Kaynak : (Post, 2018:1)

2.1 EKONOMIK BUYUKLUKLER VE TASIMACILIKLA OLAN ILISKISi

Akaryakit tagimaciligi ekonomik degerlerini Petderin yaymlamis oldugu sektor
raporunda yer alan faaliyet akisi semasina gore 6lgeklendirebiliriz. Ayni sekilde EPDK
sektor raporunda iller bazinda akaryakit satislar1 ve komsu {ilkelerden boru hatti
olmaksizin tankerler yoluyla yapilan ithalati g6z Oniinde bulundurdugumuzda

karsimiza ciddi bir ekonomik biiyiikliik ¢ikmaktadir.(GIiB,2018,1)

Tezimize konu olan istasyonlara akaryakit tasimaciligimi diistindiigiimiizde dogru
planlamalarla tasimacilik maliyetlerinin optimize edilebilecegini gérmekteyiz. Bu
durum hem dagiticilar hem de talep sahibi istasyonlar agisindan ¢ok onemli ve

iizerinde kafa yormaya deger bir durum olusturmaktadir.
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[
Akaryakit Dagitim Sektorii Faaliyet Akist

Uriin Temini*

%58 %42

Yerli Rafineriler

*Transit satslar disarida birakilmigtir.

Daghitim Sirketleri A
%!

rrzrr7 IR

. 100’ iin tizerinde dagitun sirketi
. 29 m ton yurtici satig
- 6 m ton toplam ihracat

Bayiler ve Tiiketiciler TS T - 13.000 Aktif Bayi
o . | & - 295 Bayi Miilkii ve
Bayi tarafindan
Isletilen (DODO)

Istasyon
. Toplam Bayilerin
%70’ inin
akaryakita ilave
olarak Otogaz satis
lisans1da
bulunmaktadir.

%75

%13 - %8 %q ‘%24 = %76

Denizeilik Serbest Kullamieillara / Istasyon Satislar

Sirketleri Istasyon Dis1 Sahslar

\/

Satislar
*+ 4.5 mton
+ ~6.5milyar TL| | * ~3.5 milyar TL)

X

Satiglar Satislar Satiglar

+  ~%87 Endiistri + 14,9 m ton Motorin

- 27mton
+ 3.1m ton Otogaz

» ~%13 Kamu

« 1,4 mton Serbest + 2.2 mton Benzin

Kullameiya + ~96 milyar TL Toplam
Tutar

6,3 m ton Bayilerin

= Istasyon Dig:1 Satiglan
~33 milyar TL ﬁ.‘ a

£

Sekil 4 Akaryakit Dagitim Sektorii Faaliyet Akisi

Kaynak : (PetDer, 2017:1)
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2.2 AKARYAKIT SEKTORUNDE KULLANILAN TASITLAR

Karayolu Beyaz Urun
Tasimacihig
Akaryakit

Akaryakit Demiryolu Siyah Uriin
IEN IR EIT Tasimacilig

Deniz
Tasimacilig

Sekil 5 Akaryakit Sektoriinde Tasimacilik

Avrupa da demiryolu ile LPG tasinmasina karsin iilkemizde tasima yapilmamaktadir.
Karayolu ile ise ¢ok ¢esitli tankerlerle akaryakit tasimacilig1 yapilmaktadir. Istasyon
sahipleri, Dagitict firmalar ve Tasimacilik sirketleri gerekli yasal ve teknik sartlar

sagladiktan sonra tagimacilik yapabilmektedirler.

Tanker kapasiteleri 3000 It’den 330001t’ye kadar degiskenlik gosterebilmektedir.

2.3 TASIMACILIK PLANLAMASINI ETKILEYEN UNSURLAR

e Istiap Haddi

e OrtHiz

e Bir siiriiciiniin giinliik max siirebilecegi saat
e Tanker kapasitesi

e Miihiirleme

e Tanker Uriin degisim Zamani
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2.4 SIPARIS SISTEMI

Click on each step of the lifecycle process below.

© STRATEGIC PLANNING

© FINANCIAL MANAGEMENT
AND CONTROL

© HUMAN RESOURCES AND
TALENT MANAGEMENT

g

© MATERIALS MANAGEMENT
AND SUPPLY CHAIN

NN

© HEALTH, SAFETY AND
ENVIRONMENT (HSE)

o1

O

AIEATREAS ERFORMANCE,
EQUIPMENT e RISK, AND
COMPANIES suPLy ChRa TRADING
MANAGEMENT
f SCHEDULING AND
l ' TeROvaENT i

ST | SR
' - MANRAGEMERT

Sekil 6 Sektoriin Kabul Goérmiis Siparis -Sevkiyat Sistemi

Bu calisma kapsaminda, siparigler 1 giin 6nce alinip, ertesi giin sevkiyati yapilacak
sekilde kurgulanmistir. Risk degerlendirmesi biten miisterilerin siparisleri doluma

alinacaktir.

2.5 SEKTOR DE IHTIYAC DUYULAN BILGI SISTEMLERI NELERDIR?

e CRM

e ERP

e Sozlesme Yonetim Sistemi

e HR

e BI

e Order Management System. Web Based
e Bayi Karnesi

e Risk Yonetimi

e (Calisma Kosullar1 Takibi
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UCUNCU BOLUM o
ARAC ROTALAMA MODELI VE COZUMU

3.1 NEDEN ARAC ROTA PLANLAMA MODELI

Glintimiizde ulastirma sektorii son derece maliyetli bir sektordiir. Buna bir de miisteri
memnuniyeti eklendiginde arag rotalama problemi énemi higbir zaman yitirmemekte
bilakis 6nemi her gecen giin artmaktadir. E-Ticaret sektoriiniin tiim diinyada ¢ilgin bir

artis sergiledigini de diistinmemiz bile konunu 6nemini bize gostermektedir.

Kit kaynaklarin planlanmasinin miihendisligin temel problemi oldugunu diisiiniirsek
ve giris boliimlerinde petrol gibi degerli ve kit bir kaynagin ulastirma ve dagitim
problemi son derece kiymetli bu iiriiniin maliyetleri ile dogrudan iliskili oldugunu

yukaridaki boliimde de anlattigimiz gibi bilmekteyiz.

3.2 ARAC ROTA PLANLAMA NEDIR?

ARP, ilk defa 1959 yilinda Dantzig ve Ramster tarafindan ortaya atilmistir. Arag
rotalama problemleri, gegen otuz yil siiresinde bircok arastirmaci tarafindan
irdelenmis ve ¢oziim yontemleri gelistirilmistir. ARP, NP-zor problemler sinifindadir.
Bu nedenle ¢6ziimiinde kesin sonug veren algoritmalar yerine sezgisel ve metasezgisel

algoritmalar sik¢a kullanilmaktadir.(Dantzig,1954:217-222)

Ara¢ Rotalama Problemi (ARP), belli bir miisteri kiimesine hizmet sunmak i¢in
bir veya birden fazla depodan, bir ara¢ filosu i¢in optimal rotalarin bulunmasi

problemidir.

Biraz daha detaylandiracak olursak arag¢ rotalama problemi, fiziksel dagitim ve
lojistik alaninda 6nemli bir yonetim problemidir. Bir ara¢ rotalama problemi, bir
dagitim noktasindan sehir, magaza, depo, okul, miisteri gibi cografik olarak dagilmis

noktalara, en diisiik maliyetli rotalar1 belirleme problemidir.



Bir rota, her noktanin bir kez ve bir arag tarafindan ziyaret edildigi, tiim rotalarin
dagitim noktasinda baslayip bittigi ve belirli bir rotadaki tiim noktalarin toplam

talebinin, bu rotay1 yonetmek i¢in tahsis edilen ara¢ kapasitesini asamadigi sekilde

tasarlanmaktadir.

Dagitim
Noktast

Sekil 7 Arag Rota Planlama

(Taha,2000:163-361

3.3 ARAC ROTALAMA PROBLEMIi YAKLASIMLARI VE CESITLERI

Problem kisitlarin cesidine gore cesitli dallara ayrilmaktadir. Bunlar kisa kisa su

sekildedir;

3.3.1 Karma Kapasiteli Ara¢c Rotalama Problemi

Arag rotalama probleminde yer alan dagitim yapan araglarin belirli bir kapasitesinin
olmasi durumudur. Karma kapasiteli ara¢ rotalama probleminde her bir aracin

birbirinden farkli bir kapasitesi olabilir.
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3.3.2 Coklu Depoya Sahip Ara¢ Rotalama Problemi

Dagitim firmasinin miisterilere hizmet vermek i¢in birden fazla deposunun olmasi
durumudur. Eger miisteriler depolarin etrafinda kiimelenmis ise, dagitim problemi ayri
birer ARP olarak modellenebilir. Ama miisteriler ve depolarin yerleri birbirlerine
karigsmus ise, ¢oklu depoya sahip arag rotalama probleminin ¢oziilmesi gerekmektedir.
Bu problemde araglar depolara atanir ve her bir ara¢ ait oldugu depodan c¢ikarak

miisteriye hizmet verir ve yine ayn1 depoya geri doner.

3.3.3 Boliinmiis Talebe Sahip Arac Rotalama Problemi

Boliinmiis talebe sahip ara¢ rotalama problemi, ayni miisteriye birden fazla aracin

servis yapabilmesine olanak veren ara¢ rotalama problemidir.

3.3.4 Belirsiz Talebe Sahip Ara¢ Rotalama Problemi

Bu tiir bir problem, talebin belirsiz oldugu arag¢ rotalama problemidir. Dagitim araci

miisteriye vardigi zaman o miisterinin talebinin ne olacagi belli olur.

3.3.5 Geri Toplamasi Olan Ara¢ Rotalama Problemi

Geri toplamasi olan ara¢ rotalama problemi, miisterilerin depozito, ambalaj ve palet
gibi, iiriinlere ait bazi pargalar1 iade etme durumu olabilen ara¢ rotalama problemidir.
Bu durumda miisterilerden geri verilecek olan parcalar hesaba katilarak arag

kapasiteleri hesaplanmalidir.

3.3.6 Zaman Pencereli Ara¢c Rotalama Problemi

Zaman pencereli arag rotalama problemi, her bir miisteriye ait bir zaman aralig1 kisit1
olan arag rotalama problemidir. Bu problemde dagitim araci, her bir miisteriye belirli

bir zaman araliginda hizmet vermek zorundadir.
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3.3.7 Asimetrik Ara¢ Rotalama Problemi

Dagitim aracinin depodan miisteriye gidis mesafesi ile ayn1 miisteriden depoya olan
uzakligin farkli oldugu arag rotalama problemine, asimetrik ara¢ rotalama problemi
denir. Bu durumda maliyet (mesafe) matrisi simetrik degildir. (Diizakin &

Demircioglu, 2009)

3.4 ARPICIN COZUM YONTEMLERI

ARP, NP (nondeterministic polynomial) (Dantzig,1954:217-222) karmasikligina
sahip ve c¢oOziilmesi zaman alan bir problemdir. Bu sebeple, farkli alanlarda
kullanilabilen ve kesin ¢6ziime ulasan tek bir ARP yaklasimi bulunmamaktadir ve
problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan yaklasimlarin cogu sezgisel yaklagimlardir. Sezgisel
yaklagimlar, probleme kesin bir ¢6ziim bulmamakla beraber, yaklasik sonug¢ bulurlar.

Problemin ¢6ziimii i¢in:

e C(lark, Fisher, Taillard, Kidervater sezgisel temelli algoritmalari,
e Rochat, Xu, Tabu arama algoritmalarini,

e Shaw kisitlamali programlamayn,

e Toth Tanecikli Tabu arama algoritmasini,

e Gambardella Karinca kolonisi optimizasyonunu kullanmiglardir.

ARP’nin ¢oziimiinde hem sezgisel hem de kesin ¢oziim veren metotlar kullanilabilir.
Sezgisel algoritmalar daha biiyiik problemleri ¢6zebilir ve daha cesitli kisitlar
icerebilir. (Unsal, 2010)

3.4.1 ARP Optimum Céziim Algoritmalar:

Kesin yontemler ile optimum sonuglar bulunmaktadir. Ancak 6zellikle biiyiik 6lcekli
problemlerin ¢oziimiinde, ¢oziim zamani1 ¢ok uzun olabilmektedir. Kesin yontemler
matematiksel programlama tabanli yontemler olup, ortak ozellikleri optimum sonug
vermeleridir . Arag¢ rotalama igin gelistirilen birgok optimum ¢oéziim algoritmalari

oldugu icin bunlar1 siniflandirmak oldukca zordur. Bir¢ok siniflandirma sekli vardir.
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Toth ve Vigo“nun 2002 de yaptig1 ¢alismada, tam sayili model olarak formiile edilen

arag rotalama probleminin ¢ozimii :

e Dal-sinir (Branch and Bound),
e Kesme diizlemi (Cutting Plane),

e Dal-kesme (Branch and Cut) yontemi olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir.

Ayrica:

Dinamik programlama,

Lagrangian ayristirma,

o k-agac,

Stitun yaratma tabanli yontemler, ara¢ rotalama probleminin kesin ¢6ziim

yontemleri arasindadir. (Unsal, 2010, s. 22)

3.5 KAPASITELi ARP MODELI

3.5.1 Degiskenler

n istasyon sayisi

N istasyon kiimesi N = {1,2,...,n}

\Y diigim kiimesi, V={0} UN

A Arc kiimesi A = {(i,)) € V%:i # j}}
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c;j  arc kullamm maliyeti (i,j) € A

Q tanker kapasitesi

qi kargilanmasi gereken siparis miktari i € N
(Miller,1960:326-329)

3.5.2 Amacg Fonksiyonu

Minimize Z CijXij
i,j€eA
3.5.3 Kisitlar

Bir istasyona bir tanker gelmesini istiyoruz. Bagka bir istasyona ge¢mesi yada geri

donmesi gerekiyor.

Her bir i € N istasyonu i¢in biitlin diger istasyonlara giden araglarin toplami1 1 olmasi

gerekir.

le'j:]' ieEN

JEV,j#i

Her bir j € N istasyonu i¢in biitlin diger istasyonlara giden araglarin toplami 1 olmasi

gerekir.
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inj:]‘ ]EN

IEV,i#]

j istasyonuna gelene kadar ki tankerde tasinan miktar ile j istasyonun talebinin toplami1

tanker kapasitesini agmamalidir. (Subtour elimination constraints,ref MTZ )
egerx;; =1 > u; +q; =y LjEA:j#0,i+#0

j istasyonuna kadar tasinan toplam talep, j istasyonunun talebinden biiyiik esit

olmalidir. Tasinan toplam miktar, tanker kapasitesinden kii¢lik esit olmalidir.
qgj Sy < Q IEN
Degiskenler 0 veya 1 olmalidir.

Xij € {0,1} l,_] €A
3.6 KULLANILAN OPTIMIiZASYON PROGRAMI

3.6.1 Kullanilan Modelleme Programi Hakkinda

IBM ILOG CPLEX Optimization Studio V12.8.0 kullanilmistir. IBM® ILOG CPLEX
Optimization Studio, tim planlama ve zamanlama sorunlarini kapsayan verimli en
lyileme modellerini ve en geliskin uygulamalari en kisa siirede olugturmanizi saglayan
bir programdir. Biitlinlesik gelistirme ortami, tanimlayici modelleme dili ve yerlesik

araglari ile, model gelistirme ve ¢6ziim siirecini bastan sona desteklemektedir. (IBM,
2018:1)
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3.6.2 Modelin Kodlanmasi

// Degigken tanimlar1

intn=...; // Toplam istasyon sayisi
intQ=...; Il Tanker kapasitesi
range N=1..n;  // Istasyon kiimesi

range V=0..n; // Depo dahil tiim istasyonlar kiimesi
int g[N] =...; // Istasyonlarin talep listesi

// 1 istasyonunun j istasyonuna olan uzakligi

tuple arc {
inti;
intj; }

// Depo dabhil biitiin istasyonlarin birbirlerine olan uzakliklarin kiimesi
setof(arc) A ={<i,j>|i,jin V :il=5j};
int c[A]=...;

/I Model
dvar boolean x[A];
dvar int u[1..n];

dexpr int toplamuzaklik= sum(e in A) c[e]*x][e];

minimize toplamuzaklik;
subject to {
forall(j in N)

gelen:

/[Her bir i € N istasyonu i¢in biitiin diger istasyonlara giden araglarin toplami 1

olmasi gerekir.
sum(i in V:il=j) x[<i,j>] ==1,

forall(i in N)
giden:
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/[Her bir j € N istasyonu i¢in biitiin diger istasyonlara giden araglarin toplami 1

olmas gerekir.

sum(j in V: il=j) x[<i,j>] ==1,
/' j istasyonuna gelene kadar ki tankerde tasinan miktar ile j istasyonun talebinin
toplami tanker kapasitesini agmamalidir.

forall(<i,j>in A: iI'=0 && j1=0){

x[<ij>]==1 => u[i] + q[j] == u[j]; }

//'j istasyonuna kadar tagian toplam talep, j istasyonunun talebinden biiylik esit

olmalidir. Tasinan toplam miktar, tanker kapasitesinden kiiclik esit olmalidir.

forall(i in N) {
kapasite:
q[i] <= ulil;
ufil <=Q; }
// Birbirlerine yakin istasyonlar (variable fixing)
x[<3,17>] ==1,;
X[<22,13>] ==1;
X[<21,22>] ==1;
X[<1,12>] ==1;
X[<12,10>] ==1;
X[<18,14>] ==1;
x[<14,9>] ==1,

X[<9,27>] ==1;
X[<6,26>] ==1,
X[<15,6>] ==1;
X[<16,25>] ==1;
X[<4,30>] ==1;

¥
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3.7 KULLANILAN VERILER

3.7.1 Istasyon Listesi (Miisteri Listesi)

Tablo 9 istasyon Listesi

Koordinatlar

Sira No |Istasyon Kodu | Latitude (y) Longitude (X)

0 Dolum Tesisi 39,840591430664 ]33,512519836426
1 Istasyon 1 38,380317687988 | 35,485847473145
2 Istasyon 2 39,957229614258 | 33,079383850098
3 Istasyon 3 39,896945953369 |37,759723663330
4 Istasyon 4 38,353977203369 | 31,443664550781
5 Istasyon 5 38,631641387939 ]32,923091888428
6 Istasyon 6 39,937580108643 |32,797058105469
7 Istasyon 7 39,726280212402 |32,811206817627
8 Istasyon 8 38,009487152100 ]32,526088714600
9 Istasyon 9 37,900825500488 |32,502334594727
10 Istasyon 10 37,959384918213 | 34,678226470947
11 Istasyon 11 37,956954956055 | 34,699943542480
12 Istasyon 12 38,157985687256 |34,918216705322
13 Istasyon 13 39,753551483154 |37,056060791016
14 Istasyon 14 37,904357910156 |32,531143188477
15 Istasyon 15 39,939491271973 |32,879356384277
16 Istasyon 16 40,223754882813 |33,026485443115
17 Istasyon 17 40,208072662354 |37,545818328857
18 Istasyon 18 37,920688629150 |32,524391174316
19 Istasyon 19 38,228347778320 |32,753662109375
20 Istasyon 20 39,698467254639 | 34,669086456299
21 Istasyon 21 39,570762634277 |37,027534484863
22 Istasyon 22 39,720302581787 37,012626647949
23 Istasyon 23 39,772525787354 | 37,033725738525
24 Istasyon 24 39,449985504150 ]33,960987091064
25 Istasyon 25 40,078498840332 133,010517120361
26 Istasyon 26 39,939735412598 |32,714103698730
27 Istasyon 27 37,813858032227 ]32,433132171631
28 Istasyon 28 37,920688629150 |32,524391174316
29 Istasyon 29 37,847587585449 |32,710494995117
30 Istasyon 30 37,694705963135 |31,716091156006
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3.7.2 istasyonlar Arasi1 Uzakhk Matrisi

Tablo 10 istasyonlar Aras1 Uzaklik Matrisi — Ilk 15 Istasyon

istasyon Dolum | ist | ist | ist | ist | ist | ist | ist | ist | ist | ist | @st | ist | ist | ist | ist

Kodlar Tesisi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 12|13 | 14| 15
Dolum Tesisi 0 296| 53 | 4351339157 | 83 | 96 | 244|251 |289|293]267367]|250| 74
Istasyon 1 296 0 |345]|337]|453|373|375|384|336]334]114]119] 82 | 269|333 | 366
Istasyon 2 51 343] 0 |484]1294]1189| 37 | 51 | 276 282357360314 ]416]281| 29
Istasyon 3 436 |335]486| O |688]|608|516 529|572 569 | 400|404 368 | 70 | 568|507
Istasyon 4 338 |452]287]688| O |169|250|263|117]129]381]363]405]620] 129|258
Istasyon 5 159 |374]1188|610|166| O |168|144| 87 | 94 | 275278369 | 542] 93 | 173
Istasyon 6 84 406 33 |517]|248]164] O | 26 | 251|257 332335350449 ]256| 10
Istasyon 7 100 |380| 49 |533|266|138| 29 | O |225]232|306]|309|324|465]231| 34
Istasyon 8 244 1338|273 574|116 90 |253|230| O | 16 |267|249|291]|506] 15 | 258
Istasyon 9 251 |333]|279|569|128| 96 |259|236| 13 | O |255]237]|279]|501| 4 |264
Istasyon 10 289 |115]353]|400|378|277]333|310|263]254| O 9 | 33 ]332]251]338
Istasyon 11 287 |113]357]|398|376|281|337|314|261]|252| 3 0 | 31 |330]249]342
Istasyon 12 267 81 | 316367 ]403]370]352328|288|280] 33 | 38| 0 |299]276]356
Istasyon 13 368 |268]418] 70 | 620|541 | 448|462 | 504|501 |333]337]300] O |501]439
Istasyon 14 250 |333]|279]|569|129| 96 |259|236| 14 | 6 |253]|234]|276]|501] O |264
Istasyon 15 72 364 21 |505]255]|169| 10 | 31 | 256 | 262|337 |340]|355|437|262] 0
Istasyon 16 105 |397] 54 |538]301]1203| 45 | 65 | 290|297 |372|375]390]470]296] 42
Istasyon 17 463 | 363513 93 | 715|636 | 543 | 557 | 599 | 596 | 428 | 432|395 | 97 | 595|534
Istasyon 18 247 |330]|276|565|127| 93 |256|232| 13 | 4 |256]237]279]498] 3 |261
Istasyon 19 205 |332]|233|567|156| 51 | 214|190 | 42 | 49 | 246]282]324]500] 48 | 218
Istasyon 20 121 | 241]171|316|457]281]201)214|368]|375]289|293|256|248]374]192
Istasyon 21 401 |263]451]109]|616]|536|481|495|499|497|328]332]|295| 41 |496|472
Istasyon 22 365 |265]|415| 73 | 617|538 |445]459]|501]498]330]334|297| 6 |497]437
Istasyon 23 367 |269]417] 73 | 621|542 |448]461|505|503|334]338|301] 5 |502]439
Istasyon 24 69 2271119]405]1340| 174 1149|162 261|268 220224198 337|267 ] 140
Istasyon 25 80 372 42 | 513289191 | 33 | 53 | 278285360 363|377 | 445|284 | 30
Istasyon 26 89 413 38 |522]|241|171] 10 | 33 | 258|264 |339|342]357|454]|264]| 18
Istasyon 27 268 | 367|297 |584 146|114 | 277|253 | 32 | 12 | 262 | 244|286 516 20 | 282
Istasyon 28 247 |330) 276565127 93 | 256|232 13 | 4 |256]237|279]498] 3 |261
Istasyon 29 269 |338]|297|583|147 | 114|277 |254| 32 | 24 | 234|216 | 257|515 21 | 282
Istasyon 30 342 |425]|371]|661|105|188|351|328|104]| 93 |348]330]372]593] 96 | 356
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Tablo 11 Istasyonlar Aras1 Uzaklik Matrisi - Son 30 Istasyon

Istasyon ist | Ist | Ist | st | ist | ist | Tst | ist | ist | Ist | Ist | ist | ist | ist | ist

Kodlar: 16 | 171 18 | 19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Dolum Tesisi 105|462 |247]206|122]383|367]369]| 70 | 92 | 89 | 268|247 |269 | 342
Istasyon 1 3971364330 363|240 246263270226 384]381]366|330] 341|425
Istasyon 2 60 | 5111279238 171)432]|416|418)117]| 46 | 43 | 300]279] 300|374
Istasyon 3 538 93 | 566 599|315] 92 | 76 | 71 | 427525521 584|566 |583| 661
Istasyon 4 304715128 155|458 597|614 ]621]339]290]243)147]128]147]106
Istasyon 5 2221637 90 | 49 | 284519536544 |175]209| 173|111 90 | 112} 185
Istasyon 6 52 | 5441254213203 ]464]449]1451|150) 39 | 10 | 275|254 275|349
Istasyon 7 84 | 560228187 | 220481465467 166] 71 | 35 | 249|228 ] 249|323
Istasyon 8 308 |601] 15 | 40 | 3694831500 |508]260)12951259| 33 | 15| 34 | 106
Istasyon 9 3141596| 4 | 46 | 376]479]496]503]1266]301)1265) 13| 4 | 22 | 93
Istasyon 10 3884271252294 |288)310]327|334]1220]375]1339]260]252]235]341
Istasyon 11 3924251250292 286|307|325]332]218]378|343]258]250] 233|339
Istasyon 12 406 | 3941277320 254 276] 293|300 197]393|357]285]|277] 260|366
Istasyon 13 471 97 | 498531|247) 24| 8 5 |359]457|454]516 | 498 | 515|593
Istasyon 14 3141596 4 | 46 | 375]478]495]503]266]301)265| 19| 4 | 19| 97
Istasyon 15 40 | 532| 259|218 | 192|453 |437]|439]|138] 27 | 18 | 280 | 259 | 280 | 354
Istasyon 16 0 |565]293]|253]224]|485]|470|472]171] 24 | 53 | 315]293]315] 388
Istasyon 17 565] 0 |593]626]|342]119]103] 99 |454]552]549]611]593]610| 688
Istasyon 18 3111593| O | 42 |372)475]492]499]1263]297262) 22| 0 | 22| 95
Istasyon 19 268|595 45| O |330]|477]|494]501]220]255]219| 67 | 45 | 67 | 140
Istasyon 20 223]1343|3711330| 0 |264]248]250]112]210]207]392]371] 393|466
Istasyon 21 503 137]493]15261280] O | 36 | 43 | 362490487 ]512]493]510|588
Istasyon 22 468 11011495528 244)1 21| O 7 |356]454]451]513]495]512]590
Istasyon 23 4701100499532 1246) 25| 9 0 | 358|456 |453]517 499|516 | 594
Istasyon 24 1711432]264)1223] 92 | 3451337339 O |158]154]285]264|286] 359
Istasyon 25 20 | 5401281]1240]200])461)445])447|146] O | 41 |302|281]303|376
Istasyon 26 55 154912611220 209]470)454]1456|155]) 41 | O |282]261]282]356
Istasyon 27 3321611 21 | 63 | 393]494]5111518]284]1318]1283] 0 | 21| 29| 82
Istasyon 28 311|593| O | 42 | 372|475]1492]499]|263]1297]262| 22| 0 | 22| 95
Istasyon 29 3321610 22 | 64 | 394]493|510)517]1284]1319]1283] 29|22 0 |110
Istasyon 30 406 | 688 96 | 138|467 570|587 ]1595]1358]393]1357] 90 | 96 |115] O
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3.7.3 Tanker Listesi

Tanker Kapasitesi = 8

3.7.4 Siparis Listesi

Tablo 12 Siparis Listesi

N (30) Siparis Miktar:
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3.8 VERILERIN PROGRAM GIiRDIiSINE CEVRILMESI

n=30;
Q=8
0=[332242142431321211143241112342];

=
296
296
51
436
338
159
84
100
244
251
289
287
267
368
250
72

53

345
343
335
452
374
406
380
338
333
115
113
81

268
333
364

435
337
484
486
287
188
33

49

273
279
353
357
316
418
279
21

339
453
294
688
688
610
517
533
574
569
400
398
367
70

569
505

157
373
189
608
169
166
248
266
116
128
378
376
403
620
129
255

375
37

516
250
168
164
138
90

96

277
281
370
541
96

169

96

384
51

529
263
144
26

29

253
259
333
337
352
448
259

244
336
276
572
117
87

251
225
230
236
310
314
328
462
236
31

251
334
282
569
129
94

257
232
16

13

263
261
288
504
14

256

289
114
357
400
381
275
332
306
267
255
254
252
280
501

262

293
119
360
404
363
278
335
309
249
237

33

333
253
337

267
82

314
368
405
369
350
324
291
279
33

31

38

337
234
340

367
269
416
70

620
542
449
465
506
501
332
330
299
300
276
355

250
333
281
568
129
93

256
231
15

251
249
276
501
501
437

366
29

507
258
173
10

34

258
264
338
342
356
439
264
262

105
397
60

538
304
222
52

84

308
314
388
392
406
471
314

462
364
511
93

715
637
544
560
601
596
427
425
394
97

596
532

247
330
279
566
128
90

254
228
15

252
250
277
498

259

206
363
238
599
155
49

213
187
40

46

294
292
320
531
46

218

122
240
171
315
458
284
203
220
369
376
288
286
254
247
375
192

383
246
432
92

597
519
464
481
483
479
310
307
276
24

478
453

367
263
416
76

614
536
449
465
500
496
327
325
293

495
437

369
270
418
71

621
544
451
467
508
503
334
332
300

503
439

226
117
427
339
175
150
166
260
266
220
218
197
359
266
138

92
384
46
525
290
209
39
71
295
301
375
378
393
457
301
27

89
381
43

521
243
173
10

35

259
265
339
343
357
454
265
18

268
366
300
584
147
111
275
249
33

13

260
258
285
516
19

280

247
330
279
566
128
90

254
228
15

252
250
277
498

259

269
341
300
583
147
112
275
249
34

22

235
233
260
515
19

280

342
425
374
661
106
185
349
323
106
93

341
339
366
593
97

354



4%

105
463
247
205
121
401
365
367
69

80

89

268
247
269
342

397
363
330
332
241
263
265
269
227
372
413
367
330
338
425

54

513
276
233
171
451
415
417
119
42

38

297
276
297
371

538
93

565
567
316
109
73

73

405
513
522
584
565
583
661

301
715
127
156
457
616
617
621
340
289
241
146
127
147
105

203
636
93

51

281
536
538
542
174
191
171
114
93

114
188

543
256
214
201
481
445
448
149
33

10

277
256
277
351

65

557
232
190
214
495
459
461
162
53

33

253
232
254
328

290
599
13
42
368
499
501
505
261
278
258
32
13
32
104

297
596

49

375
497
498
503
268
285
264
12

24

372
428
256
246
289
328
330
334
220
360
339
262
256
234
348

375
432
237
282
293
332
334
338
224
363
342
244
237
216
330

390
395
279
324
256
295
297
301
198
377
357
286
279
257
372

470
97
498
500
248
41

337
445
454
516
498
515
593

296
595

534
261
218
192
472
437
439
140
30

18

282
261
282
356

565
565
311
268
223
503
468
470
171
20

55

332
311
332
406

293
593
593
595
343
137
101
100
432
540
549
611
593
610
688

253
626

224
342
372
330
330
526
528
532
223
240
220
63

42

64

138

485
119
475
477
264
280
244
246
92

200
209
393
372
394
467

470
103
492
494
248
36

21

25

345
461
470
494
475
493
570

472
99
499
501
250
43

337
445
454
511
492
510
587

171
454
263
220
112
362
356
358
339
447
456
518
499
517
595

552
297
255
210
490
454
456
158
146
155
284
263
284
358

53

549
262
219
207
487
451
453
154
41

41

318
297
319
393

315
611
22

67

392
512
513
517
285
302
282
283
262
283
357

293
593

45
371
493
495
499
264
281
261
21
22
29
90

315
610
22
67
393
510
512
516
286
303
282
29
22
22
96

388
688
95

140
466
588
590
594
359
376
356
82

95

110
115



3.9 CcOzUM

3.9.1 Araclara Miisteri Atama Sonucu

Tablo 13 Co6ziim Tablosu

Coziim
ﬁllga Istasyon Kodu i j Rota Tanker No i/ill)l?:;il -Igg?uklili(
0 Dolum Tesisi 0 1 <0 1> T1-1 3
1 1 istasyon 1 1 12 <112> T1-2 1 .
12 12 Istasyon 12 12 10 <12 10> T1-3 4
10 |10 istasyon 10 10 0 <10 0> T1-4
0 Dolum Tesisi 0 3 <0 3> T2-1 2
3 3 istasyon 3 3 17 <317> T2-2 1 ;
17 | 17 istasyon 17 17 23 <17 23> T2-3 4
23 |23 istasyon 23 23 0 <23 0> T2-4
0 Dolum Tesisi 0 5 <0 5> T3-1 4
5 5 istasyon 5 5 8 <5 8> T3-2 4 8
8 8 istasyon 8 8 0 <8 0> T3-3
0 Dolum Tesisi 0 7 <0 7> T4-1 1
7 7 istasyon 7 7 4 <7 4> T4-2 2
4 4 istasyon 4 4 30 <4 30> T4-3 2 8
30 30 istasyon 30 30 28 <30 28> T4-4 3
28 |28 istasyon 28 28 0 <28 0> T4-5
Dolum Tesisi <0 15> | T5-1
15 istasyon 15 6 <15 6> | T5-2
6 Istasyon 6 26 <6 26> T5-3
26 istasyon 26 16 <26 16> T5-4
16 istasyon 16 <1625> | T5-5
25 istasyon 25 <25 0> | T5-6
0 Dolum Tesisi 0 18 <0 18> T6-1 1
18 | 18 istasyon 18 18 14 <18 14> T6-2 2
14 14 istasyon 14 14 9 <14 9> T6-3 2 8
9 9 Istasyon 9 9 27 <9 27> T6-4 2
27 ] 27 istasyon 27 27 19 <27 19> T6-5 1
19 |19 istasyon 19 19 0 <19 0> T6-6

Dolum Tesisi <0 21> T8-1

21 istasyon 21 <2122> | T8-2

22 istasyon 22 <2213> | T83
13 istasyon 13 <13 0> | T8-4
Dolum Tesisi <0 29> | T9-1
29 istasyon 29 <2911> | T9-2
11 istasyon 11 <1124> | T9-3
24 Istasyon 24 <24 0> | T9-4
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3.9.2 Diger Sonuc¢ Ciktilar:

“ IEMILOG CPLEX Optimization Studic
Fle Edit Novigate Search Run Window Help

- | | :z B~ |4~ Q- Qeigvl v vt~
5 2 Problems Bl Scriptinglog £ Solutions % Conflicts 2 Relavations % Engine log | @ Statistics| 52 | Profiler [ DOcplexcloud [ CPLEX Servers =8 |
=] Statistic Value == Best node Best integer Integer solution B
45 v Cpler solution (optimal) with objective 5692
Constraints 132 &
o ~ Variables 2700 =
Binary 2670 83
& Integer 30 5
= Non-zero coefficients 1872
% v MP 7563 d
Objective 5,692
Incumbent 5,602
Nodes 167004 783
Remaining nodes 0
terations 2502434
~ Solution peol 6583
Count 13
Mean objective 6330963
6E3
5563
SE3
4563
4E3
3563
Time (seconds)
00:00:51:95
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Engine Log

157312 5205 cutoff 5692.0000 5612.0000
2407140 1.41%
GUB cover cuts applied: 15
Clique cuts applied: 57
Cover cuts applied: 431
Implied bound cuts applied: 246
Mixed integer rounding cuts applied: 22
Zero-half cuts applied: 54
Multi commodity flow cuts applied: 1
Gomory fractional cuts applied: 6
Root node processing (before b&c):
Real time = 0.28 sec. (93.10 ticks)
Parallel b&c, 8 threads:
51.53 sec. (19585.28 ticks)

Sync time (average) = 3.04 sec.

Real time

Wait time (average) = 0.02 sec.

Total (root+branch&cut) = 51.81 sec. (19678.39 ticks)

Unformatted Solution

/I solution (optimal) with objective 5692
/I Quality Incumbent solution:

/I MILP objective 5.6920000000e+03

/[ MILP solution norm |x| (Total, Max) 3.03000e+02 8.00000e+00
/I MILP solution error (Ax=b) (Total, Max) 0.00000e+00 0.00000e+00
/I MILP x bound error (Total, Max) 0.00000e+00 0.00000e+00

/I MILP x integrality error (Total, Max) 8.88178e-16 8.88178e-16

/I MILP slack bound error (Total, Max) 0.00000e+00 0.00000e+00

/I MILP indicator slack bound error (Total, Max) 7.10543e-15 8.88178e-16
1
x=[1
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010101000000010010110000000100000
000000010000000000000000001000000
000000000000000000000000000000000
000000100000000000000000000000000
000000000000000010000000100000000
000000000000000000000000000000000
000000100000000100000000000000000
000000001000000000000000000000000
000000000000000000000000000000010
001000000000000000000000000000000
000000000000000000000010000000000
000000100000000000000000001000000
000000000000000000000000000000001
000000000000000000000000001000000
000000000000000000000000000000000
000000001000000000000000000000000
000100000000000000000000010000000
000000001000000000000000000000000
000000010000000000000000000000000
000000000000000000000001000000000
000000000000100000000000000001000
000000000000000000000000001000000
000000000000000000000001000000000
000000000000000000000000000000000
000100000000000000000000000000000
000100000000001000000000000000000
000000000000000000000010000000000
000000000000000000000000000000000
00010];
u=[372344185874832731843578857845];
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SONUC

Optimizasyon problemimizin sonuglar1 incelendiginde 9 tanker ile 30 istasyonun
taleplerinin karsilanabildigi goriilmiistiir. Normal sartlarda bu 30 talep 30 tanker ile
karsilanacakti. Asagidaki tablo bize 30 tankerin istasyondan dolum tesisine yapmis
oldugu toplam km bilgisini detaylariyla vermektedir. Tabloda da goriildiigi tizere 30
tanker toplamda 14258 km yol yapmasi gerekirken, optimizasyonumuzun sonucu
5692 km c¢ikmistir. Bu da yaklasik olarak 2/3 oraninda maliyet avantaji sagladigini
goriilmektedir.

Tablo 14 Sonug Degerlendirme Tablosu

Istasyondan | Dolum Tesisine | Uzaklik |
Istasyon 1 Dolum Tesisi 296
Istasyon 2 Dolum Tesisi 51
Istasyon 3 Dolum Tesisi 436
Istasyon 4 Dolum Tesisi 338
Istasyon 5 Dolum Tesisi 159
Istasyon 6 Dolum Tesisi 84
Istasyon 7 Dolum Tesisi 100
Istasyon 8 Dolum Tesisi 244
Istasyon 9 Dolum Tesisi 251
Istasyon 10 Dolum Tesisi 289
Istasyon 11 Dolum Tesisi 287
Istasyon 12 Dolum Tesisi 267
Istasyon 13 Dolum Tesisi 368
Istasyon 14 Dolum Tesisi 250
Istasyon 15 Dolum Tesisi 72
Istasyon 16 Dolum Tesisi 105
Istasyon 17 Dolum Tesisi 463
Istasyon 18 Dolum Tesisi 247
Istasyon 19 Dolum Tesisi 205
Istasyon 20 Dolum Tesisi 121
Istasyon 21 Dolum Tesisi 401
Istasyon 22 Dolum Tesisi 365
Istasyon 23 Dolum Tesisi 367
Istasyon 24 Dolum Tesisi 69
Istasyon 25 Dolum Tesisi 80
Istasyon 26 Dolum Tesisi 89
Istasyon 27 Dolum Tesisi 268
Istasyon 28 Dolum Tesisi 247
Istasyon 29 Dolum Tesisi 269
Istasyon 30 Dolum Tesisi 342

Toplam Uzaklik

Toplam Uzaklik x 2 ‘
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