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Bu 9ati§mada K.K.K.Iigindaki istihkam i§ makinelerinin Fabrika Seviyesi 

Bakim ve Tamirini yapacak bakim merkezlerinin optimal yerlerinin belirlenmesi igin 

matematiksel modeller olu§turulmu§tur. Qali?manin amaci tek merkezde Afyon'da 

icra edilen FASBAT uygulamalarini bari§ta ve sava^ta en du§uk maliyetle, maliyet 

etkin fekilde yapacak alternatif tesislerin optimal yerlerini tespit etmektir. 

Modelierin olu§turulmasinda tesis yeri segimi problemleri esas alinmi§ ve 

kesikli optimizasyon modellerinden p-ortanca (medyan) kullanilmi^tir. Tesis yerle^imi 

problemi sabit ve mobil tesis olmak uzere iki boyutta ele alinmi§tir. Sabit tesis 

modelinde kurulacak tesisler; merkezlere olan yakmliklan, sabit ve degi§ken 

maliyetler ve birliklerdeki mevcut i? makine cins ve miktarlan dikkate alinarak 

modeller kurulmu^tur. Mobil tesis modelinde ise sabit tesis modelindeki esaslar 

korunarak farkli olarak i§ makine cins ve miktarlan dikkate alinmami§tir. 
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ON SOZ 

Turn dunyada yatay ve dikey infaatia ile ilgili faaliyet gosteren kamu sektoru 

ve ozel sektor kurulu^lan bulunmaktadir. Bu in§aat faaliyetlerinde kultanilmakta olan 

farkli cins ve ozellikteki i§ makineleh yapilmasi planlanan i§leri hizlandirmakta ve kisa 

surede bu faaliyetleri tamamlamaya yardimci olmaktadirlar. Yuksek maliyetlerle 

alinarak oldukga agir i§lerde kullanilan bu i§ makineleri zamanla gabuk bir $ekilde 

yipranmakta ve gerekli bakim ve kontrolleri yapilmadigi takdirde ya yuksek maliyetii 

gok buyuk arizalara sebep olmakta ya da ekonomik omrunu bile tamamlamadan 

kullanilamaz hale gelmektedirler. 

Kar amaci olmayan kamu sektoru tarafindan gorevleri sadece lilke 

savunmasi olan silahli kuvvetler tarafindan kullanilan her turlu malzemenin ariza 

sebebiyle kisa bir sure igin bile kullanilmamasinin telafisi yoktur. Silahli kuvvetlerde 

amag; gorevin gerektirdigi faaliyetleri yerine getirmek oldugundan, elde kullanilan 

herhangi bir malzemenin hizmet di§i ve kullanilamaz halde olmasi kabul edilemez bir 

durumdur. Bu sebeple gelirlerinin onemli bir bolumunu uike savunmasina ve askeri 

faaliyetlere harcayan ve uluslararasi ve hatta kitalar arasi faaliyet gosteren ulkeler 

artik gagin gelifmeleri gergevesinde tum faaliyetlerinde rasyonelligi ve optimizasyonu 

on plana gikararak en az maliyetle, en az i§ gucuyle, en fazia faydayi elde etme 

yollanni aramaya devam etmektedirler. 

Bu gali^mada K.K.K.Iigina bagli istihkam birliklerindeki belirii cins i§ 

makinelerinin belirii araliklaria Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir (FASBAT) 

faaliyetlerini gergekle^tirecek tesislerin optimal yerlerinin matematiksel modeller 

kullanilarak tespiti amaglanmaktadir. Belli periyotlaria bu gok uzun ve kapsamli bakim 

faaliyeti igin karayoluyla toplam ula§tirma maliyetleri minimize edecek §ekilde 

birliklerin i§ makinelerini bakim yaptirmalari hedeflenmi§tir. 

IX 



GIRI§ 

Ban^ta ve sava§ta alacagi gorevler ve kullandigi silah, arag, gereg ve 

malzeme bakimindan diger siniflara nazaran farkliliklar gosteren istihkam sinifi ve 

birlikleri envanterinde beka yeteneklerini artirma kapsaminda farkli tiplerde i§ 

makineleri bulunmaktadir. Hacmi buyuk ve agirligi fazia olan bu i§ makinelerinin 

bakim ve onarimlarinin yapilmasi maksadiyla mevcut karayolu §ebekesiyle iilkedeki 

yegane Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir merkezi olan Afyon'a ta?inmalari veya 

yerinde bakimlarinin yapilmasi soz konusudur. 

Bu gali§mada problem olarak ele alinan husus; bari§ §artlarinda 

planlamalara uygun olarak belli periyotlarla bakima alinan bu i§ makinelerinin tek 

merkezde bakimlarinin yapilmasinin etkin olup olmadigidir. Qali^manin amaci hall 

hazirda tek merkezde icra edilen; zaman bakimindan oldukga uzun sure alan ve 

i^gilik bakimindan kapsamli bir gali§mayi gerektiren Fabrika Seviyesi Bakim ve 

Tamirinin ban^ta ve sava§ta en du^uk maliyetle, maliyet etkin §ekilde yapacak 

alternatif tesislehn optimal yerlerini tespit etmektir. Tek merkezde Fabrika Seviyesi 

Bakim ve Tamir (FASBAT) uygulamasi yerine ulkemizin farkli yerlerine kurulacak 

merkezlerde yapilacak bakim uygulamalarmin maliyetleri ara§tirilarak en iyi gozumun 

bulunmasini saglayacak modeller kurulacaktir. 

Bu gali^manin birinci boliimunde Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamirin tanimi 

yapilarak, gerek sivil gerekse askeh sektorler olmak uzere dunyada FASBAT 

uygulanma prensipleri uzerinde durulmu^tur. ikinci bolumde literaturdeki tesis yeri 

segimi problemi ile ilgili gali§malar incelenerek daha sonraki bolumde kurulacak olan 

modellere i§ik tutmasi bakimindan problem tipieri uzerinde gali§ilmi§tir. Son bolumde 

ise teze konu olan problemi gozmede esas olan model varsayimlari agiklanmi?, sabit 

tesis ve mobil tesis alternatiflerine binaen modeller kurularak optimal tesis yerieri 

onerilerinde bulunulmu§tur. 



BIRINCI BOLUM 

FABRiKA SEViYESi BAKIM VE TAMiR (FASBAT) 

1. FABRiKA SEViYESi BAKIM VE TAMiR 

Qagda§ geli^meleri dikkate alarak daha kugiik, daha modern ve daha hareketii bir 

yapilanmayi hedef alan Turk Kara Kuwetieri; mevcut bakim sistemini de tehditteki 

degi^meler, teknoiojik geli§meler, degi^en konseptler, Turkiye'nin imkanlari ve kuvvet 

yapisindaki ge!i§meler dogrultusunda inceleyerek, gunumuz muharebe sahasi 

ko§ullanna uygun, gagda? ve modern biryapiya kavu^turmayi hedeflemektedir. 

Hava Kuvvetlerinde FASBAT, Deniz Kuvvetlerinde ise "Overhaul" deniien bir 

bakim faaliyeti yurutulmektedir. Kara Kuvvetlerinde ise FASBAT adi altinda yapilan 

bu bakimlarda, belirii periyotlarda ana sistemler belirii bakim merkezlerine alinarak 

komple ve tali malzeme seviyesinde sokulerek arizali ve yipranmi§ malzemeierin 

degi§tirilmesi veya yenile?tirilmesi, faal olan malzemeierin kontrolunun yapilmasi, 

arag ve silahin butun pargalarinin temizlenerek bakiminin yapilip yerine takilmasi 

faaliyetleri yapilmaktadir. 

Bunun sonucunda da; mevcut sistemlerin buyuk bolumu boyle kapsamli bir 

bakima tabi tutulmadan envanterden gikanlmakta veya gok daha buyuk problemler 

ortaya gikarmaktadir. Bu sebeple bakim merkezleri bolgelerindeki Ordu / 

Kolordularda bulunan arag, silah ve sistemlere belirlenen periyotlaria bakima alacak 

ve sistemlerin daha uzun siireli olarak envanterde katmasi, daha a§agi seviyede 

bulunan bakim kademelerinin yukunun azaltilmasi. bu kapsamda onarim ihtiyacinin 

azaltilarak onemli miktarda i§letme-idame giderlerinden tasarruf saglanmasi 

hedeflenmektedir. 



a. Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir Tanimi 

Fabrika seviyesi bakim ve tamir; sistemlerin ureticisi tarafmdan hazirlanan 

bakim kataloglan ve ilgili bro§urlerde belirtilen kriterlere gore, gerekli test, olgum ve 

muayenelerin yapilmasi, komple ve tali komple malzemelerin sokumu, arizali ve 

yipranmi§ malzemelerin yenisi ile degi§tiriimesi, faal olan malzemelerin kontrolu, turn 

pargalarin temizlenmesi, yaglanmasi, bakimi ve fonksiyon testlerinin yapilmasini 

igeren uygulamalardir. 

Fabrika seviyesi bakim ve tamir, envanterdeki mevcut ana muharebe 

sistemleri, silahlar, araglarin ve \§ makinelerinin belirli periyotlarla gerekli test, olgum 

ve muayenesi sonunda; soz konusu arag, silah ve i§ makinelerinin uretici firmalarin 

hazirladigi teknik kitapgik ve bro§urlerindeki kriterler i§iginda, belirtilen seviyelerde 

sokumu, arizali ve yipranmi§ malzemelerin yenisi ile degi§tirilmesi veya 

yenile^tirilmesi, faal olan malzemelerin kontrolu, tum pargalarin temizlenmesi, 

yaglanmasi, bakimi ve fonksiyon testlerinin yapilmasi, son muayene neticesinde 

aracin hazir hale getirilmesi i^lemlerinin butunudur. 

Agir i§ makinelehne FASBAT uygulamasi ilk muayene, ara muayene ve son 

muayene olmak uzere ug a?amada gergekle§tirilmektedir. ilk muayene a?amasinda 

FASBAT igin Bakim Merkezi komutanliklarina tahliye edilen i§ makinelerinin ilgili 

atolyesinde FASBAT faaliyetine alinmadan evvel ana sistemlerinin kontrolu, mevcut 

arizalarinin elle, gozle, fonksiyonia veya olgum ile tespiti ve sokum seviyesinin tayini 

maksadiyla gerekli kontroller yapilmaktadir. Ayrica bu a^amada i§ makinelerinin 

atolyeye ilk giri§i esnasinda yol-yuk ve performans testleri de degerlendirilmeye tabi 

tutulmaktadir. Ayni zamanda i§ makinelerinin birliginde tanzim edilen "Durum 

Degerlendirme Formu"nda belirtilen hususlann dogrulugu da teyit edilmektedir. 

Ara muayene a^amasi; fabrika seviyesi bakim ve tamir igin Bakim Merkezi 

Komutanliklanna tahliye edilen i§ makinelerinin ilk muayenesi sonrasinda atolyede 

yapilacak i§lemleri belirlendigi, bu i§lemlerin ana ve yardimci atolyelerdeki standart 

surelerinin hesaplandigi ve ara muayenelerinin gergekle§tirildigi bira^amadir. 



Son muayene a§amasi ise fabrika seviyesi bakim ve tamiri tamamlanmi? i§ 

makinelerinin birligine teslim edilmeden once, atolye bakimi sonrasi yapilan 

kontrolleri kapsamaktadir. Fabrika seviyesi bakim ve tamir esnasinda yapilan 

muayenelerde gorsel, fonksiyonel ve olgu denetimi olmak uzere ug ge§it denetim 

uygulanmaktadir. 

Fabrika seviyesi bakim ve tamir a§amalannda kullanilan kontrol formlan ayni 

zamanda pargalarin kontrol yontemlerini de ihtiva etmektedir. Muayene surecinde 

incelenen her parga kontrol formlarindaki standartiari kar?ilamaktaysa kullanilmaya 

devam etme karari alinmakta, standartlara uygun degil ise degi§tirilme kararini 

muteakip degi§tirilme yoluna gidilmektedir. 

Yapilan bu kontrollerden birincisi olan gorsel denetim esnasinda; kullanilabilir 

bir parga veya standart bir parga ile bakim merkezine getirilen i§ makinesi uzehndeki 

mevcut parga kar§ila?tirilarak gergekle^tirilmektedir. Gorsel denetim neticesinde 

gozle gorulur bir kusuru olmayan pargalar veya sistemler fonksiyonel denetime tabi 

tutulurlar. 

Yapilan testier sonucunda kendisinden beklenen i§fevleri yerine getiren 

pargalar fonksiyonel denetimden gegmi§ sayiliriar. Son olarak; olgu denetimi yapilan 

pargalar uretici firmalar tarafindan hazirlanan teknik kitapgiklardaki belirtilen limitler 

dahilinde ise fabrika seviyesi bakim ve tamirinin bir sonra ki a^amasina devam edilir. 

b. Fabrika Seviyesi Baktm Gereksinimleri 

Geli§mi| ulkelerin ordularinda 1952 yilindan beri ana muharebe arag ve 

silahlanna fabrika seviyesi bakim ve tamirini periyodik olarak uygulanmaktadir. Her 

bir sistem envanterde kaldigi sure igerisinde belirii araliklaria inceienmekte, inceleme 

sonucunda tadilat veya modernizasyon gerekiyor ise fabrika seviyesi bakim ve tamir 

lie modernizasyonun faaliyetleri birlikte yapilmaktadir. 

Bu maksatia; ordu depolan igerisinde fabrika bakim tesisleri kurulmu§, 

bolgedeki ana uretici firmalar ile i§birligine gidilerek uzmanla?ilmi§. ilgili sivil 



kurulu§lara fabrika seviyesi bakim ve tamir1 deki bir kisim i§ler verilerek bolgenin 

ekonomik kalkinmasina katkida bulunulmasi ve i§sizlige engel olunmasi 

amaglanmi^tir. 

Fabrika seviyesi bakim ve tamir uygulamasinm esasi; Fabrika Seviyesi 

Bakim Gereksinimlerinin (Depot Maintenance Work Requirement (DMWR)) igerdigi 

yazili standartiar kapsaminda sokulen her bir parga veya komple parganin asgari 

performansini ya da standardini belirlemektir. Ayrica fabrika seviyesi bakim 

gereksinimleri bu faaliyeti uygulamakia sorumlu bakim merkezleri ve kademe 

komutanliklarindan fabrika seviyesi bakim ve tamirin oncesi ve sonrasinda ihtiyag 

duyulabilecek her turlu set, alet ve avadanlikia beraber tesis gereksinimlerini de 

ortaya koymaktadir. 

Bu nedenle sokulen her bir parganin belirtilen performansi korumasi halinde 

soz konusu parga kullanilmakta, belirtilen degerleri kar§ilamamasi durumunda ise 

yenisi ile degt§tirilmektedir. Diger bir deyi§le fabrika seviyesi bakim ve tamir; bir 

pargayi ilgili Fabrika Seviyesi Bakim Gereksinimleri'ndeki standartlara uygun 

fonksiyonel hale getirmek igin yapilmasi gereken bakim ve onarim i§lemleri 

kapsamaktadir. 

c. Kara Kuvvetleri Bakim Sistemi 

Kara Kuvvetleri Bakim Sistemi ilk kurulu§ a§amasinda II. Dunya Sava§inda 

kazanilan tecrubeler ve dunyanin farkli bolgelerinde deniz a^iri harekat icra eden 

Amerika Birle?ik Devletleri Kara Kuwetlerinin bakim sistemi ornek alinarak 

olu§turulmu§tur. Bu bakim sisteminde koruyucu bakima ilave olarak 5 bakim 

kademesinden olu§maktadir. Tugay seviyesinde, kullanicilar tarafmdan uygulanan 

koruyucu bakima ilave olarak 3 seviyeli bakim kademesi, Kolordu ve Ordu 

seviyesinde 4 ncu kademe, Kara Kuvvetleri seviyesinde 5 nci kademe bakimini ihtiva 

etmektedir. 

"Birle§ik Ikmal ve Birle^ik Bakim Sistemi" kapsaminda bakim smifmm 

kurulmasi ve bu konuda uzmanla^mayi esas alan, altyapi gali§malarmi §ekillendiren, 

onemli olgude personel ve kaynak tasarrufu ile bari^ta ve seferde ayni esaslaria 



gali^an, gagda§ sistemleri ornek alarak, moduler ve mobil bir yapiyi esas alan, birlik 

komutanlarina, asli gorevleri olan birligini muharebeye hazirlama ve liderleri 

yeti^tirme igin azami zamani saglayacak bir bakim sistemi tesis edilmi^tir. 

Eskiden be§ kademeli olan bakim sistemi, §ekil-1'de goruldugu gibi bari§ ve 

sava§ta gali^ma esaslari ayni olacak, seferde ilave tedbire ihtiyag duyulmayacak 

§ekilde: kullanici bakimi, birlik bakimi, fabrika / firma bakimi olmak uzere ug kademeli 

bakim sistemine donu§turijlmu§tur. 

Mevcut sistemdeki I nci kademeler ile II nci kademe I nci kisimlar kullanici 

bakimini yapacaklardir. II nci kademe II nci kisimlar ile III ncu kademeler birlik bakim 

kademesi adi altinda birle?tirilecektir. IV ncu kademeler ile V nci kademeler Fabrika/ 

Firma Bakim Kademesi olarak faaliyet gostereceklerdir. 

Yeni bakim sisteminin ilk kademesi kullanici bakim kademesidir. Kullanici 

bakim kademesi personeli; her turlu ordu malini zimmetinde bulunduran ve kullanan 

personel ile bagimsiz boluk ve batarya, bagimsiz tabur, alay kadrosunda veya ek 

kadrolarinda bakim igin tahsis edilmi§ personel olup, ozel egitimle yeti^tirilen 

sanatkar ve yardimcilardir. 

Esk l Bak im S is temi 

I nc i Kad . 

II n c i Kad . 
1nc i Ks. 

II nc i Kad . 
2 n c l Ks . 

n c i i Kad . 

IV n c i i Kad . 
(Bkm. Mrk.) 

V nc i Kad . 
(Ana Bkm.Mrk 

C 

Yen! Bak im S is temi 

c > 

o 

c > 

Kulianici 
Bakimi 

B r k 
Bkm. Kad 

Fb. I Firma 
Bakimi 

§ek i l -1 : Yeni Bakim Sistemi 



Kullanici bakimi ise Ordu malini zimmetinde veya sorumlulugunda 

bulunduran diger bir ifadeyle fiilen kullanan personel tarafmdan yapilan veya 

yaptirilan bakimdir. Araglar igin; giki§, yol, d6nu§ bakimi, silahlar igin; ati§ oncesi, ati§ 

esnasinda ve ati§ sonrasi bakimi kapsar. Tum ordu mallarinm gunluk, haftalik 

bakimlari ve aylik yaglamalari kullanici bakim kademesinde uygulanir. 

Tabur ve Mustakii Boluk / Batarya Kadrolarmda, kullanici bakim 

kademesinde gorevlendirilen teknisyenlerin gorevleri; birliginde mevcut her turlu ordu 

malmin koruyucu bakimini yaptirmak, yapildigini takip ve kontrol etmek, ^oforleri ve 

personeli koruyucu bakim konusunda egitmektir. Birligindeki ordu mallarinm periyodik 

bakimlarini takip ederek ilgili atolyelere goturulmesini saglamak, her cins ordu 

malmda olu^an arizalari tespit ederek, i§ aki§ §emasma gore bakim birligi'ne 

bildirmek, onarimini takip etmek, birligindeki arag ve gereglerin giki§, yol ve d6nu§ 

bakimlarini yapmak, haftalik kontrol ve muayene ile aylik yaglamayi yapmaktan 

sorumludur. 

Kullanici bakim kademesi, koruyucu bakim kademesi olarak da 

isimlendirilebilir. Yeni bakim sisteminin ikinci kademesi birlik bakim kademesidir ve 

birlik bakim kademesi personelinin gorevleri; tekerlekli ve tirtilli araglann alti aylik 

bakimlanni yapmak, her cins ordu malinm periyodik bakimini yapmaktir. Ayrica 

periyodik bakim sirasmda veya herhangi bir zamanda arizali malzeme uzerinde 

gorulecek yetki dahilindeki a§inmi§, yipranmi§ pargalan degi^tirmek, onarmak, 

yaglama ve ayar i^lerini yapmaktir. 

Ayrica yetki di§i arizalari ust kademeye bildirmek ve ust kademece istenen 

malzemeleri zamaninda gondermek, normal a?mma ve yipranma di^mda ordu 

malmda meydana gelen hasarlar igin vaka raporu tanzim etmek ve birlik komutanina 

arz etmek, kademe stok seviyesini muhafaza etmek ve bu maksatia ihtiyaglan tespit 

ederek birlik ikmal subayina bildirmek, tedarikini takip etmek ve direkt degi^tirme 

kanali ile ikmali gereken pargalan tedarik etmek gorevleri icra etmektedirler. 

Birlik bakim kademesinin; birliklerin haftalik bakimlarma nezaret etmek ve 

ogretici mahiyette tavsiyelerde bulunmak, birlikteki her tudii malzemenin sicillerinin 

tutulup tutulmadigmi kontrol etmek, ordu malmin koruyucu bakimi konusunda 
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birliklere teknik yardimda buiunmak, birlik bakim talimatmin uygulanmasini takip 

etmek amaciyla destekledigi birligin malzemelerini denetiemek, onarim yetkisi 

di^indaki arizali malzemeleri ust kademelere tahliye etmek, muharebede acil onarim 

unsuru olarak gorev almasi gibi gorevleri de bulunmaktadir. 

Yeni bakim sisteminin ugiincu kademesi Fabrika / Firma Bakim Kademesidir 

ve Fabrika / Firma bakim kademesi personeli ve gorevleri bakim ve ana bakim 

merkezi olmak uzere iki alt ba§lik altinda incelenmektedir: 

Bakim merkezlerinin gorevleri ise; destekledigi birliklere Fabrika Seviyesi 

Tamir ve Bakim (FASBAT) destegi saglamak, uygulanan FASBAT'la ilgili olarak; 

sistemlerin ureticisi tarafindan hazirlanan bakim kataloglan ve FASBAT bro^urlerinde 

belirtilen kriterlere gore, gerekli test, olgum ve muayenelehn yapilmasi, komple ve 

tali komple malzemelerinin sokumu, arizali ve yipranmi? malzemeierin yenisi ile 

degi^tirilmesi, faal olan malzemeierin kontrolu, tum pargalarin temizlenmesi, 

yaglanmasi, bakimi ve fonksiyon testlerinin yapilmasi, son muayene neticesinde 

silah sistemleri ve araglarin muharebeye hazir hale getirilmesi faaliyetleri icra 

etmektir. 

Bakim kademeleri aynca bunyesindeki seyyar ekipler vasitasi ile bagli 

biriiklerin arag-gereg ve teghizatinin yerinde bakim ve onanmlarmi yapmak, 

kurulu§unda bulunan D/Ds. Tk.'i ile muharebe alaninda biriiklere bakim destegi 

saglamak, planlanan imalat gorevleri ile bazi ozel araglarin motor ve duzen 

yenile^tirmelerini yapmak, motor ve duzenlenen kismi yenile§tirmeleri ile tali komple 

pargalarin yenile§tirmelerini yapmaktadiriar. 

Son olarak ise kisa siireler igin kendisine bagli bakim biriiklerine bazi 

konularda ust kademe yetkisi vererek kontrolu altinda bakim ve onarim faaliyetlerini 

icra ettirmek, kurtarma ve tahliye hizmetlerinde biriiklere yardim etmektedirier. 

Bakim kademelerinin son bolumunde ise ana bakim merkezleri 

bulunmaktadir. Ana bakim merkezlerinin gorevleri; uretim planina uygun olarak 

fabrikaya tahliye edilen malzemeierin endustriyel metotia zamaninda, en ekonomik 

bir §ekilde yenile§tirmesini saglamak, komple kombine ve komple malzemeierin, tali 

komple pargalarin imalatini yapmak, ust makamlardan gelen uretim planlan ve i§ 



yuku degi§iklikleri ile ilgili emirler igin gerekli tedbirleri almak, uretimdeki geli§meyi 

degerlendirmektir. 

Her turlu olgu ve test aletlerini ve mevcut kaliplarin periyodik bakim ve 

kontrollerini, kalibrasyonlarini yapmak, bakim merkezlerinde uygulanan FASBAT'la 

ilgili olarak motor, duzen, aski donanimi, ati? kontrol aletleri vb. malzemelerini 

yenile^tirilmek, ihtiyag olan zirhli araglann govde testlerini yapmak, sistemler 

hakkinda teknik dani§manlik ve teknik hizmet destegi saglamak ve bakim merkezi 

personelinin yeti§tirilmesine yonelik kurs verilmesi faaliyetlerini icra etmektir. 

g. Ana Bakim Merkezi Segimi Esaslari 

Tesis yeri segimi; ozel sektor diger bir deyi?le endustriyel uretim tesisleri 

yonunden, " Uretim/dagitim girdileri ve fiyat/sati? hacmi yonlerinden bir tesisin en 

etkin, uretken ve karli gali§abilecegi cografi alanin segilmesine degin surdurulen 

karar surecidir." §eklinde tanimlanmaktadir. Kurulu§ yeri karari, uzun vadeli 

karakterde bir yatirim karari olarak kar§imiza gikmaktadir (Gazi Universitesi Muh. 

Mimarlik Fakultesi Ders Notlari,2004:3-1). 

Kamu sektoru ya da diger bir deyi§le savunma sektoru bakimindan ele 

alindiginda ise Ana Bakim Merkezi yeri segimi; yukandaki tanimlamalardan farkli 

olarak, kar amaci olmamakia birlikte, ban^ta veya sava§ta meydana gelebilecek 

herhangi birihtiyaci en kisa zamanda suratle kar^ilayabitecek, turn ihtiyag noktalarina 

cografi olarak da en optimal uzaklikta ve konumda olmayi gerektirmektedir. 

Tesis yeri segiminde genel iike olarak tesis ihtiyaglan objektif olarak 

belirlenmeli ve incelenmelidir. Tasarlanan tesis yerinde, gergekle§tirilecek faaliyetlerin 

etkinligini belirleyen ozellikler objektif olarak saptanmalidir. Segim suresince degi§ik 

alan ve yetenekte olan elemanlardan faydalanilmalidir. Tesis diger yan tesislerle 

butunle?ik olarak ele alinmalidir. 

Bu faktorlerin di§inda bulunan birgok faktorse, tesisin kurulacagi yer ait 

oldugu sektore gore farkliliklar arz etmektedir. Dunya geneline bakildiginda 

birbirtnden farkli ozelliklere sahip ug sektor goze garpmaktadir. 
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Ozel sektor; sektorun dogu^unda firmalar tamamen kar amagli olarak 

kurulmakta idi. Ancak klasik yakla?imla tek amag uzerinde yogunla?manin firmalara 

ge§itli yonlerden zarar verdigi ortaya giktigindan modern yakla^imlar dogrultusunda 

firmalar kar, rantabilite ve risk faktorlerinin her birini ayni anda degerlendirmeye 

ba§lami§tir. 

Kamu sektoru; bu sektordeki firmalar daha gok fayda/ maliyet analizi ile 

kurulmaktadir. Kar amaci ikinci plana atilmakla birlikte ve oncelikli du§unce ortaya 

gikaracagi fayda dikkate alinmaktadir. 

Savunma sektoru; bu sektor kamu sektorunun igerisinde de eie alinabilmekle 

birlikte ayri olarak ele alinabilmektedir. Bu sektorde yapilan yatirimlarda du^unulen 

tek faktor uIke guvenligidir. Bu faktor sebebi ile yatirimlar genellikle di§ guglerden 

gelebilecek tehlikelerden uzak, savunulmasi kolay konumlara yapilmaktadir. 

Ozel sektor tesis yeri segimi kriterlerine paralel olarak ana bakim merkezi 

cografi bolgesi tespit edilirken enerji kaynaklarina yakinlik, yan sanayi tesislerine 

yakinlik, hammadde uretim tesislerine yakinlik ve tedarik imkanlari, demiryolu, 

karayolu ve limanlara yakinlik, i§gi tedarigi ve ucret duzeyi, arazi ve in§aat maliyetleri 

ve desteklenecek olan birliklerin konumlari da onemli rol oynamaktadir (Gazi 

Universitesi Muh. Mimarlik Fakultesi Ders Notlari,2004:3-2). 

Agirlik ve hacim bakimindan buyuk olan i§ makinelerinin tesis igi hareketleri 

emniyeti aksatmayacak §ekilde duzenlenmelidir. i§ makinelerinin zemine veya asfalta 

verebilecekleri zarar du§unu!erek kurulacak tesisin zemini de bu husus goz ardi 

edilmeden in§a edilmedir. Aynca kurulacak tesiste su ve diger atik maddelerin 

giderilmesi de dikkate alinmalidir. Bu gibi kurulacak olan tesis arazinin yapisal 

ozelliklerine ilaveten bolgedeki i§gucu, toplumsal yapi ve davrani^lar, enerji ve yakit 

durumu, su tedarigi, arazinin topografik durumu ve son olarak bolgedeki egitim ve 

ara^tirma kurulu§larinin variigi ara§tirilarak da optimal tesis yeri segilmelidir. 

Ana bakim merkezleri yer segimini genellikle mevcut ikmal maddeleri ikmal 

seviyeleri, agirliklari, taktik harekata etkileri, agik ve kapali depolamaya olan 

ihtiyaglari goz onunde bulundurularak tespit edilmelidir. Segilecek yer esas harekati 



desteklemelidir ve ana yol §ebekesine yakin yerlerde segllmelidir. Taarruzlardan, 

yangindan ve sabotajlardan, du^manin Gayri Nizami Harp (GNH) unsurlarindan 

korunacak §ekilde birliklere yeterii mesafede olmalidir. 

Bataklik araziden ve su baskinlanna maruz kalinabilecek arazi kesimlerinden 

kaginilmalidir. Su ikmali, kanalizasyon durumu, elektrik kaynagi, muhabere irtibatlari 

ve isitma ihtiyaglan dikkate alinmalidir. Demiryolu, su ula§imi, karayolu ve 

havayollarindan gerektiginde yararlanmak igin bu tesislere olan yakinlik iyi 

incelenmelidir (Akyol,2003,27-28). 

Ayrica bu bakim merkezleri du§manin hava taarruzlanyla ilk anda yok etmeyi 

dufundukleri oncelikli hedef sinifina girdiklerinden dolayi ulkede yeterii duzeyde 

dagilmi? olmalari gerekmektedir. Turn bu hususlara ilaveten bakim merkezlerinin 

yerle§imi ile diger bir hususta; bakim merkezlerinin destekledikleri birliklere ve 

komutanliklara yakin mesafede kurulmu§ olmalari munasebetiyle i? makinelerinin 

herhangi bir periyodik bakim ya da acil bir ariza durumunda suratle ilgili bakim 

kademesinde arizasinin giderilmesidir. 
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2. AGIR i§ MAKiNELERiNiN FABRIKA SEVlVESi BAKIM VE TAMIRI 

Gunumuzdeki teknoiojik geli^meler i§iginda agir makineleri de gerek §ekilleri 

gerek de kazandiriimi§ olduklari fonksiyonlari itibariyle buyuk degi§ime ugrami^tir. 

Agir i§ makinelerinde yapilan bu yenilikler ve degi?imler beraberinde yuksek 

maliyetleri ortaya gikarmi^tir. 

Oldukga yuksek maliyetlerle envanterlerine bu i§ makinelerini dahil eden ozel 

sektor, kamu veya savunma sektorleri biitgelerinden buyuk meblaglari sadece i? 

makineleri tedarik safhasinda degil, ayni zamanda alinan bu i§ makinelerini i^letme 

ve idame safhalarinda da buyuk miktarlan butgelerinden ayirmak zorunda 

kalmi§lardir. 

Her turlu hava, ikiim ve zor ko§ullarda kullanilan agir i? makineleri; periyodik 

bakimlan duzenii olarak yapilsa dahi zamanla anzalar meydana gelebilmektedir. 

Kullanim saatlerinde degi§iklikler, i§ makinelerinin kullanildigi cografi bolge ve 

olu§abilecek malzeme yorgunluklari i§ makinelerinin omurlerini etkilemektedir. 

Bu sebeple agir i? makinelerini oldukga yuksek maliyetii anzalar meydana 

getirmeden ve kisa surede envanterden gikmalarina engel olmak maksadiyla belirii 

periyotlaria uretici firmalar tarafindan detayli kontroller yapilmalidir. Bu sayede hig bir 

kar amaci olmadan amaglari sadece uIke savunmasinin icrasi ve elde edilecek 

maksimum fayda olan kamu veya savunma sektorlerinin hedeflerine ula§malan 

saglanmi§ olacaktir. 

a. Dunyada i§ Makinesi Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamiri 

Dunyada i§ makineleri kullanicilarini tasnif edilmesi istenirse kamu ve ozel 

sektor kullanicilari olarak siniflandirilmasi mumkundur. Ozel sektor denildiginde yapi 

ve in§aatla ilgili faaliyet gosteren ^irketlerin olu§turdugu sektoru, kamu sektoru 

denildiginde ise devletlerin imar ve alt yapidan sorumlu ilgili bakanliklarinin yam sira 

ozellikle uIke savunmasiyla ilgili savunma sektorleri yani silahli kuvvetlerinin her turlu 

yapi ve in§aatindan sorumlu unsurlan akia gelir. 
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Dunyada i§ makinelerinin fabrika seviyesi bakim ve tamiri ile ara§tirmalar 

neticesinde: uretici firmalarin ilgilenilen turden belli bir servis politikalannin 

bulunmadigi, sadece i§ makinelerinin meydana getiren pargalar ve sistemlere ait 

degi§im saatlerinin bulundugu tespit edilmi§tir. 

Tum dunyada i§ makinesi uretici firmalarinin genel bakim politikalari iki yil 

veya 2000 saat suresince garanti kapsamindaki periyodik bakimlan gergekle^tirmek; 

bunun di§indaki diger ariza durumlarindaki bakim ve tamiri yapmaktir. Uzun vadeli 

bakimla ilgili olarak uretici firmalarin gerek maliyet gerekse mu?terilerine yonelik 

olarak pazardaki paylarini artirmakla ilgili gekindikleri hususlar bulunmaktadir. Maliyet 

bakimindan ele alindiginda uzun yillar meydana gelmi§ ariza istatistiklerini tutmak, 

bunlari degerlendirmek ve hayata gegirmek igin ozel bir birimin kurulmasini 

gerektirmektedir. 

Diger taraftan mu§terilere ilk satin alma a§amasinda garanti suresi 

tamamlandiktan belli bir sure sonra \§ makinelerinin tekrar fabrikaya gagirilarak 

oldukga detayli bakiminin yapilacaginin soylenmesl: en az maliyetle en fazIa faydayi 

elde etme amacindaki mu§teri igin ek maliyetler getireceginden ve markanin tercih 

edilmeme sebebi olabileceginden firmalar tarafmdan bu konularia ilgili dahi bilgi 

verilmesinden kagmilmaktadir. 

Maliyetleri on planda tutan ozel sektor igin, boyle bir bakimm gerekliligi ve 

herhangi bir anda sati§a gikarilarak elden gikarma ihtimali sebebiyle, oldukga 

maliyetii bu bakimm yapilmasi gereksiz gorulebilir. Alim ve satimm yok denecek 

kadar az oldugu kamu sektoru ozellikle silahli kuwetler igin durum tam tersinedir. 

Oldukga uzun prosediirler sonrasi alinan i§ makinelerinin ve silah sistemlerinin 

getirdigi maliyetten gok bakim maliyetlerinin optimize edilerek uzun yillar kullanimi 

dolayisiyla omur devri maliyetinin analizi soz konusudur. 

Fabrika seviyesi bakim ve tamir konusu ile ilgili en uzun sureli kayit, istatistik 

ve ara§tirmalari yapan firmalar bu konu ile ilgili oldukga fazIa kaynak, zaman ve butge 

ayiran Amerika Birle^ik Devletleri Savunma Bakanligi ile birlikte gali§an firmalardir. 
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ABD Savunma Bakanligrnin yayinlami? oldugu kitapgiklarda bakimin 

yapilmasinda faydalanilmak uzere geli^tirilmi? teknik talimname, teknik biilten, 

koruyucu bakim kitaplanna ilaveten Fabrika Seviyesi Bakim Gereksinimleri (Depot 

Maintenance Work Requirements (DMWR)) yayinlari bulunmaktadir. 

Bu yayin uretici firma tarafindan saglanan bilgilere ek olarak fabrika seviyesi 

bakim ve tamiri yapilacak i§ makinesinin adedi ozellikleri, pargalari, pargalarin 

§ematik gosterimi, muayene, kontrol ve bakim zamanlarini, yapilacak i§lemleri 

gosteren bir kitaptir (Military Handbook-1222A 2 numarali degi§iklik[web],2001) 

b. Ordularda \§ Makinesi Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamiri 

Ordularia ilgili olarak bilgiye ula^im imkanlari bakimindan gunumuzun en yaygin 

bilgi eri§im ve payla§im kaynagi olan internet verilehne bakildiginda Fabrika Seviyesi 

Bakim ve Tamir ile ilgili olarak gogunlukia Amerika Birle^ik Devletleri Savunma 

Bakanligi'mn konu ile ilgili kaynaklanna ula§iriz. Butgeden ayrilan miktarlara 

bakildiginda ABD'nin sadece FASBAT igin milyar dolarlar seviyelerinde; birgok 

ulkenin yillik gayri safi milli hasilasindan da oldukga fazIa paralar harcadigi ortaya 

gikmaktadir. 

ABD, diger ulkelere nazaran FASBAT ile ilgili §u an ki tecrube seviyesine 

ula§mak igin bu gali§malarini gok eskilere dayandirmi§ ve i§ makinelerini tedarik ettigi 

firmalari da bu konu ile ilgili olarak yonlendirmi^tir. Bu konu ile ilgili ozel gali^ma 

gruplari kurarak FASBAT faaliyetlerinin optimizasyonunu gok yonlu olarak ele 

almi§tir. 

Savunma Bakanligi Butge Komisyonu FASBAT igin yayinlanan "Maliyet 

Etkinlik Gereksinimleri" adii bir genelge gikarmaktadir. Bu talimatmin amaci; duzenii 

olarak icra edilen FASBAT faaliyetlerinin maliyetler verilerini toplamak, kayit altina 

almak ve bir rapor olarak sunmaktir. 

Yapilan bu faaliyet gereksinimleri sadece Savunma Bakanligini degil turn 

eyalet ve yerel yonetimlerle, tum yabanci hukumetler ve ozel §irketleri de 

kapsamaktadir. Bakimla ilgili tum bu maliyet bilgilerinin toplanmasi, kayit altina 
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alinmasi ve raporlanmasinin neticesinde: etkinlik ve verimin olgulmesi, maliyet 

standartlan ve performans olgCitu tespiti, kullanimi ve geli§tirmesi, artirilmi? idari 

tedbirler gerektiren hususlann tespiti konularinda bilgi birikimi saglanmi§ olacaktir. 

Turn bunlara ilaveten, bu veriler toplam bakim kabiliyetleri, kapasite artirimi 

ve bakim i§ yukunun nasi! kuwetler arasi ortak payla^abilecegi konularinda da kritik 

bilgiler sagiamaktadir. 

Ozellikle yonetimin maliyet etkinligi uzerinde gali§an bu birimleri sayesinde 

Savunma Bakanligi FASBAT ile ilgili olarak; gegmi§ birim maliyet egilimleri ile yerine 

koyma maliyet egilimlerinin kar§i!a§tirilmasi, FASBAT kaynaklarinin etkin kullanilip 

kullanilmadigi, FASBAT gali§ma programlannin butge degerlendirmesi, depolar arasi 

ve depolaria anla§mali firmalar arasi maliyet egilimlerinin kar§ila§tirilabilmektedirler. 

Ayrica FASBAT rehberlik ve idaresi, kaynaklarin etkin kullaniminin degerlendirilmesi, 

FASBAT gereksinimlerinin tahmini, devletin zorunlu kiidigi raporlarin takibi 

konularinda yardimci olacak bilgileri elde etmede etkin bir arag olarak kullanmaktadir 

{ Cost Accounting Requirements for Depot Maintenance [web],2005). 

Kuruldugu ilk gunden beri surekli bir degi^im ve yapilanma surecinde 

bulunan Kuzey Atlantik Antla§masi Orgutu (North Atlantic Treaty Organization 

(NATO)) uyesi oldugu ulkelerden yuksek hazirlik seviyeli olarak gorev yapacak 

Kolordularinin FASBAT yapacak tesisleri ile ilgili bazi standartiar getirmi§tir. Bu 

standartlan da Ilk Harekat Kabiliyeti (Initial Operating Capability (IOC)) ve Tam 

Harekat Kabiliyeti (Full Operating Capability (FOC)) standartlan olarak iki bolumde 

ele almi§tir. 

ilk Harekat Kabiliyeti kapsaminda bakim ve depolamakia sorumlu tum depo 

ve tesislerin yerine getirmekle sorumlu olduklan yukumlulukler; tesisle ilgili her turlu 

plan ve idareyi saglayacak, tesislerde otomatik bilgi sistemi plan ve politikalarini 

uygulayacak ve son olarak tesislerde geli§mi§ tali ve komple parga i§aretlemesini 

yapabilecek kabiliyete sahip olmak §eklinde agiklanabilir. 

Tam Harekat Kabiliyeti kapsaminda ise, uye tum ulkelerin Yuksek Hazirlik 

Seviyeli Kolordulari igin ilk a§amada kazanilan yetenekleri daha da geli^tirerek 
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bilgisayar destekii tek merkezden idare ve takibinin yapilabilecegi otomasyon 

sistemine gegilmesi hedeflenmektedir ( Depot Maintenance Department of Defense 

[web],2005). 

Tablo-1: Ulkelerin Askeri Harcamalan, 2003-2005 

Canada 
Tu I'key 

Braz i l 
Aus t ra l i a 

Israel 
S o u t h K o r e a 

India 
Saudi A r a b i a 

Italy 
G e r m a n / 

F rance 
U K 

Japan 
Russia 
C h i n a 

U S A 

! 
! 
m 
l i 

M i l i t a r y S p e n d i n g ( $ BiHionrt) 

0 \ \ 2 S 22S.0 3 3 7 S 4S0.0 

Amerika Birle§ik Devletleri Savunma Bakanligi'mn Tablo-1'deki 2004 yili 

verilehne gore ve Tablo-2 detaylarinda oldugu gibi toplam askeri harcama butgesi 

437.111 milyar dolar olarak agiklanmi§tir. Bu harcamalarin dagilimini incelediginde 

yakla^ik olarak ugte bir oraninda harekat ve bakim faaliyetleri igin harcandigi 

gozlemlenir. Geriye kalan butge ise sirasiyla askeri personel harcamalan, malzeme 

tedarik, ara§tirma ve geli§tirme ve in§aat faaliyetlerinde harcanmak uzere aynlan 

butgeyi ifade eder. Tablo-2'e gore harekat ve bakim igin harcanmakta olan yakla§ik 

175 milyar dolarinda ortalama 10 milyar dolan bakim giderlerine harcanmaktadir. 

Bakim ve harekat konularina bu kadar fazIa pay ayrilmasinin sebebi: 120 

ulkede ussii bulunan bir uIke olarak bu yerlerde her turlu arazi ve ikIim ko§ullannda 

toplam sayilari deniz a§iri ijikelerdeki 329.061 askeri personele ilaveten uIke 
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igerisinde gorevli 1.168.195 personel de dahil edildiginde yakla^ik olarak 1,5 milyon 

askeri personelle beraberinde goturdugu farkli amag ve fonksiyondaki ana muharebe 

silah ve diger sistemlerdir. 

Diger sistemlerle belirtilmek istenen; tesis ve altyapi bakimindan higbir imkan 

bulunmayan bolgelerde iskani ve her turlu arag ve silah sistemlerin bakiminin 

yapilacagi tesislerin kurulmasmda gerekli olabilecek i§ makineleri dahil her turlu 

sistemlerdir ( Wikipedia Page [web], 2005). 

Fabrika seviyesi bakim ve tamir programlari tum hava araglari, fuze 

sistemleri, sava§ gemileri, denizaltilar, muharebe araglari ve diger i§ makinelerinin 

her turlu tamir, bakim ve detayli kontrolunu kapsamaktadir. 

Tablo-2: ABD Askeri Harcamalar Dagilim Tablosu 2004 

Toplam 437.111 MilyarS 
Harekat ve Bakim 174.081 MilyarS 
Askeri Personel 113.576 Milyar $ 
Malzeme Tedarik 76.217 Milyar $ 
Ara§tirma & Geli§tirme 60.756 Milyar $ 
Askeri in§aat 6.310 Milyar $ 

Burada orijinal metinlerde FASBAT aniaminda kullanilmakta olan 

"Overhaul" kelimesinin Sesli S6zluk(2005) internet sitesine gore taniminda ug 

anlami bulunmaktadir; 

Gereken onarimi yapmak igin elden gegirmek, kontrol etmek, arkasindan 

yeti^ip onune gegmek, 

Elden gegirmek, yoklamak, onarmak, yeti§ip gegmek, 

• Kontrol, bakim ve tamir, onarmak amaciyla elden gegirmek; kontrol etmek, 

arkasindan yeti§ip onune gegmek, bakim, muayene, onarim, onarma. 

Qogunlukia kaynaklarda bu anlamlarda kullanilmak beraber ozel bir tur 

periyodik bakimm vurgulanmak istendigi anla§ilmaktadir. 
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Tablo-3; ABD FASBAT Harcamalan 2004 

(Milyon Dolar) 2001 Fiyat Proje 2002 Fiyat Proje 2003 

Kara Kuv. 717.6 +22.2 +1.8 741 +33.1 +34.0 808.7 

Deniz Kuv. 4.118 +105.0 +409.5 4.63 +85.2 +146.0 4.864 

Deniz Piyade 118.5 +8.0 -14.9 111 +12.5 +14.5 138.6 

Hava Kuv. 1.824 +153.0 +3.4 1.98 +162.3 -361.4 1.781 

Ozel Kuvvetler 162.6 +2.6 +8.1 173 +2.7 +7.4 183.4 

Ara Toplam 6.942 +290.8 +407.9 7.64 +295.8 -159.5 7.777 

Sefer Kadrosu 1.163 +92.1 +9.0 1.26 +101.0 -11.5 1.353 

TOPLAM 8.105 +382.9 +416.9 8.90 +396.8 -171.0 9.130 

Amerika Birle^ik Devletlerinin Tablo-S'teki FASBAT harcamalan 

incelendiginde ortalama olarak 8 milyar $ olan butgenin yarisini Deniz Kuvvetlerinin 

aldigi, dortte birini Hava Kuvvetleri ve onda birini Kara Kuvvetlerinin aldigi 

gozlemlenir. Yillar itibariyle incelendiginde FASBAT igin butgeden aynlan paylarin her 

gegen sene artma egilimi gosterdigi; 2002 yilindan 2003 yilina gegi§teki 396.8 milyon 

$ arti^inda sadece Hava Kuvvetlerinin 2002 yilinda kendi fabrikalarinda kayiplan 

telafi yonunde gergekle§tirdigi atilimlarla 225.8 milyon $ net degerine du^uruldugu 

gozlemlenmektedir ( Depot l\/laintenance[v\/eb])2005). 

Amerika Birle§ik Devletlerindeki FASBAT gabalan hem Savunma Bakanligi 

hem de ozel firmalar araciligiyla e? zamanli olarak yurutulmektedir. Bu gabalann 

ozellikle muharebe guglerinin harekata hazirlik seviyelerini en ust duzeyde tutacak 

destegi saglayacak, silah sistemlerinin etkili ve emniyetli bir ?ekilde gali§matarini 

garanti edecek ve de bu sistemlerin muharip birliklerden seferberlik kuvvetlerine 

elden gegirilmi?, faal bir §ekilde devir teslimlerini mumkun kilacak §ekilde olmalarini 

gerektirmektedir. 

Amerika Birle^ik Devletleh Deniz Kuvvetleri'nin butgenin yansini almasinin 

sebebi olarak; 120 ulkedeki deniz a§iri uslerine ve diger harekat bolgelerine 

personelin ve muharebe ugaklan dahil tum malzemelerinin intikal araci olarak Deniz 

Kuvvetlerini ve imkanlarini kullanmasidir. "Gelecekte Fabrika Seviyesi Bakim ve 
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Tamir Uygulamalari igin Kapasite ve Kaynaklar" konulu oturumda Huge! (2004:2) 

Amerika Birle§ik Devletleri'nin terore kar§i verdigi Kuresel Sava§'ta Deniz 

Kuwetlerinin yuksek hazirlik seviyesinde oldugunu belirtmi§tir. 

Ayrica ulkesinin kendi uike topraklari, Afganistan ve Irak'ta devam etmekte 

olan operasyonlar olmak uzere ug cephede sava§ verdigini ve farkli seviyedeki bu 

operasyonlarin gereklerini yerine getirmek igin Deniz Kuvvetleri guciinun % 73 

orandaki bolumunu deniz a§iri ulkelerde e§ zamanli olarak kullanmakta oldugunu 

ifade etmi§tir. 

Turn operasyonlarda gorev alan ana muharebe sistemlerinin bakiminin ana 

bakim merkezleri ve ozel firmalar araciligiyla planlandigi gibi devam ettigini ve 2004 

mail yilinda 3,6 milyar $ ,2005 yili iginse 4 milyar $ maliyetiyle fabrika seviyesi bakim 

ve tamirin planlandigini belirterek neden Deniz Kuwetlerinin butgeden bu kadar fazIa 

payaldigini agiklami§tir. 

Amerika Birle^ik Devletleri fabrika seviyesi bakim ve tamir igin kendi bakim 

merkezlerinden ziyade diger anla?mali firma bakimini en gok kullanan birlik Hava 

Kuvvetleri olarak ortaya gikmaktadir. Bunun nedeni; teknolojik ge!i§melere en gok ve 

hizli maruz kalan bir kuwet olarak bu geli§melerle ayni hizda geli§meyi saglamak igin 

bu yolu tercih etmesidir. 

Yeni geli^tirilen sistemler hakkinda kendi kullanici ve bakimindan sorumlu 

personeli egitilerek istenen tecrubeye ula§(ncaya kadar Hava Kuvvetleri FASBAT 

uygulamalarinda "Yan Yariya Prensibi"ni gdz onunde bulundurmaktadir. "Yan Yariya 

Prensibi" kaynagina inildiginde bu kuralin Birle^ik Devletler Kongresi (United States 

Congress (USC)) tarafmdan kabul edilen 2466 sayili karanna dayandigmi 

goruimektedir. 

Bu kararda fabrika seviyesi bakim ve tamirin silah sistemlerinin ve i§ 

makinelerinin ve bunlan olu^turan alt sistemler ve bile^enlerinin her turlu tamir, 

detayli kontrol ve geli^tirme faaliyetlerini igerdigi; ancak sivil firmalarca yapilabilecek 

bu bakim faaliyeti igin butgeden ayrilan miktarm en fazia yarismm aktarilabilecegi 

vurgulanmaktadir. 
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Bu sinirda her zaman Hava Kuvvetleri fabrika seviyesi bakim ve tamir icra 

etmemektedir. 2000 mali yili ele alindiginda gegici anla^mayla sivil firmalara ve 

personeline 135 milyon $ masrafia bakim ve tamir yaptirilmi§tir. 3 milyar $ toplam 

harcama ele alindiginda bu meblag % 4,4 oranina tekabul etmekte ve bu da Yan 

Yariya Prensibi'ne uygun bir hareket tarzi olmaktadir. 

Hava Kuvvetleri'nin son yillarda bu sinira yakin Fabrika Seviyesi Bakim ve 

Tamir yapmasinin diger bir sebebi; 1995 yilinda yeniden lojistik yapilanma sureciyle 

beraber Sacramento, California ve San Antonio(Texas) fabrikalarinin kapatilmasi ve 

diger ozel sektor kaynaklarinin ortadan kalkmasidir ( Air Force Waiver 10 USC 

2466[web],2005). 

Savunma Bakanligi tarafmdan uzerinde gali^ilan diger bir gali§mada 

kuwetler arasi bir i^birligi sureci ile hali hazirda kuwetler arasmda ortak 

yapilabilecek bakim faaliyetlerinin birle§tirilmesi projesidir. Yarbay Barry W.Pitcher, 

USAF 24 Nisan 1996 tarihii konu§masmda "Savunma Bakanligi organik fabrika 

seviyesi bakim ve tamirin ozelle§tirilmesine ozel onem vermektedir. 

Kritik olmayan bakim faaliyetlerinde gok du§uk maliyetlerle etkin bir fabrika 

seviyesi bakim ve tamir destegi saglanirken Savunma Bakanligi kritik bakim 

faaliyetlerinde ise kuwetler arasi kar§ilikli destek ve yardimi artirmak suretiyle buyuk 

faydalar saglayabilir. Kuwetler Arasi i§birligi maliyetleri etkin bir §ekilde dufururken, 

benzer i§ yukunu birle§tirerek ulke gapinda harcanacak gayretleri de azaltacaktir." 

diyerek kuwetler arasi i§birliginin onemini vurgulami§tir ( Pitcher, 1996). 

1976 yilmdan gunumuze kadar kuwetler arasi i^birligi ile ilgili gali^malar 

yaparak bu koordinasyondan sorumlu bir komite kuran Savunma Bakanligi milyar 

dolarlar seviyesinde sadece fabrika seviyesi bakim ve tamir faaliyetine butgesinden 

para ayiran bir ulke olarak maliyetin optimizasyonu igin gali§maktadir. 

Amerika Birle^ik Devletleri Savunma Bakanligi'mn bu komitesinin amaci; 

kuvvetlerin kendine ait karakteristik silah, arag, gereg ve diger sistemlerine fabrika 

seviyesi bakim ve tamir faaliyetlerini icra ederlerken oncelik kendi kuwet, sinif ve 

bran§inda olmak uzere yapilacak koordinasyon neticesinde ulkede kuwetler arasi bir 
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i§birligi ortami yaratmaktir. Her ne kadar kuvvet olarak farkli ana muharebe ve silah 

sistemleri kullansalar da kuvvetlerin ortak olarak kullandigi sistemlerde mevcuttur. 

Genel olarak dunya ordularinda kullanilan helikopterler incelendiginde marka 

ve modelleri itibariyle buyuk gogunlugunun ayni oldugu gorulur. Ayni §ekilde gogu 

dunya ordularinin kuvvetleri ayri olsalar bile in§aattan sorumlu istihkam birliklerinin 

kullandigi i§ makineleri de benzerlikler gostermektedir. 

Bu prensipten hareketle Savunma Bakanligi 1990 yilinda Savunma Bakanligi 

Fabrika Seviyesi Bakim Kurulu ( Defense Depot Maintenance Council (DDMC)) 

kurarak helikopterler ile ilgili ilk gali§malari ba§latmi§tir. Bu kurulda her ay yapilan 

kuvvetler arasi koordinasyon toplantilarinda yaptiklari planlamalari, yapilan bu 

planlamalar neticesinde bakima alinacak sistemleri koordine etmi^lerdir. 

Ancak bu gali§mada tam ba§ari saglanamami^tir. Kuvvetlerin diger 

kuvvetlerden gelecek i§ yukuyle ilgilenmek istememesinden kaynaklanan goru? 

ayriliklari ve koordinasyon giiglukleri sebebiyle kismen ba§ari saglami? olan 

Kuvvetler Arasi i§birligi projesi neticesinde sadece bir fabrika kapatilarak diger bir 

fabrikanin kapasitesi artirilma yoluna gidilmi§tir{ Pitcher, 1996). 

NATO uyesi bir diger ulke olan Almanya'nin silahli kuvvetler yapisi 

incelendiginde kar§imiza §u tablo gikmaktadir; 

Alman Savunma Bakanligi'na bagli olan Kara Kuvvetleri Komutanligi'na bagli 

ug ana ast birlik bulunmaktadir. Bunlar; Sevk ve idare Komutanligi, Lojistik 

Komutanligi ve Egitim ve Doktrin Komutanligidir. 

Lojistik destek bakimindan her kolordu bir destek bolgesi olarak ele 

alinmi§tir. Her tumen bolgesi de tali sorumluluk bolgelerini olu^turmaktadir. Tali bolge 

komutanliklan da birliklerin tum ihtiyaglarini kar§ilamaktan sorumludurlar. 

Almanya'nin lojistik sistemi ikmal, bakim ve ula?tirma faaliyetlerini kapsamaktadir. 

ikmal ve bakim sistemi incelendiginde ise istihkam, Levazim veya 

Ordudonatim gibi herhangi bir sinif ayirimi bulunmayip Birle§ik ikmal ve Bakim 

Sistemi'ni esas alan bir yapiya sahip olduklari ortaya gikmaktadir. 

2 0 



Sinif okulu sisteminde ise ayri ayri ikmal ve bakim okullanna sahiptirler. 

Ozellikle tumenden daha ust seviyedeki mumkun olan her turlu lojistik faaliyetin sivil 

sektore yaptirilmasi esas alinmi?tir. 

Tumen seviyesinde ise 12 adet Lojistik Koordinasyon Merkezleri 

bulunmaktadir. Bakim sistemi ele alindiginda ise kullanici kademesi personeli 

tarafmdan yapilan periyodik bakimlar, birlik bakim kademesince yapilan bakimlar 

haricinde kalan ozellikle fabrika seviyesi bakim ve tamiri gibi ozel ihtisas gerektiren 

bakimlan daha ekonomik olmalari sebebiyle sivil firmalar araciligiyla 

gergekle^tirmektedirler. 

Almanya Kara Kuvvetleri'nde §ekil-2'de gorulmekte olan be§ adet Sistem 

Bakim Merkezi (SBM) mevcut olup; 800 ncu SBM tekerlekli araglara, 850 nci SBM 

tirtilli araglara, 860 nci SBM agir silahlara, 870 nci SBM muhabere ve elektronik 

malzemelere, 890 nci SBM ise ZPT, ZMA ve diger malzemelere bakim yapmaktadir. 

Sistem Bakim Merkezleri bolgesinde bulundugu lojistik tugaylarm emrindedir. 

TEKERLEKLI ARAQLAR 
ZMA.ZPT 

BM 890 

AGIR SILAHLAR 

MUHABERE - ELEKTRONIK 

TIRTILLI ARAgLAR 

SBM 860 

SBM 870 

§eki l -2: Almanya Sistem Bakim Merkezleri 
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850 nci Sistem Bakim Merkezi; tumen ve tugaylardan gelen tirtilli araglarin 

Fabrika / Firma seviyesi bakimlarini yapmakta ve motor/duzen yenile§tirmelerini 

yapmaktadir. Sistem Bakim Merkezleri bizdeki Ana Bakim Merkezi gorevlerine 

benzer gorevleri icra etmektedirier. 

Sistem Bakim Merkezinin gorevlerini §u §ekilde siralayabiliriz; sistemlerin 

bakim, malzeme modifikasyonu ve onarimini yapmak, sinirii olarak yedek parga 

uretimi yapmak, bolgedeki diger bakim merkezlerine ihtiyag varsa destek saglamak 

ve son olarak mobil bakim onanm ekibi gorevlendirmektir. 

Sistem Bakim Merkezleri'nde malzeme, araglar ve i§ makineleri detayli 

sokumu neticesinde bakimi yapilmakta ancak bu bakim sadece birlik bakim 

kademesince giderilemeyen arizalarin giderilmesi §eklinde olmaktadir. Ulkemiz 

K.K.K.Iigi ana bakim merkezlerince icra edilen fabrika seviyesi bakim ve tamir 

kapsamindaki detayli bakimlar yapilamamakta biriikte sadece ihtiyag duyulan cins ve 

miktariardaki i§ makinesine FASBAT uygulamaktadiriar. 

Bakim sistemi olarak ele alindiginda Tablo-4'te goruldugu uzere uygulanan 

periyodik muayene ve kontroller; birer gun siireli aylik ve alti aylik bakimlar, 150 saat 

sureli yillik bakimlar ve son olarak 200 saat siireli iki yillik bakimlardir. Sistem Bakim 

Merkezi, sivil sanayinin yapmi§ oldugu bakimi yapabilecek niteliktedir. 

Tablo-4: Almanya Bakim Sistemi Periyodik Muayene ve Kontroller 

PERiYODiK 

MUAYENE 

VE KONTROLLER 

UYGULAYAN 

KADEME 

UYGULANMA 

ESASI 

TOPLAM 

SURE 

1 Kullanici Bakimi Her Ay 1 Giin 

2 Biriik Bakim Kademesi 6 Ay 1 Gun 

3 Fabrika / Firma Bakimi 1 Yil 150 saat 

4 Fabrika / Firma Bakimi 2 Yil 200 saat 
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Ancak Sistem Bakim Merkezleri'nde sadece onanmlar gerQekie^tiriimekte 

daha kapsamli ve uzun sureli modernizasyon ve FASBAT gibi bakimlar belli 

periyotlarla degil ihtiyag duyuldugunda sivil uretici firmalar tarafmdan yapilmaktadir. 

Almanya Kara Kuvvetleri'nin uygulami§ oldugu bakim sistemi Tablo-4,te de 

goruldugu uzere sivil uretici firmalann uygulami§ oldugu iki yillik veya 2000 saatlik 

uygulanan standart periyodik bakimlaria ayni olup higbir farklilik arz etmemektedir. 

Sistem Bakim Merkezi'nde otomasyon sistemi kurulmu§ olup yapilan programlara 

uygun olarak bakimlar gergekle§tiri!mektedir. 

Bu programlari yonetmek igin be§ sivil program yoneticisi gorevlendirilmi§tir. 

Yapilan bakimm ugte biri kadarlik kismi sivil sanayide yaptinlmaktadir. Sistem Bakim 

Merkezi'nde ihtiyag duyulan ve ba?ka turlu temin edilemeyen kiiguk yedek pargalar 

da uretilmektedir. 

c. K.K.K.Iiginda \§ Makinesi Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamiri 

Kara Kuvvetleri'nde Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir; "Envanterdeki mevcut 

ana muharebe sistemleri, silah ve araglannm gerekli test, olgum ve muayene 

sonunda soz konusu arag ve silahlarm ureticisi tarafmdan hazirlanan Teknik 

Talimnamelerde ve FASBAT Bro§urlerinde belirtilen kriterlere gore, verilecek karar 

dogrultusunda tespit edilen seviyede sokumu, arizali ve yipranmi? malzemelerin 

yenisi ile degi§tirilmesi veya yenile^tirilmesi, faal olan malzemelerin kontrolu, tum 

pargalarin temizlenmesi, yaglanmasi ve bakiminin yapilmasi, son muayene 

neticesinde arag ve silahm muharebeye hazir hale getirilmesi" i?lemleri olarak ifade 

edllmi§tir. 

Ana Bakim Merkezlerinin esas gorevi; arizalan asgariye indirmek, bakim 

etkinligini artirmak, birlikler tarafmdan koruyucu ve periyodik bakimlarm yeterince ve 

etkin yapilamamasi sonucu olu§an bakim zafiyetini gidererek ordu malini 

muharebeye hazir bulundurmak maksadiyla FASBAT icra etmektir. Yurutulmekte 

olan FASBAT faaliyetleri gergevesinde. Ana Bakim Merkezlerinin temel i§levi, 

sorumlu oldugu ana muharebe sistemleri ile ilgili komutanlik adma teknik otorite ve 

koordinator olarak gorev yapmaktir. 
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Kara Kuvvetleri'nde istihkam i§ makinelerinin gerekli periyodik bakimlan 

kullanici ve biriik bakim kademelerince yapilmakta diger fabrika seviyesi bakim ve 

tamir faaliyeti ise hali hazirda 8 nci Ana Bakim Merkezi'nin yaptigi planlama 

gergevesinde belli periyotlaria bakima alinmalan saglanmaktadir. Ulkenin hangi 

bolgesinde olursa olsun mevcut karayolu §ebekesi kullanilarak envanterdeki dozer, 

greyder, loder ve sirasi gelen diger i§ makineleri ortalama ug gun intikali muteakip 

Afyon ilinde bulunan bakim merkezi'nde fabrika seviyesi bakim ve tamiri 

yapilmaktadir. 

Fabrika seviyesi bakim ve tamir; envanterde 10 yilini doldurmu? ana i? 

makinelerinin gerekli test, olgum ve durum muayenesi sonucunda; imalatgi firmalari 

tarafindan hazirianan teknik talimnamelerine ve yillardir surdurulen yenile?tirme ve 

onarim faaliyetleri sonucu kazanilmi§ olan tecrubeler dogrultusunda, tespit edilen 

kriteriere gore, belirienecek seviyede sokumlerinin yapilmasi, arizali pargalarin 

onarilarak faal hale getirilmesi i§lemi §eklinde tanimlanmi^tir. 

Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamiri faaliyetleri bu plana gore yurutulmektedir. 

Ancak uygulamada fabrika seviyesi bakim ve tamire tabi tutulmasi ongorulen i§ 

makineleri bakima alindiginda bir kisminin sokum esnasinda ortaya gikan anzalar 

nedeniyle komple yenile§tirmeye alinmasi zorunlulugu dogmaktadir. 

Bunun en buyuk nedeni envanterdeki i§ makinelerinin % 55'lik bir bolumiinun 

envantere giri? tarihierinin ortalama 12 ya§ ve ustu olmasidir. Oyle ki 20/25 yil evvel 

envantere girmi§ olmasina ragmen ?imdiye kadar hig bir ?ekilde bakim merkezi 

komutanligina tahliye edilmeden goreve devam etmekte olan dozer gibi ana i? 

makineleri bulunmaktadir. Bu durum kullanim alanlarinda vazgegilmez bir deger 

niteligi ta^iyan i? makinelerinin fabrikaya tahliye edilmeleri halinde gorevlerinde 

aksamalar olabilecegi endi§esini ta^iyan biriikler tarafindan duyulan korkudan 

kaynaklanmaktadir. 

Aynca biriik mevcutianna ve ihtiyag durumlanna bagli olarak ayni tarihte 

hizmete ba§lami§ olmalarina ragmen farkli gali§ma saatlerine sahip i§ makinelerine 

de rastlanmaktadir. Tum bu hususlar fabrika seviyesi bakim ve tamir planlarinda 

sapmalara yol agabilmekte ve i§ makinelerinin tahliye edildikten sonra yapilan durum 
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muayeneleriyle fabrika seviyesi bakim ve tamiri harici yenile§tirmeye tabi 

tutulmalanni kaginilmaz kilmaktadir. 

Fabrika seviyesi bakim ve tamiri, ozelligi geregi bir defalik bakim olmayip 

takip eden belli periyotlar ile tekrar edilmesi gereken bakim faaliyetleri butunlugudur. 

Bu maksatia her bir i§ makinesi igin yapilacak her turlu i§lemin surekli ar§ivlenmesi ve 

siki bir takibin yapilmasi mecburidir. Buna ilaveten fabrika seviyesi bakim ve tamir 

periyotlarinin i§ makinelerinin gali^ma surelerine, birlikteki mevcutlarina, cografi 

§artlara ve ikiim ko^ullanna bagli olarak farklilik arz edebilecegi degerlendirilmektedir. 

istihkam sinifi i? makineleri du^uk devirii olup, yuksek tork ve guce sahiptir. 

Bu ozelliklerinden dolayi i§ makineleri gali^ma saatlehne gore belirlenecek bakimlara 

tabi tutulmalidir. Bu maksatia \§ makinelerinin yapisina bagli olarak 250, 500, 1000, 

2000 saat olarak tespit edilen gali?ma periyotlarina gore birliginde periyodik bakimlan 

yapilan i§ makinelerinin gogunlukia fabrika seviyesi bakim ve tamiri ihtiyaci 

gerektirmeyecegi, ancak fabrika seviyesi bakim ve tamire tabi tutulmalan halinde 

uygulamanin gergek aniamda fabrika seviyesi bakim ve tamiri ile sinirli kalacagi ve 

yenile§tirme benzeh daha teferruatli i§lemlere luzum kalmayacagi 

degerlendirilmektedir. 
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IKINC! BOLUM 

TESIS YERI SEQIMI 

1. LITERATUR 

ilk olarak 17 nci yuzyilda matematikgi Evangelista Torricelli'nin birbirinden belli 

mesafe uzakliktaki hastane, ba§kent veya ali^veri? merkezinin birbiriyle ili^kilerinin 

optimizasyonuyla ilgili bir problem kumesiyle gali§mi§tir. 

1608-1647 yillari arasinda gali^masinda Torricelli ug mu^teri ve bir tesisi 

igeren probleminde mu§terilerle tesis arasindaki Oklid mesafesinin toplamini en aza 

indirecek modeli kurmaya gali?mi§tir. Torricelli herhangi iki mufteriden tesise gizilen 

gizgilerin olu^turdugu agilann 120 derece olacak §ekilde tesisin yerle§tirilmesi 

gerektigini, bu aginin 120 dereceyi a^tiginda ise optimal noktanin bozulduguna i§aret 

etmi§tir{ ReVelle.lOOl). 

20 nci yCizyilin ba§larindan 1960 yillarina kadar olan sure zarfinda ise 

ekonomistler, cografyacilar ve bilim adamlan bu alanda gati§malar yapmi§lardir. 

Modelleri genelde iki boyutlu bir uzayda gerek geometrik gerekse olgume dayali 

metotlaria tesisleri yerle§tirmeye gali§mi$lardir. 

Torricelli ile birlikte kendiside 17 nci yuzyil matematikgilerinden olan 

Fermat'da bugun Weber Problemi diye adiandirdigimiz ug dugumlu problem uzehnde 

gali§mi§tir. Bu problem ayni zamanda Steiner-Weber diye de adiandirilabilir. Qunku 

ug mu^teri ve bir tesis yerle§imi ile ilgili olarak Steiner ortaya koydugu §ebeke analizi 

goziimleri mevcuttur (ReVelle, 1997). 

Ancak ilk olarak tarti^masiz en unlu ornegi Weber (1909) bir fabrikanin 

yerle^tirilmesi ile ilgili olarak gergekle§tirmi§tir. O zaman ki ustun geometrik alt yapiya 

ragmen Weber (1909) iki yer arasinda uygun bir yere bir fabrikayi yerle^tirme 

probleminde bile oldukga az geli§me kaydetmi^tir. 

Ilk gergek tesis yerle§im algoritma matematikgi Weiszfeld (1937) tarafindan 

ortaya konulmu^tur. O duzlem uzerinde bir tesis ve mu^terileri arasindaki mesafelerin 



toplamini minimum yapacak bir algoritma geli?tirmi§tir. Sonucunda bu algoritmanin 

Miehle (1958), Kuhn (1962), ve Cooper tarafmdan geli^tirilmesiyle son bulmu§tur. 

Yazarlar geli^tirdikleri bu algoritmada talepleri agirliklandirarak tesislerin iki 

koordinatmdan olu§an bir amag fonksiyonuyla birle§tirerek bir model olu§turmu§lardir 

(ReVelle ve Eiselt12005). 

Klasik fabrika yerle?im problemleri uzerinde yillar boyu gali^ilmi? olmasma 

ragmen dalia somut, gergekgi modeller ve algoritmafar ancak otomatik hesaplama 

kabiliyetlerinin ortaya giktigi 1960 yillarmm ortasmda olu^turulabilmi^tir. Bu konular 

hakkmda Hansen (1987), Bandeau ve Chiu (1989), Mirchandani ve Francis (1990), 

Francis (1992) ve Labbe (1995) tarafmdan kitaplarda ve ara§tirmalaryeralmi§tir. 

Kapasite kisitli ve kapasite kisitsiz problem turleri oldukga fazIa ilgi gormu^, 

ozellikle algoritma yakla^imlan dikkati gekmi^tir. 

Balinski(1965) problemlerindeki kapasite kisitsiz gozumlemeleri; Bilde ve 

Krarup (1977) ve Erienkotter (1978) benzer yakla^imlarmm ayni zamanda Morris 

(1978) dogrusal programlama yakla?immm ve Galvao (1989), Korkel (1989) ve 

Barcelo ve digerlerinin algoritmalarmin temelini olu§turmaktadir (ReVelle ve 

Laporte,1996). 

Duzlemde koordinatlan esas alarak, tek tesisli yerlefim problemlerinin ayri bir 

amag fonksiyonu ve basit aramalaria goziilebilecegi Vergin ve Rogers (1967) 

tarafmdan ortaya konulmu^tur. 1950 yillarma kadar yoneylem ara§tirmalarmda ag 

uzerinde fabrika ve tesis yerle^imi uzerine oldukga az gali§ma var iken ag tabanli 

problemlere verilen onem 1960 yillarmm ortalarma kadar beklemi§tir. 

Hakimi (1964 - 1965) p-ortanca problemi admi verdigi yeni bir problem sinifi 

olu^turarak p adet tesisi n adet dugumden olu§an bir ag uzerine minimum agirlikli 

mesafede yerle§tirerek tanimlami§tir. Hakimi ag uzerindeki turn dugumlerde p adet 

tesis yerle?tirilirken sadece birtane optimal gdzum oldugunu ispatlami§tir. 

Bu gali§masi Dantzig'in dogrusal programlamada sonsuz sayidaki optimal 

gozum kumesinden sonlu sayidaki kumeye indirgenmesine benzemektedir. Bu sonug 

genelde "Hakimi Teoremi" veya "Diigum Ozelligi" olarak i(i§kilendirllmektedir. Bu 
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ozellikleri kullanarak sifir bir tamsayili gozumlemeleri ilk olarak ReVelle ve Swain 

(1970) yapmi§lardir. 

Merkez problemleri ya da minimaks mesafe problemleri soz konusu 

oldugunda Oklid mesafelerini esas alan modelleri gozmede Elzinga ve Hearn (1972) 

veya gok mukemmel bir kaynak olan Shamos ve Hoey (1975) gosterebiliriz. Elzinga 

ve Hearn koordinatlari esas alan duzlemdeki tek merkezli yerle§im problemlerinde 

buyuk dogrusal programlama gozumlemelerinden gelen kayda deger kapali §ekil 

gozumler uretmi?lerdir. Problem dort kez daha gok kisitlaria ba§lamakla beraber 

sonugta sadece dort kisita indirgenmi? grafik metotia gozulebilecek hale gelmi?tir 

(ReVelle ve Eiselt,2005). 

Yakin gegmi§teki ara§tirmalara geldigimizde Brandeau ve Chiu (1989) 

gali§malarini gormekteyiz. Yazarlar temsili elli yerle§im problemini ele alarak 

incelemi§ler ve sonugta ag tasanmi, tesis yerle^im, odenek kaplama ve rekabetgi 

tesis yerle§imi olmak uzere dort sinifa ayirmi^lardir. Tesis ve malzeme yerle^imi ile 

ilgili saytsiz gali§malar yapilmi§ olup Pirkui ve Jayaraman (1998) ve Jayaraman ve 

Srivastava (1995) gok amagli, goklu, kapasite kisitli tesis yerle^im problemieriyle ilgili 

gali?malar yapmi^lardir. Kapasite kisitli fabrika ve tedarik zinciri yonetimi problemi 

igin kan^ik tamsayili programlama gozumlemesi geli§tirmi§ler ve Lagrange 

gozumlemesine dayali birsezgisel ortaya koymu^lardir. 

Jayaraman ve Srivastava (1995) §ebeke uzerinde belli sayidaki tesisin 

yerlerini bulacak modeller ara^tirmi^lardir. Crainic (1993) ise digerleri gibi denge 

kisitii basit yerle^im ve atama problemleh igin dal-sinirteknigi sunmu^tur. 

lakovou (1997) petrole bagli gevre kirlenmesine igin acil temizlik teghizatinin 

miktar ve yerle§iminin matematik modelini ortaya koymu^tur. Koksalan (1995) ise bira 

fabrikalarinin yerle^im ve dagitim agiyla ilgili bir ara?tirma yapmi§tir. Bu ara§tirmada 

bir karma tamsayili programlama modeli toplam yerle§im ve ula?tirma maliyetlerini en 

aza indirmek amaciyla kurulmu?tur. Burada: gok sayida degi§ken modeli 

karma§ikla§tirdigindan bu tur problemlerin gozumunde boyutlann esas ilgilenmemiz 

gereken unsur oldugu uzerinde durulmu^tur. 
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Son zamanlarda ise en iyi gozume yakinligi ve hizh gozumler uretmesi 

sebebiyle sezgisel yontemlerin daha etkili oldugu du§unulmektedir. Qogu sezgisel 

yontemler buyuk boyutlu yerle§im-atama problemieriyle ilgilenilirken geli§tirilmi§tir. 

Bu alandaki katkilardan biri de Laporte (1985, 1986, 1988) gah^malandir. Bu 

gali^malarda arag rotalama ve yerle^im problemlerini bir grafik gosterim sonucu kisitli 

atama alt problemlerine ayri^tirarak dal-sinir teknigiyle gozulebilecek bir yontem 

geli^tirmi^tir. Sonugta Laporte 100 dugume kadar arag rotalama ve 80 dugume kadar 

yerle?im problemlerini makul zamanda bulan gozumler geli§tirmi§tir. 

Ronnqvist (1999) tek kaynak kisitii tesis yerle^im problemiyie baglantili 

sezgisel bir yontem geli§tirmi§tir. Bu yakla^imda kesin birle§im olgutu saglandiginda 

bir seri e^le^tirme problemini gozen bir algoritma bulunmaktadir. 

Tuzun ve Burke (1999) yerle^im-rotalama problemi igin bir iki-a§amali tabu 

arama sunmu§lardir. Tzeng ve Chen (1999) ise buianik gok amagli yakla?ima 

dayanan yerle§im modeli bulmu^lardir. Bu model utuslar arasi bir hava alaninda 

bulunmasi gereken en iyi yangin istasyonu sayi ve yerlerini belirlemede yardimci 

oimaktadir. Qozumlemede genetik algoritma uygulanmi§ ve sayisal siralama 

yontemiyle kar§ila?tirmalar yapilmi§tir. 

Hansen (1994) geli§tirilmi§ tesis yerle§im ve rotalama problemini gdzmu§tur. 

Sridharan (1993) Lagrange gozumlemesine dayali tek kaynak kisitli tesis yerle§im 

problemini gozmu^tur. 

Beasley (1993) dort farkli yerle§im problemi ve p-medyan, kisitsiz tesis 

yerle^im problemi, kisitli tesis yerle§im problemi, tek kaynak kisitli tesis yerle§im 

problemi igin Lagrange sezgisel yontemlerini geli§tirmi§tir. Desrochers ve Verhoog 

(1991) filo kapsamini bulmayi ve toplam maliyeti en az yapacak §ebeke kumesini 

hedefleyen filo buyuklugu ve karma arag rotalama problemi igin sezgisel bir algoritma 

tanitmi§tir. 

Arag rotalama problemleri bir veya daha fazIa kaynaktan cografik olarak 

dagilmi§ gok sayida depo yerlerine en uygun dagitim §ebekesini bulmaya yarayan 

gozumler olarak tanimlanabilir. Bu problemin hali hazirdaki elektrik enerjisini yeniden 
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tesis etme gabalanyla ili§kisi vardir. Qogu rotaiama ve planlama problemleri ozel bir 

sinif olan sifir bir tamsayili programlamayla gozulebilir. 

Assad{1988), ile Bodin ve Levy (1988) amag fonksiyonunda anapara ve 

i^letim maliyetlerini agirliklandirilmi§ birle§imi §eklinde en az yapacak haliyle alarak 

onemli katkilarda bulunmu§tur (Wang ve digerleri, 2004). 

2. TESiS YERi SEQilVll PROBLEMLERI 

Yeryuzundeki kisitli kaynaklar ve en kit kaynak diye nitelendirebilecek zaman 

kisitlari sebebiyle bilim adamlari tesisleri ve kaynaklan nasil yapalim ki en kisa 

zamanda, en uygun ve en yakin yere yerle^tirelim sorusuna cevap aramakia 

gegirmi§lerdir. 

Tesis yerle§im problemleri hem ozel sektor hem de kamu sektoru igin 

yiizyillar boyu bir problem sahasi olarak ortaya gikmaktadir. En genel tanimiyla tesis 

yerle§im problemleri; optimal tesis miktarlarinin hesaplanmasi, tesislere uretilen 

mallarin veya hizmetlerin nasil ula§tirilacaginin tayin edilmesi ve son olarak da 

mu§terilerin hangi tesislerden hizmet alacagi sorularina cevap bulmakia 

ilgilenmektedirler. 

En yaygin tesis yerle§im problemleri; uretim-dagitim §ebeketeri, dagitilmi§ 

veri ve ileti§im ?ebekeleri, itfaiye, saglik ve bankacilik hizmetleri gibi servis saglayici 

sektorleri kapsamaktadir. Bir tesis §ebekesinin segtminin stratejik olarak hizmet 

verilen mu^teri seviyesi, sistem geli§tirme ve i§letme maliyetleri uzerinde oldukga 

fazIa etkisi bulunmaktadir. Butiin bu gali§malar ozellikle son 30 yilda birgok bilim 

adaminin bu konuyla ilgilenmelerine sebep olmu§tur ( Gao ve Robinson,1994:410-

411). 

Yerle?imden kastedilen sadece sabit tesisleri degil, ayni zamanda bu 

tesislerin igerisine yerle?tirilecek olan diger unsurlari da kapsamaktadir. Okul, 

hastane, banka §ubelerinden yerle§tirilmesinden ambulanslarin, acil bakim ve onarim 

ekiplerinin, itfaiye istasyonlarinin yerle^tirilmesine kadar geni§ bir uygulama alanina 

sahiptir. Bu tesis yerle§iminde amag; elde edilen karin maksimizasyonu olacagi gibi 

katlanilacak olan maliyetlerin de minimizasyonu olabilir. 
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Yukarida belirtilen turn maksatlar igin "Yer segimi Analizi" terimi yersegimi 

problemlerinin formulasyonu ve gozum a§amalarindan olu^an safhalari kapsar. 

Yerle^im analizini diger bir deyi§le yersegimi modellerinin oiu§turulmasi ve 

olu§turulan bu modellerin gozulmesi olarak du^unulebilir. 

Kurulan modeller genellikle ve karakteristik olarak bir veya daha fazIa tesisi 

yerle^tirmekle ilgilenmekte ve aynca sabit kurulum maliyetleri, ta§ima maliyetleri, 

kurulabilecek maksimum tesis sayisi, kurulacak olan yeni tesislerin eski kurulu 

tesislerie aralannda olabiiecek maksimum mesafe ve bu tesisler arasinda 

ta^inabilecek en fazIa mal cins ve miktarlan gibi kisitiari da igerebilmektedir. 

Tesis yerle?im problemleri farkli yazarlar tarafindan degi§ik §ekillerde 

siniflandirilmalarina ragmen modelleri ve guvenilir algohtmalarla gozulebilirlikierine 

gore dort gruba aynlabilir: Duzlemsel yersegimi modelleri, tesis yersegimi problemleri, 

§ebeke modelleri ve kesikli veya kari^ik tamsayili modeller. 

Yazarlarin yapmi§ oldugu bu siniflandirma yakla^ik olarak modellerin gunluk 

ya?ama yansitmasina ve ayni zamanda karma§ikliklarina gore bir siralamadir. 

Duzlemsel modeller adindan da anla^ilacagi uzere tesislerin muhtemel tesis 

yerlerinin sonsuz oldugu duzlemde yerle§tirilmelerini igerir. Bu tip modeller genellikle 

oklid mesafelerini veya diger ili§kili mesafeleri kullanirlar ve surekli bir ozellige 

sahiptirler. 

Bu modeller surekli ve analiz edilebilirlikleri diger modellere gore daha zor 

oldugundan daha temel ve basit duzlemsel modeller uzerine yogunla§mak daha 

dogru olacaktir. Ozellikle bilim adamlan §ebeke ve kesikli modellere nazaran 

duzlemsel modellerin temel kisitlamalarindan dolayi genel duzlemsel modellerden 

her zaman kaginmi^lardir ( Francis, McGinnis ve White,1983:220-221). 

Tum bunlara ilaveten duzlemsel modeller igin oldukga fazIa literatur 

bulunmaktadir ve bu sebeple gbzumlenemeyecek duzlemsel problem 

bulunmamaktadir. Uretim higbir a^amasinda depolanmayan veya bir tesiste belli bir 

sure beklemeden sevk edilen mamul bulunmadigindan ve kurulacak olan tesislerin 
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optimal bir §ekilde dagilmasi istendiginden tesis yerle§imi problemlerini ayri bir bolum 

olarak incelenmesi gerekmektedir. 

Bu tur tesis yerlefim modelleri kesikli ve surekli yerlefim problemlerinin 

ozelliklerini yansitmaktadirlar ve metodoloji bakimindan tek bir sinifa dahil 

edilememektedirler. Qogu modeller ise daha once belirtilen tesis yerlefim 

maliyetlerinin minimizasyonlan ile ilgilenmektedirler. 

Duzlemsel yersegimi modellerinin temel varsayimlanndan birisi de, mesafeler 

igin ulagim ?ebekesi veya benzer §ebekeler uzerindeki gergek mesafelere yakla^ik 

degerlerin alinarak modelierin olu^turulmasidir. Boylece duzlemsel modellerden 

kaginmanin diger bir yontemi de; dogrudan kurulu olan §ebeke uzerindeki 

mesafelerin alinarak sonugta ?ebeke modelleri ile gozum yollanni aramaktir. 

Ele alinan §ebeke modelleri genellikle en temel modeller olan n-merkez, n-

ortanca ve kume kaplama modelleridir. Bundan sonraki a§amada ise ^ebeke kurulum 

yapilarinin ihtiyacimiza cevap vermekte zorlandigi durumlarda §ebeke modellerinin 

e§iti konumunda olan kesikli optimizasyon modelleri kullanilir ve uygun metotlar 

yardimiyla gozum bulunur. 

Kesikli yerle§im modelleh; modellerinde ihtiva ettikleh sabit ve ta§ima 

maliyetleri, gerek geli?tirme gerekse gozum iiretme a?amalarinda uzerinde yogun 

gali?ilmalan sebebiyle gergek hayat problemlerine cevap verebilecek optimal 

modellerdir diyebiliriz. Ancak modelierin gergek hayati karakterize etmesinin 

beklenen sonuglari da; oldukga fazIa ve gergek veriye ihtiyag duymalari, tumuyle 

bilgisayar destegine ihtiyag gostermeleri, gergek hayata adaptasyon zorluklan ve son 

olarak ta bu modelierin dogruluguna ve uygunluguna inandinlmasi gereken 

mu§terilerin varligi sebepleriyle kar^i kar§iya olunan zorluklardir ( Francis, McGinnis 

ve White, 1983:220-221). 
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a. Yer Segimi Problemlerinin Tanimi 

"Yer Segimi Analizi" terimi verilen bir uzay ya da arazi uzerinde tesislerin 

yerie§imiyle ilgili problemlerin modellenmesi, gozum tekniklerinin ortaya konulmasi ve 

sonucunda gozumlerin bulunmasi olarak tanimlanabilir. Agik bir bolge uzerinde 

yerie^tirilecek olan tesisler arasinda gaki^ma veya etkile§im beklenmezken kapah bir 

alanda yerie§tirilmek istenen tezgah, makine gibi pargalarin konumlandirilmasinda 

etkile?imlerin olmasi muhakkaktir. Klose ve Drexl (2005) tesis ve malzeme 

yerie^tirilmesiyle alakali 1500 adet kaynagin variigini listeleyerek gostermi§lerdir. 

Sonugta yer segimi problemlerini tanimlayan; hali hazirda dugumler ya da 

yollar uzerinde hizmet bekleyen mufteriler, yerle§tirilmek istenen tesisler, mu^terilerin 

ve tesislerin uzerine yerie?tirilecegi uzay ya da alan, mu^teriler ve tesisler arasindaki 

mesafeyi veya zamani tanimlayacak birim sistemi olmak uzere dort adet bile§en 

bulunmaktadir. Yerie?im problemlerinin uygulamalari benzin istasyonlarindan 

restoran zincirierine, enerji santrallerinden afet yardim merkezlerine kadar oldukga 

geni§ bir kullanim alanina sahiptir. 

Geleneksel olmayan bazi yerie^im problemlerinde her tesis belli bir alana 

yerie^tirilmesi gereken ve belli bazi ozellikleri ta§iyan bir urunu simgelemektedir. 

Mii^teri ya da, mu§teri gruplari da, atamasi veya yerie^tirilecegi bo§lugu ya da 

zamani simgeler. Benzer bir alan siyasi bilimlerde Niemi ve Weisberg (1976) 

bakanliklara optimal personelin yerie§tirilmesini ele almaktadir. Eiselt (1992) gok 

farkli alanlarda uygulamalar yaparak bu konuyu incelemi§tir. Jacopsen ve Madsen 

(1980) , kati atik dagitim noktalan Marks ve Liebman(1971) ve Wirasinghe and 

Waters (1983), banka §ubeleri Hopmans (1986), ve moteller Kimes ve 

Fitzsimmons (1990) , kilise kamplari Huxley (1982), elbise beden olguleri Tryfos 

(1986), kulge kaliplari Vasko ve digerleri (1987), ve yagmur drenajlari Hogan 

(1990) olmak uzere gerek ozel sektor gerekte kamu sektorunun gok farkli 

alanlarinda uygulanmasi yapilmaktadir (ReVelle ve Eiselt12005). 
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b. Yer Segimi Kararlar inin Uzayi 

Yer Segimi problemiyle ilgilenen bilim adamlari tesislerin yerle^tirilecegi uzayi 

ya da duzlemi bu tur problemleri, siniflamada kullanmaktadirlar. ilk siniflandirma d 

boyutlu gergek uzayda yerle§im problemleri, digeri ise ag uzerinde yerle§im 

problemleridir. Daha sonra bu ba§liklari da kendi igerisinde kesikli ve surekli olmak 

uzere ikiye ayrilabilir. 

Yerlefim problemlerinin matematiksel formulasyonuna baktigimizda; verilen 

herhangi iki noktayi X = ) ve 7 = ( y l y 2 ) k a b u l edersek ve bu iki nokta 

arasindaki / p mesafesini de ko§ullan altinda \X~Y\ p olarak tanimlarsak; 

X - Y \ lP 
I Ip I \p 
-Yi ~ Vi + \ x 2 - y i ] 

1 \ / p 

Formul dikkatlice incelendiginde p - 1 oldugunda / p mesafesi 

dikdortgensel mesafeyi, p = 1 alindiginda Oklid mesafesini ifade etmektedir. 

\ < P < 2 oldugunda ise mesafe degerinin dikdortgensel mesafe degeriyle Oklid 

mesafe degeri arasmda degi§tigi ve son olarak da 2 < p i^in Oklid mesafe 

degerinden daha du§uk bir deger aldigi ve p degeri yukseldikge degerinin 

du§tugu gozlemlenir. p degeri sonsuza dogru giderken limiti alindiginda ise 

Tchebyshev mesafesini elde edilir; 

- y loo = m a x I l x 1 - y I | . I x 2 - y 2 

Bu mesafeleri Francis ve digerleri (1983) yukanda belirtilen §ekilde 

tanimlanirken degi^ik usullerde ifade edilebilirler. Literaturun buyuk bir bolumunde 

mesafe tanimlariyla ilgili ug ozel durumdan soz edilmektedir. Bunlar Manhattan veya 

dikdortgensel mesafe, Oklid mesafesi ve Tchebyshev veya maksimum mesafedir. 

Tum bunlarm aksine ag uzerinde mesafeler iki nokta arasindaki en kisa yol olarak 
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bulunur. En kisa yolu bulmak igin de onceden bir takim i§lemler yapilmasi 

gerekmektedir. 

c. Problem Tipleri 

Kesikli optimizasyon modellerinin surekli optimizasyondan farki; surekli 

problemlerde segilen nokta duzlemde veya ag uzerinde herhangi bir nokta iken 

kesikli problemlerde duzlemde veya ag uzehndeki kisitli noktalardir. Surekli yer 

segimi problemlerine ornek; acil kurtarma helikopterinin bolgede herhangi bir yere 

inebilmesi veya ambulansin yol ?ebekesi uzerinde herhangi bir yerde durabilmesidir. 

Kesikli yerle§im problemi igin ornek ise; hucresel telefonlann role veya baz 

istasyonlarinin her yere kurulamayacagi, sadece dag zirvelerine, yiiksek 

apartmanlarin tepesine konulmasidir. 

Kesikli veya surekli optimizasyon problemlerinde farkli yakla^imlarla 

gozumler elde edilebilir. Francis (1963) tarafindan tek tesis modeliyle ilgili olarak 

ortaya koydugu dikdortgensel mesafeli gozumlerin daha dogru sonuglar verebilecegi 

sbylenebilir. Bu metotlar genelde Weiszfeld (1937) tarafindan geli§tirilen gozum 

a^amalanndaki iterasyon sayilanni kontrol ederek i§lem zamanini kisaltmayi 

amaglamaktadir (Love ve Dowling,1988). 

(1) P-Ortanca Problemleri 

P-ortanca problemi uzerinde yillardir gali§ilan ve gok bilinen tesis yeri 

segimi problemidir. Ilk kez 1964-1965 yillannda Hakimi tarafindan tanimlanmi§tir. 

Hakimi herdugumun birtalep noktasi, ayni zamanda potansiyel hizmet yeri oldugunu 

varsaymi^tir. Dugumun talep seviyesi agirlik olarak alinmi^tir. P-ortanca problemleri 

p hizmetin n talep noktasina olan agirlikli hizmet mesafelerinin veya surelerinin 

minimize edilmesini saglayacak §ekilde yerle^tirilmesini igermektedir. 

P-ortanca problemleri orta buyuklukteki talebin (n=:200) kar§ilanmasi 

problemlerinde uygun gozumu saglar. Daha buyuk talep dugumu oldugunda ise 

(n=1000) gozum igin sezgisel yontemlerin kullanilmasi gerekir (Erkut ve Bozkaya, 

1999). P-ortanca modeli ilk olarak 1970 yilinda ReVelle ve Swain tarafindan 
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modellenmi§tir. Bu model talep dugumlerini igeren bir §ebeke uzerinde her dugume 

hizmet merkezlerinin yerle^tirilebilecegini kabul eder. 

Modelde hizmet birimlerinin kapasiteleri ile ilgili bir sinir yoktur. Bu 

varsayimdan yola gikarak her talep dugumu en yakin hizmet noktasindan 

yararlanabilmektedir. Ayrica talep noktalarindaki miktarlaria garpilarak da p-ortanca 

modelini agirliklandirmi§ olunur. P-ortanca modellerini; acil servis sistemlerinin 

yerle^tirilmesi, askeri veya sivil fabrikalarin yerle^tirilmesi, banka §ubelerinin ve 

ali§veri§ merkezlerinin yerle§tirilmesi, posta merkezlerinin yerle^tirilmesinde ve daha 

birgok alanda kullanilabilir. Modelin formulasyonu a§agidaki gibidir: 

M m Z = ± ± w i d i i X i j ( 2 1 ) 
;=1 ./-l 

Y , x j j = \ V i e I (2.2) 

Y J X j = P (2.3) 
, / 

X i j ^ Y j V / e / , y e J (2.4) 

Z / / , y / = { 0 , l } V / G / J e J (2,5) 

Burada ; 

I = Talep noktalarmin olu§turdugu kume, 

J = Arz, tesis noktalarmin olu§turdugu kiime, 

d j ! : / talep noktasindan / muhtemel tesisine olan mesafe, 

P : Kurulabilecek toplam tesis sayisi, 

W. : / noktasmdaki toplam talep miktari, 

X . j \ i noktasmdaki talep / noktasmdaki tesis tarafmdan kar§ilanirsa 1, 

diger durumlarda 0 degeri alan ikili degi§ken, 
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Y • : / noktasinda tesis kurulmasi halinde 1, aksi takdirde 0 degeri alan ikili 

degi^ken. 

P-ortanca modelindeki ilk denklem (2.1) modelin amag fonksiyonudur ve 

talep noktasmdaki toplam taleple agirliklandirilarak tesis ve mu§teri arasindaki 

mesafeyi minimum yapmayi amaglar. (2.2) numarali kisit mu§teri taleplerinin 

tamaminin kar§ilanmasmi saglar. (2.3) numarali kisit kurulabilecek en fazIa P adet 

tesisi gosterir. (2.4) numarali kisit taleplerin agik hizmet veren tesislerden 

kar^ilanmasini saglar. (2.5) numarali kisit karar degi?kenlerinin yani ikili degi§ken 

oldugunun ifade etmektedir. 

(2) P-Merkez Problemleri 

Ula^im problemleri: belirli sayida tesisin, en buyuk kaplama mesafesini 

veya ula?im suresini minimum yapacak ve tum talepleri kar§ilayacak §ekilde 

yerle^tirilmesini inceler. P-merkez problemleri minimaks problemleri olarak da biiinir. 

Yani, herhangi bir talep ile en yakinmdaki hizmet merkezi arasindaki maksimum 

mesafeyi minimum yapmakia ilgilenir. 

P-merkez problemi, eger tesis yerieri dugumlerle sinirli ise tepe merkez 

problemi admi alir. Ayni ^ekilde §ebeke uzerine herhangi bir dugume tesis 

yerle§tirilebiliyor ise problem mutlak merkez adini alir. P-merkez problemlerinde 

(.V, V, r ) , V = I herhangi bir uygun gozumu igin F j hizmet biriminin agik olmasi, 

- v / / = olabilmesi igin ise C ( mu^teri talebinin F hizmet birimine atanmi§ 

olmasi ve 2" uygun mesafe veya sure smirmm altmda olmalidir (Owen ve Daskin, 

1998). 

Bu tur minimaks amag fonksiyonlu modeller genellikle acil servis, polis, 

yangin ve ambulans gibi servislerin yer segimi karar problemlerinde kullanilir. Boyle 

problemlerde genel kriter; her talep noktasmi verilmi§ ise agirlikli mesafe veya sure 

iginde en yakin tesise ula^tirmaktir. Agihiklandirarak tanimlanan bir talep noktasi da 

bir sabit olarak tanimlanabilir ve bu katsayi mu§teri talebinin kar§ilanabilmesi igin 
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tesislerin farkli yerlerde kurulmasina sebep olur. Bu problemterin gozumu igin 

kullanilan modeller a^agidaki §ekilde formule edilir; 

M in Z (2.6) 

Z A ' ., = 1 V / G / (2.7) 
! e 

X i j < Y j y i G l j ' e J (2.8) 

Z X J < P (2.9) 
; e ,/ 

X i . . d i j < z y i e I , j G j (2.10) 

^ i r Y / e { 0 . 1 } \ / i e I , j G j (2.11) 

Burada; 

/ : Talep noktalarinin olu^turdugu kume, 

J ; Arz, tesis noktalarinin olu§turdugu kume, 

d i j ; / talep noktasindan j muhtemel tesis noktasina olan mesafe, 

P Kurulabilecek toplam tesis sayisi, 

X . j \ i noktasindaki talep / noktasindaki tesis tarafindan kar^ilanirsa 1, 

diger durumlarda 0 degerini alan ikili degi§ken. 

Y : j noktasinda tesis kurulmasi halinde 1, diger durumlarda 0 degerini 
./ 

alan ikili degi^ken. 

P-merkez modelindeki ilk denklemde (2.6) tesis ve mu^teri arasindaki en 

buyuk Z mesafesini minimum yapmayi amaglar. (2.7) numarali kisit mu?teri 

taleplerinin tamaminin kar^ilanmasini saglar. (2.8) numarali kisit taleplerin agik 

hizmet veren tesislerden kar§ilanmasini saglar. (2.9) numarali kisit kurulabilecek en 

fazIa P adet tesisi gosterir. (2.10) numarali kisitta tesis ve mu§teri arasindaki en 
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buyuk mesafenin Z'den kuguk olmasini saglar. (2.11) numarali kisitta karar 

degi§kenlerinin ikili degi^ken olma ozelligini saglar. 

(3) Kume Kaplama Problemleri 

Bazi hizmet yeri segimlerinde ortalama mesafelerin veya en buyuk 

mesafenin minimizasyonu uygun olmayabilir. Ornek olarak; bir §ehirde mevcut olan 

ambulans ve itfaiye gibi acil yardim merkezlerinin yerle^tirilmesi verilebilir. Bu 

orneklerde taleplerin kritik olmasindan dolayi kabul edilebilir bir ula^im mesafesi ve 

zamanina bagli kalinmak zorunda olunmasidir. Bundan dolayi degi§ik optimizasyon 

yontemlehnin kullanilmasi gerekmektedir. 

Tesis yeri segimi problemlerinde bir talebe belirlenen bir sure igerisinde 

hizmet verilebiliyorsa o talebin kaplandigi soylenir. Bu tur problemler optimizasyonun 

^ekline ve kaplamanin turune gore kume kaplama ve maksimum kaplama problemleh 

olmak uzere iki turde ele alinmaktadir. 

Kume kaplama problemlerinde amag tesis yerie^tirme maliyetini ve 

yerle^tirilecek tesis sayisini minimum yapmaktir (Batta ve Mannur 1990, Owen ve 

Daskin 1998). Kume kaplama problemleri ise butun taleplerin tamaminin 

kaplanmasini garanti altina alacak hizmet merkezi sayisinin ve yerierinin 

belirienmesini garanti eder. 

Bu gozumlemeler dugiimlerin talep buyuklukleri arasmda farklilik olmadigmi 

kabul etmektedir. Her dugum tek bir mu?terinin talebi yahut toplam talebin buyuk bir 

gogunlugu olsa bile maliyetine bakilmaksizm uygun mesafeden kaplanmak 

zorundadir. Eger S kaplama mesafesi talep dugumlerine gore yerie^tirilmesine bagli 

olarak kuguk ise, kaplama kisiti gok sayida hizmet merkezinin yerie§tirilmesine neden 

olabilir. Dahasi di^arida kalmi§ gok kuguk bir talep noktasmm kaplanmasi gok buyiik 

bir maliyetin ortaya gikmasina neden olmaktadir. Bu problemin gozumu igin kullanilan 

modelin formuluzasyonu : 

MinJ^c.X. (2-12) 

y j J 
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v , e / 
, / e N 

(2.13) 

X . d i j < S V / e / , 7 e J (2.14) 

X i j & i 0 ' 1 } V / G / , / e J (2.15) 

Burada; 

/ ; Talep noktalarinin olu§turdugu kume, 

J Arz, tesis noktalarinin olu§turdugu kume, 

C j : / muhtemel tesisin kurulum maliyeti, 

d i - : / talep noktasindan j muhtemel tesis noktasina olan mesafe, 

N : Muhtemel tesis yerlerinin olu^turdugu kume. 

5 Kabul edilen en uzak mesafe. 

X . . :/ noktasindaki talep / noktasindaki tesis tarafindan kar^ilanirsa 1, 

diger durumlarda 0 degerini alan ikili degi§ken. 

Amag fonksiyonu (2.12) hizmet yerle§tirmenin maliyetini minimum 

yapmaktadir. Birgok durumda / maliyetlerininy muhtemel yerlerinin hepsi igin e?it 

oldugu kabul edilir. (2.13) kisiti her / talebinin kar^ilanmasi igin uygun mesafede en 

az bir hizmet noktasinin yerle§tihlmesi gerektigini belirtmektedir. (2.14) kisiti 

kurulacak olan tesislerin mesafesinin kabul edilen mesafe limitleri dahilinde olmasini 

saglar. (2.15) numarali kisit X j karar degi§kenin egery dugumune tesis kurulursa 1 

aksi halde 0 degerini almasini saglamaktadir. 

(4) Maksimum Kaplama Problemleri 

Kume kaplamanin yapilamadigi, kaynaklarin yetersiz oldugu durumlarda 

maksimum kaplama problemleri kullanilir. Maksimum kaplama problemlerinde 
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amag belirii sayida hizmet noktasi ve kabul edilebilir S hizmet mesafesinde kaplanan 

talebin maksimize edilmesidir. 

Gerek kume kaplama, gerekse maksimum kaplama problemlerinde kurulan 

modellerde potansiyel tesis yerleri kesin olarak belirlidir. Bu muhtemel yerler talep 

dugumlerinin bir kismini veya tumunu igerecek §ekilde olabilir. Bu gune kadar olan 

gali§malar g6stermi§tir ki, en uygun sonuglara ula§ilabilmesi igin potansiyel tesis 

yerlehnin sayisi talep noktalarinin sayisindan oldukga fazIa olmalidir. 

Maksimum kaplama probleminin formuluzasyonu a§agidaki gibidir. 

M a x X h • Z . (2.16) 
/ 

X X . < Z . V / e / , y e J (2.17) 
ye N 7 ' 

T x J ^ P y j e J (2.18) 
J€ N 

X . . Z i e { 0 , 1 } y i e l j ' s J (2.19) 

Burada; 

/ : Talep noktalarinin olu§turdugu kume. 

J : Arz, tesis noktalannin olu^turdugu kiime, 

h / noktasindaki talep miktari, 
/ 

N • : Muhtemel tesis yerlerinin olufturdugu kume, 

X j noktasinda tesis kurulursa 1, aksi takdirde 0 degeri alan ikili 

degi^ken, 

Z . . i noktasi kaplanmasi halinde 1, aksi takdirde 0 degeri alan ikili 

degi§ken. 

Amag fonksiyonu (2.16) kaplanan talep miktanni maksimum yapmaktir. 

(2.17) numarali kisit kabul edilebilir mesafede kaplanan talep dugumlerini 
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gostermektedir. (2.18) kisiti yerle§tirilecek tesis sayisini onceden belirlenen kaynak 

sayisi ile sinirlamaktadir. (2.19) numarali kisit ise, 0 -1 tamsayili karar degi§kenlerini 

ifade etmektedir. 

(5) Kapasite Kisit l i Tesis Yeri Segimi Problemleri 

Kapasite kisitli tesis yeri segimi problemleri tesis kapasitelerine sinir 

konulmak suretiyle dagitim sistemleri, ileti§im §ebekeleri ve benzeri alanlarda belirli 

problemlerde kullanilir. Shetty (1990), kapasite kisitli tesis yeri segim problemlerinin 

modelini a§agidaki §ekilde formule etmiftir: 

^ z = Z Z c i i x u + Z //•>'/ (2.20) 
' J 

(2.21) x u ~ ^ V / e / , y e y 
/ ' € .1 

y X .. .d • < S . y . V / e / (2.22) 
^ / / J I I 

J 

y i - M (2.23) 
i 

x i / - y j e } \ / i e I , J e J (2.24) 

Burada; 

^ : Aday tesis ve mu^teri noktalannin olu§turdugu kume, 

X •• 
i j ; / noktasmdaki mu§teri talebinin / tesisi tarafmdan kar§ilanmasi. 

C l j : / talep noktasmm / tesisi tarafmdan kar^ilanmasi maliyeti, 

: I noktasmda tesis kuruldugunda sabit tesis kurma maliyeti, 

d . : / mu§terisinin talep miktari. 
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^ I '• I tesisinde toplam kapasite, 

M : Maksimum tesis sayisi. 

Modelin amag fonksiyonu (2.20) mu§teriler ve taleplerinin tesis tarafindan 

kar^ilanmasinin ula§tirma maliyetini ve tesisin kurulum maliyetlerinin toplamini 

minimum yapmaktadir. (2.21) numarali kisit butun taleplerin kar?ilanmasini garanti 

altina alirken, (2.22) numarali kisit ise tesise gelen talebin tesisin kapasitesinden 

buyiik olmamasini saglamaktadir. Aynca bu kisit eger tesis kullanilmayacak ise 

mu§terilerin o tesisten yararlanmayacaklarini belirtmektedir. (2.23) numarali kisit 

agilan tesis sayisina sinir getirirken, (2.24) numarali kisit da karar degi§kenlerinin 0 

ve 1 degerleri alabilecegini gostermektedir. 

(6) Kapasite Kisitsiz Tesis Yeri Segimi Problemleri 

En basit fabrika yerle§tirme problemi olarak da bilinen kapasite kisitsiz tek 

a§amali tesis yeri segimi problemleri sabit i^letme ve degl^ken dagitim maliyetlerinin 

oldugu durumlarda hizmet yerlerinin belirlenmesi ile ilgilenir. 

Kapasite kisitsiz tesis yerle§im problemlerinde muhtemel tesis yerleri daha 

onceden belirlenmi§tir. Algoritma geli^tirme perspektifinden bakildiginda kapasite 

kisitsiz tesis yerle§im problemlerinin tercih edilmelerinin sebebi; optimal gozumun tek 

kaynakli olma ozelliginden dolayi her bir mu§terinin talebi tek bir tesis tarafindan 

saglanmaktadir. 

Bu ozelligin devamli olarak kullanilmasi kapasite kisitsiz tesis yerle^im 

problemlerinin spesifik problem siniflari igin etkili algoritmalarin geli?tirilmesine olanak 

saglami§tir. Bu durum tek a?amali, iki a^amali ve gok a§amali tesis yerle^im 

problemleri igin de ayni kolayliklarin kullanilmasina olanak saglami^tir. 

Yukarida belirttigimiz ug problem sinifinin tanimlamalan literaturde oldukga 

geni§ yer tutar. Iki a^amali ve gok a§amali tesis yeri segimi problemlerinin tek 

a?amali tesis yeri segimi problemlerini genelle^tirilmesinden elde edildigi agiktir. 

Ancak iki a^amali ve gok a§amali tesis yersegimi problemlerinin aralanndaki ili^ki 

agik ve net olarak tanimlanamamiftir. 
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Detayli yapilan literatur gali^malanna bakildiginda ise turn problem siniflarini 

igeren bir modelleme gergevesi ve tum modeller igin gegerii bir algoritmanin var 

olmadigini gozlemleriz. Gergekte Harekat Ara§tirmasinin ozune inildiginde her 

problem sinifi igin ozellikle bir model ve algoritma olu§turulmasinin zorunlu oldugu ve 

boylece spesifik matematiksel modelierin optimal gozumleri bulmada kullanilabilecegi 

ortaya konmu§tur (Gao ve Robinson,1994:411-412). 

M i n Z = Y Y . c i j x u + Z f i y i (2.25) 

(2.26) Z x u = 1 V i e l j ' e J 
is J 

X i j - y i < Q V / G / , 7 e / (2.27) 

x i r y i & ( 2 - 2 8 ) 

Burada; 

: Aday tesis ve mu§teri noktalarmin olu?turdugu kume, 

X . . 
( / : / noktasmdaki mu§teri talebinin / tesisi tarafmdan karfilanmasi, 

C y : / talep noktasmm / tesisi tarafmdan kar§ilanmasi maliyeti, 

/ . : I noktasmda tesis kuruldugunda sabit tesis kurma maliyetidir. 

Modelin amag fonksiyonu (2.25) mu^teriler ve taleplerinin tesis tarafmdan 

kar§ilanmasmin ula^tirma maliyetini ve tesisin kurulum maliyetlerinin toplammi 

minimum yapmaktir. (2.26) numarali kisit butijn taleplerin kar§ilanmasmi garanti 

altma alirken, (2.27) numarali kisit ise tesise gelen talebin tesisin kapasitesinden 

buyuk olmamasmi sagiamaktadir. Ayrica bu kisit eger tesis kullanilmayacak ise 

mu^terilerin o tesisten yararlanmayacaklarmi belirtmektedir. (2.28) numarali kisit 

karar degi^kenlerinin 0 ve 1 degerieri alabilecegini gostermektedir. 
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(7) Qok A§amah Tesis Yeri Segimi Problemleri 

Qok a§amali tesis yeri segimi problemleri birkag seviyede hiyerar^ik hizmetleri 

igeren sistemlerle ilgilenir. Bu tip problemler yuksek seviyeli tesislerin daha fazIa 

kapasiteli oldugu, ta§ima ve depolama maliyetlerinin daha yuksek oldugu durumlarda 

du^uk ve yuksek seviyeli tesislerin yerlerinin tespitinde kullanilir. Ba§ka bir deyi§le 

gok a§amali tesis yeri segimi problemleri depolarin dagitim sisteminin birkag 

kademesinde ayni anda yerle§tirilmesini saglar. 

Tek kaynakli ve tek a§amali tesis yeri segim problemleri kapasite kisitli bir 

ana depodan aday depolara malzeme aki§inin olmasi gerektigi durumlarda ilave 

karar degi^keni ile iki a§amali tesis yeri segim problemi olarak duzenlenir. X • • , P -i j I 

kapasiteli i g I dugumundeki ana depodan j g J 6e yerle^tirilmi? depolara 

gonderilen mallarin miktanni gosterir. t . j ise / dugumunun depolama ve ta§ima 

maliyetleri toplamini gostermektedir. Iki a^amali kapasite kisitli tesis yeri segim 

probleminin formulasyonu §u §ekildedir (Klose ve Drexl, 2005). 

x , i " z = Z X • I X c k j
z k i + Z ' z-1'; 

/e/ j€.J keK JeJ j e J 

Y z . .=1 \ / k e K 
• I 7̂ 

(2.29) 

(2.30) 

^ k s K j G j (2 3 ! ) 

X s i y ! > d ( K ) (2.32) 
/ 6 . / 

Y . d k z k i ^ s i y i (2:33) 
k&K 

Z A v - P i v ' e / ( 2 - 3 4 ) 

Z x / / = Z d k z k i v / (2-35) 
/g/ A-eA' 

x i j ~ P i y j ^ 0 V / e / , y e y (2.36) 
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X . > 0 V / G / , / e J (2.37) Ij J •J 

ynZk. G{1,0} (2.38) 

Burada; 

/ : Esas tesis yerieri, 

J : Tali tesis yerieri, 

k : Mu§teri talep noktalari, 

t i j : I esas tesisten j tati tesise ta§ima maliyeti, 

^ i j ;/ esas tesisten ] tali tesise ta^inan mal miktari, 

C. . : j tali tesisinden k mu^teri talebinin kar§ilanma maliyeti, 
kJ 

z f ^ j ; y tali tesisinden ^ mu§teri talebinin kar^ilanma orani, 

y / : / tesisinin sabit kurulma maliyeti, 

P j : / esas tesisinin kapasitesi, 

^ j : y tali tesisinin maksimum kapasitesi, 

k mu§teri talebinin miktan, 

y j : j noktasinda tali tesis kurulursa 1, aksi takdirde 0 degeri alan ikili 

degi^ken, 

Z k j • ^ mu§teri talebi / tali tesisinden kar§ilanirsa 1, aksi takdirde 0 

degeri alan ikili degi^ken. 

Modelin amag fonksiyonu (2.29) ana depolardan tali depolara ta§ima 

maliyetleri ve mu§teri talepleri ile tali tesisler arasidaki maliyetlerin toplami ile sabit 

olan tesis kurulum maliyeti toplamlanni minimum yapmaktir. (2.30) numarali kisit turn 
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mu§teri taleplerinin kar^ilanacagini temin ederken, (2.31) numarali kisit ise hizmetin 

tesis kurulu ise verilecegini ifade etmektedir. (2.32) numarali kisit tum agilan tali 

depolarin kapasitelerinin toplam mu§teri taleplerinden biiyuk veya e§it olmasi 

gerektigini, (2.33) numarali kisit ise kar§ilanan mu§teri talebinin tali depo 

kapasitelerinden daha kuguk ve e§it olacagmi ifade etmektedir. 

(2.34) numarali kisit ise ana depodan tali depoya ta^inan malzeme miktarinin 

ana depo kapasitesine e^it veya daha du§uk olmasi gerektigini, (2.35) numarali kisit 

da mu§teri taleplerinin kar§ilanmasi toplaminin kar§ilanan ana depodan tali depoya 

ta§inan mala e?it olacagmi temin etmektedir. (2.36) numarali kisit ana depodan tali 

depoya gonderilen mal miktarinin ana depodan agilan tali depolara gonderilebilecek 

kapasiteden kuguk olmasi gerektigi, (2.37) numarali kisit ana depodan tali depoya 

gonderilen mail 0 veya daha buyiik miktarda olmasidir. (2.38) numarali kisitlarda ise 

ve ^ k j karar degi§kenlerinin 0-1 degerlerini alabilecegini ifade etmektedir. 
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UgUNCU BOLUM 

i§ MAKiNELERiNiN FASBAT MERKEZLERININ BEURLENMESI 

K.K.K.Iigina bagli istihkam birliklerinin envanterlerinde ba§ta dozer, greyder 

ve loder olmak uzere gok farkli cins ve miktarda i§ makinesi bulunmaktadir. Butun bu 

i§ makineleri bizzat kendilerinin kullanicisi veya diger bir deyi^le operatorleri 

tarafindan kullanici bakimlan, bir ust seviye olarak birlik bakim kademesi tarafindan 

birlik bakimlan ve son olarak ta daha once ki bolumlerde detayli bir §ekilde tarif 

edilen gorev ve sorumluluk kapsamina gore fabrika / firma bakimlan sorumlu 

personel tarafindan yapilmaktadir. 

Ulkedeki tum i§ makineleri hali hazirda Afyon'daki Ana Bakim Merkezi 

Komutanligina getirilerek Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamirleri icra edilmektedir. Bu 

gali§madaki amacimiz FASBAT uygulamalarini bari§ta ve sava^ta, en du^uk 

maliyetle maliyet etkin ^ekilde yapacak alternatif tesislerin optimal yerlerini tespit 

etmektir. Bu amagia i§ makinelerinin Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamirini yapacak 

ana bakim merkezlerinin optimal yerlerinin belirlenmesi igin matematiksel modeller 

olu§turulacaktir. 

Tesis yerle§imi problemi sabit ve mobil tesis olmak uzere iki boyutta ele 

alinacaktir. Sabit tesis modelinde kurulacak tesisler; merkezlere olan yakinliklari, kat 

edilen mesafeye gore degi§en ta§ima maliyetleri ve birliklerin envanterlerindeki 

mevcut i§ makine cins ve miktarlan dikkate alinarak modeller kurulmu§tur. 

Mobil tesis modelinde ise sabit tesis modelindeki esaslar korunarak arag 

rotalama problemlerinden farkli olarak kurulacak olan timler plan dahilinde sirasi 

gelen i§ makinesine Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir uygulamak uzere bulundugu 

birlige gidecek ve tekrar kurulu oldugu merkeze geri donecektir. Aynca mobil tesis 

modelinde bakimlar i§ makinelerinin bulundugu yerde yapilacagindan i | makine cins 

ve miktarlan dikkate alinmami§tir. 



1. MODELLERIN VARSAYIMLARI 

Sabit ve mobil tesis modellerinde kullanilan varsayimlar §unlardir: 

Turn ula§imin karayolu §ebekesi uzerinden yapilacagi kabul edilmi§tir. 

Intikallerde hizin saatte 50 km/s ve i§ makinelerinin envanterde bulunan gekici 

kamyon araciyla yapilacaktir. Mesafe kisitmda; ortalama saatte 50 km Is suratle, 

hava ve yol ko^ullarinin normal oldugu durumlarda molalar dahil gunluk 8 saat 

intikalle yakla§ik olarak 400 km yol kat edecegi kabul edilmi§tir. 

Gidi§-donu§ km. ba?ina maliyet hesaplanirken; aracin 400 It. dolu motorin 

deposuyla ortalama 600 km gidecegi ve 2005 yili ortalama yakit fiyatinin da 2 YTL 

oldugu kabul editmi§tir. Bu iki degerin garpilmasiyla bulunan rakamin iki kati gidi§-

donu? km ba§ina maliyet olarak belirlenmi§tir. Hesaplamalara sadece degi§ken 

maliyetler dahil edilmi§, FASBAT maliyeti ve yakia§ik olarak 11.751.517 YTL sabit 

tesis kurma maliyeti ve 228.172 YTL mobil tesis kurulum maliyeti hesaplamalara 

dahil edilmemi^tir. 

Hali hazirda envanterlerinde i? makinesi olan turn birliklerde ta^iyici araglar 

mevcut oldugundan kamyon ve gekici maliyetleri modele dahil edilmemi§tir. Modelde 

kullanilan birlikler, birbirlerine olan mesafeleri ve i§ makine cins ve miktarlan belli bir 

duzenlemeye gore ahnmami§tir. 

Birliklerin kurulacak olan tesislere uzakligin 800 km mesafeden fazIa 

olmamasi du?unulmu§tur. Bunun nedeni; sava§ta veya bari§ta herhangi bir anza 

veya bakim ihtiyaci dogdugunda emniyetii ve gabuk bir §ekilde en fazIa iki gunluk yol 

mesafesinde tesise ula§masinin uygun oldugunun degerlendirilmesidir. 

Mobil tesis modeli kurulurken; ayni sabit tesis modelinde oldugu gibi 

belirlenen merkezlerde tesisler kurulacak, planlama dahilinde bakim sirasi gelen 

birliklere ait i§ makinelerinin bu merkezlere gelmelerinin saglanmasi yerine; mobil 

tesisin bulundugu yere gidilerek o birlikteki tum i§ makinelehne FASBAT uygulamayi 

muteakip tekrar kurulu oldugu merkeze ddnulmesi ve burada kendi arag, gereg ve 

malzemelehnin bakiminin gergekle^tirilmesi esas alinmi§tir. 
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Bakim personelinin moral ve motivasyonu, uygulanan bakimin gok kapsamli 

ve uzun siiren bir bakim olmasi munasebetiyle arag rotalama problemlerinde oldugu 

gibi, bir defa merkezden ayrilmayi muteakip tum ulkedeki veya bir kisim yerlerdeki i? 

makinelerinin bakimlanni gergekle?tirmeleri ve bu nedenle uzun bir sure ailelerinden 

ve bagli bulundugu merkezden uzak kalmalarinin sebep olacagi verim du§uk!ukleri, 

moral ve motivasyonlarini etkilemeleri bakimindan sakincali olacagindan 

du^unijlmemi^tir. 

Bu gali?mada FASBAT uygulanacak i§ makineleri dozer, greyder ve loder ile 

sinirlandirilmi?tir. Diger i§ makineleri FASBAT maliyetlerinin yuksek olmasi ve 

yeniden alinmalarinin daha ekonomik olmasi sebebiyle ara^tirmaya dahil 

edilmemi^tir. Aday FASBAT tesisi merkezleri olarak, ozellikle birliklerin belirtilen ug 

ge§it i§ makinesi bulunduran il ve ilge merkezleri alinmi^tir. i§ makinesi bulunmayan 

bir merkeze tesis kurmayarak amacimiz olan; en az maliyetle en etkin bir bakimi 

optimal bir merkezde yapma hedefine biraz daha yakla?mi§ olunacaktir. 

Mevcut gekici aracin geni§ligi 3.3 metre, uzunlugu 12.95+18.15 = 31.10 

metre, yuksekligi 0.935 + 3.5 = 4.435 metredir. Mevcut gekici aracin kendi agirligi 

13.50 ton, gekicisinin agirligi 13.320 ton ve son olarak uzehndeki yCikun agirligi 27.50 

tondur. Bigak geni§ligi 4,5 metre olup intikal esnasinda sokulerek veya sokulmeden 

gabariyi etkilemeyecek §ekilde gapraz olarak ta§inmaktadir. Dozerlehn fabrika 

seviyesi bakimlan 1 i§gi ile 650 saatte, 5 i§gi ile 130 saatte yapilmaktadir. 

Greyderlerin 1 i§gi ile 625 saatte, 5 i§gi ile 125 saatte bakimi yapilmaktadir. 

Loderlerin ise 1 i§gi bakim suresi ile 525 saat, 5 i§gi ile 105 saatte bakimlan 

tamamlanmaktadir. Yilda 52 hafta ve gunde 8 saat gali§ma suresi garpilmasi 

sonucunda, yillik toplam gali^ma suresi 2080 saat alinmi^tir. 

T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Karayollan Genel Mudurlugu (KGM) 

Karayollari ve Otoyollan Bakim ve i§letme Mudurlugu'nden alman bilgilere gore 

ulkemizdeki karayollannin ve otoyollarmm tamaminda 5.00 metreden daha du§uk 

yukseklikte kopru bulunmamaktadir. Sadece Adana- Pozanti mevkiinde bulunan bir 

kopriide gabari zeminden ve egimden kaynaklanan sebeplerden dolayi yuksekligi 

4.60 m. ile 4.80 m arasinda degi§iklik gosterdigi bilgisi elde edilmi§tir. Alman bu 

bilgiler neticesinde 0.935 metre gekici yuksekligi ve en yuksek i§ makinesi olan 
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dozerin 3.5 metre yuksekligiyle beraber maksimum gabari 4.435 metre oldugundan 

intikalde her hangi bir gabari kisiti soz konusu degildir. 

Ayni §ekilde Karayollan ve Otoyollari Bakim ve l^letme Mudurlugu'nden 

edinilen bilgilere gore ilgili kural geregi dingil ba^ina du§en yuk 54 tonu gegmemelidir. 

KGM Trafik §ubesi tarafmdan tamamiyla bilgi amagli olarak sivil veya askeri 

kurumlardan talep edilmesi halinde §ekil-3,te gosterilen Dingil Yukleri Analizi Formu 

doldurularak talepte bulunan ozel veya tuzel ki§ilere yollar ve durumlari hakkmda bilgi 

verilmektedir (Karayollan Genel MudurlOgu,[web],2005). 

DiNGiL YUKLERl ANALlZl FORMU <A) TARtH 
NALlrEClNlN ADI : - — 
NAHa.hr'ECJNiN ADRESI : - • - . .. - -
KATARIN MA HKA VC rLAK«<^0: 

N | (^EK3CI) CTffBrUtR) 

ARKA OlNQ IL 
e K> EN 

OOl OiNOll A6lfn.lKLAirJ 

^ v i s i» . P ar 
p M 
Pftrit cK • Pwl zI 

'L 
Porte • • — 
p»rta • 
P orta ^ 
Ct* Oinaii Torai 

P"- f • 
Dntfl • 

NAKLlreCINlN : 

ADI SOrADI : 
IM ZA VE M OH OR 

yUKLO DURUMDA OABARI: 

KOP BAK.^B. M0D0R1.0a0T>%F. FORV MO 1 

§eki l -3: Dingil Yukleri Analizi Formu 

i — Q D 

Toplam agirligi yakla§ik olarak 60 ton olan gekici arag ve yukuyle birlikte 

hesaplandigmda on dingil yuku olarak ortalama 7 ton, yukun buyiik kismmm 

bulundugu arka dingil kismmda ise ortalama 13.5 tonluk bir dingil yukiiniin bulundugu 

tespit edilmi^tir. Bu degerlerde karayollarmin ve otoyollarmm ta§ima yOku olan dingil 

ba^ina ortalama 54 ton limitleri dahilinde oldugundan i§ makineleri yuklu gekici 
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araglarimiz gerek zemine verdikleri zarar gerekse gabari bakimindan her hangi bir 

kisitia kar§ila§madan intikallerini gergekie^tirebiieceklerdir. 

Modeller AMD Athlon XP-M 2800+ i^lemcili dizustu bilgisayarda LINGO 

programi kullanilarak kurulmu?tur. Tablolarda kurulan modellerin bilgisayarda i§lem 

zamanlari da bulunmaktadir. 

2. MODELLERIN ALTERNATIF SENARYOLAR ILE UYGULANMASI 

a. Sabit Tesis Modeli lie Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir 

Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir faaliyetinde esas olarak sabit tesislerde 

yapilmasi uygundur. makinelerini meydana getiren komple ve tali pargalarin kendi 

teknik bro^urlerinde belirtilen esaslar dahilinde test, olgum ve muayenelerinin 

yapilabilmesi igin gerekli arag, gereg ve tezgahlann maliyetleri ve bu konuda ozel 

egitim personelin gerekliligi FASBAT'in belirii merkezlerde yapilmasini zorunlu kilar. 

Boyle bir sabit tesis modelinin kurulmasinda ise hizmet verilen birliklerin tesislere 

uzakliklari ve bu uzakliklara gore ortaya gikan ta^ima maliyetleri, ayni §ekilde hizmet 

verilen birliklerdeki i§ makinesi cins ve miktarlan kurulacak olan modelin yapisini ve 

kisitlarini olu§turacaktir. Bu amagia kullanilacak model a^agidaki §ekilde formule 

edilebilir. 

m i n Z Z Z c 

/ € / / € ./ k e K 

S x <j - 1 V /' e / 
, / s J 

(2.39) 

(2.40) 

x i . s Z / V / e / , 7 G y (2.41) 

• ^ i j d i j < 8 0 0 V / e / , y e J (2.42) 

Z X ! X i . i ^ i k l h ^ H r y J G J 
iel keK 

(2.43) 
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H z , ^ p y j e J (2.44) 
/ € ./ 

X j j . Z • e { 0 , 1 } \ / i e I , j e J (2.45) 

Burada; 

/ : Envanterinde makinesi bulunan / talep noktalarinin kumesi, 

J : FASBAT tesisi kurulabilecek / aday noktalannin kumesi, 

K : Bakimi yapilacak ug cins i§ makinesinin olu§turdugu kume, 

C : / talep noktasindan / tesisine olan km. ba§ina toplam gidi§ ve geli§ 

maliyeti, 

d i - : / talep noktasindan j muhtemel tesis noktasina olan mesafe, 

f j ; / noktasinda tesis kuruldugunda sabit tesis kurma maliyeti, 

X . . 
( / : / noktasindaki birligin talebinin / tesisi tarafindan kar^ilanmasi, 

: / noktasindaki k cinsinden i§ makine sayilarinin toplami, 

: k cinsi i§ makinesinin bakim suresi, 

^ T ' J tesisinin yillik toplam gali§ma zamani, 

P : Kurulabilecek toplam tesis sayisi, 

Z : / noktasinda tesis kurulmasi durumu. 

X 
i j : i noktasindaki talep / noktasindaki tesis tarafindan kar^ilanirsa 1, 

diger durumlarda 0 degerini alan ikili degi§ken, 

Z r. j noktasinda tesis kurulmasi halinde, diger durumlarda 0 degerini 

alan ikili degi§ken. 
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Amag fonksiyonu (2.39) aday tesis noktalannda tesis kurulmasi halinde tesis 

ile birlik arasindaki mesafe esas alinmak suretiyle ortaya gikan kilometre ba?ina 

ta^ima maliyetlerini, i§ makinesi cins ve miktarlariyla agirliklandirarak toplam maliyeti 

minimum yapmaktir. (2.40) numarali kisit turn birliklerin talebinin kar^iianmasi 

gerektigini, (2.41) numarali kisit birliklerinin taleplerinin kurulu olan tesislerden 

kar§ilanmasi gerektigini vurgulamaktadir. (2.42) numarali kisit birliklerin iki gunde 

ortalama 50 km/h hizia en fazIa 800 km mesafedeki tesislerden hizmet gormek igin 

intikal etmesi gerektigini, (2.43) numarali kisit farkli i§ makineleri bakim surelerine 

gore tesisin yillik kapasitesini a§amayacagini ifade etmektedir. (2.44) numarali kisit 

kurulacak olan tesis sayisinin maksimum tesis sayisini a§amayacagini, (2.45) 

numarali kisitta -Vf/-, Z ^ degi§kenlerinin 0 veya 1 degerlerini alabilecegini 

gostermektedir. 

b.Sabit Tesis Modeli lie ilgili Alternatif Senaryolar ve Qozumleri 

Senaryonun sabit tesis ile ilgili birinci bolumunde sonuglari kar§ila§tirmak 

agisindan higbir kisit uygulanmadan gali§tirilmi§tir. Modelin agiklanmasi sirasmda 

beiirtildigi uzere; i§ makinelerinin FASBAT i§lemi igin kat etmesi gereken mesafe 

kisiti ve ana bakim merkezlerinin kapasite smirlamalari bagka bir ifadeyle i§ 

makinelerinin bakimlannm tamamlanma surelerinden kaynaklanan kisitlar goz onune 

alinmamaktadir. 

Bu prensipler i^iginda kurulan sabit tesis modelinde tesis sayilari birden 

ba§layarak sirasiyla maksimum alti tesise kadar yukseltilerek toplam maliyetleri ve 

birliklerin intikal etmesi gereken en uzak mesafeler, kurulan sabit tesislerin 

destekledikleri birlikler agismdan degerlendirilmesi yapilmi?tir. Elde edilen 

maiiyetlere uygulanan tum alternatif senaryolarda sabit maliyetler dahil edilmemi§tir. 

Sadece modelde belirtilen degi^ken maliyetler goz onijnde bulundurulmu§tur. 

Bu modeller gali§tirilirken 68 dozer, 145 greyder, 181 loder olmak uzere 

toplam 394 adet i§ makinesini envanterinde bulunduran Afyon ilindeki ana bakim 

merkezi de dahil olmak uzere 50 farkli il ve ilge merkezinde konu§lu bulunan birlikler 

ele almmi§lardir. Ayrica modeller gali§tirilirken hali hazirda hizmet vermekte olan 
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Afyon ana bakim merkezi de goz onunde bulundurularak her senaryonun muteakip 

bolumunde gozume di§aridan dahil edilmi§tir. Bunun sonucunda Afyon ana bakim 

merkezinin tesis yerlerindeki, maliyetlerdeki ve hizmet verilen en uzak mesafedeki 

degi^imini kontrol etmemize imkan saglanmi§tir. 

Sabit tesis ile ilgili bu senaryoda sadece bir tesis kurulursa nereye tesis 

kurulacagi sorusuna cevap aranmaktadir. Modelin gali^tinlmasi neticesinde elde 

ettigimiz sonugta "Bolu" ili gikmaktadir. i§lemci 21 saniye 2350 iterasyon sonucunda 

768.726 YTL maliyetle Bolu ilinde bir tesis kurulmasinin optimal oldugu sonucunu 

vermektedir. Ayni i§lemi sadece Afyon'da tesis kurma olarak yaptigimizda kar^imiza 

ise 865.806 YTL maliyetle bir tesis kar^imiza gikmaktadir. 

Burada maliyetin arttigi dikkati gekmektedir. Ancak bu maliyetlere sabit 

kurulum maliyetleri dahil edilmemi§tir. Bu yuzden sabit maliyetler goz onunde 

bulunduruldugunda her ne kadar Afyon optimal bir gozum olarak gorunmese de hali 

hazirda gali§an bir tesis oldugundan daha iyi bir gozum olarak kar§imiza gikmaktadir. 

Ayni §ekilde higbir kisit uygulanmadan iki tesis kurmak igin model 

gali^tirildiginda 2 numarali Istanbul ili ve 10 numarali Bingol ili sonucu alinmaktadir. 

10 saniye ve 1163 iterasyon sonucunda 334.656 YTL maliyetle kurulan tesislerde 

hizmet verilen en uzak mesafeler Istanbul-Konya 656 km ve Bingol-lskenderun 588 

km olarak bulunur. Kurulan iki tesisten birtanesinin hali hazirda hizmet veren Afyon ili 

olmasi istendiginde ise maliyet 813.582 YTL olmaktadir. Tesisler ise 19 numarali 

Diyarbakir ve 21 numarali Afyon olarak elde edilir. Kar^ila^tirmak gerekirse sabit 

maliyetleri dahil ettigimizde iki tesis Afyon olmadan 23.837.690 YTL maliyetle 

kurulurken, Afyon oldugunda ise bu maliyet 12.565.099 YTL olmaktadir. 

Senaryo geregi ug tesis kurulmasi istendiginde; 3 numarali Qorlu, 10 

numarali Bingol ve 50 numarali Ankara tesisleri kurulmaktadir. Bu tesisler igin 

kurulan model problemi 9 saniyede, 986 iterasyon neticesinde gozmekte ve 263.577 

YTL maliyetle kurulan bu tesislerde hizmet verilen en uzak mesafeler Qorlu-lzmir 501 

km, Bingol-iskenderun 588 km ve Ankara-Denizli 480 km olarak kar?imiza 

gikmaktadir. 
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Tablo-5: Ug Sabit Tesis igin Elde Edilen Qozum 

UQ SABiT TESiS IqIn ELDE EDILEN gOZUM 

i§LEM TOPLAM 

TESiS BiRLiKLER EN UZAK MESAFE ZAMANI MALIYET 

YERi BiRLiK (KM.) (SN.) (YTL) 

1,2,3,4,5,11,23 11 

3 ,24,31,38,43, iZMlR 501 

QORLU 48,49 

6,7,8,9,10,14, 

15,16,17,18,19 29 

10 ,20,22,25,26, iSKENDERUN 588 9 263.577 

BiNGOL 27,28,29,30,32 

,34,35,36,37, 

41,44,46,47 

50 12,13,21,33,39 13 

ANKARA ,40,42,45,50 DENiZLi 480 

Tablo-5'te goruldugu gibi, bu tesisler arasmda halen faal durumda olan Afyon 

yer almamaktadir. Bu tesislere Afyon tesisi ilave edildiginde maliyet 762.648 YTL 

olmakta; Afyon, Diyarbakir ve Agri illerinde kurulan tesislerde liizmet verilen en uzak 

mesafe ise 1498 km olarak hesaplanmaktadir. 

Sonuglar incelendiginde degi§ken maliyetlerde yakla§ik olarak ug katlik bir 

arti§ gozlemlenirken hizmet verilen mesafenin de yakla^ik olarak iki buguk kat 

arttigmi gdzlemlenmektedir. En fazIa 800 km mesafede ya da iki gunluk intikal 

mesafesinde bulunmasi kisitmi saglamadigmdan bu sebeple bu alternatifin tercih 

edilmeme sebebi olabilir. 

Tesis sayismi bir artirarak dort tesis kurulmasi senaryosu uygulandiginda; 

1115 iterasyon neticesinde 212.661 YTL degi§ken maliyetle Qorlu, Elazig, Bingol ve 

Ankara'da kurulmakta ve Tablo-6'da goruldugu gibi hizmet verilen en uzak mesafe 

Qorlu Izmir arasindaki 501 km olarak kar§imiza gikmaktadir. 
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Tablo-6: Dort Sabit Tesis igin Elde Edilen Qozum 

DORT SABIT TESIS igiN ELDE EDILEN gOZUM 

l§LEM TOPLAM 

TESiS BiRLlKLER EN UZAK MESAFE ZAMANI MALlYET 

YERl BiRLiK (KM.) (SN.) (YTL) 

3 

QORLU 

1,2,3,4,5,11.23, 

24,31,38,43, 

48,49 

11 

IZMlR 
501 

7 

ELAZIG 

7,10,19,20,22, 

26,27,29,30,35, 

37,44,45 

29 

iSKENDERUN 
446 

10 212.661 

15 

AGRI 

6,8,9,14,15,16, 

17,18,25,28,32, 

34,36,41,46, 47 

47 

TRABZON 
462 

50 

ANKARA 
12,13,21,33,39, 

40,42,45,50 

13 

DENlZLl 480 

Tesislerde mutlaka Afyon olmasi senaryosunun uygulanmasi istendiginde ise 

Istanbul, Agri, Diyarbakir olarak tesis yerleri degi§mekte ve 713.742 YTL maliyetle 

hizmete ba§tamaktadir. Burada hizmet verilen en uzak mesafe ise en uzak mesafe 

1448 km olmaktadir. 

Senaryo geregi kurulmasi istenen tesis sayisini be? tesise gikardigimizda 

745 iterasyon sonucunda tesisler; Qorlu, Elazig, Izmir, Agri ve Ankara'da 164.283 

YTL maliyetle kurulmakta, Afyon tesisi ile ise Istanbul, Agn, Van ve Diyarbakir 

merkezlerinde 670.302 YTL maliyetle kar^imiza gikmaktadir. 

Tablo-7,de goruldugu uzere bakim amaciyla kat edilen en uzak mesafe 462 

km iken Afyon ilindeki tesisin ekienmesi ile bu mesafe 1450 km olmaktadir. 
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Tablo-7: Be§ Sabit Tesis igin Elde Edilen Qozum 

BE§ SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN gOZUM 

TESiS 

YERi 

BiRLiKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

l§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALiYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1,2,3,4,5,23,24, 

31,43,48,49 

5 

SAKARYA 258 

8 164.283 

7 

ELAZIG 

7.10.19.20.22.2 

6.27.29.30.35.3 

7,44,45 

29 

iSKENDERUN 446 

8 164.283 11 

iZMiR 11,13,33,38 

33 

ISPARTA 381 

8 164.283 

15 

AGRI 

6,8,9,14,15,16, 

17,18,25,28,32, 

34,36,41,46,47 

47 

TRABZON 462 

8 164.283 

50 

ANKARA 

12,21,39,40,42, 

50 

40 

KAYSERi 315 

8 164.283 

Son olarak alti tesis ornegi de; diger tum senaryolarda oldugu 10052 

degi§ken, 2552 kisit ve alti tesisli bu senaryo igin yapilan 645 iterasyon neticesinde 

elde edilmi?tir. Tablo-8'dan elde edilen sonuglar incelendiginde tesisler 138.480 YTL 

gibi oldukga du§uk bir degi^ken maliyetle Qorlu, Erzurum, Izmir, Diyarbakir, 

Osmaniye ve Ankara'da kurulmasinin uygun oldugu sonucuna ula§ilmi§tir. 

Afyon tesisinin bu alti tesis arasmda olmasi istendiginde ise tesis merkezleri 

Istanbul, Erzurum, Agri, Van, Diyarbakir olarak degi§mektedir. Alti sabit tesis 

kurulmasi senaryosuna Afyon tesisinin ekienmesi sonucunda maliyetin 627.207 YTL 

olarak artmakta oldugu gozlenmektedir. 
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Tablo-8: Alti Sabit Tesis Igin Elde Edilen Qozum 

ALTI SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN QOZUM 

TESiS 

YERi 

BlRLiKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

i§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALiYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1,2.3,4,5.23,24, 

31,43.48,49 

5 

SAKARYA 
258 

9 138.480 

8 

ERZURUM 

6,7,8.9,15.16.18. 

20,28,32.34.36, 

44,45,47 

45 

SiVAS 
426 

9 138.480 11 

iZMiR 
11,13,33,38 

33 

1 SPARTA 381 

9 138.480 

19 

DIYARBAKIR 

7.10,14.17.19,22, 

25.27,35.41.46 

14 

HAKKARi 432 

9 138.480 

30 

OSMANiYE 
26,29,30,37 

26 

GAZiANTEP 131 

9 138.480 

50 

ANKARA 

12,13.21,33,39.4 

0,42,45,50 

40 

KAYSERi 315 

9 138.480 

Sabit tesis ile ilgili olarak uygulanacak senaryonun ikinci bolumunde ise 

mesafe kisiti 800 km ve zaman kisitlarini da igine alacak §ekilde faaliyet icra 

edilecektir. 2080 saat yillik gali^ma saatleri dikkate alinarak ve bakimi yapacak olan 

fabrika veya tesislerin gali?ma saatleri yillik oranda kademe kademe artirilarak birden 

altiya kadar tesis saytsinin yeterliligi ara^tirilacaktir. Yapilan gali^malar neticesinde 

§u sonuglar elde edilmi^tir: 

Bir ve iki yilda tum makinelerinin alti tesise kadar kurulmasi segeneginde 

gegerii bir gozum bulunamamaktadir. Ug yillik zaman periyodunda kapasite dahilinde 

gali§an be? tesis kurulsa bile ug farkli cins ve toplam 394 i§ makinelik ihtiyaca cevap 

verememektedir. Ancak alti tesis kurularak iig yil gali^tirildiginda kapasite olarak 

ihtiyag kar^ilanmaktadir. 
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Ug yil gali§an alti tesis senaryosu sonucunda tesisler Qorlu, Erzurum, Izmir, 

Diyarbakir, Osmaniye ve Ankara merkezlerinde kurulmakta ve hizmet verilen en uzak 

mesafe 574 km ile Izmir-Luleburgaz arasmda ortaya gikmaktadir. 

Tablo-9: Ug Yil Qali§an Alti Sabit Tesis Igin Elde Edilen Qozum 

ALTI SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN gOZUM 

TESIS 

YERi 

BIRLIKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

l§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALlYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1,2,3,4,23,24, 

31,43,48,49 

24 

KOCAELl 
215 

5 146.622 

8 

ERZURUM 

6,8,9,15,16,18,20 

,28,32,34,36,44, 

45,47 

45 

SiVAS 426 

5 146.622 11 

IZMiR 
11,13,33,38,48 

48 

LULEBURGAZ 574 

5 146.622 

19 

DIYARBAKIR 

7,10,14,17,19,22, 

25,27,35,41,46 

14 

HAKKARI 432 

5 146.622 

30 

OSMANIYE 
26,29,30,37 

26 

GAZlANTEP 131 

5 146.622 

50 

ANKARA 

5,12,21,39,40,42, 

50 

40 

KAYSERi 315 

5 146.622 

5 saniye 2524 iterasyon sonucunda Tablo-9'da verilen sonuglara uygun 

olarak 146.622 YTL maliyetle kar|ila?irken bu tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil 

edilmesi istendiginde maliyet 6 saniye ve 4749 iterasyon sonucunda 168.999 YTL 

olmaktadir. Afyon ile beraber diger tesisler ise Qorlu, Elazig, Izmir, Agri ve Ankara'da 

kurulmaktadir. 

Senaryonun ikinci bolumii geregi i? makinelerinin bakiminin dort yilda 

tekrarlanmasi uygulamasi istendiginde veyahut ba§ka bir deyi^le FASBAT 
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periyodunun dort yil olmasi istendiginde bir ve iki tesise kadar olan segeneklerde 

gegerii gozum bulunamami^tir. Ancak dort yil gali§an ug tesis Qorlu, Bingol ve 

Ankara merkezlerinde kurulmakta ve Tablo-10'da belirtildigi uzere hizmet verilen en 

uzak mesafe 596 km ile Ankara-iskenderun arasinda ortaya gikmaktadir. 

Tablo-10: Dort Yil Qali§an Ug Sabit Tesis igin Elde Edilen Qozum 

u g SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN gOZUM 

i§LEM TOPLAM 

TESiS BiRLlKLER EN UZAK MESAFE ZAMANI MALiYET 

YERi BiRLiK (KM.) (SN.) (YTL) 

1,2,3,4,5,11,23 11 

3 ,24,31,38,43, iZMiR 501 

QORLU 48,49 

6,7,8,9,10,14,1 

5,16,17,18,19, 32 

10 20,22,25,26,27 IGDIR 496 4 265.074 

BiNGOL ,28,32,34,35,3 

6,37,41,44,46, 

47 

50 12,13,21,29,30 29 

ANKARA ,33,39,40,42, 

45,50 

ISKENDERUN 596 

4 saniye 1921 iterasyon sonucunda 265.074 YTL maliyetle kar§ita§irken bu 

tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde maliyet 6 saniye ve 

3259 iterasyon neticesinde 276.348 YTL olmaktadir. Afyon ile beraber diger tesisler 

ise Qorlu ve Bingol'de kurulmaktadir. 

Dort yil boyunca senaryo geregi gali§an dort tesis Qorlu, Elazig, Agn ve 

Ankara merkezlerinde kurulmakta ve hizmet verilen en uzak mesafe 501 km ile 

Qorlu-izmir arasinda ortaya gikmaktadir. 
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Tablo-11: Dort Yil Qaii§an Dort Sabit Tesis Igin Elde Edilen Qozum 

DORT SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN QOZUM 

TESiS 

YERi 

BiRLiKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

l§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALiYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1.2,3.4,5.11,23,2 

4. 31,38,43,48,49 

11 

IZMiR 
501 

3 212.661 

7 

ELAZIG 

7,10,19,20,22,26, 

27,29,30,35,37, 

44,45 

29 

ISKENDERUN 446 

3 212.661 15 

AGRI 

6,8,9,14,15,16,17 

,18,25,28,32,34, 

36,41,46,47 

47 

TRABZON 462 

3 212.661 

50 

ANKARA 

12.13,21,33,40, 

42,50 

13 

DENiZLi 480 

3 212.661 

3 saniye 866 iterasyon sonucunda Tablo-U'de goruldugu uzere 212.661 YTL 

maliyetle kar§ila§irken bu tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi 

istendiginde 2 saniye ve 706 iterasyon neticesinde maliyet 219.807 YTL olarak elde 

edilmektedir. Afyon ile beraber diger tesisler ise Qorlu, Elazig ve Agn'da 

kurulmaktadir. Sonuglar incelendiginde elde edilen iki sonucunda yakin degerler 

oldugu goruimektedir. 

Dort yilda gali?an be§ tesis Qorlu, Elazig, Izmir, Agri ve Ankara 

merkezlerinde kurulmakta ve hizmet verilen en uzak mesafe 462 km ile Agri-Trabzon 

arasmda ortaya gikmaktadir. 

Tablo-12'de goruldugu gibi 2 saniye 669 iterasyon sonucunda 164.283 YTL 

maliyetle kar§ila§ilmi§tir. 
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Tablo-12; Dort Yil Qali§an Be§ Sabit Tesis Igin Elde Edilen Qozum 

BE§ SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN QOZUM 

TESIS 

YERi 

BlRLiKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

i§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALiYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1,2,3,4,5,23,24, 

31,43.48,49 

5 

SAKARYA 
258 

2 164.283 

7 

ELAZIG 

7,10,19,20,22.26, 

27,29,30,35,37, 

44,45 

29 

iSKENDERUN 446 

2 164.283 11 

IZMIR 
11,13,33,38 

33 

ISPARTA 381 

2 164.283 

15 

AGRI 

6,8,9,14,15,16,17 

,18,25,28,32,34, 

36,41.46,47 

47 

TRABZON 462 

2 164.283 

50 

ANKARA 

12,21.39,40, 

42,50 

40 

KAYSERi 315 

2 164.283 

Bu tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde model 3 

saniye ve 705 iterasyon sonunda maliyeti 188.895 YTL olarak vermektedir. Afyon ile 

beraber diger tesisler ise Qorlu, Elazig, Agn ve Ankara'da kurulmaktadir. 

Dort yil gali^an alti tesis Qorlu, Erzurum, Izmir, Diyarbakir, Osmaniye ve 

Ankara merkezlerinde kurulmakta ve hizmet verilen en uzak mesafe 432 km ile 

Diyarbakir-Hakkah arasinda ortaya gikmaktadir. 

Tablo-13 incelendiginde senaryonun ikinci bolumu uyarinca dort yil diger bir 

deyi?le 8320 saat esas olacak §ekilde gali^an model 4 saniye 601 iterasyon 

sonucunda 138.480 YTL maliyet sonucunu vehrken, bu tesislere Afyon tesisi de dahil 

edilmesi istendiginde model 3 saniye ve 631 iterasyon gali§mak suretiyle maliyeti 
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160.929 YTL olarak hesaplamaktadir. Afyon ile beraber diger tesisler ise Qorlu, 

Elazig, Izmir, Agri ve Ankara'da kurulmaktadir. 

Tablo-13: Dort yil Qali^an Alti Sabit Tesis Igin Elde Edilen Qozum 

ALTI SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN QOZUM 

TESIS 

YERi 

BiRLiKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

l§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALlYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1,2,3,4,5,23,24, 

31.43,48,49 

5 

SAKARYA 
258 

4 138.480 

8 

ERZURUM 

6,8,9,15,16,18,20 

,28,32,34,36,44, 

45,47 

45 

SiVAS 426 

4 138.480 11 

IZMiR 
11,13,33,38 

33 

ISPARTA 381 

4 138.480 

19 

DIYARBAKIR 

7,10,14,17,19,22, 

25,27,35,41,46 

14 

HAKKARi 432 

4 138.480 

30 

OSMANIYE 
26,29,30,37 

26 

GAZiANTEP 131 

4 138.480 

50 

ANKARA 

12,21,39,40, 

42. 50 

40 

KAYSERi 315 

4 138.480 

Son olarak senaryoda be^inci yila geldigimizde kurulan bir tesis ihtiyaca 

cevap verememektedir. Be? yil veya ba?ka bir deyi§le 10400 saat boyunca gali^an 

model iki tesisi Istanbul ve Bingol merkezlerinde kurmakta ve hizmet verilen en uzak 

mesafe 656 km ile istanbul-Konya arasmda ortaya gikmaktadir. 

4 saniye 2001 iterasyon sonucunda 334.656 YTL maliyetle kar?ila§irken bu 

tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde maliyet 442.710 YTL 

olmaktadir. Afyon ile beraber diger tesis ise Diyarbakir'da kurulmaktadir. Burada 
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dikkati geken husus kisitsiz olarak iki tesis kurulmasi istenen senaryo modelinin 

gali§tirilmasiyla elde edilen sonug ile ayni olmasidir. 

Tablo-14: Be? Yil Qali?an Ug Sabit Tesis Igin Elde Edilen Qoziim 

u g SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN gOZUM 

l§LEM TOPLAM 

TESiS BiRLlKLER EN UZAK MESAFE ZAMANI MALiYET 

YERi BiRLiK (KM.) (SN.) (YTL) 

1,2,3,4,5,11,23 11 

3 ,24,31,38,43, iZMiR 501 

QORLU 48,49 

6,7,8,9,10,14,1 

5,16,17,18,19, 29 

10 20,22,25,26,27 iSKENDERUN 588 9 263.577 

BiNGOL ,28,29,30,32,3 

4,35,36,37,41, 

44,46,47 

50 12,13,21,33,39 13 

ANKARA ,40,42,45,50 DENiZLi 480 

Be? yil gali?an ug tesis Qorlu, Bingol ve Ankara merkezlerinde kurulmaktadir. 

Senaryoda belirtildigi gibi be? yil ya da 10400 saat igin kurulan model 4 saniye ve 

1224 iterasyon sonucunda 263.577 YTL maliyetle kar?ila?irken bu tesislerde mutlaka 

Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde maliyet 271.293 YTL olmaktadir. Tablo-

14'ten anla?i!acagi uzere Ankara tesisinln yerini Afyon almakta ve Afyon ile beraber 

kurulan diger tesisler ise Qorlu ve Bingol'de kurulmaktadir. 

Be? yil gali?an dort tesis Qorlu, Elazig, Agn ve Ankara merkezlerinde 

kurulmaktadir. 3 saniye 1289 iterasyon sonucunda 212.661 YTL maliyetle 

kar?ila?irken bu tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde maliyet 

219.807 YTL olmaktadir. 
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Tablo-15: Be§ Yil Qali|an Dort Sabit Tesis Igin Elde Edilen Qozum 

DORT SABIT TESIS IQIN ELDE EDILEN QOZUM 

TESiS 

YERi 

BiRLiKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

i§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALiYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1,2,3,4,5,11,23, 

24,31,38,43, 

48,49 

11 

iZMiR 
501 

3 212.661 

7 

ELAZIG 

7,10,19,20,22, 

26,27,29,30,35, 

37,44,45 

29 

iSKENDERUN 
446 

3 212.661 

15 

AGRI 

6,8,9,14,15,16, 

17,18,25,28,32, 

34,36,41,46, 47 

47 

TRABZON 
462 

3 212.661 

50 

ANKARA 

12,13,21,33,39, 

40,42,45,50 

13 

DENiZLi 480 

3 212.661 

Afyon ile beraber diger tesisler ise Istanbul, Erzurum ve Diyarbakir'da 

kurulmaktadir. Bu senaryoda model 3 saniye ve 901 iterasyon gali§arak gozume 

ula§mi§tir. Be§ yil gali§an dort tesis senaryosundan elde edilen butun sonuglar 

kisitsiz olarak dort tesis gali^tiran modelden elde edilen sonuglar ile ayni olmasi 

dikkat gekicidir. 

Be§ yil gali§an be§ tesis igin model gali§tirildiginda fabrika seviyesi bakim ve 

tamir yapacak olan tesisler Tablo-ie'da goruldugu gibi Qorlu, Elazig, Izmir, Agri ve 

Ankara merkezlerinde kurulmaktadir. 

2 saniye ve 865 iterasyon sonucunda 164.283 YTL maliyetle kar§ila§irken bu 

tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde maliyeti model 3 saniye 

842 iterasyon bitiminde 188.895 YTL olarak ortaya koymaktadir. Afyon ile beraber 

diger tesisler ise Qorlu, Erzurum. Mardin ve Kahramanmara^'ta kurulmaktadir. 
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Tablo-16: Be§ Yil Qali§an Be§ Sabit Tesis igin Elde Edilen Qozum 

BE§ SABIT TESiS IQlN ELDE EDILEN QOZUM 

TESiS 

YERi 

BlRLiKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

L§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALlYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1,2,3,4,5,23,24, 

31,43,48,49 

5 

SAKARYA 258 

2 164.283 

7 

ELAZIG 

7.10.19.20.22.2 

6.27.29.30.35.3 

7,44,45 

29 

ISKENDERUN 446 

2 164.283 11 

IZMIR 11,13,33,38 

33 

ISPARTA 381 

2 164.283 

15 

AGRI 

6,8,9,14,15,16, 

17,18,25,28,32, 

34,36,41,46,47 

47 

TRABZON 462 

2 164.283 

50 

ANKARA 

12,21,39,40,42, 

50 

40 

KAYSERi 315 

2 164.283 

Son olarak be§ yil gali^an alti tesis Qorlu, Erzurum, Izmir, Diyarbakir, 

Osmaniye ve Ankara merkezlerinde kurulmaktadir. 4 saniye 772 iterasyon 

sonucunda 138.480 YTL maliyetle kar§ila§irken bu tesislerde mutlaka Afyon tesisi de 

dahil edilmesi istendiginde maliyet 160.929 YTL olmaktadir. Tablo-17'deki model 

tarafindan kurulan tesisler yerlerini Afyon ile beraber Istanbul, Erzurum, Agn, Van ve 

Diyarbakir'a birakmaktadirlar. 

Sonuglar dikkatle incelendiginde be§ yil 10400 saatlik periyoda gali^tirilan 

modelden elde edilen sonuglar ile kisitsiz olarak uygulanan senaryo sonuglari 

aynidir. Bu da sonugta: be? yillik bir plan dahilinde tum i§ makinelerinin herhangi bir 

kisit olmaksizin tablolarda belirtilen kriterler uyannca bakiminin yapilabilecegini 

gostermektedir. 
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Tablo-17: Se§ Yil Qali^an Alti Sabit Tesis Igin Elde Edilen Qozum 

ALTI SABiT TESiS IQIN ELDE EDILEN QOZUM 

TESiS 

YERi 

BiRLiKLER EN UZAK 

BiRLiK 

MESAFE 

(KM.) 

i§LEM 

ZAMANI 

(SN.) 

TOPLAM 

MALiYET 

(YTL) 

3 

QORLU 

1,2,3,4,5,23,24, 

31,43,48,49 

5 

SAKARYA 
258 

4 138.480 

8 

ERZURUM 

6,7,8,9,15,16,18, 

20,28,32,34,36, 

44,45,47 

45 

SiVAS 
426 

4 138.480 11 

iZMiR 
11,13,33,38 

33 

ISPARTA 381 

4 138.480 

19 

DIYARBAKIR 

7,10,14,17,19,22, 

25,27,35,41,46 

14 

HAKKARi 432 

4 138.480 

30 

OSMANlYE 
26,29,30,37 

26 

GAZiANTEP 131 

4 138.480 

50 

ANKARA 

12,13,21,33,39,4 

0,42,45,50 

40 

KAYSERi 315 

4 138.480 

Daha once FASBAT periyodu ile ilgili herhangi bir gali^manin bulunmadigi 

belirtilmi§ti. Ancak en az ug yil igin alti tesis, dort yillik bir periyot igin en az ug tesis 

veya be? yilda bakimlarm tamamlanmasi iginde en az iki tesis sonuglan itibariyle 

faydali bilgiler sunmaktadir. Burada ihtiyaca cevap verecek §ekilde Fabrika Seviyesi 

Bakim ve Tamir faaliyetinin yillara gore optimal periyotlanni da hesaplami? 

bulunmaktayiz. 

c. Mobil Tesis Modeli ile Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir 

Mobil tesislerin kurulmasmda amag; muharebe sahasinm her yerinde gorev 

alabilecek olan istihkam birliklerinin vazifenin ba^anlmasi igin onem arz eden i§ 

makinelerinin seferberlik veya sava§ hali gibi acil durumlarda FASBAT tesislerine 
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getirilmesine gerek kalmadan yerinde tamir veya kritik bakimlarinin yapilabilmesidir. 

Mobil tesis kurulum a^amasinda sabit tesis modelinde kullanilan tum kisitlar ve 

uyulan prensipler ihtiyaca gore degi?tirilerek ele alinmi§tir. Mobil tesis araglan 

birliklerin bulunduklari yere giderek yerinde bakim yapacak olduklarindan i§ 

makinelerinin cins ve miktarlan dikkate alinmami^tir. 

m in Z Z c 
i i x i j (2.46) 

/ e / / G J 

Z X U = 1 V / G / 
/ € J 

(2.47) 

X i . . \ / i & I , j & J (2.48) 

X i . i ' < ^U - ^ ^ V / e / , y e / (2.49) 

Z S x i i - W i k - ^ k - H t y j e j (2.50) 
ieJ ksK 

T z p 
/ € . / 

V ,/ E J (2.51) 

x i j , Z /. e { 0 , 1 } V i G l J e J (2.52) 

Burada; 

/ : Envanterinde makinesi bulunan biriikler/talep noktalan kumesi, 

J : FASBAT tesisi kurulabilecek aday noktalarin olu§turdugu kume, 

K : Bakimi yapilacak ug cins i§ makinesinin olu§turdugu kume, 

C : / birliginden / tesisine olan km. ba§ina toplam gidi? ve geli§ maliyeti, 

dj- : / talep noktasindan / muhtemel tesis noktasina olan mesafe, 

X . . 
l.J ; / noktasindaki birligin talebinin / tesisi tarafindan kar^ilanmasi, 

6 9 



W.J : i noktasmdaki k cinsinden i§ makine sayilannm toplami, 
I K 

J. : k cinsi i§ makinesinin bakim suresi, 

H T ; / tesisinin yillik toplam gali^ma zamani, 

P Kurulabilecek toplam tesis sayisi, 

Z ! : / noktasinda tesis kurulmasi durumu. 

X . . 
(/ : 1 / noktasmdaki talep / noktasmdaki tesis tarafmdan kar^ilanirsa, 

0 diger durumlar. 

Z . : 1 / noktasinda tesis kurulmasi halinde, 
J 

0 diger durumlar. 

Amag fonksiyonu (2.46) aday tesis noktalannda mobil tesis kurulmasi halinde 

sabit kurulum maliyetini, ilave olarak tesis ile birlik arasindaki mesafe esas almmak 

suretiyle ortaya gikacak olan ta§ima maliyetlerini, i§ makinesi cins ve miktarlanni 

dikkate almadan toplam maliyeti minimum yapmaktir. (2.47) numarali kisit tum 

birliklerin talebinin kar§ilanmasi gerektigini, (2.48) numarali kisit birliklerinin 

taleplerinin kurulu olan mobil tesislerden kar§ilanmasi gerektigini vurgulamaktadir. 

(2.49) numarali kisit mobil tesis aracmm iki gunde ortalama 50 km/h hizIa en fazIa 

800 km. mesafedeki birliklere hizmet goturmek igin intikal etmesi gerektigini, (2.50) 

numarali kisit farkli i§ makineleri bakim surelerine gore tesisin yillik kapasitesini 

a§amayacagmi ifade etmektedir. (2.51) numarali kisit kurulacak olan tesis sayisinin 

maksimum tesis sayisini a§amayacagmi belirtmektedir. (2.52) numarali kisitta 

A' / /-, Z ! degi^kenlerinin 0-1 degerlerini alabilecegini gostermektedir. 

9. Mobil Tesis Modeli lie Ilgili Alternatif Senaryolar ve Qozumleri 

Mobil tesis ile ilgiti olarak uygulanacak senaryoda kurulan mobil bakim ve tamir 

timleri kendi araglariyla i§ makinesi olan il veya ilgedeki birlige giderek yerinde bakim 

hizmetini gergekle§tireceklerdir. Sabit tesis modeline benzer olarak kademeli olarak 
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tesis sayisini kisitsiz ve kisitlar modele dahil edilerek birden artirarak gozumlere 

ula?ilacaktir. 

Kisitsiz olarak uygulanacak senaryo sonucunda olu§turulan mobil tesis 

modeli gali^tirildiginda sadece bir tesis kurulmasi istendiginde 45 numarali olan 

"Sivas" tesisi ortaya gikmaktadir. Model 22 saniye ve 1779 iterasyon neticesinde 

300.824 YTL maliyetle sonlanmaktadir. Burada hizmet verilen en uzak birlik olarak 

kar§imiza 1160 km mesafe ile Gelibolu gikmaktadir. Tek mobil bakim tesisi olarak 

Afyon olarak aldigimiz senaryo sonucunda ise 366.687 YTL maliyet elde 

edilmektedir. 

Mobil olarak iki tesis kurulma senaryosunda ise 10 numarali Bingol ve 24 

numarali Kocaeli illeri mobil tesis merkezi olarak kar§imiza gikmaktadir. Bingol mobil 

tesisinin hizmet verdigi en uzak yerle§im birimi olarak iskenderun 588 km mesafe 

olarak hesaplanmi§, Kocaeli mobil tesisi iginse 595 km mesafe ile Konya ilindeki i§ 

makineleri bakim gormu§!erdir. Bu model 9 saniye ve 1070 iterasyon sonucunda 

142.731 YTL maliyet ortaya gikarmi^tir. Alternatif senaryo geregi Afyon ilini bu iki 

tesisten biri olarak modele dahil ettigimizde maliyet 353.637 YTL olmakta ve 3 saniye 

surede model 16 numarali Patnos ilgesini ve Afyon ilini mobil tesis olarak almaktadir. 

Ug mobil kurulmasi istendiginde model 15 numarali Agn, 22 numarali 

Malatya ve 24 numarali Kocaeli illerini 117.972 YTL maliyetle bulmaktadir. Bu i§lem 

18 saniye ve 3608 iterasyon ile son bulurken, Afyon tesisi modele alindiginda ise 

340.605 YTL maliyetle 16 numarali Patnos ilgesi ve 17 numarali Van ili mobil tesis 

adayi olarak bulunur. 

Kisitsiz olarak uygulanacak senaryoda dort tesis kurulacak model sonuglari 

incelendiginde Qorlu, Agn, Afyon ve Malatya mobil tesis merkezi olarak gikmaktadir. 

Burada Afyon tesisi gozumde yer aldigindan tekrar modele yeni senaryoyu 

uygulamaya gerek kalmami^tir. 9 saniye ve 971 iterasyon sonunda 94.842 YTL 

maliyet hesaplanmaktadir. 

Kisitsiz mobil tesis sayisini be§ olarak aldigimizda 9 saniye ve 690 iterasyon 

sonucunda 79.794 YTL maliyetle Qorlu, Erzurum, Afyon, Kahramanmara? ve Siirt 

mobil tesis merkezleri bulunur. Benzer §ekilde be? tesis arasinda Afyon oldugundan 
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tekrar bir tanesi mutlaka Afyon olacak §ekilde senaryo degi^tirmeye gerek 

kalmamaktadir. 

Son olarak alti mobil tesis 9 saniye, 579 iterasyon ve 70.947 YTL maliyetle 

Qorlu, A?kale, Afyon. Kagizman, Kahramanmara§ ve Siirt'te ortaya gikmaktadir. 

Qozumun igerisinde Afyon bulundugundan i§lemin bu a^amada kesilmesi 

mumkundur. 

Senaryo geregi mesafe ve zaman kapasite kisitlari dahil edilerek mobil tesis 

modeli kurulup gah§tirildiginda 1 tesis kurulmasi uygulanamaz olarak elde edilmi§tir. 

Optimal olarak 2 ve daha fazIa tesis kurulmasi ihtiyaca cevap verebilmektedir. 

Mesafe ve zaman kisitlari modele dahil edildiginde ve mobil tesis sayisini iki 

olarak aldigimizda sabit tesis modeline benzer bir neticeyle 3 saniye ve 1213 

iterasyon sonucunda 142.731 YTL maliyetle Bingol ve Kocaeli merkezlerinde mobil 

tesis kurulmasi gerektigi ortaya gikmaktadir. Bu Iki tesisten bir tanesi mutlaka Afyon 

olmasi kisiti ekiendiginde ise sonug 170.388 YTL maliyetle Erzurum ve Afyon olarak 

elde edilmektedir. 

Bir sonraki senaryoda mobil tesis sayisini iig olarak aldigimizda 5 saniye ve 

2739 iterasyon neticesinde 117.972 YTL maliyetle Agn, Malatya ve Kocaeli 

merkezlerinde mobil tesis kurulmasi gerektigi ortaya gikmaktadir. Benzer olarak bu 

ug tesisten bir tanesi mutlaka Afyon olmasi kisiti ekiendiginde ise maliyet 151.695 

YTL olarak elde edilmektedir. 

Mobil tesis sayisini dort olarak aldigimizda 3 saniye 1000 iterasyon 94.842 

YTL maliyetle Qorlu, Agn, Afyon ve Malatya merkezlerinde mobil tesis kurulmasi 

gerektigi ortaya gikmaktadir. Bu dort tesis arasmda Afyon oldugundan tekrar bir 

tanesi mutlaka Afyon olmasi kisiti ekiemeye gerek kalmamaktadir. 

Kisitlari aktif olan model mobil tesis sayisini be§ olarak galt^tirildiginda 3 

saniye ve 757 iterasyon sonunda 79.794 YTL maliyetle Qorlu, Erzurum, Afyon, 

Kahramanmara? ve Siirt merkezlerinde mobil tesis kurulmasi gerektigi ortaya 
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gikmaktadir. Benzer §ekilde be? tesis arasinda Afyon oldugundan tekrar bir tanesi 

mutlaka Afyon olmasi kisiti ekiemeye gerek kalmamaktadir. 

Mobil tesis sayisini alti olarak gali?tirildiginda ise tekrar 3 saniye, 657 

iterasyon ve 70.947 YTL maliyetle Qorlu, A?kale, Afyon, Kagizman, Kahramanmara? 

ve Siirt merkezlerinde mobil tesis kurulmaktadir. Alti tesis arasinda Afyon oldugundan 

tekrar bir tanesi mutlaka Afyon olmasi kisiti ekiemeye gerek kalmamaktadir. 

4. SONUgVEONERiLER 

a. Sonug 

Sonugta: bari?ta ve sava?ta alacagi gorevler ve kullandigi silah, arag, gereg ve 

malzeme bakimindan diger siniflara nazaran farklilik gosteren istihkam sinifi ve 

birlikleri envanterinde beka yeteneklerini artirma kapsaminda farkli tiplerde i§ 

makinelerine sahiptir. 

Hacim ve agirlik bakimindan buyuk ve agir olan bu i? makinelerinin yerinde 

yapilamayan bakim ve onarimlannin yapilmasi maksadiyla mevcut karayolu 

§ebekesiyle bakim merkezlerine ta?tnmalari soz konusudur. Ban? ?artlarinda 

planlamalara uygun olarak belli periyotlaria bakima alman bu i? makinelerinin tek 

merkezde bakimlarmin yapilmasmm etkinligi bu gali?mada ara?tinlmak istenmi?tir. 

Tek merkezde Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir (FASBAT) uygulamasi 

yerine ulkemiz farkli yerlerine kurulacak ve yurt sathma yayilmi? mevcut tesisleri goz 

onunde bulundurarak yapilacak bir bakim uygulamasinm maliyetleri ara?tirilarak 

modeller kurulmu?tur. Butun uygulanan senaryolar neticesinde 10050 degi^ken, 

2552 kisit gergevesinde ve oldukga kisa surelerde gozume ula?ilmi?tir. Sadece kisit 

sayisi ayni kalmak ?artiyla Afyon tesisinin agik oldugu kisitta 10049 degi?ken 

gergevesinde modeller gali?mi?tir. Bu gali?ma esnasinda bilgisayar hafizasmda 1491 

kb yer i?gal edilmi?tir. 

Sabit tesis modelleri incelendiginde FASBAT periyodunun ne kadar yil olmasi 

gerektigiyle ilgili onemli sonuglar elde edilmi?tir. Ug yil surede yapilmasi igin en az 
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alti tesis, dort yilda yapilmasi halinde en az ug tesis, be§ yilda tamamlanmasi igin ise 

en az iki tesis kurulup i§letilmesi gerekmektedir. Hali hazirdaki Afyon 8 nci Ana Bakim 

Merkezi Komutanliginin hizmet verdigi du^unulunce maliyetlerin ne kadar olacagi bu 

yapilan gali^mada ortaya konulmu§tur. 

Elde edilen sonuglar neticesinde: Kara Kuvvetleri Komutanligi tarafmdan 

eldeki mevcut butge kaynaklan, zaman ve hatta mesafe kisitlarinm tanimlanmasi 

neticesinde Istihkam smifi i§ makinelerinin Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamirine ili§kin 

maliyet analizi bilgileri elde edebilecektir. 

Mobil tesis modellerini inceledigimizde ise sabit tesis modeline alternatif 

gozumler sunularak konuya farkli bir agidan yakla§ilmi§tir. Bu galigma neticesinde ise 

en az iki mobil tesisin kurulmasi gerektigi yapilan varsayimlar ve kurulan model 

uyannca ortaya konulmu§tur. 

Sonug olarak, ihtiyaglarm smirsiz kaynaklarin kisitli oldugu dunyamizda en 

kisitli kaynak para ve hizIa akip giden zamandir. Yaptigimiz her faaliyette bu kisitlari 

goz online alarak yoneticiler olarak zamani ve kaynaklan gok iyi planlamaliyiz. 

b. Oneriler 

Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir yapacak olan tesisler matematiksel modeller 

kullanilarak bulunmu^tur. Bu tesis yeri segimi problemlerinin gozumu igin sezgisel 

modeller kurularak gozum yollari bulunabilir. Mobil tesis yerlerinin segiminde sabit 

tesis kurulma varsayimlari aynen uygulanmig, sadece farkli olarak birliklerin 

envanterindeki i§ makinesi miktarlan dikkate almmami§tir. 

Mobil tesis gorevli personeli plan dahilinde bakim sirasi gelen i§ makinesinin 

bulundugu yere giderek FASBAT faaliyetini muteakip kurulu oldugu yere geri 

donecektir. Kurulan mobil tesis modelinden farkli olarak arag rotaiama problemlerinde 

ve ozel sektorun hali hazirda uygulamakta oldugu gibi mobil tesis arag ve personeli 

kurulu oldugu merkezden gikmayi muteakip birliklerdeki tiim i§ makinelerini sirasiyla 

gezmek suretiyle icra edecek §ekilde model farkli bir baki§ agisiyla ele almabilir. 
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Bu yapilan ara§tirmada ornek olarak a!inmi§ 50 birlik ve bu birliklerin belirii 

cins ve miktarlarda i§ makinesi alinmi§tir. \§ makinesi cins ve miktarlan ve birliklerin 

yerleri ve aday tesis yerleri turn ulke 11 ve llgeleri esas alinarak model geni§letilebillr. 
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