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OZET

Bu calismada K.KK.hdindaki istihkdm is makinelerinin Fabrika Seviyesi
Bakim ve Tamirini yapacak bakim merkezlerinin optimal yerlerinin belirlenmesi icin
matematiksel modelier olusturuimustur. Calismanin amaci tek merkezde Afyon'da
icra edilen FASBAT uygulamalarini bansta ve savasta en dusuk maliyetle, maliyet

etkin sekilde yapacak alternatif tesislerin optimal yerlerini tespit etmektir.

Modellerin olusturuimasinda tesis yeri se¢imi problemleri esas alinmis ve
kesikli optimizasyon modellerinden p-ortanca (medyan) kullanilmistir. Tesis yerlesimi
problemi sabit ve mobil tesis olmak Uzere iki boyutta ele alinmistir. Sabit tesis
modelinde kurulacak tesisler; merkezlere olan vyakinlhklar, sabit ve degisken
maliyetler ve birliklerdeki mevcut is makine cins ve miktarlar dikkate alinarak
modelier kurulmustur. Mobil tesis modelinde ise sabit tesis modelindeki esaslar

korunarak farkh olarak is makine cins ve miktarlari dikkate alinmamistir.
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ABSTRACT

In this thesis, mathematical models will be constructed to determine the
optimal locations of depot level maintenance centers for equipments in the
inventories of Engineer troops in Turkish Land Forces Command. The purpose of this
work is to find the optimal locations of warehouses so to perform the maintenance of

equipments at lower costs both for the peace and war periods.

In the process of constructing the models, warehouse location problems are
considered as a basis, and various models and techniques are examined for this
purpose. Especially one of the discrete optimizations models; p-center problems are
examined to locate the facilities all over country. Warehouse location problem is
handled in two different ways as fixed and mobile facilities in this thesis.
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ON SOz

Tdm dlnyada yatay ve dikey insaatla ile ilgili faaliyet gosteren kamu sektorl
ve Ozel sektdr kuruluslart bulunmaktadir. Bu insaat faaliyetlerinde kullarulmakta olan
farkh cins ve Ozellikteki is makineleri yapilmasi planlanan isleri hizlandirmakta ve kisa
surede bu faaliyetleri tamamlamaya yardimci olmaktadirlar. Ylksek maliyetlerle
alinarak oldukca agir islerde kullanilan bu is makineleri zamanla gabuk bir sekilde
yipranmakta ve gerekli bakim ve kontrolleri yapiimadidi takdirde ya yuksek maliyetli
cok buylk arizalara sebep olmakta ya da ekonomik 6mruni bile tamamlamadan

kullanilamaz hale gelmektedirler.

Kéar amaci olmayan kamu sektorl tarafindan gorevleri sadece Ulke
savunmasl olan silahli kuvvetler tarafindan kullanilan her tirll malzemenin ariza
sebebiyle kisa bir stre icin bile kullaniimamasinin telafisi yoktur. Silahh kuvvetlerde
amag, gorevin gerektirdigi faaliyetleri yerine getirmek oldugundan, elde kullanilan
herhangi bir malzemenin hizmet disi ve kullanilamaz halde olmasi kabul edilemez bir
durumdur. Bu sebeple gelirlerinin énemli bir bollimiini Glke savunmasina ve askeri
faaliyetlere harcayan ve uluslararasi ve hatta kitalar arasi faaliyet gosteren (lkeler
artik gagin gelismeleri cercevesinde tum faaliyetlerinde rasyonelligi ve optimizasyonu
on plana ¢ikararak en az maliyetle, en az is glclyle, en fazla faydayi elde etme
yollanini aramaya devam etmektedirler.

Bu calsmada KK.Khgina bagh istihkam birliklerindeki belirli cins is
makinelerinin belirli araliklarla Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir (FASBAT)
faaliyetlerini gerceklestirecek tesislerin optimal yerlerinin matematiksel modeller
kullamlarak tespiti amaglanmaktadir. Belli periyotlarla bu ¢ok uzun ve kapsamh bakim
faaliyeti i¢in karayoluyla toplam ulastirma maliyetleri minimize edecek sekilde

birliklerin is makinelerini bakim yaptirmalari hedeflenmistir.




GIRIS

Barista ve savasta alacagr gorevler ve kullandigi silah, arag, gereg ve
malzeme bakimindan diger siniflara nazaran farkliiklar gésteren Istinkam sinifi ve
birlikleri envanterinde beka yeteneklerini artirma kapsaminda farkli tiplerde is
makineleri bulunmaktadir. Hacmi buylk ve agirhdi fazla olan bu is makinelerinin
bakim ve onarnmlarimin yapilmasi maksadiyla mevcut karayolu sebekesiyle Ulkedeki
yegéne Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir merkezi olan Afyon'a tasinmalan veya

yerinde bakimlarnnin yapilmasi s6z konusudur.

Bu c¢aligmada problem olarak ele alinan husus; barng sartlarinda
planlamalara uygun olarak belli periyotlarla bakima alinan bu is makinelerinin tek
merkezde bakimlarinin yapiimasinin etkin olup olmadigidir. Calismanin amaci hali
hazirda tek merkezde icra edilen; zaman bakimindan oldukca uzun sire alan ve
isgilik bakimindan kapsamli bir galismayl gerektiren Fabrika Seviyesi Bakim ve
Tamirinin barista ve savasta en disUk maliyetle, maliyet etkin sekilde yapacak
alternatif tesislerin optimal yerlerini tespit etmektir. Tek merkezde Fabrika Seviyesi
Bakim ve Tamir (FASBAT) uygulamas! yerine Ulkemizin farkl yerlerine kurulacak
merkezlerde yapilacak bakim uygulamalarinin maliyetleri arastinlarak en iyi ¢ézimiin

bulunmasini saglayacak modeller kurulacaktir.

Bu galismanin birinci bdlimande Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamirin tanimi
yapilarak, gerek sivil gerekse askeri sektorler olmak Uzere dinyada FASBAT
uygulanma prensipleri Gzerinde durulmustur. ikinci bélimde literatirdeki tesis yeri
se¢imi problemi ile ilgili galigmalar incelenerek daha sonraki boliimde kurulacak olan
modellere 1s1k tutmast bakimindan problem tipleri Gzerinde calistiimistir. Son bolimde
ise teze konu olan problemi ¢dzmede esas olan model varsayimlari agiklanmis, sabit
tesis ve mobil tesis alternatiflerine binaen modeller kurularak optimal tesis yerleri

onerilerinde bulunulmustur.




BIRINCI BOLUM

FABRIKA SEVIYESI BAKIM VE TAMIR (FASBAT)

1. FABRIKA SEVIYESI BAKIM VE TAMIR

Gagdas gelismeleri dikkate alarak daha kiglik, daha modern ve daha hareketli bir
yapilanmay hedef alan Tlrk Kara Kuvvetleri; mevcut bakim sistemini de tehditteki
degismeler, teknolojik gelismeler, degisen konseptler, Turkiye'nin imkénlan ve kuvvet
yapisindaki gelismeler dogrultusunda inceleyerek, gunumuiz muharebe sahasi
kosullarina uygun, ¢agdas ve modern bir yapiya kavusturmayi hedeflemektedir.

Hava Kuvvetlerinde FASBAT, Deniz Kuvvetlerinde ise “Overhaul” denilen bir
bakim faaliyeti ylratilmektedir. Kara Kuvvetlerinde ise FASBAT adi altinda yapilan
bu bakimlarda, belirli periyotlarda ana sistemler belirli bakim merkezlerine alinarak
komple ve tali malzeme seviyesinde sokllerek arizali ve yipranmis malzemelerin
degistiriimesi veya yenilestiriimesi, faal olan malzemelerin kontrolinin yapiimast,
arag ve silahin bltun pargalarinin temizlenerek bakiminin yapihp yerine takilmasi

faaliyetleri yapiimaktadir.

Bunun sonucunda da; mevcut sistemlerin blylk bolimi boyle kapsamii bir
bakima tabi tutulmadan envanterden ¢ikariimakta veya cok daha blylk problemler
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sebeple bakim merkezleri bolgelerindeki Ordu /
Kolordularda bulunan arag, silah ve sistemlere belirlenen periyotlarla bakima alacak
ve sistemlerin daha uzun sureli olarak envanterde kalmasi, daha asagi seviyede
bulunan bakim kademelerinin ylkintn azaltimasi, bu kapsamda onarim ihtiyacinin
azaltlarak onemli miktarda isletme-idame giderlerinden tasarruf saglanmasi

hedeflenmektedir.




a. Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir Tanimi

Fabrika seviyesi bakim ve tamir; sistemlerin Ureticisi tarafindan hazirlanan
bakim kataloglari ve ilgili brostrlerde belirtilen kriterlere gore, gerekli test, 6lgum ve
muayenelerin yapilmasi, komple ve tali komple malzemelerin sokimu, arizali ve
yipranmig malzemelerin yenisi ile degistiriimesi, faal olan malzemelerin kontrolu, tim
parcalarin temizlenmesi, yaglanmasi, bakimi ve fonksiyon testlerinin yapilmasini

iceren uygulamalardir.

Fabrika seviyesi bakim ve tamir, envanterdeki mevcut ana muharebe
sistemleri, silahlar, araglarin ve is makinelerinin belirli periyotlarla gerekli test, 6lgiim
ve muayenesi sonunda; so6z konusu arag, silah ve is makinelerinin Uretici firmalarin
hazirladigi teknik kitapcik ve brostrlerindeki kriterler i1siginda, belirtilen seviyelerde
sokumd, anzali ve vyipranmis malzemelerin  yenisi ile degistiriimesi veya
yenilestirilmesi, faal olan malzemelerin kontrolli, tim parcalarin temizlenmesi,
yaglanmasi, bakimi ve fonksiyon testlerinin yapilmasi, son muayene neticesinde

aracin hazir hale getirilmesi iglemlerinin battnaddr.

Agir is makinelerine FASBAT uygulamasi ilk muayene, ara muayene ve son
muayene olmak Uzere U¢ asamada gerceklestirimektedir. ik muayene asamasinda
FASBAT icin Bakim Merkezi komutanliklarina tahliye edilen is makinelerinin ilgili
atolyesinde FASBAT faaliyetine alinmadan evvel ana sistemlerinin kontrolli, mevcut
arizalarinin elle, gozle, fonksiyonla veya 6lgtim ile tespiti ve sokiim seviyesinin tayini
maksadiyla gerekli kontroller yapiimaktadir. Ayrica bu asamada is makinelerinin
atolyeye ilk girisi esnasinda yol-ylk ve performans testleri de degerlendiriimeye tabi
tutulmaktadir. Ayni zamanda is makinelerinin birliginde tanzim edilen “Durum

Degerlendirme Formu’nda belirtilen hususlarin dogrulugu da teyit edilmektedir.

Ara muayene asamasi; fabrika seviyesi bakim ve tamir icin Bakim Merkezi
Komutanliklarina tahliye edilen is makinelerinin ilk muayenesi sonrasinda atolyede
yapilacak iglemleri belirlendigi, bu islemlerin ana ve yardimci atolyelerdeki standart

surelerinin hesaplandidi ve ara muayenelerinin gergeklestirildigi bir asamadir.




Son muayene asamasi ise fabrika seviyesi bakim ve tamiri tamamlanmis is
makinelerinin  birligine teslim edilmeden Once, atdlye bakimi sonrasi yapilan
kontrolleri kapsamaktadir. Fabrika seviyesi bakim ve tamir esnasinda yapilan
muayenelerde gorsel, fonksiyonel ve 06lgl denetimi olmak Uzere U¢ cesit denetim

uygulanmaktadir.

Fabrika seviyesi bakim ve tamir asamalarinda kullanilan kontrol formlart ayni
zamanda parcalarin kontrol yontemlerini de ihtiva etmektedir. Muayene slrecinde
incelenen her parga kontrol formlarindaki standartlar karsilamaktaysa kullaniimaya
devam etme karari alinmakta, standartlara uygun degil ise degistiriime kararini

muteakip degistiriime yoluna gidilmektedir.

Yapilan bu kontrollerden birincisi olan gorsel denetim esnasinda; kullamlabilir
bir parga veya standart bir parga ile bakim merkezine getirilen is makinesi Gzerindeki
mevcut parga Kkarsiastinlarak gerceklestiriimektedir. Gorsel denetim neticesinde
gozle gorillr bir kusuru olmayan parcalar veya sistemler fonksiyonel denetime tabi

tutulurlar.

Yapilan testler sonucunda kendisinden beklenen islevieri yerine getiren
parcalar fonksiyonel denetimden gegmis sayilirlar. Son olarak; Ol¢li denetimi yapilan
pargalar uretici firmalar tarafindan hazirlanan teknik kitapcikiardaki belirtilen limitler
dahilinde ise fabrika seviyesi bakim ve tamirinin bir sonra ki asamasina devam edilir.

b. Fabrika Seviyesi Bakim Gereksinimleri

Geligmig Ulkelerin ordularinda 1952 yilindan beri ana muharebe ara¢ ve
silahlarina fabrika seviyesi bakim ve tamirini periyodik olarak uygulanmaktadir. Her
bir sistem envanterde kaldi§i sUre icerisinde belirli araliklarla incelenmekte, inceleme
sonucunda tadilat veya modernizasyon gerekiyor ise fabrika seviyesi bakim ve tamir
ile modernizasyonun faaliyetleri birlikte yapiimaktadir.

Bu maksatla; ordu depolan igerisinde fabrika bakim tesisleri kurulmus,
bolgedeki ana duretici firmalar ile igbirligine gidilerek uzmanlagiimis, ilgili sivil




kuruluslara fabrika seviyesi bakim ve tamir' deki bir kisim isler verilerek bolgenin
ekonomik kalkinmasina katkida bulunulmast ve issizlige engel olunmasi

amaclanmistir.

Fabrika seviyesi bakim ve tamir uygulamasinin esasi; Fabrika Seviyesi
Bakim Gereksinimlerinin (Depot Maintenance Work Requirement (DMWR)) icerdigi
yazili standartiar kapsaminda sokllen her bir parca veya komple par¢anin asgari
performansini ya da standardimi belirlemektir. Ayrica fabrika seviyesi bakim
gereksinimleri bu faaliyeti uygulamakla sorumlu bakim merkezleri ve kademe
komutanhklarindan fabrika seviyesi bakim ve tamirin éncesi ve sonrasinda ihtiyac
duyulabilecek her turlli set, alet ve avadanlikla beraber tesis gereksinimlerini de

ortaya koymaktadir.

Bu nedenle sokilen her bir parcanin belirtilen performansi korumasi halinde
sOz konusu parca kullanilmakta, belirtilen degerleri karsilamamasi durumunda ise
yenisi ile degistiriimektedir. Diger bir deyisle fabrika seviyesi bakim ve tamir; bir
parcay! ilgili Fabrika Seviyesi Bakim Gereksinimlerindeki standartlara uygun
fonksiyonel hale getirmek igin yapilmasi gereken bakim ve onarm islemleri

kapsamaktadir.

¢. Kara Kuvvetleri Bakim Sistemi

Kara Kuvvetleri Bakim Sistemi ilk kurulus asamasinda Il. Dinya Savasinda
kazanilan tecribeler ve dinyanmin farkh bolgelerinde deniz asin harekéat icra eden
Amerika Birlesik Devletleri Kara Kuvvetlerinin bakim sistemi 6rnek alinarak
olusturulmustur. Bu bakim sisteminde koruyucu bakima ilave olarak 5 bakim
kademesinden olugmaktadir. Tugay seviyesinde, kullanicilar tarafindan uygulanan
koruyucu bakima ilave olarak 3 seviyeli bakim kademesi, Kolordu ve Ordu
seviyesinde 4 ncli kademe, Kara Kuvvetleri seviyesinde 5 nci kademe bakimimi ihtiva
etmektedir.

“Birlesik ikmal ve Birlesik Bakim Sistemi” kapsaminda bakim sinifinin
kurulmasi ve bu konuda uzmanlagsmayi esas alan, altyapi cahgmalarini sekillendiren,
onemli dlglide personel ve kaynak tasarrufu ile barnista ve seferde ayni esaslarla




cahsan, cagdas sistemieri Ornek alarak, modiiler ve mobil bir yapiyr esas alan, birlik
komutanlarina, asli gorevieri olan birligini muharebeye hazirlama ve liderleri
yetistirme igin azami zaman saglayacak bir bakim sistemi tesis edilmistir.

Eskiden bes kademeli olan bakim sistemi, $ekil-1'de goruldugu gibi baris ve
savasta calisma esaslar ayni olacak, seferde ilave tedbire ihtiya¢ duyulmayacak
sekilde; kullanici bakimi, birlik bakimi, fabrika / firma bakimi olmak Uzere u¢ kademeli

bakim sistemine déntstaraimastar,

Mevcut sistemdeki | nci kademeler ile Il nci kademe | nci kisimlar kullanic
bakimini yapacaklardir. Il nci kademe 1l nci kisimlar ile [l nci kademeler birlik bakim
kademesi adi altinda birlestirilecektir. IV ncl 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 turlt ordu malini zimmetinde bulunduran ve kullanan
personel ile bagimsiz bollk ve batarya, bagimsiz tabur, alay kadrosunda veya ek
kadrolarinda bakim icin tahsis edilmis personel olup, o6zel egitimle yetistirilen

sanatkar ve yardimcilardir.

Eski Bakim Sistemi Yeni Bakim Sistemi

I nci Kad.
— Kullanici
nciKad. ] [ T Bakimi
inci Ks.

Il nci Kad. ™
2nci Ks. P Birlik
Il ncii Kad. Bkm. Kad
—r
Moy

IV ncii Kad.

{Bkm. Mrk.)
Ve Kad F’ e |Fh./Firma
(Ana BkmMrk| Bakimi

Sekil-1: Yeni Bakim Sistemi




Kullanict bakimi ise Ordu malni zimmetinde veya sorumlulugunda
bulunduran diger bir ifadeyle fillen kulianan personel tarafindan yapilan veya
yaptirtlan bakimdir. Araglar i¢in; ¢ikis, yol, déntis bakinu, silahlar igin; atig 6ncesi, atis
esnasinda ve atig sonrasi bakimi kapsar. TUm ordu mallarinin gunlik, haftahk

bakimlari ve aylik yaglamalari kullanici bakim kademesinde uygulanir.

Tabur ve Mustakil Bolik / Batarya Kadrolarninda, kullanici  bakim
kademesinde gdrevlendirilen teknisyenlerin gorevieri; birliginde mevcut her turlt ordu
malinin koruyucu bakimini yaptirmak, yapildigini takip ve kontrol etmek, softrleri ve
personeli koruyucu bakim konusunda egitmektir. Birligindeki ordu mallarinin periyodik
bakimlarini takip ederek ilgili atblyelere goétirllmesini saglamak, her cins ordu
malinda olusan arizalar tespit ederek, is akis semasina gore bakim birligi'ne
bildirmek, onarimini takip etmek, birligindeki ara¢ ve gereclerin ¢ikis, yol ve dénis
bakimlarim yapmak, haftalik kontrol ve muayene ile ayhk yaglamayr yapmaktan

sorumiudur.

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 araglarin alti ayhk
bakimlarini yapmak, her cins ordu malinin periyodik bakirmini yapmaktir. Ayrica
periyodik bakim sirasinda veya herhangi bir zamanda arizah malzeme (zerinde
gorilecek yetki dahilindeki asinmis, yipranmis parcalari degistirmek, onarmak,

yaglama ve ayar islerini yapmaktir.

Ayrica yetki dis1 arizalan (st kademeye bildirmek ve (st kademece istenen
malzemeleri zamaninda gondermek, normal asinma ve yipranma diginda ordu
mahnda meydana gelen hasarlar icin vaka raporu tanzim etmek ve birlik komutanina
arz etmek, kademe stok seviyesini muhafaza etmek ve bu maksatla ihtiyaclari tespit
ederek birlik ikmal subayina bildirmek, tedarikini takip etmek ve direkt degistirme
kanall ile ikmali gereken parcalan tedarik etmek gorevieri icra etmektedirter.

Birlik bakim kademesinin; birliklerin haftalik bakimlarina nezaret etmek ve
6gretici mahiyette tavsiyelerde bulunmak, birlikteki her tirlii malzemenin sicillerinin
tutulup tutulmadigini kontrol etmek, ordu malinin koruyucu bakimi konusunda




birliklere teknik yardimda bulunmak, birlik bakim talimatinin uygulanmasini takip
etmek amaciyla destekledigi birligin malzemelerini denetlemek, onarim vyetkisi
disindaki arizali malzemeleri ist kademelere tahliye etmek, muharebede acil onarim

unsuru olarak gorev almasi gibi gérevleri de bulunmaktadir.

Yeni bakim sisteminin Ugtincl kademesi Fabrika / Firma Bakim Kademesidir
ve Fabrika / Firma bakim kademesi personeli ve gorevleri bakim ve ana bakim
merkezi olmak uzere iki alt baslik altinda incelenmektedir:

Bakim merkezierinin gorevieri ise; destekledigi birliklere Fabrika Seviyesi
Tamir ve Bakim (FASBAT) destedi saglamak, uygulanan FASBAT'la ilgili olarak;
sistemlerin Ureticisi tarafindan hazirlanan bakim kataloglari ve FASBAT brosurlerinde
belirtilen kriterlere gore, gerekli test, 6lgim ve muayenelerin yapiimasi, komple ve
tali komple malzemelerinin sokimi, anzali ve yipranmis malzemelerin yenisi ile
degistiriimesi, faal olan malzemelerin kontroll, tim parcalarin temizlenmesi,
yaglanmasi, bakimi ve fonksiyon testlerinin yapiimasi, son muayene neticesinde
silah sistemleri ve araclarin muharebeye hazir hale getiriimesi faaliyetleri icra

etmektir.

Bakim kademeleri ayrica bunyesindeki seyyar ekipler vasitasi ile bagl
birliklerin arag-gere¢ ve tecghizatinin yerinde bakim ve onanmlarini yapmak,
kurulusunda bulunan D/Ds. Tk.I ile muharebe alaninda birliklere bakim destegi
saglamak, planlanan imalat gorevieri ile bazi 6zel araclarn motor ve dizen
yenilestirmelerini yapmak, motor ve diizenlenen kismi yenilestirmeleri ile tali komple

pargalarin yenilestirmelerini yapmaktadiriar.,

Son olarak ise kisa sireler icin kendisine baglt bakim birliklerine bazi
konularda Ust kademe yetkisi vererek kontrolli altinda bakim ve onarim faaliyetlerini

icra ettirmek, kurtarma ve tahliye hizmetlerinde birliklere yardim etmektedirler.

Bakim kademelerinin  son boluminde ise ana bakim merkezleri
bulunmaktadir. Ana bakim merkezlerinin gorevleri; Uretim planina uygun olarak
fabrikaya tahliye edilen malzemelerin endustriyel metotla zamaninda, en ekonomik
bir sekilde yenilestirmesini saglamak, komple kombine ve komple malzemelerin, tali
komple pargalarin imalatini yapmak, Ust makamlardan gelen Uretim planlari ve is




yuky degisiklikleri ile ilgili emirler icin gerekli tedbirleri almak, Uretimdeki gelismeyi

degerlendirmektir.

Her tarlh 6lgl ve test aletlerini ve mevcut kaliplarin periyodik bakim ve
kontrollerini, kalibrasyonlarini yapmak, bakim merkezierinde uygulanan FASBAT la
ilgili olarak motor, dizen, aski donanmmi, atis kontrol aletleri vb. malzemelerini
yenilestirimek, ihtiyag olan zirhh araglarin govde testlerini yapmak, sistemler
hakkinda teknik danismanlk ve teknik hizmet destedi saglamak ve bakim merkezi
personelinin yetistiriimesine yonelik kurs verilmesi faaliyetlerini icra etmektir.

¢. Ana Bakim Merkezi Segimi Esaslar

Tesis yeri segimi; 6zel sektor diger bir deyisle endlstriyel Uretim tesisleri
yoninden, " Uretim/dagitim girdileri ve fiyat/satis hacmi yoénlerinden bir tesisin en
etkin, dretken ve karh calisabilecegi cografi alanin secilmesine degin srdlrllen
karar slrecidir.” seklinde tanimlanmaktadir. Kurulug yeri karari, uzun vadeli
karakterde bir yatinm karan olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gazi Universitesi Muh.
Mimariik Fakultesi Ders Notlari,2004:3-1).

Kamu sektortd ya da diger bir deyisle savunma sektorl bakimindan ele
alindiginda ise Ana Bakim Merkezi yeri secimi; yukandaki tanimlamalardan farkl
olarak, ké&r amaci olmamakla birlikte, barista veya savasta meydana gelebilecek
herhangi bir ihtiyaci en kisa zamanda sUratle karsilayabilecek, tim ihtiyag noktalarina
cografi olarak da en optimal uzaklikta ve konumda olmayi gerektirmektedir.

Tesis vyeri segiminde genel ilke olarak tesis ihtiyaglari objektif olarak
belirlenmeli ve incelenmelidir. Tasarlanan tesis yerinde, gergeklestirilecek faaliyetlerin
etkinligini belirleyen ozellikler objektif olarak saptanmalidir. Segim slresince degisik
alan ve yetenekte olan elemanlardan faydalanmimaldir. Tesis diger yan tesislerle

butlnlesik olarak ele alinmalidir.

Bu faktdrlerin disinda bulunan birgok faktérse, tesisin kurulacagr yer ait
oldugu sektore gore farkhhklar arz etmektedir. Dinya geneline bakildiginda
birbirinden farkli 6zelliklere sahip l¢ sektor gbze carpmaktadir.




Ozel sektdr; sektorin dogusunda firmalar tamamen kar amacgh olarak
kurulmakta idi. Ancak klasik yaklasimla tek amac tzerinde yoduniagsmanin firmalara
gesitli yonlerden zarar verdigi ortaya ¢iktigindan modern yaklagsimlar dogrultusunda
firmalar kar, rantabilite ve risk faktorlerinin her birini ayni anda degerlendirmeye

baslamistir.

Kamu sektorl; bu sektordeki firmalar daha ¢ok fayda/ maliyet analizi ile
kurulmaktadir. Kar amaci ikinci plana atiimakla birlikte ve oncelikli dlistince ortaya

gikaracagi fayda dikkate alinmaktadir.

Savunma sektord; bu sektor kamu sektdrinln icerisinde de ele alinabilmekle
birlikte ayn olarak ele alinabilmektedir. Bu sektérde yapilan yatirimlarda distnilen
tek faktor dlke glvenligidir. Bu faktor sebebi ile yatinmlar genellikle dis glglerden
gelebilecek tehlikelerden uzak, savunulmasi kolay konumlara yapiimaktadir.

Ozel sektdr tesis yeri secimi kriterlerine paralel olarak ana bakim merkezi
cografi bolgesi tespit edilirken enerji kaynaklarina yakinlik, yan sanayi tesislerine
yakinlik, hammadde Uretim tesislerine yakinlk ve tedarik imkanlan, demiryolu,
karayolu ve limanlara yakinlik, isgi tedarigi ve Ucret dlizeyi, arazi ve insaat maliyetleri
ve desteklenecek olan birliklerin konumlan da onemli rol oynamaktadir (Gazi
Universitesi Miih. Mimarlik Fakuitesi Ders Notlar,2004:3-2).

Agirlik ve hacim bakimindan bliyik olan is makinelerinin tesis i¢i hareketleri
emniyeti aksatmayacak sekilde diizenlenmelidir. Is makinelerinin zemine veya asfalta
verebilecekleri zarar dustnllerek kurulacak tesisin zemini de bu husus gdz ardi
edilmeden insa edilmedir. Ayrica kurulacak tesiste su ve diger atik maddelerin
giderilmesi de dikkate alinmahdir. Bu gibi kurulacak olan tesis arazinin yapisal
ozelliklerine ilaveten bolgedeki isglcd, toplumsal yapi ve davranislar, enerji ve yakit
durumu, su tedarigi, arazinin topografik durumu ve son olarak bélgedeki egitim ve
arastirma kuruluglarinin varligt arastirilarak da optimal tesis yeri segilmelidir,

Ana bakirn merkezleri yer secimini genellikle mevcut ikmal maddeleri ikmal
seviyeleri, agirliklari, taktik harekata etkileri, agik ve kapali depolamaya olan
ihtiyaglari géz 6nlnde bulundurularak tespit edilmelidir. Secilecek yer esas harekat)




desteklemelidir ve ana yol sebekesine yakin yerlerde secilmelidir. Taarruzlardan,
yangindan ve sabotajlardan, dismanin Gayri Nizami Harp (GNH) unsurlarindan
korunacak sekilde birliklere yeterli mesafede olmalidir.

Bataklik araziden ve su baskinlarina maruz kalinabilecek arazi kesimlerinden
kaginiimahdir. Su ikmali, kanalizasyon durumu, elektrik kaynagi, muhabere irtibatlan
ve Isitma ihtivaglan dikkate alinmahdir. Demiryolu, su ulasimi, karayolu ve
havayollarindan gerektiginde vyararlanmak icin bu tesislere olan yakinlik iyi
incelenmelidir (Akyol,2003,27-28).

Ayrica bu bakim merkezleri dismanin hava taarruzlariyla ilk anda yok etmeyi
dustnddkleri oncelikli hedef sinifina girdiklerinden dolayr (lkede yeterli dizeyde
dagiimis olmalan gerekmektedir. Tim bu hususlara ilaveten bakim merkezlerinin
yerlesimi ile dider bir hususta; bakim merkezlerinin destekledikleri birliklere ve
komutanhklara yakin mesafede kurulmus olmalari minasebetiyle is makinelerinin
herhangi bir periyodik bakim ya da acil bir anza durumunda slratle ilgili bakim

kademesinde anzasinin gideriimesidir.
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2. AGIR iS$ MAKINELERININ FABRIKA SEVIYESi BAKIM VE TAMIRI

Glnumuzdeki teknolojik gelismeler 1siginda agir is makineleri de gerek sekilleri
gerek de kazandirilmis olduklari fonksiyonlar itibariyle bliyik degisime ugramigtir.
Agir is makinelerinde yapian bu vyenilikler ve degisimler beraberinde ylksek

maliyetleri ortaya ¢ikarmistir.

Oldukga ylksek maliyetlerle envanterlerine bu is makinelerini dahil eden 6zel
sekitor, kamu veya savunma sektorleri butgelerinden blyuk meblaglan sadece is
makineleri tedarik safthasinda degil, aym zamanda alinan bu is makinelerini isletme
ve idame safhalarinda da blylk miktarlan bitcelerinden ayirmak zorunda

kalmiglardir.

Her tlrlly hava, iklim ve zor kosullarda kullanilan agir is makineleri; periyodik
bakimlar duzenli olarak yapilsa dahi zamanla arizalar meydana gelebilmektedir.
Kullanim saatlerinde degisiklikler, is makinelerinin kullanildi§r cografi bdlge ve

olusabilecek malzeme yorgunluklari is makinelerinin émurlerini etkilemektedir.

Bu sebeple agir is makinelerini oldukca ylksek maliyetli anzalar meydana
getirmeden ve kisa slrede envanterden ¢ikmalarina engel olmak maksadiyla belirli
periyotlarla Gretici firmalar tarafindan detayli kontroller yapiimalidir. Bu sayede hig bir
kar amaci olmadan amagclari sadece uUlke savunmasinin icrasi ve elde edilecek
maksimum fayda olan kamu veya savunma sekttrlerinin hedeflerine ulasmalan

saglanmig olacaktir.

a. Diinyada is Makinesi Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamiri

Danyada is makineleri kullanicilarini tasnif edilmesi istenirse kamu ve 6zel
sektor kullanicilan olarak siniflandiriimas) miimkindir. Ozel sektdr denildiginde yap!
ve insaatla ilgili faaliyet gosteren sirketlerin olusturdugu sektérli, kamu sektord
denildiginde ise devletlerin imar ve alt yapidan sorumlu ilgili bakanhklarinin yani sira
Ozellikle Glke savunmasiyla ilgili savunma sektorleri yani silahh kuvvetlerinin her tirlt

yapi ve ingaatindan sorumlu unsurlan akla gelir.
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Dinyada is makinelerinin fabrika seviyesi bakim ve tamiri ile arastirmalar
neticesinde; Uretici firmalann ilgilenilen thrden belli bir servis politikalarinin
bulunmadidl, sadece is makinelerinin meydana getiren pargalar ve sistemiere ait

degisim saatlerinin bulundugu tespit edilmistir.

Tum dlnyada is makinesi Uretici firmalarinin genel bakim politikalar iki yil
veya 2000 saat suresince garanti kapsamindaki periyodik bakimiar gerceklestirmek;
bunun digindaki diger ariza durumiarindaki bakim ve tamiri yapmaktir. Uzun vadeli
bakimla ilgili olarak dretici firmalarnn gerek maliyet gerekse musterilerine yonelik
olarak pazardaki paylarimi artirmakla ilgili cekindikleri hususlar bulunmaktadir. Maliyet
bakimindan ele alindiginda uzun yillar meydana gelmis ariza istatistiklerini tutmak,
bunlarn degerlendirmek ve hayata gegirmek igin 0Ozel bir birimin kurulmasin

gerektirmektedir.

Diger taraftan mugterilere ilk satin alma asamasinda garanti siresi
tamamlandiktan belli bir sire sonra is makinelerinin tekrar fabrikaya c¢agirilarak
oldukg¢a detayli bakiminin yapilacaginin sdylenmesi; en az maliyetle en fazla faydayi
elde etme amacindaki musteri igin ek maliyetler getireceginden ve markanin tercih
edilmeme sebebi olabilecedinden firmalar tarafindan bu konularla ilgili dahi bilgi
verilmesinden kaciniimaktadir.

Maliyetleri 6n planda tutan 6zel sektor icin, boyle bir bakimmn gerekliligi ve
herhangi bir anda satisa cikarilarak elden c¢ikarma ihtimali sebebiyle, oldukca
maliyetli bu bakimin yapiimast gereksiz gorulebilir. Alim ve satimin yok denecek
kadar az oldugu kamu sektorl ozellikle silahli kuvvetler icin durum tam tersinedir.
Oldukga uzun prosedurler sonrasi alinan is makinelerinin ve silah sistemlerinin
getirdigi maliyetten ¢ok bakim maliyetlerinin optimize edilerek uzun yillar kullammi

dolayisiyla 6mdr devri maliyetinin analizi s6z konusudur.
Fabrika seviyesi bakim ve tamir konusu ile ilgili en uzun sureli kayit, istatistik

ve arastirmalari yapan firmalar bu konu ile ilgili oldukga fazla kaynak, zaman ve bltce
ayiran Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanlidi ile birlikte calisan firmalardir.
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ABD Savunma Bakanhdi'nin yayinlamis oldugu kitapgiklarda bakimin
yapilmasinda faydalaniimak UGzere gelistirimis teknik talimname, teknik bulten,
koruyucu bakim kitaplarina 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 is makinesinin adedi ozellikleri, parcalari, pargalarin
sematik gosterimi, muayene, kontrol ve bakim zamanlarini, yapilacak islemleri
gbsteren bir kitaptir (Military Handbook-1222A 2 numaral degisiklikjweb],2001)

b. Ordularda is Makinesi Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamiri

Ordularla ilgili olarak bilgiye ulasim imkéanlarn bakimindan glniimizin en yaygin
bilgi erisim ve paylasim kaynagdi olan internet verilerine bakildiginda Fabrika Seviyesi
Bakim ve Tamir ile ilgili olarak cogunlukla Amerika Birlesik Devletieri Savunma
Bakanhgrnin konu ile ilgili kaynaklarina ulasinz. Bitceden aynian miktarlara
bakildiginda ABD'nin sadece FASBAT igin milyar dolarlar seviyelerinde; bircok
ulkenin yillik gayri safi milli hasilasindan da oldukca fazla paralar harcadi§) ortaya

¢cikmaktadir,

ABD, diger ulkelere nazaran FASBAT ile ilgili su an ki tecriibe seviyesine
ulagmak i¢in bu ¢alismalarini cok eskilere dayandirmig ve is makinelerini tedarik ettigi
firmalan da bu konu ile ilgili olarak yonlendirmistir. Bu konu ile ilgili 6zel ¢alisma
gruplart kurarak FASBAT faaliyetlerinin optimizasyonunu c¢ok yonli olarak ele

almistir.

Savunma Bakanligi Butce Komisyonu FASBAT icin yayinlanan “Maliyet
Etkinlik Gereksinimieri” adh bir genelge ¢ikarmaktadir. Bu talimatinin amac; dizenli
olarak icra edilen FASBAT faaliyetlerinin maliyetler verilerini toplamak, kayit altina

almak ve bir rapor olarak sunmaktir.

Yapilan bu faaliyet gereksinimleri sadece Savunma Bakanhigini degdil tim
eyalet ve vyerel yonetimlerle, tim vyabanci hikimetler ve o6zel sirketleri de

kapsamaktadir. Bakimla ilgili tim bu maliyet bilgilerinin toplanmasi, kayit altina
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alinmasi ve raporlanmasinin neticesinde; etkinlik ve verimin oOl¢llmesi, maliyet
standartlari ve performans Oicitl tespiti, kullamimi ve gelistirmesi, artiriimis idari
tedbirler gerektiren hususlarin tespiti konularinda bilgi birikimi saglanmis olacaktir.

TUm bunlara ilaveten, bu veriler toplam bakim kabiliyetieri, kapasite artirimi
ve bakim is ylikinun nasil kuvvetler arasi ortak paylasabilecedi konularinda da kritik

bilgiler saglamaktadir.

Ozellikle yénetimin maliyet etkinligi Uzerinde calisan bu birimleri sayesinde
Savunma Bakanligi FASBAT ile ilgili olarak; ge¢mis birim maliyet egilimleri ile yerine
koyma maliyet egilimlerinin karsilagtinimasi, FASBAT kaynaklarinin etkin kullaniip
kullanidmadigi, FASBAT ¢alisma programlarinin butge degerlendirmesi, depolar arasi
ve depolarla anlagmali firmalar arasi maliyet egilimlerinin karsiastirlabilmektedirler.
Ayrica FASBAT rehberlik ve idaresi, kaynaklarin etkin kullaniminin degerlendiriimesi,
FASBAT gereksinimlerinin  tahmini, devletin zorunlu kildi§1 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 slrekli bir degisim ve yapilanma sirecinde
bulunan Kuzey Atlantik Antlasmasi Orglti (North Atlantic Treaty Organization
(NATQO)) Gyesi oldudu Ulkelerden yiksek hazirlik seviyeli olarak gbrev yapacak
Kolordularinin FASBAT vyapacak tesisleri ile ilgili bazi standartlar getirmistir.  Bu
standartlart da ilk Harekat Kabiliyeti (Initial Operating Capability (I0C)) ve Tam
Harekat Kabiliyeti (Full Operating Capability (FOC)) standartlar olarak iki bolimde

ele almistir.

ilk Harekat Kabiliyeti kapsaminda bakim ve depolamakla sorumiu tim depo
ve tesislerin yerine getirmekle sorumiu olduklan yikamliilikler; tesisle ilgili her tlrli
plan ve idareyi saglayacak, tesislerde otomatik bilgi sistemi plan ve politikalarin
uygulayacak ve son olarak tesislerde gelismis tali ve komple parga isaretlemesini
yapabilecek kabiliyete sahip olmak seklinde aciklanabilir.

Tam Harekat Kabiliyeti kapsaminda ise, Gye tum dGlkelerin Yiksek Hazirlik

Seviyeli Kolordular igin itk asamada kazanilan yetenekleri daha da gelistirerek
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bilgisayar destekli tek merkezden idare ve takibinin yapilabilecegi otomasyon
sistemine gecilmesi hedeflenmektedir ( Depot Maintenance Department of Defense
[web],2005).

Tablo-1: Ulkelerin Askeri Harcamalari, 2003—-2005

B Military Spending (3 Billions)

orCs JEM 200
Canada
Turkey
Brazil
Australia
lsrael
Sauth Korea
India
Saudi Arabia
Italy
Germany
France

UK
Japan

Russia
China
USA

Ju———--

{ 1125 2350 3375 450.0

Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanhgi'nin Tablo-1'deki 2004 yih
verilerine gore ve Tablo-2 detaylarinda oldugu gibi toplam askeri harcama butcesi
437.111 milyar dolar olarak agiklanmistir. Bu harcamalarin dagihmini incelediginde
yaklasik olarak Ugte bir oraninda harekat ve bakim faaliyetleri i¢in harcandigi
gozlemlenir. Geriye kalan butge ise sirasiyla askeri personel harcamalari, malzeme
tedarik, arastirma ve gelistirme ve insaat faaliyetlerinde harcanmak Uzere ayrilan
butgeyi ifade eder. Tablo-2'e gore harekat ve bakim icin harcanmakta olan yaklasik

175 milyar dolarinda ortalama 10 milyar dolari bakim giderlerine harcanmaktadir.

Bakim ve harekat konularina bu kadar fazla pay ayrilmasinin sebebi; 120

ulkede ussu bulunan bir tlke olarak bu yerlerde her tirli arazi ve iklim kosullarinda

toplam sayilari deniz asin Ulkelerdeki 329.061 askeri personele ilaveten Ulke




icerisinde gorevli 1.168.195 personel de dahil edildiginde yaklasik olarak 1,5 milyon
askeri personelle beraberinde goturdugu farkli amag ve fonksiyondaki ana muharebe

silah ve diger sistemlerdir.

Diger sistemlerle belirtiimek istenen; tesis ve altyapi bakimindan higbir imkan
bulunmayan bdlgelerde iskani ve her turli arag ve silah sistemlerin bakiminin
yapilacagi tesislerin kurulmasinda gerekli olabilecek is makineleri dahil her turlt
sistemlerdir ( Wikipedia Page [web] , 2005).

Fabrika seviyesi bakim ve tamir programlari tim hava araglarn, flze
sistemleri, savas gemileri, denizaltilar, muharebe araglari ve diger is makinelerinin

her turlG tamir, bakim ve detayl kontrolini kapsamaktadir.

Tablo-2: ABD Askeri Harcamalar Dagilim Tablosu 2004

Toplam | 437.111 Milyar $ |
Harekat ve Bakim | 174.081 Milyar $ |
Askeri Personel || 113.576 Milyar $ |
Malzeme Tedarik | 76.217 Milyar $ |
Arastirma & Gelistirme | 60.756 Milyar $ |
Askeri ingaat | 6.310 Milyar$ |

Burada orijinal metinlerde FASBAT anlaminda kullanilmakta olan
“Overhaul” kelimesinin  Sesli S6zIik(2005) internet sitesine gore taniminda Ug
anlami bulunmaktadir:

=  Gereken onarnimi yapmak igin elden gecirmek, kontrol etmek, arkasindan
yetigip 6nlne gegmek,

=  Elden gegirmek, yoklamak, onarmak, yetisip gecmek,

*  Kontrol, bakim ve tamir, onarmak amaciyla elden gecirmek; kontrol etmek,

arkasindan yetisip 6ntine gegmek, bakim, muayene, onarim, onarma.

Cogunlukla kaynaklarda bu anlamlarda kullaniimak beraber 6zel bir tir

periyodik bakimin vurgulanmak istendigi anlagiimaktadir.




Tablo-3: ABD FASBAT Harcamalari 2004

](Milyon Dolar) | 2001 | Fiyat | Proje | 2002 | Fiyat Proje 2003

Kara Kuv. 1176 | *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 (+125 | +14.5 |138.6
Hava Kuv. 1.824 | +163.0 | +3.4 1.98 | +162.3 | -361.4 | 1.781

Ozel Kuvvetler | 162.6 | +2.6 +8.1 178 | +2.¥ +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  Birlesik Devletlerinin  Tablo-3'teki FASBAT  harcamalari
incelendiginde ortalama olarak 8 milyar $ olan bitgenin yarisini Deniz Kuvvetlerinin
aldigi, dortte birini Hava Kuvvetleri ve onda birini Kara Kuvvetlerinin aldigi
gozlemlenir. Yillar itibariyle incelendiginde FASBAT icin bitceden ayrilan paylarin her
gecgen sene artma egilimi gosterdigi; 2002 yilindan 2003 yilina gegisteki 396.8 milyon
$ artisinda sadece Hava Kuvvetlerinin 2002 yilinda kendi fabrikalarinda kayiplari

telafi yontnde gergeklestirdigi atihmlarla 225.8 milyon $ net degerine dusurtldtigu

gozlemlenmektedir ( Depot Maintenance[web],2005).

Amerika Birlesik Devletlerindeki FASBAT c¢abalari hem Savunma Bakanlgi
hem de ozel firmalar araciligiyla es zamanli olarak yiratiimektedir. Bu gabalarin
ozellikle muharebe glglerinin harekata hazirlik seviyelerini en (st dizeyde tutacak
destegi saglayacak, silah sistemlerinin etkili ve emniyetli bir sekilde calismalarini
garanti edecek ve de bu sistemlerin muharip birliklerden seferberlik kuvvetlerine
elden gegirilmis, faal bir sekilde devir teslimlerini mimkin kilacak sekilde olmalarini

gerektirmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Deniz Kuvvetleri'nin bltgcenin yarisini almasinin
sebebi olarak; 120 Ullkedeki deniz asir Uslerine ve diger harekat bolgelerine
personelin ve muharebe ugaklari dahil tim malzemelerinin intikal araci olarak Deniz

Kuvvetlerini ve imkanlarini kullanmasidir. “Gelecekte Fabrika Seviyesi Bakim ve
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Tamir Uygulamalar igin Kapasite ve Kaynaklar® konulu oturumda Hugel (2004:2)
Amerika Birlesik Devletleri'nin terére karsi verdigi Kuresel Savag'ta Deniz

Kuvvetlerinin yiksek hazirlik seviyesinde oldugunu belirtmistir.

Ayrica ulkesinin kendi Ulke topraklari, Afganistan ve Irak'ta devam etmekte
olan operasyonlar olmak tzere u¢ cephede savas verdigini ve farkh seviyedeki bu
operasyonlarin gereklerini yerine getirmek icin Deniz Kuvvetleri gucunun % 73
orandaki bolimuni deniz asin llkelerde es zamanl olarak kullanmakta oldugunu

ifade etmistir.

TUim operasyonlarda gorev alan ana muharebe sistemlerinin bakiminmn ana
bakim merkezleri ve ¢zel firmalar aracihdiyla planlandigi gibi devam ettigini ve 2004
mali yihnda 3,6 milyar $ ,2005 yili iginse 4 milyar $ maliyetiyle fabrika seviyesi bakim
ve tamirin planiandigini belirterek neden Deniz Kuvvetlerinin bitceden bu kadar fazla

pay aldigini agiklamistir.

Amerika Birlesik Devletleri fabrika seviyesi bakim ve tamir icin kendi bakim
merkezlerinden ziyade diger anlagmali firma bakimim en ¢ok kullanan birlik Hava
Kuvvetleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni; teknolojik gelismelere en ¢ok ve
hizli maruz kalan bir kuvvet olarak bu gelismelerle ayni hizda gelismeyi saglamak igin
bu yolu tercih etmesidir.

Yeni gelistirilen sistemler hakkinda kendi kullanici ve bakimindan sorumiu
personeli egitilerek istenen tecribeye ulasincaya kadar Hava Kuvvetleri FASBAT
uygulamalarinda “Yan Yariya Prensibi'ni goz oniinde bulundurmaktadir. "Yari Yariya
Prensibi” kaynagina inildiginde bu kuralin Birlesik Devletier Kongresi (United States
Congress (USC)) tarafindan kabul edilen 2466 sayili kararina dayandigini

goruimektedir.

Bu kararda fabrika seviyesi bakim ve tamirin silah sistemlerinin ve is
makinelerinin ve bunlan olusturan alt sistemler ve bilesenlerinin her tlrli tamir,
detayl kontrol ve gelistirme faaliyetlerini igerdigi; ancak sivil firmalarca yapilabilecek
bu bakim faaliyeti icin bltgeden ayrilan miktarin en fazla yarisinin aktarilabilecegi
vurgulanmaktadir.
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Bu sinirda her zaman Hava Kuvvetleri fabrika seviyesi bakim ve tamir icra
etmemektedir. 2000 mali yih ele alindiginda gegici anlasmayla sivil firmalara ve
personeline 135 milyon $ masrafla bakim ve tamir yaptinlmistir. 3 milyar $ toplam
harcama ele alindiginda bu meblag % 4,4 oranina tekabul etmekte ve bu da Yari

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 kapatiimas ve
diger 6zel sektdr kaynaklarinin ortadan kalkmasidir ( Air Force Waiver 10 USC
2466[web],2005).

Savunma Bakanhg tarafindan Gzerinde calisilan diger bir calismada
kuvvetler arast bir igbirligi sOreci ile hali hazirda kuvvetler arasinda ortak
yapilabilecek bakim faaliyetlerinin birlestiriimesi projesidir. Yarbay Barry W.Pitcher,
USAF 24 Nisan 1996 tarihli konusmasinda “Savunma Bakanh@ organik fabrika

seviyesi bakim ve tamirin 0zellestiriimesine 6zel Gnem vermektedir.

Kritik olmayan bakim faaliyetlerinde ¢ok diislik maliyetlerle etkin bir fabrika
seviyesi bakim ve tamir destedi saglanirken Savunma Bakanh@r kritik bakim
faaliyetlerinde ise kuvvetler arasi karsilikli destek ve yardimi artirmak suretiyle biyiik
faydalar saglayabilir. Kuvvetler Arasi Isbirligi maliyetleri etkin bir sekilde distiriirken,
benzer is ylUkinU birlestirerek Glke capinda harcanacak gayretleri de azaltacaktir.”

diyerek kuvvetler arasi igbirliginin dnemini vurgulamistir ( Pitcher, 1996).

1976 yilindan glnUmuUze kadar kuvvetler arasi isbirligi ile ilgili calismalar
yaparak bu koordinasyondan sorumlu bir komite kuran Savunma Bakanhdi milyar
dolarlar seviyesinde sadece fabrika seviyesi bakim ve tamir faaliyetine bitcesinden
para ayiran bir Glke olarak maliyetin optimizasyonu icin calismaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligimin bu komitesinin amaci;
kuvvetlerin kendine ait karakteristik silah, arag, gerec ve diger sistemlerine fabrika
seviyesi bakim ve tamir faaliyetlerini icra ederlerken éncelik kendi kuvvet, sinif ve
branginda olmak Uzere yapilacak koordinasyon neticesinde (ilkede kuvvetler arasi bir
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isbirligi ortami yaratmaktir. Her ne kadar kuvvet olarak farkli ana muharebe ve silah
sistemleri kullansalar da kuvvetlerin ortak olarak kullandig: sistemlerde mevcuttur.

Genel olarak diinya ordularinda kullanilan helikopterler incelendiginde marka
ve modelleri itibariyle blyuk ¢odunlugunun aym oldugu gorllir. Ayn sekilde ¢ogu
diinya ordularinin kuvvetleri ayr olsalar bile ingaattan sorumiu Istihkam birliklerinin

kulland1gi is makineleri de benzerlikler gostermektedir.

Bu prensipten hareketle Savunma Bakanhdi 1990 yilinda Savunma Bakanhgi
Fabrika Seviyesi Bakim Kurulu ( Defense Depot Maintenance Council (DDMC))
kurarak helikopterler ile ilgili ilk calismalan baslatmistir. Bu kurulda her ay yapilan
kuvvetler arasi koordinasyon toplantilarinda yaptiklari planlamalar, yapilan bu
planlamalar neticesinde bakima alinacak sistemleri koordine etmislerdir.

Ancak bu c¢alismada tam basar saglanamamistir. Kuvvetlerin  diger
kuvvetlerden gelecek is yukiyle ilgilenmek istememesinden kaynaklanan goris
ayriliklari ve koordinasyon guglikleri sebebiyle kismen basari saglamis olan
Kuvvetler Arasi Igbirligi projesi neticesinde sadece bir fabrika kapatilarak diger bir
fabrikanin kapasitesi artirima yoluna gidilmistir ( Pitcher, 1996).

NATO dyesi bir diger (lke olan Almanyanin silahli kuvvetler yapisi
incelendiginde karsimiza su tablo ¢ikmaktadir:

Alman Savunma Bakanligi'na bagii olan Kara Kuvvetleri Komutanhdi'na bagh
U¢ ana ast birlik bulunmaktadir. Bunlar; Sevk ve Idare Komutanhdi, Lojistik

Komutanhig) ve Egitim ve Doktrin Komutanhigidir.

Lojistik destek bakimindan her kolordu bir destek bolgesi olarak ele
alinmistir. Her timen bdlgesi de tali sorumluiuk bolgelerini olusturmaktadir. Tali bolge
komutanliklart da birliklerin  tim  ihtiyaclarimi karsilamaktan  sorumiudurlar.

Almanya’'nin lojistik sistemi ikmal, bakim ve ulastirma faaliyetlerini kapsamaktadir.

lkmal ve bakim sistemi incelendiginde ise istihkdm, Levazim veya
Ordudonatim gibi herhangi bir sinif ayinmi bulunmayip Birlesik ikmal ve Bakim
Sistemi'ni esas alan bir yapiya sahip olduklari ortaya ¢ikmaktadir.

20




Sinif okulu sisteminde ise ayr ayri ikmal ve bakim okullarina sahiptirler.

Ozellikle timenden daha (st seviyedeki miimkiin olan her tirlii lojistik faaliyetin sivil

sektore yaptiriimasi esas alinmistir.

Tumen seviyesinde ise 12 adet Lojistik Koordinasyon Merkezleri
bulunmaktadir. Bakim sistemi ele alindiginda ise kullanici kademesi personeli
tarafindan yapilan periyodik bakimlar, birlik bakim kademesince yapilan bakimlar
haricinde kalan ozellikle fabrika seviyesi bakim ve tamiri gibi 6zel ihtisas gerektiren
bakimlari daha ekonomik olmalari sebebiyle sivil firmalar araciligiyla

gerceklestirmektedirler.

Almanya Kara Kuvvetlerinde Sekil-2'de gortlmekte olan bes adet Sistem
Bakim Merkezi (SBM) mevcut olup; 800 ncli SBM tekerlekli aracglara, 850 nci SBM
tirtillh 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 tugaylarin emrindedir.

ZMA.ZPT

TIRTILLI ARACLAR

AGIR SILAHLAR

2
- NI SBM 850
L0y,
MUHABERE - ELEKTRONIK il ool -
SBM 870

Sekil-2: Almanya Sistem Bakim Merkezleri
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850 nci Sistem Bakim Merkezi; timen ve tugaylardan gelen tirtilli araglarin
Fabrika / Firma seviyesi bakimlarini yapmakta ve motor/dizen yenilestirmelerini
yapmaktadir. Sistem Bakim Merkezleri bizdeki Ana Bakim Merkezi gorevlerine

benzer gorevleri icra etmektedirler.

Sistem Bakim Merkezinin gorevierini su sekilde siralayabiliriz; sistemlerin
bakim, malzeme modifikasyonu ve onarimini yapmak, sinirli olarak yedek parga
uretimi yapmak, bolgedeki diger bakim merkezlerine ihtiyac varsa destek saglamak

ve son olarak mobil bakim onarim ekibi gérevlendirmektir.

Sistem Bakim Merkezlerinde malzeme, aracglar ve is makineleri detayli
sokumu neticesinde bakimi yapilmakta ancak bu bakim sadece birlik bakim
kademesince giderilemeyen arizalarin giderilmesi seklinde olmaktadir. Ulkemiz
K.K.K.Ig1 ana bakim merkezlerince icra edilen fabrika seviyesi bakim ve tamir
kapsamindaki detayli bakimlar yapilamamakta birlikte sadece ihtiya¢ duyulan cins ve
miktarlardaki is makinesine FASBAT uygulamaktadirlar.

Bakim sistemi olarak ele alindiginda Tablo-4'te goruldiigu tzere uygulanan
periyodik muayene ve kontroller; birer giin streli aylik ve alti aylik bakimlar, 150 saat
sureli yillik bakimlar ve son olarak 200 saat streli iki yillik bakimlardir. Sistem Bakim
Merkezi, sivil sanayinin yapmis oldugu bakimi yapabilecek niteliktedir.

Tablo—4: Aimanya Bakim Sistemi Periyodik Muayene ve Kontroller

PERIYODIK
UYGULAYAN UYGULANMA TOPLAM
MUAYENE -
KADEME ESASI SURE
VE KONTROLLER
1 Kullanici Bakimi Her Ay 1 Gun
2 Birlik Bakim Kademesi 6 Ay 1 Gun
3 Fabrika / Firma Bakimi 1Yl 150 saat
4 Fabrika / Firma Bakimi 2 Yl 200 saat
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Ancak Sistem Bakim Merkezlerinde sadece onarnmlar gerceklestiriimekte
daha kapsamli ve uzun sireli modernizasyon ve FASBAT gibi bakimlar belli
periyotlarla degil ihtiyac duyuldugunda sivil Uretici firmalar tarafindan yapiimaktadir.

Almanya Kara Kuvvetleri'nin uygulamis oldudu bakim sistemi Tablo-4'te de
goraldugu Uzere sivil Uretici firmalarin uygulamis oldugu iki yillik veya 2000 saatlik
uygulanan standart periyodik bakimlarla ayni olup hicbir farkhlik arz etmemektedir.
Sistem Bakim Merkezinde otomasyon sistemi kurulmus olup yapilan programlara

uygun olarak bakimlar gerceklestiriimektedir.

Bu programlan yonetmek icin bes sivil program yoneticisi goreviendiriimistir.
Yapilan bakimin Ggte biri kadarlik kismi sivil sanayide yaptinimaktadir. Sistem Bakim
Merkezi'nde ihtiya¢ duyulan ve baska turlu temin edilemeyen klcuk yedek parcalar

da uretilmektedir.

c. K.K.K.hginda is Makinesi Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamiri

Kara Kuvvetlerinde Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir; "Envanterdeki mevcut
ana muharebe sistemleri, silah ve aracglarinin gerekli test, dlgim ve muayene
sonunda s0z konusu ara¢ ve silahlarin Ureticisi tarafindan hazirlanan Teknik
Talimnamelerde ve FASBAT Brosurlerinde belirtilen kriterlere gore, verilecek karar
dogrultusunda tespit edilen seviyede sokimu, arizali ve yipranmis malzemelerin
yenisi ile degistiriimesi veya yenilestiriimesi, faal olan malzemelerin kontrolG, tim
parcalarin temizlenmesi, yaglanmasi ve bakiminin yapiimasi, son muayene
neticesinde ara¢ ve silahin muharebeye hazir hale getiriimesi” islemleri olarak ifade

edilmistir.

Ana Bakim Merkezlerinin esas gorevi; arizalari asgariye indirmek, bakim
etkinligini artirmak, birlikler tarafindan koruyucu ve periyodik bakimlarin yeterince ve
etkin yapilamamasi sonucu olusan bakim zafivetini gidererek ordu malini
muharebeye hazir bulundurmak maksadiyla FASBAT icra etmektir. Ylritdimekte
olan FASBAT faaliyetleri cercevesinde, Ana Bakim Merkezlerinin temel islevi,
sorumlu oldugu ana muharebe sistemleri ile ilgili komutanlik adina teknik otorite ve

koordinator olarak gérev yapmaktir.




Kara Kuvvetleri'nde istihkdm is makinelerinin gerekli periyodik bakimlari
kullanici ve birlik bakim kademelerince yapilmakta diger fabrika seviyesi bakim ve
tamir faaliyeti ise hali hazirda 8 nci Ana Bakim Merkezi'nin yaptigi planlama
cercevesinde belli periyotlarla bakima alinmalari saglanmaktadir. Ulkenin hangi
bolgesinde olursa olsun mevcut karayolu sebekesi kullanilarak envanterdeki dozer,
greyder, loder ve sirasi gelen diger is makineleri ortalama ¢ gun intikali mateakip
Afyon ilinde bulunan bakim merkezi'nde fabrika seviyesi bakim ve tamiri

yapilmaktadir.

Fabrika seviyesi bakim ve tamir; envanterde 10 yilini doldurmus ana is
makinelerinin gerekli test, 6lcim ve durum muayenesi sonucunda; imalatci firmalari
tarafindan hazirlanan teknik talimnamelerine ve yillardir strdarilen yenilestirme ve
onarim faaliyetleri sonucu kazaniimis olan tecrtibeler dogrultusunda, tespit edilen
kriterlere gore, belirlenecek seviyede sokimlerinin yapilmasi, arizali pargalarin

onarilarak faal hale getirilmesi islemi seklinde tanimlanmistir.

Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamiri faaliyetleri bu plana gore yuratilmektedir.
Ancak uygulamada fabrika seviyesi bakim ve tamire tabi tutulmasi ongorilen is
makineleri bakima alindiginda bir kisminin sokim esnasinda ortaya ¢ikan arizalar

nedeniyle komple yenilestirmeye alinmasi zorunlulugu dogmaktadir.

Bunun en buyuk nedeni envanterdeki is makinelerinin % 55'lik bir boliminin
envantere girig tarihlerinin ortalama 12 yas ve (st olmasidir. Oyle ki 20/25 yil evvel
envantere girmis olmasina ragmen simdiye kadar hi¢c bir sekilde bakim merkezi
komutanligina tahliye edilmeden goreve devam etmekte olan dozer gibi ana is
makineleri bulunmaktadir. Bu durum kullanim alanlarinda vazgecilmez bir deger
niteligi tasiyan is makinelerinin fabrikaya tahliye edilmeleri halinde gorevlerinde
aksamalar olabilecegi endisesini tasiyan birlikler tarafindan duyulan korkudan

kaynaklanmaktadir.

Ayrica birlik mevcutlarina ve ihtiya¢ durumlarina bagl olarak ayni tarihte
hizmete baglamis olmalarina ragmen farkli galisma saatlerine sahip is makinelerine
de rastlanmaktadir. Tim bu hususlar fabrika seviyesi bakim ve tamir planlarinda

sapmalara yol agabilmekte ve is makinelerinin tahliye edildikten sonra yapilan durum
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muayeneleriyle fabrika seviyesi bakim ve tamiri harici yenilestirmeye tabi

tutulmalarini kagimimaz kilmaktadir.

Fabrika seviyesi bakim ve tamiri, 6zelligi geredi bir defalik bakim olmayip
takip eden belli periyotlar ile tekrar edilmesi gereken bakim faaliyetleri butuntugadur.
Bu maksatla her bir is makinesi icin yaptlacak her tirld islemin stirekli arsivienmesi ve
siki bir takibin yapilmasi mecburidir. Buna ilaveten fabrika seviyesi bakim ve tamir
periyotlarimin is makinelerinin c¢alisma surelerine, birlikteki mevcutlarina, cografi
sartlara ve iklim kosullarina bagh olarak farklilik arz edebilecegi degerlendiriimektedir.

istihkam sinifi is makineleri dusuk devirli olup, ylksek tork ve glice sahiptir.
Bu 6zelliklerinden dolayi is makineleri calisma saatlerine gére belirlenecek bakimlara
tabi tutulmalidir. Bu maksatla is makinelerinin yapisina bagh olarak 250, 500, 1000,
2000 saat olarak tespit edilen ¢alisma periyotlarina gore birliginde periyodik bakimlar
yapilan is makinelerinin ¢ogunlukla fabrika seviyesi bakim ve tamiri ihtiyaci
gerektirmeyecegi, ancak fabrika seviyesi bakim ve tamire tabi tutulmalan halinde
uygulamanin gercek anlamda fabrika seviyesi bakim ve tamiri ile sinirh kalacagl ve
yenilestirme  benzeri daha  teferruath  islemlere  lizum  kalmayacag

degerlendiriimektedir.




iKINCIi BOLUM

TESIS YERI SECiMi

1. LITERATUR

ik olarak 17 nci yiizyllda matematik¢i Evangelista Torricelli'nin birbirinden belli
mesafe uzakliktaki hastane, baskent veya aligveris merkezinin birbiriyle iligkilerinin

optimizasyonuyla ilgili bir problem kimesiyle ¢alismistir.

1608-1647 yillari arasinda ¢alismasinda Torricelli U¢ musteri ve bir tesisi
iceren probleminde miisterilerle tesis arasindaki Oklid mesafesinin toplamini en aza
indirecek modeli kurmaya ¢alismistir. Torricelli herhangi iki musteriden tesise ¢izilen
cizgilerin olusturdugu acilarin 120 derece olacak sekilde tesisin yerlestiriimesi
gerektigini, bu acginin 120 dereceyi astiginda ise optimal noktanin bozulduguna isaret
etmistir ( ReVelle,1991).

20 nci yuzyihn baslarindan 1960 yillarina kadar olan sure zarfinda ise
ekonomistler, cografyacilar ve bilim adamlar bu alanda c¢alismalar yapmislardir.
Modelleri genelde iki boyutlu bir uzayda gerek geometrik gerekse Olglime dayali

metotlarla tesisleri yerlestirmeye calismiglardir.

Torricelli ile birlikte kendiside 17 nci ylzyll matematikgilerinden olan
Fermat'da buglin Weber Problemi diye adlandirdigimiz Gi¢ dGgimli problem Gzerinde
calismistir. Bu problem ayni zamanda Steiner-Weber diye de adlandirilabilir. Clnk
u¢ musteri ve bir tesis yerlesimi ile ilgili olarak Steiner ortaya koydugu sebeke analizi

¢ozumleri mevcuttur (ReVelle, 1997).

Ancak ilk olarak tartismasiz en Unli 6rnegi Weber (1909) bir fabrikanin
yerlestirilmesi ile ilgili olarak gergeklestirmistir. O zaman ki stiin geometrik alt yapiya
ragmen Weber (1909) iki yer arasinda uygun bir yere bir fabrikayi yerlestirme
probleminde bile oldukga az gelisme kaydetmistir.

ik gergek tesis yerlesim algoritma matematik¢i Weiszfeld (1937) tarafindan

ortaya konulmustur. O dizlem Uzerinde bir tesis ve musterileri arasindaki mesafelerin




toplamini minimum yapacak bir algoritma geligtirmistir. Sonucunda bu algoritmanin
Miehle (1958), Kuhn (1962), ve Cooper tarafindan gelistiriimesiyle son bulmustur.
Yazarlar geligtirdikleri bu algoritmada talepleri agirhklandirarak tesislerin  iki
koordinatindan olusan bir amag fonksiyonuyla birlestirerek bir model olusturmuslardir
(ReVelle ve Eiselt,2005).

Klasik fabrika yerlesim problemleri Uzerinde vyillar boyu galisilmis olmasina
ragmen daha somut, gercekci modeller ve algoritmalar ancak otomatik hesaplama
kabiliyetlerinin ortaya ¢iktigy 1960 yillarinin ortasinda olusturulabilmistir. Bu konular
hakkinda Hansen (19887), Bandeau ve Chiu (1989), Mirchandani ve Francis (1990),
Francis (1992) ve Labbe (1995) tarafindan kitaplarda ve arastirmalar yer almistir.

Kapasite kisitli ve kapasite kisitsiz problem turleri oldukca fazla ilgi gérmus,

ozellikle algoritma yaklagimiar: dikkati gekmistir.

Balinski(1965) problemlerindeki kapasite kisitsiz ¢ozimlemeleri; Bilde ve
Krarup (1977) ve Erlenkotter (1978) benzer yaklasimlarinin ayni zamanda Morris
(1978) dogrusal programlama yaklagiminin ve Galvao (1989), Korkel (1989) ve
Barcelo ve digerlerinin algoritmalarinin  temelini  olusturmaktadir (ReVelle ve
Laporte,1996).

Dlzlemde koordinatlar esas alarak, tek tesisli yerlesim problemlerinin ayr bir
amag¢ fonksiyonu ve basit aramalarla cozllebilecedi Vergin ve Rogers (1967)
tarafindan ortaya konulmustur. 1950 yillarina kadar yoneylem arastirmalarinda ag
uzerinde fabrika ve tesis yerlesimi Uzerine oldukga az galisma var iken ag tabanli

problemlere verilen dnem 1960 yillarinin ortalarina kadar beklemistir.

Hakimi (1964 — 1965) p-ortanca problemi adini verdigi yeni bir problem sinifi
olugturarak p adet tesisi n adet digtimden olusan bir ag Uzerine minimum agirhikh
mesafede yerlestirerek tanimlamistir. Hakimi ag Gzerindeki tim dugtumlerde p adet
tesis yerlestirilirken sadece bir tane optimal ¢oziim oldugunu ispattamistir,

Bu ¢alismasi Dantzig'in dogrusal programlamada sonsuz sayidaki optimal
¢OzUm kimesinden sonlu sayidaki kiimeye indirgenmesine benzemektedir. Bu sonug
genelde “Hakimi Teoremi’ veya “Digim Ozelligi" olarak iliskilendirilmektedir. Bu
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ozellikleri kullanarak sifir bir tamsayili ¢ozimlemeleri ilk olarak ReVelle ve Swain

(1970) yapmuslardir.

Merkez problemleri ya da minimaks mesafe problemleri s6éz konusu
oldugunda Oklid mesafelerini esas alan modelleri cozmede Elzinga ve Hearn (1972)
veya ¢ok mukemmel bir kaynak olan Shamos ve Hoey (1975) gosterebiliriz. Elzinga
ve Hearn koordinatlari esas alan dizlemdeki tek merkezli yerlesim problemlerinde
buyuk dogrusal programlama c¢ozimlemelerinden gelen kayda deger kapal sekil
¢ozumler uretmisglerdir. Problem dort kez daha c¢ok kisitlarla baslamakia beraber
sonugta sadece dort kisita indirgenmis grafik metotla ¢ozilebilecek hale gelmistir
(ReVelle ve Eiselt,2005).

Yakin gecmisteki arastirmalara geldigimizde Brandeau ve Chiu (1989)
calismalarini gérmekteyiz. Yazarlar temsili elli yerlesim problemini ele alarak
incelemigler ve sonugta ag tasarimi, tesis yerlesim, 6denek kaplama ve rekabetgi
tesis yerlesimi olmak tzere dort sinifa ayirmislardir. Tesis ve malzeme yerlesimi ile
ilgili saytsiz ¢alismalar yapiimis olup Pirkui ve Jayaraman (1998) ve Jayaraman ve
Srivastava (1995) cok amacl, ¢oklu, kapasite kisith tesis yerlesim problemleriyle ilgili
calismalar yapmislardir. Kapasite kisith fabrika ve tedarik zinciri yonetimi problemi
igin  karigik tamsayill programlama ¢oziimlemesi gelistirmisler ve Lagrange

¢ozumlemesine dayali bir sezgisel ortaya koymuslardir.

Jayaraman ve Srivastava (1995) sebeke Uzerinde belli sayidaki tesisin
yerlerini bulacak modeller arastirmiglardir.  Crainic (1993) ise digerleri gibi denge

kisitlt basit yerlesim ve atama problemleri igin dal-sinir teknigi sunmustur.

lakovou (1997) petrole bagli ¢evre kirlenmesine icin acil temizlik techizatinin
miktar ve yerlesiminin matematik modelini ortaya koymustur. Koksalan (1995) ise bira
fabrikalarinin yerlesim ve dagitim agiyla ilgili bir arastirma yapmistir. Bu arastirmada
bir karma tamsayili programlama modeli toplam yerlesim ve ulastirma maliyetlerini en
aza indirmek amaciyla kurulmustur. Burada; c¢ok sayida degisken modeli
karmagiklastirdigindan bu tlr problemlerin ¢éziimiinde boyutlarin esas ilgilenmemiz

gereken unsur oldugu Uzerinde duruimustur.
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Son zamanlarda ise en iyi ¢ozime yakinhgr ve hizli ¢ozUmler Gretmesi
sebebiyle sezgisel yontemlerin daha etkili oldugu dislUnulmektedir. Cogu sezgisel
yontemler buydk boyutlu yerlesim-atama problemieriyle ilgilenilirken gelistiriimistir.

Bu alandaki katkilardan biri de Laporte (1985, 1986, 1988) calismalandir. Bu
cahsmalarda arag rotalama ve yerlesim problemlerini bir grafik gosterim sonucu kisitli
atama alt problemlerine ayristirarak dal-sinir teknidiyle ¢ozllebilecek bir yontem
gelistirmistir. Sonugta Laporte 100 digume kadar arag rotalama ve 80 dugime kadar

yerlesim problemlerini makul zamanda bulan ¢ézimler gelistirmistir.

Ronngvist (1999) tek kaynak kisith tesis yerlesim problemiyle baglantili
sezgisel bir yontem gelistirmistir. Bu yaklasimda kesin birlesim ol¢itl sadlandiginda

bir seri eslestirme problemini ¢ozen bir algoritma bulunmaktadir.

Tazin ve Burke (1999) yerlesim-rotalama problemi igin bir iki-asamah tabu
arama sunmuslardir. Tzeng ve Chen (1999) ise bulanik ¢ok amaclt yaklagima
dayanan yerlesim modeli bulmuslardir. Bu model uluslar arasi bir hava alaninda
bulunmas! gereken en iyi yangin istasyonu sayi ve yerlerini belilemede yardimci
olmaktadir. CozUmlemede genetik algoritma uygulanmis ve sayisal siralama

yontemiyle kargilastirmalar yapiimistir.

Hansen (1994) gelistiriimis tesis yerlesim ve rotalama problemini ¢ozmustur.
Sridharan (1993) Lagrange ¢ozlimlemesine dayall tek kaynak kisitl tesis yerlesim

problemini ¢ozmustir.

Beasley (1993) dort farkh yerlesim problemi ve p-medyan, kisitsiz tesis
yerlesim problemi, kisith tesis yerlesim problemi, tek kaynak kisith tesis yerlesim
problemi igin Lagrange sezgisel yontemlerini gelistirmistir. Desrochers ve Verhoog
(1991) filo kapsamini bulmayi ve toplam maliyeti en az yapacak sebeke kimesini
hedefleyen filo buyukligi ve karma arag rotalama problemi igin sezgisel bir algoritma

tarnmtmistir.

Arag rotalama problemleri bir veya daha fazla kaynaktan cografik olarak
dagimis gok sayida depo yerlerine en uygun dagitim sebekesini bulmaya yarayan
¢ozUmler olarak tanimlanabilir. Bu problemin hali hazirdaki elektrik enerjisini yeniden
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tesis etme cabalanyla iliskisi vardir. Cogu rotalama ve planlama problemieri ¢zel bir

sinif olan sifir bir tamsayili programiamayla ¢ozilebilir.

Assad(1988), ile Bodin ve Levy (1988) amac fonksiyonunda anapara ve
isletim maliyetlerini agirfliklandinimis birlesimi seklinde en az yapacak haliyle alarak

onemli katkilarda bulunmustur (Wang ve digerleri, 2004).

2. TESIS YERI SECIMi PROBLEMLERI

YerylUzindeki kisith kaynaklar ve en kit kaynak diye nitelendirebilecek zaman
kisitlari sebebiyle bilim adamlan tesisleri ve kaynaklar nasil yapalim ki en kisa
zamanda, en uygun ve en yakin yere vyerlestirelim sorusuna cevap aramakia

gecirmiglerdir.

Tesis vyerlesim problemleri hem 06zel sektor hem de kamu sektdrl icin
yuzytillar boyu bir problem sahasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. En genel tanimiyla tesis
yerlesim problemleri; optimal tesis miktarlarinin hesaplanmasi, tesislere (retilen
mallarin veya hizmetlerin nasil ulastinlacaginin tayin edilmesi ve son olarak da
musterilerin  hangi tesislerden hizmet alacag sorularina cevap bulmakla

ilgilenmektedirler.

En yaygin tesis yerlesim problemleri; Uretim-dagitim sebekeleri, daditiimis
veri ve iletisim sebekeleri, itfaiye, saglik ve bankacilik hizmetleri gibi servis saglayici
sektorleri kapsamaktadir. Bir tesis sebekesinin seciminin stratejik olarak hizmet
verilen musteri seviyesi, sistem gelistirme ve isletme maliyetleri lzerinde oldukca
fazla etkisi bulunmaktadir. Bitin bu caligmalar 6zellikle son 30 yilda birgok bilim
adaminmin bu konuyla ilgilenmelerine sebep olmustur ( Gao ve Robinson,1994:410-
411).

Yerlesimden kastedilen sadece sabit tesisleri degil, ayni zamanda bu
tesislerin igerisine vyerlestirilecek olan diger unsurlan da kapsamaktadir. Okul,
hastane, banka subelerinden yerlestirimesinden ambulanslarin, acil bakim ve onarim
ekiplerinin, itfaiye istasyonlarinin yerlestirimesine kadar genis bir uygulama alanina
sahiptir. Bu tesis yerlesiminde amag; elde edilen kéarin maksimizasyonu olacad gibi

katlantlacak olan maliyetlerin de minimizasyonu olabilir.
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Yukarida belirtilen tim maksatlar icin “Yer sec¢imi Analizi” terimi yersecimi
problemlerinin formulasyonu ve ¢o6zim asamalarindan olusan safhalari kapsar.
Yerlesim analizini diger bir deyigle yersecimi modellerinin  olusturulmasi ve

olusturulan bu modellerin ¢ézllmesi olarak disunulebilir.

Kurulan modeller genellikle ve karakteristik olarak bir veya daha fazla tesisi
yerlestirmekle ilgilenmekte ve ayrica sabit kurulum maliyetleri, tagsima maliyetleri,
kurulabilecek maksimum tesis sayisi, kurulacak olan yeni tesislerin eski kurulu
tesislerle aralarinda olabilecek maksimum mesafe ve bu tesisler arasinda

taginabilecek en fazla mal cins ve miktarlari gibi kisitlari da igerebilmektedir.

Tesis vyerlesim problemleri farkh vyazarlar tarafindan degisik sekillerde
siniflandinimalanina ragmen modelleri ve glvenilir algoritmalarla ¢ozilebilirliklerine
gore dort gruba ayrifabilir: Dizlemsel yersegimi modelleri, tesis yersegimi problemleri,

sebeke modelleri ve kesikli veya karisik tamsayili modeller.

Yazarlarin yapmig oldugu bu siniflandirma yaklasik olarak modellerin gtnlik
yasama yansitmasina ve ayni zamanda karmasikliklarina gore bir siralamadir.
Dlzlemse!l modeller adindan da anlasilacag) uUzere tesislerin muhtemel tesis
yerlerinin sonsuz oldugu duzlemde yerlestiriimelerini igerir. Bu tip modeller genellikle
Oklid mesafelerini veya diger iligkili mesafeleri kullanirlar ve slrekli bir 6zellige

sahiptirler.

Bu modeller slrekli ve analiz edilebilirlikleri diger modellere gére daha zor
oldugundan daha temel ve basit diizlemsel modeller (zerine yogunlasmak daha
dogru olacaktir. Ozellikle bilim adamlar sebeke ve kesikli modellere nazaran
dizlemsel modellerin temel kisittamalarindan dolayl genel dizlemsel modellerden
her zaman kaginmiglardir ( Francis, McGinnis ve White,1983:220-221).

Tim bunlara ilaveten dizlemsel modeller igin oldukca fazla literatlr
bulunmaktadir ve bu sebeple ¢ozimlenemeyecek dizlemsel problem
bulunmamaktadir. Uretim hicbir asamasinda depolanmayan veya bir tesiste belli bir

stre beklemeden sevk edilen mamdil bulunmadigindan ve kurulacak olan tesislerin
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optimal bir sekilde dagiimasi istendiginden tesis yerlesimi problemierini ayri bir bélim

olarak incelenmesi gerekmektedir.

Bu tir tesis yerlesim modelleri kesikli ve slrekli yerlesim problemierinin
Ozelliklerini  yansitmaktadirlar ve metodoloji bakimindan tek bir simifa dahil
edilememektedirler.  Cogu modeller ise daha oOnce belittilen tesis yerlesim

maliyetierinin minimizasyonlar ile ilgilenmektedirler.

Dlzlemsel yersegimi modellerinin temel varsayimlarindan birisi de, mesafeler
icin ulasim sebekesi veya benzer sebekeler lizerindeki gergek mesafelere yaklagik
degerlerin alinarak modellerin olusturulmasidir. Boylece duzlemsel modellerden
kacinmanin diger bir yontemi de; dogrudan kurulu olan sebeke Uzerindeki
mesafelerin alinarak sonugta sebeke modelleri ile ¢ozum yollarint aramaktir.

Ele alinan sebeke modelleri genellikle en temel modeller olan n-merkez, n-
ortanca ve kiime kaplama modelieridir. Bundan sonraki asamada ise sebeke kurulum
yapilarinin ihtiyacimiza cevap vermekte zorlandi§r durumiarda sebeke modellerinin
esiti konumunda olan kesikli optimizasyon modelleri kullanilir ve uygun metotlar

yardimiyla ¢dzlm bulunur.

Kesikli yerlesim modelleri; modellerinde ihtiva ettikleri sabit ve tasima
maliyetleri, gerek gelistirme gerekse ¢b6zUm Uretme asamalarinda Uzerinde yogun
calisiimalan sebebiyle gercek hayat problemlerine cevap verebilecek optimal
modellerdir diyebiliriz. Ancak modellerin gercek hayatt karakterize etmesinin
beklenen sonuglar da; oldukca fazla ve gercek veriye ihtiva¢c duymalan, tUmuoyle
bilgisayar desteg@ine ihtiya¢ gostermeleri, gergek hayata adaptasyon zorluklar ve son
olarak ta bu modellerin dogruluguna ve uyguniuguna inandiriimasi gereken

musterilerin varligi sebepleriyle karsi karsiya olunan zorluklardir ( Francis, McGinnis
ve White,1983:220-221).




a. Yer Secimi Problemlerinin Tanimt

“Yer Secimi Analizi” terimi verilen bir uzay ya da arazi Uzerinde tesislerin
yerlesimiyle ilgili problemlerin modellenmesi, ¢6zim tekniklerinin ortaya konulmasi ve
sonucunda ¢ozimlerin bulunmas) olarak tanimianabilir. Agik bir bodlge Uzerinde
yerlestirilecek olan tesisler arasinda cakisma veya etkilesim beklenmezken kapal bir
alanda yerlestirilmek istenen tezgah, makine gibi parcgalarin konumlandinimasinda
etkilesimlerin olmas) muhakkaktir. Klose ve Drexl (2005) tesis ve malzeme
yerlestiriimesiyle alakal 1500 adet kaynagin varh@int listeleyerek gostermiglerdir.

Sonugta yer sec¢imi problemlerini tanimlayan; hali hazirda dugumler ya da
yollar {izerinde hizmet bekleyen musteriler, yerlestiriimek istenen tesisler, musterilerin
ve tesislerin Uzerine yerlegtirilecegi uzay ya da alan, misteriler ve tesisler arasindaki
mesafeyi veya zamani tanimlayacak birim sistemi olmak Uzere dért adet bilesen
bulunmaktadir. Yerlesim problemlerinin  uygulamalari benzin istasyonlarindan
restoran zincirlerine, enerji santrallerinden afet yardim merkezlerine kadar oldukga
genis bir kullamm alanma sahiptir.

Geleneksel olmayan bazi yerlesim problemlerinde her tesis belli bir alana
yerlestiriimesi gereken ve belli bazi 6zellikleri tasiyan bir Grind simgelemektedir.
Musteri ya da, musteri gruplari da, atamasi veya yerlestirilecedi boslugu ya da
zamani simgeler. Benzer bir alan siyasi bilimlerde Niemi ve Weisberg (1976)
bakanliklara optimal personelin yerlestiriimesini ele almaktadir. Eiselt (1992) ¢ok
farkl alanlarda uygulamalar yaparak bu konuyu incelemistir. Jacopsen ve Madsen
(1980) , kati atik dagitim noktalari Marks ve Liebman(1971) ve Wirasinghe and
Waters (1983), banka subeleri Hopmans (1986), ve  moteller Kimes ve
Fitzsimmons (1990) , kilise kamplari Huxley (1982), elbise beden olguleri Tryfos
(1986), kulce kaliplar Vasko ve digerleri (1987), ve yagmur drenajlari Hogan
(1990) olmak uUzere gerek ozel sektor gerekte kamu sektorunin ¢ok farkh

alanlarinda uygulanmasi yapiimaktadir (ReVelle ve Eiselt,2005).




b. Yer Se¢imi Kararlarinin Uzayi

Yer Segimi problemiyle ilgilenen bilim adamlar tesislerin yerlestirilecegi uzayi
ya da duzlemi bu tir problemleri, siniflamada kullanmaktadirlar. ilk siniflandirma d
boyutlu gergek uzayda yerlesim problemleri, digeri ise ag uzerinde yerlesim
problemleridir. Daha sonra bu basliklari da kendi igerisinde kesikli ve surekli olmak

uzere ikiye ayrilabilir.

Yerlesim problemlerinin matematiksel formulasyonuna baktigimizda; verilen

herhangi iki noktayr X = (x,.x,) ve Y =(y, v,) kabul edersek ve bu iki nokta

arasindaki / mesafesini de 1< p kosullari altinda ]X—Y|p olarak tanimlarsak;

P

1/
X -Y|, = U_\-] - P e e, — g PJ p

Formdl dikkatlice incelendiginde p =1 oldugunda /, mesafesi
dikdortgensel mesafeyi, p = 2 alindiginda Oklid mesafesini ifade etmektedir.

l < p <2 oldugunda ise mesafe degerinin dikdértgensel mesafe degeriyle Oklid
mesafe degeri arasinda degistigi ve son olarak da 2< p icin Oklid mesafe
degerinden daha dusik bir deder aldigi ve p  degeri yikseldikge degerinin
dustugt gozlemlenir. p  degeri sonsuza dogru giderken limiti alindiginda ise
Tchebyshev mesafesini elde edilir:

|
f

X —-Y 00=max{|x,-yl X ,-Y,

2

Bu mesafeleri Francis ve digerleri (1983) yukarida belirtilen sekilde
tanimlanirken degisik usullerde ifade edilebilirler. Literatiirin biylk bir boliminde
mesafe tanimlaryla ilgili G¢ 6zel durumdan sz edilmektedir. Bunlar Manhattan veya
dikdortgensel mesafe, Oklid mesafesi ve Tchebyshev veya maksimum mesafedir.

TUm bunlarin aksine ag lzerinde mesafeler iki nokta arasindaki en kisa yol olarak
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bulunur. En kisa yolu bulmak igin de onceden bir takim islemler yapiimasi

gerekmektedir.

c. Problem Tipleri

Kesikli optimizasyon modellerinin  surekli  optimizasyondan farki; surekli
problemlerde secilen nokta dizlemde veya ag Uzerinde herhangi bir nokta iken
kesikli problemlerde dizlemde veya ag Uzerindeki kisith noktalardir. Sirekli yer
secimi problemlerine 6rnek; acil kurtarma helikopterinin bolgede herhangi bir yere
inebilmesi veya ambulansin yol sebekesi lizerinde herhangi bir yerde durabilmesidir.
Kesikli yerlesim problemi icin omek ise; huicresel telefonlarin role veya baz
istasyonlarinin her yere kurulamayacagi, sadece dag zirvelerine, yuksek

apartmanlarin tepesine konulmasidir.

Kesikli veya surekli optimizasyon problemlerinde farkli yaklasimiarla
¢ozumler elde edilebilir. Francis (1963) tarafindan tek tesis modeliyle ilgili olarak
ortaya koydugu dikdortgensel mesafeli ¢ozlmlerin daha dodru sonuglar verebilecegi
soylenebilir. Bu metotlar genelde Weiszfeld (1937) tarafindan gelistirilen ¢6zim
asamalarindaki iterasyon sayilarini kontrol ederek islem zamanini kisaltmayi
amaglamaktadir (Love ve Dowling,1988).

(1) P-Ortanca Problemleri

P-ortanca problemi Gzerinde yillardir ¢calisilan ve cok bilinen tesis yeri
segimi problemidir. Ik kez 1964-1965 yillarinda Hakimi tarafindan tanimlanmistir.
Hakimi her dugimin bir talep noktasi, ayni zamanda potansiyel hizmet yeri oldugunu
varsaymistir. DUgumdan talep seviyesi agirhk olarak alinmistir. P-ortanca problemieri
p hizmetin n talep noktasina olan agirlikli hizmet mesafelerinin veya surelerinin

minimize edilmesini saglayacak sekilde yerlestiriimesini icermektedir.

P-ortanca problemleri orta buyUkllkteki talebin (n=200) karsilanmasi
problemierinde uygun ¢6zUmi saglar. Daha blylk talep dugumi oldugunda ise
(n=1000) ¢bzum igin sezgisel yontemlerin kullamimasi gerekir (Erkut ve Bozkaya,
1999). P-ortanca modeli ik olarak 1970 yilinda ReVelle ve Swain tarafindan

35




modellenmistir. Bu model talep dGgamlerini igeren bir sebeke Uzerinde her dugume

hizmet merkezlerinin yerlestirilebilecegini kabul eder.

Modelde hizmet birimlerinin kapasiteleri ile ilgili bir sinir yoktur. Bu
varsayimdan yola g¢ikarak her talep dugimi en vyakin hizmet noktasindan
yararlanabilmektedir. Ayrica talep noktalarindaki miktarlarla ¢carpilarak da p-ortanca
modelini agirliklandirmis olunur. P-ortanca modellerini; acil servis sistemlerinin
yerlestiriimesi, askeri veya sivil fabrikalarin yerlestirimesi, banka subelerinin ve
alisveris merkezlerinin yerlestiriimesi, posta merkezlerinin yerlestiriimesinde ve daha
bir¢ok alanda kullanitabilir. Modelin formUlasyonu asagidaki gibidir:

Min Z = Z Zw; d; X, (2.1)
3y, =1 Viel (2.2)
Jjed
SX =P (2.3)
Jo
X i< Y, Viel,jeJ (2.4)
XY =101 viel,jeJ (2.5)
Burada ;
[ = Talep noktalarinin olusturdugu kiime,

J = Arz, tesis noktalarinin olusturdugu kiime,

CIC/. : I talep noktasindan j muhtemel tesisine olan mesafe,

P - Kurulabilecek toplam tesis sayisi,
W I noktasindaki toplam talep miktari,

XI.].: I noktasindaki talep j noktasindaki tesis tarafindan karsilanirsa 1,

diger durumlarda O degeri alan ikili degisken,
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Y/ ] noktasinda tesis kurulmasi halinde 1, aksi takdirde 0 degeri alan ikili

degisken.

P-ortanca modelindeki ilk denklem (2.1) modelin ama¢ fonksiyonudur ve
talep noktasindaki toplam taleple agirliklandiriiarak tesis ve musteri arasindaki
mesafeyi minimum yapmayl amaglar. (2.2) numarall kisit mdusteri taleplerinin
tamaminin karsilanmasint saglar. (2.3) numarali kisit kurulabilecek en fazla P adet
tesisi gosterir. (2.4) numarall kisit taleplerin agik hizmet veren tesislerden
karsilanmasimi saglar. (2.5) numaral kisit karar degiskenlerinin yani ikili degisken

oldugunun ifade etmektedir.
(2) P-Merkez Problemleri

Ulagim problemleri; belirli sayida tesisin, en blylk kaplama mesafesini
veya ulasim slresini minimum yapacak ve tim talepleri karsilayacak sekilde
yerlestirilmesini inceler. P-merkez problemleri minimaks problemleri olarak da bilinir.
Yani, herhangi bir talep ile en yakinindaki hizmet merkezi arasindaki maksimum

mesafeyi minimum yapmakla ilgilenir.

P-merkez problemi, eger tesis yerleri digumlerle sinirh ise tepe merkez
problemi adini alr. Aym sekilde sebeke U(zerine herhangi bir dagime tesis
yerlestirilebiliyor ise problem mutlak merkez adini alir. P-merkez problemlerinde

(x.¥,z), v=1 herhangi bir uygun ¢dzimi igin ; hizmet biriminin agik olmast,

x .. = 1 olabilmesi i¢in ise ¢  misteri talebinin , hizmet birimine atanmis

olmasi ve Z uygun mesafe veya sire sininnin altinda olmalidir (Owen ve Daskin,
1998).

Bu tir minimaks amac¢ fonksiyonlu modeiler genellikle acil servis, polis,
yangin ve ambulans gibi servislerin yer seg¢imi karar problemlerinde kullanilir. Boyle
problemierde genel kriter; her talep noktasini verilmis ise agirlikli mesafe veya slre
iGinde en yakin tesise ulastirmaktir. Agirliklandirarak tanimlanan bir talep noktasi da
bir sabit olarak tanimlanabilir ve bu katsayr musteri talebinin karsilanabilmesi icin
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tesislerin farkh yerlerde kurulmasina sebep olur. Bu problemlerin ¢ozUmu igin

kullanilan modeller asagidaki sekilde formule edilir:

Min Z (2.6)

S oy, = Viel (2.7)

Fa g

X ;s Y, Viel,jeJ (2.8)

> X =P (2.9)

ju o/

X jdis 7 Viel,jeJ (2.10)

XY e {0y Viel,jeJ (2.11)
Burada;

[ Talep noktalarinin olusturdugu kume,

J . Arz, tesis noktalarinin olusturdugu kiime,

d.. . i talep noktasindan j muhtemel tesis noktasina olan mesafe,

P Kurulabilecek toplam tesis sayisi,

Xi/': I noktasindaki talep j noktasindaki tesis tarafindan karsilanirsa 1,

diger durumlarda 0 degerini alan ikili degisken.
Y © J noktasinda tesis kurulmasi halinde 1, diger durumlarda 0 degerini

alan ikili degisken.

P-merkez modelindeki ilk denklemde (2.6) tesis ve misteri arasindaki en
buylk Z mesafesini minimum yapmayr amaglar. (2.7) numarall kisit musteri
taleplerinin tamaminin kargilanmasini saglar. (2.8) numaral kisit taleplerin agik
hizmet veren tesislerden karsilanmasini saglar. (2.9) numarah kisit kurulabilecek en
fazla P adet tesisi gosterir. (2.10) numarali kisitta tesis ve musteri arasindaki en
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blyik mesafenin Z'den kiicik olmasini saglar. (2.11) numarah kisitta karar

degiskenlerinin ikili dedisken olma ozelligini saglar.
(3) Kime Kaplama Problemleri

Bazi hizmet yeri sec¢imlerinde ortalama mesafelerin veya en buylk
mesafenin minimizasyonu uygun olmayabilir. Ornek olarak; bir sehirde meveut olan
ambulans ve itfaiye gibi acil yardim merkezlerinin yerlestiriimesi verilebilir. Bu
orneklerde taleplerin kritik olmasindan dolayi kabul edilebilir bir ulagim mesafesi ve
zamanina bagh kalinmak zorunda olunmasidir. Bundan dolayi degisik optimizasyon
yontemlerinin kullaniimasi gerekmektedir.

Tesis yeri sec¢imi problemlerinde bir talebe belirlenen bir slre icerisinde
hizmet verilebiliyorsa o talebin kaplandidi soylenir. Bu tir problemler optimizasyonun
sekline ve kaplamanin trine gore kiime kaplama ve maksimum kaplama problemleri

olmak Uzere iki tUrde ele alinmaktadir.

Kime kaplama problemlerinde amag tesis vyerlestirme maliyetini ve
yerlestirilecek tesis sayisini minimum yapmaktir (Batta ve Mannur 1990, Owen ve
Daskin  1998). Kime kaplama problemleri ise bltin taleplerin  tamaminin
kaplanmasini garanti altina alacak hizmet merkezi sayisinin ve yerlerinin

belirlenmesini garanti eder.

Bu ¢ozGmlemeler duglmlerin talep buyiklikleri arasinda farklihk olmadigmi
kabul etmektedir. Her digum tek bir misterinin talebi yahut toplam talebin blyiik bir
goguniugu olsa bile maliyetine bakilmaksizin uygun mesafeden kaplanmak
zorundadir. Eger S kaplama mesafesi talep dugumlerine gore yerlestiriimesine bagl
olarak kiguk ise, kaplama kistti gok sayida hizmet merkezinin yerlestiriimesine neden
olabilir. Dahasi disarida kalmis ¢ok kiglk bir talep noktasinin kaplanmasi ¢ok blytik
bir maliyetin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu problemin ¢ozimi icin kullanilan

modelin formulizasyonu :

(2.12)

MinSce . X .
2]“ J




Z. 'Xz:/ 2 1 Viel (2.13)

X jdy =S Viel,jeJ (2.14)
X ij {o.1} Viel,jeJ  (215)

Burada;

[ :Talep noktalarinin olusturdugu kime,

J . Arz, tesis noktalarinin olusturdugu kume,

C/. : ] muhtemel tesisin kurulum maliyeti,

(1’[/ 1 1 talep noktasindan j muhtemel tesis noktasina olan mesafe,

N Muhtemel tesis yerlerinin olusturdugu kime,

S . Kabul edilen en uzak mesafe,

”Xl'/‘ 11 noktasindaki talep j noktasindaki tesis tarafindan karsilanirsa 1,

diger durumlarda 0 degerini alan ikili degisken.

Amag fonksiyonu (2.12) hizmet vyerlestirmenin maliyetini  minimum

yapmaktadir. Birgok durumda € j maliyetlerinin j muhtemel yerlerinin hepsi igin esit

oldugu kabul edilir. (2.13) kisiti her / talebinin kargilanmasi icin uygun mesafede en
az bir hizmet noktasimin yerlestiriimesi gerektigini belirtmektedir. (2.14) kisit)
kurulacak olan tesislerin mesafesinin kabul edilen mesafe limitieri dahilinde olmasini

saglar. (2.15) numarali kisit X', karar degiskenin eder j dugimiine tesis kurulursa 1

aksi halde 0 degerini almasini saglamaktadir.
(4) Maksimum Kaplama Problemleri

Kime kaplamanin yapilamadidi, kaynaklarin yetersiz oldugu durumlarda
maksimum kaplama problemleri kullaniiir. Maksimum kaplama problemlerinde
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amag belirli sayida hizmet noktasi ve kabul edilebilir S hizmet mesafesinde kaplanan

talebin maksimize edilmesidir.

Gerek kime kaplama, gerekse maksimum kaplama problemlerinde kurulan
modellerde potansiyel tesis yerleri kesin olarak belirlidir. Bu muhtemel yerler talep
dagumlerinin bir kismini veya tumuna icerecek sekilde olabilir. Bu gine kadar olan
calismalar gostermistir ki, en uygun sonuglara ulasilabilmesi icin potansiyel tesis

yerlerinin sayisi talep noktalarinin sayisindan oldukc¢a fazla olmalidir.

Maksimum kaplama probleminin formulizasyonu asagidaki gibidir.

M ax > h ; Z ; (2.16)
:

Yy X .=Z, Viel,jeJ (217)

JEN d [

Y K, &P VieJ (2.18)

o

X L . € {01} Viel,jeJ (9
Burada;

f Talep noktalarinin olusturdugu kiime,

i . Arz, tesis noktalarinin olusturdugu kiime,

J . . I noktasindaki talep miktari,
l

N . Muhtemel tesis yerlerinin olusturdugu kime,

X/.: J noktasinda tesis kurulursa 1, aksi takdirde O degeri alan ikili

degisken,

Zi: I noktasi kaplanmasi halinde 1, aksi takdirde 0 degeri alan ikili

degisken.

Amag fonksiyonu (2.16) kaplanan talep miktarini maksimum yapmaktir.

(2.17) numarall  kisit kabul edilebilir mesafede kaplanan talep dugimlerini
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gostermektedir. (2.18) kisiti yerlestirilecek tesis sayisini dnceden belirlenen kaynak
sayis! ile simirlamaktadir. (2.19) numarall kisit ise, 0—1 tamsayih karar degigkenlerini

ifade etmektedir.
(5) Kapasite Kisith Tesis Yeri Secimi Problemleri
Kapasite kisitl tesis yeri se¢imi problemleri tesis kapasitelerine sinir
konulmak suretiyle dagitim sistemleri, iletisim sebekeleri ve benzeri alanlarda belirli

problemlerde kullanilir. Shetty (1990), kapasite kisith tesis yeri se¢im problemierinin

modelini asagidaki sekilde formtle etmistir:

Min 7 = Z Z c, X, + Z 1y, (2.20)
i i d

2. X, =1 Viel,jeJ (2.21)
jed
S X, d,cs,y, Viel (2.22)
J ' |
Z v, =M (2.23)
Xy, € {0y Viel,jeJ (2.24)

Burada;

r,J . Aday tesis ve musteri noktalarinin olusturdugu kiime,

I/ : ] noktasindaki musteri talebinin I tesisi tarafindan karsilanmast,

‘33'1'/' . J talep noktasinin i tesisi tarafindan karsilanmasi maliyeti,

f[ . I noktasinda tesis kuruldugunda sabit tesis kurma maliyeti,

d] : ] musterisinin talep miktari,
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Si - I tesisinde toplam kapasite,

M . Maksimum tesis sayisi.

Modelin amac¢ fonksiyonu (2.20) musteriler ve taleplerinin tesis tarafindan
kargilanmasinin ulagtirma maliyetini ve tesisin kurulum maliyetlerinin toplamini
minimum yapmaktadir. (2.21) numarall kisit batin taleplerin karsilanmasini garanti
altina alirken, (2.22) numarah kisit ise tesise gelen talebin tesisin kapasitesinden
buytk olmamasini saglamaktadir. Ayrica bu kisit eger tesis kullaniimayacak ise
musterilerin o tesisten yararlanmayacakiarini belitmektedir. (2.23) numarall kisit
agllan tesis sayisina sinir getirirken, (2.24) numaral kisit da karar degiskenlerinin 0

ve 1 degerleri alabilecegini gostermektedir.
(6) Kapasite Kisitsiz Tesis Yeri Se¢imi Problemleri

En basit fabrika yerlestirme problemi olarak da bilinen kapasite kisitsiz tek
asamali tesis yeri sec¢imi problemleri sabit isletme ve degisken dagitim maliyetierinin
oldugu durumlarda hizmet yerlerinin belirlenmesi ile ilgilenir.

Kapasite kisitsiz tesis yerlesim problemlerinde muhtemel tesis yerleri daha
onceden belirlenmistir. Algoritma gelistirme perspektifinden bakildi§inda kapasite
kisitsiz tesis yerlesim problemlerinin tercih edilmelerinin sebebi; optimal ¢ézimin tek
kaynakl olma 6zelliginden dolayr her bir musterinin talebi tek bir tesis tarafindan

saglanmaktadir,

Bu ozelligin devamh olarak kullaniimasi kapasite kisitsiz tesis yerlesim
problemlerinin spesifik problem siniflart icin etkili algoritmalarin gelistirimesine olanak
saglamigtir. Bu durum tek asamali, iki asamali ve ¢cok asamall tesis yerlesim

problemleri igin de ayni kolayliklarin kulianiimasina olanak saglamistir.

Yukarida belirttigimiz U¢ problem sinifinin tanimlamalar literatlrde oldukga
genis yer tutar. iki asamali ve cok asamali tesis yeri secimi problemlerinin tek
asamall tesis yeri sec¢imi problemlerini genellestiriimesinden elde edildigi agiktir.
Ancak iki agamall ve cok asamali tesis yersecimi problemlerinin aralarindaki iligki
agik ve net olarak tanimlanamamistir.
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Detayl yapilan literatlr calismalarina bakildiginda ise tim problem sinifiarin
iceren bir modelleme c¢ercevesi ve tim modeller i¢in gegerli bir algoritmanin var
olmadigini gozlemleriz. Gergekte Harekdt Arastirmasinin ozlne inildiginde her
problem sinifi igin dzellikle bir model ve algoritma olusturulmasinin zorunlu oldugu ve
boylece spesifik matematiksel modellerin optimal ¢dzimleri bulmada kullantlabilecegi
ortaya konmustur (Gao ve Robinson,1994:411-412).

Min Z =3 3 cox,+ 2, f.9, (2.25)
T 1

> X, =1 Viel,jeJ (2.26)
Je
X TR 0 Viel,jelJ (2.27)

X . y.e o} Viel,jeJ (2.28)
Burada;

l,J . Aday tesis ve musteri noktalarinin olusturdugu kiime,

"I j noktasindaki musteri talebinin / tesisi tarafindan karsilanmas,

q/.: J talep noktasinin I tesisi tarafindan kargilanmasi maliyeti,

f 1 . I noktasinda tesis kuruldugunda sabit tesis kurma maliyetidir,

Modelin amag fonksiyonu (2.25) misteriler ve taleplerinin tesis tarafindan
karstlanmasinin ulastirma maliyetini ve tesisin kurulum maliyetlerinin toplamini
minimum yapmaktir. (2.26) numaral kisit butin taleplerin karsilanmasini garanti
altina alirken, (2.27) numarali kisit ise tesise gelen talebin tesisin kapasitesinden
buylk olmamasini sadlamaktadir. Ayrica bu kisit eger tesis kullanilimayacak ise
musterilerin o tesisten yararlanmayacaklarini belitmektedir. (2.28) numarali kisit
karar degiskenlerinin O ve 1 degerleri alabilecegini gostermektedir.
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(7) Gok Asamali Tesis Yeri Segimi Problemleri

Cok asamali tesis yeri secimi problemleri birkag seviyede hiyerarsik hizmetleri
iceren sistemlerle ilgilenir. Bu tip problemler ylksek seviyeli tesislerin daha fazla
kapasiteli oldugu, tasima ve depolama maliyetlerinin daha ylksek oldugu durumlarda
diusik ve yuksek seviyeli tesislerin yerlerinin tespitinde kullantlir. Baska bir deyisle
¢ok asamal tesis vyeri sec¢imi problemleri depolarin dagitim sisteminin birkag

kademesinde ayni anda yerlestiriimesini saglar.

Tek kaynakll ve tek asamali tesis yeri sec¢im problemleri kapasite kisitl bir
ana depodan aday depolara malzeme akisinin olmasi gerektigi durumlarda ilave

karar degiskeni ile iki agsamal tesis yeri secim problemi olarak duzenlenir. X i pl

kapasiteli 7€/ dugiimindeki ana depodan J€.Jde yerlestirimis depolara

génderilen mallarin miktarini gdsterir. tij ise [ digiminin depolama ve tasima

maliyetleri toplamini gdstermektedir. Iki asamall kapasite kisitl tesis yeri secim
probleminin formilasyonu su sekildedir (Klose ve Drexl, 2005).

Min Z = Z Z bxy Z Z e Z /v (2.29)
KEK ;o

el jed T 7 keK jed T Je
Z z,. =] VkeK (2.30)
£t "k
jat -
z, —¥. <0 VkekK,jeJ (2.31)
Z s vy, 2 d (K ) (2.32)
> d, I VieJ (2.33)
keK ‘ "
Z,xy. <p; Viel (2.34)
jed
dx=>d 2, Viel, jeJ (2.35)
il kekK /
X = py; <0 Viel,jeJ (2.36)
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x., 20 Viel,jeJ (2.37)

if
VinZy, € HR Vkek, jeJ (2.38)
Burada,
/ . Esas tesis yerleri,

J :Talitesis yerleri,
k Musteri talep noktalari,

[ i I esas tesisten j tali tesise tagima maliyeti,
X i esastesisten ] tali tesise taginan mal miktari,

c, .. ] tali tesisinden k musteri talebinin kargilanma maliyeti,

kj

Lrd

ki j tali tesisinden k musteri talebinin karsilanma orani,
/l - [ tesisinin sabit kurulma maliyeti,

[)l’ - esas tesisinin kapasitesi,

S jo ] tali tesisinin maksimum kapasitesi,

d k musteri talebinin miktart,

.f.V/'; J noktasinda tali tesis kurulursa 1, aksi takdirde 0 degeri alan ikili

degisken,

By

ko k misteri talebi / tali tesisinden karsilanirsa 1, aksi takdirde 0

degeri alan ikili degisken.

Modelin amag¢ fonksiyonu (2.29) ana depolardan tali depolara tagima
maliyetleri ve musteri talepleri ile tali tesisler arasidaki maliyetlerin toplami ile sabit

olan tesis kurulum maliyeti toplamlarini minimum yapmaktir. (2.30) numarali kisit tim
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musteri taleplerinin karsilanacagini temin ederken, (2.31) numarall kisit ise hizmetin
tesis kurulu ise verilecegini ifade etmektedir. (2.32) numarali kisit tGm agcilan tali
depolarin kapasitelerinin toplam musteri taleplerinden buylk veya esit olmasi
gerektigini, (2.33) numarali kisit ise karsilanan mdusteri talebinin tali depo
kapasitelerinden daha kicik ve esit olacagini ifade etmektedir.

(2.34) numaral kisit ise ana depodan tali depoya tasinan malzeme miktarinin
ana depo kapasitesine esit veya daha dislk olmasi gerektigini, (2.35) numaral kisit
da mdsteri taleplerinin karsilanmasi toplaminin karsilanan ana depodan tali depoya
tasinan mala esit olacagini temin etmektedir. (2.36) numarali kisit ana depodan tali
depoya gonderilen mal miktarinin ana depodan acilan tali depolara gonderilebilecek
kapasiteden klclk olmasi gerektidi, (2.37) numarall kisit ana depodan tali depoya
gonderilen mali 0 veya daha blyik miktarda olmasidir. (2.38) numarall kisitlarda ise

Yj ve £ karar dediskenlerinin 0~1 degerlerini alabilecegini ifade etmektedir.
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UGUNCU BOLUM

iS MAKINELERININ FASBAT MERKEZLERININ BELIRLENMESI

K.K.K.igina bagli istihkam birliklerinin envanterlerinde basta dozer, greyder
ve loder olmak (izere cok farkli cins ve miktarda is makinesi bulunmaktadir. Butun bu
is makineleri bizzat kendilerinin kullanicisi veya diger bir deyisle operatorleri
tarafindan kullanici bakimlari, bir Ust seviye olarak birlik bakim kademesi tarafindan
birlik bakimlar ve son olarak ta daha once ki bolumlerde detayli bir sekilde tarif
edilen gorev ve sorumluluk kapsamina gore fabrika / firma bakimlar sorumiu

personel tarafindan yapiimaktadir.

Ulkedeki tim is makineleri hali hazirda Afyon’daki Ana Bakim Merkezi
Komutanhgina getirilerek Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamirleri icra edilmektedir. Bu
calismadaki amacimiz FASBAT uygulamalarint barista ve savasta, en dusuk
maliyetle maliyet etkin sekilde yapacak alternatif tesislerin optimal yerlerini tespit
etmektir. Bu amagla is makinelerinin Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamirini yapacak
ana bakim merkezlerinin optimal yerlerinin belirlenmesi icin matematiksel modeller

olusturulacaktir.

Tesis yerlesimi problemi sabit ve mobil tesis olmak Uzere iki boyutta ele
alinacaktir. Sabit tesis modelinde kurulacak tesisler; merkezlere olan yakinhklari, kat
edilen mesafeye gore dedisen tasima maliyetleri ve birliklerin envanterlerindeki
mevcut is makine cins ve miktarlan dikkate alinarak modelier kurulmustur.

Mobil tesis modelinde ise sabit tesis modelindeki esaslar korunarak arag
rotalama problemlerinden farkh olarak kurulacak olan timler plan dahilinde sirasi
gelen is makinesine Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir uygulamak Uzere bulundugu
birlige gidecek ve tekrar kurulu oldugu merkeze geri dénecektir. Ayrica mobil tesis
modelinde bakimlar is makinelerinin bulundugu yerde yapilacagindan is makine cins

ve miktarlar dikkate alinmamstir.




1. MODELLERIN VARSAYIMLARI

Sabit ve mobil tesis modellerinde kullanilan varsayimlar suniardir:

Tdm ulasimin karayolu sebekesi Uzerinden yapilacagr kabul edilmistir.
Intikallerde hizin saatte 50 km/s ve is makinelerinin envanterde bulunan cekici
kamyon araciyla yapilacaktir. Mesafe kisitinda; ortalama saatte 50 km /s suratle,
hava ve yol kosullarinin normal oldugu durumlarda molalar dahil gunluk 8 saat

intikalle yaklasik olarak 400 km yol kat edecegi kabul edilmistir.

Gidig-donus km. basina maliyet hesaplanirken; aracin 400 It. dolu motorin
deposuyla ortalama 600 km gidecegi ve 2005 yili ortalama yakit fiyatinin da 2 YTL
oldugu kabul edilmistir. Bu iki degerin carpilmasiyla bulunan rakamin iki kati gidis-
donts km basina maliyet olarak belirlenmistir. Hesaplamalara sadece degigken
maliyetler dahil edilmis, FASBAT maliyeti ve yaklasik olarak 11.751.517 YTL sabit
tesis kurma maliyeti ve 228.172 YTL mobil tesis kurulum maliyeti hesaplamalara

dahil edilmemistir.

Hali hazirda envanterlerinde is makinesi olan tum birliklerde tasiyici araglar
mevcut oldugundan kamyon ve cekici maliyetleri modele dahil edilmemistir. Modelde
kullantlan birlikler, birbirlerine olan mesafeleri ve is makine cins ve miktarlari belli bir
ddzenlemeye gore alinmamistir.

Birliklerin kurulacak oflan tesislere uzakhgin 800 km mesafeden fazla
olmamas: dasuntimustlr. Bunun nedeni; savasta veya barista herhangi bir ariza
veya bakim ihtiyact dogdugunda emniyetli ve ¢abuk bir sekilde en fazla iki gunlik yol

mesafesinde tesise ulagsmasinin uygun oldugunun degerlendiriimesidir.

Mobil tesis modeli kurulurken; ayni sabit tesis modelinde oldugu gibi
belirlenen merkezlerde tesisler kurulacak, planlama dahilinde bakim sirasi gelen
birliklere ait is makinelerinin bu merkezlere gelmelerinin saglanmasi yerine; mobil
tesisin bulundugu yere gidilerek o birlikteki tiim is makinelerine FASBAT uygulamayi
muteakip tekrar kurulu oldugu merkeze donilmesi ve burada kendi arag, gereg ve

malzemelerinin bakiminin gergeklestirimesi esas alinmistir.




Bakim personelinin moral ve motivasyonu, uygulanan bakimin ¢ok kapsamli
ve uzun suren bir bakim olmasi miinasebetiyle ara¢ rotalama problemlerinde oldugu
gibi, bir defa merkezden ayriimay: miteakip tim Ulkedeki veya bir kisim yerlerdeki is
makinelerinin bakimlarini gergeklestirmeleri ve bu nedenle uzun bir sure ailelerinden
ve baglh bulundugu merkezden uzak kalmalarinin sebep olacag verim dusuklikleri,
moral ve motivasyonlarim  etkilemeleri bakimindan sakincali olacagindan

dlstnilmemistir.

Bu ¢alismada FASBAT uygulanacak is makineleri dozer, greyder ve loder ile
sinirlandiriimigtir. Diger is makineleri FASBAT maliyetlerinin  yuksek olmasi ve
yeniden alinmalarinin  daha ekonomik olmasi sebebiyle arastirmaya déhil
edilmemistir. Aday FASBAT tesisi merkezleri olarak, 6zellikle birliklerin belirtilen ¢
gesit is makinesi bulunduran il ve ilce merkezleri alinmistir. is makinesi bulunmayan
bir merkeze tesis kurmayarak amacimiz olan; en az maliyetle en etkin bir bakimi
optimal bir merkezde yapma hedefine biraz daha yaklagmis olunacaktir.

Mevcut ¢ekici aracin genigligi 3.3 metre, uzunlugu 12.95+18.15 = 31.10
metre, yuksekligi 0.935 + 3.5 = 4.435 metredir. Mevcut ¢ekici aracin kendi agirhg)
13.50 ton, ¢ekicisinin agirhigr 13.320 ton ve son olarak Uzerindeki yukun agirhgi 27.50
tondur. Bicak genisligi 4,5 metre olup intikal esnasinda soklilerek veya soklimeden
gabariyi etkilemeyecek sekilde capraz olarak tasinmaktadir. Dozerlerin fabrika
seviyesi bakimlar 1 is¢i ile 650 saatte, 5 is¢i ile 130 saatte yapimaktadir.
Greyderlerin 1 isci ile 625 saatte, 5 isci ile 125 saatte bakimi yapilmaktadir.
Loderlerin ise 1 isci bakim slresi ile 525 saat, 5 isci ile 105 saatte bakimlan
tamamlanmaktadir. Yilda 52 hafta ve ginde 8 saat calisma suresi carpiimasi

sonucunda, yillik toplam ¢alisma suresi 2080 saat alinmustir.

T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanhdr Karayollari Genel Muduriigi (KGM)
Karayollari ve Otoyollari Bakim ve Isletme Midirligi'nden alinan bilgilere gore
ulkemizdeki karayollarinin ve otoyollarinin tamaminda 5.00 metreden daha duslik
yUkseklikte kopri bulunmamaktadir. Sadece Adana- Pozanti mevkiinde bulunan bir
kopride gabari zeminden ve edimden kaynaklanan sebeplerden dolay! yiksekligi
4.60 m. ile 4.80 m arasinda degisiklik gosterdigi bilgisi elde edilmistir. Ahnan bu
bilgiler neticesinde 0.935 metre cekici yiksekligi ve en yuksek is makinesi olan
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dozerin 3.5 metre yiiksekligiyle beraber maksimum gabari 4.435 metre oldugundan

intikalde her hangi bir gabari kisiti sz konusu degildir.

Ayni sekilde Karayollari ve Otoyollari Bakim ve isletme Mudurligi'nden
edinilen bilgilere gore ilgili kural geregi dingil basina disen ylk 54 tonu gegmemelidir.
KGM Trafik Subesi tarafindan tamamiyla bilgi amach olarak sivil veya askeri
kurumlardan talep edilmesi halinde Sekil-3'te gosterilen Dingil Yukleri Analizi Formu
doldurularak talepte bulunan 6zel veya tlzel kisilere yollar ve durumlari hakkinda bilgi

verilmektedir (Karayollari Genel Mudurligu,[web],2005).

DINGIL YUOKLERI ANALIZI FORMU (A) B
NALIYECININ ADI :
NAKLIFECININ ADRESI :
KATARIN MA RIKA VE PLA KA NO :
SELET EKseNl  (FEKICD (NREVLERS
|+ | = ‘ ' = aa
/ N ARKA DING IL
- Y EKsEN
T e T
E e B i -
Ke
= ! : =
[ TEKER EBATLAR]
I HER DING ILDEKI TEKER A DEO!
{ - .
~on = Pewl - FPorh Pot = P -Par ” xa
"ar =
= P W B ceisccossrsssscsconse "a. - (g » h)
n B L o] Porfa XK = Pwi X1 -
Par =
Ponbogm ... — N Ports » P X1
K PRrES. a0y
On Otagit = et n =
varia e T — *aq. PECBO R e QL
P Oorfabo g8 e AR DINGH B ooeiemecsnasrsnssannne ~ag.
Crin DIng!l YOKS = ninrann xa. v
NAKLIYECININ : YOKLO DURUMDA GABARI:
ADI SOYADI : z = =
5 IM ZA VE M OHOR :
2 =
8 KOP BAK.$B. MODORLOBOTRF. FORM NO 1 je— O = -

Sekil-3: Dingil Yukleri Analizi Formu

Toplam agirhigi yaklasik olarak 60 ton olan gekici arag ve yikulyle birlikte
hesaplandiginda 6n dingil yUkld olarak ortalama 7 ton, ylUkan biyik kisminin
bulundugu arka dingil kisminda ise ortalama 13.5 tonluk bir dingil yikinin bulundugu
tespit edilmistir. Bu degerlerde karayollarinin ve otoyollarinin tasima yiiki olan dingil
basina ortalama 54 ton limitleri dahilinde oldugundan is makineleri yUkli cekici
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araclarimiz gerek zemine verdikleri zarar gerekse gabari bakimindan her hangi bir
Kisitla karsilagmadan intikallerini gergeklestirebileceklerdir.

Modeller AMD Athlon XP-M 2800+ iglemcili dizistl bilgisayarda LINGO
programi kullanilarak kuruimustur. Tablolarda kurulan modellerin bilgisayarda iglem

zamanlar: da bulunmaktadir.

2. MODELLERIN ALTERNATIF SENARYOLAR iLE UYGULANMASI

a. Sabit Tesis Modeli ile Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir

Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir faaliyetinde esas olarak sabit tesislerde
yapilmasi uygundur. Is makinelerini meydana getiren komple ve tali parcalarin kendi
teknik brosurlerinde belirtilen esaslar dahilinde test, olcim ve muayenelerinin
yapilabilmesi i¢in gerekli arag, gere¢ ve tezgahlarin maliyetleri ve bu konuda 0zel
egitim personelin gerekliligi FASBAT in belirli merkezlerde yapilmasini zoruniu kilar.
Boyle bir sabit tesis modelinin kurulmasinda ise hizmet verilen birliklerin tesislere
uzakhklar ve bu uzakliklara gére ortaya cikan tasima maliyetleri, ayni sekilde hizmet
verilen birliklerdeki is makinesi cins ve miktarlar kurulacak olan modelin yapisini ve

kisitlarin olugturacaktir. Bu amacgla kullamlacak model asagidaki sekilde formule

edilebilir,
min Z Z Z ¢ w,d, x, (2.39)
ie !l jelJ hekK ' '

. /,xl,j = ] Vie [ (2.40)
g

FERA Viel,jeJ (2.41)
\’] d ij <800 Vie 1, / eJ (2.42)
DD X Wyh <H, VieJ (2.43)

iel kekK




DI Ve J (2.44)

L ;e {0y Viel,jeJ (2.45)

Burada;

[ Envanterinde is makinesi bulunan i talep noktalarninin kiimesi,

J FASBAT tesisi kurulabilecek j aday noktalarinin kiimesi,

K Bakimi yapilacak Ug¢ cins is makinesinin olusturdugu kiime,

C I talep noktasindan j tesisine olan km. bagina toplam gidis ve gelis
maliyeti,

dl.,. . I talep noktasindan j muhtemel tesis noktasina olan mesafe,

f ] : J noktasinda tesis kuruldugunda sabit tesis kurma maliyeti,

X.. .
IJ ;i noktasindaki birligin talebinin j tesisi tarafindan karsilanmasi,

W, .
ik

I noktasindaki k cinsinden is makine sayilarinin toplami,
h/\,. .k cinsi is makinesinin bakim siiresi,

Hy* ;] tesisinin yillik toplam galisma zamani,

P - Kurulabilecek toplam tesis sayisi,

Z/.: J noktasinda tesis kurulmasi durumu.

“X[/’: [ noktasindaki talep j noktasindaki tesis tarafindan kargilanirsa 1,

diger durumlarda 0 degerini alan ikili degisken,

Z].: J noktasinda tesis kurulmasi halinde, diger durumlarda O degerini

alan ikili degigken.
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Amag fonksiyonu (2.39) aday tesis noktalarinda tesis kurulmasi halinde tesis
ile birlik arasindaki mesafe esas alinmak suretiyle ortaya ¢ikan kilometre basina
tasima maliyetlerini, is makinesi cins ve miktarlariyla agirliklandirarak toplam maliyeti
minimum yapmaktir. (2.40) numarall kisit tum birliklerin talebinin karsilanmas!
gerektigini, (2.41) numaral kisit birliklerinin taleplerinin kurulu olan tesislerden
karsilanmasi gerektigini vurgulamaktadir. (2.42) numarali kisit birliklerin iki gtinde
ortalama 50 km/h hizla en fazla 800 km mesafedeki tesislerden hizmet gérmek igin
intikal etmesi gerektigini, (2.43) numaral kisit farkhi is makineleri bakim slrelerine
gore tesisin yillik kapasitesini agsamayacagini ifade etmektedir. (2.44) numarall kisit

kurulacak olan tesis sayisinin maksimum tesis sayisint asamayacagini, (2.45)

numarall kisitta X, £ ;  degiskenlerinin O veya 1 degerlerini alabilecegini

gostermektedir.
b.Sabit Tesis Modeli ile ilgili Alternatif Senaryolar ve GCéziimleri

Senaryonun sabit tesis ile ilgili birinci boliminde sonuglari karsilastirmak
acisindan higbir kisit uygulanmadan c¢alistinlmistir. Modelin agiklanmasi sirasinda
belirtildigi Gzere; is makinelerinin FASBAT islemi icin kat etmesi gereken mesafe
kisiti ve ana bakim merkezlerinin kapasite sinirlamalar baska bir ifadeyle is
makinelerinin bakimlarinin tamamlanma sirelerinden kaynaklanan kisitlar gbz éniine

alinmamaktadir.

Bu prensipler 1s1ginda kurulan sabit tesis modelinde tesis sayilari birden
baglayarak sirasiyla maksimum alti tesise kadar ylkseltilerek toplam maliyetleri ve
birliklerin intikal etmesi gereken en uzak mesafeler, kurulan sabit tesislerin
destekledikleri birlikler agisindan deg@erlendiriimesi yapiimistir, Elde edilen
maliyetlere uygulanan tim alternatif senaryolarda sabit maliyetler dahil edilmemistir.
Sadece modelde belirtilen degisken maliyetler gdz éniinde bulundurulmustur.

Bu modeller ¢alistirihirken 68 dozer, 145 greyder, 181 loder olmak Uzere
toplam 394 adet is makinesini envanterinde bulunduran Afyon ilindeki ana bakim
merkezi de dahil olmak lzere 50 farkli it ve ilce merkezinde konuslu bulunan birlikler

ele alinmislardir. Ayrica modeller calistinlirken hali hazirda hizmet vermekte olan
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Afyon ana bakim merkezi de goz 6ninde bulundurularak her senaryonun muteakip
boéluminde ¢ozime disandan dahil edilmistir. Bunun sonucunda Afyon ana bakim
merkezinin tesis yerlerindeki, maliyetlerdeki ve hizmet verilen en uzak mesafedeki

degisimini kontrol etmemize imkan saglanmistir.

Sabit tesis ile ilgili bu senaryoda sadece bir tesis kurulursa nereye tesis
kurulacagi sorusuna cevap aranmaktadir. Modelin calistinimas) neticesinde elde
ettigimiz sonugta “Bolu® ili gikmaktadir. Islemci 21 saniye 2350 iterasyon sonucunda
768.726 YTL maliyetle Bolu ilinde bir tesis kurulmasinin optimal oldugu sonucunu
vermektedir. Ayni islemi sadece Afyon'da tesis kurma olarak yaptigimizda kargimiza
ise 865.806 YTL maliyetle bir tesis karsimiza ¢ikmaktadir.

Burada maliyetin arttigi dikkati ¢ekmektedir. Ancak bu maliyetlere sabit
kurulum maliyetleri dahil edilmemistir. Bu ylizden sabit maliyetier gdéz o6ninde
bulunduruldugunda her ne kadar Afyon optimal bir ¢ézim olarak gérlinmese de hali

hazirda ¢alisan bir tesis oldugundan daha iyi bir ¢ézim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayni sekilde hicbir kisit uygulanmadan iki tesis kurmak i¢cin model
calistirildiginda 2 numarali Istanbul ili ve 10 numarall Bingél ili sonucu alinmaktadr.
10 saniye ve 1163 iterasyon sonucunda 334.656 YTL maliyetle kurulan tesislerde
hizmet verilen en uzak mesafeler istanbul-Konya 656 km ve Bingol-iskenderun 588
km olarak bulunur. Kurulan iki tesisten bir tanesinin hali hazirda hizmet veren Afyon ili
olmasi istendiginde ise maliyet 813.582 YTL olmaktadir. Tesisler ise 19 numarali
Diyarbakir ve 21 numaralt Afyon olarak elde edilir. Karsilastirmak 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 geredi U¢ tesis kurulmasi istendiginde; 3 numarali Corlu, 10
numarall Bingdl ve 50 numarali Ankara tesisleri kurulmaktadir. Bu tesisler icin
kurulan model problemi 9 saniyede, 986 iterasyon neticesinde ¢ctzmekte ve 263.577
YTL maliyetle kurulan bu tesislerde hizmet verilen en uzak mesafeler Corlu-izmir 501
km, Bingdl-iskenderun 588 km ve Ankara-Denizli 480 km olarak karsimiza

gikmaktadir.




Tablo-5: Ug Sabit Tesis icin Elde Edilen G6ziim

| UC SABIT TESIS iCiN ELDE EDILEN GOZUM
i ISLEM | 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, IZMIR 501
CORLU 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 gorlldiga gibi, bu tesisler arasinda 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 hizmet verilen en uzak

mesafe ise 1498 km olarak hesaplanmaktadir.

Sonuglar incelendiginde degisken maliyetlerde yaklasik olarak ug¢ katlik bir
artis gozlemlenirken hizmet verilen mesafenin de yaklasik olarak iki buguk kat
arttigini gézlemlenmektedir. En fazla 800 km mesafede ya da iki gunlik intikal
mesafesinde bulunmasi kisitini saglamadigindan bu sebeple bu alternatifin tercih

edilmeme sebebi olabilir.

Tesis sayisini bir artirarak doért tesis kurulmasi senaryosu uygulandiginda;
1115 iterasyon neticesinde 212.661 YTL degisken maliyetle Corlu, Elazig, Bingdl ve
Ankara‘da kurulmakta ve Tablo-6'da gorildigl gibi hizmet verilen en uzak mesafe

Corlu izmir arasindaki 501 km olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo-6: Dort Sabit Tesis igin Elde Edilen Cozim

DORT SABIT TESIS iCiN ELDE EDILEN GOZUM
ISLEM | TOPLAM
TESIS BIRLIKLER EN UZAK | MESAFE | ZAMANI | MALIYET
YERI BIRLIK (KM.) (SN.) (YTL)
¥ 1,2,3,4,5,11,23,
3 11
24,31,38,43, L 501
CORLU iZMIR
48,49
7,10,19,20,22,
7 29
. | 26,27,29,30,35, | . 446
ELAZIG ISKENDERUN
37,44,45 10 | 212.661
6,8,9,14,15,16,
1
v5 17,18,25,28,32, o 462
AR 34,36,41,46, 47 TRABZON
50 13
12,13,21,33,39, o
ANKARA DENIZLI 480
40,42,45,50

Tesislerde mutlaka Afyon olmasi senaryosunun uygulanmasi istendiginde ise
istanbul, Agr, Diyarbakir olarak tesis yerleri degismekte ve 713.742 YTL maliyetle
hizmete baslamaktadir. Burada hizmet verilen en uzak mesafe ise en uzak mesafe
1448 km olmaktadir.

Senaryo geredi kurulmasi istenen tesis sayisini bes tesise cikardigimizda
745 iterasyon sonucunda tesisler; Corlu, Elazig, izmir, Agri ve Ankara'da 164.283
YTL maliyetle kurulmakta, Afyon tesisi ile ise istanbul, Agri, Van ve Diyarbakir
merkezlerinde 670.302 YTL maliyetle karsimiza ¢cikmaktadir.

Tablo-7'de goruldigu tzere bakim amaciyla kat edilen en uzak mesafe 462

km iken Afyon ilindeki tesisin eklenmesi ile bu mesafe 1450 km olmaktadir.




Tablo-7: Bes Sabit Tesis igin Elde Edilen Cozim

BES SABIT TESIS IGIN ELDE EDILEN GOZUM

ISLEM | TOPLAM
TESIS BIRLIKLER ENUZAK | MESAFE | ZAMANI | MALIYET
YERI BIRLIK (KM.) (SN.) (YTL)
3 1,2,3,4,5,23,24, 5
CORLU | 31,43,48,49 SAKARYA 258
7,10,19,20,22,2 29
ELZZIG 6,27,29,30,35,3 | ISKENDERUN | 446
7,44,45
11 33 8 164.283
iZMIR 11,13,33,38 ISPARTA 381
o’ 6,8,9,14,15,16, 47
ARy | 17/18.25.28.32, | TRABZON 462
34,36,41,46,47
50 12,21,39,40,42, 40
ANKARA 50 KAYSER] 315

Son olarak alti tesis o6rnegi de; diger tim senaryolarda oldugu 10052
degisken, 2552 kisit ve alti tesisli bu senaryo icin yapilan 645 iterasyon neticesinde
elde edilmistir. Tablo-8'dan elde edilen sonugclar incelendiginde tesisler 138.480 YTL
gibi oldukga duslk bir degisken maliyetle Corlu, Erzurum, izmir, Diyarbakir,

Osmaniye ve Ankara'da kurulmasinin uygun oldugu sonucuna ulasiimistir.

Afyon tesisinin bu alti tesis arasinda olmasi istendiginde ise tesis merkezleri
Istanbul, Erzurum, Agri, Van, Diyarbakir olarak degismektedir. Alti sabit tesis

kurulmasi senaryosuna Afyon tesisinin eklenmesi sonucunda maliyetin 627.207 YTL

olarak artmakta oldugu gozlenmektedir.
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Tablo-8: Alti Sabit Tesis icin Elde Edilen Goziim

ALTI SABIT TESIS ICIN ELDE EDILEN ¢OZUM

ISLEM | TOPLAM
TESIS BIRLIKLER EN UZAK | MESAFE | ZAMANI | MALIYET
YERI BIRLIK (KM.) (SN.) (YTL)
3 1,2,3,4,5,23,24, 5
CORLU 31,43,48,49 SAKARYA —
8 6,7,8,9,15,16,18, 45
ERZURUM | 20,28,32,34,36, SIVAS o
44,45 47
11 33 9 138.480
iZMIR el 9000 ISPARTA 381
19 7,10,14,17,19,22, 14
DIYARBAKIR | 25,27,35,41,46 HAKKARI 432
30 26
OSMANIYE 26,29,30,37 GAZIANTEP 131
50 12,13,21,33,39,4 40
ANKARA 0,42,45,50 KAYSERI 315

Sabit tesis ile ilgili olarak uygulanacak senaryonun ikinci boliminde ise
mesafe kisiti 800 km ve zaman kisitlarini da icine alacak sekilde faaliyet icra
edilecektir. 2080 saat yillik ¢alisma saatleri dikkate alinarak ve bakimi yapacak olan

fabrika veya tesislerin galisma saatleri yillik oranda kademe kademe artirilarak birden

altiya kadar tesis sayisinin yeterliligi arastirilacaktir. Yapilan galismalar neticesinde

su sonuglar elde edilmistir:

Bir ve iki yilda tim is makinelerinin alt tesise kadar kurulmasi segeneginde

gegerli bir ¢ozim bulunamamaktadir. Ug yillik zaman periyodunda kapasite dahilinde
calisan bes tesis kurulsa bile Gg farkl cins ve toplam 394 is makinelik ihtiyaca cevap

verememektedir. Ancak alti tesis kurularak Gc¢ yil calistirildiginda kapasite olarak

ihtiyacg karsilanmaktadir.
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Uc yil calisan alti tesis senaryosu sonucunda tesisler Corlu, Erzurum, Izmir,
Diyarbakir, Osmaniye ve Ankara merkezlerinde kurulmakta ve hizmet verilen en uzak

mesafe 574 km ile izmir-Lileburgaz arasinda ortaya gikmaktadir.

Tablo-9: Ug Yl Calisan Alti Sabit Tesis igin Elde Edilen Gozim

ALTI SABIT TESIS iCiN ELDE EDILEN GOZUM
TESIS BIiRLIKLER EN UZAK | MESAFE | ISLEM | TOPLAM
YERI BIRLIK (KM.) | ZAMANI | MALIYET
(SN.) (YTL)
3 1,2.8,4,23.24, 24 e
CORLU 31,43,48,49 KOCAELI
8 6,8,9,15,16,18,20
ERZURUM | ,28,32,34,36,44, .45
. SIVAS 426
i 48 5 146.622
iZMIR (i = LULEBURGAZ | 574
19 7.10,1417.18.22 14
DIYARBAKIR 25,27,35,41,46 HAKKARI 432
30 26
OSMANIYE e GAZIANTEP 131
50 5,12,21,39,40,42, 40
ANKARA 50 KAYSERI 315

5 saniye 2524 iterasyon sonucunda Tablo-9'da verilen sonuglara uygun
olarak 146.622 YTL maliyetle karsilasirken 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 Corlu, Elazig, izmir, Agri ve Ankara'da
kurulmaktadir.

Senaryonun ikinci bolimu geregi is makinelerinin bakiminin doért yilda

tekrarlanmasi uygulamasi istendiginde veyahut baska bir deyisle FASBAT




periyodunun dort yil olmasi istendiginde bir ve iki tesise kadar olan segeneklerde
gegerli ¢oziim bulunamamistir. Ancak dort yil galisan Ug tesis Corlu, Bingdl ve
Ankara merkezlerinde kurulmakta ve Tablo-10'da belirtildigi Gzere hizmet verilen en

uzak mesafe 596 km ile Ankara-iskenderun arasinda ortaya gikmaktadir.

Tablo—10: Dért Yil Calisan Ug Sabit Tesis igin Elde Edilen Cozim

UG SABIT TESIS iCIN ELDE EDILEN GOZUM
ISLEM | 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, iZMIR 501
CORLU 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, | ISKENDERUN 596
45,50

4 saniye 1921 iterasyon sonucunda 265.074 YTL maliyetle karsilasirken 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 Corlu ve Bingdl'de kurulmaktadir.

Dort yil boyunca senaryo geregi calisan dort tesis Corlu, Elazig, Agn ve

Ankara merkezlerinde kurulmakta ve hizmet verilen en uzak mesafe 501 km ile

Corlu-izmir arasinda ortaya ¢ikmaktadir.




Tablo—11: Dért Yil Calisan Dort Sabit Tesis igin Elde Edilen Gozim

DORT SABIT TESIS iCIN ELDE EDILEN COZUM
TESIS BIiRLIKLER EN UZAK MESAFE | ISLEM | TOPLAM
YERI BIiRLIK (KM.) | ZAMANI | MALIYET
(SN.) (YTL)
3 1,2,3,4,5,11,23,2 11 o
CORLU | 4, 31,38,43,48,49 iZMiR
7 7,10,19,20,22,26, i
ELAZIG |27,29,30,35,37, ,
ISKENDERUN 446
44,45
15 6,8,9,14,15,16,17 & 3 212.661
AGRI ,18,25,28,32,34,
TRABZON 462
36,41,46,47
50 12,13,21,33,40, 13
ANKARA 42,50 DENIZLI 480

3 saniye 866 iterasyon sonucunda Tablo-11'de goruldugu lizere 212.661 YTL
maliyetle karsilagirken bu tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi
istendiginde 2 saniye ve 706 iterasyon neticesinde maliyet 219.807 YTL olarak elde
edilmektedir. ile beraber diger tesisler ise Corlu, Elazig ve Agri'da

kurulmaktadir. Sonuglar incelendiginde elde edilen iki sonucunda yakin degerler

Afyon

oldugu gorulmektedir.

Dort yilda calisan bes tesis Corlu, Elazig, izmir, Agri ve Ankara
merkezlerinde kurulmakta ve hizmet verilen en uzak mesafe 462 km ile Agri-Trabzon

arasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo-12'de gorlldigu gibi 2 saniye 669 iterasyon sonucunda 164.283 YTL

maliyetle karsilasiimistir.
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Tablo—12: Dért Yil Calisan Bes Sabit Tesis icin Elde Edilen Cozim

BES SABIT TESIS ICIN ELDE EDILEN GOZUM
TESIS BIRLIKLER EN UZAK | MESAFE | ISLEM | TOPLAM
YERI BIRLIK (KM.) | ZAMANI | MALIYET
(SN.) (YTL)
3 1,2,3,4,5,23,24, 5 e
CORLU 31,43,48,49 SAKARYA
T 7,10,19,20,22,26, 29
ELAZIG |27,29,30,35,37, | ISKENDERUN 446
44,45
11 33 2 164.283
iZMIR b e ISPARTA 381
15 6,8,9,14,15,16,17
AGRI ,18,25,28,32,34, "
o i TRABZON 462
50 12,21,39,40, 40
ANKARA 42,50 KAYSERI 315

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 Corlu, Elazig, Agri ve Ankara'da kurulmaktadir.

Dort yil calisan alti tesis Corlu, Erzurum, izmir, Diyarbakir, Osmaniye ve
Ankara merkezlerinde kurulmakta ve hizmet verilen en uzak mesafe 432 km ile

Diyarbakir-Hakkari arasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo-13 incelendiginde senaryonun ikinci bolimu uyarinca dort yil diger bir
deyigle 8320 saat esas olacak sekilde galisan model 4 saniye 601 iterasyon
sonucunda 138.480 YTL maliyet sonucunu verirken, bu tesislere Afyon tesisi de dahil

edilmesi istendiginde model 3 saniye ve 631 iterasyon ¢alismak suretiyle maliyeti
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160.929 YTL olarak hesaplamaktadir. Afyon ile beraber diger tesisler ise Corlu,

Elazig, izmir, Agri ve Ankara’da kurulmaktadir.

Tablo—13: Dért yil Calisan Alti Sabit Tesis igin Elde Edilen Cozim

ALTI SABIT TESIS ICIN ELDE EDILEN GOZUM

TESIS BIRLIKLER EN UZAK | MESAFE | ISLEM | TOPLAM
YERI BIRLIK (KM.) | ZAMANI | MALIYET
(SN.) (YTL)
3 1,2,3,4,5,23,24, 5 Sk
CORLU 31,43,48,49 SAKARYA
8 6,8,9,15,16,18,20
ERZURUM | ,28,32,34,36,44, .45
ke SiVAS 426
11 33 4 138.480
iZMIR Ll ISPARTA 381
19 7,10,14,17,19,22, 14
DIYARBAKIR | 25,27,35,41,46 HAKKARI 432
30 26
OSMANIYE ZE,2503% GAZIANTEP 131
50 12,21,39,40, 40
ANKARA 42, 50 KAYSERI 315

Son olarak senaryoda besinci yila geldigimizde kurulan bir tesis ihtiyaca
cevap verememektedir. Bes yil veya baska bir deyisle 10400 saat boyunca ¢alisan

model iki tesisi Istanbul ve Bingdl merkezlerinde kurmakta ve hizmet verilen en uzak

mesafe 656 km ile Istanbul-Konya arasinda ortaya ¢ikmaktadir.

4 saniye 2001 iterasyon sonucunda 334.656 YTL maliyetle karsilasirken bu
tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde maliyet 442.710 YTL
olmaktadir. Afyon ile beraber diger tesis ise Diyarbakirda kurulmaktadir. Burada
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dikkati ceken husus kisitsiz olarak iki tesis kurulmasi istenen senaryo modelinin

calistirlmasiyla elde edilen sonug ile ayni olmasidir.

Tablo—14: Bes Yil Calisan Ug Sabit Tesis igin Elde Edilen Cozim

UG SABIT TESIS ICIN ELDE EDILEN COZUM
ISLEM | 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, iZMIR 501
CORLU 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 DENiIZLI 480

Bes yil galisan ug¢ tesis Corlu, Bingdl ve Ankara merkezlerinde kurulmaktadir.
Senaryoda belirtildigi gibi bes yil ya da 10400 saat icin kurulan model 4 saniye ve
1224 iterasyon sonucunda 263.577 YTL maliyetle karsilasirken bu tesislerde mutlaka
Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde maliyet 271.293 YTL olmaktadir. Tablo-
14'ten anlasilacagl Uzere Ankara tesisinin yerini Afyon almakta ve Afyon ile beraber

kurulan diger tesisler ise Corlu ve Bingol'de kurulmaktadir.

Bes yil galisan dort tesis Corlu, Elazig, Agrni ve Ankara merkezlerinde
kurulmaktadir. 3 saniye 1289 YTL maliyetle
karsilagirken bu tesislerde mutlaka Afyon tesisi de dahil edilmesi istendiginde maliyet
219.807 YTL olmaktadir.

iterasyon sonucunda 212.661
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Tablo-15: Bes Yil Calisan Dort Sabit Tesis Igin Elde Edilen Cozim

DORT SABIT TESIS iCiN ELDE EDILEN GOZUM
ISLEM | TOPLAM
TESIS BIRLIKLER EN UZAK MESAFE | ZAMANI | MALIYET
YERI BIRLIK (KM.) (SN.) (YTL)
1,2,3,4,5,11,23,
3 11
24,31,38,43, I 501
CORLU iZMIR
48,49
7,10,19,20,22,
7 29
. | 26,27,29,30,35, | . 446
ELAZIG ISKENDERUN
37,44,45 3 212.661
6,8,9,14,15,16,
15 47
K 17,18,25,28.32, 462
AGRI 34.36.41 48, 47 TRABZON
50 12,13,21,33,39, 13
ANKARA | 40,42,45,50 DENIZLI 480

Afyon ile beraber diger tesisler ise Istanbul, Erzurum ve Diyarbakirda
kurulmaktadir. Bu senaryoda model 3 saniye ve 901 iterasyon calisarak ¢ozime
ulasmistir. Bes yil calisan dort tesis senaryosundan elde edilen butlin sonuglar
kisitsiz olarak dort tesis galistiran modelden elde edilen sonuglar ile ayni olmasi

dikkat cekicidir.

Bes yil calisan bes tesis icin model ¢alistirildiginda fabrika seviyesi bakim ve
tamir yapacak olan tesisler Tablo-16'da gorildugi gibi Corlu, Elazig, izmir, Agn ve

Ankara merkezlerinde kurulmaktadir.

2 saniye ve 865 iterasyon sonucunda 164.283 YTL maliyetle karsilasirken 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 Corlu, Erzurum, Mardin ve Kahramanmarag’ta kurulmaktadir.
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Tablo-16: Bes Yil Calisan Bes Sabit Tesis i¢in Elde Edilen Coziim

BES SABIT TESIS iCiN ELDE EDILEN GOZUM
ISLEM | TOPLAM
TESIS BIRLIKLER EN UZAK | MESAFE | ZAMANI | MALIYET
YERI BIRLIK (KM.) (SN.) (YTL)
3 1,2,3,4,5,23,24, 5
CORLU 31,43,48,49 SAKARYA 258
7,10,19,20,22,2 29
ELA72|G 6,27,29,30,35,3 | ISKENDERUN 446
7,44,45
11 33 2 164.283
IZMIR 11,13,33,38 ISPARTA 381
6,8,9,14,15,16, 47
A:§5RI 17,18,25,28,32, | TRABZON 462
34,36,41,46,47
50 12,21,39,40,42, 40
ANKARA 50 KAYSERI 315

Son olarak bes yil calisan alti tesis Corlu, Erzurum, izmir, Diyarbakir,
4 saniye 772
sonucunda 138.480 YTL maliyetle karsilasirken 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, Agri, Van ve

Osmaniye ve Ankara merkezlerinde kurulmaktadir. iterasyon

Diyarbakir'a birakmaktadirlar.

Sonuglar dikkatle incelendiginde bes yil 10400 saatlik periyoda calistirilan
modelden elde edilen sonuclar ile kisitsiz olarak uygulanan senaryo sonuclari
aynidir. Bu da sonugta; bes yillik bir plan dahilinde tim is makinelerinin herhangi bir

kisit olmaksizin tablolarda belirtilen kriterler uyarinca bakiminin yapilabilecegini

gostermektedir.




Tablo-17: Bes Yil Calisan Alti Sabit Tesis i¢in Elde Edilen Cozim

ALTI SABIT TESIS IGIN ELDE EDILEN COZUM

ISLEM | TOPLAM
TESIS BIRLIKLER EN UZAK | MESAFE | ZAMANI | MALIYET
YERI BIRLIK (KM.) (SN.) (YTL)
3 1,2,3,4,5,23,24, 5 o
CORLU 31,43,48,49 SAKARYA
8 6,7,8,9,15,16,18, 45
ERZURUM | 20,28,32,34,36, SiVAS 426
44,45 47
11 33 4 138.480
iZMIR thdass,on ISPARTA 381
19 7,10,14,17,19,22, 14
DIYARBAKIR | 25,27,3541,46 HAKKARI 432
30 26
OSMANIYE REST . oriaNTER 131
50 12,13,21,33,39,4 40
ANKARA 0,42,45,50 KAYSERI 315

Daha 6nce FASBAT periyodu ile ilgili herhangi bir ¢calismanin bulunmadigi

belirtiimisti. Ancak en az Gg yil i¢in alti tesis, dort yillik bir periyot i¢in en az g tesis

veya bes yilda bakimlarin tamamlanmasi iginde en az iki tesis sonuglari itibariyle

faydal bilgiler sunmaktadir. Burada ihtiyaca cevap verecek sekilde Fabrika Seviyesi

Bakim ve Tamir faaliyetinin yillara goére optimal periyotlarini da hesaplamis

bulunmaktayiz.

c. Mobil Tesis Modeli ile Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir

Mobil tesislerin kurulmasinda amag; muharebe sahasinin her yerinde gorev

alabilecek olan Istihkdm birliklerinin vazifenin basarilmasi icin énem arz eden is

makinelerinin seferberlik veya savas hali gibi acil durumlarda FASBAT tesislerine
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getirilmesine gerek kalmadan yerinde tamir veya kritik bakimlarinin yapiabilmesidir.
Mobil tesis kurulum asamasinda sabit tesis modelinde kullamlan tim kisitlar ve
uyulan prensipler ihtiyaca gore degistirilerek ele alinmistir. Mobil tesis araglan
birliklerin bulunduklan vyere giderek vyerinde bakim yapacak olduklarindan is

makinelerinin cins ve miktartar dikkate alinmamistir.

min ) > ¢ d, x, (2.46)
el jelJ

D x, =1 Viel (2.47)
je ./
Y VA ; Viel,jeJ (2.48)
x[/'dij <800 Viel,jelJ (2.49)
Z Z .i-‘(.,'lj.‘mii/{ 'hk < [{l v ] e J (250)
iel kek ’

V4 ;S P V je J (2.51)
jed
Yo Z ;€ {01} Viel,jeJ (2.52)
Burada;
[ . Envanterinde is makinesi bulunan birlikler / talep noktalari kiimesi,

J . FASBAT tesisi kurulabilecek aday noktalarin olusturdugu kiime,

K Bakimi yapilacak i cins is makinesinin olusturdugu kiime,

C 1 birliginden j tesisine olan km. basina toplam gidis ve gelis maliyeti,

d[/, : 1 talep noktasindan ] muhtemel tesis noktasina olan mesafe,

X..
J'+ i noktasindaki birligin talebinin ; tesisi tarafindan kargilanmast,
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i noktasindaki k cinsinden is makine sayilarinin toplami,
ko k cinsi is$ makinesinin bakim suresi,

H 7 - ] tesisinin yillik toplam galisma zaman,

P . Kurulabilecek toplam tesis sayis!,

Z . J noktasinda tesis kurulmasi durumu.

"I/ .1 | noktasindakitalep j noktasindaki tesis tarafindan karsilanirsa,

0 diger durumlar.

Z. 1 J noktasinda tesis kuruimasi halinde,

0 diger durumlar.

Amag fonksiyonu (2.46) aday tesis noktalarinda mobil tesis kurulmasi halinde
sabit kurulum maliyetini, ilave olarak tesis ile birlik arasindaki mesafe esas alinmak
suretiyle ortaya ¢ikacak olan tasima maliyetlerini, is makinesi cins ve miktarlarint
dikkate almadan toplam maliyeti minimum yapmaktir. (2.47) numarah kisit tim
birliklerin  talebinin karsilanmasi gerektigini, (2.48) numarali kisit birliklerinin
taleplerinin kurulu olan mobil tesisterden karsilanmasi gerektigini vurgulamaktadir.
(2.49) numarall kisit mobil tesis aracinin iki glinde ortalama 50 km/h hizla en fazla
800 km. mesafedeki birliklere hizmet goturmek igin intikal etmesi gerektigini, (2.50)
numarall kisit farkl is makineleri bakim slrelerine gore tesisin yillik kapasitesini
asamayacagini ifade etmektedir. (2.51) numaral kisit kurulacak olan tesis sayisinmn
maksimum tesis sayisini asamayacagini belitmektedir. (2.52) numarali kisitta

X ;-2 ; degiskenlerinin 0—1 degerlerini alabilecegini gostermektedir.

¢. Mobil Tesis Modeli ile ilgili Alternatif Senaryolar ve Géziimleri
Mobil tesis ile ilgili olarak uygulanacak senaryoda kurulan mobil bakim ve tamir

timleri kendi araglariyla is makinesi olan il veya ilcedeki birlige giderek yerinde bakim
hizmetini gerceklestireceklerdir. Sabit tesis modeline benzer olarak kademeli olarak
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tesis sayisini kisitsiz ve kisitlar modele dahil edilerek birden artirarak ¢oziimlere

ulasilacaktir.

Kisitsiz olarak uygulanacak senaryo sonucunda olusturulan mobil tesis
modeli galistinldiginda sadece bir tesis kurulmasi istendiginde 45 numarali olan
“Sivas” tesisi ortaya ¢ikmaktadir. Model 22 saniye ve 1779 iterasyon neticesinde
300.824 YTL maliyetle sonlanmaktadir. Burada hizmet verilen en uzak birlik olarak
kargimiza 1160 km mesafe ile Gelibolu ¢ikmaktadir. 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 numarah Bingdl ve 24
numaral Kocaeli illeri mobil tesis merkezi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bingdl mobil
tesisinin hizmet verdigi en uzak yerlesim birimi olarak Iskenderun 588 km mesafe
olarak hesaplanmis, Kocaeli mobil tesisi icinse 595 km mesafe ile Konya ilindeki is
makineleri bakim gormduslerdir. Bu model 9 saniye ve 1070 iterasyon sonucunda
142.731 YTL maliyet ortaya ¢ikarmistir. Alternatif senaryo geregi Afyon ilini bu iki
tesisten biri olarak modele dahil ettigimizde maliyet 353.637 YTL olmakta ve 3 saniye

surede model 16 numaral Patnos ilcesini ve Afyon ilini mobil tesis olarak almaktadr.

Uc mobil kurulmast istendiginde model 15 numarali Agri, 22 numarall
Malatya ve 24 numaral Kocaeli illerini 117.972 YTL maliyetle bulmaktadir. Bu iglem
18 saniye ve 3608 iterasyon ile son bulurken, Afyon tesisi modele alindiginda ise
340.605 YTL maliyetle 16 numarah Patnos ilcesi ve 17 numarali Van ili mobil tesis
adayi olarak bulunur.

Kisitsiz olarak uygulanacak senaryoda dort tesis kurulacak model sonugclari
incelendiginde Corlu, Agn, Afyon ve Malatya mobil tesis merkezi olarak ¢ikmaktadir,
Burada Afyon tesisi ¢ozimde vyer aldigindan tekrar modele yeni senaryoyu
uygulamaya gerek kalmamistir. 9 saniye ve 971 iterasyon sonunda 94.842 YTL

maliyet hesaplanmaktadir.

Kisitsiz mobil tesis sayisini bes olarak aldigimizda 9 saniye ve 690 iterasyon
sonucunda 79.794 YTL maliyetle Corlu, Erzurum, Afyon, Kahramanmaras ve Siirt
mobil tesis merkezleri bulunur. Benzer sekilde bes tesis arasinda Afyon oldugundan
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tekrar bir tanesi mutlaka Afyon olacak sekilde senaryo degistirmeye gerek

kalmamaktadir.

Son olarak altt mobil tesis 9 saniye, 579 iterasyon ve 70.947 YTL maliyetle
Corlu, Askale, Afyon, Kagizman, Kahramanmaras ve Siirt'te ortaya ¢ikmaktadir.
CozUmln icerisinde Afyon bulundugundan islemin bu asamada kesilmesi

mumkindur,

Senaryo geredi mesafe ve zaman kapasite kisitlari dahil edilerek mobil tesis
modeli kurulup ¢ahstinldiginda 1 tesis kurulmasi uygulanamaz olarak elde edilmistir.
Optimal olarak 2 ve daha fazla tesis kurulmasi ihtiyaca cevap verebilmektedir.

Mesafe ve zaman kisitlart 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 Bingo! ve Kocaeli merkezlerinde mobil
tesis kurulmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu iki tesisten bir tanesi mutlaka Afyon
olmasi kisiti eklendiginde ise sonu¢ 170.388 YTL maliyetle Erzurum ve Afyon olarak

elde edilmektedir.

Bir sonraki senaryoda mobil tesis sayisini Ug olarak aldigimizda 5 saniye ve
2739 iterasyon neticesinde 117.972 YTL maliyetle Agn, Malatya ve Kocaeli
merkezlerinde mobil tesis kurulmasi gerektidi ortaya ¢ikmaktadir. Benzer olarak bu
ug tesisten bir tanesi mutlaka Afyon olmasi kisiti eklendiginde ise maliyet 151.695
YTL olarak elde edilmektedir.

Mobil tesis sayisini dort olarak aldigimizda 3 saniye 1000 iterasyon 94.842
YTL maliyetle Corlu, Agri, Afyon ve Malatya merkezlerinde mobil tesis kurulmasi
gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu dort tesis arasinda Afyon oldugundan tekrar bir
tanesi mutlaka Afyon olmasi kisiti eklemeye gerek kalmamaktadir.

Kisitlar aktif olan model mobil tesis sayisini bes olarak calistinldiginda 3

saniye ve 757 iterasyon sonunda 79.794 YTL maliyetle Corlu, Erzurum, Afyon,
Kahramanmaras ve Siirt merkezlerinde mobil tesis kurulmasi gerektigi ortaya
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ctkmaktadir. Benzer sekilde bes tesis arasinda Afyon oldugundan tekrar bir tanesi

mutlaka Afyon olmasi kisiti eklemeye gerek kalmamaktadir.

Mobil tesis sayisini alti olarak calistirldiginda ise tekrar 3 saniye, 657
iterasyon ve 70.947 YTL maliyetle Corlu, Askale, Afyon, Kagizman, Kahramanmaras
ve Siirt merkezlerinde mobil tesis kurulmaktadir. Alti tesis arasinda Afyon oldugundan
tekrar bir tanesi mutlaka Afyon olmasi kisiti eklemeye gerek kalmamaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

a. Sonug

Sonugcta; barista ve savasta alacagi gorevler ve kullandid! silah, arag, gereg ve
malzeme bakimindan diger siniflara nazaran farklilik gdsteren Istihkdm sinifi ve
birlikleri envanierinde beka yeteneklerini artirma kapsaminda farkh tiplerde is

makinelerine sahiptir.

Hacim ve agirlik bakimindan buyutk ve agir olan bu is makinelerinin yerinde
yapllamayan bakim ve onarimlannin yapilmasi maksadiyla mevcut karayolu
sebekesiyle bakim merkezlerine taginmalart soz konusudur. Bang sartlarinda
planiamalara uygun olarak belli periyotlarla bakima alinan bu is makinelerinin tek
merkezde bakimlarinin yapiimasinm etkinligi bu ¢alismada arastinimak istenmistir.

Tek merkezde Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir (FASBAT) uygulamasi
yerine Ulkemiz farkh yerlerine kurulacak ve yurt sathina yayiimig mevcut tesisleri goéz
onunde bulundurarak yapilacak bir bakim uygulamasinin maliyetleri arastiriarak
modeller kurulmustur. BUtlin uygulanan senaryolar neticesinde 10050 degisken,
2552 Kkisit gergcevesinde ve oldukga kisa surelerde ¢ozume ulasilmistir. Sadece kisit
sayist ayni kalmak sartiyla Afyon tesisinin ac¢ik oldugu kisitta 10049 degisken
gercevesinde modeller calismistir. Bu ¢alisma esnasinda bilgisayar hafizasinda 1491

kb yer isgal edilmigtir.

Sabit tesis modelleri incelendiginde FASBAT periyodunun ne kadar yil olmasi

gerektigiyle ilgili onemli sonuglar elde edilmistir. Ug yil stirede yapilmast icin en az
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alt tesis, dort yilda yapiimasi halinde en az (g tesis, bes yilda tamamlanmast igin ise
en az iki tesis kurulup isletilmesi gerekmektedir. Hali hazirdaki Afyon 8 nci Ana Bakim
Merkezi Komutanhdmin hizmet verdidi dustnuliince maliyetlerin ne kadar olacag: bu

yapilan ¢alismada ortaya konulmustur.

Elde edilen sonuclar neticesinde; Kara Kuvvetleri Komutanhgr tarafindan
eldeki mevcut bltce kaynaklan, zaman ve hatta mesafe kisitlarinin tanimlanmas:
neticesinde istihkdm sinifi is makinelerinin Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamirine iligkin

maliyet analizi bilgileri elde edebilecektir.

Mobil tesis modellerini inceledigimizde ise sabit tesis modeline alternatif
¢ozumler sunularak konuya farkh bir agidan yaklasiimistir. Bu ¢alisma neticesinde ise
en az iki mobil tesisin kurulmasi gerektigi yapilan varsaymmlar ve kurulan model

uyarinca ortaya konulmustur.

Sonug olarak, ihtiyaglann sinirsiz kaynaklarin kisith oldugu dinyamizda en
kisith kaynak para ve hizla akip giden zamandir. Yaptigimiz her faaliyette bu kisitlan

goz 6nune alarak yoneticiler olarak zamani ve kaynaklar ¢ok iyi planlamaliyiz.

b. Oneriler

Fabrika Seviyesi Bakim ve Tamir yapacak olan tesisler matematiksel modeller
kullanilarak bulunmustur. Bu tesis yeri secimi problemlerinin ¢ozimu icin sezgisel
modeller kurularak ¢ozim yollarn bulunabilir. Mobil tesis yerlerinin seciminde sabit
tesis kurulma varsayimlar aynen uygulanmis, sadece farkli olarak birliklerin

envanterindeki is makinesi miktarlari dikkate alinmamistir.

Mobil tesis goérevli personeli plan dahilinde bakim sirasi gelen is makinesinin
bulundugu yere giderek FASBAT faaliyetini miteakip kurulu oldugu yere geri
donecektir. Kurulan mobil tesis modelinden farkli olarak arag rotalama problemlerinde
ve Ozel sektorin hali hazirda uygulamakta oldugu gibi mobil tesis arac ve personel
kurulu oldugu merkezden ¢ikmayi muteakip birliklerdeki tim is makinelerini sirasiyla
gezmek suretiyle icra edecek sekilde model farkl bir bakis acistyla ele alinabilir.
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Bu yapilan arastirmada 6rnek olarak alinmig 50 birlik ve bu birliklerin belirli
cins ve miktarlarda is makinesi alinmigtir. Is makinesi cins ve miktarlar ve birliklerin
yerleri ve aday tesis yerleri tim Gilke il ve ilgeleri esas alinarak model genigletilebilir.
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