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Oz: Dagitim ag1 tasariminda alinan kararlarin genellikle stratejik seviyede
ve uzun donemli etkileri olmasi nedeniyle kritik 6zellige sahiptir. Dagitim ag1
tasariminda, tesislerin hangi lokasyonlara yerlestirilmesi gerektigi, {iriin ve
hizmetlerin miisterilerle nasil bulusturulacagi, hangi iiriiniin nerede ve ne
miktarda {iretilecegi, miisterilerin hangi tesisten iiriin ya da hizmet alacagi,
depolama tesislerinde ne miktarda stok bulundurulacagi gibi bir¢ok soruya
cevap aranir. Ayni sorularin giivenlik kuvvetlerinin savag ve barig sartlarinda
temel argiimani olan silah sistemlerinde kullanilan mithimmatlar i¢in sorulmasi
ile mithimmat dagitim agi tasarimi problemi ele alinmaya baglanmistir.
Literatiirde dagitim agi tasarimi konusunda pek ¢ok caligma bulunmasina
ragmen mithimmat dagitim ag1 tasarimi problemi konusunda smirli sayida
calisma bulunmaktadir. Mithimmatin depolanmasi ve sevk edilmesi iilkelerin
kaderini etkileyebilecek 6neme sahip olmasi nedeniyle bu caligmada mithimmat
dagitim ag1 tasarimi problemini konu edinen ¢aligmalar taranmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Mihimmat, Dagitim Ag Tasarim Problemi,
Miithimmat Dagitim Ag1 Tasarimi Problemi, Literatiir Taramasi.

AMMUNITION DISTRIBUTION NETWORK DESIGN PROBLEM:
A LITERATUR REVIEW

Abstract: Decision-making on distribution network design is critical
because it is often strategic and has long-term effects. In the distribution
network design, many questions such as how the facilities should be located,
how the products and services are to be brought together with the customers,
where and how much of the products will be produced, what products or
services the customers will receive, and how much stock will be kept in the
storage facilities will be sought. The question of the ammunition distribution
network design has begun to be addressed by the questioning of the same
questions for the ammunition used in the weapon systems, which is the main
argument of the security forces in war and peace time. Despite the fact that there
are many studies in the literature on distribution network design, ammunition
distribution network design problem has been dealt with in a limited study.
Transportation and storage of the ammunition has a great importance since it
may affect the destiny of the countries, the previous studies on the ammunition
distribution network design problem have been reviewed.

Keywords: Ammunition, Distribution Network Design Problem,
Ammunition Distribution Network Design Problem, Literature Review.
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. Giris

Miihimmat; goreve yonelik askeri hedefler, personel ve malzemeye
zarar verdirmek amaciyla elle ve silah sistemleriyle atilan, havadan birakilan,
araziye yerlestirilen, giidimli ve gidiimsiiz olarak rampalardan firlatilan,
patlayici, kimyasal, biyolojik, niikleer ve radyolojik madde veya maddeleri
kapsayan harp malzemesi olarak tanimlanmaktadir. Patlayici maddelerden
olusan veya patlayici madde iceren tahrip malzemeleri de bu tanima dahildir
(Lafsozlik, 2017).

Miihimmat, barista ve savasta en 6nemli askeri ikmal maddelerinden
biridir. Harekatin devamlilif1 i¢in mithimmat yasamsal 6nem tasir. Bunun igin;
barigtan itibaren yeterli miktarda mithimmat stokunun, icra edilen gdrevleri
destekleyecek sekilde, ihtiyag sahibi askeri birliklere dagitilmasi ve bu stoklarin
elverisli bir durumda muhafazasi ile eksilen stoklarin tamamlanmasi son derece
onemlidir. Bu da, ancak iyi isleyen bir dagitim ag1 sistemi ile gerceklesir
(Bayram, 2002:5).

Miihimmat Dagitim Ag1 Tasarimi Problemi (MDATP) nin ana amaci
askeri birliklerin ihtiyac1 olan mithimmati, istenilen yer ve zamanda, icra edilen
gorevleri azami destekleyecek sekilde hizmete elverisli olarak bulundurmak igin
dagitim agini tasarlamaktir.

Genel olarak dagitim ag1 tasarimi problemi (DATP) ile benzer
karakteristiklere sahip olmasina ragmen MDATP istenmeyen tesis (NIMBY -
Not In My Back Yard) ve iiriin 6zelinde tasarlanmasi nedeniyle bir takim
zorluklar icermektedir.

Istenmeyen tesisler, ¢evresinde yasayan/bulunan canli ve cansiz
varliklar iizerinde olumsuz dis etkileri olan tesislerdir. istenmeyen tesis yerlesim
problemleri de bu tip tesislerin sosyal maliyetlerini aza indirmek amaciyla
niifusun  yogun oldugu yerlesim merkezlerinden olabildigince uzaga
yerlestirmeye ¢alismaktadir. Bu tip tesislere 6rnek olarak niikleer santraller, atik
toplama noktalari, hapishaneler, askeri kurumlar, mithimmat depolar1 ve gevreyi
kirleten fabrikalar gosterilebilir (Farahani vd., 2009:348).

Literatiirde DATP konusunda pek ¢ok calisma bulunmasina ragmen
MDATP konusunda smirli sayida calisma yapilmistir. Ayrica simdiye kadar
yapilan  c¢aligmalarin  incelendigi  baskaca bir literatiir taramasina
rastlanmamugtir.

Caligmanin ikinci boliimiinde gergeklestirilen literatiir taramasinin nasil
uygulandigr agiklanmig, {iglinci boliminde kisaca DATP ve yapilan
siniflandirmalar tanitilmig, dordiincii boliimiinde MDATP igin literatiirde
yapilan calismalar ortaya konulmus, ileride yapilacak caligmalara Onerilerinde
bulundugu sonug¢ boliimiiyle ¢aligma tamamlanmistir.
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1. Arastirma Metodolojisi
MDATP igin yillar igerisinde ¢ok az sayida yayin yapilmistir. Bu
calismada 4 asamali bir arastirma yontemi kullamlmustir. izlenilen adimlarin
sematik gosterimi Sekil 1’de sunulmustur.

[ Anahtar Kelimelerin Belirlenmesi ]

[ Veri Tabanlarnnin Belirlenmesi ]
-

[ MDATP ile ligili Yayinlarin Ayiklanmasi ]
-

[ Kaynakca Incelemesi ile Teyidin Saglanmasi ]

Sekil 1. Arastirma yonteminin sematik gosterimi

LRI 3

Oncelikle arastirma igin anahtar kelimeler “mithimmat”, “miihimmat
dagitim1”, “mithimmat dagitim ag1”, “mithimmat deposu”, “silah sistemi” olarak
belirlenmistir. Daha sonra basta akademik veri tabanlar1 (EBSCOhost, Emerald,
Google Scholar, IEEExplore, Ingenta, Metapress, ProQuest, ScienceDirect,
Springer, Taylor and Francis, and Wiley) olmak {izere Tiirkce ve Ingilizce
dillerinde yapilan lisansiistii tezler, bildiriler ve kitaplar da incelemeye dahil
edilerek belirlenen anahtar kelimelere gore taranmistir. Bunun ardindan
belirlenen 68 yaym MDATP o6zelinde ele almip alinmadiklarinin belirlenmesi
icin Once Ozetleri incelenerek ayiklanmigtir. Ayiklanan yaymlarin tim metni
incelenerek en az bir MDATP konusunun ele alindig1 ¢aligmalar belirlenmistir.
Son olarak atlanan caligma kalmamasi i¢in ayni islem belirlenen yayimlarin
kaynaklar1 iginde tekrar edilmistir. Ozellikle mithimmat iiretimi ile kimya ve
metaliirji dallarinda yapilan yaymlar kapsam dig1 birakilmistir. Bu ¢aligmalarin
yillar igerisinde dagilimi ve sayis1 Sekil 2’de, tiirlerine gore sayist ve dagilimi
Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 2: MDATP igin yillara gore yapilan yayin sayisi.
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Sekil 3: MDATP igin tiirlerine gore yapilan yayin sayisi.

Sonug olarak elde edilen 37 yayinin siniflandirmasi ve analizi igin 6n
inceleme yapilmig ve literatirde, MDATP’ne yonelik yapilan g¢alismalarin;
atama, yer sec¢imi, yerlestirme-atama, arag rotalama, ara¢ rotalama-cizelgeleme,
yerlestirme-ara¢ rotalama, stok yOnetimi, liretim zamani/miktar1 belirleme,
tersine lojistik ve sistem (performans) analizi problemleri iizerine yogunlastigi
belirlenmistir.

I11. Dagitim Ag Tasarimi Problemi (DATP)

Tedarik zincirinin verimliligi ¢ok sayida faktdrden etkilenir. Bu
faktorlerden en sik goriileni dagitim ag1 tasarimu ve bu kapsamda hizmet
verecek tesis yerlerinin belirlenmesidir. Bu sayede maksimum kar veya
minimum maliyetle miisteri talepleri karsilanabilmektedir (Gen ve Syarif,
2005:799).

DATP, bir dagitim aginda yerine getirilen tiim fonksiyonlarin uzun
vadede etkin c¢alisabilmesi igin ¢Oziilmesi gereken en hayati karar
problemlerinden biridir. Genel olarak dagitim ag1 tasarimi kararlari; agilacak
tesis sayisini, yerini, kapasitesini ve bu merkezler arasindaki akis miktarlarini
belirlemeyi igermektedir. Tesis agma karar1 uzun vadeli ve ¢ok maliyetli bir
karardir. Bu nedenle kisa siirede tesisin yeri ile ilgili bir degisiklik yapmak olasi
ve makul degildir. Dagitim ag1 tasarimi gibi stratejik seviye kararlar igin
verilecek yatinm kararlariin  geri doniisleri taktik ve operatif karar
diizeylerinde verilecek yatirim kararlarindan ¢ok daha yiiksek diizeydedir. Bir
organizasyon i¢in onceligi stratejik kararlar olusturacagindan taktik ve operatif
diizeydeki kararlarin planlanmasinda, bu kararlar kisit olusturmaktadir
(Pishvaee vd., 2010: 1100).

Dagitim agi tasarimi, Min ve Zhou (2002: 238-239)’ya gore su
fonksiyonlar1 igerir: (1) Toplam kar maksimizasyonu veya maliyet
minimizasyonu gibi amaclara gdre tedarik¢i, fabrika, depo ve dagitim
merkezlerinin yerleri ve kapasiteleri belirlenir. Ayn1 zamanda tiim bu tesislerin
acma/kapama kararlan verilir. (2) Hangi miisterinin/deponun/fabrikanin, hangi
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depo ve/veya fabrikadan ve/veya tedarik¢iden hizmet alacagi belirlenir. Yani
atama iliskileri belirlenir. (3) Tiim tasima modu alternatifleri degerlendirilir. (4)
Dagitim merkezi ve/veya depo alternatiflerinden en uygun birlesimi segilir. (5)
Ongoriilen lokasyon ve iiriin bazinda miisteri hizmet diizeyi maksimizasyonuna
yonelik stok planlamasi yapilir. (6) Verilen depo, miisteri hizmet diizeyi ve
biitce kisitlarima gore Ongodriilen lokasyon ve iiriin bazinda miisteri hizmet
diizeyi optimizasyonu yapilir.

DATP konusunda literatiirde yapilan ¢alismalarda, bu problemin cesitli
alt problemlerinin tek tek ya da farkli birlesimleri seklinde ele alindigi
goriilmiistiir. Alt problemlerden, yer se¢imi problemi gibi stratejik seviyedeki
problemlerin tek basina ele alindig1 problemler ile operatif/taktik seviyede arag
rotalama gibi problemlerin tek basina ele alindigi bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.
Fakat DATP i¢in daha ¢ok yerlestirme-atama (Owen ve Daskin, 1998; Melo
vd., 2009), yerlestirme-rotalama (Laporte vd., 1988; Nagy ve Salhi, 2007) ya da
yerlestirme-atama-rotalama (Toyoglu vd., 2011) gibi daha kompleks
caligmalarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Vidal ve Goetschalckx (1997), literatiirdeki stratejik seviye karar
problemleri igin gelistirilen DATP modellerini taramistir. Kiiresel dagitim agi
modellerine dikkat ¢eken yazarlar, 6zellikle karigik tamsayili programlama
modelleri {lizerinde yogunlasmis ve sektorler 6zelinde yapilan calismalarn
incelemislerdir.

Tersine lojistik ve kapali dongii dagitim agi tasarimlari {izerine de
zengin bir literatlir bulunmaktadir. Akg¢ali vd. (2009), kapali dongti DATP’ nin
¢ozlimiinde kullanilan modelleri ag yapisina gore simmiflandirmistir. Yine tersine
lojistik ag tasarimi konusundaki modelleri inceleyen kapsamli bir literatiir
taramas1 Fleishmann vd. (1997) tarafindan yapilmistir.

Literatiirde DATP igin gelistirilen modellerin siniflandirilmasinda genel
bir mutabakat saglanamamis olmasma ragmen, DATP ve bu problemin alt
problemlerine yonelik yapilan siiflandirmalara dayanilarak literatiirde bir ¢ok
siniflandirma ¢alismasi yapilmistir.

DATP’ne yonelik olarak gelistirilen yer se¢imi ve yerlestirme-atama
problemlerine yonelik literatiirde ¢ok zengin siniflandirmalar mevcuttur. Daskin
(1995), Owen ve Daskin (1998), Hamacher ve Nickel (1998), Sule (2001),
Current vd. (2001), Klose ve Drexl (2005), Revelle ve Eiselt (2005), Revelle vd.
(2008) ve Melo vd. (2009) tarafindan yer secimi ve yerlestirme-atama
problemleri icin gelistirilen modellerin ag yapilarina gore kapsamli birer
simiflandirmasi yapilmustir.

DATP icin gelistirilen tesis yeri secimi problemlerinin temel modelleri
icin ilk siniflandirma Daskin (1995) tarafindan yapilan siniflandirmadir. Daskin
tarafindan tesis yeri se¢im problemleri p-medyan problemi, p-merkez problemi,
kapasite kisitsiz tesis yeri se¢im problemi, kapasite kisith tesis yeri se¢im
problemi, karesel atama problemi olmak iizere bes temel kategoriye ayrilmistir.
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Daskin (1995) tarafindan yapilan siniflandirmalart biiyiikk Slciide
kapsayan, daha genis bir siniflandirma ise Current vd. (2001: 84) tarafindan
yapilmistir. Bu siiflandirmada yazarlar tesis yeri se¢imi problemlerini kiime
kaplama, maksimum kaplama, p-merkez, p-dagilim, p-medyan, sabit maliyetli
tesis yeri se¢im, ana dagitim iissii yeri se¢cimi ve maksimum toplam olarak iizere
sekiz ana grupta incelemislerdir.

Yerlestirme-ara¢ rotalama problemi i¢in gelistirilen modellerin literatiir
taramasi1 Laporte vd. (1988) ile Nagy ve Salhi (2007) tarafindan yapilmistir.
Yine bu problem icin daha yakin bir ge¢miste ¢cok kapsamli bir siniflandirma
Toyoglu vd. (2011) tarafindan yapilmistir.

Yukarida siralanan smiflandirma g¢aligmalari incelenerek yazarlarin
odaklandiklar1 ag yapisina gore siniflandirma kriterleri 6zet halinde Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Siniflandirma Tablosu

Talep Yapist Arag Tipi Planlama Periyodu
Deterministik Tek Tek Dénem
Stokastik Homojen Cok Donem

Tesis Sayisi Heterojen Sektor
Tek Arag Kapasitesi Kamu
Cok Kapasiteli Ozel

Tesis Kapasitesi Kapasitesiz Dagitim
Kapasiteli Co6ziim Uzayi En yakin tesis
Kapasitesiz Stiirekli Dagitim sirast

Yerlesim Karari Kesikli Tesis Tiird
Bir katmanda Kurulum Yapisi Istenen
Iki Katmanda Tek Kademeli Istenmeyen

Amag Fonksiyonu Hiyerarsik Katman Sayisi
Tek Amagcli Uriin Iki
Cok Amach Tek Uriin Ug/Dért

Veri Cok Uriin Mesafe
Gergek Kaynaklama Euclidean
Farazi Tek Kaynakli Rectilinear

Zaman Aralig1 Cok Kaynakl Dogrusal
Statik Co6ziim Yontemi
Dinamik Kesin

Zaman Siirt Sezgisel
Yok Stok
Yumusak Tutulan
Siki Tutulmayan
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IV. Miihimmat Dagitim Ag1 Tasarimi Problemi (MDATP)

Literatirde, MDATP’ne yonelik yapilan c¢aligmalarin; atama, yer
secimi, yerlestirme-atama, ara¢ rotalama, ara¢ rotalama-cizelgeleme,
yerlestirme-ara¢ rotalama, stok ydnetimi, {iretim zamani/miktar1 belirleme,
tersine lojistik ve sistem (performans) analizi problemleri iizerine yogunlastigi
belirlenmistir. Ayrica MDATP kapsaminda olmamakla birlikte, yine bu
problemin alt problemlerine etki edebilecegi degerlendirilen calismalar da
mevcuttur. Ornegin hedef iizerinde etki analizi ve uygun miihimmat segimi
konularinda yapilan ¢aligsmalar stok politikalarini ve dolayli olarak yerlestirme
ve rotalama kararlarim etkileyebileceginden, bu kapsamda yapilan ¢aligmalarda
incelenmisti. MDATP konusunda yapilan nicel c¢aligmalarda kullanilan
yontemler Tablo 2°de ve uygulama alanlar1 géz Oniine alinarak hazirlanan 6zeti
Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 2: Kullanilan Nicel Yontemlerin Ozeti

Yontem g;;lsr: Calisma
Dogrusal Programlama 1 Ucan (2002)
Tamsayili Programlama 2 Billings (2005), Sahin(2006)
Karigik Tamsayili Programlama 2 Gue (2003), Powell (2004),
Karigik Tamsayili Programlama ve
Tavl?ama BenzZtimi Seg}giseli ! Bell (2003)
Karigik Tamsayili Programlama ve 3 Cain (1988), Toyoglu vd.(2011), Toyoglu
Sezgisel Algoritma vd.(2012)
Cografi Bilgi Sistemleri, Analitik
Hiyerarsi Siireci, TOPSIS ve Karisik 1 Erdal (2014)
Tamsayilt Programlama
Genetik Algoritma 2 Akardere (2005), Cagrici (2007),
TOPSIS ve Dogrusal Programlama 1 Farahani ve Asgari (2007)
Sezgisel Algortima 1 Lenhardt (2006)
Siitun Olusturma Y 6ntemi 1 Clark vd. (2004)
Hedef Programlama ve Simiilasyon 1 Hehnen (1970)
Stok Modelleri 1 Satir (2003)
Kiymetlendirme ve Yatirim Modeli 2 Bruggeman (2003), Hurst (2004)
Zaman Cizelgeleme 1 Bayram (2002)
Korelasyon Analizi 1 Junk ve Sohn (2010)
Finansal Analiz 2 Georgiev (2004), Oz (2007)
Saunders-Newton(1993), Sabuncuoglu ve
A~ Utku (2002), Ozgevik (2002), Biiyiikyazici
Simiilasyon ! (2003(), La) Rocgk (2(&05), )Plnazu(ZYOOS),
Richardson ve Malone (2012)
Oyun Teorisi ve Simiilasyon 1 Albayrak (2005)
Omiir Devri Maliyet Analizi 1 Louden vd. (2007)
Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri 1 Karabacak (2012)
Toplam 33
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Tablo 3: Nitel ve Nicel Calismalarin Uygulama Alani Bazinda Dagilimi.

Uygulama Alanm Nicel Caligmalar Nitel Caligmalar

Powell (2004)

Atama Problemi Y5 1 [y 2.70% vs:0 | YY:o%

Cagric1 (2007), Farahani ve Asgari

Sawyer (1993
Yer Se¢imi Problemi (2007) wyer ( )

YS: 2 | YY:5.41% vs:i1 | yy:2.70%

Gue (2003), Bell (2003), Toyoglu

Yerlestirme-Atama vd.(2011), Erdal (2014)

Problemi

YS: 4 | YY:10.81% Ys:0  [Yyy:o
Arag¢ Rotalama Lenhardt (2006), Sahin(2006),
Problemi YS: 2 [ YY:5.41% YS:0 [ YY:0%
Arag Rotalama- Clark vd. (2004) nancock ve Lee  (1998),
. . unter (1999)
Gizelgeleme Problemi =gy [ YY:2.70% Ys:2  [YY:541%
Yerlestirme-Arag Cain (1988), Toyoglu vd.(2012)
Rotalama Problemi YS: 2 [ YY:5.41% Ys:0 [ YY:0%

Hehnen (1970), Satir (2003),
Bruggeman (2003), Hurst (2004),

Stok Y@netimi Akardere (2005)

YS: 5 | YY:13.51% YS:0 | YY:10.10%
Uretim Bayram (2002), .Georgiev (2004),
7 amany/Miktart Billings (2005), Oz (2007), Junk ve

Sohn (2010)

Belirleme YS: 5 [YY: 1351% YS:0 | YY:7.69%

Saunders-Newton (1993),
Sabuncuoglu ve Utku (2002), Ozgevik
(2002), Louden vd. (2007), Pmar
(2008), Richardson ve Malone (2012)

Sistem (Performans) Kibben (1998)

Analizi

YS: 6 [ YY:16.22% YS:1 [ YY: YY:270%

. . Ucan (2002), Biiytikyazici (2003), La
Redle.f .UzerL‘J“de Etki | Rock (2005), Albayrak (2005),
nalizi ve Lygun Karabacak (2012)

Miihimmat Segimi YS: 5 YY: 13.51% YS:0 YY: 76.44%

Toplam YS: 33 YY:89.19% YS: 4 YY:10.81%

YS: Yayimn Sayisi, YY: Yaymn Yiizdesi

MDATP’nin sadece atama boyutunun ele alindigi bir g¢aligma Powell
(2004) tarafindan yapilmistir. Yazar, mithimmat tasimaciligi i¢in uygun nakliye
gemisi kombinasyonlarinin  tespiti i¢in yaptigt ¢alismasinda maliyet
minimizasyonu ve kargilanamayan talebin minimizasyonu olmak {izere iki amag
belirlemisgtir.

Gokmen (1999) Tiirk Kara Kuvvetleri biinyesindeki akaryakit ve
mithimmat depolarinin  Tiirkiye genelinde dagilimi icin bir dogrusal
programlama modeli onermistir.
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Cagric1 (2007), kurulacak depolarin yerlerinin belirlenmesi problemini
siirekli tesis yeri se¢imi problemi olarak ele almis ve ¢oziim igin genetik
algoritma Onermistir. Calismada; tek kaynakli, tek {riinld, iki katmanli,
tesislerin tek katmana yerlestirildigi, statik ve deterministik bir problem ele
alinmistir. Ik kurulum ve tagimalardan kaynaklanan toplam maliyetlerin
minimizasyonu amaglanmistir. Halen var olan ve bu nedenle kurulum maliyeti
gerektirmeyen depolar, ¢esitli senaryolar ile modele dahil edilerek, depo yeri
se¢imi i¢in ¢Oziim aranmustir,

Farahani ve Asgari (2007) askeri birliklere mithimmat destegi
saglayabilmek i¢in minimum sayida {is agmak ve maksimum hizmet
saglayabilmek, amaglariyla lojistik destek tssii yer se¢imi konusunda
calismistir. Cok amagli kiime kaplama problemi olarak ele alinan lojistik destek
iissii yer secimi problemi; karmagsik yapis1 ve biiyiikliigli nedeniyle, bir 6nceki
asamada elde edilen degisken degerlerinin bir sonraki asamanin parametreleri
olacak sekilde kullamldigi asamali bir yaklasimla ¢dziilmiistiir. Onerilen
modelde Cok Kriterli Karar Verme (Multi Criteria Decision Making-MCDM)
tekniklerinden TOPSIS, kiime kaplama, 0-1 tamsayili programlama ve karesel
atama yaklagimlar1 kullanilmistir. TOPSIS ile belirlenen 24 kritere gore 33
lojistik iissii alternatifi degerlendirilmis ve kiime kaplama modeli ile optimal iis
yerleri belirlenmistir. 0-1 tamsayili programlama ve karesel atama modeli ile
birlik-depo atamalar1 belirlenmistir.

MDATP, Gue (2003), Bell (2003) ve Toyoglu vd. (2011) tarafindan,
yerlestirme-atama problemi olarak ele alinmistir.

Gue (2003), minimum stok seviyesi ile bir muharebeyi desteklemek igin
cok donemli, ¢ok iirlinlii bir karigik tamsayili programlama modeli 6nermistir.
Modelinde, karayolu tabanli bir dagitim sistemi i¢in havayolu ve karayolu
tagimaciligi ile desteklenen bir akis Onermistir.

Bell (2003), ABD Hava Kuvvetleri birliklerinin harekéat ihtiyaci olarak
onceden konuslandirilmasi gereken mithimmat talepleri i¢in mithimmat deposu
yer se¢imi ve birlik-depo atamalarinin belirlenmesi amaciyla; ¢ok kaynakli, ¢ok
iiriinlii bir problem ele almistir. Calismada, maliyet minimizasyonunun yaninda
cografi olarak uygun bolgelerin belirlenmesi amaglari igin bir kaplama modeli
Onermistir. Yazar, problemin ¢dziimii i¢in bir tavlama benzetimi sezgiseli
gelistirmis  ve agilmasi/kapatilmas: gereken depo yerleri ile atamalar
belirlemistir.

Toyoglu vd. (2011)’nin ¢alismast MDATP i¢in literatiirde karsilasilan
en kapsamli c¢aligmalardan biridir. Calismada; ¢ok {irlinlii, ¢ok kaynakli, ¢ok
donemli, depo ve farkli ara¢ kapasitelerinin gdz oniine alindigi, {ic katmanli,
tesislerin iki katmana yerlestirildigi bir problem ele alinmistir. Calismada, ayrit
tabanli ve diigiim tabanl olmak iizere iki model gelistirilmistir. Bu modeller
temel alinarak yerlestirme-atama ve yerlestirme-ara¢ rotalama problemleri ele
almmustir. Hesaplama sonuglari, 6nerilen yontemler sayesinde karmasik gercek
problemlerin makul zamanlar icerisinde ¢oziilebildigini gostermistir. Calismada
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ayrica, muharebe boyunca birbirini izleyen zaman araliklarinda dagitim agini
tasarlayan, dinamik bir model gelistirilmis ve statik modelden dinamik
ortamlarda nasil faydalanilabilecegi gosterilmistir.

MDATP, Lenhardt (2006) ve Sahin (2006) tarafindan, arag rotalama
problemi olarak ele alimmustir. Lenhardt (2006), mithimmat tasimaciligina
yonelik, kapasiteli ara¢c rotalama problemi i¢in bir sezgisel Onermistir.
Caligmada, tasima maliyetlerinin minimize edilmesi amaclanmistir. Sahin
(2006) ise, toplam uzakligi en aza indirmek ve tehlikeli madde tasimaciligindan
kaynaklanan riskleri minimize etmek, olmak iizere iki amaci dikkate almis ve
bir tamsayil1 optimizasyon modeli dnermistir.

Clark vd. (2004), ara¢ rotalama ve ¢izelgeleme problemi igin siitun
olusturma yonteminin kullanildigi optimizasyon tabanli bir planlama metodu
onermistir. Caligmada, oncelikle maliyet minimizasyonu saglanarak mithimmat
araglar1 i¢in rotalama yapilmis, daha sonra arag kapasiteleri g6z oniine aliarak
sevkiyat zamanlari belirlenmistir.

Cain (1988), MDATP’ni yerlestirme-arag¢ rotalama problemi olarak ele
almistir. Yazar, ABD ordusu i¢in kolordu seviyesinde, savag zamani mithimmat
dagitim modeli Onermistir. Hava-kara muharebeleri i¢in miihimmat akisinin
kesintisiz saglanmasi amaciyla mithimmat depolarinin uygun konumlara
yerlestirildigi ve etkili bir dagitim aginin tasarlandig1 ¢caligmasinda bir dinamik
karigik tamsayili programlama modeli ve bir sezgisel gelistirmistir.

MDATP, Hehnen (1970), Satir (2003) ve Akardere (2005) tarafindan,
stok yonetimi ¢ergevesinde ele alinmustir.

Hehnen (1970)’in ¢alismasi ABD ordusunda MDATP’ne karar destegi
saglamak amaciyla, optimizasyon calismalarinin ne kadar erken basladigini
gostermek agisindan Onemlidir. Hehnen, stok yonetimi igin statik ve
deterministik bir hedef programlama modeli 6nermistir.

Satir (2003), Kara Kuvvetleri Lojistik Komutanligi mithimmat ikmal
sistemi i¢in bir stok politikasi Onermistir. Bu kapsamda, Oncelikle Tugay
seviyesinden baslanmak {izere Kara Kuvvetleri Lojistik Komutanligi’na kadar
olan mithimmat depolarinda bulundurulmasi gereken 203 mm topgu mithimmati
miktarlari, Kara Kuvvetleri Komutanligi’nin mithimmat ikmal sistemi igin
uyguladigi periyodik goézden gegirme sistemine gore tespit edilmistir. Daha
sonra stok maliyetleri belirlenerek en diisiik toplam stok maliyetini verecek
gbzden gegirme siiresi ve maksimum stok miktari, ti¢ farkli dagilim igin
(Normal, Uggen, Poisson) hesaplanmistir. Son asamada ise, Kolordu Miihimmat
Boliikleri’nden baslayarak, Kara Kuvvetleri Lojistik Komutanligi’na kadar tim
depolar goz Oniine alinarak bu depolarda bulundurulmasi gereken stok
seviyeleri belirli bir hizmet diizeyi saglanacak sekilde tespit edilmistir.

Akardere (2005), hiyerarsik ikmal zincirindeki depolardan yapilacak
optimum mithimmat transferlerini ortaya koyan bir model gelistirmistir. Kara
Kuvvetleri Komutanligi i¢in dinamik bir mithimmat ikmal sistemi
optimizasyonu i¢in gelistirilen model ile global optimuma yakin ¢oziimler
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tireten bir ¢oziim prosediirii ortaya konmustur. Birliklerin barig zamaninda veya
herhangi bir askerl harekat esnasinda ihtiya¢ duyacagi mithimmatlar birliklerin
harekat etkinliklerini kisitlamadan karsilarken, mevcut depolarda optimum
miktarda ve tipte mithimmat bulundurulmasi saglanmistir.

Bayram (2002), ABD ordusunun mithimmat ve patlayict iiretim
tesislerinin savas ve barig zamanlarinda ihtiya¢ duyulacak iiretim miktarlarinin
optimizasyonunu 10 yillik bir dénem i¢in, liretim zaman c¢izelgelemesi problemi
olarak ele almigtir.

Oz (2007), tersine lojistik konusundaki calismasinda, NATO’nun
lojistik icracis1 NATO Maintenance and Supply Agency tarafindan Roketsan’a
ihale edilen mithimmat geri kazanim projesini incelemistir. Avrupa Birligi ¢cevre
normlarina tamamiyla uygun olan s6z konusu proje, Tiirkiye’de tersine
lojistigin ¢evreye uyumu g¢ercevesinde etkin olarak planlanmasi ve icrasinda her
¢esit mithimmatin yeniden kazanim, tekrar kullanilabilirlik, yeniden dagitim ve
(yakarak) yok edilmesi faaliyetlerinin emniyetli, maliyet etkin ve Olgek
ekonomisi c¢ercevesinde yapilmas: acisindan gelinen noktayr gostermesi
acisindan 6nemlidir.

Literatirde MDATP, en fazla simiilasyon calismalar1 ¢erg¢evesinde ele
almmustir. Saunder-Newton (1993), muharebenin degisen sartlarina uyum
saglayabilen dinamik bir mithimmat dagitim sistemi Onermis ve Onerdigi
sistemin etkinligini test etmek i¢in simiilasyon modeli gelistirmigtir.

Ozcevik (2002) calismasinda, bir tank taburunun alarm emri Oncesi
kullandig1 mevcut mithimmat ve yakit ikmal sistemlerini simiilasyon ile analiz
etmistir. Yazar, gerek gercek kosullarin olusturulmasindaki giicliik ve gerekse
maddi nedenler dolayisiyla tatbiki zor olan mevcut mithimmat ve yakit ikmal
sistemlerini simiilasyon vasitastyla analiz etmenin uygun bir yontem oldugunu
belirttigi caligmasinda, ikmal sistemleri Tlizerine etkili olan faktorleri
belirlemistir. Simiilasyon modellerinin ¢iktilarin1 istatistiksel metotlarla
inceleyerek sistemlerdeki muhtemel problemlerin 6nceden goriilebilecegini
vurgulamistir. Ayrica performans kriterlerine gore en kritik bolge sec¢imi
gerceklestirmistir.

Sabuncuoglu ve Utku (2002), yeni ve eski kolordu top¢u miihimmat
ikmal sistemlerinin performansinit simiilasyonla degerlendirmis ve mevcut
sistemin  eksikliklerini ortaya koyarak, yeni bir sistem tasarimmi
gerceklestirmistir. Yazarlar caligmalarinda, tesis yeri degisikliginin gerekip
gerekmedigini de incelemistir.

Ginsel (2008) Atig siiratinin etkili bir sekilde iyilestirilmesi amaciyla
Firtina Obiislerine mithimmat aracindan yapilacak toplam miithimmat transfer
siiresini minimize etmek i¢in taginan mithimmatlarin transfer siralarini optimize
etmistir. Yazar bu transfer problemini Gezgin Satic1 Probleminin (GSP) bir
tirevi olarak modellemistir. GAMS program ile kiiciik boyutlu problemler
optimal olarak ¢6ziilmiis, fakat biiyiik boyutlu problemlerde bolgesel optimaller
elde edilebilmistir. Bu nedenle ayrica olusturma metodu olarak en yakin komsu,
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iyilestirme metodu olarak ise ikili yer degistirme yontemlerinin kullanildig1 bir
sezgisel gelistirilmistir.

Albayrak (2005) calismasinda, taktik seviyedeki kara muharebelerini
analiz ederek silah ve mithimmat planlamasi icin karar destegi saglayacak bir
metodoloji 6nermis ve bu yapi iginde birbirleriyle etkilesimli ti¢ farkli model
gelistirmistir. Bu modelle; iki kisilik sifir toplamli oyun temelinde beklendik
kesikli-zamanli bir stokastik model igeren kazang/kayip simiilasyonu modeli,
karar destek sistemi olarak kullanilabilecek optimizasyon modeli ve Monte
Carlo simiilasyon modelidir. Caligmada, oyun teorisi temelinde hedef tahsisi
yapilirken hem dost hem de diisman kuvvetlerin perspektifi dikkate alinmustir.
Kullanilan yaklagimda muharebeler belirli sayida salvolara ayrilmis ve zayiatlar
her salvo sonunda giincellenmistir. Dost kuvvetlerin zayiatlari, muharebenin
bagsinda Ongoriilen noktaya ulastiginda ihtiyatlar muharebeye girmistir. S6z
konusu {i¢ model, temel harekat tiirlerinden taarruz ve savunma igin tasarlanan
senaryolar dahilinde ele alinmigtir. Senaryolarda kullanilan kuvvet oranlar1 her
iki kuvvet acisindan da bire bir (1:1) ve ti¢ce bir (3:1)'dir. Ayrica, angajman,
muharebe dis1 kayip ve ihtiyat gibi olaylarin etkileri de modellere yansitilmistir.

Biiyiikyazici (2003), caligmasinda tahrip daneli mithimmatlardaki parca
tesirlerinin hedeflerde olusturacagi hasar ve zayiati belirlemek igin bir
simiilasyon modeli Onermistir. Calismada, hasar ve zayiat miktarlarina goére
gerekli mithimmat miktar1 da hesaplanmistir. Hedeflerin uniform ve gaussian
dagildigr varsayilarak hesaplamalar yapilmig, bilgisayar kullanmadan da
hesaplamalari yapilabilmesi i¢in birlik tiplerine gore hasar ve zayiat miktarlar
grafiksel olarak hazirlanmigtir. Elde edilecek sonuclar ile hedef analizlerinin
daha etkin bi¢cimde yapilabilecegi ve muharebe ortaminda karar vericiye
muharebe ortamimin nasil sekillendirilecegi hakkinda G6nceden  bilgi
verilebilecegi ifade edilmistir. Ayrica, ¢aligmalarindan elde edilecek verilerin
silah ve mithimmat sistemlerinin maliyet etkinlik analizlerinde, kit'a yiikil
mithimmat miktarlarmin tespitinde ve mithimmatlarin stok miktarlarmin elde
edilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Karabacak (2012) calismasinda, topguluk ve bu alandaki miihimmat
seciminin Onemine deginerek, mithimmat se¢iminde etkili olan Kkriterleri
belirlemistir. Calismanin devaminda bu kriterler dikkate alinarak, AHP
yontemiyle, hedefteki diisman birligini etkisiz hale getirmek i¢in kullanilmasi
mimkiin mithimmatlarin kullanim siras1 belirlenmis ve Analitik Ag Prosesi
(ANP) yéntemiyle sonuglar karsilastirilnustir. Iki yontemin sonuglarinin kiiciik
rakamsal farkliliklarla ayni oldugu belirtilmistir.

Literatiirde MDATP ig¢in yapilan ve yerlestirme-atama problemi olarak
tasarlanan en kapsamli c¢alisma Erdal (2014)’in c¢alismasidir. Literatiirde
MDATP ig¢in yapilan ve yukarida siralanan caligmalarda, kara ve deniz
kuvvetleri i¢in baris ve savag zamanlarinda mithimmatin dagitimi i¢in farkli
¢cOziim metotlariyla, farkl: alt problemlerin ele alindigi ¢alismalar sunulmustur.
Erdal (2014) ise ¢aligmasinda, Jandarma Genel Komutanliginin tiim Tiirkiye
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cografyasina dagitim saglayacagi ag tasarimi problemini ele alinmistir. Yazar
caligmasinda, kaynak noktalari, ana depolar, bolgesel depolar ve jandarma
birliklerinin olusturdugu dort katmanli bir problem ele alinmis ve yerlestirme
kararlar1 iki katman iizerinde gergeklestirilmistir. Diger yandan, literatiirde ele
alinan calismalarda, ag yapisi genellikle standart olarak ele alinmaktadir. Bu
standart yapi i¢inde, her katmandaki diigiimlerin fonksiyonlar1 aynidir. Ornegin,
fabrika ve depolardan olusan bir ag yapisinin tasarimi yapiliyorsa, birinci
katmandaki diigiimler fabrikalari, ikinci katmandaki diiglimler ise depolari
temsil etmekte ve akis birinci katmandan ikinci katmana olmaktadir. Bu yapi,
standart akis dengesi kisitlar1 ile kolaylikla modellenebilir. Erdal (2014)’iin
caligmasi kapsaminda ele alinan problemde ise, ayni katmandaki diigiimler
farkli fonksiyonlar1 yerine getirmektedir. Ornegin, potansiyel bir diigiim
noktasi, depo yeri olarak secilirse depo, depo yeri olarak secilmezse talep
noktas1 islevini gormektedir. Bu durumu, standart akis dengesi kisitlan ile
modellemek miimkiin degildir ¢linkii ayn1 katman igindeki diigiimler arasinda
akisa miisaade edilmesi gerekmektedir. Bu durum aslinda, katmanlar arasinda
net bir ayrim yapilmasina da engel teskil etmektedir. Sonug olarak, ag tasarim
daha genel bir ag yapisi i¢inde ele alindigindan diigimler arasindaki akiglari
modellenmesi daha zor hale gelmektedir.

Yapilan literatiir taramasinda MDATP ile ilgili nitel arastirmalara da
rastlanmustir.

Sawyer (1993) ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan isletilen miihimmat
fabrikalarindan bazilarmin barig zamanindan itibaren yapilan sdzlesmeler
kapsaminda sivil igletmelere devredilmesi savas zamaninda gereksinimlere gore
tekrar faal hale getirilmesi ve bu sayede isletme ve bakim masraflarinin
azaltilmasini inceledigi calismasinda Onerilerini ve sézlesmelerde bulunmasi
gereken hususlari siralamistir.

Kibben (1998) savas zamani taktik mithimmat dagitim sisteminin 21.yy
savag gereksinimlerini karsilayip karsilamadigimi sorguladigi c¢alismasinda
oncelikle ABD’nin mevcut taktik mithimmat dagitim sisteminin yapisini ortaya
koymus ve savas doneminde taktik mithimmat dagitimina 6zgii kritik islevleri
tanimlamistir. Modern catisma ortaminda mithimmat ikmal ve biitiinleme
islevinin yeterliligi ve kisithliklarin1 analiz ederek ne kadar verimli oldugunu
incelemistir. Calismasinin sonunda mevcut durumda yeterli buldugu mithimmat
dagitim sisteminin otomasyon, egitim, esneklik ve cevap verebilirlik yoniiyle
evrilen muharebe alanina adapte edilmesi gerektigini tespit etmistir.

Hancock ve Lee (1998), ABD Savunma Bakanligi’nin mithimmat ve
genel lojistik destek sisteminin modernizasyonu amaciyla baglattig1 ¢alismalar
kapsaminda, bu modernizasyon ¢aligmalarinin odaklandigi yeni tip intermodal
konyernerler, konteyner ellegcleme ekipmanlari, liman altyapilarinin
gelistirilmesi ve sivil sektor lojistik firmalariyla sozlesmeler yapilmasi
seceneklerini incelemistir. Calismanin sonucunda séz konusu yeni sistem ve
ekipmanlarin sisteme saglayacagi katkilar inceleyerek baris ve savas sartlarinda
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sivil lojistik firmalariin yeteneklerinden istifade etmenin fayda ve mahsurlarin
siralamustir.

Hunter (1999) ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan deniz asir1
mithimmat sevkiyatlari i¢in 1994-1997 yillart arasinda sivil ticaret gemilerine
yiikklenen konteynerler ile mithimmat nakli sistemini incelemistir. Yazar
sistemin baris doneminde kismen basar1 olarak uygulandigini, sézlesme
icerigini, kargilasilan sorunlar1 inceledigi c¢alismasinda yontemin baris
zamaninda ve savag zamaninda yogun sevkiyat zamaninda uygulanabilmesi igin
gerekli altyapisal diizenlemeleri incelemistir.

V. Sonug¢

Bu calismada MDATP igin literatiirde 2014 yilina kadar yapilan
yayinlar taranarak bir literatiir aragtirmasi ortaya konulmustur.

Literatiirde DATP konusunda pek ¢ok calisma bulunmasina ragmen
MDATP konusunda 37 yayina rastlanmistir. Ayrica simdiye kadar yapilan
caligmalarin incelendigi baskaca bir literatiir taramasina rastlanmamustir.

Yapilan yaynlarin tiir bazinda siniflandirilmasi sonucu 24 adedinin tez,
7 adedinin makale, 5 adedinin rapor ve 1 adedinin bildiri oldugu tespit
edilmistir.

MDATP konusunda hazirlanan tezlerin 7 adedi Kara Harp Okulunda,
12 adedi ise Naval Postgraduate School’da yapilmustir.

Ozellikle miihimmat iiretimi ile kimya ve metaliirji dallarinda yapilan
yayinlar bu ¢alismanin kapsami disinda birakilmistir.

Literatiirde, MDATP’ne yonelik yapilan ¢aligmalarin; atama (1), yer
se¢imi (3), yerlestirme-atama (4), arag rotalama (2), arag rotalama-gizelgeleme
(3), yerlestirme-ara¢ rotalama (2), stok yonetimi (5), iiretim zamani/miktari
belirleme (5), sistem (performans) analizi (7) problemleri lizerine yogunlastigi
belirlenmistir. Ayrica dogrudan MDATP ile ilgili olmayip, problemin alt
problemlerini ilgilendirmesi bakimindan Hedef Uzerinde Etki Analizi ve Uygun
Miihimmat Secimi (5) iizerine yapilan aragtirmalarda incelenmistir.

Incelenen 37 yaymnin 33 (%89.19) adedinde nicel ydntemler, 4 (10.81)
adedinde ise nitel yontemler kullanilmistir. Nicel yontemler igerisinde en fazla
kullanilan yontem simiilasyondur. Yapilan 33 calisma i¢in tek ve biitiinlesik
olarak toplam 20 farkli yontem kullanilmustir.

MDATP savas ve barig sartlarinda askeri birliklerin gdrevlerini yerine
getirebilmesi i¢in barig sartlarindan itibaren dinamik ve bilimsel esaslar
dogrultusunda planlanmas1 gereken 6nemli bir konu olmasina ragmen yillar
icerisinde yapilan ¢alisma sayisinin azlhigi dikkat cekicidir. Bunun nedeninin
ortaya konulmasi i¢in yapilan goriismeler neticesinde One ¢ikan hususlar
sunlardir: (1) Ulkelerin giivenlik gii¢lerinin uzun yillardir mithimmatin tedariki,
depolanmasi, taginmasi1 vb. konularda tecriibe kazanmis olmasi, (2) Mithimmat
konusunda ele alinan ger¢ek hayat problemlerinin devletlerin giivenligiyle
alakali olmasi1 nedeniyle sistem tasarimina yonelik olanlar igin yapilan bilimsel



Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt: 32 2018 Say: 1 113

caligmalarin gizlilik igerisinde yiriitilmesi, (3) Savas ve kismen baris
sartlarindaki gereksinimlerin tam olarak ortaya konulamamasi, (4) Karsilagtirma
ve sistem analizi yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan veri kitlig1.

Bu nedenle oOncelikle nicel analizlerin saglikli bir sekilde ortaya
konulabilmesi i¢in MDATP’ni etkileyen kendine has kuramsal altyapiyi
olusturacak  nitel analizlerin ortaya koyulmasimma ihtiyag oldugu
degerlendirilmektedir.

Yapilan nicel analizlerin incelenmesi neticesinde problemin tiim
yonleriyle kapsayici bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle yerlestirme,
atama, rotalama, cizelgeleme problemlerini beraber ele alan iiretim ve stok
kararlarinin da dikkate alindigi kapsayici ag tasarim problemlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Benzer sekilde yapilan calismalarda gergek hayat problem ve verileri
yerine varsayimsal senaryo ve verilerle ¢alisildigi tespit edilmis olup, gercek
hayat problem ve verilerinin yayginlagsmasi konunun tiim ayrintilarinin ortaya
konulabilmesi i¢in 6nemlidir.

Gelistirilen matematiksel model ve sezgisellerde dinamik bir
yaklasimdan ziyade statik yaklagimlarin agirlikla ortaya koyuldugu tespit
edilmis olup, hem zaman hem de cografya bakimindan muharebe sartlarinin
dinamik yapisi disiiniildiigiinde dinamik modellerin gelistirilmesine ihtiyag
duyuldugu ortadadir.

Sonug olarak gerek emniyet ve asayisin saglanmasi gerekse savas ve
terorizmle miicadelede istenilen yer ve zamanda hazir bulundurulmasi gereken
mithimmatlar 6zelinde dagitim ag1 tasarimu i¢in bilimsel esaslara dayali nitel ve
nicel ¢aligmalarin 1970’lerden itibaren c¢alisilmaya baslanmasina ragmen artan
bir sekilde ele alinmadig tespit edilmistir. Biitiinsel ve alt problemlere yonelik
daha gercekei caligmalarin yapilmasinin gerekli oldugu anlagilmistir.
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