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Baris sartlarinda ihtiya¢ duydugu ikmal maddelerinin karsilanmasinda askeri birliklerin diger kurumlardan farki
olmamaktadir. Ancak, muharebede birliklerin bu ihtiyaglarinin karsilanmasi daha fazla énem arz etmekte ve birli-
gin muharebe etme yetenegini dogrudan etkilemektedir. Bu ikmal maddelerinden biri de akaryakittir. Birlikler,
akaryakit, araglardan, haberlesme cihazlarinin sarj edilmesine ve sahra hizmetlerinin yiiriitiilmesine kadar ¢ok
cesitli alanlarda kullanmaktadir. Birliklerin kaderini belirleyen ikmal maddelerinden biri olan akaryakitin tasin-
mas1 ve dagitimi taktik seviyedeki lojistigin en kritik bileseni olmaktadir. Son derece dnemli olan akaryakit dagi-
tim zincirinin dékiim depodan sahra kullanicilarina kadar olan bolimi, bu ¢alismada incelenmistir. Akaryakit
dagitiminin dogru triin, dogru yer ve dogru zaman niteliklerini saglamak maksadiyla iki farkli dagitim ag1 tasar-
lanmistir. Dagitim aglarinin analizi maksadiyla kesikli olay benzetim modelleri kurulmus ve sistemin performansi
incelenerek alternatif sistemler tasima maliyetleri agisindan karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde, dagitimin
bir kisminin yiikleniciler, bir kisminin da birlik araglar1 vasitasiyla yapildig1 karma bir sistemin maliyet agisindan
daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
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SIMULATION AND ANALYSIS OF FUEL DISTRIBUTION SYSTEM FROM BULK
STORAGE TO THE BRIGADE

ABSTRACT

Military units aren’t different from other public institutions to procure supply materials during peacetime. But,
procuring these needs is more important in the battlefield and this affects unit's combat ability directly. One of
these supply materials is fuel. Transporting and distributing fuel is one of the critical components of tactical logis-
tics. Fuel distribution chain from bulk storage to the users was studied in this paper. Two different types of distri-
bution network were designed in order to ensure providing forces with the right fuel, in the right place at the right
time. In order to analyze the distribution networks, discrete event simulation models were built and by evaluating
system performance, alternatives were compared with each other in accordance with their costs. According to the
results, second alternative is better than first one. In this alternative, it is proposed mixed type which composed of
contractor’s and unit’s tankers.
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GIRIS

Askeri birlikler baris sartlarinda diger tiim ku-
rumlarin ihtiya¢ duydugu su, elektrik, akaryakit
vb. iiriinlere ihtiya¢ duyar, bu friinler sehir
sebekesi, akaryakit dagitim sirketleri gibi araci-
lar vasitasiyla temin edilir. Diger bir ifadeyle
ihtiyac c¢esitleri ve Kkarsilanmasi konusunda
herhangi bir kurumdan farki yoktur. Ancak,
savas sartlarinda gorevlerini devam ettirebilme-
leri, muharebede manevra kabiliyetini kaybet-
memeleri, ates giiciinii kullanabilmeleri, muha-
bere imkanlarin siirdiirebilmeleri, kisaca basa-
ril1 olabilmeleri lojistik olarak kesintisiz destek-
lenmelerine, dogru triiniin, dogru yer ve dogru
zamanda birlige ulastirilmasina baghdir. Akar-
yakit, muharebede ihtiya¢ duyulan en 6nemli
lojistik triinlerinden birisidir. Akaryakitin dog-
ru zamanda, istenen miktarda ve istenen yerde
hazir bulundurulmasi birliklere avantajlar sag-
lamaktadir. 2000'li yillarin basinda, Amerikan
Ordusu lojistik personeline goére, muharebe
sahasina ikmal edilen maddelerin %50’si mii-
himmat, %30’u akaryakit ve geri kalani yiyecek,
su ve diger ikmal maddeleriydi. Bugiin, lojistik
drinlerinin - %70’inden fazlas1 akaryakittir
(VAREC, 2009: 4). Savasi siirdiirebilmek icin
akaryakita olan bagimlhiligin arttig1 baz istatis-
tiklerle de tespit edilebilir. 2007 yilinda, Ameri-
kan ordusunun akaryakit tiiketimi, Sonsuz 0z-
giirlik Operasyonu ve Irak’a Ozgiirliik Operas-
yonu'nda asker basina giinliik 83,28 litre ger-
ceklesmistir. Bu deger Vietnam’dan beri Kkisi
basina %175 yilikselmistir. Bu tiiketimin artma
nedenlerinin en basinda askeri teknolojiler ve
artan karmagikhk gelmektedir. Ornegin, bir
deniz piyade taburu, 2001 yilinda tenteli 32
adet yliksek performanshh c¢ok amagh araca
(YPCAA (HUMVEE)) sahipken, 2008 yilinda 55
adet zirhli YPCAA sahipti. Ayni tipteki tabur,
2001 yiiinda 175 adet telsiz setine sahipken,
2008 yilinda 1220 adet telsiz setine sahip ol-
mustur (NOBLIS, 2010: 30). 2006 yilinda, Ame-
rikan Ordusu, bir milyar 559 milyon 589 bin
655 litre (412 milyon galon) jet yakit1 (940 mil-
yon Amerikan Dolar1), 223 milyon 339 bin 295
litre (59 milyon galon) dizel (123 milyon Ame-
rikan Dolar1), 75 milyon 708 bin 235 litre (20
milyon galon) benzin (45 milyon Amerikan
Dolar1) ve bir milyon 249 bin 185 litre (330 bin
galon) biyodizel (775 bin Amerikan Dolari)
kullanmistir. 2008 yilinda Amerikan Savunma
Bakanhgi, Sonsuz Ozgiirlik Operasyonu ve
Irak’a Ozgiirliik Operasyonu'nu desteklemek
icin aylik 257 milyon 408 bin litre (68 milyon
galon) diger bir ifadeyle giinliikk yedi milyon 570
bin 823 litrenin (2 milyon galon) iizerinde akar-
yakit ikmali yapmistir (NOBLIS, 2010: 30). 2009
yilinda, Sonsuz Ozgiirliik Operasyonunda birlik-

lerin 113 milyon 562 bin 353 litre (30 milyon
galon) depolama ihtiyaci ve operasyonlar1 des-
tekleme icin giinlik 4,16 milyon litre (1,1 mil-
yon galon) akaryakit gereksinimi olmustur
(EVANS ve MASTERNAK, 2012: 48).

Muharebede, birliklerin kaderini belirleyen
ikmal maddelerinden biri olan akaryakitin dog-
ru ¢esidinin, dogru yer ve zamanda hazir bulun-
durulmasi gerekmektedir (The US Joint Chiefs of
Staff, 2010: 1-1, RUSHTON, CROUCHER ve Dig,,
2014: 4). Lojistik birimler, miisteri ihtiyaclarini
belirlemeli, stratejik seviyede akaryakit kaynak-
lar1 bulmali ve dokim akaryakitin ulasimini,
depolanmasini ve dagitimini saglamalidir. Mu-
harebede, askeri taktik lojistiginin en onemli
pargasi, ikmal maddelerinin tasinmasi ve dagi-
tim1 olmaktadir (SEBBAH, GHANMI, 2013:
3069). Dagitim, lriiniin son {riin liretim nokta-
sindan misteriye veya son kullaniciya kadar
depolanmasint  ve akisini tanmimlamaktadir
(RUSHTON, CROUCHER ve Dig.,, 2014: 4). Dagi-
tim sistemi kurulurken, etkinligi ve verimliligi
saglayacak hususlar dikkate alinmalidir. Bu
hususlar; tasima sorumlulugunun geriden ileri-
ye dogru olmasi, dogru zamanda saglanmasi,
giivenliginin kolay alinabilmesi, basit ve mali-
yet-etkinlik saglanmasidir. ifade edilen prensip-
leri uygulayan dogru bir sistem olusturulmasi,
muharebe sahasinda askeri harekatin basarisini
etkileyecektir. Amerika ve Ingiltere hammadde
kaynagindan rafineriye, rafineriden taktik bir-
liklere ulastirilmasi ve dagitimina kadar biitiin
akaryakit ikmal zincirini organik kurulusundaki
birimlerle kontrol etmektedir. Buna karsin,
NATO Uluslararast Giivenlik Yardim Kuvveti
(ISAF) akaryakit operasyonlari, biiylik oranda
yuklenicilerin (contractors) kontroliine birakil-
mistir. Bu yiikleniciler, akaryakiti rafineriden
alip giivenligini kendileri saglayarak silah sis-
temlerine kadar dagitmaktadir (EVANS ve
MASTERNAK, 2012: 26). Sekil-1'de Amerikan
ordusunun karadan akaryakit dagitimi goste-
rilmektedir. Akaryakit ikmal zincirindeki unsur-
lar1 sirasiyla kaynak, dékiim depo, sahra dokiim
depo, dagitim noktasi ve kullanici olarak tanim-
layabiliriz. Akaryakit dagitim sisteminin dékiim
depodan kullanicilara (talep noktasina) kadar
olan boliimi incelendiginde, akaryakit ikmali ii¢
farkl sekilde yapilabilecektir. Birincisi, Amerika
ve Ingiltere’nin uyguladig1 gibi tamamen orga-
nik kurulusundaki birimlerle, ikincisi NATO’nun
ISAF/Afganistan’daki gibi tamamen yiiklenici-
lerle, {i¢iinciisii bu ikisinin karmasi kullanilarak
yapilabilecektir. Savas zamani dokiim depo ile
kullanicilar arasindaki mesafe olduk¢a artaca-
gindan, destegin vaktinde ve emniyet icerisinde
olmasi onem kazanacak, ikmal sistemi zaman

- ]
AKU 1iBF Dergisi- Cilt XVI Say1:2 Yil: Aralik 2014.Sayfalar: 105-117
Journal of Economics and Administrative Sciences-Volume: XVI Issue:2 Year: December 2014



107

Tolga Boyraz, Dékiim Depodan Tugaya Akaryakit Dagitim Sisteminin Simiilasyonu ve Analizi

tahdidi, baskin, sabotaj, pusu, topcu ve hava
taarruzu gibi tehlikelere maruz kalacaktir.
Akaryakit dagitim problemi, ¢alismada destek
prensiplerini goézeterek, dagitim ag1 tasarim
problemi olarak ele alinmis ve ag1 tasarlamak ve
analiz etmek icin bir kesikli olay benzetim mo-
deli gelistirilmistir. Dokiim depodan kullanicila-
ra kadar olan dagitim yapisi géz oniine alindi-
ginda buradaki kararlarin operasyonel/taktik
seviyede kararlar oldugu goriilmektedir. Bu
seviyedeki problemleri modellemek i¢in de en
uygun aracin kesikli olay benzetimi oldugu ge-
nel olarak kabul edilmektedir (TAKO ve
ROBINSON, 2012: 803).

1. KESIKLI OLAY BENZETIiMi

Benzetim; gercek diinya sistemlerinde meydana
gelebilecek sonug silsilesini elde etmek icin,
dinamik bir modelin ¢alistirlmas1 ve gercek
diinyay1 temsil etme teknigi olarak ifade edilebi-
lir. Genel anlamda benzetim; ger¢ek bir sistemi
temsil eden modelin olusturulmasi ve bu mode-
lin canlandirilmasi islemidir.

Benzetim modelleri genellikle zamana gore
sistemin nasil tepki verdigini anlamak ve farkl
kosullar altinda onlarin performanslarini karsi-
lastirmak igin  kurulmaktadir (TAKO ve
ROBINSON, 2012: 803). Benzetim modelleri,
bilgi elde etmek maksadiyla, sistemlerin dina-

mik siireclerle temsil edilmesi olarak tanimla-
nabilir. Zaman boyutu, stirekli ve kesikli siirec-
ler kadar statik ve dinamik, zamanla degisen ve
zamanla degismeyen davraniglar vasitasiyla
gercekei olarak taklit edilebilir. Benzetim yazi-
Iim uygulamalarinin birgogu, sistem boyunca
malzeme akisini veya diger dinamik siirecleri
tanimlamak i¢in animasyonlari sunmaktadir
(HENNIES, REGGELIN ve Dig., 2013: 2).

Zaman karakteristigine gore benzetim yaklasim-
larindan bir tanesi de kesikli olay benzetimidir.
Kesikli olay benzetimi, herhangi bir istenen
detay seviyesinde modelleme imkani saglamak-
tadir ve bu nedenle operasyonel seviyede siklik-
la kullanilabilir. Kesikli olay benzetimi, endiist-
ride ve lojistik ortamlarda ¢ok yaygindir
(HENNIES, REGGELIN ve Dig., 2013: 3). Bu ben-
zetim tiird, sistemleri durum degisimlerinin
zamanin belirli noktalarinda olustugu kuyruklar
ve faaliyetler ag1 olarak modellemektedir. Var-
liklar, teker teker temsil edilmekte ve her bir
varliga, benzetim siiresince neler oldugunu
belirlemek icin belirli 6zellikler atanabilmekte-
dir. Kesikli olay benzetimi modelleri, genellikle
olasilik dagilimlar kullanilarak tiretilen rastsal-
ligin oldugu olasilikli bir yapidadir (TAKO ve
ROBINSON, 2012: 803).

Stratejik Operasyonel Taktik

Dokim

” l] Depolama Dgg?zl)(ll;rr?qa Noktasi Kullanicilar
—_—
KAYNAK — @ fg i

Sahra Dagitim Sahra

R
W ——

Kaynak: The US Joint Chiefs of Staff (2010). JP 4-03: Joint Bulk Petroleum and Water Doctrine, ABD.

Sekil 1. Amerikan ordusunun karadan akaryakit dagitim zinciri
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2. AKARYAKIT DAGITIM SiSTEMININ BEN-
ZETIMI VE ANALIZI

Bu calismada dagitim ag tasarimi yapilmistir.
Literatiirde bu konuda yapilmis bazi ¢alismalar
bulunmaktadir: Sourirajan ve arkadaslari
(2009), genetik algoritma kullanarak, tesis yeri
sec¢imi, boru hatty, stok ve giivenlik stogu mali-
yetlerini minimize edilecek sekilde agdaki
dagitim merkezlerinin yerlestirilmesini amag-
lamistir. Eskigun ve arkadaslar1 (2005), ¢alis-
masinda tedarik stresini, dagitim noktalarinin
yerlesimini ve tasima bi¢imi se¢imini dikkate
alan bir tedarik zinciri ag tasarimi ic¢in
Lagrangian sezgiseli; Ko ve arkadaslar1 (2006)
tictincli parti lojistik servis saglayicilar 3PLs
icin depolarin performansini dikkate alan bir
dagitim ag1 tasarimi sunmustur. Cunha ve
Ribeiro (2004) ¢evrimli su dagitim aglarinin en
diisiik maliyet tasarimi i¢in tabu arama algo-
ritmasi Onermistir. Hatip ve Sabuncuoglu
(2004), calismasinda akaryakit dagitim siste-
minin dokiim depoya (tank ciftligine) kadar
olan kismini incelemis ve benzetim modeli

olusturarak optimizasyonunu amaclamistir.
Boyraz ve Erol (2004), akaryakit dagitim sis-
teminin dokim depodan, tugaya (akaryakit
dagitma yeri) kadar olan kismini incelemis ve
karisik tamsayili bir model 6nermistir.

Kesin girdilerin tam olarak bilinmedigi durum-
larda karar bazen belirsizlik altinda verilebilir.
Temel belirsiz girdilerden biri de ulastirma
talebidir (CHEN, KIM ve Dig, 2010: 1609).
Boyraz ve Erol (2004), calismalarinda ihtiyag
miktar1 olarak Tablo 1’'deki {i¢ tip senaryoyu
kullanilarak her bir senaryo icin optimal dege-
re ulagsmaya c¢alismistir. Ancak muharebede
sadece bu ii¢ degerin olmayacag), tiiketimin bir
rastsallik icerecegi degerlendirildiginde, bu
senaryolardaki tiikketim miktarlarini kullanarak
talebin rastsalligini iceren bir benzetim mode-
linin bu dagitim agindaki durumu daha gergek-
¢i yansitacagr diisiiniilerek bu calismada bir
kesikli olay benzetim modeli kurulmustur.

Tablo 1. Senaryolara Goére Akaryakit Tiiketim Miktarlar:

SENARYO | ARAC MIKTARI KAPASITE (TON) TUKETIM (TON) TUKETIM %
A 1129 442.551 74.883 17
B 772 251.460 51.250 20
C 781 264.797 29.418 11

Kaynak: BOYRAZ, Tolga, EROL, S, (2004). “Bir Tugayin Taarruz Harekdtinda Akaryakit
Dagitim Sisteminin Optimizasyonu icin Bir Model Onerisi”, Yildirim, Orhan ve dig. (ed.)

SAVTEK2004 Savunma Teknolojileri Kon

2.2. Senaryo Modelleme
2.2.1. Kavramsal ve Mantiksal Model

Akaryakit dagitim sisteminin kavramsal mode-
lini olusturan temel elemanlar asagida ifade
edilmistir.

Inceledigimiz sistemdeki depolar ag modelinde
digiimlerle, depolar arasindaki yollar ayritlar-
la temsil edilmektedir. Dokiim depo, ara depo,
sahra dokiim depo, dagitim noktasi ile tugay
diigiimleri olusturmaktadir. Durum degisken-
leri; tasinacak akaryakit miktari, depolama
maliyetleri ve tasima maliyetlerinden olusan
toplam maliyettir.

Model, asagida belirtilen varsayimlar cergeve-
sinde olusturulmustur.

e Sistemdeki depolarin baslangi¢c stok
seviyeleri ihtiya¢ duyulacak akaryakit miktari-
n1 karsilayabilecektir.

e Stoklarindan akaryakit eksilen depo-
lar/diigtimler, ihtiyaglarini bir 6énceki depo-
dan/diiglimden karsilayacaktir.

gresi, Ankara.

e Sahra dokiim depo veya dagitim nok-
tasimnin personel, techizat, malzeme ve tesis
ihtiyaclari, halihazirda kurulu olan birlikler
tarafindan karsilanacagindan, sabit maliyetleri
bulunmayacaktir. Ayni sekilde, ara depolarin
da sabit maliyetleri bulunmayacaktir. Ciinkii
bu depolarin bdlgede bulundugu kabul edil-
mektedir.

. Depolara ait maliyetlerden sadece, bir
ton akaryakiti depolama maliyeti kullanilacak-
tir.

Akaryakit dagitim sistemi, giin icerisinde har-
canan akaryakiti, o giiniin aksamindan ertesi
gliniin sabahina kadar (bir gecelik siire) yerine
koyacak sekilde kurulmaktadir. Taarruz hare-
katy, ileri dogru yapilan bir harekat sekli oldu-
gu icin harekdtin devami siiresince akaryakita
ihtiya¢ duyacak tugaylar, depolardan uzaklasir.
Bunun sonucu olarak, bir gecelik siirede ya-
pilmasi gereken ikmal faaliyeti kesintiye ugra-
yabilir. Bu sorunu gidermek i¢in ikmal birimle-
rinin de ileriye dogru intikal etmesi gerekmek-
tedir. Ancak, dokiim depolar sabit tesis oldugu
icin bu depolardan tugaylara kadar uzanan
dagitim sistemi arasinda mesafeler artacak ve
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sonunda, bir gecelik intikal mesafesi tahdidi
karsimiza ¢ikacaktir. Bu durumda, akaryakit
destek prensiplerinden, destegin vaktinde ve
emniyetli olmasi prensipleri ihlal edilmis olur.
Bu sorunu gidermek i¢in farklh iki dagitim agi
incelenmistir. Birinci tasarim, dagitimin tama-
men yuklenici sorumlulugunda kurulmasidir.
Bu durumda, o bélgede mevcut ara depolar
kullanilacaktir. ikinci tasarim, hem yuklenici
hem de harekata katilan birliklerin kurulusun-
da bulunan veya destegine verilen birliklerin
sorumlulugundadir. ikinci tasarimda, dagitim
ag1 icerisine sahra dokiim depo ve dagitim
noktalar1 ilave edilecektir. Birinci tasarimda,
akaryakit, dokiim depodan bir ara depo vasita-
siyla tugaya, tamamen kiralik tankerler kulla-
nilarak tasinacaktir. Bu nedenle, tasima mali-
yeti icerisine artis faktoru (Tl/ton/km) ve bayi
kar1 (Tl/ton) girmektedir. ikinci tasarimda,
dokim depodan sahra dokim depoya kadar

tasimacilik kiralik tankerlerle, bu noktadan
tugaya kadar ise birlik tankerleriyle olacaktir.
Sahra dokiim depodan sonraki tasima maliyeti
olarak, birlik tankerlerinin harcadig akaryakit
hesaba katilacaktir. Araclar, sadece tek bir
talep noktasina hizmet verecek ve tekrar mer-
keze doniis yapacaktir.

Dokiim depo icin kaynak kithgi yoktur. Akar-
yakit, dokiim depoya kadar boru hatti sistemi
ile getirilecek ve burada yeteri kadar stoklana-
bilecektir. Sahra dékiim depoda veya ara de-
poda, tugay icin 200 ton akaryakit stoklanabi-
lir. Dagitim noktasinda ise akaryakit takiminin
kapasitesi kadar yani, 60.000 galon (193 ton)
akaryakit stoklanabilir. Emniyet stok seviyesi
olarak dagitim noktasinda, sahra dékiim depo-
da ve ara depoda, baslangi¢c stok miktarinin
%30’u kadar akaryakit stoklanacaktir.

Ara Depo @
180 Km m

® O,

Daékiim Depo

Dokiim Depo Tugay

®

\{K‘m goy'
@ 30 Km @

Sahra Dokiim Dagitim Noktas1
Depo

a. Alternatif 1

b. Alternatif 2

Sekil 2. Dagitim Ag1 Alternatifleri

Modelde, birinci alternatifte bir tedarik kayna-
g1 (dokiim depo), bir ara depo ve bir talep nok-
tas1 (tugay); ikinci alternatifte bir tedarik kay-
nag1 (dokim depo), sahra dokim depo, dagi-
tim noktasi ve bir talep noktasi (tugay) bulun-
maktadir. Tasima mesafesi arttiginda ikinci
alternatife dagitim noktasi ilave edilebilmekte-
dir. Alternatif ag tasarimlari Sekil 2’de veril-
mistir.

Dagitim aginin diigiimleri, birinci alternatifte
dokiim depo, bir ara depo ve tugay; ikinci al-
ternatifte dokiim depo, sahra dokiim depo ve
bir adet dagitim noktasi ile tugaydir.

Tugayin yeri, her bir potansiyel tesisin yeri,
kapasitesi, kullanilabilir maksimum arag sayisi
ve kapasiteleri bilinmektedir. Dokiim Depo her
iki alternatifte de ayni degerde ve kaynak kisiti
olmadig icin kapasitesi sonsuz tanimlanmistir.
Alternatif 1’de Ara Deponun ve Alternatif 2’de
Sahra Doékiim Deponun kapasiteleri 200 ton,
Alternatif 2’de Dagitim Noktasinin kapasitesi
193 tondur. Arag sayilar: kisit olusturmayacak
miktarlarda tanimlanmistir. Alternatif 1’de
Dokiim Depo ile Ara Depo arasinda 15 tonluk
10 adet kiralik tanker, Ara Depo ile Tugay ara-
sinda 15 tonluk 10 adet kiralik tanker tanim-

lanmistir. Alternatif 2’de Dékiim Depo ile Sara
Dokiim Depo arasinda 15 tonluk 10 adet kira-
lik tanker, Sahra Dékiim Depo ile Dagitim Nok-
tas1 arasinda 10 tonluk 20 adet envanterdeki
tanker, Dagitim Noktasi ile Tugay arasinda 10
tonluk 20 adet envanterdeki tanker tanimlan-
mistir. Birinci alternatifte tiim araglar yiiklenici
tarafindan saglanmaktadir. [kinci alternatifte,
sahra dokiim depoya kadar yiiklenici, diger
yollarda birlik araglar1 kullanilmaktadir. Depo-
lar arasinda kullanilan tanker kapasiteleri
aymidir. Ornegin, Alternatif 1’de Dékiim Depo
ile Ana Depo arasinda 15 tonluk tankerler,
Alternatif 2’de Sahra Dokiim Depo ile Dagitim
noktasi arasinda 10 tonluk tankerler kullanil-
mistir. Son olarak, diigiimler arasindaki glizer-
gahlar; birinci alternatifte, dokiim depodan ara
depo ile tugaya; ikinci alternatifte, dokiim de-
podan sahra dékiim depo ve dagitim noktasi ile
tugaya seklinde kabul edilmektedir. Dagitim
yontemi olarak, birlige kadar gotiirme usuli
uygulanmaktadir. Birlige kadar gotiirme usu-
liinde, ihtiya¢ sahibi tugayin sorumluluk saha-
sina kadar, Ust birliklerin ikmal araglari vasita-
siyla ikmal maddeleri tasinmaktadir. Bu saye-
de, ihtiya¢ sahibi birlik muharebe sahasinda
geriye dogru bir ara¢ hareketi yapmamaktadir.
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Modelde, alternatif 1 i¢in toplam maliyet Es.1, ARFAK Artis Faktorii (T1/ton/km)
alternatif 2 icin toplam maliyet Es.5 kullanila- Dy; ivej depolari arasindaki mesafe
rak hesaplanmaktadir. DM; i deposunda 1 ton akaryakit depola-
Kiimeler ma maliyeti
Npp Dokiim Depo kiimesi Degiskenler )
Nap Ara Depo kiimesi ™ Toplam Malllyet.
Nspp Sahra Dékiim Depo Kiimesi TMLYT Tasima Mallye.tl _
Npn Dagitim Noktasi kiimesi DMLYT Depolama Maliyeti
Ny Tugay kiimesi TAM;; i ve j depolar1 arasinda tasinan akar-
ARACspp Sahra Dékiim Depodaki tanker kiime- ] yakit miktari

si DEPMIK; i deposundaki akaryakit miktari
ARACpy Dagitim Noktasindaki tanker kiimesi KBTM,, k kadro ta'nke.rinin kilometre bagina
Parametreler tasima maliyeti
BK Bayi kar1 (Tl/ton)
TM; = TMLYT, + TMLYT, + DMLYT; (1)
TMLYT, = BK * TAM;; + ARFAK = TAM;; x D;; Vi € Npp,Vj € Nyp, (2)
TMLYT, = BK * TAM;; + ARFAK * TAM;; * D;; Vi € Nyp,Vj € Ny, (3)
DMLYT, = DM; = DEPMIK; Vi € Nyp, (4)
TM, = TMLYT, + TMLYT, + TMLYT; + DMLYT, + DMLYT, (5)
TMLYT, = BK * TAM;; + ARFAK = TAM;; x D;; Vi € Npp,Vj € Nspp, (6)

TMLYT, = KBTM, * D;;

Vi € Nspp, Vj € Npy, Yk € ARACgpp (7)

TMLYT; = KBTM,, = D;; Vi € Npy,Vj € Np, Vk € ARACpy (8)
DMLYT, = DM; * DEPMIK; Vi € Npp, %)
DMLYT, = DM; + DEPMIK,; Vi € Npy, (10)

(©) ProModel - model 1b(17072008).MOD - [Layout]
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2.2.2. Benzetim Modeli

Promodel ile sistemin fiziksel yerlesimi (akar-
yakit depolar1 ve tugayin yeri), sistemde islem
goren varliklar (akaryakit talebi), kaynaklar
(akaryakit tankerleri), bu kaynaklarin izleye-
cegi yollar, sisteme varislar (akaryakit talebi)
ile sistemdeki degiskenler (tasinacak akaryakit
miktari, maliyetler ve dolu tanker miktar1 )
modellenmistir. Siire¢ su sekilde islemektedir.
Tugaydan giinde sadece bir defa akaryakit
istegi gelmektedir. Bu istek miktar1 tugayin o
giin harcadig1 akaryakit miktaridir ve benzetim
modelinde varis siirecinde doékiim deponun
sevk masasina 24 saatte bir istek olacak sekil-
de tanimlanmistir. Gelen istek miktarini belir-
lemek i¢in iiggen dagilimdan T(29000,50000,75000)

bir deger iiretilmekte ve bu degere gore dolu
akaryakit tanker sayisi ve maliyetler belirlen-
mektedir.

2.3. Modelin Dogrulamasi ve Gegerlemesi

Modelin dogrulanmasi i¢in birka¢ yardimci
aractan yararlanilmistir. Bu ¢alismada kurulan
modelin dogrulanmasi icin animasyon, kod
kontrolii ve duyarhlik analizi teknikleri kulla-
nilmistir.

Modelin animasyonu sayesinde; akaryakit
dagitim sisteminin akisina uygun olarak tan-
kerlerin akaryakit tasimasini yaptiklari rahat-
likla takip edilmistir. Bu sayede modelin dogru
kuruldugu sonucuna ulasilmistir.

(©) ProModel - model2c(L707200BIMOD - ILayout] | —

Mgy e

@El\e Edit  View Build Simulation Qutput Tools Window Help
IPHBRE  @O0< L AERYH 6 BR(FIEE 4 Lwy FE @
EEE =0,  BEREBERE 9 EEDT

ban=a ackem aps

L

dagitim moktasi

Sekil 4. Alternatif 2’den Bir Kesit (Yerlesim (layout) penceresi)

Kurulan model tliniversitede gorev yapan Sis-
tem Benzetimi Ogretim Elemanlar tarafindan
kontrol edilmis ve modelde herhangi bir hata
olmadig1 sonucuna varilmistir.

Duyarlilik analizi, modelin girdilerini degistire-
rek ciktilar lizerinde meydana gelebilecek de-
gisimlerin incelenmesidir. Modelde, sadece
tasinacak akaryakit miktarinin giin bazinda
gelis miktarina  ait  {iggen dagilim
T(29000,50000,75000) ifadesi arttirilarak
T(50000,75000,100000) ile degistirilmistir.
Boylelikle sisteme gelen tasinacak akaryakit
miktarinin artmasi saglanmistir. Bu degisim-
den sonra sistemde daha fazla akaryakit ta-
sinmas! gerektiginden, bunlarin da akaryakit
tankerlerinin kullanim oranini artirmasi bek-
lenmektedir. Model, degisimden o6nceki ve
sonraki haliyle 10 tekrar c¢alistirilmis ve akar-
yakit tankerlerinin kullanim oranina iliskin
bilgiler Tablo 2’de sunulmustur. Kullanim ora-

n1 Es.11’deki gibi hesaplanmaktadir. Burada
tanker sayisi 10 olarak tanimlanmistir.

Akaryakit tankerlerinin kullanim orani mode-
lin 10 tekrar ¢alistirilmast sonucunda
%©6,35’'den %9,26’a yiikselmistir.

Modelin gegerlemesinde bir¢ok yontem kulla-
nilmaktadir. Incelenen sistemin var olmamasi
nedeniyle, modelin sistemi ne kadar temsil
ettigini tespit etmek amaciyla, izleme ve ma-
tematiksel modelin gecerliligi yontemleri kul-
lanilmistir.

izleme (Trace) 6zelligi kullanilarak; uzmanlar
tarafindan tankerlerin beklenilen davranislari
sergileyip sergilemedigi incelenmis ve sonucta
modelde herhangi bir probleme rastlanmamis-
tir.

Ayrica, dagitim sistemi i¢in Boyraz ve Erol
(2004), calismasinda bir tamsayili programla-
ma modeli olusturmus ve benzer parametreler
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kullanilarak optimum ¢6ziim elde edilmistir.
Sonuglar karsilastirildiginda, degerlerin birbi-
rine yakin oldugu goézlenmistir. Tamsayili
programlama modelinde tanimlanan ii¢ adet
senaryonun tasima maliyetlerinin toplaminin

ortalamasi1 3.749 TL ve benzetim modelinin
toplam tasima maliyeti ortalamas1 3.727
TL’dir. Bunun sonucunda, benzetim modelinin
gecerli bir model oldugu kabul edilebilir.

10 bir_¢alisma_boyunca_i_tankerinin_kullanilma_sayisi her_kullaramda_i_tankerinin_harcadig_sire (dk.)

iz —— .
Kullanlm oram (%) — 1 benzetlmm_bLr_gail(s)maslmn_uzunlugu (dk.) (1 1)
Tablo 2. Akaryakit Tankerlerinin Kullanim Oraninin Karsilastirilmasi

TEKRARSAYISI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X S
0

NORMAL ,
TANKERLERIN DURUM 6,31 | 6,30 | 638 | 645 | 6,20 | 6,38 | 6,30 | 6,21 | 6,50 | 6,50 | 6,35 1
KULLANIM 1
ORANI (AL- 0

TERNATIF 1) YENI )
DURUM 9,10 | 9,28 | 9,36 | 9,36 | 9,20 | 9,33 | 9,20 | 899 | 9,46 | 9,31 | 9,26 1
4

2.4. Cikt1 Analizi

Akaryakit dagitim sistemi, akaryakit ikmali
gece boyunca yapilmak zorunda oldugundan
ortalama 8 saatlik bir zaman diliminde olustu-
rulmaktadir. Her ikmal bitiminden sonra sis-
tem baslangic durumuna gelerek biitiinleme
ikmallerini tamamladig1 icin model bitisli bir
sistemin modeli olarak kurulmustur. Bu bo-
liimde; belirlenen performans olciitleri i¢in en
az tekrar sayisi tespit edilmistir (SANCHEZ,
1999: 33; GOLDSMAN ve TOKOL, 2000: 2;
BANKS, CARSON ve Dig., 2005: 392; LAW ve
KELTON, 2000: 505).

Ag yapisi, akaryakit miktar ve tanker sayilari,
talebin tam zamaninda ve istenilen miktarda
karsilanacag sekilde tanimlanmistir. Bu 6l¢iit-
ler saglanmadiginda ikmal sisteminin basarisiz
oldugu degerlendirilmektedir. Bu nedenle,
modelde kullanilan performans 6lgiitleri; tan-
kerlerin kullanim orani ve toplam tasima mali-
yetidir. En az kag tekrar yapilacagi mutlak hata
yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Belirle-
nen performans olciitlerinden akaryakit tanke-
ri kullanim oraninin $=0,08 i¢in hesaplandi-
ginda %95 giivenilirlikle en az 10 tekrar ya-
pilmas1 yeterlidir. Toplam maliyet dikkate
alindiginda =90 igin %95 giivenilirlikle en az
10 tekrar yapilmasi gerekmektedir.

2.5. Alternatif Sistemlerin Karsilastirilmasi

Amag, secilen performans kriterine gore bir
konfigiirasyonun digeriyle karsilastirildiginda
daha iyi olup olmadigini ve biri daha iyiyse
onun ne kadar iyi oldugunu saptamaktir. Olus-
turulan iki farkl akaryakit dagitim sisteminden
hangisinin maliyet olarak digerinden daha
diisiik oldugunu tespit etmek maksadiyla her
iki model de 10 tekrar calistirilmis ve ayni
rastsal say1 kaynagi kullanilmistir. Alternatifle-

ri karsilastirmak icin %95 giivenilirlikle esles-
tirilmis t-testi kullanmilmistir. Eslestirilmis t-
testi Es.12’ye gore olusturulacak bir giliven
araligi ile degerlendirilir.

Alternatifler, bes adet senaryo kullanilarak
karsilastinlmistir. ilk ii¢ senaryoda tasima
mesafesi artirilarak sirasiyla, 210, 240 ve 270
km.lik ikmal mesafeleri kullanilmistir. Ikmal
mesafesi arttifinda, ikinci alternatifte ilave
dagitim noktasi tesis edilmesi ihtiyaci dogdu-
gundan, bu durum senaryolarda goz Oniine
alinmistir. Dérdiincli ve besinci senaryolarda,
ikmal mesafesi 270 km. olarak alinmis ve al-
ternatiflerde sirasiyla T(50000,75000,100000),
T(75000,100000,125000) iiggen dagilimlar1 kul-
lanilarak talep miktarlari degistirilmistir.

2.5.1. Birinci Senaryo

Her iki sistem icin ortak olan degerler; tasina-
cak akaryakit miktar1 T(29000, 50000, 75000),
dokiim depo ile tugay arasindaki mesafe 210
km.dir.

Birinci sistemde, 1 adet dokiim depo, 1 adet
ara depo bulunmaktadir. Bu iki depo arasinda-
ki mesafe 180 km. ve 4 saatte intikal etmekte;
ara depo ile tugay arasindaki mesafe 30 km. ve
40 dakikada intikal etmektedir. Dokiim depo
ile ara depo arasinda 15 tonluk 10 adet tanker;
ara depo ile tugay arasinda 15 tonluk 10 adet
tanker planlanmistir. Ara deponun kapasitesi
200 tondur. Artis faktori 0.000141066
T1/ton/km, bayi kar1 0.046 Tl/ton ve depolama
maliyeti 0.4 Tl/tondur.

ikinci sistemde, 1 adet dékiim depo, 1 adet
sahra dokim depo bulunmaktadir. Dokiim
depo ile sahra dokiim depo arasindaki mesafe
180 km. ve 4 saatte intikal etmekte; sahra do-
kiim depo ile tugay arasindaki mesafe 30 km.
ve 40 dakikada intikal etmektedir. Dokiim
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depo ile sahra dokiim depo arasinda 15 tonluk
10 adet tanker; sahra dokiim depo ile tugay
arasinda 10 tonluk 20 adet tanker planlanmis-
tir. Sahra dokiim deponun kapasitesi 200 ton-

dur. Artis faktorii 0.000141066 Tl/ton/km,
bayi kar1 0.046 TIl/ton, depolama maliyeti 0.4
Tl/ton ve birlik tankerinin kilometre basina
yaktig1 akaryakit tutar1 0.187460 T1/km.dir.

Tablo 3. Alternatiflerin Senaryo-1 Karsilastirilmasi

AKARYAKIT TASIMA MALIYETLERI
T::ﬁ‘s‘:{ __(TL) _ Fark(d)
ALTERNATIF1 | ALTERNATIF 2
1 9009 5365 3644
2 4521 2709 1812
3 4780 2861 1919
4 6407 3827 2580
5 5385 3222 2163
6 5468 3271 2197
7 6954 4148 2806
8 3479 2091 1388
9 7758 4626 3132
10 5518 3300 2218

Tablo 3’te iki alternatif sistem icin 10 tekrar ile
elde edilen sonuglar ve bu sonuglar arasindaki
fark degerler verilmektedir.

S

Sy —
_tn—l;l—% ﬁ < Uy < d +tn71;17% — (12)

n

Elde edilen bu fark degerlerine ait ortalama
(d =2385.9) ve standart sapma (S; =
667.529) olarak hesaplanmistir. Es.12'ye gore
%95 giivenilirlikle bir giiven aralig1 olusturu-
lur.

1908.411 < puy < 2863.389

Testin sonucu incelendiginde, minimum ya-
pilmas1 gereken tasima maliyetleri agisindan
ikinci alternatifin daha iyi sonuglar verdigi
gorilmektedir. Bu nedenle karsilastirilan iki
alternatiften ikincisi tercih edilmelidir.

2.5.2. ikinci Senaryo

Her iki sistem i¢in ortak olan degerler; tasina-
cak akaryakit miktar1 T(29000, 50000, 75000),
dokiim depo ile tugay arasindaki mesafe 240
km.dir.

Birinci sistemde, 1 adet dokiim depo, 1 adet
ara depo bulunmaktadir. Bu iki depo arasinda-
ki mesafe 180 km. ve 4 saatte intikal etmekte;
ara depo ile tugay arasindaki mesafe 60 km. ve
80 dakikada intikal etmektedir. Dokiim depo
ile ara depo arasinda 15 tonluk 10 adet tanker;
ara depo ile tugay arasinda 15 tonluk 10 adet
tanker planlanmistir. Ara deponun kapasitesi
200 tondur. Artis faktori 0.000141066
Tl/ton/km, bayi kar1 0.046 Tl/ton ve depolama
maliyeti 0.4 Tl/tondur.

ikinci sistemde, 1 adet dokiim depo, 1 adet
sahra dokiim depo, 1 adet dagitim noktasi
bulunmaktadir. Dokiim depo ile sahra dékiim
depo arasindaki mesafe 180 km. ve 4 saatte
intikal etmekte; sahra dokiim depo ile dagitim
noktasi arasindaki mesafe 30 km. ve 40 daki-
kada intikal etmekte; dagitim noktasi ile tugay
arasindaki mesafe 30 km. ve 40 dakikada inti-
kal etmektedir. Dokiim depo ile sahra dékiim
depo arasinda 15 tonluk 10 adet tanker; sahra
dokiim depo ile dagitim noktas1 arasinda 10
tonluk 20 adet tanker; dagitim noktasi ile tugay
arasinda 10 tonluk 20 adet tanker planlanmis-
tir. Sahra dokiim deponun kapasitesi 200 ton,
dagitim noktasinin kapasitesi 193 tondur. Artis
faktori 0.000141066 Tl/ton/km, bayi kari
0.046 Tl/ton, depolama maliyeti 0.4 Tl/ton ve
birlik tankerinin kilometre basina yaktigi akar-
yakit tutar1 0.187460 TI/km.dir.

Tablo 4’te iki alternatif sistem i¢in 10 tekrar ile
elde edilen sonuglar ve bu sonuglar arasindaki
fark degerler verilmektedir. Elde edilen bu fark
degerlerine ait ortalama (d = 2540.7) ve stan-
dart sapma (S; = 53.327) olarak hesaplanmis-
tir. Es.12’ye gore %95 glivenilirlikle

2502.555 < pug < 2578.845

giiven araligi olusturulmustur. Testin sonucu
incelendiginde, minimum yapilmasi gereken
tasima maliyetleri agisindan ikinci alternatifin
daha iyi sonuglar verdigi gorilmektedir. Bu
nedenle karsilastirilan iki alternatiften ikincisi
tercih edilmelidir.
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Tablo 4. Alternatiflerin Senaryo-2 Karsilastirilmasi

TEKRAR AKARYAKIT TASIMA MALIYETLERI
SAYISI __(TL) _ Fark(d)

ALTERNATIF 1 | ALTERNATIF 2

1 6111 3637 2474

2 6213 3696 2517

3 6397 3801 2596

4 6375 3789 2586

5 6170 3671 2499

6 6349 3774 2575

7 6193 3684 2509

8 6099 3630 2469

9 6448 3831 2617

10 6326 3761 2565

2.5.3. Ugiincii Senaryo

Her iki sistem i¢in ortak olan degerler; tasina-
cak akaryakit miktar1 T(29000,50000,75000),
dokiim depo ile tugay arasindaki mesafe 270
km.dir.

Birinci sistemde, 1 adet dokiim depo, 1 adet
ara depo bulunmaktadir. Bu iki depo arasinda-
ki mesafe 180 km. ve 4 saatte intikal etmekte;
ara depo ile tugay arasindaki mesafe 90 km. ve
120 dakikada intikal etmektedir. Dokiim depo
ile ara depo arasinda 15 tonluk 10 adet tanker;
ara depo ile tugay arasinda 15 tonluk 10 adet
tanker planlanmistir. Ara deponun kapasitesi
200 tondur. Artis faktori 0.000141066
Tl/ton/km, bayi kar1 0.046 Tl/ton ve depolama
maliyeti 0.4 T1/tondur.

ikinci sistemde, 1 adet dokiim depo, 1 adet
sahra dokim depo, 2 adet dagitim noktasi
bulunmaktadir. Bu dokiim depo ile sahra do-
kiim depo arasindaki mesafe 180 km. ve 4
saatte intikal etmekte; sahra dokiim depo ile
dagitim noktasi arasindaki mesafe 30 km. ve
40 dakikada intikal etmekte; iki dagitim nokta-
s1 arasindaki medafe 30 km. ve 40 dakikada
intikal etekte; dagitim noktasi ile tugay arasin-
daki mesafe 30 km. ve 40 dakikada intikal et-
mektedir. Dokiim depo ile sahra dokiim depo
arasinda 15 tonluk 10 adet tanker; sahra do-
kiim depo ile dagitim noktasi arasinda 10 ton-
luk 20 adet tanker; iki dagitim noktasi arasinda
10 tonluk 10 adet tanker; dagitim noktasi ile
tugay arasinda 10 tonluk 10 adet tanker plan-
lanmistir. Sahra dokiim deponun kapasitesi
200 ton, dagiim noktasinin kapasitesi 193
tondur. Artis faktori 0.000141066 Tl/ton/km,
bayi kar1 0.046 Tl/ton, depolama maliyeti 0.4

Tl/ton ve birlik tankerinin kilometre basina
yaktig1 akaryakit tutar1 0.187460 T1/km.dir.

Tablo 5’te iki alternatif i¢cin 10 tekrar ile elde
edilen sonuclar ve bu sonuglar arasindaki fark
degerler verilmektedir. Elde edilen bu fark
degerlerine ait ortalama (d = 2721.5) ve stan-
dart sapma (S; = 982.544) olarak hesaplan-
mistir. Es.12'ye gore %95 giivenilirlikle

2018.679 < pg < 3424321

giiven araligl olusturulmustur. Testin sonucu
incelendiginde, minimum yapilmas1 gereken
tasima maliyetleri agisindan ikinci alternatifin
daha iyi sonuglar verdigi gorilmektedir. Bu
nedenle karsilastirilan iki alternatiften ikincisi
tercih edilmelidir.

2.5.4. Dordiincii Senaryo

Her iki sistem i¢in ortak olan degerler; tasina-
cak akaryakit miktar1 T(50000,75000,100000),
dokiim depo ile tugay arasindaki mesafe 270
km.dir. Tablo 6’da iki alternatif icin 10 tekrar
ile elde edilen sonuclar ve bu sonuclar arasin-
daki fark degerler verilmektedir. Elde edilen
bu fark degerlerine ait ortalama (d = 4087.1)
ve standart sapma (S; = 715.953) olarak he-
saplanmistir. Es.12’ye gore %95 giivenilirlikle

3574.974 < pg < 4599.226

giiven araligi olusturulmustur. Testin sonucu
incelendiginde, minimum yapilmas1 gereken
tasima maliyetleri agisindan ikinci alternatifin
daha iyi sonuglar verdigi gorilmektedir. Bu
nedenle karsilastirilan iki alternatiften ikincisi
tercih edilmelidir.
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Tablo 5. Alternatiflerin Senaryo-3 Karsilastirilmasi

TEKRAR AKARYAKIT TASIMA MALIYETLERI
SAYISI __(TL) _ Fark(d)

ALTERNATIF 1 | ALTERNATIF 2

1 6314 5607 707

2 6419 2907 3512

3 6609 3059 3550

4 6587 4047 2540

5 6375 3432 2943

6 6560 3481 3079

7 6398 4368 2030

8 6301 2277 4024

9 6662 4858 1804

10 6536 3510 3026

Tablo 6. Alternatiflerin Senaryo-4 Karsilastirilmasi

AKARYAKIT TASIMA MALIYETLERI
Tf:‘ggf __(TL) _ Fark(d)
ALTERNATIF 1 | ALTERNATIF 2
1 12890 7432 5458
2 8387 4910 3477
3 8635 5046 3589
4 10213 5927 4286
5 9213 5378 3835
6 9293 5422 3871
7 10776 6254 4522
8 7392 4346 3046
9 11603 6708 4895
10 9340 5448 3892

- (Sq = 713.729) olarak hesaplanmistir. Es.12’ye
2.5.5. Besinci Senaryo gore %95 glivenilirlikle
Her iki sistem i¢in ortak olan degerler; tasina-
cak akaryakit miktari
T(75000,100000,125000), dokim depo ile

tugay arasindaki mesafe 270 km.dir. Tablo 7’de

5001.165 < pu, < 6022.235

gliven araligl olusturulmustur. Testin sonucu
incelendiginde, minimum yapilmasi gereken

iki alternatif icin 10 tekrar ile elde edilen so-
nuclar ve bu sonuglar arasindaki fark degerler
verilmektedir. Elde edilen bu fark degerlerine
ait ortalama (d = 5511.7) ve standart sapma

tasima maliyetleri agisindan ikinci alternatifin
daha iyi sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu
nedenle karsilastirilan iki alternatiften ikincisi
tercih edilmelidir.

Tablo 7. Alternatiflerin Senaryo-5 Karsilastirilmasi

TEKRAR | AKARYAKIT TASIMA MALIYETLERI (TL)
- - Fark(d)
SAYISI ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2
1 16142 9268 6874
2 11640 6728 4912
3 11888 6882 5006
4 13465 7763 5702
5 12465 7199 5266
6 12545 7243 5302
7 14028 8072 5956
8 10645 6182 4463
9 14856 8544 6312
10 12593 7269 5324
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SONUC

Arastirmanin amaci; lojistik yoneticilerine,
rafineriler, boru hatti, dokiim depo, akaryakitla
ilgili birlikler ve tugaylardan olusan ¢ok komp-
leks akaryakit ikmal sisteminin dékiim depo ile
tugay arasindaki boliimiinde, dagitim sistemi-
nin kurulmasi esnasinda yardimci olacak karar
destek arac1 sunmaktir.

Dagitim aglarinin analizi maksadiyla kesikli
olay benzetim modelleri kurulmus ve sistemin
performansi incelenerek alternatif sistemler
tasima maliyetleri acgisindan karsilastiriimistir.
Sonuglar incelendiginde, ikinci alternatifin
daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu
alternatifte, dagitimin bir kisminin yiiklenici-
ler, bir kisminin da birlik araglar1 vasitasiyla
yapildig1 karma bir sistem onerilmistir.

Dagitim ag1 tasarimlariyla, akaryakitin dogru
yer ve zamanda hazir bulundurulmasini sagla-
yacak alternatiflerin, maliyet-etkinlik agisindan
incelenerek; en iyi sistemin hangisi olduguna
karar verilmesinde yardimci olunmaktadir.
Ayrica, yonetici 6nerilen modele uygulayacagi
........ olursa ne olur? (What if) seklindeki soru-
larla bircok alternatifi degerlendirme firsati
bulmaktadir.

Gelecekte yapilacak c¢alismalarda, AH-64D
Apache taarruz helikopterinden daha fazla
akaryakit ihtiyaci olan sahra mutfaklarinin su
1siticilar gibi teghizat, sistem ve yapilarin ener-
ji ihtiyaclarinin da karsilanmasi icin ihtiyag
duyulan akaryakit miktarlar1 da goz oniinde
tutulmahdir (NOBLIS, 2010: 34). Akaryakit
ikmal sorumlulugunun yiikleniciye devredil-
mesi durumunda elde edilecek personel tasar-
rufunun muharebe giicii olarak kullanilmasi
gibi avantajlarin da o6lgiit olarak kullanilmasi
uygun olacaktir. Ancak, bu durumun akaryakit
faaliyetlerinin planlanmasi, yiritilmesi ve
yonetilmesi konusunda uzman olan askeri
personelin yeteneklerini kaybetmesine neden
olacaginin da degerlendirmeye katilmasi gere-
kecektir (WOODARD, 2013: 9). Hammaddeden
kullaniciya kadar olan biitiin akaryakit ikmal
zincirinin modellenmesiyle elde edilecek bii-
tinsel bir yaklasim daha faydali olacaktir. Ay-
rica modele diismanin akaryakit dagitimimiza
etki edecek imkan ve kabiliyetlerinin tesirleri-
nin dahil edilmesi daha faydali sonuglar ortaya
koyacaktir.
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