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OZET

Bu calismada, Ulagtirma Komutanligina gelen yurti¢i tasima isteklerinin en diisiik maliyetle karsilanabilmesi
hedeflenmigtir. Es zamanli dagitim toplamali ara¢ rotalama modeli esas almmustir. Taleplerin degisken
olmasindan dolayi rotalarin dinamik olarak belirlenmesini kolaylagtirmak i¢in karar destek yazilimi(VRP 2.0)
olusturulmustur. Bu yazilimda, ara yiizler Visual Basic 6.0 programlama diliyle; hesaplamalar ise C++ 6.0
dilinde kodlanan bir program aracilifiyla elde edilmektedir. Yazilim segilen depoya, dagitim veya toplama
yapilacak toplam miktara ve ara¢ kapasitesine gore rotalari; rotalara bagl olarak mesafeyi ve kullanilacak arag
sayisini belirlemektedir. Yazilim 10 haftalik verilere uygulanmis ve sonuglar mevcut durumla kat edilen yol,
kullanilan arag¢ sayist ve maliyet agisindan karsilastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Arag rotalama problemi, es zamanli dagitim toplama problemi, karar destek sistemi.

SIMULTANEOUS PICK-UP AND DELIVERY DECISION SUPPORT SYSTEMS
OF TRANSPORTATION COMMAND SHUTTLE TOUR’S

ABSTRACT

In this study, in order to satisfy transportation demands with cheapest cost, a decision support application
relying on a simultaneous pick-up and delivery type vehicle routing models and algorithms, is used. Since the
demand parameters are variable, a decision support coding (VRP 2.0) is constructed to simplify routing problem
in a dynamic way. In this coding, interfaces are written in Visual Basic 6.0, and computations are executed by a
program coded in C++ 6.0. On point of travel distance, numbers of vehicles used and their respective costs are
determined; results are compared with the current transportation systems used.

Keywords: Vehicle routing problems, simultaneous pick-up and delivery, decision support systems.

1.GIRIS (INTRODUCTION) her kisit veya ozellik i¢in arag rotalama problem tiirii
de degismektedir.

Ara¢ rotalama problemleri (ARP) gezgin satici

problemlerinin genel halidir [1-3]. Ik defa 1959 Ara¢ rotalama problemlerinin  temel tiirleri,

yilinda Dantzig ve Ramster [4] tarafindan ortaya literatirde  gecen  kisaltmalar1  ile  asagida

atilmistir. Arag rotalama problemi en basit tanimiyla; gosterilmistir[1]:

bir merkezde bulunan araglarin, talepleri bilinen e CVRP, Kapasiteli Arag Rotalama Problemleri

miisteri kiimesine hizmet edip tekrar merkeze e DCVRP, Mesafe Kisith Ara¢ Rotalama

donmesini saglayacak en kisa rotalarin bulunmasi Problemleri

problemidir. e VRPB, Geri Toplamali Ara¢ Rotalama

Problemleri
Ara¢ rotalama problemleri ¢esitli kisitlara ve e VRPTW, Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama

ozelliklere gore birgok simifa ayrilmaktadir. Degisen Problemleri
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e VRPPD, Dagitim Toplamali Ara¢ Rotalama
Problemleri

e VRPBTW, Geri Toplamali ve Zaman Pencereli
Arag Rotalama Problemleri

e VRPPDTW, Dagitim Toplamali
Pencereli Ara¢ Rotalama Problemleri

ve Zaman

Calismada dagitim toplamali arag rotalama problemi
tizerinde ¢aligilmustir.

1.1. Dagitim Toplamah Arag Rotalama
Problemleri (VRP with Pickup and Delivery)

Araglar depolardan ¢ikip tekrar depolara donerler.
Her miisteriye bir ara¢ gider. Rotadaki dagitilacak ve
toplanacak yiik miktar1 ara¢ kapasitesini gegemez.
Her miisteride dagitim ve toplama yapilir. Kat edilen
yol minimize edilmeye calisilir [5-9]. Bu islem iig
sekilde yapilabilir. Bu ayn1 zamanda dagitim toplama
problemlerinin de ¢esitlerini ifade eder.

e Once dagitim sonra toplama problemleri,

e Karisik dagitim ve toplama problemleri,

e Eszamanli dagitim ve toplama problemleri.

1.1.1. Once Dagitm Sonra Toplamah Arac

Rotalama Problemleri (VRP with Delivery and
Backhauls)

Miisteriler dagiim ve toplama hatti olmak iizere
ikiye ayrilir. Araglar depolardan ¢ikarak nce dagitim
hattindaki miisterilere gidip dagitim yapar, sonra
toplama hattina gecerek miisterilerden toplama islemi
yaparak depoya doner [5,7,8]. Zaman penceresi [6];
tek ve/veya ¢ok depolu [9] ve heterojen ve homojen
arag filosu kisitlari ilave edilebilir.

1.1.2. Karisitk  Dagitim ve Toplamah Arac

Rotalama Problemleri (VRP with mixed Pickup
and Delivery )

Miisteriler dagitim ve toplama hatti olmak iizere
ikiye ayrilirlar. Araglarin 6nce dagitim sonra toplama
yapmast gibi bir kisit yoktur. Bunu karigik olarak da
yapabilirler [3,5,8,10,11].

1.1.3.Es Zamanh Dagtim Toplamah Arag

Rotalama Problemleri (VRP with simultaneous
Pickup and Delivery)

Bu modelde, miisteriler eszamanli olarak mal alip
gonderebilirler. Burada es zamanli ifadesinden
anlatilmak  istenen  miisteriye  ugrandiginda,
dagitilacagi birakip toplanacagi almaktir. Dolayisiyla
miisteriler herhangi bir ayrima tabi tutulmazlar.
Araglar her miisteriye bir defa gider ve toplama-
dagitim islemini yaparak miisteriden ayrilir [12-14].

Min [12], bir halk kiitiiphanesindeki problemi, bir
depo, iki ara¢ ve 22 miisteri ile ¢ozerek, es zamanli

dagitim toplamali ara¢ rotalama problemleriyle
ugragan ilk kisidir. Misterileri Once gruplara
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ayristirmig ve sonra her bir grup gezgin satici
problemiyle ¢ozmiistiir. Mimkiin olmayan yollar
uzunluklar1 sonsuza doniistiiriilerek cezalandirilmis,
gezgin satici problemleri yeniden ¢oziilmiistiir.

Salhi and Nagy [13], Casco, Golden and Wasil [3]’in
ekleme metodunu toplamalarin birer birer degil de
gruplar  halinde eklenmesine imkan vererek
gelistirmislerdir. Bu yaklagim, gelismeler saglamakla
birlikte, ilave hesap yiikii getirmektedir. Ayrica
eszamanli problemleri de ¢ozebilmektedir.

Dethloff [14] es zamanli dagitim toplama
problemlerini ¢ézmek i¢in bos kapasiteleri dikkate
alan ekleme temelli sezgisel bir yaklagim
gelistirmistir.

Bu ¢alismada Dethloff [14]un modeli esas alinmis ve
karar destek sistemine donistiiriilmiistiir.

2.PROBLEMIN TANIMI (PROBLEM DEFINITION)

2001 yilt itibariyle Kara Kuvvetleri Lojistik
Komutanlig1 biinyesinde yiik aktarma boligi ve
ordular bolgesinde yiik aktarma takimlari kurularak
ring seferleri uygulanmaya baglanmigtir. Ring
seferlerinde amag, Ic Tedarik Bolge
Baskanliklari’ndan veya fabrika komutanliklarindan
birliklere dagitimi yapilmasi gereken malzemenin
dagitimimni saglamaktir. Ayn1i zamanda birliklerden
fabrika komutanliklarina taginmas: gereken malzeme
varsa bunlar1 da tagimaktir.

Bu amaglara yonelik olarak Kara Kuvvetleri Lojistik
Komutanlig: biinyesinde iilke ¢apinda yedi adet sabit
ring gilizergdh1 belirlenmis ve haftalik olarak bu
giizergahlarda  tasima  hizmeti  planlanmustir.
Belirlenen sabit ring giizergahlart asagidadir (ring
giizergahlarinin isimleri gizlilik nedeniyle alfabetik
siraya gore verilmistir):

A ringi (1860 Km.)
B ringi (2030 Km.)
C ringi (824 Km)
D ringi (1920 Km.)
E ringi (1570 Km)
F ringi (1550 Km.)
G ringi (983 Km)

Nk Wb =

Tagima istekleri ulastirma komutanligina iletilmekte,
gelen istekler haftalik olarak degerlendirilip istenilen
giizergahta tagima yapacak araglarla tasinmaktadir.

Giizergahlar tecriilbeye dayali olarak her giizergah
iizerinde fabrika komutanlig1 veya ordu yiik aktarma
noktasi olacak sekilde belirlenmis ve talep miktari
dikkate alinmamustir. Dolayisiyla arag¢ kapasitesinden
azami  yararlanmak i¢cin  hi¢  bir  tedbir
gelistirilmemistir.  Bu durum araglarin gereksiz
olarak fazla mesafe kat etmelerine yol agmaktadir.
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Oysa ayni faaliyetler daha az aragla daha az mesafe
kat edilerek yapilabilir.

Bu ¢alismada da amag, ring seferleri igin kat edilen
mesafeyi ve kullanilan arag sayisini azaltacak
VRP2.0 Rota programi karar destek sistemini
olusturmaktir.

Ring seferleri rotalarinin belirlenmesi probleminin,
arag rotalama problemi karakteristikleri acisindan
incelenmesi Tablo 1’de sunulmustur.

2.1. Problemin Varsayimlari (Problems Assumptions)

e Talepler 6nceden (araglar rotalarina baslamadan
once) biliniyor.

e Talepler tek depodan karsilantyor.

e Rota iizerindeki noktalar arasinda yiik tasimasi
yapilmiyor.

e Tagima islemini
bulunmaktadir.

e Tagima islemi barig sartlarinda yapilmaktadir.

e  Yiik sekilleri istifleme sirasinda ara¢ kapasitesini
timilyle kullanmaya engel teskil etmemektedir
(istiflendiginde sekli yiiziinden ara¢ iginde bos
alan yaratmamaktadir).

yapacak  yeterli arag

2.2. Matematiksel Model (Mathematical Model)

Es zamanli dagitim toplama problemlerinin
matematiksel modeli asagidadir [14].

Modelde kullanilan notasyon ve parametreler
asagidadir:

J  : Malzeme tagmacak yerler (birlik, fabrika, yiik
aktarma noktasi vs.),
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C : Arag kapasitesi,
Cj :ive]jnoktalar arasindaki mesafe,

D; : I noktasina dagitimi yapilacak malzeme
miktari,

n : Dagitim yapilacak nokta sayisi,

P; : J noktasindan toplama yapilacak malzeme
miktari,

M : bitytik bir sayi,

PRI(q): q noktasindan dnce rotaya eklenecek nokta,

SUI(q): q noktasindan sonra rotaya eklenecek nokta,

CD(i) : depodan i noktasina kadar olan rota mesafesi,

CP(i) : 1 noktasindan depoya kadar olan rota
mesafesi,

Cmax  : Mesafe matrisindeki en biiyiik deger,

Cunin  : Mesafe matrisindeki en kiigiik deger.

Modelin karar degiskenleri agagidadir:

Iy : Aracin depodan ¢ikarkenki ytikd,

lj: : Aracin J noktasindan sonraki yiikii,

T; : Alt tur olugsmasini engelleyen degisken,

Xijv : V aracimin i noktasindan j noktasina gidip

gitmeyecegini belirten degisken,

: 1 noktasindan sonra eklenecek nokta i¢in
depodan tasinabilecek azami  yiik miktari,

: 1 noktasindan sonra eklenecek noktadan
depoya tasimak iizere toplanabilecek azami
yiik miktari,

RDT(i) : Aracin i noktasimi terk ederkenki bos
kapasitesinin, depodan i+1 noktasina kadar
olan rota uzunlugu ile c¢arpiminin, her
noktanin depoya olan mesafesinin toplamina
orani,

: Aracin i noktasimmi terk ederkenki bos
kapasitesinin, i noktasindan ileriye depoya
dogru kat ettigi mesafe ile carpiminin, her
noktanin rotada ileriye dogru depoya olan
mesafelerinin toplamina orant,

RD(i)

RP(i)

RPT()

V : Araclar,
Tablo 1. Ring Seferlerinin Karakteristikleri (Characteristics of Shuttle Tour’s)
KARAKTERISTIKLER OLABILECEK SECENEKLER
Mevcut filonun hacmi Cok arag

Mevcut filonun tipi

Heterojen (ancak program tek tip arag
icin ¢ozmekte arag¢ se¢imini kullaniciya
birakmaktadir. Araglar kapasiteleri esas
alimarak siniflandirilmistir.)

Taleplerin yapisi

Deterministik talepler

Talep yerlesimleri Diiglimlerde

Temel sebeke Yonsiiz

Arag kapasite kisitlar: Var (farkli kapasiteler)
Maksimum rota siireleri Yok

Karisik (Es Zamanh Olarak Dagitim

Operasyonlar ve Toplama)

Degisken veya rotalama maliyetleri
Maliyetler Sabit islem maliyetleri

Ortak tasiyict maliyetleri  (hizmet

verilmeyenler i¢in)

Toplam kat edilen yolu minimize
Amaglar etmek. Kullanilan arag sayisini

minimize etmek
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W, :Rotaya eklenecek k noktasi rota zunlugunu

ne kadar arttirdigr. (W := CytCyy-Cy)
Amag fonksiyonu,

Minz=3%"3> > C;x; M

i€ j, jej, veV

Kisitlar;

22 %=1 (i€d) @)

i€ j, veV

D Xe =D %y (s€JveV) 3)

i<To i<l

=22 D%, (veV) 4)
1€])o J€ o

|, 21,-D,+P -M(-%,) (jelveV) (5
|21, =D, +P -M(1-Y %) (i€ J,je J,j =) (6)
veV

l,<C
|, <C

(veV) )
(jed) ®)

ﬁjZﬁi+1—n(1—2)§jvj(ieJ,jeJ,j;ti) )

(jeJ) (10)
x,€{0,1} (i€ Jyje J,veV) (11)

ﬁjZO

Modelde (1); toplam mesafeyi minimize eden amag
fonksiyonudur. (2) nolu kisit; biitiin noktalara bir
defa gidilmesini saglar. Varilan noktayr ayni aragla
terk etmeyi saglayan (3) nolu kisittir. Araglarn
baslangictaki yiikleri (4), ilk noktadan sonra arag
yiikleri (5), rota boyunca noktalardan sonraki arag
yiikleri (6) nolu kisitlarla smirlandirilmstir.  Tlk
noktadan sonraki ve rota boyunca arag¢ kapasitesi
(7,8) nolu kisitlarla kontrol edilmektedir. (9,10) nolu
kisitlar alt tur olusmasini engelleyen kisitlardir. (11)
Karar degigkenini ifade eder.

Dethloff yukaridaki modele asagidaki ilaveleri
yaparak sezgisel bir algoritma &nermistir. Dethloff
(14);

RD(0)=C-> D, (12)
RD(q) = min{RD(PRI (q)),C—Iq} (13)
RP(PRI(0))=C->'P, (14)
RP(q) = min{RP(SUI (q)),C -1, } (15)

RDT:{ > RD(S).CD(SUI(S)}/{ > CD(SUI(S))} (16)
=TU{0} =TU{0}

RPT:{ > RP(s).CP(s)]/{ > CP(S)} (17)
seTU{0} seTU{0}
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TC :[DU /ZDS}(I— RDT/C)+[PU /ZPS}(I— RPT/C) (18)

\PRCRS = LPTD + /lTC(ZCmax - Cmin) - 7(C0k + CkO) (19)

Dethloff’un 6nerdigi model ekleme temelli sezgisel
bir modeldir. Ekleme temelli modellerde eklenecek
noktanin se¢imi ve eklenecegi yerin se¢imi iyi bir
¢Oziim elde edebilmek i¢in Onemlidir. Modeldeki
(12,13,14,15) nolu kisitlar baglangigtan itibaren her
noktadan sonra aragta kalan bos kapasiteyi kontrol
eden kisitlardir. Bu kisitlara gore i noktasindan sonra
eklenecek i+l noktasinin dagiim miktar1 Dy,
RD(i)’den ve toplama miktar1 P;;, RP(i)’den kiigiik
olmalidir. Dogal olarak bu kisitlar dagitilacak ve
toplanacak malzeme miktar1 aragta kalan bos
kapasiteyi ge¢meyen noktalar arasindan segim
yapilmasini saglayacaklardir.

Ekleme kriteri, modelin amacina uygun olarak rota
uzunlugunu en az arttran noktayr rotaya
eklemektedir. Nokta ekleme islemi ara¢ kapasitesi
dolana kadar devam etmektedir. Dethloff sadece
mesafeyi esas alan bu kriterin iki yonden zafiyeti
oldugunu diisiinmektedir. Bunlar;

i. Ekleme yapilirken, sonraki eklemeler diisiiniilerek
aracin bos kapasitesinin dikkate alinmamasi,

ii. Depoya uzak mesafeli noktalarin sonradan
eklenmesinden dolay1 kat edilmek zorunda kalinan
fazla mesafenin engellenememesi.

Dethloff ekleme kriterinin bu zafiyetlerini; uzak
mesafedeki noktalarin eklenmesini 6diil katsayist ile
odiillendirerek ve aracin kapasitesini daha rotanin
basinda dolduracak noktalarin eklenmesini ceza
katsayisi ile cezalandirarak gidermeye c¢alismistir.
(16,17) nolu kisitlarda aracin bos kapasitesi rota
uzunluguna boliinerek; kat edilen mesafe basina bos
kapasite orani bulunur. Bu degerin yiiksek olmasi bos
kapasitenin daha etkin kullanilabilecegini gosterir.
(18,19) nolu  kisitlarda  ekleme  kriterini
tanimlamaktadir. Kisitlar, eklenecek noktanin mevcut
rota uzunlugunu ne kadar arttirdigini, aracin bos
kapasitesini ne kadar kullandigin1 ve depoya uzakta
olan  bir  noktanin  rotaya  eklenmesinin
odiillendirilmesinden olusmaktadir.

2.3. Coziim Algoritmasinda Yapilan Tyilestirmeler
(Improvements In Solution Algorithm)

Dethloff’un algoritmasinda ilk ilin segimi rastsaldir.
Dolayisiyla ayni problemde daha kisa mesafeli rotay1
bulabilmek  i¢in  algoritma  tekrar  tekrar
calistirilmalidir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak
icin ¢esitli denemeler yapilmistir. Bu denemelerin
ilki, ¢6zlime baslarken secilen ilk ilin rastsal olarak
secilmesi yerine en yakin veya en uzak il secgerek
coziime baslamaktir. Ornegin depoya (mesela
Ankara) mesafesi 250km’nin altinda 10 adet ve
1000km’nin iistiinde 10 adet olmak tizere toplam 20
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adet il segelim. En yakin veya en uzak illerin
secilmesi durumunda rota uzunluklarinin nasil
olustugu Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2’de goriildiigii gibi depoya en yakin il olan
Cankir1 secilerek baslanan ¢6ziim sekizinci kisa
rotadir. Benzer sekilde en uzak il olan Hakkari
secilerek baslanan ¢6ziimde de rota mesafesi en kisa
rota degil 19ncu kisa rotadir. En kisa rota ise depoya
yakinlikta 16nc1 il olan Ardahan segilerek baslanan
coziimden elde edilmistir. Dolayistyla hangi ilin
secilerek baglanmasi durumunda en kisa rotay1
bulacagimiz bilinmemektedir. Bu yiizden biitiin iller
sirayla baglangig ili olarak segilip denenmelidir.

VRP2.0 Rota programi kodlanirken algoritmada bu
yonde iyilestirme yapilmistir. Biitiin iller denenerek
en kisa ¢dziim bulunmaya galigilmaktadir. Ancak
nokta sayisi arttiginda islem siiresi de artmaktadir bu
yiizden bu islem sadece ilk rotanin belirlenmesinde

yapilmaktadir. Ikinci  ve  diger  rotalarin
belirlenmesinde yine ilk nokta rastsal olarak
sec¢ilmektedir

Dethloff ¢aligmasinda farkli  o6dil  ve ceza
katsayilariyla denemeler yapmis ve kiiciik ceza,
biiyiik 6diil degerlerinde daha iyi sonuglar elde
edildigini ifade etmistir.

Yapilan ikinci iyilestirme, algoritmanin degisik ceza
ve 0diil katsayilar ile tekrar tekrar calistirilarak en
kisa rotanmn bulunmasidir. Ceza ve 6diil katsayilar
kutularma girilen degerler 0 — 1 aralifinda artirilarak
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denenmektedir. Bu islemde hassasiyeti artirirken ayni
zaman da hesaplama siiresini de artirmaktadir. Ceza
ve oOdill katsayilar1 ile ilgili analiz ¢6ziim
parametrelerinin analizi boliimiinde sunulmustur.

Yapilan iyilestirmeleri gosteren akis diyagrami Sekil-
1’de verilmistir.

3. ULASTIRMA KOMUTANLIGI RiNG
SEFERLERI iCiN ROTA PROGRAMI VRP

20 (VRP 20 ROUTE PROGRAM FOR
TRANSPORTATION COMMAND SHUTTLE
TOUR’S)

Terim olarak Karar Destek Sistemleri (KDS) nin
kullanildig: ilk ¢alisma Gorry ve Scott Morton
(1971)y’a aittir. KDS yoneticilerin zamaninda ve
dogru karar vermelerinde yardimci olan sistemlerdir.
Diger bir deyisle verilmesi gereken kararla ilgili
veriyi daha 1iyi anlayarak, daha etkin Kkarar
seceneklerini olusturma alternatifleri belirleme ve
degerlendirme islevlerinde destek saglayan ve dogru
karar verme olasiligimi artiran sistemlerdir. Temel
olarak KDS, karar vericinin Kkarar vermesini
gerektiren durumla ilgili olarak istedigi, ihtiyag
duydugu bilgileri derleyip, diledigince
degerlendirdigi ve daha bilgili olarak karar
verebilmesi imkaninin ortaya c¢iktigi bir ortam
olusturur [15].

Karar Destek Sisteminin yukaridaki tanimina uygun
olarak gelistirilen rota programi, ring seferi rotalarim
belirleyen karar vericiye bir¢ok alternatifi degerlendi-

Tablo 2. En Yakin ve En Uzak Mesafelerin Se¢ilmesi Durumunda Rota Mesafeleri
(Route Distance According To Choosing The Nearest Or The Farest Way)

; - Rota Segilen Ilin
S.No Secilen il Depo - I! Rota Uzunlugu Kisahk Ycakmllk
Mesafesi (Km) . .
Derecesi Derecesi
1 Cankiri 131 5030 8 1
2 Kirsehir 186 5075 11 2
3 Bolu 191 5030 7 3
4 Karabiik 215 5120 16 4
5 Yozgat 218 5075 12 5
6 Aksaray 225 5165 17 6
7 Eskisehir 233 5030 9 7
8 Diizce 236 5120 15 8
9 Corum 244 5165 18 9
10 Kastamonu 245 5030 10 10
11 Batman 1012 4954 3 11
12 Mus 1015 4954 4 12
13 Agn 1057 5195 20 13
14 Kars 1076 5085 14 14
15 Siirt 1099 4954 5 15
16 Ardahan 1110 4752 1 16
17 Igdir 1167 5085 13 17
18 Sirnak 1176 4954 6 18
19 Van 1238 4851 2 19
20 HakKkéri 1366 5176 19 20
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»[  Bir tane nokta seg

l

IYILESTIRME

Fastsal olarak

Depodan bu noktaya, bu noktadan
depoya giden rotayl olustur

hir nokta segmek
wverine blOtin
naktalan dene

i

kalan noktalarin her bir igin rotaya
eklenebilecekleri her pozisyon Igin
ekleme kriteri dederini hesapla.

|

En disik dederi olan eklerneyi yap

HAYIR

Arag
kapasitesi

dalurmu’?

EVET Rotalanmamig

nokta war mi?

HAYIER

Bulunan rotalar
Gozim kirmesidic

IMILESTIRME
BUtlin noktalar igin
ekleme kriteri dederi
hesaplanirken dedisik
ceza ve adil
katsayilarina gare
hesaplama yap.

Sekil 1. Rota Programi Akis Diyagrami (Flow Chart Of Route Program)

rerek ¢oOziimler sunmakta ve daha saglikli karar
vermesine yardimei olmaktadir.

VRP 2.0 Rota programinin KDS temel bilesenleri
Sekil 2°de gosterilmistir.

3.1. Rota Programi (Route Program)

VRP2.0 programi, giris, en kisa rotalarin bulunmasi

ve rotalarin ekranda gosterilmesini saglayan {i¢ ara
ylizden olugmaktadir. Giris ara yiizii Sekil 3’de
goriildiigii gibi programin isminin yer aldigi ara
yiizdiir.

Ikinci ara yiiz, verilerin ve hesaplama kriterlerinin
girildigi ara yiizdiir. Bu ara yiizde illere dagitilacak ve
illerden  toplanacak  malzeme  miktarlari  ve
kullanilacak aracin kapasitesi girilir. Programda arag

/

Davalog
Ténetimi
Ara
Tazler

Eullanic:

&’RP 2.0 Karar Destelc Sistermi

Idodel
T énetimi
Wisual
Easic

Weri
Ténetimi
Idesafe

Eawit

Kant . Mlesaf .

Sekil 2. VRP 2.0 Rota Programinin KDS Temel Bilesenleri (DSS’s Main Components of the VRP

2.0 Route Program)
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)

Program)

kapasiteleri (m® olarak)15, 30 (konteynir), 45, 60 (cift
konteynir ikincisi ¢ekili) olan araglar igin hazir
kutular vardir. Ileride envantere girecek araglarin
kapasitesi  farkli  olabileceginden dolay1r arag
kapasitesini elle girmeye imkén saglayan diger
secenegi ilave edilmistir.

Veriler girilirken program otomatik olarak o zamana
kadar girilen dagitim ve toplama miktarlarim
“dagitilacak yilkk” ve “toplanacak yiik” kutularinda
toplar. Ceza ve 0diil katsayilarini gésteren GAMA ve
LAMDA degerleri 0 ile 1 arasinda olacak sekilde
girilir. Biitlin  veriler ve hesaplama kriterleri
girildikten sonra hesaplama butonuna tiklanarak

= En Kisa Rota Problemi

Sekil 3. VRP2.0 Progaml Giris Ara ylizli (EntrncInterface of the VRP2.0

C. Geneer ve O. Yasa

hesaplama iglemi baslatilir. Programin hesaplama ara
yiizii Sekil 4’de goriilmektedir.

Hesaplamalar tamamlandiginda sonuglar Sekil 5’deki
son ara yiizde ekrana gelir. Bu ara yiizde rota sayisi
ve rotanin sirasiyla hangi illerden olustugu, o rotanin
uzunlugu ve rota iizerindeki toplam dagitilacak ve
toplanacak yiik miktar1 bilgileri; bunlarin yaninda
biitin rotalarin toplam uzunlugu ve rotalarin
bulundugu ceza ve 6diil katsayilari yer alir.

Son ara yiizde herhangi bir satir iizerine ¢it
tiklatildiginda o satir ekrana mesaj kutusu formatinda
gelir. Ornegin Sekil 6 birinci rotanin sirastyla hangi

Program  Yardm  Haklanda

Daghm Toplama Dagiim Taoplama
MoeDensml 5 [3 e ooivemeskR2t 1 [T
W eDivaenaz [3 (8 v DUZCE|! B E
moaRvoNo: |2 [T wEDRNEZ (5 [5
W AGRI-04 [+ [s v ELAZIG23 e [
W kseRaves |2 |7 v ERzincanze  [4 [a
woampsvaos 1[4 ¥ ERzURUM2s |4 [z
R I W EsKigEMR2s e 1
W oanteLvanr [4 [5 v GezianTER2? |3 [¢
¥ SRDAHANTS B (3 v GREsunze (5 [z
W eRTviNOE |8 (2 W GiMisHanE2a [8 [+
moaonag 5 [1 v HekzRiao 7[5
v oBALKEsiRTD 4 [ W HATAY-31 6 [
WooeRTiTe 2 8 v IGDIR-76 [« [+
woBATMANTZ |3 B W lseeRTAZz |8 2
W BavBURTEY |4 [ W ICEL33 5
WoBiECKn (5 [3 M oisTanBUL34 |5 [T
woeinciLiz 7 (2 v MR35 - [
meiisaz  [4 8 mrwmemsss [5 [3
¥ BOLU-14 Bl E v kemeplks (4[5
MeurouR1s  [4 (5 prsmemenm 2 [T
¥ BURSAts B[4 ¥ KARS-36 I
W oCeNskkalEA7 [8 [3 [ KASTAMONU27 |6 [z
W CeNkRis [3 8 v kavsemizs |9 [¢
woooRUMas [z [ W KRKKsETT |4 [
W DENZLi2o  [6 3 ¥ KRKLARELIGS [3 8

Daghm Toplama Dagihim Toplama
v kRseHiRa0 [T [6 morumcedee 1 (8
v KiLis7a 2 [3 @S - e
wrocela (3 [T mewmowm 3 8
W KONvA42 4 7 wvozerss 4 3
W KiTeHva4s  [5 [8 [ ugakss s J&a
W MelaTras4 |6 (3 @ ozowgubeker |5 [5
v Manisass 7 [ N
N e KAPASITE SECIMI
% MUGLA 48 N o o
¥ MUS-43 [s [8 &30 &
¥ NEsEHRED |8 [5 C DIKER: —
W NIGDES1 [ Ja
¥ ORDL-52 e [z HESAPLAMA KATSAYILAR
W osMenivesa |6 |3 Delta GAMMA: I
v RIZE-53 B DelaleWBDA  [g7
v osakeRvasse |5 (5

Toplam Dongii

vosaMsunss (4 & Sevm EE
[ SiiRT-56 ER
o G [ ROTA BILGILILER
W SivAS59 I B DEFDSERIRNE: |
o ourms | P TORLAM GIDEN YIK: [352
woma 1 7 TOPLAM GELEN YUK: [331
v TEKRDaGSS [z (8
¥ TOKAT-E0 EN
v TRegzonel |4 (5 RESARA

Sekil 4. VRP 2.0 Programi Hesaplama Ara yiizii (Computation Interface of the VRP 2.0 Program)
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Bulunan Sonuclar

(MESAFE ; 2939 km
DAZITILACAK (K : 100
TOPLANACAK YLK : 96

MESAFE : 4757 km
DAZITILACAK YUK : 93
TOPLANACAK YUK : 100

MESAFE @ 3615 km
DAZITILACAK YUK, : 92
TOPLANACAK YUK : 93

MESAFE : 2755 km
DAZITILACAK YUK - 57
TOPLANACAK YUK - 90

Toplam Rotalar Mesafes Toplamy : 14066 km

Optimal Sonucun Bulundu?u Lambda Degeri : 0500000
Optimal 5onucun Bulundu?u Gamma Deger : 0500000

ROTA 2 :ANKARA-DE = ESKISEHIR-26 = MALATYA-44 = ELAZIG-23 = BINGOL-12 = DIVARBAKIR-21 ** BATMAN-72 * SIIRT-56 = BiTLIS-13 =

ROTA 3 :ANKARA-OE = NEVSEHIR-50 == NIGDE-51 = KAYSERI-38 = OSMANIYE-80 = HATAY-31 = KILIS-79 = GAZIANTEP-27 = K. MARAS-45 *

ROTA 4 ANKARADE = KIRIKKALE-71 = Y0ZGAT-66 = KIRSEHIR-40 = AKSARAY-6E = ADANA-DT = [CEL-33 = KARAMAN-70 = KOMYA-42 = A

Ulastirma Komutanlig1 Ring Seferlerinin Es Zamanli Dagitim Toplama Karar Destek Sistemi

Sekil 5. VRP2.0 Programi Sonu¢ Ara Yiizii (Conclusion Interface of the VRP2.0 Program)

Project!

SAKARYA-54 *¥ DUZCE-B1 ** BOLL-14 ** ANKARA-0 **

ROTA L 1ANKARADG ** LISAK-64 ** I5PARTA-32 ** BURDUR-15 ** ANTALVA-07 ** DENIZLI-20** MUGLA-45 ** AYDIN-09 ** [ZMIR-35 ** MANISA-45 *
BALIKESTR-10 ** CANAKKALE-17 ** EDIRNE-22 ** KIRKLARELI-39 ** TEKIRDARS9 ** ISTANBLL-34 ** BURSA-L6 ** YALOVA-7T ** KOCAELT-41 **

X

Tarmamm

Sekil 6. VRP2.0 Programi Rota Mesaj Kutusu (Route Message Box of the VRP2.0 Program)

sehirlerden olustugunu gostermektedir.

Birinci Rota: Ankara - Usak - Isparta - Burdur -
Antalya - Denizli - Mugla - Aydin - izmir - Manisa -
Balikesir - Canakkale - Edirne - Kirklareli - Tekirdag
- Istanbul - Bursa - Yalova - Kocaeli - Sakarya -
Diizce - Bolu - Ankara.’dur.

3.2. Uygulama (Applications)

Gelistirilen VRP2.0 Karar Destek Sistemi yazilimi
¢esitli 6rnek durumlar iizerinde denenmistir. Ring
seferlerine ait on haftalik, illere gdre dagitim ve
toplama yapilacak miktarlar Tablo 3’tedir. Arag
kapasitesi 30m’ olarak alinmustir. Her hafta ayr1 ayri
programa girilmistir. Program 1.5 GHz. 600 MHz.
Pentium Mobile islemcili, 384 Mb. bellekli bir
bilgisayarda c¢alistirilmistir. 10 haftaya ait bulunan
rotalar ve bilgileri Tablo 4 - 13°de verilmistir.

3.3. Coziim parametrelerinin analizi (The Analysis of
Solution Parameters)

Ceza katsayisi, daha rotanin baglangicinda arag
kapasitesini dolduracak noktalarin eklenmemesi igin;

444

odiil katsayis1 da, depoya uzak noktalarin sonlarda
eklenmesinden dogacak uzun rotalarin olugmamasi
icin modelde, ekleme kriteri i¢inde yer almaktadir.
Daha once de ifade edildigi gibi Ceza ve Odiil
Katsayilart 0—1 Arasinda deger alabilmekteydi. On
haftalik verilerin analizinde en kisa rotalar1 olusturan
lamda - gama degerleri Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14 incelendiginde en kisa rota degerlerinin
olustugu ceza ve 6diil katsayilarinin ayni olmadigi ve
belli degerlerde sikilik gdstermedigi goriilmektedir.
Bu nedenle veriler degisik ceza ve 6diil katsayilariyla
¢ozlilmelidir. VRP2.0 Rota programi kodlanirken
algoritmada bu yonde iyilestirme yapilmistir. Program
ceza ve 0diil katsayilarini girilen araliklarla deneyerek
en kisa rotay1 bulamaya calismaktadir. Bu nedenle her
haftanin ceza ve 6diil katsayilar1 farklidir.

Dokuzuncu haftaya ait veriler, 0,01 den 0,99’a kadar
degisen ceza ve 6diil katsayilariyla (toplam 9801adet)
denenerek ¢ozilmiigtir. Denemeler incelendiginde,
dokuzuncu hafta verileri i¢in en kisa rota
uzunlugunun 5670 oldugu gorilmiistir. Bu deger
farkli ceza ve 6diil katsayilarinda elde edilebilmektedir.
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Tablo 3. Ring Seferlerine Ait 10 Adet Senaryo (10 Scenarios for Shuttle Tour )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fLLER D3 T3 D3 T3 D3 T3 D3 T3 D3 T3 D3 T3 D3 T3 D3 T3 D3 T3 D3 T3
m  m|m | m|m | m|m | m|m | mm’ | m|m’ | m’|m’ | m’m’ | m’| m° | m
Ankara
istanbul 41401812 -1-1-1-12]1]1413]13/412]3]14]13] 8 4
Yalova -l -151214 (4132111 )-1-11]1]-]-13]2 5 4
Kocaeli 61612 -1-1-13131-1212]11]2]211]1]3]|3]066 6
Bolu -l -131Ss)e6l 712111 -0 -1-011v-13]-13[(4]16 7
Eskisehir 4111 -1-17151S5[311]-1-]-11rj1Q11(1213]2]7 5
Bursa 4 141314 -]-151412]1-|-12|1]-]-13|3]25 4
Balikesir 6 |614]16]18|9-1-1-13]12]2]1]2]2]2]14]4] 8 9
izmir 3131616161513 131312 -1-13]13]11]1]14]13]06 6
Usak 7171 -1-1-/-13/41r]/1}J2|3]1)1]1-]1-131317 7
Afyon - -13121916]-1-12121272)1]-1-1-13131]9 6
Sivas - -15]16]15]514 31t 211 |-11]-131]13]35 6
Erzincan 201 ]-1- -1- |- -1 21201 1-12]13]212]2]3 2
Erzurum 6 6141417 1712]2 212 (312|212 (1]|3[3]7 7
Konya 818 -1-1-1-1613 -l -11 ] -1-111414] 8 8
Bor - 1303 -l -Ss2p-jtjrjryryry2y-121215s 2
icel S -1-19171-1-13[-14[3]-1]2]1 4141 9 7
iskenderun -l -1212)15 (514|512 1 2|1} -]1}1-]1-13]3 5 5
Kayseri -1 - S 71 71 710 -0 -q- 1{1]1-1-14|5]17 7
Malatya 71719|5]6]6]10]8]3]1]10 2 1415131715110 8
Elazig 71717171 -1-1-/-12/2]J1|1]2|1|-]1]14]3]7 7
Diyarbakir S|is|716f11] 719105 |5)9]10]7]-]18]6]8]7]11 10
TOPLAM 74170176 67]90|80]64|51]35]|28]44141]33]|29]32(26]77|71]144| 127
D: Dagitim Yapilacak Malzeme Miktar1 T: Toplama Yapilacak Malzeme Miktari
Tablo 4. Birinci Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route, Distance, Loads for the 1* week)
Rota No | iller Mesafe Dagitim Toplama
1 Ankara - [stanbul - Kocaeli - Bursa - Balikesir - [zmir — Usak-
Ankara 1599 30 30
2 Ankara - Erzincan - Erzurum - Diyarbakir - Elaz1g - Malatya -
Ankara 2112 27 26
3 Ankara - Eskisehir - Konya - Icel - Ankara 1402 17 14
Lamda:0,1 Gama:0,5 Toplam 5113 74 70
Tablo 5. ikinci Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route,Distance,Loads for the 2™ week)
Rota No | iller Mesafe Dagitim Toplama
1 Ankara - Erzurum - Diyarbakir - Elazi§ - Malatya - Hatay -
Ankara ' 2511 29 24
2 Ankara - Bolu - Kocaeli - Yalova - Bursa - Balikesir - [zmir -
Afyon - Ankara 1385 26 25
3 Ankara - Istanbul - Nigde - Kayseri - Sivas - Ankara 2014 21 18
Lamda:0,1 Gama:0,4 Toplam 5910 76 67
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Tablo 6. ["Jqﬁncﬁ Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route,Distance,Loads for the 3 week)

Rota No | iller Mesafe Dagitim Toplama
1 Ankara - Sivas - Erzurum - Diyarbakir - Malatya - Ankara 2112 29 25
2 Ankara - Afyon - Icel - Hatay - Kayseri - Ankara 1851 30 25
3 Ankara - {zmir - Balikesir - Yalova - Eskisehir - Ankara 1411 25 23
4 Ankara - Bolu — Ankara 382 6 7
Lamda:0,5 Gama:0,1 Toplam 5756 90 80
Tablo 7. Dordiincii Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route,Distance,Loads for the 4™ week)
Rota No I iller Mesafe Dagitim Toplama
1 Ankara - Nigde - Konya - Usak - Izmir - Bursa - Yalova —
Kocaeli - Bolu — Ankara 1950 30 22
2 Ankara - Sivas - Erzurum - Diyarbakir - Malatya - Hatay — Ankara 2511 29 26
3 Ankara - Eskisehir - Ankara 466 5 3
Lamda:0,9 Gama:0.4 Toplam 4927 64 51
Tablo 8. Besinci Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri ( Route,Distance,Loads for the 5" week)
Rota No I Iller Mesafe Dagitim Toplama
| Ankara - Kayseri - Sivas - Erzincan - Erzurum - Diyarbakir -
Elaz1g - Malatya - Hatay - Icel - Nigde - Konya - Afyon - Usak -
Izmir - Balikesir - Bursa - Kocaeli - Ankara 3966 30 26
2 Ankara - Bolu - Istanbul - Yalova - Eskisehir - Ankara 1068 5 2
Lamda:0,2 Gama:0,9 Toplam 5034 35 28
Tablo 9. Altinc1 Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route,Distance,Loads for the 6™ week)
Rota No | Iller Mesafe Dagitim Toplama
1 Ankara - Sivas - Erzincan - Erzurum - Diyarbakir - Elazig -
Malatya - Hatay - Nigde — Ankara 2572 28 27
Ankara - Igel - Afyon - Usak - Balikesir - Kocaeli - Istanbul —
2 Ankara 2236 16 14
Lamda:0,3 Gama:0,2 Toplam 4808 44 41
Tablo 10. Yedinci Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route,Distance,Loads for the 7" week)
Rota No | iller Mesafe Dagitim Toplama
1 Ankara - Kayseri - Sivas - Erzincan - Erzurum - Diyarbakir -
Elazig - Malatya - Hatay - Icel - Nigde - Konya - Afyon - Usak -
Izmir - Balikesir - Bursa - Yalova - Kocaeli - Bolu — Ankara 3968 29 24
2 Ankara - Istanbul - Eskisehir- Ankara 1016 4 5
Lamda:0,6 Gama:0,1 Toplam 4984 33 29
Tablo 11. Sekizinci Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route,Distance,Loads for the 8" week)
Rota No I Iller Mesafe Dagitim Toplama
| Ankara - Sivas - Erzincan - Erzurum - Diyarbakir - Elaz1g -
Malatya - igel - Nigde - Konya - izmir - Balikesir - Istanbul -
Kocaeli - Eskigehir — Ankara 4043 29 26
2 Ankara - Bolu — Ankara 382 3 0
Lamda:0,4 Gama:0,5 Toplam 4425 32 26
Tablo 12. Dokuzuncu Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route,Distance,Loads for the 9" week)
Rota No | iller Mesafe Dagitim Toplama
1 Ankara - Sivas - Erzincan - Erzurum - Diyarbakir - Elazig -
Malatya - Hatay — Ankara 2511 30 26
2 Ankara - Eskisehir - Usak - zmir - Balikesir - Bursa - Yalova -
Kocaeli - Istanbul - Bolu — Ankara 1685 30 27
3 Ankara - Afyon - Konya - I¢el - Nigde - Kayseri - Ankara 1474 17 18
Lamda:0,1 Gama:0,4 Toplam 5670 77 71
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Tablo 13. Onuncu Haftaya Ait Rota, Mesafe, Yiik Bilgileri (Route,Distance,Loads for the 10™ week)

Rota No | iller Mesafe Dagitim Toplama
| Ankara - Bursa - Yalova - Istanbul - Kocaeli - Bolu - Ankara 1080 30 25
2 Ankara - Erzincan - Erzurum - Diyarbakir - Elazig - Ankara 2112 28 26
3 Ankara - I¢el - Hatay - Malatya - Sivas - Ankara 1811 29 26
4 Ankara - Afyon - Konya - Nigde - Kayseri - Ankara 1183 29 23
5 Ankara - Usak - Izmir - Balikesir — Eskisehir - Ankara 1282 28 27
Lamda:0,6 Gama:0,2 Toplam 7468 144 127
Tablo 14. En Kisa Rotalar1 Olusturan Lamda-Gama miktarlar 6rnegin dokuzuncu hafta degerlerine gore
Degerleri ve Rota Sayilari (The Shortest Route And Route yillik olarak hesaplanirsa;
Quantities For The Given Lamda, Gamma)
Hafta Lamda - Rota Rota 6080 x 52 =316.181 YTL kisalan mesafeden,
No Gama Uzunlugu Sayisi 10.416 x 52 =541.632 YTL kullanilmayan aragtan ve
1 0,1-0,5 5113 3 toplam; 857.813 YTL tasarruf edilmis olur.
2 0.1-04 2910 3 Tasarruf edilen miktarlar en fazla talebin oldugu
3 0,5-0.1 5120 4 onuncu haftaya gore hesaplanirsa;
4 0,9-04 4927 3
3923 x 52 =203.486 YTL kisalan mesafeden,
> 0.2-0.0 5034 2 5.208 x 52 =270.816 YTL kullanilmayan aragtan ve
6 0,3-0,2 5210 2 toplam; 474.802 YTL tasarruf edilmis olur.
7 0,6 - 0,1 4885 2
8 0,4-05 4425 2 Goriildiigi gibi VRP2.0 ile hem kullanilmayan
aragtan hem de kisalan mesafeden olduk¢a fazla
Es 0,1-04 2670 3 tas:l:rruf edilebilmektedir. Bu hesaplamalgrln yil
10 0,6-0,2 7468 5 bazinda yapildig: diisiiniiliirse rakamlarin daha da

Ancak programm 0,01 hassasiyetle calistirilmasi
Ozellikle nokta sayisinin fazla oldugu durumlarda
¢oziim siiresini iissel olarak arttirdigr igin tercih
edilmemelidir. Ciinkii 0,1 hassasiyetle ¢aligtirilsa dahi
en kisa rota degeri olan 5670 degerini
bulabilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Hazirlanan VRP2.0 programinda 10 haftalik veriler
girilmig, bulunan sonuglarin mevcut sistemle
mesafece karsilagtirmalar1 yapilarak Tablo 15°de
sunulmustur.

Tablo 15 incelendiginde 10 haftalik siire¢ i¢inde her
hafta tasarruf edildigi goriilmektedir. Ozellikle talep
miktarmin en fazla oldugu 10ncu haftada bile %30
tasarruf edilmesi dikkat ¢ekicidir.

VRP2.0 Programi ile sadece kat edilen mesafelerde
degil ayn1 zamanda kullanilan ara¢ sayisinda da
tasarruf saglanmaktadir. Mevcut sistemle, VRP 2.0

sonuclarmm kullanilan ara¢ sayist bakimindan
karsilastirilmasi Tablo 16’da sunulmustur.
Tasarruf edilen miktarlar hesaplanirken aracin

1Km’yi kat etme maliyeti; 1.2 YTL ve aracin standart
maliyeti; 2.604 YTL. olarak alinmustir. Tasarruf edilen
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biiyiiyecegi asikardir.

10 haftalik verilere gére VRP2.0 programi ile mevcut
sistemin mesafece Kkarsilastirilmas1  Sekil 7’de;
kullanilan ara¢ sayist bakimindan karsilastirilmasi
Sekil 8’de goriilmektedir.

NOT: Bu c¢alisma 2006 yihinda KHO Savunma
Bilimleri Enstitiisii 1. Savunma Bilimleri Arastirma
Tesvik Odiilii Tez Kategorisinde 3 iinciiliik derecesi
almustir.

SEMBOLLER (LIST OF SYMBOLS)

J : Malzeme tasmacak yerler (birlik,
fabrika, yiik aktarma noktas1 vs.),

v : Araglar,

C : Arag kapasitesi,

Cj; : i ve j noktalar1 arasindaki mesafe,

D; : J noktasmma dagitim1 yapilacak
malzeme miktari,

n : Dagitim yapilacak nokta sayisi,

P; : J noktasindan toplama yapilacak
malzeme miktari,

M : biiytik say1,

PRI(q) : q noktasindan once rotaya eklenecek
nokta,

SUI(q) : q noktasindan sonra rotaya eklenecek
nokta,
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Tablo 15. Haftalara Gore Rotalarin Mesafece Karsilastirilmasi (Distance Comprassion According To Weeks)

HAFTALAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MEVCUT SiSTEM | 10.737 | 10.737 | 10.737 | 10.737 | 10.737 | 10.737 | 10.737 | 10.737 | 10.737 | 10.737
VRP 2.0
PROGRAMI 5.113 5.910 5.120 4.927 5.034 5.210 4.885 4.425 5.670 7.468
TASARRUF
EDIiLEN MESAFE | 5.624 4.827 5.617 5.810 5.703 5.527 5.852 6.312 5.067 3.269
(Km)
TASARRUF
EDIiLEN PARA 6.749 5.792 6.740 6.972 6.844 6.632 7.022 7.574 6.080 3.923
(YTL)
TOPLAM 64.330 YTL Tasarruf Edilmistir.

Tablo 16. Haftalara Gore Rotalarin Kullanilan Ara¢ Sayist Bakimindan Karsilastirilmast (Comparing Vehicle
Quantity According To Weeks)

HAFTALAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MEVCUT
SISTEM 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
VRP 2.0
PROGRAMI 3 3 4 3 2 2 2 2 3 5
TASARRUF
EDILEN 4 4 3 4 5 5 5 5 4 2
TASARRUF
EDIiLEN PARA | 10.416 | 10.416 7.812 10.416 | 13.020 | 13.020 | 13.020 | 13.020 | 10.416 5.208
(YTL)
TOPLAM 106.764 YTL Tasarruf Edilmistir.
Mesafelerin Karsilastiriimasi
12.000+
10.000+
8.000
6.000
4.000
2.000
[OF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘I:I Mewcut Rota Uzunluklari @ VRP 2.0 Rota Uzunluklar

Sekil 7. Rota Uzunluklarmin Karsilastirilmasi (Comprasions According to Route Length)

Aracg Sayisinin Karsilastiriimasi

7= —a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

‘I:I Mewcut Sistemde Kullanilan Arag Sayisi B VRP 2.0 Kullanilan Ara¢ Sayisi ‘

Sekil 8. Kullanilan Ara¢ Sayis1t Bakimindan Karsilastirma (Comprasions According To Vehicle Quantity)
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CD()
CP(i)

Cmax
Cmin

RP(i) Ci

RDT()

RPT(i)

\PTD

: depodan i noktasina kadar olan rota

mesafesi,

: 1 noktasindan depoya kadar olan rota

mesafesi,

: Mesafe matrisindeki en biiyiik deger,

: Mesafe matrisindeki en kiigiik deger.

: Aracin depodan ¢ikarkenki yiikii,

: Aracin J noktasindan sonraki yiikii,
Alt tur olugsmasmi engelleyen

degisken,

: V aracinin i noktasindan j noktasina

gidip gitmeyecegini belirten degisken,

: 1 noktasindan sonra eklenecek nokta

icin depodan taginabilecek azami  yiik

miktari,

noktasindan  sonra eklenecek

noktadan  depoya tasimak iizere

toplanabilecek azami yiik miktari,

: Aracin i noktasimi terk ederkenki bos

kapasitesinin, depodan i+1 noktasina

kadar olan rota uzunlugu ile ¢arpiminin,

her noktanin depoya olan mesafesinin

toplamina orant,

: Aracin i noktasii terk ederkenki bos

kapasitesinin, i noktasindan ileriye

depoya dogru kat ettii mesafe ile

carpiminin, her noktanin rotada ileriye

dogru depoya olan mesafelerinin

toplamina orant,

Rotaya eklenecek k noktast rota

uzunlugunu ne kadar arttirdigi.
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