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OZET

Yiksek Lisans Tezi
OTOMATIK SATIS SISTEMLERI ICIN BUTUNLESIK YONETIM SISTEMI
Gizem GOCEN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Dog. Dr. Asli AKSOY

Otomatik satis makineleri, klasik bir satis noktasi icin gereken Kira, enerji personel gibi
maliyetleri azaltmasi, 7/24 hizmet vermesi ve kolay ulasilabilir olmas1 sebebiyle bir¢ok
tilkede giinliik hayatta sik¢a kullanilan bir aligveris araci olmustur. Artan {iriin, personel
ve enerji maliyetleri, otomatik satis makineleri yoneticilerini zorlamakta, kurumlarin
karliligint diistirmektedir. Bu nedenle otomatik satis makineleri yoneticileri maliyetleri
diisiirecek yeni yonetim stratejileri arayisina girmislerdir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci otomatik satis makineleri sistem yoneticilerine yardime1 olmak
adina miisteri hizmet diizeyi ve {iriin ulagilabiliriligini arttirabilmek i¢in envanter yonetim
sistemi olusturulmasi ile operasyonel yonetim ve kayip satiglar1 azaltacak, personel ve
operasyon etkinligini arttirirken maliyetleri azaltacak dagitim plani olusturmay1 igeren bir
yonetim sistemi gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda tez c¢alismasi kapsaminda
otomatik satis makineleri aginin yonetimi i¢in makinelere iiriin dagitimi yapan depoda
bulunan drlinler smiflandirilarak ortak yonetim stratejisi Onerilmistir. Dagitim
personelinin  giinlik makine ziyaretini planlayan ara¢ rotalama algoritmasi
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Envanter yonetimi, operasyonel yonetim, ara¢ rotalama, otomatik
sat1s sistemleri
2022, vii + 138 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
AN INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM FOR VENDING SYSTEMS
Gizem GOCEN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Asli AKSOY

Vending machines have become a frequently used shopping tool in daily life in many
countries, as they minimize the costs such as personnel, energy and rent required for a
classical point of sale, provide 24/7 service and are easily accessible. Increasing product,
personnel and energy costs force vending machine managers and reduce the profitability
of enterprises. For this reason, vending machine managers have sought new management
strategies to reduce costs.

The aim of this study is to develop a management system that will assist system
administrators in inventory management and distribution planning in order to reduce
operational costs and lost sales, increase employee and operation efficiency, customer
service level and product availability for vending machine system administrators. For this
purpose, within the scope of the thesis, aintegrated management strategy has been
proposed by classifying the products in the warehouse that distributes products to the
machines for the management of the vending machine network. A vehicle routing
algorithm has been developed that plans the daily machine visit of the distribution
operator.

Key words: Inventory management, operational management, vehicle routing, vending
systems

2022, vii +138 pages.
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1. GIRIS

Otomatik satis makineleri hazir gida, icecek, gazete, sigara, bilet saglamak amaciyla
halka agik yerlerde bulunmaktadirlar. Son zamanlarda gelistirilen otomatik satis
makineleri halka hizmet sunabilmek igin bir kontrol sistemine ihtiyag duymaktadir
(Murena vd., 2020).

Son yillarda otomatik satis makinelerinin popiilerligi artmistir. Otomatik satis makineleri
trlinlere hizli ve kolay ulasim imkani saglamaktadir. Otomatik satis makinesi
endiistrisinin ekonomiye katkilari tartismasiz olsa da otomatik satis makinelerinin lojistik
operasyonlarinin verimliligi s6z konusunda zorluklar yasanmaktadir. Otomatik satig
makinelerinin lojistik optimizasyonu karmasiktir. Bir otomatik satis makinesinde tirtinleri
yeniden doldurma noktasi, tiriinlerin esik degeri ve envanter yenileme i¢in arag rotalari
otomatik satis makinelerini yonetimi ve isletimindeki temel zorluklardir (Grzybowska

vd., 2020).

Tez calismas1 kapsaminda otomatik satis makinelerinin yonetimini ger¢eklestiren bir
firma ele alinmistir. Firmayla yapilan goriismeler sonucu otomatik satis makinelerinin

yonetimiyle ilgili asagidaki sorunlar tespit edilmistir:

e Otomatik satig makinesi ag1 tamamen yonetici deneyimine ve uzmanliina baglh
olarak yonetilmekte, yonetim sirasinda herhangi bir analitik yontem ve/veya arag
kullanilmamaktadir.

e Farkli bolgelerde yer alan otomatik satis makinelerine iiriin beslemesini
gerceklestiren personel kendi deneyimine / inisiyatifine bagh giinliilk ziyaret
planini olusturmaktadir. Makinelerden herhangi bir satis bilgisi gelmediginden,
dagitim personeli Once araci otomatik satis makinesinin bulundugu binanin
otoparkina park etmekte, otomatik satis makinesine yiiriimekte, otomatik satis
makinesini inceleyerek biten ve/veya azalan iiriinleri belirlemekte, araca doniip
yiikkleme yapilacak iriinleri hazirlamakta ve tekrar otomatik satis makinesine
doniip iiriin yerlestirme islemini gergeklestirmektedir. Bazi sistem yoneticileri ise
dagitict personel disinda, belirli bolgeler i¢in (6rnegin liniversite kampiisii) bolge

calisanlan istihdam etmektedir. Bu kisiler giin boyunca c¢aligtiklar1 bolgedeki



otomatik satis makinelerini kontrol ederek, iiriin azalmasi/bitmesi durumunda
dagitic1 personele haber vermekte, dagitim personeli ilgili makineye geldiginde
tirtin dolumu gergeklestirilmektedir. Baz1 otomatik satis makinelerinde ise makine
yanina kapali, kilitli stok dolaplar1 yapilmakta, bolge sorumlusu makinelerde iirtin
azalmast durumunda stoktan makineyi doldurmakta, dagiticit personel ise stok
alanin1 doldurmaktadir. Boyle bir sistemin hem ¢alisan maliyeti fazladir hem de
kontrol siireci daha zordur.

Otomatik satis makinelerinin bir¢ogu herhangi bir ¢evrimig¢i veri degisim
sistemine sahip olmadigindan makinelerde ariza bilgisi alinamamaktadir.
Makinelerde ariza olustugunda, ya ariza sonrasi ilk ziyarette fark edilmekte,
dagitim personelinin giderebilecegi bir sorunsa orada onarim yapilmakta,
personelin gideremeyecegi bir sorunsa teknik ekibe haber verilmektedir. Makine
tekrar devreye alinana kadar satis yapilamamakta, misterilere hizmet
sunulamamaktadir. Bazi lokasyonlarda ise miisteriler ve/veya igyeri
calisanlari/sahipleri ariza durumu ortaya ¢iktiginda otomatik satis makinelerinin
sistem yOneticisine haber verebilmektedir. Ancak bu nadir yasanan bir durumdur.
Dagitim personeli giin baginda ziyaret edecegi otomatik satis makinelerini kendisi
belirlemekte, dagitim rotasini da kendisi olusturmaktadir. Bu operasyon igin
sektorde kullanilan analitik bir yontem bulunmamaktadir.

Uriin talebi belirsiz oldugundan makinelerin ziyaret periyodu deneyime bagl
belirlenmektedir. Deneme yanilma yontemiyle karar verilmekte, ziyaret
periyodunun yanlis belirlenmesi operasyonel maliyetlerin artmasini, karliligin
diismesine, miisteri memnuniyet seviyesinin diismesine ve iirlin erisilebilirliginin
azalmasina neden olmaktadir.

Depo yonetiminde bir¢ok sorun yasanmaktadir. Otomatik satis makinelerine
yerlestirilen {irlinler diisiik hacimli {irlinler oldugundan, depoda yerlesim ya da
yer bulma problemi yasanmamakta, ancak {iriin ¢esitliligi fazla oldugundan ¢esit
bazinda {iriin yonetimi etkin bir sekilde gergeklestirilmemektedir. Bir otomatik
sattig makinesinde yaklasik 48-60 adet iiriin gozii bulunmakta, farkli
lokasyonlardaki, miisteri profiline gore makinelere farkli iriinler
yerlestirilmektedir. Kiiclik bir otomatik satis makinesi aginda bile 100 farkl

cesitte Uiriin olabilmektedir. Bu iirlinler iiriin tipine gore yonetilmektedir; drnegin



biskiivi grubu, ¢ikolata grubu, tuzlu grubu .... Uriin smiflandirmas1 yapilirken
herhangi bir analitik yontem kullanilmamakta, ge¢misten gelen deneyime
dayanarak, 6rnegin biskiivi grubu iiriinlerin hepsi ayni stratejiyle yonetilmektedir.
Uriinlerin stok yenileme miktarlari, emniyet stok miktarlar1 gibi kavramlar

bulunmamaktadir.

Yukarida bahsedilen problemler neticesinde bu tez calismasinda otomatik satig
makinelerinin dagitim sistemi i¢in bir arag rotasi ve otomatik satis makinelerine iiriin

beslemesi yapan depodaki tirlinler i¢in bir envanter yonetim stratejisi olusturulmustur.

Otomatik satig makinelerinin giinliik makine ziyaretlerini planlayan dinamik bir rota
olusturulmustur. Bu sayede makinelerdeki iirtinlerin stok durumlarina gore giinliik ziyaret
rotalart olusturulmus, herhangi bir lokasyonda yer alan makineden ariza bilgisi gelmesi
durumunda aracin 6ncelikli olarak o makineye ugramasi saglanmistir. Rota, otomatik
satis makinelerindeki tiriinlerin stok bilgilerinin disinda tirinlerin kullanim siireleri ile de
iliskilendirilerek, kullanim siiresi dolan iirinler makinelerden toplanabilecektir. Bu
ozellik sayesinde mevcutta olmayan bircok otomatik satis makinesine saglikli iiriin

yerlestirilebilecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda depodaki iiriinlerin envanter yonetimini gergeklestirmek igin
depoda yer alan {iriinlerin siniflandirilmasini saglayan gok kriterli iirtin siniflama sistemi
olusturulmustur. Boylece iirlinler smiflandirilip farkli stok yonetim stratejileri ile
yonetilebilecektir. Stok yonetiminde dnemli bir konu benzer {irlinleri gruplayarak bu
tirtinler i¢in ortak yonetim stratejisi gelistirmektir. ABC analizi {irlin siniflandirmasi i¢in
siklikla kullanilan bir yontemdir. Genellikle iirlinlerin ekonomik degerleri veya satis
miktarlar1 baz alinarak simiflandirma yapilmaktadir. Ancak tek bir kritere bagl olarak
yapilan bu smiflandirma kritik {riinlerin belirlenmesinde faydali olmamaktadir. O
nedenle ¢ok kriterli simiflandirma yontemleri son yillarda hem literatiirde hem de
endiistride ilgi ¢eken bir konu olmaktadir. Bu ¢alismada da benzer tirtinler k-ortalamalar,
hibrit ve hiyerarsik kiimeleme yontemleriyle gruplara ayrilmis ve her bir iiriin grubu i¢in

ortak bir envanter yonetim stratejisi Onerilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu béliimde tez kapsaminda incelenmis olan otomatik satis makineleri ve yOnetim
sistemleri, envanter siniflandirma, ara¢ rotalama problemi hakkinda tez calismasi

kapsaminda incelenen kaynak 6zetlerine yer verilmistir.

2. 1. Otomatik Satis Makineleri

Otomatik satig makineleri birgok iilkede giinliik hayatin pargasi olmustur. Otomatik satig
makinelerinin doga dostu aligveris araglar1 oldugu da diistiniilmektedir; ¢linkii otomatik

makineleri sayesinde tiiketiciler ihtiyaglarina uzun mesafe kat etmeden ulasabilmektedir

(Park ve Yoon, 2012).

Otomatik satis birimleri, dogas1 geregi rasyonel veya bagka bir sekilde karar vermezler.
Geleneksel olarak, bilgi aktarmazlar. Yeni teknolojiler ile bilginin paylasilmasina olanak
saglamaktadirlar (Ketzenberg vd., 2012).

Park ve Yoon (2012), otomatik satig sistemlerinin yonetimi i¢in iki agamali bir ¢6ziim
gelistirmiglerdir. Cozlim, biitiinlesik optimizasyon matematiksel modeli {izerine
gelistirilmistir. Ik asamada, satis makineleri i¢cin makine gozlerine tahsisat ve yeniden
doldurma araliklar1 belirlenmistir. Ikinci asamada, satis makinelerini yenilemek i¢in arag

rotalar1 belirlenmistir.

Park ve Yoo (2012), otomatik satis sistemlerinin yonetimi i¢in ayristirma yaklasimi
temelinde bir sezgisel onermislerdir. Sistemdeki her bir akilli otomatik satig makinesi i¢in
iiriin saklama bolmeleri sayisini ve yenileme esigini belirlemek igin bir tam sayili
dogrusal matematiksel model olusturmus ve ayni dagitim giiniinii paylagan akilli otomatik
satts makinelerinin stok yenilemelerini yapmak i¢in Clarke ve Wright'in kazanim

algoritmasini kullanarak arag rotalarini belirlemislerdir.



2.2. Envanter Siniflandirma ve Yonetimi

Stoklar, genel anlamda, kullanilmak i¢in depoda hazir konumda bulunan hammadde, yari
mamul, bilesen ve mamuller olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla stoklar, {iretilen iirline
dolayl1 ve dolaysiz eklenen tiim fiziki olarak bulunan iiriinler ve tiretilen tiriiniin kendisini
kapsamaktadir (Elder ve Tsoukalas, 2006).

Bir perakende isletmesi igerisinde stok yoOnetimi yapilmasmnin faydalar1 asagida

belirtildigi gibi siralanabilir (Ustaahmetoglu, 2013):

e Stoklara ayrilan biitge perakendecinin gereksinimlerine gére olusturuldugundan,
etkin sekilde bir finans yonetimi yapilir.

e Perakendecilerin tedarik ve satig harcamalar1 azalir.

o Perakendecinin satis hedeflerini kolaylikla ve gergek olacak sekilde olusturmasina
imkan verir.

e Maliyet hesab1 igin gerekli veriler ¢abuk ve dopru olacak sekilde elde edilebilir.

e Stok yonetimi, iiriin 6zelliginin kaybedilmesine (insan ya da ¢evre kaynakli) karsi
gerek duyulan uygulama, planlama ve denetim faaliyetlerinin aktif bir bigimde

yonetilmesine olanak saglar.

Envanter kalemlerinin sayis1 biiyiik oldugunda, yonetim (6rnegin, tedarik, tasima ve
depolama) zorlasir. Bu nedenle, etkin bir yonetim saglamak i¢in, siireci basitlestirmek
adma driinlerin gruplandirilmasi ¢ogu zaman gereklidir. Ayni gruptaki 6geler benzer
ozelliklere sahipse, yonetim etkin hale gelir. Bu yiizden yalnizca kullanim degeri kriterine
dayanan geleneksel ABC analizinin belki etkili ancak mutlaka verimli olmadig: agiktir.
Bir Ogenin tiim kritikligi yalmizca Cok Kriterli Envanter Kontroli (CKEK)
yaklagimlartyla elde edilebilir (Lolli vd., 2014).

Lolli ve vd. (2014), yaptiklar ¢alismada k-ortalamalar algoritmasina ve AHP'ye (Analitik
Hiyerarsi Prosesi ) dayanan iki yeni hibrit CKEK yontemi 6nermistir: AHP-K ve AHP-
K-veto. AHP-K, AHP’den elde edilen global 6nceliklere k-ortalamalar algoritmasini
uygular. AHP-K, 6geleri benzerliklerine gore gruplayan ve kompakt ve iyi ayrilmis
kiimeler iireten k-ortalamalar algoritmasini kullanarak siniflar olusturur. Boylece benzer

iirtinlerin envanter yonetimini kolaylastirir. AHP- K yontemindeki eksikliklerden biri



olan tek bir kriterdeki gizli skorlamalar1 onlemek i¢in AHP-K-Veto yontemini

gelistirmislerdir.

Ishizaka vd. (2018), ABC envanter siniflandirma problemini ele alip Veri Zarflama

Analizi’nin (Data Envelopment Analysis-DEA) bir uzantis1 olan DEASort yontemini

onermislerdir. Gergek¢i olmayan siniflandirmadan kaginmak i¢in karar vericilerin

uzmanlig: siirece dahil edilmis, her sinif i¢in tipik 6gelere 6rnekler verilmis ve AHP ile

kriterlerin agirliklar belirlenmistir.

Tez ¢alismasinda envanter gruplama i¢in hiyerarsik kiimeleme, k- ortalamalar algoritmasi

ve hibrit (hiyerarsik ve k-ortalamalar) kiimeleme yontemleri incelenmistir:

Hiyerarsik kiimeleme: Noor ve Shuib (2015), envanter dagitim problemi igin

hiyerarsik kiimeleme yonetimini kullanmislardir.

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri, baslangigta tiim verilerin tek bir kiime olarak
kabul edilmesi ve daha sonra bu kiimenin kademeli bir sekilde alt kiimelere
ayrilmasi veya baslangigta her biri ayr1 birer kilme olarak ele alinan verilerin
kademeli olarak kiime seklinde birlestirilmesi mantigina dayanir. Hiyerarsik
kiimeleme yontemleri birlestirici hiyerarsik kiimeleme ve ayristirict hiyerarsik
kiimeleme yontemleri ad1 altinda iki gruba ayrilmaktadir. Birlestirici hiyerarsik
kiimeleme yonteminde baslangigta her veri ayri bir kiime olarak ele alinir ve daha
sonra yinelemeli bir sekilde biitiin verileri kapsayan bir kiime olusturulana kadar
her bir veri veya veri kiimesinin kendisine en yakin olan veri veya veri kiimesiyle
birlestirilir. Ayristirici hiyerarsik kiimeleme yonteminde ise, baslangicta tiim
veriler biitiin bir kiime olarak ele alinir, daha sonra tiim veriler igin birbirinden
bagimsiz ayr1 birer kiime elde edinceye kadar, her bir veri ya da veri kiimesi
kendisinden en uzak olan veri ya da veri kiimesinden ¢ikarilip, yeni bir kiime

olusturacak bi¢imde boliiniir (Yesilbudak vd., 2010).

Hiyerarsik kiimelemede brilestirilmek tizere birbirine en ¢ok benzeyen kiimeleri
belirlemek igin kiimeler arasinda uzaklik hesaplanir. ki kiime arasindaki uzaklig
hesaplamak i¢in tek baglanti, tam baglanti, ortalama baglanti, merkez baglanti,
komsu birlestirme yontemi, Ward yontemi ve ayarli tam baglant1 yontemlerinden

yararlanilmaktadir (Birant, 2019). Bu yontemler asagida agiklanmaktadir:



Tek baglanti: ki ve k2 kiimesi arasindaki uzaklik (U), bu iki kiimenin
birbirine en yakin bulunan iki elemani (X1 Ve X2) arasindaki uzakliktir. Bu
uzaklik Esitlik (2.1) yardimiyla hesaplanmaktadir.

U(kyky) =  min  U(xg,xy) (2.1)

X1€kq,%2EK>
Tam baglanti: ki ve ko kiimesi arasindaki uzaklik (U), bu iki kiimenin
birbirine en uzak olan iki eleman1 (X1 ve X2) arasindaki uzakliktir.Bu
uzaklik Esitlik (2.2) ile hesaplanmaktadir.

U(kljkz)z max  U(xq,x3) (2.2)

xlekl,xZEkz

Ortalama baglanti: ki kiimesindeki veriler ile k2 kiimesindeki verilerin
arasindaki tiim uzakliklar hesaplanir ve bu uzakliklarin ortalamasi iki
kiime arasindaki uzaklik (U) olarak kabul edilir. Bu uzaklik Esitlik (2.3)

ile hesaplanmaktadir.
1 1
U(ky, kp) = Eﬁzﬁekl szekz U(xy, x3) (2.3)

Merkez baglanti: Birinci kiime (k1) ve ikinci kiime (k2) merkezleri (p
elemanli ortalama vektor) arasindaki uzaklik hesaplanir. Bu hesaplama

Esitlik (2.4) yardimiyla yapilmaktadir.
1 S\ (1 5
Uky, ey = U((k—lzxe,q %), (5 e, x)) (24)

Komsu birlestirme yontemi: Bu yontemde diger yontemlerden farkl
olarak veriler arasindaki tiim ikili uzakliklar hesaplanir. Uzakliklar
minimum olan iki veri se¢ilip uzaklik matrisinden silinir. Silinen verileri
temsil eden yeni ana verinin diger verilere uzakliklari hesaplanir ve
uzaklik matrisine bu deger eklenir. iki eleman kalincaya kadar bu
islemlere tekrarl bir sekilde devam edilir.

Ward yontemi: Bir kiimenin merkezinde yer alan verinin, kiimede yer alan
diger verilerden ortalama uzaklhigini dikkate almaktadir. Toplam kiime i¢i
varyanst minimize etmeyi hedeflemektedir. Bu amagla, kiime i¢i kareli
sapmalardan yararlanarak hata kareler toplamini hesaplamaktadir. Bu

yontem i¢in Esitlik (2.5) kullanilmaktadir.



TUk,uk, = erklukz U(x, .uklukz)z (2.5)

o Ayarli tam baglanti: ky ve kz kiimelerinin birbirine en uzak olan iKi
verisinin (X1 ve X2) arasindaki uzakliktan, kiimelerin kiime i¢i uzaklik
(KIU) degerlerinden biiyiik olaninin ¢ikartilmast ile elde edilir. Bu uzaklik
Esitlik (2.6) ile hesaplanmaktadir.

U(ky, k) = max . U(xqy,%3) — ilg{li)z(} K1U (k;) (2.6)

xlekl,xze

Tez calismasinda hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden birlestirici hiyerarsik
yontem kullanilmustir. Iki kiime arasindaki uzakligin hesaplanmasinda ortalama

baglant1 yontemi kullanilmistir.

k-ortalamalar algoritmasi: Az boyutlu ve biiyiik veri setlerinin oldugu bir¢ok
uygulamada kullanilan etkili bir algoritmadir. Kiimeleme algoritmalar1 arasinda
en ¢ok kullanilan klasik yontemlerden biri olan k-ortalamalar algoritmasi Mac
Queen tarafindan gelistirilmistir. K-ortalamalar, kiimelemenin gbzetimsiz
ogrenme fonksiyonunu yerine getirmenin yani sira oldukga fazla kullanilmaktadir

(Yiicelen ve Baykal, 2021).

k-ortalamalar algoritmasinda baslangicta verilen k kiime sayisi kadar veri setinden
rastgele kiime merkezi secilir ve veriler kiime merkezlerine olan uzakliklarina
gore kendisine yakin olan kiimelere atanirlar. Bu islem kiime merkezlerinde

degisiklik olmayincaya kadar tekrarlanir (Cinaroglu ve Bulut, 2018).

Hibrit kiimeleme: Kiimeleme yontemleri bazi avantaj ve dezavantajlara sahiptir.
Bu nedenle ¢esitli hibrit ve bulanik kiimeleme yontemleri gelistirilmistir. Hibrit
yontemlerde, farkli kiimeleme yoOntemlerinin {istiin olduklar1 taraflarinin
kullanilip eksik olduklari taraflarinin bertaraf edilebilecegi en az iki kiimeleme

yonteminin birlikte kullanilmasidir (Chen vd., 2010).



2.3. Arac Rotalama Problemi

Arag rotalama problemi (ARP) lietratiirde ilk defa 1959 yulinda Dantzig ve Ramser
tarafindan ele alinmigtir (Redi vd., 2021). Arag rotalama problemi genel olarak, depodan
yola ¢ikan aracin tiim miisterilere en kisa zamanda ve en az maliyetle hizmet gotlirmesine
olanak saglayan en uygun rotasmnin olusturulmasidir. Bir ara¢ rotalama probleminin
¢Ozliimiin olusturulmasi icin baglangigta optimize edilecek olan problemin amag
fonksiyonu, miisterilerin talepleri, miisterilerin birbirleriyle ve depo arasindaki mesafeleri
ve kullanilacak arag sayisi ile bu araglarin kapasiteleri bilinmelidir. Klasik ara¢ rotalama
probleminde, belirli bir kapasiteye sahip olan aynu tiir araglar, merkez bir depodan hareket
ederek talepleri 6nceden bilinen miisterileri ziyaret etmekte ve en sonunda depoya geri
donmektedir. Bu problemde, her miisteriyi yalnizca bir arag ziyaret etmektedir. Her aracin
kendine ait tek bir rotasi vardir. Rotada bulunan miisterilerin talepleri toplami arag
kapasitesini asamaz. Araclar baslangigta depodan cikip rotanin sonunda depoya geri

donmek zorundadirlar (Yiicenur ve Demirel, 2011).

2.3.1 Arac¢ Rotalama Problemi Cesitleri

Arag rotalama problemi gesitleri asagida belirtilmistir (Keskintiirk vd, 2015):

e Kapasite Kisitli Ara¢c Rotalama Problemi (KK ARP): Kapasite kisitli ara¢ rotalama
problemi (KKARP), ARP'nin standart versiyonudur. Cografi koordinatlar1 ve
talepleri 6nceden bilinen miisterilere hizmet vermek igin araglarin kapasitesini
agmayacak sekilde en az maliyetle arag rotalarmin belirlenmesini saglamaktadir.
Rota boyunca her miisteri bir ara¢ tarafindan yalnizca bir kere ziyaret edilmelidir.
Kullanilan araglar 6zdes ve ayni kapasiteye sahiptir. Bazi durumlarda, her arag

rotasi i¢in maksimum seyahat siiresini sinirlayan bir siire list sinir1 atanir.
KKARP’yi tanimlamak i¢in bir G ¢izgesi kullanilir. V = {vg, v4, ..., U541} NOkta

kiimesi ve A = {(vi, vj)lvi, v EV,v; # vj} yol kiimesi olmak iizere G = (V,A) bir
toplam ¢izge olsun. v, ve v, noktalari, K tane homojen aracin bulundugu

depoyu, kalan koseler ise miisterileri ifade etmektedir. Negatif olmayan maliyet



Co)» her bir (vi,vj) yolu ile iliskilidir ve v; noktasindan v; noktasina seyahat

mesafesini verir. Her miisterinin dagitim talebi g;” dir. KKARP, asagidaki gibi bir

dizi en diisiik maliyetli ara¢ rotasinin belirlenmesinden olusur:

o Her arag rota depodan hareket ederek baslar. Rotanin sonunda depoya geri
doner.

o Rotada bulunan her miisteri bir ara¢ tarafindan yalnizca bir kez ziyaret
edilir.

o Herhangi bir araca atanan miisterilerin toplam talebi, ara¢ kapasitesini Q
agsmamalidir.

o Sire kisitlamali KKARP igin, her rotanin siiresi bir iist siir D'yi
geememelidir. Boyle bir durumda her v; (i > 0) miisterisi belirli bir servis
stiresi s; gerektirir. Siire, bu rotadaki tiim miisterilere hizmet vermek igin
toplam seyahat siiresine ve toplam hizmet siiresine esittir. Burada v; ve v;

arasindaki seyahat siiresi bunlarin arasindaki Co; Oklid uzakligina esittir

(Chen vd., 2010).

Mesafe Kisitli Arag Rotalama Problemi (MKARP): Mesafe kisitli ara¢ rotalama
probleminde, araglarin rota boyunca katedecegi mesafe sinirlandirilmaktadir. Bu
durum aragalrin belirlenen seyahar siiresinden daha uzun siire c¢alismasini
onlemek ve meydana gelen olumsuz bir durumdan dolay: gecikme yasanmamasi
amaciyla kullanilmalidir (Oropeza vd., 2012).

Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi: Zaman pencereli ara¢ rotalama
probleminde her miisteriyi ziyaret etmek igin gerekli bir zaman araligi kisiti
vardir. Bu problem ¢esidinde rotasi olusturulan arag, her bir miisteriye belli bir
zaman periyodunun i¢inde ugramak zorundadir (Diizakin ve Demircioglu, 2009).
Es Zamanli Topla-Dagit Arag Rotalama Problemi (EZTDARP): Es zamanl topla
dagit arac¢ rotalama problemine arag, miisterilerin talepleri dogrultusunda {iriin
dagitimi yaparken es zamanli olarak miisterilerden iiriin toplama operasyonunu da

yapmaktadir (Comert vd., 2019).
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EZTDARP’de depodan ¢ikis yapan arag, rotasi iizerinde yer alan miisterilere {liriin
dagitirken ayn1 anda da toplar. Arag rotasi sirasinda kapasite kontrolii yapilarak
misterilerin tliim taleplerinin karsilanmasi ve miisterilerden iirlin toplama
operasyonunun gerceklestirilmesi saglanir. Her miisteriyi bir arag yalnizca bir kez
ziyaret edebilmektedir. Ayni aracin toplama ve dagitim operasyonlarini es
zamanli yapmasindan dolayr EZTDARP, toplama ve dagitim faaliyetlerin ayri
zamanalarda yapildig1 diger ara¢ rotalama problemlerine oranla dahaz maliyetli

ve daha verimlidir (Zacharias vd., 2009).

Once Dagit Sonra Topla Arag Rotalama Problemi (ODSTARP): Once dagit sonra
topla ara¢ problemlerinde, dagitim araglari depodan ¢ikarak 6nce miisterilerin
talep ettigi Urlinlerin tamami dagitirlar. Daha sonra miisterilerden depoya
gonderilecek ftiriinlerin toplanmasi operasyonunu gergeklestirirler. Bu nedenle

araglar miisterilere birden ¢ok kere ugrar (Kiiciikoglu ve Oztiirk, 2010).

Cogu arastirmact miisterileri mal alan miisteriler ve mal gonderen miisteriler
olmak {izere iki gruba ayrilabilecegi varsayiminda bulunur. Ayrica araglar ancak

tiim ytiklerini teslim ettikten sonra mallar1 alabilirler (Nagy ve Salhi, 2005).

Bu problem tiiriinde rotalar olusturulurken, ara¢ kapasitesinin agilmamasi igin
depoda araca yiiklenecek iiriin miktar1 ve miisterilerden toplanacak iiriin
miktarlarinin toplaminin bilinmesi gerekmektedir. Olusturulan rotada hep dagitim
hem toplama islemi yapilacak miisteri varsa toplama islemi yapilacak miisteriye

dagitim iglemi bittikten sonra ugranmalidir (Keskintiirk vd., 2015).

Ayrik Yiiklemeli ve Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi (ZARP): Zaman
pencereli ara¢ rotalama probleminin bir cesidi olarak incelenmektedir. Bu
problem hakkinda yapilmis ¢ok sayida calisma olmamasina ragmen Son
zamanlarda arag rotalama problemi i¢in ayrik zamanlara gore karar verme ile ilgili
birka¢ calisma mevcuttur. Bu problem tiiriinde araglar miisterilere belirlenmis
zaman araliklarinda dagitim faaliyeti yapmaktadir. Burada belirlenmis zaman
araliklarinin sayist arttikca teslimat sayilari artmakta bu durum da zaman kisitt

tizerindeki baskinin artmasina yol agmaktadir (Keskintiirk vd., 2015).
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e Geri Toplamali Arag Rotalama Problemi (GTARP): Miisterilerin ellerindeki
tirtinleri geri gonderdigi veya talepte bulundugu arag rotalama problemi tiirtidiir.
Bu yiizden toplama dagitim ara¢ rotalama problemlerinde miisterilerin geri
gonderecekleri lirlinlerin ara¢ kapasitesini agsmamasi gerekmektedir. Burada
toplama islemine baslayabilmek i¢in once dagitim islemlerinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Bunun sebebi araglara yliklemenin arkadan yapilmasidir. Ciinkii
dagitim birimlerine hizmet verildigi sirada araglardaki iriinlerin yerlesiminin
diizenlenmesi ekonomik ve verimli olmayacaktir. Araglarin miisterilere
dagitacag1r ve toplayacagi iirlin miktarlar1 sabittir ve onceden bilinmektedir
(Seker, 2007).

e Periyodik Ara¢ Rotalama Problemi (PARP) : Periyodik ara¢ rotalama
probleminde ilk olarak donemsel plan yapilir. Miisteriler bu planlanan dénemde
birden fazla kez hizmet gorebilmektedirler. Miisterilere yapilacak servis sayisi
misterilerin talep miktarlarina, stok alanlarina gore degismektedir. Eger bir
miisterinin talep miktar1 ¢cok fazla ise az miktarda talebi olan miisteriye gore ya da
stoklama alani kiigiik ise biiyiik olan miisteriye gore daha fazla ziyaret edilecektir.
Bu problem sinifi bakkaliye, i¢ecek endiistrisi, atik toplama gibi alanlarda ortaya

¢ikmaktadir (Dursun, 2009).

2.3.2. Ara¢ Rotalama Problemi Coziim Yontemleri

Arag¢ Rotalama Problemlerinin ¢6ziimii i¢in literatiirde bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemleri kesin, klasik sezgiseller ve meta sezgiseller olmak iizere {i¢ ana gruba ayirmak
miimkiindiir. Kesin ¢6ziim yontemleri ile optimal ¢oziim saglanirken, klasik ve meta
sezgisel yontemler ile optimuma yakin ¢oziimler kisa siirede elde edilebilmektedir
(Keskintiirk vd., 2015).
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2.3.2.1. Arac Rotalama Problemi I¢in Onerilen Kesin Céziim Yontemleri

Kesin ¢oziim yontemleri, optimum sonuca gotiiren yontemler olup literatiirde yaygin

olarak kullanilan yontemler asagida verilmistir (Keskintiirk vd., 2015):

Kesme Diizlemi: Bu yontem dal sinir algoritmasina alternatif bir yontem olmasi
amaciyla olusturulmustur. Tamsayili dogrusal programlama problemi igin
sinirlarin tam say1 olmasi gerekmektedir. Eger sinirlar tam say1 degilse ilk olarak
siirlarin tam say1 olmasit saglanir. Bunun i¢in simirlarin degistirilmesi durumu
ortaya cikabilir. Daha sonra problem ig¢in en iyi ¢6zliim tablosu bulunur. En iyi
¢Oziimiin tam say1 oldugu noktada problemin ¢oziimiine ulasilmis demektir.

(Alparslan, 2015).

Ruiz vd. (2020), agik arag rotalama problemi i¢in kesme diizlemi ve karigik tam

sayili programlamadan olusan hibrit bir yontem onermislerdir.

Dal ve Smir Algoritmasi: Dal ve smir algoritmasi NP-zor optimizasyon
problemlerine kesin ¢oziimler iiretmek icin yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, alt problemler olarak adlandirilan kismi ¢oziimleri bir
aga¢ yapisinda depolayarak, s6z konusu problemin tiim olas1 ¢dziimlerini ortiik
olarak siralar. Agactaki kesfedilmemis diigiimler, ¢6ziim alanin1 yinelemeli olarak
coziilebilen (dallanma) daha kiigiik bolgelere bdlerek ¢ocuklart olusturur ve
kurallar, arama alaninin kanitlanabilir sekilde alt optimal olan (sinir) bdlgelerinin
tistiinde kullanilir. Agacin tamami kesfedildikten sonra, aramada bulunan en iyi
¢oziim geri gelir. Algoritmanin performansi tizerinde onemli etkileri olabilecek
ti¢c bilesen vardir. Bu bilesenler ¢oziim stratejisi (agactaki alt problemlerin
kesfedilme sirasi), dallanma stratejisi (agagta yeni alt problemler tiretmek i¢in
¢ozlim alaninin nasil boliindiigli) ve budama kurallaridir (kesfetmeyi engelleyen
kurallar) (Morrison vd., 2016).

Dal ve Kesme Algoritmasi: Tamsayili programlama problemleri i¢in kullanilan
etkili bir yontem olup kesme diizlemi algoritmasi ve dal-sinir yontemlerinin bir
karmasidir. Bu yontemin bagslangici tamsayili programlama modelinin dogrusal
programlama ile yapilmis olan ¢6ziimiidiir. Yontem bu yoniiyle diger tamsayili

programlama algoritmalariyla (Dal-sinir, Kesme diizlemi) benzerdir. Bir tam
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sayili programlama modelini sadece kesme diizlemi yontemi ile verimli bir
sekilde ¢6zmek miimkiin olmadig1 i¢in diger optimum ¢oziimleri bulabilmek i¢in
dallandirma yapmak gerekli olmaktadir. Kesme dilizlemi algoritmasinin
uygulanmasiyla dal-sinir yaklasimi hizlandirilabilir. Dallandirma yapilmadan
kesme ekleyebilmekle beraber agacin tiim diiglimlerinin ¢6ziim agamasinda da
kesmeler kullanilabilir (Mitchel, 1998).

Dinamik Programlama: Dinamik programlama, birden ¢ok karar verme
operasyonunun optimizasyonunu saglayan matematiksel islemler biitiiniidiir.
Genel olarak dinamik programlama, problemin veya problemin bir boliimiiniin
pargalara ayrilmasi ve bu pargalarin ¢oziilerek elde edilen sonuglarin saklanmasi
prensibine dayanmaktadir. Bu ¢6ziimler, ihtiyag halinde, tekrar ¢6ziilmek yerine
canlandirilarak problemin genel ¢ézliimiine dahil edilir. Boylece en son ¢oziime

ulasilmaktadir (Yilmaz, 2008).

2.3.2.2. Arac Rotalama Problemi i¢in Onerilen Klasik Sezgisel Coziim Yontemleri

Arag rotalama problemleri ¢oziim yontemleri genel olarak tur kurucu sezgiseller, tur

gelistici sezgiseller ve iki asamali metodlar olmak iizere ii¢ ana sinifa ayrilmaktadir

(Eryavuz ve Gencer, 2001).

Tur Kurucu Sezgiseller: Coziime baglangigta miimkiin olmayan atamalar yapulir,
uygun ¢oziime ulagmak icin her seferinde iki diigiim arasina bir dal ekleyerek
devam ederler. Dal ekleme iglemi yapilirken arag¢ kapasitesini agilip asilmadig
kontrol edilir. Eklenecek dal segilirken bazi maliyet tasarruflari goz 6niine alinir.
Tur kurucu sezgiseller arasinda Clarke ve Wright’ n, Dantzig ve Ramser’den
esinlenerek trettikleri tasarruf algoritmasi en ¢ok kullanilmaktadir. Tasarruf
algoritmasi iizerinden ¢esitli algoritmalar tliretilmistir (Eryavuz ve Gencer, 2001).
Bu algoritmalara ek olarak en yakin komsu (nearest neighbour) ve yerlestirme
(insertion) yontemleri de bu tur kurucu sezgisel yontemlere dahildir (Emel ve
Taskin, 2005).
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Tur Gelistirici Sezgiseller: Algoritma baglangici olarak bir miimkiin ¢6ziimii
alirlar ve o ¢oziimii gelistirerek ilerlerler. Olasi dal kombinasyonlari, her bir
iterasyonda degistirilir ve bu degisimin miimkiin olan ¢6ziimii elde edip etmedigi,
maliyette bir degisim yaratip yaratmadigi kontrol edilir. Tur gelistirme sezgiselleri
Seyyar Satic1 Problemi (SSP) sezgiseline dayanir (Eryavuz ve Gencer, 2001).

Iki Asamali Metotlar: Iki asamali metodun ilk asamasinda ara¢ kapasitesini
gecmeyecek sekilde diigiimler rotaya dahil edilir. Ikinci asamasinda ise seyyar
satict problemi icin kullanilan sezgisel yontemlerden yararlanarak araglarin
rotalar1 olusturulur. iki asamali metodlara 6rnek olarak once gruplama-sonra
rotalama tiiriindeki arag¢ rotalama algoritmalar1 verilebilir (Eryavuz ve Gencer,
2001).

2.3.2.3. Arac Rotalama Problemi i¢in Onerilen Meta Sezgisel Coziim Yéntemleri

Literatiirde ara¢ rotalama problem ¢oziimiinde siklikla tercih edilen metasezgisel ¢oziim

yontemleri asagida belirtilmistir (Keskintiirk vd., 2015):

Tabu Arama: Tabu arama algoritmasinda bir baslangi¢ ¢6ziimii tiretildikten sonra
bu ¢oziimii belirlenmis degisim yontemleri kullanilarak uygun ¢oziimii elde
edilmeye c¢alisilir (Chelouah ve Siarry, 2000). Tabu arama algoritmasinda
kullanilacak baslica degisim teknikleri olarak eleman eklemek ya da ¢ikarmak,
degiskenin degerini degistirme, iki ¢Oziim arasinda degerleri birbiri ile
degistirmek gosterilebilir. Tabu arama algoritmasinin esnek yapisi sayaesinde
yeni ¢ozlimler tiiretmek ve uygun ¢oziimiin elde edilmesi daha etkin olmaktadir.
Bu esneklik sayesinde degisik problem tiirlerine uygulanabilmektedir. Tabu

arama algoritmasinin adimlari asagidaki belirtilmistir (Giirbiiz, 2015):

1. Baglangi¢ ¢oziimiinii belirle. Baslangi¢c ¢ozlimiinii mevcut ¢oziim ve en iyi

¢ozlim olarak hafizaya kaydet.

2. Belirlenmis degistirme fonksiyonu ile gegis yapilabilecek aday komsu

¢Oztimleri bul.
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a. Tabu olmayan veya tabu olsa dahi tabu yikma kriterlerini saglayan bir

komsu ¢6ziimii sec.
b. Tabu olarak, vevcut ¢oziimden yeni ¢oziime gegisi belirle.

c. Yeni ¢ozlim o siireye kadarki en iyi ¢0zlim ise yeni ¢oziimii uygun

¢Oziim olarak belirle.
3. Durdurma kriteri saglanana kadar adim 2’yi tekrar et.

Genetik Algoritma: Genetik algoritmada, ¢6ziimii olusturan her bir par¢aya gen
denilmektedir. Genetik algoritma, temel olarak, ayni1 genlerin degisik operatorler
yoluyla gesitli dizilislerini saglayarak degisik bireyler elde etmektedir. Elde edilen
bu bireylerden ise en iyi olan1 segmektedir (Goziideli ve Akcayol, 2007).

Genetik algoritmanin adimlari asagida belirtilmistir (Alparslan, 2015):
Adim 1: Baslangi¢ popiilasyonu olusturulur.
Adim 2: Popiilasyondaki her bir bireyin uygunluk degeri hesaplanir.

Adim 3: Popiilasyondaki bireyler, ¢arprazlama yapilmak amaciyla birey se¢ilim

yontemine gore secilir.

Adim 4: Segilen bireyler, caprazlama olasiligina uygun olarak caprazlanir ve yeni

bireyler olusturulur.
Adim 5: Yeni bireylere mutasyon olasiligina goére mutasyon uygulanir .
Adim 6: Olusturulan bu yeni bireyler popiilasyonun mevcut bireyleridir.

Genetik algoritmalar ¢6ziim arama uzayinin karmasik ve biiyik oldugu
problemlerde kullanilmaya uygun bir yontemdir. Problemin uygun ¢oziimiinii
bulmay1 garanti etmezler ancak kabul edilebilir iyi ¢oziimleri makul bir siire
zarfinda bulabilirler (Alparslan, 2015).

Tavlama Benzetimi: Tavlama benzetimi algoritmasi, mantigin1 metallerin tavlama
slirecinden esinlenerek almig belirli bir maliyet fonksiyonunun kiiresel en iyiye
yaklagmak igin tasarlanmis sezgisel bir optimizasyon yontemidir. Tavlama

benzetiminin temel prensibi katilarin 1sitilmast ve 1sitmanin ardindan yavasca
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sogutulmasina dayanmaktadir. Isitilan katilarin sicakligi azaldiginda, katinin i¢
pargaciklari her sicaklikta bir denge durumuna ulagmaktadir. Tavlama benzetimi
algoritmasi, 1s1 ylikseldikge, en iyi yerel optimuma ulasmak i¢in komsu bolgeye
gidecektir. Yavasca sogumaya basladiginda ise en iyi yerel optimum noktasinda
durmaya calisacaktir (Metin, 2021).

Karinca Kolonisi: Gergek karincalarin yiyecek arama siirecinden yola ¢ikarak
gelistirilen karinca kolonisi algoritmast ilk olarak 1992 yilinda yayimlanan bir
doktora tezinde gezgin satici problemi iizerinde uygulanarak literatiire
kazandirilmistir. Karinca kolonisi algoritmasinda karincalar, baslangicta rasgele
yollar iizerinden yiyecek aramaya baslar ve bir turu tamamladiktan sonra
yuvalarina donmektedirler. Tur sirasinda karincalar izledikleri yollar {izerine
feromon salgilamaktadirlar. ilk iterasyon bittikten sonra ikinci iterasyonda
karincalarin bir kismi daha fazla feromon bulunan yollar1 kullanacaklardir. Daha
kisa yolarda daha fazla feromon bulunmaktadir. Her iterasyon bittiginde yollarda
bulunan feromon salgis1 miktarlart kullanicinin belirledigi bir oranda azaltilarak
giincellenmektedir. Bu sayede cok kotii ¢oziimler engellendigi gibi, feromon
miktarinin daha fazla oldugu rotalar da en iyi ¢6ziim olarak kabul edilmemektedir.
Boylece algoritmanin yerel optimumlara takilmasina engel olunmaktadir. Global
feromon giincellemesi sirasinda ise en iyi ¢Oziimii saglayan rota ek feromon
eklemesi yapilarak yapay karmncalar i¢in daha avantajli olmaktadir.(Kuzu vd.,
2014).

Yapay Ar Kolonisi: Karaboga (2005), ar1 kolonilerinin besin arama siirecinden
yola ¢ikarak yapay ar1 kolonisi algoritmasini gelistirmistir. Yapay ar1 kolonisi
algoritmasinda, yemek yerleri olas1 ¢6ziim noktalarini, nektar miktarlari ise amag
fonksiyonuna karsilik gelen ¢6zliim degerlerini gostermektedir. Algoritmada
modellenen kasif ar1, gézcii ar1 ve is¢i ar1 olmak tizere {ig tiir ar1 davranigi olmakla

birlikte, her biri algoritma ayr1 bir agamasinda ¢alisir.

Algoritma ilk olarak kasif arilarin yiyecek yer aramasiyla baslar. Kesif arilar
yiyecek kaynaklarim1 bulduktan sonra is¢i arilara doniisiirler. Algoritmadaki
gorevli arilarin sayisi ile toplam yiyecek kaynaginin sayisi birbirine esittir. Gozcii

arilarin sayisi ile ig¢i arilarin sayist aynidir
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Belirlenen besin noktalarindan elde edilen nektarlarin kalitesini belirlemek igin
problemin amag¢ fonksiyonu kullanilir. Bir minimizasyon problemi igin
hesaplanan en diisiik maliyet degeri genel minimum olarak girilirken, bu ¢6ziime
ait yemek yeri de koloninin ortak hafizasina genel ¢oziim olarak girilir (Y1lmaz
vd., 2020).

Kasif arilar baslangicta rassal olarak yiyecek aramaktadirlar. Yiyecek kaynagini
tespit eden Kasif ar1 artik gorev sahibi bir ar1 haline gelmis ve kovana nektar
gotiirmeye baslamistir. Gorevli ar1 kovana nektarini tasirken dans alaninda
bulunan gozcii aralara dans ederek yem tasidigi kaynaklar ilgili bilgiyi aktarir.
Kasif aramin kesfettigi kaynaktaki nektar tiikendiginde kasif ar1 gbzcii ariya
dontisecektir (Kiigiiksille ve Tokmak, 2011).

Yilmaz vd. (2020), daha 6nce birgok ¢aligmada ele alinmis olan olan Hanoi sehri
su dagitim sebekesi, Alperovits ve Shamir sebekesi ve bir yenileme projesi olan
New York sehri su dagitim sebekesi lizerinde yapay ar1 kolonisi yontemini

kullanarak maliyet optimizasyonu yapmislardir.

Pargacik Siirii Optimizasyonu: Pargacik siirii optimizasyonu, genetik algoritmalar
gibi hesaplama yontemleriyle birgok benzerlige sahiptir. Yontem rastgele
¢cozlimler barindiran bir popiilasyonla baslatilir ve nesilleri giincelleyerek en
uygun ¢oziimii bulmaya ¢alisir. Pargacik siirli optimizasyonunda parcgacik olarak
adlandirilan olast muhtemel c¢oziimler, o andaki optimum parcacigr izleyerek
problem uzayinda dolasirlar. Pargacik siirli optimizasyonunun tiirev bilgisine
ihtiya¢c duymamasi onun Klasik optimizasyon tekniklerinden en énemli farklidir.
Bu 6zellik sayesinde bir¢ok problemin ¢oziimii igin gerekli olan karmasgik islem
yiikiiniin azaltilmis olmaktadir. Parametre sayisinin diisiik olmas1 pargacik siirii

optimizasyonunu uygulamayi kolaylastirmaktadir. (Cevik ve Koger, 2013).

Demirtas ve Ozdemir (2017), dinamik arag rotalama problemi i¢in pargacik siirii
optimizasyonuna dayali bir ¢6ziim dnermislerdir. Onerilen ydntemi dagitim yapan

bir firmada uygulamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez caligmas1 kapsaminda otomatik satig makinelerinin yonetimini saglayan bir firmanin
yOnetim sisteminin iyilestirilmesi amaglanmistir. Bu sebeple etkili bir envanter yonetimi
yapilabilmesi i¢in firmanin deposundaki envanter kalemleri icin ABC simiflandirmasina
dayali envanter kiimeleme yapilmistir. Her bir kiime i¢in ekonomik siparis miktarlar1 ve

emniyet stogu miktarlar1 6nerilmistir.

Tez c¢alismasimin bir diger asamasinda ise otomatik satis makinelerine hizmet veren
personelin giinliikk makine ziyaretini planlayan arag rotasi olusturulmustur. Bunun i¢in ilk
olarak matematiksel model olusturulmustur. Olusturulan matematiksel model ele alinan
problemi ¢ozmede yeterli olmadigindan arag¢ rotama problemi i¢in en yakin komsu
algoritmasina dayanan sezgisel algoritma olusturulmustur. Yukarida a¢iklanan caligmalar

Sekil 3.1°deki akis diyagraminda 6zetlenmistir.

Otomatik Satis
Sistemleri I¢in
Biitiinlesik Y Onetim
Sistemi

Envanter Arag¢ Rotalama
Y Onetimi Problemi

Sekil 3.1. Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar

19



3.1. Envanter Siniflandirma ve Yonetimi

Nihai tiiketiciye satilmak i¢in perakendecinin elinde tuttugu mallara kisaca stok denir.
Perakende isletmeleri amaglarina ulasabilmek i¢in uygun miktarda {riini elinde
bulundurup tiiketici ihtiyaglarina cevap vermektedirler. Gereginden daha fazla miktarda
stok bulundurmak, iiriin ¢esitligini ve karliligmi etkiledigi gibi az miktarda stok

bulundurmak da satis ve miisteri kayb1 yaratacaktir (Ustaahmetoglu, 2013).

Envanter yonetimi, giiniimiizde artan rekabetle birlikte isletmeler i¢in deger kazanan
kavramlardan biri haline gelmistir. Isletmeler dengeli bir envanter yonetimiyle
maliyetlerini azaltirken miisteri ihtiyaglarina da zamaninda cevap verebilmektedir.
Isletmelerin dengeli bir envanter yonetimi gerceklestirebilmeleri icin stokta yer alan
tiriinleri siniflandirmalar1 gerekmektedir. ABC analizi bu siniflandirma i¢in kullanilan
yontemlerden biridir. ABC analizi {riinlerin parasal degerine gore siniflandirma
yapmaktadir (Dursun ve Giirgen, 2020). Stok kontroliinde ABC yontemi, stok
kalemlerinin 6nem derecelerine gore siniflandirilmasindan olusur. Bu yontemde stoklari
meydana getiren tirlinler parasal degerlerine gore tiim tirlinler i¢indeki oranlarina gére A
grubu, B grubu ve C grubu stoklar olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilir (Ozdemir ve Ozveri,
2004).

Envanter birimlerinin etkin bir sekilde kontrol edilmesi ve bunlara uygun siparis
politikalariin belirlenmesi i¢in en yaygin iiretim ve stok kontrol tekniklerinden biri olan
cok kriterli ABC siniflandirmasi kullanilmaktadir. Bu siniflandirmada, {iriinlerin parasal
degerlerinin yan1 sira farkli kriterler de dikkate alinmakta ve envanter birimleri,
onceliklerine gore farkli siparis politikalari ile ti¢ sinifa ayrilmaktadir (Hadi-Vencheh ve
Mohamadghasemi, 2011).

Ferraira vd. (2018), envanter yonetimi igin envanter birimlerini ii¢ sinifa ayirirken
kritiklik, talep, birim fiyat, teslim zamani ve potansiyel tedarik¢i sayisi kriterlerini

kullanmislardir.

Ozdemir ve Ozveri (2004), yaptiklari ¢alismada envanter birimlerine ABC
simiflandirmast uygularken fiyat, talep, teslim zamani, ikame olanaklar1 ve kritiklik

kriterlerini goz oniine almislardir.
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Bu tez calismasinda otomatik satis makinelerine iirlin beslemesi yapan bir firma ele
alimmistir. Tez calismast kapsaminda {iriin gruplarimi kiimelere ayirmak i¢in uzman
gorlslerine dayanilarak ve literatiirde de siklikla kullanilan aylik satis miktari, tedarik
siiresi, birim fiyat, sezon (yaz/kis) kriterleri ele alinmistir. Kriter agirliklar esit olarak
kabul edilmistir. Firmanin deposundaki envanterlerini etkili bir sekilde yonetebilmesi i¢in
aylik satis miktari, tedarik stiresi, birim fiyat ve sezon kriterlerine gore birbirine benzer
tirtinler kiimelenerek iki ve {i¢ adet iiriin grubu olusturulmustur. Birbirine benzer {iriin
gruplar1 icin ortak envanter ydnetim stratejileri dnerilmistir. Uriinler gruplandirilirken
tezin kaynak Ozetleri kisminda da anlatildigi gibi literatiirde sik¢a kullanilan k-
ortalamalar algoritmasi, hiyerarsik kiimeleme ve hibrit kiimeleme (k-ortalamalar ve
hiyerarsik kiimelemenin bir arada oldugu durum) yontemleri kullanilmistir. Bahsedilen

envanter kiimeleme ve yonetim siireci Sekil 3.2°de gosterilmistir.

GIRDILER | | iSLEM | ] CIKTI | ] SONUC |
Aylik Satig Elde edilen kiime
g Mikta_n Hiyerarsik, k- Envagtgr ) sonug]a‘rlfla gére. her
% Tsei;jraerslr | ortalamalar ve hibrit kafﬁiﬁ?ﬁeuc R kﬁsrtr? lqamdzcririuxlget
N k.l'i.melemeninR ontemine gore k . ik sipari
* | Birim Fiyat dilinde yapilmas: kﬁry;’erienmis e ekonomik siparis
miktarmm
Sezon belirlenmesi

Sekil 3.2. Envanter kiimeleme ve yonetim siireci

Firmadan 59 adet iirliniin aylik satis miktari, tedarik siiresi, birim fiyat ve sezon
kriterlerine ait bilgiler elde edilmistir. Kriter bilgileri elde edilen iirlinlere hiyerarsik, k-
ortalamalar ve hibrit kiimeleme yontemleri uygulanmistir. Bu yontemler iki ve ti¢ kiime
elde etmek amaciyla uygulanmistir. Kiimeleme sonucunda elde edilen iiriin gruplarinin
envanter yonetimi i¢in emniyet stogu adetleri ve ekonomik siparis miktarlar

belirlenmistir.

Kiimeleme isleminde kullanilan yontemler asagida agiklanmaktadir:
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k-ortalamalar algoritmasi: k-ortalamalar, uzun yillardir sik¢a kullanilan
boliimleyici yontemlerden biridir. Nesne siniflandirma, goriintii béliimleme, veri
madenciligi, makine 6grenmesi gibi bilisim uygulamalar1 yaninda iktisat, miisteri
yonetimi, pazarlama, biyoinformatik ve miihendislik aragtirmalari gibi bir¢ok
bransta en ¢ok kullanilan yontemleri arasindadir. k-ortalamalar asagidaki esitlik
(3.1) ile gosterilen amag fonksiyonunu miminize etmeyi amaglayan boliimleyici

bir kiimeleme algoritmasidir:

Jko(X; V) =¥, Z?=1 Dizj (3.1)

Esitlik (3.1)’de k kiime sayisin1 ve n nesne sayisini ifade etmektedir. Dl-zj nesneler
ile kiime merkezleri arasindaki uzaklik olgiistidiir. Kiimeleme analizlerinde
uzaklik yontemi olarak genellikle Oklid uzakliklar1 kullanilmakta ve ||xl- i ||2,
1 <j < k olarak hesaplanmaktadir. Burada x;;, j. kiimedeki i. nesneyi; v; ise j.

kiime merkezini ifade etmektedir. k-ortalamalar algoritmasinin adimlari asagida

belirtilmistir (Cebeci vd., 2015):

1) X veri setinden rastgele k adet kiime merkezi segilir.

2) Veri noktalari ile kiime merkezleri arasindaki uzakliklar hesaplanir.

3) Veri noktalar1, merkezleri kendilerine en yakin olan kiimelere atanir.

4) Esitlik (3.2) kullanilarak kiime merkezleri giincellenir. Esitlik (3.2)’de x;;, j.

kiimedeki i. nesneyi; n; ise j. kiimedeki nesne sayisini gostermektedir.

v =Y xip/ns1<j <k (3-2)

5) Verilerde kiime degisimi olmadiginda ya da birbirini izleyen iki iterasyonda
hata karelerindeki artis belirlenmis bir yaklagsma degerine esit veya kiiclikse
kiimeleme islemi sonlandirilir, degilse 2. adima gegilerek islem adimlar

tekrarlanir.

Tez calismasinda algoritmanin ikinci adimi olan veri noktalari ile kiime
merkezleri arasmdaki uzakligi hesaplamak igin Esitlik (3.3)’de verilen Oklid

uzaklig1 yontemi kullanilmstir.
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dGi,j) = Jle(xik — x)? (3.3)

Hiyerarsik kiimeleme: Hiyerarsik kiimeleme yontemleri uygulanirken kiime
sayis1 onceden bilinmemektedir. Belirlenen kriterlere gore birbirine en gok
benzeyen nesneler ayni kiimenin iginde yer alir. Kiimeleme islemi, veri kiimesi
icndeki son eleman kendisine en ¢ok benzeyen kiimeye ataninca son bulur.
Hiyerarsik kiimeleme yonteminde birbirine benzeyen elemanlarin birlestirilme
mantiginin anlasilabilmesi i¢in dendogramdan faydalanilmaktadir. Kiimeleme
stirecinin baslangicinda her eleman bir kiime olarak (agacin dallar1) kabul
edilmektedir. Kiimeleme siirecinin sonunda ise tiim elemanlar tek bir kiimede
birlestirilir (agacin gdvdesi). Hiyerarsik kiimeleme yOnteminin temel adimlar

asagida belirtilmistir (Yilmaz ve Temurlenk, 2010):

1. Baslangig olarak n tane kiime alinir.

2. En yakin olan iki kiime birlestirilir.

3. Kiime sayis1 bir azaltilarak uzakliklar matrisi giincellenir.
4. 2 ve 3 numarali adimlar n—1 kez tekrarlanir.

Tez galismasinda hiyerarsik kiimeleme yonteminde iki kiime arasindaki uzakligi
hesaplamak i¢in Esitlik (3.4) kullanilmistir. Birinci kiime (ky) ile ikinci kiime (k2)
elemanlar1 arasindaki biitiin uzakliklar hesaplanir ve bu uzakliklarin ortalamasi iki

kiime arasinda uzaklik (U) olarak kabul edilir (Birant, 2019):

1

U(kli kZ) = H

1
@leekl ZXZEICZ U(xl’ xZ) (3'4)

Hibrit kiimeleme: Tez ¢aligmasinda hiyerarsik algoritmanin kiimeleme sonucunu
k-ortalamalar algoritmasinin baglangic kiime merkezleri olarak alan hibrit
algoritma uygulanmigtir. Bunun i¢in ilk olarak friinler yukarida adimlari
aciklanan hiyerarsik yontemle kiimelenmis ve hiyerarsik kiimeleme yonteminden
elde edilen kiimelerin merkezleri bulunmustur. Daha sonra hiyerarsik
kiimelemeden elde edilen kiime merkezleri kullanilarak k-ortalamalar algoritmasi

uygulanmigtir.
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K-ortalamalar kiimeleme yonteminde ilk asama olarak Kk (kiime sayisi) degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu deger dogru olarak belirlenemediginde yanlis sonuglar
elde edilebilir. Literatiir incelendiginde bu degeri belirleyebilmek i¢in farkli yontemler
kullanildig1 goriilmektedir. Elbow yontemi ve Silhouette indeksi k degerini hesaplamak
icin literatiirde sik¢a karsilasilan yontemler arasindadir (Ozar1 ve Demirkale, 2020). Tez
caligmasinda envanter kalemleri kiimeleme islemi yapilirken veri setine uygun optimal
kiime sayisinmi belirleyebilmek i¢in Elbow yontemi ve Silhouette indeksi kullanilmistir.
Calismada kiime sayisi sektdor uzmanlarinin da goriisii alinarak iki ve ii¢ olarak

belirlenmistir.

Elbow yontemi, eski bir yontem olup en iyi kiime sayisinin belirlenmesi i¢in bagvurulan
en yaygin yontemlerden biridir. Kiimelemenin temel mantigi, birbirine benzeyen
(birbirine yakin olan) elemanlarin ayni kiimede; birbirine benzemeyen (birbirinden uzak
olan) elemanlarin ise ayr1 kiimelerde bulunmasidir. Elbow yontemindeki bu mantik,
kiimeler i¢i uzakliklarin Kareleri toplami olarak islemektedir. Kiimeleme islemi igin K
(kiime sayis1) degerleri ayr1 aur1 ele alinarak, her bir K sayisi i¢in kiime merkezine olan

uzakliklariin karelerinin toplami hesaplanir.

Sekil 3.3’te kiime sayisi ile kiime i¢i uzakliklarin karelerinin toplami arasindaki iligkiyi
gosteren grafik verilmistir. Sekil 3.3’teki diisey eksen her bir noktanin kiime merkezine
olan uzakliginin karesinin toplamini géstermektedir. Iyi kurgulanmis bir modelde kiime
ici uzakliklarin karelerinin toplaminin daha az olmasi beklenmektedir. Sekil 3.3’de k=3
e kadar kiime i¢i uzaklik karelerinin toplami 6nemli 6l¢iide bir azalma gostermektedir ve
k=3 den sonra ise kiimeler i¢i uzakliklarin kareleri toplaminin diigiis hiz1 azalmaktadir.
Sekil 3.3’den k =3 degerinin en iyi kiime sayisi oldugu anlagilmaktadir. Ciinkii daha fazla
sayida kiime, kiime i¢i uzakliklarin kareleri toplamini 6nemli 6lgiide azaltmadigi gibi

modelin yorumlanabilirligini azaltmaktadir.
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Optimal kime
sayisi

Kiime I¢i Uzakliklarin Kareleri Toplami

Klime Sayisi

Sekil 3.3. Optimal kiime sayisinin se¢ilmesi

Elbow yontemi kullanilirken veri setinin iyi anlasilmasi gerekmektedir. Algoritma
kullanilirken kiimeleme araliklar1 kullanici tarafindan verileceginden, Elbow yontemi
kiime sayisin1 belirlemede yardimci olabilecek etkili bir yontem olarak kabul edilebilir

(Ustiinel, 2018).

Silhouette indeks degerinin hesaplanmasi i¢in uygulanan yontemde; ilk olarak herhangi
k degeri i¢in kiimelere ayrilma islemi yapildiktan sonra veri setinde bulunan her veri i¢in
Silhouette degeri hesaplanir. Hesaplanan tiim Silhouette degerlerin ortalamasi K sayisi
icin Silhouette indeks degerini vermektedir. Herhangi i verisi i¢in Silhouette indeksi
Esitlik (3.5) ile hesaplanr:

o b(D—a(d)
Sil) = max{a(i),b(i)} (3.5)

Esitlik (3.5)’de a(i), i. verinin kiime igindeki tiim verilere olan uzakliklarinin
ortalamasini, b(i) ise i. verinin diger kiimelerdeki tiim verilere olan uzakliklarinin

ortalamalarinin minimum degeridir (Ozar1 ve Demirkale, 2020).

Silhouette indeks degerine gore kiimeleme isleminin basarisi farkli kiimelere ait verilerin
birbirinden ne kadar uzak ve ayni kiimeye ait verilerin birbirine ne kadar yakin olduguna
bakilarak oliiciiliir. Elde edilen sonug [-1, 1] araliinda olur. -1 kiimeleme basarisinin
minimum ve +1 kiimeleme basarisinin maksimum oldugunu gosterir (Senol ve Karacan,

2020).
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Tez caligmasinda K-ortalamalar algoritmasi, hiyerarsik kiimeleme ve hibrit kiimeleme
olmak iizere {i¢ kiimeleme yontemine gore tirlinler gruplandirildiktan sonra her bir iiriin
grubuna ait envanter yoOnetim stratejisini belirlemek i¢in ekonomik siparis miktari
(Economic Order Quantity-EOQ) ve emniyet stogu belirlenmistir. Ekonomik siparis
miktar1 belirlenirken esitlik (3.6) kullanilmistir (Ustaahmetoglu, 2013):

2CoD
C1U

E0Q = (3.6)

Esitlik (3.6)’daki; EOQ ekonomik siparis miktarini, C, siparis maliyetini, C; elde

bulundurma maliyetini, D talebi (satis1), U ise her birimin maliyetini ifade etmektedir.

Emniyet stogunu (ES) hesaplamak igin esitlik (3.7) kullanilmistir. Burada z istenilen
hizmet yiizdesine karsilik normal dagilim tablosundan alinan degeri, g, birim zamanda
gerceklesen talebin standart sapmasini, L ise ortalama tedarik siiresini (birim zamanli)

gostermektedir. Tedarik siiresi sabit, talep ise degiskendir (Parildar ve Akytirek, 2021).

ESZZ*O'd*\/Z (3-7)

3.2. Arac Rotalama

Abdelmaguid (2004), belirli bir planlama ufku iizerinden bir takim miisteriler i¢in arag
rotalama, envanter tutma ve geri siparig kararlarinin alinacagi bir karigik tam sayili
matematiksel model 6nermistir. Bu matematiksel modele alt sinir saglamak i¢in Lagrange

gevsetmesine ve Bender ayrismasina dayali iki yaklagim sunmustur.

Chen vd. (2010), kapasite kisitli ara¢ rotalama problemini ¢6zmek i¢in ¢oklu operator
optimizasyonuna dayali degisken komsu inis sezgiselli bir hibrit sezgisel metot

Oonermislerdir.

Tez caligmasinda otomatik satis makinesi operatOrlerinin ara¢ rotalarini belirlemek
amaciyla ilk olarak temel arag rotalama probleminden yola ¢ikarak klasik bir kapasite

kisith arag rotalama problemi i¢in matematiksel model olusturulmustur. Olusturulan
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matematiksel model asagida agiklanmistir. Modelde i ve j indisleri birimleri v indisi aract

ifade etmektedir.
Parametreler:
n = Toplam birim sayis1

V= Arag say1s1

q;= i biriminin talebi (i=0,1,...,n)

c;j= i birimi ile j birimi arasindaki uzaklik (i,j=0,1,...,n)

d;;= i biriminden j birimine gidis siiresi (i,j=0,1,...,n)

Q, = v aracinin ¢aligabilecegi gilinliikk mesai siiresi

Degiskenler:

1, varactibiriminden j birimine gidiyorsa

Xijp = {0, diger durumda
u;= Yardimci degisken

Amag fonksiyonu:

, v
Min ¥ Yoo Xv=1CijXijw

J#L
n —
Zj:lxoj'l] - 1
n —
Zi=1 Xiov = 1

n n —_
im1 Xikw — Xj=1 Xkjy =0
ik j*k

%4 —
Z?:O ZU:l xl]‘l) - 1
i#j

v _
Y=o Lv=1Xijp =1
i

ui—uj+nxij,,£n—1

uJZO

(v=12,
(v=1,2,
(k=1,2,
(j=12
(i=1.2,
(i =1,2,

(j=12
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(3.8)

V) (3.9)
V) (3.10)
ynm=12,..,V) (3.11)
, M) (3.12)
,n) (3.13)

nj=12,...nv=12..V;
oy ) (3.14)
.,n) (3.15)



Yico =0 Xijw * 4i + Xito Xj=o Xijv * dij < Qy v=12..,V) (3.16)
i#j  ji i#j  jzi
Amag fonksiyonu araglar tarafindan kat edilecek toplam mesafeyi minimize etmeye
caligmaktadir. Kisit (3.9) ve kisit (3.10) sirasiyla her arag icin depodan ¢ikma ve depoya
donmeyi saglamaktadir. Kisit (3.11) bir diigiime giren aracin o diigiimden ¢ikmasini
saglamaktadir. Eger ara¢ K miisterisine gittiyse, k miisterisinden de mutlaka bir j
misterisine gitmelidir. (3.12) ve (3.13) numarali kisitlar deponun disinda bulunan her
miisterinin bir aracla yalnizca bir defa ziyaret ger¢eklesmesi gerektigini saglamaktadirlar.
Kisit (3.14) ve kasit (3.15) alt tur olusumunu engellemektedir. Kisit (3.16) kapasite kisiti
olup ele almman problem igin rotanin bir vardiya siiresini (450 dakika) asmamasin

saglamaktadir.

Kapasite kisith ara¢ rotalama problemi i¢in kullanilan matematiksel model
olusturulduktan sonra tez ¢aligmasi kapsaminda ele alinan gercek probleme uygun olmast
acisindan yeni bir model gelistirilmistir. Tez kapsaminda ele alinan problemde giinliik
makine ziyaretlerini yapacak olan aracin para miktari, iirlin miktari, ariza bilgisi ve
saglikli lirlin sinyallerinin geldigi makineleri ziyaret etmesi amaglanmaktadir. Boylece
ara¢ sinyal olmayan makinelere gereksiz yere ugramayacak ve maliyet tasarrufu

saglanacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda olusturulan model asagidaki gibidir:
Parametreler:

n = Toplam birim say1s1

V= Arag sayis1

q;= i biriminin talebi (i=0,1,...,n)

c;j= 1 birimi ile j birimi arasindaki uzaklik (i,j=0,1,...,n)

d;;= i biriminden j birimine gidis siiresi (i,j=0,1,...,n)

Q, = v aracinin ¢aligabilecegi giinliik mesai siiresi

. {1, i biriminde herhangi bir sinyal varsa
i = 0, diger durumda

Degiskenler:
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¥ = {1, v aract i biriminden j birimine gidiyorsa
bv 0, diger durumda

u;= Yardimci degisken

Amag fonksiyonu:

Min 3o Yo Xv=1 CijXijw (3.17)
J#i

7}'=1 xojv =1 (17 = 1,2, ...,V) (318)
Sj=1

27}=1 Xiop = 1 (v = 1,2, ...,V) (319)
si=1
" X = X1 Xijy =0 (k=12 .., m;v=12..,V;s; = 1) (3.20)
i*k j*k
?=QZ¥=1 xij,, =1 (] = 1,2, ey, Sj = 1) (321)
i%j

27};025:1 xl‘jv =1 (l = 1,2, NS = 1) (322)
J#i

i=12,..nj=12, .., nv=12..V,;
ul—u]+nxlﬂ,Sn—1 ( l?':], Sl:].,S]:l )(323)
u =0 (J=12,..,n;5;=1) (3.24)
=0 Xj=0 Xijp * G + Xizo Lj=0Xijp * dij < Qy v=12..,V) (3.25)
i#j i i#j  j#i
5;=1 s;=1

Denklem (3.17) ile gosterilen amac¢ fonksiyonu araglar tarafindan kat edilecek toplam
mesafeyi minimize etmeye c¢alismaktadir. Kisit (3.18) her aracin depodan hareket
etmesini, kisit (3.19) her aracin depoya donmesini saglamaktadir. Kisit (3.20) sinyal gelen
bir diiglime giren aracin o diiglimden ¢ikarak sinyal gelen baska bir diiglime gitmesini
saglamaktadir. Eger arag¢ k diigiimiine gittiyse, k diigiimiinden de mutlaka bir j diigiimiine
gitmelidir. (3.21) ve (3.22) numaral kisitlar deponun diginda bulunan her diigiimiin bir
aracla yalnizca bir defa ziyaret gergeklesmesi gerektigini saglamaktadirlar. Kisit (3.23)
ve kisit (3.24) alt tur olusumunu engellemektedir. Kisit (3.16) kapasite kisiti olup ele
alinan problem i¢in her bir aracin rotasininin bir vardiya siiresini (450 dakika) asmamasini

saglamaktadir.
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Yeni olusturulan modelin amag¢ fonksiyonu ve kisitlart kapasite kisith ara¢ rotalama
problemi i¢in kullanilan modelle benzerdir. Yeni olusturulan model ile yapilmak istenen
aracin tim birimlere gitmesi yerine sadece sinyal gelen makineleri ziyaret etmesini

saglamaktir.

Problem ¢6ziimii esnasinda, arag rotalama problemlerinin literatiirde bulunan ¢oziim
yontemleri gozden gegirilip incelenen problemde ara¢ rotalarmin optimum sekilde
olusturabilmek i¢in probleme uygun matematiksel model hazirlanmistir. Problemin
karmagikligi sebebiyle kurulan matematiksel modelde mevcut problem igin optimum
sonuca ulagilamamistir. Bu nedenele tez kapsaminda ele alinan probleme en uygun
¢ozliimii bulabilmek i¢in en yakin komsu algoritmasina dayali sezgisel ara¢ rotalama

algoritmasi olusturulmustur.

En yakin komsu algoritmasi rastgele segilen bir sehirden baslar. Segilen sehrin uzaklik
matrisindeki satir1 taranarak en yakin komsusu segilir ve rotaya eklenir. Tiim sehirler
rotaya eklenene kadar en yakin komsu ekleme islemi tekrarlanir. Algoritma en son rotaya
eklenen sehirden depoya olan mesafenin de maliyet degerine eklenmesiyle son bulur.
Yontem tek bir rota lizerinden hareket edilen seri ve ayni anda birden fazla rota iizerinden
hareket edilen paralel olmak iizere iki gruba ayrilir. Karmasiklik diizeyi Q(n?) olan
yontemde rotaya eklenen son sehirlerin toplam maliyet tizerindeki etkileri ¢ok yiiksek

olabilmektedir (Babayigit ve Yildiz, 2019).

Peya vd. (2019), yaptiklar1 calismada kapasite kisitli ara¢ rotalama icin farkl
algoritmalar1 kullanarak denemeler yapmislardir. Kullandiklar1 algoritmadan biri de en
yakin komsu algoritmasidir. En yakin komsu algoritmasi i¢in bir uygulamada depoya en
yakin birimden, diger bir uygulamada ise depoya en uzak birimden baslanarak rota

olusturulmustur.

Giin i¢inde makinelere ziyaret gerceklestirecek olan aracin sadece sinyal gelen
makinelere ugramasini saglayan arag¢ rotalama algoritmasinin adimlar1 asagidaki gibidir.
Burada Siire [K] , k aracinin harcadigi toplam siireyi; Stire [m], m. makineye gidis siiresini;
servis siiresi [m], m. makinede harcanan servis siiresini; mesai siiresi [K], k arac1 i¢in
tanimlanmis mesai siiresini; sinyal [m], m. makinedeki para miktari, iiriin miktari, ariza

bilgisi ya da saglikli iirlin sinyallerinin bulunmasini ifade etmektedir.
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Depodan baslayan yeni bir rota olustur rg, k:=0, i:=0
1. Eger k>Arag Sayisi
O Halde, 7.adima git
2. Atanmamis ve Sinyal[m]=1 olan miisteriler i¢in i. noda en yakin miisteriyi se¢

3. Eger Sire[k]+ Sire[m] + Servis Sturesi[m] + Depoya Doniis Siiresi[m] <

Mesai Stresi[k] ise,

O Halde, i. miisteriyi rk rotasina ekle, atanmamis miisteri kiimesinden ¢ikar ve

Sturelk] = Sture[k] + Sture[m] + Servis Siiresi[m] yap
Diger durumda, 5.adima git

4. Eger Atanmamis ve Sinyal [m]=1 miisteri kiimesi eleman sayis1 > 0 ise,
O Halde, 2. Adima git
Diger durumda, 5. Adima git

5. Stire[k] = Stire[k] + Depoya Dontis Siiresi[m] yap

6. k=k+1 yap, 1. adima git.

7. Bitir

Tez kapsaminda calisma yapilan firma i¢in makinelerdeki ariza bilgisi sinyali 6nem teskil
etmektedir. Arizas1 bulunan makine hizmet verememektedir. Dolayisiyla arizasina erken
miidahale edilmeyen makine uzun siire hizmet veremeyecek ve firma i¢in zarara yol
acacaktir. Bu nedenele ariza bilgisi sinyali, para miktari, {iriin miktar1 ve saglikli iiriin

sinyallerine gore onceliklidir.

Ariza bilgisi sinyali, otomatik satis makinesi yonetimini gerceklestiren isletmeler i¢in
daha kritik oldugundan baslangigta olusturulun sezgisel algoritma ariza bilgisi sinyali
onceliklendirilerek gelistirilmistir. Ariza bilgisi sinyalini 6ncelikli oldugu durum ig¢in

olusturulan algoritma adimlar1 agagidaki gibidir:

Depodan baslayan yeni bir rota olustur rk, k:=0, i:=0
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1. Eger k>Arag Sayisi
O Halde, 10.adima git
2. Atanmamis ve AB[m]=1 olan miisteriler i¢in I. noda en yakin miisteriyi se¢

3. Eger Siirelk]+ Sire[m] + Servis Siiresi[m] + Depoya Doniis Siiresi[m] <

Mesai Siresi[k] ise,

O Halde, i. miisteriyi rk rotasina ekle, atanmamis miisteri kiimesinden ¢ikar ve

Sturelk] = Sture[k] + Sture[m] + Servis Siiresi[m] yap
Diger durumda, 8.adima git
4. Eger Atanmamis ve AB[m]=1 miisteri kiimesi eleman sayis1 > 0 ise,
O Halde, 2. Adima git
Diger durumda, 5. Adima git
5. Atanmamis ve Sinyal[m]=1 olan miisteriler i¢in i. noda en yakin miisteriyi se¢

6. Eger Sirelk]+ Siure[m] + Servis Siiresi[m] + Depoya Doniis Siiresi[m] <

Mesai Siresi[k] ise,

O Halde, i. misteriyi rk rotasina ekle, atanmamis miisteri kiimesinden ¢ikar ve

Sturelk] = Sture[k] + Sture[m] + Servis Sturesi[m] yap
Diger durumda, 8.adima git

7. Eger Atanmamis ve Sinyal [m]=1 miisteri kiimesi eleman sayis1 > 0 ise,
O Halde, 5. Adima git
Diger durumda, 8. Adima git

8. Sture[k] = Sture[k] + Depoya Doniis Stresi[m] yap

9. k=k+1 yap, 1. adima git.

10. Bitir

Burada AB [m], m. makinedeki ariza bilgisi sinyalini; Siire [K] , k aracinin harcadigi

toplam siireyi; Siire [m], m. makineye gidis siiresini; servis siiresi [m], m. makinede
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harcanan servis siiresini; mesai siiresi [K], K araci1 i¢in tanimlanmis mesai siiresini; sinyal

[m], m. makinedeki ariza bilgisi disinda bulunan sinyalleri ifade etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasinda otomatik satis makineleri icin makinelere iiriin beslemesi yapan
depodaki envanter yonetimini saglamak amaciyla ¢ok kriterli envanter siniflandirma
yapilmustir. Aylik satis miktari, tedarik siiresi, birim fiyat ve sezon bilgilerine sahip olan
envanter kalemlerinin kriter olarak birbirine benzer olanlar1 kiimelenerek her bir grup i¢in
ayr1 bir envanter yonetim stratejisi olusturulmustur. Boylece iirlinlerin tek tek envanter
kontroliiniin yapilmasi yerine benzer iiriinlerden olusan kiime i¢in ortak bir envanter
kontroliiniin yapilmasi saglanmistir. Envanter kalemleri i¢in kiimeleme islemi yapilirken
k-ortalamalar algoritmasi, hiyerarsik kiimeleme ve hibrit kiimeleme yoOntemi
kullanilmistir. Belirlenen kiimelere ait ekonomik siparis miktar1 ve emniyet stogu adeti

hesaplanmistir. Her bir yonteme ait sonuglar degerlendirilmistir.

Tez calismanin diger bir asamasinda ise otomatik satis makinelerine iiriin yiikleme ve
bosaltma yapan, ariza durumuyla ilgilenen ve kasadaki paray1 toplayan personelin giinliik
makine ziyaretini planlamak i¢in ara¢ rotalama problemi {iizerine g¢alisilmistir. Para
miktar1, lirlin miktari, ariza bilgisi, saglikli tirlin (son tiiketim tarihini tamamlamas iiriinler)
kriterlerine ait sinyallerin bulundugu bir sistemde en uygun ara¢ rotasi olusturulmaya

calisilmigtir.

Bu boliimde ilk olarak tez kapsaminda ele alindan sistemin analizi ardindan da 3. boliimde
bahsedilen ¢aligmalarin uygulamalarina ve sonuglarina yer verilmistir. Elde edilen ¢iktilar

yorumlanmustir.

4.1. Sistem Analizi

Otomatik satis makinesi yoneticileri farkli lokasyonlarda yer alan en az 100-200 otomatik
satts makinesi agini ortak bir (veya birkag) depodan yonetmekle sorumludurlar. Bir
otomatik satis makinesi aginda oncelikle farkli lokasyonlara (fabrikalar, okullar, is
ofisleri, duraklar, tiikketicinin yogun oldugu bolgeler...) makineler yerlestirilir. Otomatik
satig makinesi yoneticileri bu agda yer alan makinelere {irlin dagitimi ve biriken nakit
paranin toplamasini organize etmekle sorumludurlar. Ortak bir depodan makinelere iiriin

dagittim1 yapacak araglara iriinler yiiklenmekte, giinliik ya da periyodik makine
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ziyaretleriyle makinelere iriin yiiklemesi gergeklestirilmektedir. Makinelere iiriin
yiiklemesi yapildiktan sonra bir sonraki {iriin ylikleme zamanina kadar makinler ziyaret
edilmemekte (herhangi bir acil durum, ya da ariza durumu olmamasi durumunda), bu siire
zarfinda makinelerde gergeklestirilen satis bilgisi ve/veya 1iriin stok bilgisi
alinmamaktadir. Makinede biriken paralarin toplanmast i¢in sektorde iki farkli uygulama
yer almaktadir: baz1 yoneticiler (otomatik satis makinesi agindaki makine sayis1 <100
adet) nakit para toplama islemini kendileri gergeklestirmektedir. Bunun nedenini dagitim
islemini gerceklestiren personele duyulan diisiik giivenle aciklamaktadirlar. ikinci grup
yOnetici ise agda yer alan otomatik satis makinesi sayisinin ¢ok olmasi nedeniyle nakit
toplama islemini dagitimi gergeklestiren personele birakmaktadir. Bu durumda herhangi
bir otomatik satis makinesine giden dagitim personeli hem eksilen ve/veya biten liriinlerin
makineye yerlestirilmesi hem de nakit paranin toplanmasindan sorumlu olmaktadir.

Sistemin temel isleyisi Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Sekil 4. 1. Otomatik satis makinesi yonetim sistemi

Boyle bir otomatik satis makinesi aginda sistem yoneticisinin temelde iki gorev ve

sorumlulugu bulunmaktadir.

1. Otomatik satig makinesi yonetimi: Yonetici makinelerde yer alan iiriin ¢esitliligi
ve miktarlarii belirlemeli, hangi makinede hangi tip iirlinlin satilacag

deneyimine sahip olmali, makinelere ziyaret sikligini belirlemeli, makinelerden
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nakit para toplama siirecini organize etmeli, makinelerde herhangi bir ariza
olugsmas1 durumunda teknik ekibi en kisa siire i¢ginde yonlendirmesini yapmali,

makinelerin bakim onarim faaliyetlerini organize etmelidir.

2. Depo ve dagitim yonetimi: sistem yOneticisi makinelerin satig rakamlarindan elde
ettigi verilere dayanarak, {iriinlerin stok planin1 yapmali, stok yenileme sistemini

planlamali, dagitim personeli i¢in dagitim ¢izelgesi olusturmalidir.

Her bir otomatik satis makinesi ziyaretinde, makinelerdeki iiriin stoklart gézden
gecirilmekte ve makineler tam kapasite yiiklenmektedir. Talebin belirsiz olmasi
nedeniyle bir sonraki ziyaret zamaninin ne zaman yapilacagi kisisel deneyime dayanarak
belirlenmekte, herhangi bir veri toplanmamaktadir. Eger bir sonraki ziyaret kisa bir
zaman sonrasina planlanirsa, ihtiya¢ olmamasma ragmen pek ¢ok ziyaretin
gerceklesmesine neden olurken, ziyaretin uzun zaman sonra planlanmasi kayip satiga

neden olmaktadir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda etkili bir otomatik satis makinesi ag1 yonetimi i¢in biitiinlesik
bir yonetim sistemi olusturulmustur. Yonetim sisteminin olusturulmasinda depo ve
dagitim yonetimi ayr1 ayri ele alinmistir. Bu bdliimde ilk olarak otomatik satig
makinelerine lirlin beslemesi yapan depo i¢in olusturulan envanter yonetimi anlatilmistir.
Ardindan otomatik satis makinelerinin ariza tamirini, iirtin beslemesini, kasasindaki
paranin toplanmasini ve saglikli tiriin dmiirleri kontrollerini yapan araglar i¢in olusturulan

rotanin belirlenmesi anlatilmistir.

4.2. Envanter Siniflandirma ve Yonetimi

Tez caligmasi kapsaminda otomatik satig makinelerine iiriin tedarigini saglayan depo i¢in
cok kriterli ABC siiflandirmasina dayali envanter siniflandirma yapilmistir. Kriterler
sektor uzmanlarinin paylastigi bilgiler ve literatiir arastirmalar1 birlikte harmanlanarak

belirlenmistir. Siniflandirma i¢in R paket programi kullanilmistir.
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Calismada otomatik satis makinelerinin yonetimini gergeklestiren bir firmanin 59 adet
tirtinii ele alinmigtir. Firmadan trtinlere ait aylik satis miktari, tedarik siiresi, birim fiyat
ve sezon bilgileri gibi envanter yonetimi i¢in 6nem arz eden bilgiler elde edilmistir. Bu
bilgiler toplandiktan sonra iiriinler hiyerarsik, k-ortalamalar ve hibrit kiimeleme olmak
tizere Ui¢ farkli kiimeleme yontemine gore iki ve ti¢ kiimeye ayrilmistir. Elde edilen her
kiime i¢in ekonomik siparis miktari, minimum, maksimum ve ortalama emniyet stogu
adetleri hesaplanmistir. R programinda kodlanan kiimeleme yontemleri asagida

agiklanmustir.

Tibrary(readxl)

data<- read_excel("C:/Users/HP/Desktop/RData/data.x1sx")
data<- as.data.frame(data)

data <- data.frame(data, row.names = 1)

#iew(data)

summary (data)

#Plotting
boxplot(data)

#Hierarchical clustering

#5caling

data<-as.data. frame(scalel(datal[,1:4]))
summary (data)

#uzaklik 81cimi

dist_mat «- dist(data, method = "euclidean’)
hclust_avg <- hclust(dist_mat, method = "average')
plot Chclust_avg)

cut_avg =- cutreeChclust_avg, k = 3)

plot (hclust_avg)

rect.hclustChclust_avg , k = 3, border = 2:6)
abline(h = 3, col = "red")

print(cut_avg)

#Dendogramda kimeleri renklendirerek gorme
suppressPackagestartupMessages (1ibrary(dendextend))
avg_dend_obj <- as.dendrogram(hclust_avg)
avg_col_dend =- color_branches(avg_dend_obj, k = 3)
plot(avg_col_dend)

Sekil 4.2. Hiyerarsik kiimeleme yonteminin R kodu

Hiyerarsik kiimeleme yonteminin uygulamasi: Sekil 4.2°de kodu gosterilen hiyerarsik
kiimelemenin ilk adiminda 66 satir (59 iiriin) ve bes stitundan (dort kriter) olusan veri seti
Excel dosyasindan okutularak programa aktarilmistir. Veri setindeki kriterlere ait
degerlerin ortalama ve standart sapmalar1 gibi bilgileri gorebilmek icin “summary”
komutu kullanilmistir. Veri setinde “scale” komutu kullanilarak 6lgeklendirme yapilip
hiyerarsik kiimeleme uygulanmaya uygun hale getirilmistir. Bu ydntemde veriler
arasindaki uzaklig1 &lgmek icin Oklid uzakligi kullamilmistir. Hiyerarsik kiimeleme

uygulandiktan sonra veriler dendogramda gosterilmistir.
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Hiyerarsik kiimeleme yontemine gore elde edilen ii¢ kiimeye ait dendogram Sekil 4.3°de
gosterilmistir. Eleman sayisi en yiiksek olan kiime birinci kiimedir. Kiimelere ait {iriinler

ve lirlin bilgileri ayrintili olarak EK-2’de verilmistir.

25

20
|

1.5

1.0

05
|

= 1L LA

Raniiin AR AR ol v A Al oo al B A B AL ™ IO e ORI R ORI A e

Sekil 4.3. Hiyerarsik kiimeleme sonucunun dendogramda gosterilmesi

Hiyerarsik kiimeleme uygulandiktan sonra elde edilen kiimelere ait bilgiler Cizelge
4.1°de gosterilmistir. Burada birinci kiime i¢in ekonomik siparig miktar1 314, ikinci kiime

icin 1949, ticiincii kiime i¢in 130 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Hiyerarsik kiimleme yonteminden elde edilen ii¢ kiimeye ait bilgiler

Satis Miktar1 (Adet) £00 Emniyet Stogu Miktar1
Ortalama Minimum  Maksimum  Standart Sapma Ortalama Minimum Maksimum
1.KUME 1965,111111 210 3782 1031,957289 313,3397807 116,3832121 15,49708743 408,9835245
2.KUME 4319,875 2846,5 6450,75 1330,397432  1948,161526  92,24134708 70,6129543  141,8258098
3.KUME 921,5 335 2870 864,665976 129,4217911 46,26879133 3,724027138 114,9217503
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Iki kiime elde etmek icin veri setine hiyerarsik kiimeleme ydntemi uygulandiktan sonra
hesaplanan satis miktarinin ortalama, minimum, maksimum degeri ile standart sapmasi,
ekonomik siparis miktari, emniyet stogunun ortalama, minimum, maksimum degeri

Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Hiyerarsik kiimeleme yonteminden elde edilen iki kiimeye ait bilgiler

Satis Miktar1 (Adet) Emniyet Stogu Miktar1

EOQ
Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma Ortalama Minimum Maksimum
LKOME 1933,86 191 3880 1020,745075 291,703 144,424 14,7592 404,331
2KUME 1692,18 30 6444 1753,304149 198,116 131,463 29,8376 415,806

Cizelge 4.2°de de goriilebilecegi gibi hiyerarsik kiimeleme yontemine gore birinci kiime
igin Onerilen ekonomik siparis miktar1 292 adet adet, ikinci kiime i¢in 199 adet olarak

hesaplanmustir.

k-ortalamalar yonteminin uygulamasina iliskin R kodu Sekil 4.4’de gosterilmistir.
Gosterilen kod iki kiimeye ayirma islemi i¢in kullanilmistir. Veri seti ii¢ kiimeye ayrilmak

istendiginde koddaki “kmeans.df<-(df] ,1:4],2)” satirindaki “2” ifadesi “3” ile
degistirilmigtir.

Mbrary(readxl)

data<- read_excel("C:/uUsers/HP/Desktop/RData/data. x1sx")
data=- as.data.frame(data)

data «<- data.frame(data, row.names = 1)

#iew(data)

summary (data)

#k-means ile kumeleme islemi
set.seed(15)

kmeans. df<-kmeans(df [,1:4], 2)
kmeans. df

df<- as.data.frame(df)

Sekil 4.4. k-ortalamalar yonteminin R kodu

k-ortalamalar yontemi kullanilarak {i¢ kiimeye ayrilmis tiriinler EK-1’de verilmistir. Bu
yontemin uygulanmasi sonucunda elde edilen kiimelere ait ortalama satis miktari,
minimum satis miktarr, maksimum satis miktari, satis miktarindaki standart sapma,
ekonomik siparis miktari, ortalama emniyet stogu miktari, minimum emniyet stogu

miktar1 ve maksimum emniyet stogu miktar1 bilgileri Cizelge 4.3 de paylasildig: gibidir.
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Cizelge 4.3. k-ortalamalar yonteminden elde edilen {i¢ kiimeye ait bilgiler

Satis Miktar1 (Adet) Emniyet Stogu Miktar1

Ortalama Minimum  Maksimum  Standart Sapma =00 Ortalama  Minimum  Maksimum
LKUME 1523,17308 210 2871,75 784,704369 313,3397807 110,863 15,4971 408,98352
2KUME 1425,51563 33,5 4267 1331,304355 129,4217911 55,6056 3,72403 141,82581
3.KUME 341747727 2179 6450,75 1058,503873  1476,143624 126,194 60,6611  202,01607

k-ortalamalar algoritmasi uygulanarak elde edilen iki kiimedeki triinler ve {irlinlerin
detayl bilgileri EK-4’tedir. k-ortalamalar algoritmasindan elde edilen iki kiimeye ait
satig miktarlarinin ortalama, minimum, maksimum adetleri ile satig degerlerinin standart
sapmasi, ekonomik siparis miktar1 ve emniyet stogunun ortalama, minimum, maksimum
miktarlar Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Bu yonteme gore birinci lirlin kiimesi igin

minimum ekonomik siparig miktarmin 329, ikinci kiime i¢in 326 olmasi 6nerilmistir.

Cizelge 4.4. k-ortalamalar yonteminden elde edilen iki kiimeye ait bilgiler

Satig Miktar1 (Adet) Emniyet Stogu Miktar1

EOQ

Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma Ortalama Minimum Maksimum
LKUME 1933,86 191 3880 102075 328,634 175,085 21,9239 627,514
2.KUME 151547 13 6444 173663 325,064 131,166 41,5098 218,748

Hibrit kiimeleme yontemi k-ortalamalar ve hiyerarsik kiimelemenin bir arada
kullanilmasindan olugmaktadir. Bu yilizden Sekil 4.5°te gosterildigi gibi veri setine ilk
olarak k-ortalamalar algoritmasi ve ardindan hiyerarsik kiimeleme yOntemi
uygulanmistir. Daha sonra hiyerarsik kiimelemeden elde edilen kiime merkezleri
bulunmustur. Hiyerarsik kiimelemeden elde edilen kiime merkezleri k-ortalamalar

algoritmasinda kullanilarak hibrit bir kiimeleme yontemi gergeklestirilmistir.
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Tibrary(readxl)

data<- read_excel("c:/users/HP/Desktop/Rpata/data. xTsx"’
data<- as.data.frameidata)

data <- data.frame(data, row.names = 1)

#view(data)

summary (data)

#k-means ile kumeleme isTemi

set, sead(15)

kmeans. df<-kmeans (df [,1:4], 2)#2 kumeye boluyoruz
kmeans. df

df<- as.data.frame(df)

#Hierarchical clustering

#hiyerarsik kimelemenin uygulanmasi ve k-kimenin dendogramda gosterilmesd
hc <- hclust{dist(df[,1:4]), method="ave")

plot(hc, hang = -1, labels=dfiaylik.satis.Miktari,cex=.4)

rect.hclustChd, k=2)

groups <- cutree(hc, k=2)

print(groups)

#hiyerarsik kimelemede bulunan kimelerin merkezlerinin bulunmasi
df<-scale(df[,1:41)

clus. centers <- aggregate(df, 1ist(groups), mean)

clus. centers

# I1k situnu atma:
clus.centers <- clus.centers[, -1]
clus. centers

#hiyerarsik kimelemeden elde edilen kime merkezleri kullanarak k-ortalamalar algoritmasinin kullanilmas:
km.res2 <- eclust(df, "kmeans", k = clus.centers, graph = FALSE)

fviz_silhouette(km.res2)

# sonucu goruntileme

km.res2

Sekil 4.5. Hibrit kiimeleme yonteminin R kodu

R programlama dilinde hibrit kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilen ii¢ kiimeye ait
detayli bilgi EK-3’de verilmistir. Elde edilen kiimelerden yola ¢ikilarak hesaplanan
bilgiler Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Hibrit kiimeleme yonteminden elde edilen ii¢ kiimeye ait bilgiler

Satis Miktar1 (Adet) Emniyet Stogu Miktari
Ortalama  Minimum Maksimum Standart Sapma FOQ Ortalama Minimum Maksimum
1.KUME 1967,527778 210 3782 1031,929609  313,3397807 131,9689205 15,49708743 631,8491896
2KUME 759,125 335 1883,75 683,5187337  129,4217911 45,4586535 3,724027138 114,9217503

3. KUME 4029,9 2846,5 6450,75 1323,747659  1021,585221 84,99116672 55,99044528 141,8258098

Calismada hibrit kiimeleme yOntemiyle veri seti i¢in iki kiimeye ayirma islemi de
gerceklestirilmistir. Elde edilen iki kiime i¢im hesaplanan satis miktarinin ortalama,
minimum, maksimum, standart sapma degerleri, ekonomik siparis miktarr, emniyet

stopunun ortalama, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.6’da belirtildigi gibidir.
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Cizelge 4.6. Hibrit kiimeleme yonteminden elde edilen iki kiimeye ait bilgiler

Satig Miktar1 (Adet) Emniyet Stogu Miktar1

EOQ
Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma Ortalama Minimum Maksimum

1LKUME 1933,86 191 3880 1020,745075 18,8481 1193,62 328,634 2553,625

2KUME 1515,47 13 6444 1736,632233 325,064 131,166 41,5098 218,7485

Cizelge 4.6’ ya gore birinci kiime i¢in 6nerilen ekonomik siparig miktar1 19 adet, ikinci

kiime i¢in 326 adet olarak hesaplanmuistir.

Kiimeleme yontemlerinin kiimeleme mantiginin birbirinden fakli olmasi, kiime merkezi
secim yontemlerinin birbirinden farkli olmasindan dolay1 kiime sayis1 ayniyken bile farkl

yontemler i¢in farkli ekonomik siparig miktarlart bulunmustur.

Envanter birimlerinin sayist fazla oldugunda tedariginin, depolanmasinin yonetimi
giiclesmektedir. Envanter birimlerini etkin bir sekilde yonetebilmek adina tiriinlerin
gruplandirilmasi yonetim siirecini kolaylastiracaktir. Boylece her bir envanter kalemi i¢in
ayr1 ayr1 envanter yonetim stratejisi belirlemek yerine benzer kriterlere sahip envanter

kalemleri i¢in ortak envanter yonetim stratejisi uygulanmis olacaktir.

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada 59 envanter birimi {i¢ farkli kiimeleme yontemiyle
gruplara ayrilmistir. Bdylece 59 iiriin i¢in ayr1 ayr1 envanter yonetim stratejisi belirlemek
yerine her bir kiime i¢in ortak bir envanter stratejisi onerilmistir. Her kiime i¢in ekonomik
siparis miktari, emniyet stogunun minumum, ortalama ve maksimum miktarlar
belirlenmistir. Bu sayede kiime igin dnerilen ortak strateji kiimede bulunan tiim envanter

kalemleri i¢in uygulanacaktir.

Kiimeleme yapilirken kiime sayisinin belirlenebilmesi i¢in literatlirde sik¢a kullanilan

Elbow yontemi ve Silhouette indeksi kullanilmistir.

Elbow yonteminin R dilinde kodlanmis hali Sekil 4.6’da gosterilmistir. Yontemi

uygulamak i¢in R programinin “factoextra” paketi kullanilmustir.
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Tibrary(factoextra)
#optimal simif sayisim belirlemek i¢in Elbow ydntemi
set.seed(13)
#k=2 den k=15 e kadar wss nin hesaplanmasi ve grafik haline getirilmesi
k.max <- 15
df<-scale(datal,1:47)
wss <- sapply(l:k.max,
function(k) {kmeans{df, k, nstart=50,iter.max = 15 )%tot.withinss})

W5S
plot(1l:k.max, wss,

type="b", pch = 19, frame = FALSE,

x1ab="Number of clusters K",

ylab="Total within-clusters sum of squares™)

Sekil 4.6. Elbow yonteminin uygulanmasi

Sekil 4.7°de Elbow yontemi uygulandiktan sonra kiime sayisi ile kiimeler i¢i kareler
toplami1 arasindaki iliskiyi gosteren grafik yer almaktadir. Basarili bir kiimeleme
uygulamasinda kiimeler i¢i kareler toplaminin diisiik olmas1 beklenmektedir. Sekil 4.1°e
gore k=2 ve k=6 noktalarina kadar kiimeler i¢i kareler toplaminda 6nemli bir disiis
goriilmekte, bu noktalardan sonra ise diisiis miktar1 azalmaktadir. k=2 ve k=6
noktalarindan sonra grafikteki diigiis miktar1 azaldigi ve yatay seyretmeye basladigindan

bu veri setini iki kiimeye ayirmanin uygun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Elbow yontemine gore kiime sayisinin belirlenmesi

Elbow yontemi dirsek noktasinin belirlenmesindeki 6znellikten dolayr her zaman dogru
sonu¢ vermez. Daha diiz bir egrinin oldugu, k degerini belirlemenin belirsiz oldugunda
optimal k sayisin1 belirlemek igin Silhouette indeksi gibi farkli yontemler denenebilir
(Gove, 2022).
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Sekil 4.7 incelendiginde dirsek noktasinin belirlenmesinde belirsizlik yaganmaktadir. Bu
sebeple optimal kiime sayini belirlemek i¢in literatiirde de siklikla kullanilan Silhoutte

indeksi kullanilmustir.

Silhoutte indeksinin R dilinde kodlanmis hali Sekil 4.8°de gosterildigi gibidir.

# 51 lhouette yontemi
fviz_nbclust(df, kmeans, method = "siThouette”)=+
labs(subtitle = "siThouette method™)

Sekil 4.8. Silhouette indeksinin uygulanmasi

Uygulama sonucunda Silhoutte indeksi 0,49 olarak bulunmustur. Bu deger [-1,+1]
araliginda bulundugu i¢in kiimeleme islemi basarili olarak kabul edilebilir. Silhouette
indeksine gore elde edilen grafik Sekil 4.9°da verilmistir. Program ¢iktisina gore optimal

kiime sayisi iki olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.9. Silhouette indeksine gore kiime sayisinin belirlenmesi

Sektor uzmanlariyla yapilan goriisme sonucunda iizerinde calisan envanter kalemlerini
ic gruba ayirmanin daha uygun olacag: belirtilmistir. Ancak tez kapsaminda envanter

kalemlerinin hem iki kiimeye hem de ii¢ kiimeye ayrilmis haline yer verilmistir.
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4.3. Arac¢ Rotalama Probleminin Co6ziimii

Murena ve ark. (2020), otomatik satis makinelerinin daha etkili calisabilmesi igin
gelistirdikleri kontrol sisteminde makinelerin alarm sistemi, liriin dagitimi, sogutma ve

O0deme sistemi fonksiyonlarmni takip ve kontrol etmislerdir.

Tez calismast kapsaminda ele alinan otomatik satis makinelerinin yonetim sisteminde
mevcut durumda ara¢ rotalarinin  belirlenmesi igin  herhangi bir yontem
kullanilmamaktadir. Sistem dahilinde bulunan dagitim personeli giin i¢indeki yapacagi
ziyaret planim1 kendi tecriibelerine gore belirlemektedir. Personel kendi deneyimine
dayanarak en c¢ok satis yapan makineleri Onceliklendirerek bir ziyaret plani
olusturmaktadir. Bu durumda makine arizasi, kasadaki para miktarinin dolu oldugu
durum, triinlerin tiikendigi ve saglikli iirlinlerin raf dmriiniin tilkendigi durumlar kisa
siirede fark edilememektedir. Bu olumsuz durumun yaratacagi kayiplari 6nlemek adina
makinelerdeki para miktarinin doldugu, makinede ariza meydana geldigi, makinedeki
tirtin/tirtinlerin bittigi, saglikl tirlinlerin raf dmriiniin tikendigi durumda sinyal ileten bir
sistem oldugunda arag rotasinin nasil olmasi gerektigine karar veren bir karar sisteminin
olusturulmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda literatiirde var olan otomatik satis
makineleri yonetimi ve arag rotalama problemleri incelenmistir. Tez kapsaminda ele
alinan sisteme uygun arag¢ rotasinin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak kapasite kisith arag
rotalama problemine uygun bir matematiksel model olugturulmustur. Ardindan model,
problem ihtiyacina uygun olarak araglarin sadece sinyal gelen birimlere ugramasinm
saglayacak sekilde gelistirilmistir. Matematiksel model problem ¢oziimii i¢in yetersiz
kaldigindan sistem ihtiyacina uygun olarak {i¢iincii boliimde algoritma adimlar1 verilen

ara¢ rotalama algoritmasi olusturulmustur.

Matematiksel modeli uygulama asamasinda gerekli olan otomatik satis makineleri
arasindaki uzaklik i¢in Google Haritalar kullanilmistir. Harita {izerinden istenen
diigtimler isaretlenerek diigiimler aras1 mesafe matrisi olusturulmustur. 30 diiglim i¢in
olusturulan uzaklik matrisi EK-7’de gosterilmistir. Matriste yer alan degerler kilometre

cinsindedir.
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Boliim 3.2°de anlatilan matematiksel modeller Mathematical Programming Language
(MPL)’in Gurobi ¢oziiclisli yardimiyla 2,5 Ghz ve 8 GB bellege sahip bir bilgisayarda

¢Ozdirilmiistiir.

Kapasite kisitli ara¢ rotalama problemi igin olusturulan temel modelin 26 birim i¢in

MPL’de kodlanmis hali Sekil 4.10°da gosterilmistir.

@ C:\Users\HP\Desktop\Basic Model\Basic.mpl * o | & |k
TITLE .
Temel_HModel;

INDEX
i:=(0..26);
j:=i;
vi=1;
k:=(0..26);

DATA
c[i,j]:=EXCELRANGE("mesafematrisi26.x1lsx","mesafe26");
Kapasite[u]:=450;
q[i]:=EXCELRANGE{'talep26.xlsx","talep26™);

d[i,j]:= EXCELRANGE("mesafematrisi2é.xlsx","mesafe26");
BINARY UARIABLES

x[i,j.v];

UARIABLES
ufil;
tAlt tur engellemek ig¢in olugturulan dedisken

HODEL
MIN 2= SUM{i,j<>i,v:ic[i,j]=x[1i,j.v])

SUBJECT TO
K1[u]:SUM{j>B:x[0,j,v])=1;
K2[v]:SUM(i>B:x[i,8,v])=1;

K3[v, k>8] :SUM(i:x[i,j:=k,v] WHERE i<>k)=SUM{j:x[i:=k,j,v] WHERE j<>k);

K4[§>8]:SUN(i,v:x[i,j,v] WHERE i<>j)=1;

K5[1>8]:SUM(j,v:x[i,],v] WHERE j<>i)=1;

K6[i>0,j>0,u] WHERE i<>j:u[i]-u[j]+26=x[i,j,v]<=25;

K(j1lin-o; ot e el et ot ap o .

EB[U]:SUM(1,]:q[1]*x[1,],u] WHERE i<>j AND j<>i)+SUM(i,j:d[i,j]=x[1i,]j.,v] WHERE i<{>j AND j<{>i)<{=Kapasite[v];
HD

< >

Sekil 4.10. Temel modelin MPL kodu

Olusturulan model 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 ve 26 adet talep noktas1 igin test
edilmigtir. Model 26 birime kadar sonu¢ verirken 26 birim sonrast i¢in sonug
verememistir. Modelin kodlanmasiyla 26 birim i¢in MPL’den elde edilen sonug¢ ekrani
Sekil 4.11°de gosterilmistir. Sonug ekranina gore aracin kat ettigi toplam mesafe 48,8854

kilometredir. Araclar tiim birimlere ugramaktadirlar.
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f) View File: Basic.sol o -E ]
Optimal solution found A
MIN 2 = 48 .8854
DECISION UARIABLES
UARIABLE x[i,j,v] :
i j v Activity Reduced Cost
8 25 1 1.8000 0.0088
1 17 1 1.00688 0.48008
2 16 1 1.06008 0.0000
3 11 1 1.0000 0.000880
y 18 1 1.0868 8.080088
5 21 1 1.0008 0.0000
6 2 1 1.06008 0.0000
7 14 1 1.0088 6.00800
8 22 1 1.68008 8.00808
9 13 1 1.0008 0.0000
18 12 1 1.0080 6.0800
11 24 1 1.08000 6.00080
12 3 1 1.68008 0.00808
13 g 1 1.00068 0.48008
14 5 1 1.08000 6.00880
15 28 1 1.0000 0.00080
16 9 1 1.0068 0.08008
17 18 1 1.00688 0.480008
18 4 1 1.0000 0.00080
19 1 1 1.8000 0.000880
28 6 1 1.00868 8.08008
21 15 1 1.0008 0.00600
22 7 1 1.0000 0.00080
23 8 1 1.8000 0.00088
24 26 1 1.68008 0.00808
25 192 1 1.0008 0.0000
26 23 1 1.0000 0.000880
_______________________________________________ W
< >

Sekil 4.11. Temel modelin MPL sonucu

Olusturulan model 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 ve 26 adet talep noktas1 igin test

edilmistir. Bu talep noktalarinin tiimiinii kapsayan rotalar Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. Temel model i¢in birim sayisina gore arag rotalari

o o
8 0-3-8-6-2-7-5-4-1-0 52,3870
10 0-3-8-6-2-9-7-5-10-4-1-0 54,223
12 0-1-4-10-5-7-9-2-6-8-11-12-3-0 54,452
14 0-1-4-10-12-3-11-8-5-14-7-6-2-9-13-0 45,211
16 0-1-4-10-12-3-11-15-5-14-7-8-6-2-16-9-13-0 45,6004
18 0-1-17-18-4-10-12-3-11-15-5-14-7-8-6-2-16-9-13-0 45,5764
20 0-19-1-17-18-4-10-12-3-11-8-7-14-5-15-20-6-2-16-9- 44,7014
13-0
22 0-19-1-17-18-4-10-12-]3-;.3.-]8-5)?5-7-14-5-21-15-20-6-2- 47,3024
o O-13-9-16-2-6-20i]6i-511éi$_1£§?(-)8-23-24-11-3-12- 48,1544
26 0-25-19-1-17-18-4-10-12-3-11-24-26-23-8-22-7-14-5- 48,8854

21-15-20-6-2-16-9-13-0

Cizelge 4.7’ de gosterilen rotalarda “0” ile belirtilen birim depoyu ifade etmektedir. Depo

disinda aracin ugradigi diger birimler birden baslanarak numaralandirilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde 12 birimin ziyaret edildigi durumda aracin katettigi toplam

mesafe 54,452 kilometre iken 14 birimin ziyaret edildigi durumda aracin katettigi toplam

mesafenin 45,211 kilometre oldugu goriilmektedir. Burada birim sayis1 artarken gidilen

mesafenin azalmasi rota degisikliginden dolayr kullanilan yollarin degismesinden

kaynaklanmaktadir. S6z konusu durum EK-8’de aciklanmaktadir.
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Olusturulan matematiksel model ele aliman problem i¢in 26 talep noktasina kadar
optimum ¢ozlimleri verebilmistir. Ancak ele aliman problemde ziyaretleri
gerceklestirecek olan aracin sadece sinyal olan makinelere ugramasi istenmektedir. Bu
amagc dogrultusunda olusturulan matematiksel model MPL’de kodlanmistir. MPL koduna

ait ekran gorintiisii Sekil 4.12°de sunulmustur.

[) Ci\Users\HP\Desktop\Sinyalli ModeNBasic_Sinyal.mpl * =n =8 5|
TITLE "
Hodel_Sinyal;

~m

e —
=z

X
1=(0..26);

[ RE=]

—~—

x
@

..26);

DATA

c[i,j]:=EXCELRANGE ("mesafematrisi2é .x1sx","mesafe26");
sinyal[i]:=EXCELRAMNGE("'sinyalmatrisimodel26.x1sx","sinyal26");
Kapasite[v]:=458;

q[1]:=EXCELRANGE("talep26.x1sx","talep26™);

d[i,j]:= EXCELRANGE("mesafematrisi2é.x1sx","mesafe26");

BINARY UARIABLES
x[i,j,v];

UARIABLES
ufi];
tAlt tur engellemek icin olusturulan degisken

HODEL
MIN 2= SUM(i,j<>i,vzc[i,jl*x[i,],v])

SUBJECT TO

K1[u]:SUM{j>B:x[8,j,v] WHERE sinyal [j]>8)=1;

K2[v]:SUM{i>B:x[i,8,v] WHERE sinyal [i]>8)=1;

K3[v,k>0] WHERE (sinyal[iz=k]>8):SUM{i:x[i,j:=k,u] WHERE i<>K AND (sinyal[i]>8))=SUM(j:x[i:=k,j,v] WHERE j<>k AND (sinyal[j]>0));
Ka[j>0] WHERE (sinyalfj]>®):SUM(i,v:x[i,j,u] WHERE i<>j AND (sinyal[i]>))=1;

K5[1>8] WHERE (sinyal[i]>8):SUM(j,v:x[i,]j,v] WHERE j<>i AND (sinyal[j]>8))=1;

K6[i>1,j>1,u] WHERE i<>j AMD (sinyal[i]>8) AND (sinyal[j]>®):u[i]-u[]]+26xx[i,]j,v]<=25;

talt tur engelleme kisitli

K7[j] WHERE (sinyal[j]>8): u[j]>=8;

K8[u]:SUM(i,j:q[i]*x[i,],v] WHERE i<>j AND j<>i AND (sinyal [j]>8))+SUM(i,j:d[i,j]*x[1i,j,v] WHERE i<>j AND j<>i)<=Kapasite[u];
END

< >

Sekil 4.12. Sinyal durumunun oldugu matematiksel model kodu

Sekil 4.12’de anlatilan modelde kullanilan uzaklik matrisi ve sinyal bilgisi verisi
Excel’den okutulmustur. Olusturulan model her aracin sadece sinyal geldigi birimlere

ugramasini saglamaktadir.

Sinyal durumunun eklendigi model 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 ve 26 adet birim igin
test edilmistir. Model yirmi alt1 birime kadar optimum sonucu verebilmistir. Yirmi alti
birim i¢cin MPL’den elde edilen sonucun ekran goriintiisii Sekil 4.13’deki gibidir. MPL
sonucuna gore 26 birim i¢in gidilecek mesafe en az 23,8254 kilometredir. Sekil 4.13’deki
sonuca gore araclarin 1, 4, 6, 7, 10, 11, 12, 15, 17, 19 ve 24 numarali birimlere

ugramamasinin sebebi o diigiimlerde o anda herhangi bir sinyal bulunmamasidir.
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View File: Basic_Sinyal.sol | I rﬁ
Optimal solution found ~

MIN Z = 23.8254

DECISION UARIABLES

VARIABLE x[i,j,v] :

i v Activity Reduced Cost
g 13 1 1.8048 0.0808
2 20 1 1.0000 6.0000
3 25 1 1.0008 8.0000
5 21 1 1.804808 0.00808
8 23 1 1.080088 0.0808
9 16 1 1.0000 6.0000
13 9 1 1.080488 8.00808
14 5 1 1.48048 0.0a808
16 2 1 1.0008 6.06000
18 3 1 1.0000 6.0000
28 22 1 1.08048 8.00808
21 18 1 1.804808 0.00808
22 8 1 1.0000 0.0000
23 14 1 1.0000 6.0000
25 8 1 1.468048 0.00808
W
< >

Sekil 4.13. Sinyal durumunun eklendigi modelin sonucu

Sinyal durumunun eklendigi model 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 ve 26 adet birim i¢in
test edilmistir. Birim sayisina gore elde edilen rotalar ve bu rotalarin uzunlugu Cizelge
4.8’de gosterilmistir. Modele sinyal durumu dahil edilerek aracin ziyarete ihtiyact
olmayan birimlere ugramasi engellenmistir. Cizelge 4.8’de sekiz birim i¢in olusturulan
rota incelendiginde aracin herhangi bir sinyal gelmeyen 1, 4, 6 ve 7 numarali birimlere
ugramadigi goriilmektedir. Olusturulan temel modelde ara¢ bu birimlere de ugramakta

dolayisiyla is giicii verimsiz kullanilmaktayd.
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Cizelge 4.8. Sinyal durumunun oldugu modelde birim sayisina gore arag rotalari

Miisteri Sayisi Aracin Rotasi Toplam Mesafe (km)
8 0-3-5-2-8-0 28,6900
10 0-3-5-9-2-8-0 30,0200
12 0-3-5-9-2-8-0 30,0200
14 0-13-2-9-8-5-14-3-0 18,729
16 0-3-14-5-8-9-2-16-13-0 18,7164
18 0-18-3-14-5-8-9-2-16-13-0 20,6564
20 0-18-3-14-5-8-20-2-16-9-13-0 21,3164
22 0-3-18-21-5-14-8-22-20-2-16-9-13-0 21,9344
24 0-13-9-16-2-20-22-8-21-5-14-23-3-18-0 22,1474
26 0-13-9-16-2-20-22-8-23-14-5-21-18-3-25-0 23,8254

Matematiksel modeller MPL’de kodlanip farkli birim sayilari i¢in sonuclar elde
edildikten sonra iki modelin sonugclari karsilagtirilmistir. Elde edilen karsilastirma tablosu
Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde sinyal durumu eklenerek
gelistirilen modelin temel modelden ortalama %51,82 daha iyi sonug¢ verdigi
goriilmektedir. Temel modelde ara¢ sistemde bulunan her birime en kisa mesafeyi kat
edecek sekilde ugramaktadir. Sinyal durumu eklenerek gelistirilen model sadece sinyal
bilgisinin geldigi birimlere ugradgindan hizmet almaya ihtiyac1t olmayan makinelere

ugramayacak dolayisiyla araclarin gittigi mesafeler kisalarak maliyet azaltilacaktir.
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Cizelge 4.9. Iki model sonucunun karsilastiriimasi

Miisteri Sayis: Temel Model Sonucu  Gelistirilen Model Sonucu Iyilesme
(km) (km) Orani
8 52,3870 28,6900 45,23%
10 54,2230 30,0200 44,64%
12 54,4520 30,0200 44,87%
14 45,2110 18,7290 58,57%
16 45,6004 18,7164 58,96%
18 45,5764 20,6564 54,68%
20 44,7014 21,3164 52,31%
22 47,3024 21,9344 53,63%
24 48,1544 22,1474 54,01%
26 48,8854 23,8254 51,26%

Sinyal durumu eklenerek gelistirilen matematiksel model 26 birim igin ¢Oziim
tiretebilmistir. Ele alinan 30 birimlik problem i¢in yetersiz kalmistir. Bu sebepten dolay1
tez kapsaminda ele alinan problemi ¢dzebilmek i¢in en yakin komsu algoritmasina dayali
sezgisel bir ara¢ rotalama algoritmasi olusturulmustur. Olusturulan algoritma Visual
Studio 2019 programinda Visual Basic programlama dili ile kodlanmistir. Visual Basic
dilinde kodlanmig algoritma EK-10’da gosterilmistir. Algoritma igin tez galismasinda

kullanilan veri setinin genel 6zellikleri asagida belirtilmistir:

e Depo ile birlikte toplamda otuz bir adet birim bulunmaktadir.

e Firmanin dagitimda kullanacag: iki adet ara¢ bulunmaktadir.

e (Gilnliik mesai siiresi dort yiiz elli dakika olarak kabul edilmistir.
Tez calismasinda, bulut tabanli sistemde makinelere takilacak akilli cihazlar ile
Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT) teknolojisi kullanilarak otomatik satis
makinelerinden karar sistemine anlik veri saglanmaktadir. Bu veriler makinede olusan
ariza bilgisini, kasadaki para miktarinin dolulugunu, bitmis iirlin durumunu ve son
tiketim tarihini tamamlamis saglikli iriinlerle ilgili bilgileri igermektedir. Sayilan

kriterlere ait bilgiler Excel’de sinyal matrisinde tutulmaktadr.

Calismada kullanilan sinyal matrisi EK-9’de gosterilmistir. Bu matriste birimler

stitununda “0” ile belirtilen birim depodur. Depo disindaki birimler 1’den 30’a kadar
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numaralandirilmigtir. Para miktarinin otomatik satis makinesinin kasasini tam olarak
doldurdugu durumda o makineye ait para miktar1 bilgisi “1” degerini almaktadir. Eger
para miktariyla ilgili bir sorun yoksa “0” degerini almaktadir. Diger kriterler (bitmis {iriin,
ariza bilgisi, son tiiketim tarihini tamamlamis saglikli {iriin) i¢in de aym siireg
islemektedir. Kriterlere ait sinyaller geldik¢e matriste ilgili bolim “1” degerini

almaktadir.

Olusturulan algoritma giin i¢inde ziyaret yapacak araglarin, belirlenmis mesai siiresini
asmadan, sadece sinyal (para miktari, lirlin miktari, ariza bilgisi, saglikli iirlin) gelen
makinelere ugramasini saglamaktadir. Baslangicta depodan ¢ikan ara¢ depoya en yakin
ve sinyal gelen makineye ugrar. Burada gérevini tamamlayan ara¢ bu makineye en yakin
ve sinyal gelen makineye gider. Mesai siiresinin asilmamasi i¢in algoritma bir taraftan
aracin yolculuk siiresini ve birimlerdeki hizmet siiresini toplar. Mesai siiresi veya sinyal

gelen birim sayis1 tiikenene kadar bu dongii devam eder.

Algoritmanin uygulanmasi i¢in Visual Studio’da Sekil 4.14°de gosterilen ara yiiz

tasarlanmistir.

Arag Rotalama &= O X

ARAC-SAYISINI-GIRINIZ: |_
MESAI SURE SI{DK)-GIRINIZ= _

Sinyal Matrisini Seginiz

Sekil 4.14. Makine ziyareti planlama algoritmasinin kullanic ara yiizii

Kullanici manuel olarak sistemde uygun olan ara¢ sayisini, giinliik ¢alisma siiresini

girmektedir. Tez calismasi igin bir vardiya siiresi 450 dakika olarak alinmigtir. Kullanici
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arag sayisi ve giinliik ¢alisma siiresini girdikten sonra sinyal matrisi ve mesafe matrisinin
bulundugu Excel dosyalarini sirasiyla secip algoritmayi ¢alistirir. Kullanicr algoritmanin
caligmasi i¢in gerekli bilgileri girdikten sonra “Rota Olustur” butonuna basar. Algoritma

sonucunda olusturulan rota yine ayni ara ylizde goriiliir.

Mesafe matrisinin yiiklenmesine alternatif olarak arayiize “Haritada seginiz” butonu
eklenmistir. Sisteme yeni eklenen, ¢ikarilan veya konumu degisen birimler olmasi
durumunda kullanict mesafe matrisini bu butona bastiktan sonra olusturabilir. Mesafe
matrisinin olusturulmasi i¢in arayiizde GMap.Net kiitiiphanesinden yararlanilarak
birimler ve depo haritadan secilerek mesafe matrisi arka planda olusturulmaktadir.
Boylece, kullanicinin depolar ve miisteriler aras1 mesafeyi tek tek hesaplama zahmetinin
azaltilmas1 amaglanmigtir. Ek olarak, misteri eklenip ¢ikarildiginda veya miisterilerin
konumu degistiginde de kullanicinin mesafe matrisini tekrar hesaplayip yeni bir Excel
dosyasi olusturmasina gerek kalmayacaktir. Araylizden “Haritada seginiz” butonuna
tiklandiginda her bir miisteri ve depo icin Sekil 4.15°de belirtilen haritada isaret
belirmektedir. Bu isaretleri haritada ilgili yere siiriikleyip birakarak konumlari
belirtilmektedir. Tiim birimler ve depo konumlarindan emin olunca “Kaydet” butonuna
basildiginda her ikili konumun mesafesi alinip arka planda mesafe matrisi

hesaplanmaktadir. Mesafe matrisinin olusturulmasi amaciyla yazilan kod EK-11’dadur.

o
Y

Q
- guia "&&&&&&&&&&&&&m&&&v&&&&&&&&&
Q =} 2o
Q ‘ Q : -
o 9
g : K Flee
(o) > 4 Q Q () =)
beQ k v Y Q
¢ : ’ ? S 0
v 9
Q 9 0 s
Q o Q 9 ]
- g - N Q

Kaydet

Sekil 4.15. Haritadan mesafe matrisi elde etme

Algoritma c¢alistirildiktan sonra elde edilen ara yiiz ekran1 Sekil 4.16°da gdsterilmistir.

Sonu¢ ekraninda her bir aracin ugramasi gereken makineler sirasiyla gosterilmistir.
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Bunun yaninda sonug¢ ekraninda iki birim arasindaki mesafe, o birimin kag¢incr sirada

ziyaret edildigi ve aracin gittigi masefe bilgileri de yer almaktadir.

Arag Rotalama — O X

ARAC SAYISINI GIRINIZ: _
MESAI SURE SI{DK}-GIRINIZ* m
Haritada Seciniz

Mugter Uzakhk Gidilen Mesafe Anza Tipi
Depo 0 0 Depodan Cikis
Magteni_13 0.814 0.814

ARAQLARIN ROTALARI:

Mugteri_16 0.94 1,754
Magteri_2 0.0574 18114
Magten_27 0.176 1.9874
Migten_20 119 31774
Masgteri_30 245 5.6274
Mugteri_9 0.108 5.7364
Magten_22 9.26 14,9964
Mugteri_8 128 16.2764

W e N oo se W N =
XX [ X[ X|[X]|X|X|X]|X

=]

Sekil 4.16. Rota sonucunun paylasildig: ekran

Yukarida bahsedilen algoritmanin Visual Basic dilinde kodlanmasi sonucu ele alinan
problem i¢in elde edilen ¢6ziim Cizelge 4.10°da gosterilmistir. Olusturulan rota iki arag

i¢in bir vardiya siiresi i¢inde gegerlidir.

Cizelge 4.10. Arac rotalama algoritmasina gore 30 birim igin arag rotalari

Toplam
Miisteri 1. Aracin L. Are'lg m 2. Aracin 2 Ara_li: n Gidilen
Sayisi Rotasi Gittigi Rotasi Gittigi Mesafe
ayis otas Mesafe (km) Mesafe (km)
(km)
0-13-16-2-27-
0 20309228 220004 ot 1132 335104
23-14-5-21-0
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Cizelge 4.10°daki algoritma sonucuna gore birinci ara¢ 13. birimden baslayip 13 birime
ugrayip depoya dénmektedir. Ikinci arag ise depodan baslayip dort birime ugrayip tekrar
depoya donmektedir. Algoritmanin ¢alisma mantiginda ilk ara¢ dolmadan ikinci arag
hizmete baglamamaktadir. Bu durum ikinci aracin hizmet vermesine gereksinim olmadigi
durumda avantaj saglamaktadir. Sadece bir aragla hizmet verilebilecek durumda ikinci

ara¢ hizmet vermeyecek ve bdylece maliyet azalacaktir.

Algoritma her iki arag i¢in de hizmet siirelerini hesaplamaktadir, Iki arac iginde hizmet
stiresi 450 dakikayr ge¢memektedir. Algoritma olusturulurken ariza olan birimdeki
hizmet siiresi yaklasik olarak 30 dakika, diger sinyal bilgilerinin oldugu birimler i¢in 10
dakika olarak alimmistir. Aracin bir kilometrelik mesafeyi bir dakikada gittigi
varsayllmaktadir. Burada 30 birimin her birine ugranmamasinin sebebi bazi birimlerden

herhangi bir sinyal gelmemesidir.

Olusturulan algoritma 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 ve 26 adet birim igin test edilmistir.
Birim sayilarina gore her arag i¢in elde edilen rotalar Cizelge 4.11°de gosterilmistir. 26
birime kadar giinliik ziyaret i¢in bir aracin kullanilmasi yeterli olacaktir. Birinci aracin
harcadigi toplam siire mesai siiresini agsmadig1 i¢in ikinci aracin hizmete agilmasina gerek
kalmayacaktir. Boylece is giiciinden tasarruf elde edilmis olacaktir. Tablodaki verilerde
10 birimlik veri seti ile 12 birimlik veri setinin sonuglar1 arasinda bir fark olmamasinin
sebebi 10., 11. ve 12. makinelerden herhangi bir sinyal gelmemesinden dolay1 araglarin

0 birimlere ugramamasidir.

Cizelge 4.11°de miisteri sayilarina gore rotalar1 gosterilen arag, depodan ¢ikip depoya en
yakin olan ve herhangibir sinyali olan miisteriye ugrar. Bir mesai saaati i¢cinde en az bir

sinyali olan makinelere ugrayip rotanin sonunda yine depoya doner.

Cizelge 4.11. Birim sayilarina gore her bir aracin rotasi

o Toplam
Miisteri Sayisi Aracin Rotasi Mesafe (km)
3 0-3-8-5-2-0 29,71
10 0-3-8-5-2-0 31,04
12 0-3-8-5-2-0 31,04

56



Cizelge 4.11. Birim sayilaria gore her bir aracin rotasi (devam)

Toplam
Miisteri Sayisi Aracin Rotasi Mesafe
(km)
14 0-13-2-9-8-14-5-3-0 18,779
16 0-13-16-2-9-8-14-5-3-0 18,7664
18 0-13-16-2-9-8-14-5-3-18-0 20,7064
20 0-13-16-2-20-9-8-14-5-3-18-0 22,9664
22 0-13-16-2-20-9-22-8-14-5-21-3-18-0 23,8144
24 0-13-16-2-20-9-22-8-23-14-5-21-3-18-0 24,0554
26 0-13-16-2-20-9-22-8-23-14-5-21-3-18-25-0 26,7954

Makinelerdeki ariza durumunun geg fark edilmesi ve ¢6ziim bulunamamasi otomatik satis
makinelerinin yonetim sistemi i¢in maliyet acisindan fazlaca kayip yaratmaktadir.
sinyallere (iirtin miktar1, para miktari, saglikli {irtin) gére daha 6nemlidir. Ariza sinyalinin
geldigi makineye diger makinelerden daha erken ziyaret edilip arizasinin giderilebilmesi
icin, olusturulan sezgisel algoritmaya ariza bilgisi sinyalinin 6ncelikli olmasi durumu
dahil edilerek gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma giin i¢inde ziyarete ¢ikacak araclar
icin ilk olarak ariza bilgisi sinyali gelen makinelere ugramasini saglamaktadir. Arizasi
bulunan tim makinelere ziyaretini tamamlayan arag¢ son ziyaret ettigi makineye en yakin
bulunan ve para miktari, iirlin miktari, saglikli tirtin raf 6mrii sinyallerinden en az birinin
bulundugu makineye gidecektir. Bahsedilen siireg bir vardiya siiresi i¢inde ve tiim araglar
icin gegerlidir. Ariza bilgisinin hi¢ olmadig1 durumda araclar diger sinyallerin geldigi

makinelere en yakin komsu algoritmast mantigiyla ugrayacaklardir.

Algoritmaya gore bir birimde ariza bilgisi sinyalinin yan1 sira diger sinyaller de var ise
ara¢ o birime ugradiginda tiim sinyaller i¢in gerekli hizmeti verecektir. Ornegin ariza
bilgisi sinyali gelen bir makinede ayn1 zamanda {irlin miktarinin bittiine dair bir sinyal
varsa gorevli o makineye gittiginde hem arizayr giderecek hem de bitmis iirlinlerin
doldurma islemini gerceklestirecektir. Gorevlinin bu makinedeki hizmet siiresi arizayi

giderme siiresi ve iiriin doldurma islemini yaptig1 siirenin toplami olacaktir.
Ariza bilgisi sinyali onceliklendirilerek gelistirilen algoritmanin kodu EK-12

’de verilmistir.
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Gelistirilen algoritmanin tez kapsaminda ele alinan problem i¢in uygulanmasi sonucu
elde edilen rota Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Problemde toplamda 30 birim
bulunmaktadir. Bu 30 birimin 17 tanesinden sinyal gelmektedir. Cizelge 4.12’ye gore
birinci arag bir vardiya siiresi boyunca depodan baslayip 12 birime ugrayabilmektedir. Bu
12 birim disinda kalan ve sinyal gelen diger birimlere ikinci ara¢ ugramaktadir. iki aracin

toplamda Kat ettikleri mesafe 35,0634 kilometredir.

Cizelge 4.12. Ariza bilgisinin oncelikli oldugu durumda 30 birim i¢in elde edilen rota

1. Aracin 2. Aracin
Miister1 1. Aracin Rotast Gittigi 2. Aracin Gittigi Toplam
Sayisi Rotasi Mesafe Mesafe (km)
Mesafe (km)
(km)
0-13-16-2-27-
30 20-30-9-5-21- 21,4734 0'25;:3'22' 13,59 35,0634
29-14-23-0

Ariza bilgisi sinyalinin diger sinyallere gore onceliklendirilmesiyle olusturulan algoritma
8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 ve 26 adet birimden olusan veri setlerinde test edilmistir.
Her bir veri seti i¢in elde edilen rotalar ve araclarin bu rotalar boyunca kat ettikleri yol

uzunluklar1 Cizelge 4.13’te gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Oncelikli durum igin birim sayilarina gore arag rotalar

Miisteri Sayis1 Aracin Rotasi M(;rs(;?(!a(nlzm)

8 0-5-2-8-3-0 28,71

10 0-5-9-2-8-3-0 30,04

12 0-5-9-2-8-3-0 30,04

14 0-13-2-9-5-14-8-3-0 19,139
16 0-13-16-2-9-5-14-8-3-0 19,1264
18 0-13-16-2-9-5-14-8-3-18-0 21,0664
20 0-13-16-2-20-9-5-14-8-3-18-0 23,3264
22 0-13-16-2-20-9-5-21-14-8-22-3-18-0 26,3414
24 0-13-16-2-20-9-5-21-14-23-8-22-3-18-0 26,5824
26 0-13-16-2-20-9-5-21-14-23-8-22-3-18-25-0 29,3224
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Olusturulan algoritmanin sonucunun degerlendirilmesi amaciyla matematiksel modelde
kullanilan test verileri algoritma i¢in de kullanilmistir. Matematiksel model sistemde en
fazla 26 adet otomatik satis birimin oldugu duruma kadar bir rota olusturabilmektedir. Bu
yilizden algoritma sonucuyla matematiksel model sonucunu karsilastirabilmek adina 8,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 ve 26 adet birimden olusan veri setleri kullanilmistir. Bu
birimler igin matematiksel model ve algoritmadan elde edilen sonuglar Cizelge 4.14’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.14 incelendiginde 14, 16, 18, 20, 22, 24 ve 26 birimlik veri setleri igin
matematiksel modelin ulasilabilecek en iyi sonucu verdigi goriilmektedir. Olusturulan
algoritma hizmet aracinin oncelikle ariza bilgisinin sinyalinin oldugu ardindan da diger
sinyallerin oldugu makinelere gitmesini saglamaktadir. Tez kapsaminda ele alinan
problem i¢in dnemli olan konu hizmet veren aracin once ariza bilgisi veren ardindan da

diger sinyallerin geldigi makinelere ziyaret gergeklestirilmesidir.

Cizelge 4.14. Matematiksel model ve algoritma sonuglarinin karsilastirilmasi

. Oncelik Olmayan Arizanin Oncelikli
Matematiksel Model Algoritmay Oldugu Algoritma
Birim Sayis1 ~ Toplam Mesafe (km) Topla(rlr:ml\;lesafe Toplam Mesafe (km)

8 28,6900 29,7100 28,7100
10 30,0200 31,0400 30,0400
12 30,0200 31,0400 30,0400
14 18,7290 18,7790 19,1390
16 18,7164 18,7664 19,1264
18 20,6564 20,7064 21,0664
20 21,3164 22,9664 23,3264
22 21,9344 23,8144 26,3414
24 22,1474 24,0554 26,5824
26 23,8254 26,7954 29,3224

Olusturulan algoritma en yakin komsu algoritmasi temeline dayanmaktadir. Depodan
rotaya baglayan ara¢ ilk olarak depoya en yakin birime ugrar. Ardindan sirasiyla
bulundugu birime en yakin birimlere ugrayarak depoya doner. Burada aracin ugradigi son
birimin depoya olan uzakligi rotanin uzunlugunu etkilemektedir. En son ziyaret edilen

birim depoya yakinsa rota uzunlugu kisa olurken en son ziyaret edilen birimin depoya
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uzak olmast durumunda rota uzunlugu biyiik olmaktadir. Bu durumu iyilestirmek
amactyla en yakin komsu algoritmasinin depoya en uzak birimden baslamasina yonelik
bir uygulama yapilmistir. Boylece depodan ¢ikan arag ilk olarak depoya en uzak birime
gidecek ardindan sirasiyla bulundugu birime en yakin birime gidip tiim ziyaretlerini
tamamladiktan sonra depoya donecektir. Bu amag¢ dogrultusunda sinyal durumunda
oncelik olmayan durum igin ve ariza bilgisinin 6ncelikli oldugu durum ig¢in olusturulan
algoritma Visual Basic dilinde kodlanmistir. Sinyal durumunun oncelikli olmadigi
algoritmaya ait kod EK-13’te, ariza bilgisinin 6ncelikli oldugu algoritmaya ait kod EK-

14°te verilmistir.

En uzak birimden rotaya baslayan algoritmayi test etmek i¢in tez ¢aligmasinda kullanilan
veri setleri kullanilmigtir. Algortima sonuglar ilk uygulanan en yakin komsu algortimasi
sonuglariyla karsilastirilmistir. Her iki algoritmaya ait veri setlerinden elde edilen rota
mesafeleri Cizelge 4.15’de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. En uzak birimden baglanarak olusturulan algoritma sonuglari

Sezgisel Algoritma (Rotaya en Sezgisel Algoritma (Rotaya en
yakin birimden baglanan durum) uzak birimden baslanan durum)

Birim Sayis1  Oncelik Olmayan AB Oncelikli  Oncelik Olmayan  AB Oncelikli

8 29,71 28,71 29,18 29,71
10 31,04 30,04 30,78 31,31
12 31,04 30,04 30,78 31,31

Cizelge 4.15’de sekiz, on ve on iki birimlik veri setleri igin elde edilen rota mesafeleri
kilometre cinsinden verilmistir. Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan
algoritma 12 birime kadar olan veri setleri i¢in sonucu iyilestirirken 12 birimden daha
fazla birime sahip veri setleri i¢in sonucu kotiilestirmistir. Bu sebepten dolayr yeni
gelistirilen algoritma i¢in denemelere 12 birimlik veri setinden sonrasi i¢in devam

edilmemistir.

Park ve Yoon (2012), yaptiklari ¢aligmada otomatik satis makinelerinin yonetimi i¢in iki
asamal1 bir yontem Snermislerdir. Onerdikleri ydntemin ilk asamasinda her bir akilli
otomatik satis makinesi i¢in iiriin saklama bdlmelerine iiriin yerlestirme ve tahsis etme

araliklarim belirlemek icin dogrusal olmayan bir matematiksel model kullanmiglardir.
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Yontemin ikinci asamasinda ise otomatik satis makinelerine iiriin beslemesi yapan
araclarin rotasini belirlemek i¢in tasima ve yok satma maliyetini en azlayan kazanim
algoritmasi1 temelli bir algoritma kullanmislardir. Tez c¢alismasinda otomatik satis
makinesindeki iirn saklama bolmelerindeki liriin miktarlarini bitmesi durumu makine
tizerinde bulunan akilli cihazlar sayesinde elde edilmektedir. Dolayisiyla makinelere
yiiklenecek iiriin miktarini belirlemeyle ilgili herhangi bir analitik yontem kullanilmasina
gerek duyulmamaktadir. Yapilan ¢alismada otomatik satis makinelerine iiriin tedarigini
saglayan depodaki iiriinlerin yonetimini kolaylastirmak adina ¢ok kriterli envanter
siiflandirma yapilmis ve elde edilen siniflar i¢in envanter yonetim stratejisi onerilmistir.
Otomatik satis makinelerine hizmet veren araclar icin ise en yakin komsu algoritmasina

dayal1 sezgisel bir yontem gelistirilmistir.

Otomatik satis makinelerinin yonetimiyle ilgili Park ve Yoo (2012) yapmis olduklar
calismada iki agamali sezgisel bir yontem gelistimislerdir. Otomatik satis makinlerindeki
iriin saklama bolmelerini sayisini ve bu bolmeler i¢in iirlin yenileme esigini belirlemek
i¢in tam sayili dogrusal matematiksel model kullanmiglardir. Sistemdeki tlim otomatik
satis makinelerinin iiriin saklama bolmelerinin sayist ve {iriin yenileme esigi
belirlendikten sonra bu iiriin yenilemesini yapan ve ayni dagitim gliniinii paylasan araglar
icin Clarke ve Wright’in kazanim algortimasini kullanmiglardir. Tez ¢alismasinda araclar
icin gilinliikk ziyaret plani olusturulmustur. Her bir aracin giinliik ziyaret rotasini
olusturabilmek i¢in en yakin komsu algoritmasina dayali bir sezgisel algoritma
gelistirilmistir. Envanter yonetimi i¢in otomatik satis makinelerinin deposu ele alinmis
olup ¢ok kriterli envanter siniflandirma yapilarak her bir sinif i¢in ortak envanter yonetim
stratejisi belirlenmistir. Boylece otomatik satis makinelerinde en fazla satilan {riinlerin

yonetimi kolaylasmis ve yok satma maliyetleri en kii¢iiklenmeye c¢aligilmistir.
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5. SONUC

Otomatik satis makineleri kolay ulasilabilir olmalar1 ve genis iiriin ¢esitliligine sahip
olmalari nedeniyle tiiketiciler agisindan son zamanlarda oldukga ilgi goriir hale gelmistir.
Tiiketicinin ihtiyacina uzun mesafeler kat etmeden ulagmasi otomatik satig makinelerinin

sagladig1 en onemli avantajlardan biridir.

Otomatik satis makinelerine olan talep artarken otomatik satig makinelerinin yonetiminin
daha etkili hale getirilmesi konusu 6nem kazanmustir. Bir otomatik satis makinesi aginin
yonetim siirecinde iki faktdr s6z konusudur. Bunlardan biri otomatik satis makinesine
iriin beslemesi yapan deponun yonetimi, digeri ise otomatik satis makinelerine iiriin
dagitimi ve makine bakimi yapan personelin ara¢ rotasinin olusturulmasidir. Bu

stireclerin etkili yonetilmesi otomatik satis makinelerinin degerini daha da arttiracaktir.

Tez calismasi kapsaminda otomatik satis makineleri agin1 yoneten bir firma ele alinmistir.
Firmada yapilan gézlemler sonucunda depodaki envanter takibi ve dagitim i¢in kullanilan
araglarin rotasinin olusturulmasi i¢in herhangi bir sistematik yaklasimin olmadigi

gOriilmiistir.

Depodaki envanter yonetimini gerceklestirmek adina envanter kalemlerinde ¢ok kriterli
ABC siniflandirmasina dayali bir yontem gelistirilmistir. Aylik satis miktari, tedarik
stiresi, birim fiyat1 ve sezon kriterleri bulunan {irlin gruplarmin envanter ydnetimini
saglamak icin benzer iriinler gruplandirilmistir. Bu gruplama islemi i¢in k-ortalamalar
yontemi, hiyerarsik kiimeleme ve hibrit kiimeleme yontemi kullanilarak envanter
kalemleri iki ve ti¢ guruba ayrilmistir. Her bir {iriin grubu i¢in ekonomik siparis miktarlari
ile emniyet stogunun minimum, maksimum ve ortalama degerleri hesaplanmistir envanter
yonetim stratejisi Onerilmistir. Boylece elli dokuz envanter kalemi i¢in ar1 ayr1 envanter
yOnetimi stratejisi belirlemek yerine iki ve {i¢ kiime i¢in ortak envanter yonetimi stratejisi
belirlenmis olacaktir. Her bir kiime i¢in belirlenen strateji kiime i¢inde bulunan envanter

birimleri i¢in uygulanabilecektir.

Otomatik satis makinelerine {iriin dagitimi ve bakim faaliyetlerini gerceklestiren
personelin ara¢ rotasinit belirlemek i¢in bir matematiksel model olusturulmustur.
Olusturulan model en fazla yirmi alt1 birime sahip sistem i¢in optimal ¢dziim vermistir.

Tez kapsaminda ele alinan sistemde otuz birim bulunmaktadir. Dolayisiyla olusturulan
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model ele alinan sistemdeki birimler i¢in bir rota olusturamamistir. Ayrica kullanicinin
olusturulan matematiksel modeli c¢ozdiirebilmesi i¢in program satin almasi
gerckmektedir. Bu durum da ek makliyete sebep olmaktadir. Bu sebeplerden dolay:
kullaniciya daha kolay ulasabilecegi bir ara¢ sunulmustur. Makinelerden ariza bilgisi,
kasa dolulugu (para miktari), bitmis iiriin ve son tiiketim tarihini tamamlamig saglikli tirlin
sinyalleri geldigi durumda ara¢ rotasinin nasil olmasi gerektigine karar veren bir
algoritma olusturulmustur. Olusturulan algoritma Visual Studio 2019 programinda Visual
Basic dilinde kodlanmistir. Algortima sayesinde ara¢ her birime ugramak yerine sadece
sinyallerin geldigi makinelere ugrayacaktir. BOylece gereksiz ziyaretler Onlenerek
maliyet minimizasyonu saglanirken hizmet almaya ihtiyaci olan birimlerin ihtiyacina

daha kisa stirede cevap verilecektir.

Otomatik satis makinesi yoOneticisi i¢in makinelerde ariza olmasit durumu Onem arz
etmektedir. Ciinkil arizasi bulunan makine hizmete agik olmadigi i¢in kayip satisa neden
olmaktadir. Bu durum goz 6niine alinarak algoritma gelistirilerek aracin dnce ariza sinyali
gelen makinelere, ardindan diger sinyallerin geldigi makinelere ugramasi saglanmistir.

Boylece kayip satistan kaynaklanan zarar azaltilmis olacaktir.

Algoritma sayesinde aracin sistemde bulunan her birime ugramasi yerine sadece sinyal
gelen birimlere ugramasi saglanacaktir. Bu durumda hem ziyerete ihtiyaci olan
makinenin ihtiyaci en kisa zamanda ¢o6ziilmiis hem de gereksiz ziyaretlerin Oniine

gecilmis olunacaktir.

Tez kapsaminda yapilan envanter yonetimi ve arag rotalama ¢aligmalariyla otomatik satis
makineleri yonetimi, yoneticinin insiyatifinden arindirilarak analitik yontemlerle

yonetilebilir hale getirilmistir.
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EK 1 k-ortalamalar algoritmasi kullanilarak elde edilmis ii¢ kiimeye ait bilgiler

Kiimel
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
ETi BURCAK KLASIK BISKUVI 131 GR*KL24 2511000 1882 2 1,75 1
ETI CIN TEK LOKMALIK BUSKUVI-114G*18 3031700 1922 2 2 1
ETi BURCAK SUTLU KREMALI YULAFLI BUSKUVI 2824 2 15 1
ETI TUTKU KAK. KREM.MOZAIK100 GR-2233500 2613 2 2 1
ETi BENIMOLOK. 80GR*24 KL-3532900 1480 2 2,25 1
ETI SULTANI BUSKUVI 2411500 2373 2 2 1
BISCOLATA STARZ SUTLU 50G*24 AD 5721 781 2 1,25 1
ETI NEGRO BUSKUVI 4031800 1509 2 2 1
ETi BUR.SUTLU CIK. 114GR*12-1635000 884 2 2,4 1
BISCOLATA STARZ SAND.BIS.CIK 50G*24 AD 5720 1019 2 1,25 1
BIS.NIRVANA ROLLS FIN.4KT 12AD 28G 9703 442 2 1,25 1
ETi CANGA NUGA BAR 45GR*16 TV-1672500 1969 2 1,75 1
ETI GONG 40%*18 DP 2246700 1365 2 1,25 1
ETI MAXIMUS YER FIS.BZS 40G*24 TV-2173500 1991 2 1,25 1
BOOMBASTIC FIND.KEK BAR 6KT12 AD 9684 297 2 15 1
ETI AHENK BOL SUTLU CIK.35GR*12 1087800 276 2 2,75 1
ETI GONG BALLI HARDALLI 40*18 DP 2248200 730 2 1,25 1
ETi HOSBES FIN. KR. GOFRET 40 GR*24 K1.1752200 1714 2 1,25 1
KARAM GURME 66 GR*12*12 KL-3754100 2104 2 1,75 1
ETI BIDOLU 36GR*15 2410 2 15 1
ETi BIDOLU YERFIS. KAK. 36GR*1--24 KL-1855100 737 2 15 1
BISCOLATA VENI CIK.96191A 50GR*12 1062 2 15 1
BISCOLATA VENI FIND..96131A 50GR*12 1069 2 15 1
ETi CRAX PEYNIRLI CUBUK KRAKER 50 GR-2041400 191 2 1 1
ETI SUSAMLI CUBUK KRAKER 70 GR* 14 KL 3540600 2336 2 15 1
ETI BROWNI INTENSE KAK.50 GR*16 TV-1863700 2532 2 15 1
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EK 1 (devam) k-ortalamalar algoritmasi kullanilarak elde edilmis ii¢ kiimeye ait bilgiler

Kiime2
Isim Ayhik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
ULKER Cizi VIC 90 GR 1803 3 2,25 1
ULKER KRAKER CiZi PEYNIRLI 433 3 15 1
SIRMA LIMON AROMALI 0.2 VITAMINLI, MADEN SUYU 4180 3 15 0
SIRMA ELMA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 3786 3 1,5 0
SIRMA MANDALINA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 2815 3 1,5 0
SIRMA SCHORLE ELMA 30 3 1 0
SIRMA 0.5 LT 12 Li PET SU 1048 3 1,5 0
SIRMA MAN. C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU CEVIR AC 35 3 1,5 0
SIRMA SCHORLE LIMON 71 3 1,5 0
COCO COLA 200 ML 1247 3 2 0
BLACK BRUIN ENERJI ICECEGI 2923 3 2,75 0
JUSS SOGUK CAY SEFTALI 330 ML 1695 3 2 0
JUSS SOGUK CAY LIMON 330 ML 36 3 2 0
OHBE GAZOZ SiSE 250ML 1047 3 2,25 0
MAN KAFA 250ML 1023 3 25 0
JUSS ELMA-SEFTALI SUYU 1/5 27 ADET 151 3 15 0

Kiime3
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
ETI KREMALI BUSKUVI BZS 77 GR*24 KL-1730100 2032 2 1 1
ETI WANTED M.B.GEV.KRM 22*24 KL1687100 3289 2 05 1
ETi CRAX BAH.CUBUK KRAKER 50 GR--5742300 2489 2 1 1
ETi CRAX CUBUK KRAKER 45 GR-3540100 3880 2 0,75 1
ETi POP KEK CIKOLATALI60 GR5837100 3246 2 1 1
ETI POP KEK MUZLU 60 GR*24 KL 4837200 3263 2 1 1
ETI TOP KEK MEY VELIBSZ 40 GR*24 TV 1361200 3098 2 1 1
ETI TOP KEK KAKAOLU BSZ 35 GR*24 TV 1361300 3214 2 1 1
LUPPO BAR KEK24 AD 30 GR 5959 3414 2 0,75 1
LUPPO CiK.BAR KEK24 AD 30 GR 5869 3182 2 1 1
SIRMA MULTIPACK MADEN SUYU 24 AD 6444 3 1 0
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EK 2 Hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmis ii¢ kiimeye ait bilgiler

Kiimel
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
ETI AHENK BOL SUTLU CIK.35GR*12 1087800 276 2 2,75 1
ETI BENIMOLOK. 80GR*24 KL-3532900 1480 2 2,25 1
ETI BUR.SUTLU CIK. 114GR*12-1635000 884 2 2,4 1
ETI TOP KEK MEYVELIBSZ 40 GR*24 TV 1361200 3098 2 1 1
ETI POP KEK GIKOLATALI60 GR5837100 3246 2 1 1
ETI POP KEK MUZLU 60 GR*24 KL 4837200 3263 2 1 1
ETI TOP KEK KAKAOLU BSZ 35 GR*24 TV 1361300 3214 2 1 1
LUPPO CIK.BAR KEK24 AD 30 GR 5869 3182 2 1 1
ETI WANTED M.B.GEV.KRM 22%24 KL1687100 3289 2 05 1
ETI CRAX CUBUK KRAKER 45 GR-3540100 3880 2 0,75 1
LUPPO BAR KEK24 AD 30 GR 5959 3414 2 0,75 1
BOOMBASTIC FIND.KEK BAR 6KT12 AD 9684 297 2 15 1
ETI CRAX PEYNIRLI CUBUK KRAKER 50 GR-2041400 191 2 1 1
ETIBIDOLU YERFIS. KAK. 36GR*1--24 KL-1855100 737 2 15 1
BISCOLATA VENI CIK.96191A 50GR*12 1062 2 15 1
BISCOLATA VENI FIND..96131A 50GR*12 1069 2 15 1
BIS.NIRVANA ROLLS FIN.4KT 12AD 28G 9703 442 2 1,25 1
BISCOLATA STARZ SAND.BIS.CIK 50G*24 AD 5720 1019 2 1,25 1
BISCOLATA STARZ SUTLU 50G*24 AD 5721 781 2 1,25 1
ETI GONG BALLI HARDALLI 40*18 DP 2248200 730 2 1,25 1
ETI TUTKU KAK. KREM.MOZAIK 100 GR-2233500 2613 2 2 1
ETI SULTANI BUSKUVI 2411500 2373 2 2 1
KARAM GURME 66 GR*12*12 KL-3754100 2104 2 1,75 1
ETi BURCAK KLASIK BiSKUVI 131 GR*KL24 2511000 1882 2 1,75 1
ETi CANGA NUGA BAR 45GR*16 TV-1672500 1969 2 1,75 1
ETI CIN TEK LOKMALIK BUSKUVi-114G*18 3031700 1922 2 2 1
ETi NEGRO BUSKUVI 4031800 1509 2 2 1
ETi BURCAK SUTLU KREMALI YULAFLI BUSKUVI 2824 2 15 1
ETi BROWNI INTENSE KAK.50 GR*16 TV-1863700 2532 2 15 1
ETi BIDOLU 36GR*15 2410 2 15 1
ETI SUSAMLI CUBUK KRAKER 70 GR* 14 KL 3540600 2336 2 15 1
ETI KREMALI BUSKUVI BZS 77 GR*24 KL-1730100 2032 2 1 1
ETIi CRAX BAH.CUBUK KRAKER 50 GR--5742300 2489 2 1 1
ETI GONG 40*18 DP 2246700 1365 2 1,25 1
ETI MAXIMUS YER FIS.BZS 40G*24 TV-2173500 1991 2 1,25 1
ETI HOSBES FIN. KR. GOFRET 40 GR*24 KL1752200 1714 2 1,25 1
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EK 2 (devam) Hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmis {i¢ kiimeye ait

bilgiler
Kiime2
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
SIRMA MULTIPACK MADEN SUYU 24 AD 6444 3 1 0
SIRMA MANDALINA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 2815 3 15 0
SIRMA LIMON AROMALI 0.2 VITAMINLI, MADEN SUYU 4180 3 15 0
SIRMA ELMA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 3786 3 15 0
Kiime3

Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
BLACK BRUIN ENERJI iCECEGI 2923 3 2,75 0
JUSS SOGUK CAY LIMON 330 ML 36 3 2 0
COCO COLA 200 ML 1247 3 2 0
JUSS SOGUK CAY SEFTALI 330 ML 1695 3 2 0
OHBE GAZOZ SISE 250ML 1047 3 2,25 0
MAN KAFA 250ML 1023 3 2,5 0
SIRMA SCHORLE ELMA 30 3 1 0
SIRMA 0.5 LT 12 LI PET SU 1048 3 15 0
JUSS ELMA-SEFTALI SUYU 1/5 27 ADET 151 3 15 0
SIRMA MAN. C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU CEVIR AC 35 3 15 0
SIRMA SCHORLE LIMON 71 3 15 0
ULKER Cizi VIC 90 GR 1803 3 2,25 1
ULKER KRAKER CiZi PEYNIRLI 433 3 15 1
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EK 3 Hibrit kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmis ii¢ kiimeye ait bilgiler

Kiimel
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
ETi BURCAK KLASIK BISKUVI 131 GR*KL24 2511000 1882 2 1,75 1
ETI CIN TEK LOKMALIK BUSKUVI-114G*18 3031700 1922 2 2 1
ETi BURCAK SUTLU KREMALI YULAFLI BUSKUVI 2824 2 15 1
ETI TUTKU KAK. KREM.MOZAIK100 GR-2233500 2613 2 2 1
ETi BENIMOLOK. 80GR*24 KL-3532900 1480 2 2,25 1
ETI KREMALI BUSKUVI BZS 77 GR*24 KL-1730100 2032 2 1 1
ETI SULTANI BUSKUVI 2411500 2373 2 2 1
BISCOLATA STARZ SUTLU 50G*24 AD 5721 781 2 1,25 1
ETi NEGRO BUSKUVI 4031800 1509 2 2 1
ETi BUR.SUTLU CIK. 114GR*12-1635000 884 2 24 1
BISCOLATA STARZ SAND.BIS.CIK 50G*24 AD 5720 1019 2 1,25 1
BiS.NIRVANA ROLLS FIN.4KT 12AD 28G 9703 442 2 1,25 1
ETi CANGA NUGA BAR 45GR*16 TV-1672500 1969 2 1,75 1
ETI GONG 40*18 DP 2246700 1365 2 1,25 1
ETi MAXIMUS YER FIS.BZS 40G*24 TV-2173500 1991 2 1,25 1
BOOMBASTIC FIND.KEK BAR 6KT12 AD 9684 297 2 15 1
ETI AHENK BOL SUTLU CIK.35GR*12 1087800 276 2 2,75 1
ETi GONG BALLI HARDALLI 40*18 DP 2248200 730 2 1,25 1
ETi HOSBES FIN. KR. GOFRET 40 GR*24 KL1752200 1714 2 1,25 1
KARAM GURME 66 GR*12*12 KL-3754100 2104 2 1,75 1
ETi BIDOLU 36GR*15 2410 2 15 1
ETI WANTED M.B.GEV.KRM 22*24 KL1687100 3289 2 05 1
ETi BIDOLU YERFIS. KAK. 36GR*1--24 KL-1855100 737 2 15 1
BISCOLATA VENI CIK.96191A 50GR*12 1062 2 15 1
BISCOLATA VENI FIND..96131A 50GR*12 1069 2 15 1
ETi CRAX PEYNIRLI CUBUK KRAKER 50 GR-2041400 191 2 1 1
ETi SUSAMLI CUBUK KRAKER 70 GR* 14 KL 3540600 2336 2 1,5 1
ETi CRAX BAH.CUBUK KRAKER 50 GR--5742300 2489 2 1 1
ETi CRAX CUBUK KRAKER 45 GR-3540100 3880 2 0,75 1
ETI POP KEK CIKOLATALI60 GR5837100 3246 2 1 1
ETI POP KEK MUZLU 60 GR*24 KL 4837200 3263 2 1 1
ETI TOP KEK MEY VELIBSZ 40 GR*24 TV 1361200 3098 2 1 1
ETI TOP KEK KAKAOLU BSZ 35 GR*24 TV 1361300 3214 2 1 1
ETi BROWNI INTENSE KAK.50 GR*16 TV-1863700 2532 2 15 1
LUPPO BAR KEK24 AD 30 GR 5959 3414 2 0,75 1
LUPPO CiK.BAR KEK24 AD 30 GR 5869 3182 2 1 1
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EK 3 (devam) Hibrit kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmis ti¢ kiimeye ait

bilgiler
Kiime2
Aylik Satis Tedarik
Isim Miktar: Siiresi(Hafta) Br Fiyat  Sezon
ULKER (izI VIC 90 GR 1803 3 2,25 1
ULKER KRAKER CiZi PEYNIRLI 433 3 15 1
SIRMA SCHORLE ELMA 30 3 1 0
SIRMA 0.5LT I2LIPETSU . 1048 3 15 0
SIRMA MAN. C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU CEVIR
AC 35 3 15 0
SIRMA SCHORLE LIMON 71 3 15 0
COCO COLA 200 ML 1247 3 2 0
JUSS SOGUK CAY SEFTALI 330 ML 1695 3 2 0
JUSS SOGUK CAY LIMON 330 ML 36 3 2 0
OHBE GAZOZ SISE 250ML 1047 3 2,25 0
MAN KAFA 250ML 1023 3 25 0
JUSS ELMA-SEFTALI SUYU 1/5 27 ADET 151 3 15 0
Kiime3
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
SIRMA MULTIPACK MADEN SUYU 24 AD 6444 3 1 0
SIRMA LIMON AROMALI 0.2 VITAMINLI, MADEN SUYU 4180 3 15 0
SIRMA ELMA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 3786 3 15 0
SIRMA MANDALINA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 2815 3 15 0
BLACK BRUIN ENERJI ICECEGI 2923 3 2,75 0
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EK 4 k-ortalamalar algoritmasi kullanilarak elde edilmis iki kiimeye ait bilgiler

Kiime-1
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
ETi BURCAK KLASIK BISKUVI 131 GR*KL24 2511000 1882 2 1,75 1
ETI CIN TEK LOKMALIK BUSKUVI-114G*18 3031700 1922 2 2 1
ETi BURCAK SUTLU KREMALI YULAFLI BUSKUVI 2824 2 15 1
ETI TUTKU KAK. KREM.MOZAIK100 GR-2233500 2613 2 2 1
ETi BENIMOLOK. 80GR*24 KL-3532900 1480 2 2,25 1
ETI KREMALI BUSKUVI BZS 77 GR*24 KL-1730100 2032 2 1 1
ETI SULTANI BUSKUVI 2411500 2373 2 2 1
BISCOLATA STARZ SUTLU 50G*24 AD 5721 781 2 1,25 1
ETi NEGRO BUSKUVI 4031800 1509 2 2 1
ETi BUR.SUTLU CIK. 114GR*12-1635000 884 2 24 1
BISCOLATA STARZ SAND.BIS.CIK 50G*24 AD 5720 1019 2 1,25 1
BiS.NIRVANA ROLLS FIN.4KT 12AD 28G 9703 442 2 1,25 1
ETi CANGA NUGA BAR 45GR*16 TV-1672500 1969 2 1,75 1
ETI GONG 40*18 DP 2246700 1365 2 1,25 1
ETi MAXIMUS YER FIS.BZS 40G*24 TV-2173500 1991 2 1,25 1
SUTLU FINDIKLIN CIK12*12*35G 401099 12 2 15 1
BOOMBASTIC FIND.KEK BAR 6KT12 AD 9684 297 2 15 1
ETI AHENK BOL SUTLU CIK.35GR*12 1087800 276 2 2,75 1
ETi GONG BALLI HARDALLI 40*18 DP 2248200 730 2 1,25 1
ETi HOSBES FIN. KR. GOFRET 40 GR*24 KL1752200 1714 2 1,25 1
KARAM GURME 66 GR*12*12 KL-3754100 2104 2 1,75 1
ETi BIDOLU 36GR*15 2410 2 15 1
ETI WANTED M.B.GEV.KRM 22*24 KL1687100 3289 2 05 1
ETI WANTED BUMBA 40GR*24 KL 1687200 15 2 1,25 1
KARAM %45 K.80GR*6*12 KL 1980500 3 2 1,75 1
ETi BIDOLU YERFIS. KAK. 36GR*1--24 KL-1855100 737 2 15 1
BISCOLATA VENI CIK.96191A 50GR*12 1062 2 15 1
BISCOLATA VENI FIND..96131A 50GR*12 1069 2 15 1
ETi CRAX PEYNIRLI CUBUK KRAKER 50 GR-2041400 191 2 1 1
ETi SUSAMLI CUBUK KRAKER 70 GR* 14 KL 3540600 2336 2 1,5 1
ETi CRAX BAH.CUBUK KRAKER 50 GR--5742300 2489 2 1 1
ETi CRAX CUBUK KRAKER 45 GR-3540100 3880 2 0,75 1
ETi BROWNI INTENSE 35 GR*P24 D 13 2 1,25 1
ETI POP KEK CIKOLATALI60 GR5837100 3246 2 1 1
ETI POP KEK MUZLU 60 GR*24 KL 4837200 3263 2 1 1
ETI TOP KEK MEYVELIBSZ 40 GR*24 TV 1361200 3098 2 1 1
ETI TOP KEK KAKAOLU BSZ 35 GR*24 TV 1361300 3214 2 1 1
ETi BROWNI INTENSE KAK.50 GR*16 TV-1863700 2532 2 1,5 1
LUPPO BAR KEK24 AD 30 GR 5959 3414 2 0,75 1
LUPPO CiK.BAR KEK24 AD 30 GR 5869 3182 2 1 1
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EK 4 (devam) k-ortalamalar algoritmasi kullanilarak elde edilmis iki kiimeye ait bilgiler

Kiime-2

Isim

TORKU DELI DOLU KAKAO KREM.24*110 G 401974
ULKER Cizi VIC 90 GR

ULKER KRAKER CizZi PEYNIRLI

SIRMA MULTIPACK MADEN SUYU 24 AD

SIRMA LIMON AROMALI 0.2 VITAMINLI, MADEN SUYU
SIRMA ELMA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU

SIRMA MANDALINA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU
SIRMA SCHORLE ELMA

SIRMA 0.5 LT 12 Li PET SU

SIRMA MAN. C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU CEVIR AC
SIRMA SCHORLE LIMON

COCO COLA 200 ML

BLACK BRUIN ENERJI ICECEGI

SIRMA SADE SODA

JUSS SOGUK CAY SEFTALI 330 ML

JUSS SOGUK CAY LIMON 330 ML

OHBE GAZOZ SISE 250ML

MAN KAFA 250ML

JUSS ELMA-SEFTALI SUYU 1/5 27 ADET

Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon

13 3 1,25 1
1803 3 2,25 1
433 3 15 1
6444 3 1 0
4180 3 15 0
3786 3 15 0
2815 3 15 0

30 3 1 0
1048 3 1,5 0

35 3 1,5 0

71 3 1,5 0
1247 3 2 0
2923 3 2,75 0

14 3 1 0
1695 3 2 0

36 3 2 0
1047 3 2,25 0
1023 3 2,5 0
151 3 15 0
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EK 5 Hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmis iki kiimeye ait bilgiler

Kiime-1
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
ETi AHENK BOL SUTLU CIK.35GR*12 1087800 276 2 2,75 1
ETi BENIMOLOK. 80GR*24 KL-3532900 1480 2 2,25 1
ETi BUR.SUTLU CIK. 114GR*12-1635000 884 2 2,4 1
ETI TOP KEK MEYVELIBSZ 40 GR*24 TV 1361200 3098 2 1 1
ETi POP KEK CIKOLATALI60 GR5837100 3246 2 1 1
ETi POP KEK MUZLU 60 GR*24 KL 4837200 3263 2 1 1
ETi TOP KEK KAKAOLU BSZ 35 GR*24 TV 1361300 3214 2 1 1
LUPPO CiK.BAR KEK24 AD 30 GR 5869 3182 2 1 1
ETI WANTED M.B.GEV.KRM 22*24 KL1687100 3289 2 05 1
LUPPO BAR KEK24 AD 30 GR 5959 3414 2 0,75 1
KARAM %45 K.80GR*6*12 KL 1980500 3 2 1,75 1
SUTLU FINDIKLIN CIK12*12*35G 401099 12 2 15 1
BOOMBASTIC FIND.KEK BAR 6KT12 AD 9684 297 2 15 1
ETI CRAX PEYNIRLI CUBUK KRAKER 50 GR-2041400 191 2 1 1
ETI WANTED BUMBA 40GR*24 KL 1687200 15 2 1,25 1
ETi BROWNI INTENSE 35 GR*P24 D 13 2 1,25 1
ETi BIDOLU YERFIS. KAK. 36GR*1--24 KL-1855100 737 2 15 1
BISCOLATA VENI CIK.96191A 50GR*12 1062 2 15 1
BISCOLATA VENI FIND..96131A 50GR*12 1069 2 15 1
BIS.NIRVANA ROLLS FIN.4KT 12AD 28G 9703 442 2 1,25 1
BISCOLATA STARZ SAND.BIS.CIK 50G*24 AD 5720 1019 2 1,25 1
BISCOLATA STARZ SUTLU 50G*24 AD 5721 781 2 1,25 1
ETi GONG BALLI HARDALLI 40*18 DP 2248200 730 2 1,25 1
ETI TUTKU KAK. KREM.MOZAIK100 GR-2233500 2613 2 2 1
ETI SULTANI BUSKUVI 2411500 2373 2 2 1
KARAM GURME 66 GR*12*12 KL-3754100 2104 2 1,75 1
ETi BURCAK KLASIK BISKUVI 131 GR*KL24 2511000 1882 2 1,75 1
ETi CANGA NUGA BAR 45GR*16 TV-1672500 1969 2 1,75 1
ETI CIN TEK LOKMALIK BUSKUVi-114G*18 3031700 1922 2 2 1
ETIi NEGRO BUSKUVI 4031800 1509 2 2 1
ETi BURCAK SUTLU KREMALI YULAFLI BUSKUVI 2824 2 15 1
ETi BROWNI INTENSE KAK.50 GR*16 TV-1863700 2532 2 15 1
ETi BIDOLU 36GR*15 2410 2 15 1
ETI SUSAMLI CUBUK KRAKER 70 GR* 14 KL 3540600 2336 2 1,5 1
ETI KREMALI BUSKUVI BZS 77 GR*24 KL-1730100 2032 2 1 1
ETi CRAX BAH.CUBUK KRAKER 50 GR--5742300 2489 2 1 1
ETI GONG 40*18 DP 2246700 1365 2 1,25 1
ETI MAXIMUS YER FIS.BZS 40G*24 TV-2173500 1991 2 1,25 1
ETi HOSBES FIN. KR. GOFRET 40 GR*24 KL1752200 1714 2 1,25 1
ETi CRAX CUBUK KRAKER 45 GR-3540100 3880 2 0,75 1
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EK 5 (devam) Hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmis iki kiimeye ait

bilgiler
Kiime-2
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
SIRMA MULTIPACK MADEN SUYU 24 AD 6444 3 1 0
SIRMA MANDALINA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 2815 3 1,5 0
SIRMA LIMON AROMALI 0.2 VITAMINLI, MADEN SUYU 4180 3 15 0
SIRMA ELMA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 3786 3 1,5 0
BLACK BRUIN ENERJI ICECEGI 2923 3 2,75 0
JUSS SOGUK CAY LIMON 330 ML 36 3 2 0
COCO COLA 200 ML 1247 3 2 0
JUSS SOGUK CAY SEFTALI 330 ML 1695 3 2 0
OHBE GAZOZ SiSE 250ML 1047 3 2,25 0
MAN KAFA 250ML 1023 3 25 0
SIRMA SCHORLE ELMA 30 3 1 0
SIRMA SADE SODA 14 3 1 0
SIRMA 0.5 LT 12 Li PET SU 1048 3 1,5 0
JUSS ELMA-SEFTALI SUYU 1/5 27 ADET 151 3 1,5 0
SIRMA MAN. C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU CEVIR AC 35 3 15 0
SIRMA SCHORLE LIMON 71 3 1,5 0
ULKER Cizi VIC 90 GR 1803 3 2,25 1
TORKU DELI DOLU KAKAO KREM.24*110 G 401974 13 3 1,25 1
ULKER KRAKER CiZi PEYNIRLI 433 3 1,5 1
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EK 6 Hibrit kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmis iki kiimeye ait bilgiler

Kiime-1
Isim Aylik Satis Miktar1 Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
ETi BURCAK KLASIK BISKUVI 131 GR*KL24 2511000 1882 2 1,75 1
ETI CIN TEK LOKMALIK BUSKUVI-114G*18 3031700 1922 2 2 1
ETi BURCAK SUTLU KREMALI YULAFLI BUSKUVI 2824 2 15 1
ETI TUTKU KAK. KREM.MOZAIK100 GR-2233500 2613 2 2 1
ETi BENIMOLOK. 80GR*24 KL-3532900 1480 2 2,25 1
ETI KREMALI BUSKUVI BZS 77 GR*24 KL-1730100 2032 2 1 1
ETI SULTANI BUSKUVI 2411500 2373 2 2 1
BISCOLATA STARZ SUTLU 50G*24 AD 5721 781 2 1,25 1
ETi NEGRO BUSKUVI 4031800 1509 2 2 1
ETi BUR.SUTLU CIK. 114GR*12-1635000 884 2 24 1
BISCOLATA STARZ SAND.BIS.CIK 50G*24 AD 5720 1019 2 1,25 1
BIS.NIRVANA ROLLS FIN.4KT 12AD 28G 9703 442 2 1,25 1
ETi CANGA NUGA BAR 45GR*16 TV-1672500 1969 2 1,75 1
ETI GONG 40*18 DP 2246700 1365 2 1,25 1
ETI MAXIMUS YER FIS.BZS 40G*24 TV-2173500 1991 2 1,25 1
SUTLU FINDIKLIN CIK12*12*35G 401099 12 2 1,5 1
BOOMBASTIC FIND.KEK BAR 6KT12 AD 9684 297 2 1,5 1
ETi AHENK BOL SUTLU CiK.35GR*12 1087800 276 2 2,75 1
ETI GONG BALLI HARDALLI 40*18 DP 2248200 730 2 1,25 1
ETI HOSBES FIN. KR. GOFRET 40 GR*24 K11752200 1714 2 1,25 1
KARAM GURME 66 GR*12*12 KL-3754100 2104 2 1,75 1
ETi BIDOLU 36GR*15 2410 2 1,5 1
ETI WANTED M.B.GEV.KRM 22*24 KL1687100 3289 2 05 1
ETI WANTED BUMBA 40GR*24 KL 1687200 15 2 1,25 1
KARAM %45 K.80GR*6*12 KL 1980500 3 2 1,75 1
ETi BIDOLU YERFIS. KAK. 36GR*1--24 KL-1855100 737 2 15 1
BISCOLATA VENI CiK.96191A 50GR*12 1062 2 15 1
BISCOLATA VENI FIND..96131A 50GR*12 1069 2 1,5 1
ETi CRAX PEYNIRLI CUBUK KRAKER 50 GR-2041400 191 2 1 1
ETI SUSAMLI CUBUK KRAKER 70 GR* 14 KL 3540600 2336 2 1,5 1
ETI CRAX BAH.CUBUK KRAKER 50 GR--5742300 2489 2 1 1
ETi CRAX CUBUK KRAKER 45 GR-3540100 3880 2 0,75 1
ETi BROWNI INTENSE 35 GR*P24 D 13 2 1,25 1
ETi POP KEK CIKOLATALI60 GR5837100 3246 2 1 1
ETI POP KEK MUZLU 60 GR*24 KL 4837200 3263 2 1 1
ETi TOP KEK MEYVELIBSZ 40 GR*24 TV 1361200 3098 2 1 1
ETI TOP KEK KAKAOLU BSZ 35 GR*24 TV 1361300 3214 2 1 1
ETi BROWNI INTENSE KAK.50 GR*16 TV-1863700 2532 2 15 1
LUPPO BAR KEK24 AD 30 GR 5959 3414 2 0,75 1
LUPPO CIK.BAR KEK24 AD 30 GR 5869 3182 2 1 1
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EK 6 (devam) Hibrit kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmis iki kiimeye ait bilgiler

Kiime-2
Isim Aylik Satis Miktar1  Tedarik Siiresi(Hafta) Br Fiyat Sezon
TORKU DELi DOLU KAKAO KREM.24*110 G 401974 13 3 1,25 1
ULKER Cizi VIC 90 GR 1803 3 2,25 1
ULKER KRAKER CiZi PEYNIRLI 433 3 15 1
SIRMA MULTIPACK MADEN SUYU 24 AD 6444 3 1 0
SIRMA LIMON AROMALI 0.2 VITAMINLI, MADEN SUYU 4180 3 15 0
SIRMA ELMA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 3786 3 15 0
SIRMA MANDALINA C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU 2815 3 15 0
SIRMA SCHORLE ELMA 30 3 1 0
SIRMA 0.5 LT 12 Li PET SU 1048 3 15 0
SIRMA MAN. C-PLUS VITAMINLI MADEN SUYU CEVIR AC 35 3 15 0
SIRMA SCHORLE LIMON 71 3 15 0
COCO COLA 200 ML 1247 3 2 0
BLACK BRUIN ENERIJI ICECEGI 2923 3 2,75 0
SIRMA SADE SODA 14 3 1 0
JUSS SOGUK CAY SEFTALI 330 ML 1695 3 2 0
JUSS SOGUK CAY LIMON 330 ML 36 3 2 0
OHBE GAZOZ SiSE 250ML 1047 3 2,25 0
MAN KAFA 250ML 1023 3 2,5 0
JUSS ELMA-SEFTALI SUYU 1/5 27 ADET 151 3 15 0
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EK 7 Uzaklik matrisi

Deso Mistr | Miger 2 Miser ) Miser 4 Mt 5 Miger 6 Miser 7 Miser § Miser 9 Miger 10 Miger 11 Miser 12 Miger 13 Miser 14 Miger 15 Miser 10 Miser I7 M 18 Miger 19 Miser 20 Miser 2 Mier 22 M 23 Miger 24 Miser 5 Miser 26 Mitri 27 Mt 28 Miser 9 Miser 0

Depo
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EK 8: iki farkli rota uzunlugunun gésterilmesi
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EK 9: Sinyal matrisi
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Imports System.l10
Imports OfficeOpenXml
Public Class Form1
Dim sinyalMatrisi As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Public mesafeMatrisi As List(Of DistanceMatrix) = New List(Of DistanceMatrix)
Dim results As List(Of ResultClass)
Dim aracSayisi As Int32 = 0
Dim mesai As Decimal =0
Dim arizaSuresi As Decimal = 30
Dim sinyalSuresi As Decimal = 10
Dim katedilenMesafe As Decimal =0
Dim dosyaYoluSignalMatrix As String
Dim dosyaYoluDistanceMatrix As String
Public haritaMi As Boolean = True
Public Class DistanceMatrix
Public FromNode As String
Public ToNode As String
Public Distance As Decimal
End Class
Public Class SignalMatrix
Public Customer As String
Public AB As Int32
Public PM As Int32
Public UM As Int32
Public SU As Int32
Public isAssigned As Boolean

End Class
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Public Class ResultClass
Public Property VehicleNo As Int32
Public Property Order As Int32
Public Property Customer As String
Public Property Distance As Decimal
Public Property ServiceTime As Int32
Public Property Time As Decimal
Public Property Type As String
Public Property DistanceTraveled As Decimal
End Class
Private Sub btnRun_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles btnRun.Click
Try

If haritaMi = False Then
mesafeMatrisi.Clear()
readDistanceXLS(dosyaYoluDistanceMatrix)

End If

pniSonuc.Visible = True

IbISonuc.Visible = True

DataGridViewl.Visible = True

DataGridView1.DataSource = Nothing

sinyalMatrisi.Clear()

readSignalXLS(dosyaY oluSignalMatrix)

If String.IsSNullOrEmpty(txtShiftTime.Text) Then
MessageBox.Show("Liitfen mesai siiresini giriniz !")
Return

End If

If String.ISNullOrEmpty(txtVehicleNo.Text) Then
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MessageBox.Show("Liitfen ara¢ sayisini giriniz !")
Return
End If
Try
aracSayisi = Convert.ToInt32(txtVehicleNo.Text)
mesai = Convert. ToDecimal(txtShiftTime.Text)
Catch ex As Exception
MessageBox.Show("Liitfen ara¢ sayis1 ve mesai siiresine say1 giriniz !")
End Try
Dim aracMesai(aracSayisi) As Decimal
Dim unassigned As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Dim toBeAssigned As String = "Depo”
Dim currentNode As String = "Depo”
Dim toBeAssignedDistance As Decimal =0
results = New List(Of ResultClass)
Fori=0 To aracSayisi - 1
katedilenMesafe = 0
Dim result As ResultClass = New ResultClass
Dim sayac As Int16 =0
currentNode = "Depo”
aracMesai(i) = aracMesai(i)

unassigned = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB =1 Or x.PM = 1 Or x.UM
=1 Or x.SU = 1).Where(Function(x) X.isAssigned = False).ToL.ist()

If unassigned.Count <> 0 Then
sayac +=1
result = New ResultClass()
result.Customer = "Depo”

result.Distance = 0
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result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime =0
result. Type = "Depodan Cikis"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

'‘AB varsa

While unassigned.Count <> 0
result = New ResultClass()

unassigned = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB = 1 Or x.PM =1 Or
Xx.UM =1 Or x.SU = 1).Where(Function(x) X.isAssigned = False).ToL.ist()

toBeAssigned = (From x In mesafeMatrisi Where x.FromNode =
currentNode And unassigned.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(x.ToNode)).OrderBy(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) x.ToNode).FirstOrDefault()

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode =
currentNode And x.ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

Dim returnDepotTimePrevious As Decimal =
mesafeMatrisi. Where(Function(x) x.FromNode = currentNode And x.ToNode
"Depo").Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault()

Dim serviceSignal As SignalMatrix = sinyalMatrisi.Where(Function(x)
X.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal. AB * arizaSuresi) +
(serviceSignal.PM + serviceSignal.SU + serviceSignal.UM) * sinyalSuresi

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

If aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime + returnDepotTime
> mesai Then

Exit While
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Else
sayac += 1

Dim assigned As SignalMatrix = unassigned.Where(Function(x)
X.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assigned.isAssigned = True
aracMesai(i) = aracMesai(i) + serviceTime + toBeAssignedDistance
katedilenMesafe += toBeAssignedDistance
currentNode = toBeAssigned
result. Customer = toBeAssigned
result.Distance = toBeAssignedDistance
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime = serviceTime
result. Type = "X"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

unassigned = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB = 1 Or x.PM =1 Or
Xx.UM =1 Or x.SU = 1).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToL.ist()

End While

If currentNode <> "Depo™ Then
sayac +=1
result = New ResultClass()

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = currentNode And x.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

aracMesai(i) = aracMesai(i) + returnDepotTime

katedilenMesafe += returnDepotTime
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result.Customer = "Depo”
result.Distance = returnDepotTime
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime =0
result. Type = "Depoya Donus"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)
End If
Next
Dim ResultBindingSource As New BindingSource
ResultBindingSource.DataSource = results
DataGridViewl.DataSource = ResultBindingSource
Catch ex As Exception
End Try
End Sub
Sub readSignalXLS(FilePath As String)

ExcelPackage.LicenseContext = LicenseContext.NonCommercial

Dim existingFile As FileInfo = New Filelnfo(FilePath)

Using package As ExcelPackage = New ExcelPackage(existingFile)
Dim worksheet As ExcelWorksheet = package.Workbook.Worksheets(0)
Dim colCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Column
Dim rowCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Row
For row =2 To rowCount

Dim sinyal As SignalMatrix = New SignalMatrix()

For col =2 To colCount
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sinyal.Customer = worksheet.Cells(row, 1).Value?.ToString().Trim()
If col =2 Then
sinyal.PM = Convert. ToInt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col = 3 Then
sinyal. UM = Convert.Tolnt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col =4 Then
sinyal. AB = Convert.ToInt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col =5 Then
sinyal.SU = Convert.Tolnt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
End If
sinyal.isAssigned = False
Next
sinyalMatrisi.Add(sinyal)
Next
End Using
End Sub
Sub readDistanceXLS(FilePath As String)
ExcelPackage.LicenseContext = LicenseContext.NonCommercial
Dim existingFile As FileInfo = New FileInfo(FilePath)
Using package As ExcelPackage = New ExcelPackage(existingFile)
Dim worksheet As ExcelWorksheet = package.Workbook.Worksheets(0)
Dim colCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Column
Dim rowCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Row
For row =2 To rowCount
For col =2 To colCount
Dim mesafe As DistanceMatrix = New DistanceMatrix()

mesafe.FromNode = worksheet.Cells(row, 1).Value?.ToString(). Trim()
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mesafe. ToNode = worksheet.Cells(1, col).Value?.ToString(). Trim()
mesafe.Distance = Convert. ToDecimal(worksheet.Cells(row, col).Value)
mesafeMatrisi.Add(mesafe)
Next
Next
End Using
End Sub

Private Sub btnLoadSignalMatrix_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnLoadSignalMatrix.Click

Dim file As OpenFileDialog = New OpenFileDialog

file.InitialDirectory =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop)

file.Filter = "Excel Dosyasi |[*.xIs| Excel Dosyasi|*.xIsx"

file.Filterindex = 2

file.Title = "Excel Dosyas1 Seg¢iniz.."

If file.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
dosyaYoluSignalMatrix = file.FileName
readSignalXLS(dosyaY oluSignalMatrix)

End If

btnHarita.Enabled = True

btnLoadDistanceMatrix.Enabled = True

End Sub

Private Sub btnLoadDistanceMatrix_Click(sender As Object, e As EventArgs)
Handles btnLoadDistanceMatrix.Click

Dim file As OpenFileDialog = New OpenFileDialog

file.InitialDirectory =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop)

file.Filter = "Excel Dosyasi |[*.xIs| Excel Dosyasi|*.xIsx"

file.FilterIndex = 2
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file. Title = "Excel Dosyasi1 Sec¢iniz.."

If file.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
dosyaYoluDistanceMatrix = file.FileName
readDistanceXLS(dosyaY oluDistanceMatrix)

End If

haritaMi = False

End Sub

Private Sub btnHarita_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnHarita.Click

mesafeMatrisi.Clear()

Dim frm As Form2 = New Form2()

frm.list = (From x In sinyalMatrisi).Select(Function(x) x.Customer).ToL.ist()
frm.myCaller = Me
frm.ShowDialog()
End Sub
End Class
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Imports GMap.NET
Imports GMap.NET.MapProviders
Imports GMap.NET.WindowsForms
Imports GMap.NET.WindowsForms.Markers
Public Class Form2
Public myCaller As Form1
Dim markers As GMapOverlay
Public list As List(Of String) = New List(Of String)
Dim isMouseDown As Boolean = False
Dim sayac As Int32 =0
Dim markNo As Int32 =0

Dim mesafeMatrisi As List(Of Forml.DistanceMatrix) = New List(Of

Form1.DistanceMatrix)

Private Sub btnKaydet Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnKaydet.Click

If markers.Markers.Count() > 0 Then
Dim route As GMapRoute = New GMapRoute("getDistance")
route.Points.Add(markers.Markers(0).Position)
route.Points.Add(markers.Markers(1).Position)
Dim distance As Double =0
mesafeMatrisi.Clear()

If list.Count > 0 Then
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Fori=0To list.Count - 1
Forj=0To list.Count - 1
If i <>j Then

'‘MessageBox.Show(markers.Markers(i). Tool TipText. ToString() + "-"
+j.ToString() + "-->" + distance.ToString())

route.Points.Add(markers.Markers(i).Position)
route.Points.Add(markers.Markers(j).Position)
distance = route.Distance

'MessageBox.Show(i.ToString() + "-" + j.ToString() + "-->" +
distance.ToString())

route.Clear()

'‘MessageBox.Show(Convert. ToDecimal(distance))

Else
distance =0
'MessageBox.Show(i.ToString() + "-" + j.ToString() + "-->" +

distance.ToString())
End If
Dim mesafe As Form1.DistanceMatrix = New Form1.DistanceMatrix()
mesafe.FromNode = markers.Markers(i). Tool TipText. Trim()
mesafe. ToNode = markers.Markers(j). Tool TipText. Trim()
mesafe.Distance = Convert.ToDecimal(distance)
mesafeMatrisi.Add(mesafe)

'route = Nothing
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Next
Next

'MessageBox.Show(mesafeMatrisi(0).FromNode + mesafeMatrisi(0). ToNode
+ mesafeMatrisi(0).Distance.ToString())

myCaller.mesafeMatrisi = mesafeMatrisi
myCaller.haritaMi = True
MessageBox.Show("Kayit basarili !")
End If
Else
MessageBox.Show("Once Sinyal Matrisini yiiklemelisiniz !")
End If
End Sub
Private Sub Form2_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load
mapa.DragButton = MouseButtons.Right
mapa.CanDragMap = True
mapa.MapProvider = GMapProviders.GoogleMap
mapa.ShowCenter = False
mapa.Position = New PointLatL.ng(40.19266, 29.08403)
mapa.MinZoom =0
mapa.MaxZoom = 24
mapa.Zoom =9

mapa.AutoScroll = True
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GMaps.Instance.Mode = AccessMode.ServerAndCache
markers = New GMapOverlay("markers")

Dim X As Double = 29.08403

Dim Y As Double = 40.19266

sayac =0

For Each item In list

Dim marker As GMarkerGoogle = New GMarkerGoogle(New PointLatLng(Y,
X), GMarkerGoogleType.green_pushpin)

marker.ToolTipText = item
marker.ToolTipMode = MarkerTooltipMode.OnMouseOver
marker.Tag = sayac
markers.Markers.Add(marker)
mapa.Overlays.Add(markers)
sayac += 1
Y +=0.001
X +=0.002
Next
End Sub

Private Sub mapa_MouseDown(sender As Object, e As MouseEventArgs) Handles

mapa.MouseDown
isMouseDown = True

For Each mark In markers.Markers
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If mark.IsMouseOver Then
markNo = mark.Tag
iISMouseDown = True

End If

Next
End Sub

Private Sub mapa_MouseUp(sender As Object, e As MouseEventArgs) Handles

mapa.MouseUp
If markers.Markers.Count() > 0 Then
If isMouseDown Then
Dim X As Double = mapa.FromLocalToLatLng(e.X, e.Y).Lng
Dim Y As Double = mapa.FromLocalToLatLng(e.X, e.Y).Lat
markers.Markers(markNo).Position = New PointLatLng(Y, X)

'markers.Markers(markNo).ToolTipText = "merhaba” +

markers.Markers(0).Position.ToString()
End If
End If
iIsMouseDown = False
End Sub

End Class
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Imports System.lO
Imports OfficeOpenXmi
Public Class Form1
Dim sinyalMatrisi As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Public mesafeMatrisi As List(Of DistanceMatrix) = New List(Of DistanceMatrix)
Dim results As List(Of ResultClass)
Dim aracSayisi As Int32 =0
Dim mesai As Decimal =0
Dim arizaSuresi As Decimal = 30
Dim sinyalSuresi As Decimal = 10
Dim katedilenMesafe As Decimal =0
Dim dosyaYoluSignalMatrix As String
Dim dosyaYoluDistanceMatrix As String
Public haritaMi As Boolean = True
Public Class DistanceMatrix
Public FromNode As String
Public ToNode As String
Public Distance As Decimal
End Class
Public Class SignalMatrix
Public Customer As String

Public AB As Int32
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Public PM As Int32
Public UM As Int32
Public SU As Int32
Public isAssigned As Boolean
End Class
Public Class ResultClass
Public Property VehicleNo As Int32
Public Property Order As Int32
Public Property Customer As String
Public Property Distance As Decimal
Public Property ServiceTime As Int32
Public Property Time As Decimal
Public Property Type As String
Public Property DistanceTraveled As Decimal
End Class
Private Sub btnRun_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles btnRun.Click
Try
If haritaMi = False Then
mesafeMatrisi.Clear()
readDistanceXLS(dosyaY oluDistanceMatrix)
End If

pnlSonuc.Visible = True
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IblSonuc.Visible = True

DataGridViewl.Visible = True

DataGridViewl.DataSource = Nothing

sinyalMatrisi.Clear()

readSignalXLS(dosyaY oluSignalMatrix)

If String.IsSNullOrEmpty(txtShiftTime.Text) Then
MessageBox.Show("Liitfen mesai siiresini giriniz !")
Return

End If

If String.IsNullOrEmpty(txtVehicleNo.Text) Then
MessageBox.Show("Liitfen ara¢ sayisini giriniz !")
Return

End If

Try
aracSayisi = Convert. Tolnt32(txtVehicleNo.Text)
mesai = Convert. ToDecimal(txtShiftTime.Text)

Catch ex As Exception
MessageBox.Show("Liitfen ara¢ sayis1 ve mesai siiresine say1 giriniz !")

End Try

Dim aracMesai(aracSayisi) As Decimal

Dim unassignedAB As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
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Dim unassignedNotAB As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Dim toBeAssigned As String = "Depo”

Dim currentNode As String = "Depo”

Dim toBeAssignedDistance As Decimal =0
results = New List(Of ResultClass)
Fori=0 To aracSayisi - 1
katedilenMesafe = 0
Dim result As ResultClass = New ResultClass
Dim sayac As Int16 =0
currentNode = "Depo”

unassignedAB = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB = 1 And x.isAssigned
= False).ToList()

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.PM =1 Or x.SU =1
Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToL.ist()

If unassignedAB.Count <> 0 Or unassignedNotAB.Count <> 0 Then
sayac +=1
result = New ResultClass()
result.Customer = "Depo”
result.Distance = 0
result.Order = sayac

result. Time = aracMesai(i)
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result.ServiceTime =0

result. Type = "Depodan Cikis"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

'‘AB varsa
While unassignedAB.Count <> 0
result = New ResultClass()

unassignedAB = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB = 1 And X.isAssigned
= False).ToList()

toBeAssigned = (From x In mesafeMatrisi Where x.FromNode =
currentNode And unassignedAB.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(X.ToNode)).OrderBy(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) x.ToNode).FirstOrDefault()

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode =
currentNode And x.ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

Dim returnDepotTimePrevious As Decimal

mesafeMatrisi. Where(Function(x) x.FromNode = currentNode And x.ToNode
"Depo™).Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault()

Dim serviceSignal As SignalMatrix = sinyalMatrisi.Where(Function(x)
x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()
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Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal. AB * arizaSuresi) +

(serviceSignal.PM + serviceSignal.SU + serviceSignal.UM) * sinyalSuresi

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

If aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime + returnDepotTime

> mesai Then
Exit While
Else
sayac +=1

Dim assignedAB As SignalMatrix = unassignedAB.Where(Function(x)
x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assignedAB.isAssigned = True

aracMesai(i) = aracMesai(i) + serviceTime + toBeAssignedDistance
katedilenMesafe += toBeAssignedDistance

currentNode = toBeAssigned

result.Customer = toBeAssigned

result.Distance = toBeAssignedDistance

result.DistanceTraveled = katedilenMesafe

result.Order = sayac

result. Time = aracMesai(i)

result.ServiceTime = serviceTime

result. Type = "Ariza"
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result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)
End If

unassignedAB = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB = 1 And X.isAssigned
= False).ToList()

End While

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.PM =1 Or x.SU =1
Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToL.ist()

'//Diger sinyaller varsa
While (unassignedNotAB.Count <> 0)
result = New ResultClass()

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.PM =1 Or x.SU =
1 Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToList()

toBeAssigned = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode =
currentNode And unassignedNotAB.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(x.ToNode)).OrderBy(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) x.ToNode).FirstOrDefault()

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode =
currentNode And x.ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()
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Dim returnDepotTimePrevious As Decimal

mesafeMatrisi.Where(Function(x) X.FromNode = currentNode And x.ToNode
"Depo").Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault()

Dim serviceSignal As SignalMatrix = sinyalMatrisi.Where(Function(x)
X.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal.PM + serviceSignal.SU +
serviceSignal.UM) * sinyalSuresi + (serviceSignal.AB * arizaSuresi)

If (aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime + returnDepotTime

> mesai) Then
Exit While
Else
sayac +=1

Dim assignedAB As SignalMatrix =
unassignedNotAB.Where(Function(x) x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assignedAB.isAssigned = True

aracMesai(i) = aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime
katedilenMesafe += toBeAssignedDistance

currentNode = toBeAssigned

result. Customer = toBeAssigned

result.Distance = toBeAssignedDistance

result.DistanceTraveled = katedilenMesafe

result.Order = sayac

result. Time = aracMesai(i)
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result.ServiceTime = serviceTime
result. Type = "Sinyal"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.PM =1 Or x.SU =
1 Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToL.ist()

End While

If currentNode <> "Depo" Then
sayac += 1
result = New ResultClass()

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = currentNode And Xx.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

aracMesai(i) = aracMesai(i) + returnDepotTime
katedilenMesafe += returnDepotTime
result.Customer = "Depo”

result.Distance = returnDepotTime
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac

result. Time = aracMesai(i)

result.ServiceTime =0
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result. Type = "Depoya Donus"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)
End If
Next
Dim ResultBindingSource As New BindingSource
ResultBindingSource.DataSource = results
DataGridViewl.DataSource = ResultBindingSource
Catch ex As Exception
End Try
End Sub
Sub readSignalXLS(FilePath As String)
ExcelPackage.LicenseContext = LicenseContext.NonCommercial
Dim existingFile As FileInfo = New Filelnfo(FilePath)
Using package As ExcelPackage = New ExcelPackage(existingFile)
Dim worksheet As ExcelWorksheet = package.Workbook.Worksheets(0)
Dim colCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Column
Dim rowCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Row
For row = 2 To rowCount
Dim sinyal As SignalMatrix = New SignalMatrix()

For col =2 To colCount
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EK 12 (devam) Gelistirilen algoritma i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

sinyal.Customer = worksheet.Cells(row, 1).Value?.ToString().Trim()
If col =2 Then
sinyal.PM = Convert.ToInt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col = 3 Then
sinyal. UM = Convert.Tolnt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col =4 Then
sinyal. AB = Convert.ToInt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col =5 Then
sinyal.SU = Convert.Tolnt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
End If
sinyal.isAssigned = False
Next
sinyalMatrisi.Add(sinyal)
Next
End Using
End Sub
Sub readDistanceXLS(FilePath As String)

ExcelPackage.LicenseContext = LicenseContext.NonCommercial

Dim existingFile As FileInfo = New FileInfo(FilePath)

Using package As ExcelPackage = New ExcelPackage(existingFile)
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EK 12 (devam) Gelistirilen algoritma i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Dim worksheet As ExcelWorksheet = package.Workbook.Worksheets(0)
Dim colCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Column
Dim rowCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Row
For row = 2 To rowCount
For col =2 To colCount
Dim mesafe As DistanceMatrix = New DistanceMatrix()
mesafe.FromNode = worksheet.Cells(row, 1).Value?.ToString().Trim()
mesafe. ToNode = worksheet.Cells(1, col).Value?.ToString(). Trim()
mesafe.Distance = Convert. ToDecimal(worksheet.Cells(row, col).Value)
mesafeMatrisi.Add(mesafe)
Next
Next
End Using
End Sub

Private Sub btnLoadSignalMatrix_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnLoadSignalMatrix.Click

Dim file As OpenFileDialog = New OpenFileDialog

file.InitialDirectory =

Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop)
file.Filter = "Excel Dosyasi |[*.xlIs| Excel Dosyasi|*.xIsx"
file.FilterIndex = 2

file.Title = "Excel Dosyasi1 Se¢iniz.."
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EK 12 (devam) Gelistirilen algoritma i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

If file.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
dosyaYoluSignalMatrix = file.FileName
readSignal XLS(dosyaY oluSignalMatrix)

End If

btnHarita.Enabled = True

btnLoadDistanceMatrix.Enabled = True

End Sub

Private Sub btnLoadDistanceMatrix_Click(sender As Object, e As EventArgs)
Handles btnLoadDistanceMatrix.Click

Dim file As OpenFileDialog = New OpenFileDialog

file.InitialDirectory =

Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop)
file.Filter = "Excel Dosyasi [*.xlIs| Excel Dosyasi|*.xlsx"
file.FilterIndex = 2
file.Title = "Excel Dosyas1 Seg¢iniz.."

If file.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
dosyaYoluDistanceMatrix = file.FileName
readDistanceXLS(dosyaYoluDistanceMatrix)

End If

haritaMi = False

End Sub
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EK 12 (devam) Gelistirilen algoritma i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Private Sub DbtnHarita_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnHarita.Click

mesafeMatrisi.Clear()
Dim frm As Form2 = New Form2()
frm.list = (From x In sinyalMatrisi).Select(Function(x) x.Customer).ToL.ist()
frm.myCaller = Me
frm.ShowDialog()
End Sub

End Class
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EK 13 Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Imports System.l1O
Imports OfficeOpenXml
Public Class Form1
Dim sinyalMatrisi As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Public mesafeMatrisi As List(Of DistanceMatrix) = New List(Of DistanceMatrix)
Dim results As List(Of ResultClass)
Dim aracSayisi As Int32 =0
Dim mesai As Decimal =0
Dim arizaSuresi As Decimal = 30
Dim sinyalSuresi As Decimal = 10
Dim katedilenMesafe As Decimal =0
Dim dosyaYoluSignalMatrix As String
Dim dosyaYoluDistanceMatrix As String
Public haritaMi As Boolean = True
Public Class DistanceMatrix
Public FromNode As String
Public ToNode As String
Public Distance As Decimal
End Class
Public Class SignalMatrix
Public Customer As String
Public AB As Int32
Public PM As Int32
Public UM As Int32
Public SU As Int32

Public isAssigned As Boolean
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

End Class
Public Class ResultClass
Public Property VehicleNo As Int32
Public Property Order As Int32
Public Property Customer As String
Public Property Distance As Decimal
Public Property ServiceTime As Int32
Public Property Time As Decimal
Public Property Type As String
Public Property DistanceTraveled As Decimal
End Class
Private Sub btnRun_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles btnRun.Click
Try
If haritaMi = False Then
mesafeMatrisi.Clear()
readDistanceXLS(dosyaYoluDistanceMatrix)
End If
pniSonuc.Visible = True
IbISonuc.Visible = True
DataGridViewl.Visible = True
DataGridViewl.DataSource = Nothing
sinyalMatrisi.Clear()
readSignalXLS(dosyaY oluSignalMatrix)
If String.ISNullOrEmpty(txtShiftTime.Text) Then
MessageBox.Show("Liitfen mesai siiresini giriniz !")
Return

End If
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

If String.IsNullOrEmpty(txtVehicleNo.Text) Then
MessageBox.Show("Liitfen arag¢ sayisini giriniz !")
Return
End
Try
aracSayisi = Convert.ToInt32(txtVehicleNo.Text)
mesai = Convert. ToDecimal(txtShiftTime.Text)

Catch ex As Exception
MessageBox.Show("Liitfen ara¢ sayisi ve mesai siiresine say1 giriniz !")

End Try

Dim aracMesai(aracSayisi) As Decimal

Dim unassigned As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Dim toBeAssigned As String = "Depo”

Dim currentNode As String = "Depo”
Dim toBeAssignedDistance As Decimal =0
results = New List(Of ResultClass)

For i =0 To aracSayisi - 1
katedilenMesafe = 0
Dim result As ResultClass = New ResultClass
Dim sayac As Int16 =0
currentNode = "Depo"
aracMesai(i) = aracMesai(i)

unassigned = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB =1 Or x.PM =1 Or
X.UM =1 Or x.SU = 1).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToL.ist()

If unassigned.Count <> 0 Then

sayac +=1
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

result = New ResultClass()
result.Customer = "Depo”
result.Distance = 0
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime =0
result. Type = "Depodan Cikis"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

#Region "Once en uzaga git"
Forj=1To1l

result = New ResultClass()

unassigned = (From x In sinyalMatrisi Where Xx.AB =1 Or x.PM = 1 Or
Xx.UM =1 Or x.SU = 1).Where(Function(x) X.isAssigned = False).ToL.ist()

toBeAssigned = (From x In mesafeMatrisi Where x.FromNode =
currentNode And unassigned.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(x.ToNode)).OrderByDescending(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) x.ToNode).FirstOrDefault()

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode
= currentNode And x.ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

'Dim returnDepotTimePrevious As Decimal =
mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode = currentNode And x.ToNode =
"Depo").Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault()

Dim serviceSignal As SignalMatrix = sinyalMatrisi.Where(Function(x)
x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal.AB * arizaSuresi) +
(serviceSignal.PM + serviceSignal.SU + serviceSignal.UM) * sinyalSuresi
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

If aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime +
returnDepotTime > mesai Then

Exit For
Else
sayac +=1

Dim assigned As SignalMatrix = unassigned.Where(Function(x)
x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assigned.isAssigned = True
aracMesai(i) = aracMesai(i) + serviceTime + toBeAssignedDistance
katedilenMesafe += toBeAssignedDistance
currentNode = toBeAssigned
result.Customer = toBeAssigned
result.Distance = toBeAssignedDistance
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime = serviceTime
result. Type = "X"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

unassigned = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB =1 Or x.PM =1 Or
Xx.UM =1 Or x.SU = 1).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToL.ist()

Next
#End Region
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

End If
While unassigned.Count <> 0
result = New ResultClass()

unassigned = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB =1 Or x.PM =1 Or
x.UM =1 Or x.SU = 1).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToList()

toBeAssigned = (From x In mesafeMatrisi Where x.FromNode =
currentNode And unassigned.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(x.ToNode)).OrderBy(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) x.ToNode).FirstOrDefault()

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode
= currentNode And x.ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

Dim serviceSignal As SignalMatrix = sinyalMatrisi.Where(Function(x)
x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal.AB * arizaSuresi) +
(serviceSignal.PM + serviceSignal.SU + serviceSignal.UM) * sinyalSuresi

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

If aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime + returnDepotTime
> mesai Then

Exit While
Else
sayac += 1

Dim assigned As SignalMatrix = unassigned.Where(Function(x)
X.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assigned.isAssigned = True
aracMesai(i) = aracMesai(i) + serviceTime + toBeAssignedDistance
katedilenMesafe += toBeAssignedDistance

currentNode = toBeAssigned
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum igin) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

result.Customer = toBeAssigned
result.Distance = toBeAssignedDistance
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime = serviceTime
result. Type = "X"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

unassigned = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB =1 Or x.PM =1 Or
X.UM =1 Or x.SU = 1).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToL.ist()

End While

If currentNode <> "Depo" Then
sayac += 1
result = New ResultClass()

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.\Where(Function(x)
x.FromNode = currentNode And x. ToNode = "Depo™).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

aracMesai(i) = aracMesai(i) + returnDepotTime
katedilenMesafe += returnDepotTime
result.Customer = "Depo”

result.Distance = returnDepotTime
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac

result. Time = aracMesai(i)

result.ServiceTime =0
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

result. Type = "Depoya Donus"
result.VehicleNo =i +1
results.Add(result)
End If
Next
Dim ResultBindingSource As New BindingSource
ResultBindingSource.DataSource = results
DataGridViewl.DataSource = ResultBindingSource
Catch ex As Exception
End Try
End Sub
Sub readSignalXLS(FilePath As String)
ExcelPackage.LicenseContext = LicenseContext.NonCommercial
Dim existingFile As FileInfo = New Filelnfo(FilePath)
Using package As ExcelPackage = New ExcelPackage(existingFile)
Dim worksheet As ExcelWorksheet = package.Workbook.Worksheets(0)
Dim colCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Column
Dim rowCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Row
For row = 2 To rowCount
Dim sinyal As SignalMatrix = New SignalMatrix()
For col =2 To colCount
sinyal.Customer = worksheet.Cells(row, 1).Value?.ToString(). Trim()
If col =2 Then
sinyal.PM = Convert. ToInt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col =3 Then

sinyal. UM = Convert.Tolnt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Elself col =4 Then
sinyal. AB = Convert.ToInt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col =5 Then
sinyal.SU = Convert. Tolnt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
End If
sinyal.isAssigned = False
Next
sinyalMatrisi.Add(sinyal)
Next
End Using
End Sub
Sub readDistanceXLS(FilePath As String)
ExcelPackage.LicenseContext = LicenseContext.NonCommercial
Dim existingFile As FileInfo = New Filelnfo(FilePath)
Using package As ExcelPackage = New ExcelPackage(existingFile)
Dim worksheet As ExcelWorksheet = package.Workbook.Worksheets(0)
Dim colCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Column
Dim rowCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Row
For row = 2 To rowCount
For col =2 To colCount

Dim mesafe As DistanceMatrix = New DistanceMatrix()

mesafe.FromNode = worksheet.Cells(row, 1).Value?.ToString(). Trim()
mesafe. ToNode = worksheet.Cells(1, col).Value?.ToString(). Trim()
mesafe.Distance = Convert.ToDecimal(worksheet.Cells(row, col).Value)

mesafeMatrisi.Add(mesafe)
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Next
Next
End Using
End Sub

Private Sub btnLoadSignalMatrix_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnLoadSignalMatrix.Click

Dim file As OpenFileDialog = New OpenFileDialog

file.InitialDirectory =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop)

file.Filter = "Excel Dosyasi |*.xls| Excel Dosyasi|*.xIsx"

file.Filterindex = 2

file.Title = "Excel Dosyas1 Seginiz.."

If file.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
dosyaYoluSignalMatrix = file.FileName
readSignalXLS(dosyaY oluSignalMatrix)

End If

btnHarita.Enabled = True

btnLoadDistanceMatrix.Enabled = True

End Sub

Private Sub btnLoadDistanceMatrix_Click(sender As Object, e As EventArgs)
Handles btnLoadDistanceMatrix.Click

Dim file As OpenFileDialog = New OpenFileDialog

file.InitialDirectory =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop)

file.Filter = "Excel Dosyasi |*.xls| Excel Dosyasi|*.xIsx"
file.Filterindex = 2

file.Title = "Excel Dosyasi1 Se¢iniz.."
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EK 13 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (Sinyalde

onceliklendirme olmayan durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

If file.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
dosyaYoluDistanceMatrix = file.FileName
readDistanceXLS(dosyaY oluDistanceMatrix)

End If

haritaMi = False

End Sub

Private Sub btnHarita_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnHarita.Click

mesafeMatrisi.Clear()
Dim frm As Form2 = New Form2()
frm.list = (From x In sinyalMatrisi).Select(Function(x) x.Customer).ToL.ist()
frm.myCaller = Me
frm.ShowDialog()
End Sub
End Class

123



EK 14 Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi sinyalinin

oncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Imports System.l1O
Imports OfficeOpenXml
Public Class Form1
Dim sinyalMatrisi As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Public mesafeMatrisi As List(Of DistanceMatrix) = New List(Of DistanceMatrix)
Dim results As List(Of ResultClass)
Dim aracSayisi As Int32 =0
Dim mesai As Decimal =0
Dim arizaSuresi As Decimal = 30
Dim sinyalSuresi As Decimal = 10
Dim katedilenMesafe As Decimal =0
Dim dosyaYoluSignalMatrix As String
Dim dosyaYoluDistanceMatrix As String
Public haritaMi As Boolean = True
Public Class DistanceMatrix
Public FromNode As String
Public ToNode As String
Public Distance As Decimal
End Class
Public Class SignalMatrix
Public Customer As String
Public AB As Int32
Public PM As Int32
Public UM As Int32
Public SU As Int32

Public isAssigned As Boolean
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

End Class
Public Class ResultClass
Public Property VehicleNo As Int32
Public Property Order As Int32
Public Property Customer As String
Public Property Distance As Decimal
Public Property ServiceTime As Int32
Public Property Time As Decimal
Public Property Type As String
Public Property DistanceTraveled As Decimal
End Class
Private Sub btnRun_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles btnRun.Click
Try
If haritaMi = False Then
mesafeMatrisi.Clear()
readDistanceXLS(dosyaYoluDistanceMatrix)
End If
pniSonuc.Visible = True
IbISonuc.Visible = True
DataGridViewl.Visible = True
DataGridViewl.DataSource = Nothing
sinyalMatrisi.Clear()
readSignalXLS(dosyaY oluSignalMatrix)
If String.ISNullOrEmpty(txtShiftTime.Text) Then
MessageBox.Show("Liitfen mesai siiresini giriniz !")
Return

End If
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

If String.IsSNullOrEmpty(txtVehicleNo.Text) Then
MessageBox.Show("Liitfen arag¢ sayisini giriniz !")
Return
End If
Try
aracSayisi = Convert.ToInt32(txtVehicleNo.Text)
mesai = Convert. ToDecimal(txtShiftTime.Text)
Catch ex As Exception
MessageBox.Show("Liitfen ara¢ sayisi ve mesai siiresine say1 giriniz !")
End Try
Dim aracMesai(aracSayisi) As Decimal
Dim unassignedAB As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Dim unassignedNotAB As List(Of SignalMatrix) = New List(Of SignalMatrix)
Dim toBeAssigned As String = "Depo”
Dim currentNode As String = "Depo"
Dim toBeAssignedDistance As Decimal = 0
results = New List(Of ResultClass)
Fori=0 To aracSayisi - 1
katedilenMesafe = 0
Dim result As ResultClass = New ResultClass
Dim sayac As Int16 =0
currentNode = "Depo”

unassignedAB = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB = 1 And x.isAssigned
= False).ToL.ist()

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.PM =1 Or x.SU =1
Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToList()

If unassignedAB.Count <> 0 Or unassignedNotAB.Count <> 0 Then
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

sayac +=1
result = New ResultClass()
result.Customer = "Depo”
result.Distance = 0
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime =0
result. Type = "Depodan Cikis"
result.VVehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

#Region "Once en uzaga git"
If unassignedAB.Count > 0 Then

Forj=1To1l
result = New ResultClass()

unassignedAB = (From x In sinyalMatrisi Where X.AB = 1 And
X.isAssigned = False).ToList()

toBeAssigned = (From x In mesafeMatrisi Where x.FromNode =
currentNode And unassignedAB.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(x.ToNode)).OrderByDescending(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) x.ToNode).FirstOrDefault() 'en kisa mesafedeki miisteri
geldi

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = currentNode And x. ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault() 'meafeyi aliyo

'Dim returnDepotTimePrevious As Decimal =
mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode = currentNode And x.ToNode =
"Depo™).Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault() 'mevcuttakinden depoya
donme siiresi 1-3 i¢in 1den donme mesafesi
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Dim serviceSignal As SignalMatrix =
sinyalMatrisi.Where(Function(x) x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()
'atanacak miisteriyi sadece getirmemi sagliyo

Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal.AB * arizaSuresi) +
(serviceSignal.PM + serviceSignal.SU + serviceSignal.UM) * sinyalSuresi

Dim returnDepotTime As Decimal =
mesafeMatrisi. Where(Function(x) x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode =
"Depo").Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault() '3ten depoya donme mesafesi

If aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime +
returnDepotTime > mesai Then

Exit For
Else
sayac +=1
‘previousNode = currentNode

Dim assignedAB As SignalMatrix =
unassigned AB.Where(Function(x) x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assignedAB.isAssigned = True

aracMesai(i) = aracMesai(i) + serviceTime + toBeAssignedDistance
‘3teki hizmet, 1den 3 e girme mesafesi

katedilenMesafe += toBeAssignedDistance

currentNode = toBeAssigned 'mevcut miisteriyi atanana esitliyo
result.Customer = toBeAssigned

result.Distance = toBeAssignedDistance
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe

result.Order = sayac

result. Time = aracMesai(i)

result.ServiceTime = serviceTime

result.Type = "Ariza"

result.VehicleNo =i+ 1

results.Add(result)

128



EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baslanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

End If

unassignedAB = (From x In sinyalMatrisi Where X.AB = 1 And
X.isAssigned = False).ToList()

Next
Else
Forj=1To1l

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.°PM =1 Or
Xx.SU =1 Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToList()

toBeAssigned = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode =
currentNode And unassignedNotAB.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(Xx.ToNode)).OrderByDescending(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) X.ToNode).FirstOrDefault()

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = currentNode And x. ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

Dim returnDepotTime As Decimal =
mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode =
"Depo").Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault()

Dim returnDepotTimePrevious As Decimal =
mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode = currentNode And x.ToNode =
"Depo").Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault()

Dim serviceSignal As SignalMatrix =
sinyalMatrisi.Where(Function(x) x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal.PM + serviceSignal.SU
+ serviceSignal.UM) * sinyalSuresi + (serviceSignal.AB * arizaSuresi)

If (aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime +
returnDepotTime > mesai) Then

Exit For
Else

sayac +=1
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Dim assignedAB As SignalMatrix =
unassignedNotAB.Where(Function(x) x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assignedAB.isAssigned = True
aracMesai(i) = aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime
katedilenMesafe += toBeAssignedDistance
currentNode = toBeAssigned
result.Customer = toBeAssigned
result.Distance = toBeAssignedDistance
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime = serviceTime
result. Type = "Sinyal"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.°PM =1 Or
Xx.SU =1 Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToList()

Next
#End Region
End If
End If
'AB varsa
While unassignedAB.Count <> 0
result = New ResultClass()

unassignedAB = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB =1 And
X.isAssigned = False).ToList()

130
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sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

toBeAssigned = (From x In mesafeMatrisi Where x.FromNode =
currentNode And unassignedAB.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(x.ToNode)).OrderBy(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) x.ToNode).FirstOrDefault()

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode =
currentNode And x. ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

Dim serviceSignal As SignalMatrix = sinyalMatrisi.Where(Function(x)
x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal.AB * arizaSuresi) +
(serviceSignal.PM + serviceSignal.SU + serviceSignal.UM) * sinyalSuresi

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

If aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime + returnDepotTime
> mesai Then

Exit While
Else
sayac +=1

Dim assignedAB As SignalMatrix = unassignedAB.Where(Function(x)
x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assignedAB.isAssigned = True

aracMesai(i) = aracMesai(i) + serviceTime + toBeAssignedDistance
katedilenMesafe += toBeAssignedDistance

currentNode = toBeAssigned

result.Customer = toBeAssigned

result.Distance = toBeAssignedDistance

result.DistanceTraveled = katedilenMesafe

result.Order = sayac

result. Time = aracMesai(i)
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

result.ServiceTime = serviceTime
result.Type = "Ariza"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

unassignedAB = (From x In sinyalMatrisi Where x.AB =1 And
X.iIsAssigned = False).ToList()

End While

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.PM =1 Or x.SU =1
Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToList()

'//Diger sinyaller varsa
While (unassignedNotAB.Count <> 0)
result = New ResultClass()

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.PM =1 Or x.SU =
1 Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToL.ist()

toBeAssigned = mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode =
currentNode And unassignedNotAB.Select(Function(y)
y.Customer).ToList().Contains(x.ToNode)).OrderBy(Function(x)
x.Distance).Select(Function(x) x.ToNode).FirstOrDefault()

toBeAssignedDistance = mesafeMatrisi.Where(Function(x) X.FromNode =
currentNode And x. ToNode = toBeAssigned).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = toBeAssigned And x.ToNode = "Depo").Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

Dim returnDepotTimePrevious As Decimal =
mesafeMatrisi.Where(Function(x) x.FromNode = currentNode And x.ToNode =
"Depo™).Select(Function(x) x.Distance).FirstOrDefault()

Dim serviceSignal As SignalMatrix = sinyalMatrisi.Where(Function(x)
X.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin dncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Dim serviceTime As Decimal = (serviceSignal.PM + serviceSignal.SU +
serviceSignal.UM) * sinyalSuresi + (serviceSignal.AB * arizaSuresi)

If (aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime +
returnDepotTime > mesai) Then

Exit While
Else
sayac +=1

Dim assignedAB As SignalMatrix =
unassignedNotAB.Where(Function(x) x.Customer = toBeAssigned).FirstOrDefault()

assignedAB.isAssigned = True
aracMesai(i) = aracMesai(i) + toBeAssignedDistance + serviceTime
katedilenMesafe += toBeAssignedDistance
currentNode = toBeAssigned
result.Customer = toBeAssigned
result.Distance = toBeAssignedDistance
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime = serviceTime
result. Type = "Sinyal"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)

End If

unassignedNotAB = sinyalMatrisi.Where(Function(x) (x.PM = 1 Or x.SU =
1 Or x.UM = 1)).Where(Function(x) x.isAssigned = False).ToList()

End While
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

If currentNode <> "Depo™ Then
sayac +=1
result = New ResultClass()

Dim returnDepotTime As Decimal = mesafeMatrisi.Where(Function(x)
x.FromNode = currentNode And x. ToNode = "Depo™).Select(Function(x)
x.Distance).FirstOrDefault()

aracMesai(i) = aracMesai(i) + returnDepotTime
katedilenMesafe += returnDepotTime
result.Customer = "Depo”
result.Distance = returnDepotTime
result.DistanceTraveled = katedilenMesafe
result.Order = sayac
result. Time = aracMesai(i)
result.ServiceTime =0
result. Type = "Depoya Donus"
result.VehicleNo =i+ 1
results.Add(result)
End If

Next

Dim ResultBindingSource As New BindingSource

ResultBindingSource.DataSource = results

DataGridViewl.DataSource = ResultBindingSource

Catch ex As Exception
End Try
End Sub
Sub readSignalXLS(FilePath As String)

ExcelPackage.LicenseContext = LicenseContext.NonCommercial
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Dim existingFile As FileInfo = New FileInfo(FilePath)
Using package As ExcelPackage = New ExcelPackage(existingFile)
Dim worksheet As ExcelWorksheet = package.Workbook.Worksheets(0)
Dim colCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Column
Dim rowCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Row
For row = 2 To rowCount
Dim sinyal As SignalMatrix = New SignalMatrix()
For col =2 To colCount
sinyal.Customer = worksheet.Cells(row, 1).Value?.ToString(). Trim()
If col =2 Then
sinyal.PM = Convert. ToInt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col = 3 Then
sinyal. UM = Convert.Tolnt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col = 4 Then
sinyal. AB = Convert.ToInt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
Elself col =5 Then
sinyal.SU = Convert.Tolnt32(worksheet.Cells(row, col).Value)
End If
sinyal.isAssigned = False
Next
sinyalMatrisi.Add(sinyal)
Next
End Using
End Sub
Sub readDistanceXLS(FilePath As String)

ExcelPackage.LicenseContext = LicenseContext.NonCommercial
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EK 14 (devam) Rotaya en uzak birimden baglanmasini saglayan algoritma (ariza bilgisi

sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

Dim existingFile As FileInfo = New FileInfo(FilePath)

Using package As ExcelPackage = New ExcelPackage(existingFile)
Dim worksheet As ExcelWorksheet = package.Workbook.Worksheets(0)
Dim colCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Column

Dim rowCount As Int32 = worksheet.Dimension.End.Row

For row = 2 To rowCount
For col =2 To colCount
Dim mesafe As DistanceMatrix = New DistanceMatrix()
mesafe.FromNode = worksheet.Cells(row, 1).Value?.ToString().Trim()
mesafe. ToNode = worksheet.Cells(1, col).Value?.ToString(). Trim()
mesafe.Distance = Convert.ToDecimal(worksheet.Cells(row, col).Value)
mesafeMatrisi.Add(mesafe)
Next
Next
End Using
End Sub

Private Sub btnLoadSignalMatrix_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnLoadSignalMatrix.Click

Dim file As OpenFileDialog = New OpenFileDialog

file.InitialDirectory =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop)

file.Filter = "Excel Dosyasi |*.xls| Excel Dosyasi|*.xIsx"
file.Filterindex = 2

file.Title = "Excel Dosyas1 Se¢iniz.."

If file.ShowDialog() = DialogResult.OK Then

dosyaYoluSignalMatrix = file.FileName
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sinyalinin 6ncelikli oldugu durum i¢in) i¢in Visual Basic dilinde yazilan kod

readSignalXLS(dosyaY oluSignalMatrix)
End If
btnHarita.Enabled = True
btnLoadDistanceMatrix.Enabled = True
End Sub

Private Sub btnLoadDistanceMatrix_Click(sender As Object, e As EventArgs)
Handles btnLoadDistanceMatrix.Click

Dim file As OpenFileDialog = New OpenFileDialog

file.InitialDirectory =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop)

file.Filter = "Excel Dosyasi |*.xls| Excel Dosyasi|*.xIsx"

file.Filterindex = 2

file.Title = "Excel Dosyas1 Se¢iniz.."

If file.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
dosyaYoluDistanceMatrix = file.FileName
readDistanceXLS(dosyaYoluDistanceMatrix)

End If

haritaMi = False

End Sub

Private Sub btnHarita_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnHarita.Click

mesafeMatrisi.Clear()
Dim frm As Form2 = New Form2()
frm.list = (From x In sinyalMatrisi).Select(Function(x) x.Customer).ToList()
frm.myCaller = Me
frm.ShowDialog()
End Sub
End Class
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