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OZET

1980’1i yillarla beraber artan kiiresel rekabet, firmalan, diigiik maliyet, yitksek
kalite ve daha yiiksek tasarim esnekligine sahip daha giivenilir {irinler sunmaya
zorlamigtir. Tedarik zinciri yonetimindeki evrim, 1990°h yillarda da devam etmis,
bircok firma, misteri odaklilik temelindeki tedarik zinciri yonetimi bakis acgisini
benimsemigtir.

Tedarik zinciri dahilindeki bagsarih biitiinlesik lojistik yonetimi, toplam dagitim
maliyetini en diigiik diizeye indirmek igin ve istenen miisteri servis diizeylerini
saglamak icin eszamanlh ¢alisan, sistem igerisindeki tiim lojistik etkinliklerini birbirine
baglar. Bundan dolayy, tedarik zinciri yonetiminde ulagimn , ulagim ag i¢in tasanmin,
ulagtirmada rotalara ve ¢izelgelemenin 6nemi goriilebilir. Bu ¢alijmada, yer ve hava
nakliye aglan, posta dagiim aglan ve bilgisayar aglanmin tasariminda siklikla ortaya
¢ikan problem tipinin ¢dzlimiine yonelik eniyileme amagh yaklasimlar ve algoritmalar
incelenmigtir. Belli problem tipleri fizerinde farkli algoritmalar denenerek, sonuglan
kargilastirnlmustir. Ozellikle problemin ¢dziim siiresi konusunda algoritmalar arasinda
belirgin farkhiliklar g6zlenmigtir. Caligmada ayrica, ulagtirmada rotalama ve gizelgeleme
probleminin ¢dziimii i¢in kullamlan genel atama ydntemi detayli olarak incelenmistir.
Genel atama y6ntemine farkli bir bakis agisi (yontem) sunulmugtur. Degisik problemler,
iki yontem ile ¢dziimlenerek sonuglari kargilagtinlmigtir. Farkli durumlarda uygun
yontemin belirlenmesi igin bir sezgisel yaklagim sunulmustur. Farklh durumlar,
miisterilerin talep miktarlan ve agisal pozisyonlan ile ilgilidir. Sezgisel yaklagim
kullamlarak secilen yontem, problemlere uygulandifinda 6nemli oranda tasarruf
saglandif1 gézlemlenmigtir.

Anahtar Kelimeler:Tedarik zinciri yonetimi, biitiinlesik lojistik, ulagtirma
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OPTIMIZATION APPROACHES AND APPLICATIONS IN SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT

ABSTRACT

The increasing global competition in the 1980s, forced organizations to offer
low cost, high quality and reliable products with greater design flexibility. The
evolution of supply chain management continued in the 1990s, and many firms
embraced the concept of supply chain management which is based on customer focus
vision.

Successful integrated logistics management in supply chain management, ties
all logistic activities together in a system, which simultaneously works to minimize total
distribution costs and maintain desired customer service levels. So, importance of
transportation, design of transportation network, routing and scheduling in
transportation, can be seen on supply chain management. In this study, optimization
based and heuristic approaches and algorithms are examined for solving the problem
type that exist mostly upon ground and air transportation networks, postal delivery
networks, computer networks’ design. Different algorithms are applied on different
problems and the results are compared. Especially in solving times, prominent
differences are determined between algorithms. In the study, also generalized
assignment method is examined detailed for solving routing and scheduling problem in
transportation. A different point of view (method) is presented for generalized
assignment method. Different problems are solved by two different methods and the
results are compared. A heuristic approach is presented for determining suitable method
type in different situations. Situation is related to customers’ demand quantity and their
angular positions. When applying the method, which is chosen by using heuristic

approach, on the problems, an important amount of savings is provided.

Keywords: Supply chain management, integrated logistics, transportation
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SIMGELER DiZiNi

Kisaltmalar

CMAHLP Capacitated Multiple Allocation Hub Location Problem
(Kapasitelendirilmis Aktarma Merkezi Yerlestirme Probleminin
Coklu Tahsisi )

EKYA En Kisa Yol Algoritmasi

EKYTSY En Kisa Yol Temelli Sezgisel Yaklagim

EKYTSY-Kurulum En Kisa Yol Temelli Sezgisel Yaklagim -Kurulum (yaklagim ile)
UMApHMP Uncapacitated Multiple Allocation p-Hub Median Problem

(Kapasitelendirilmemis p -Aktarma Merkezi Yerlestirme
Probleminin Coklu Tahsisi )

UMApHMP-LP  (formulating) UMApHMP (as) Linear Programming

(UMApHMP’nin Dogrusal Programlama Olarak Formiile
Edilmesi)

UMApHMP-LP i¢in Kullanilan Simgeler

Ciwij i diigimiinden j digiimiine k ve 1 aracihif: ile yonlendirilen toplam Wj
akiginin maliyeti.

dij i ve j diigiimleri arasindaki uzaklik

Hyg k aktarma merkezi ise 1, aksi taktirde 0 (ke N)
N n diiglimlerinin kiimesi

p aktarma merkezi olarak segilecek diiglim sayisi

Xiij i diiglimiinden j diiflimiine k ve 1 aracih§ ile ySnlendirilen toplam W;; akisiin
bir oran1 olan degisken (i, j, k,le N )



Wi i diiglimiinden j diiglimiine akis miktar1

a Transfer maliyeti
X Toplama maliyeti
b Dagitim maliyeti

Biiyiik Boyuttaki UMApHMP lcin Céziim Formiilasyonu UMApHMP-N Icin
Kullanilan Simgeler

dik  1ivekdiigiimleri arasindaki uzakhk

da  kvel diigiimleri arasindaki uzakhk

dyj 1 ve j diigiimleri arasindaki uzakhk

Hy k aktarma merkezi ise 1, aksi taktirde 0 (keN)

N n diigtimlerinin kiimesi

O; i digimii kaynakh toplam akis miktar:

p aktarma merkezi olarak segilecek diiglim say1si

Wi i diigimiinden j diiglimiine akig miktan

X';  1aktarma merkezinden j diigimiine akan i {iriniintin akis miktar:

Y'a i iirliniiniin toplam akis miktani(akas, k , 1 aktarma merkezleri arasinda
rotalandinimgtir)

Zy  idigimiinden k aktarma merkezine akis miktar1
o Transfer maliyeti
X Toplama maliyeti

o Dagitim maliyeti
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Ulagtirmada Rotalama ve Cizelgeleme Probleminin Cdziimiinde Kullanilan

Simgeler

a; i miigterisinin talep miktar
k aracimin kapasitesi

Cik i misterisi ile k ¢ekirdek noktas: arasindaki ekleme maliyeti

di k. konideki dagitim merkezine en uzak miigteri olan miisterinin dagitim
merkezine uzaklif

Sk k. gekirdek noktasi

Xy k. gekirdek noktasinin X koordinati

Yk k. ¢ekirdek noktasimin Y koordinati
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Ok k. gekirdek noktasimin yerlesim agis1
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1. GIiRiS

1950 ve 1960°h yillarda birgok iiretici, birincil operasyonel strateji olarak,
birim iiretim maliyetini azaltabilmek igin y1gin Giretim iizerine odaklanmislardir. Yeni
iriin gelisimi yavas ilerlemekteydi. ‘Darbofaz’ operasyonlar, dengelenmis tezgah
akiglarini  stirdiirebilmek igin stok ile besleniyordu ve bunun sonucu da siiregteki
stoklarin artmasiydi. Tedarik¢i ya da miisterilerle teknolojinin paylagilmasimn gok riskli
oldugu diistiniilmekteydi. 1970’lerde Malzeme Ihtiya¢ Planlamasmin tanitilmasinin
ardindan, yoneticiler, yiiksek stoklarn, tiretim maliyetleri, kalite, yeni {irlin gelisimi ve
teslim siireleri iizerindeki biiyiik etkisinin farkina varmislardir (Tan 2001).

1980’lerdeki hassas kiiresel rekabet, firmalan, diisiik maliyetler, yiiksek kalite
ve daha yiiksek tasarim esnekligi igerisinde daha giivenilir iiriinler {iretmeye zorlamugtir.
Ureticiler, firetim etkinligini ve ¢evrim siirelerini iyilestirebilmek i¢in, Tam Zamaninda
Uretim (Just In Time (JIT)) ve diger yonetimsel gelismelerden faydalanmuglardir.
Omnegin, JIT ile, iireticiler, potansiyel kar ve igbirligine dayanan alici-tedarikei
iligkilerinin dneminin farkina varmaya baglamiglardir. Tedarik zinciri yonetimi bakis
ag1s1, Ureticiler tarafindan, dogrudan tedarikgiler ile stratejik igbirligi olarak algilanmg
ve daha sonra, biitiinlesik lojistik kavramina bir adim daha yaklasilmis ve fiziksel
dagitim ve ulagtirma da dikkate alinmigtir (Tan 2001).

Tedarik zinciri yonetimi evrimi, 1990’larda da devam etmigtir. Maliyetin
diigtiriilmesi ve Kkalitenin arttinlmas1  igin tedarik¢i etkinlifine daha fazla G6nem
verilmeye baglanmigtir. Yakin gegmiste, birgok iiretici ve perakendeci, tedarik zinciri
boyunca etkinlifin arttirilmasi igin, tedarik zinciri yOnetimi kavramini
benimsemiglerdir.Teknolojinin ve bilgi sistemlerinin tedarik zinciri ySnetimine katkisi
saglanmigtir. Tedarik zinciri yOnetimi evriminin temelinde, miisteri odakhhik
varolmugtur. Bu durum firmalann igsel ve digsal baglantilarinda degisiklikler
yapmalarim saglamigtir (Tan 2001).

Bu tez caligmasinda tedarik zinciri yOnetimi, tedarik zinciri yOnetiminde
biitiinlesik lojistife olan ihtiya¢ ele alinmmg, ulagimin tedarik zinciri performansina
etkisine deginilmis ve buradan yola ¢ikilarak temel ulasim ag) tasannmlanina deginilmis,
ardindan, 6zel amacgh bir ag tasarimi problemi detayh olarak incelenmis, ¢oziime



yOnelik algoritmalar sunulmustur. Ayrica, ulagtirmada rotalama ve gizelgeleme de ele
alinmig ve Dbir ¢oziim yOntemi ayrintih olarak anlatilmigtir. Calismamn uygulama
kisminda, gesitli aglar igin, sunulan 6zel amagh ag tasarnim algoritmalar1 denenmis ve
sonuglart karsilagtiriimigtir. Uygulama kisminda ayrica ulagtirmada rotalama ve
cizelgeleme icin farkli bir bakis acis1 sunulmus ve Ornekler {izerinde ydntemler
denenerek karsilastirmalar yapilmugtir.

Cahgmanin ikinci boliimiinde, tedarik zinciri yonetimi igin baza tammlamalar
yapilmus, tedarik zinciri yonetiminde biitiinlesik lojistigin ve fiziksel dagitimin 6nemine
dikkat ¢ekilmigtir. Biitiinlesik lojistigin, lojistik performansina olan olumlu etkisi, daha
Onceden yapilmig bir anket ¢alismasi ile desteklenmigtir. Tedarik zincirinde ulasim ag
tasarim segeneklerinden en fazla kullamlanlara kisaca deginilmig, son dénemlerde
iizerinde sik¢a durulan , ¢ogunlukla posta dagitim aglan, bilgisayar aglar, hava ve yer
tasima aglarimin tasarimi problemi incelenmis, ¢oziime yonelik baz algoritmalar
sunulmugtur. Tedarik zinciri ve ulagtirma ile ilgili en Snemli operasyonel kararlardan
biri olan dagitilacak iirtinlerin rotalanmasi ve gizelgelenmesi problemine dair bir ¢oziim
yontemi ayrintihi olarak incelenmigtir.

Caliymanin {igiincii boliimiinde, ulagim af: tasarim problemine ve ulastirmada
rotalama ve ¢izelgeleme problemine y6nelik olarak gelistirilen 6rnek problemlerin
yapilarina, dordiincii boliimiindeki uygulama ve kargilagtirmalanin hangi yontemler
arasinda yapilacagina deginilmistir.

Caligmamn dordiincii bsliimiinde, optimizasyon tabanli dogrusal programlama
¢Ozlim yOntemi ile iki farkh sezgisel yaklagim, gelistirilen 6rnek problemlerin ¢6ziimii
i¢in kullamimg, bulunan sonuglann kargilagtirmalan yapilmistir. Aynica, ulagtirmada
rotalama ve ¢izelgeleme probleminin ¢6ziimiine dair, ikinci boliimde deginilen azalan
acih genel atama yOntemi ve gelistirilen artan acili genel atama yiontemi, gelistirilen
O6mek problemlerin ¢dziimii i¢in kullanilmig, bulunan sonuglarin karsilagtirmalar:
yapilmigtir. Ayrica, hangi yontemin hangi durumda secilecegine dair bir sezgisel
yaklasim gelistirilmis ve sezgisel yaklagimin performans: degerlendirilmigtir.

Calismanin beginci boliimiinde tez ¢alismasinda elde edilen sonuglarin 6nceki
caliyma sonuglari ile kiyaslanarak tartisiimasina deginilmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Literatiirde, konu ile ilgili, biitiinlesik satin alma stratejisi, biitlinlesik lojistik,
tedarik¢i biitiinlesmesi, alici-tedarikgi ortakhklan, tedarik tabanh yonetim, stratejik
tedarikgi ittifaki, tedarik zincirinde eszamanhlik ve tedarik zinciri y6netimi gibi, bu yeni
yOnetim felsefesinin esaslarina isaret eden birgok terim mevcuttur. Her bir terim,
olgunun belli bir kismina isaret ederken, felsefeyi agiklamak icin en fazla kullanilan
terim, tedarik zinciri yonetimidir. Literatiirde maalesef, tedarik zinciri yonetiminin kesin
bir tanimu heniiz yapilmamugtir (Tan 2001).

Tan (2001) tarafindan bildirildigine gore, Scott ve Westbrook tedarik zincirini,
hammaddeden son kullaniciya kadar iiretim ve tedarik siireclerinin her elemaninin,
cesitli organizasyonel sinirlar dahilindeki zincirsel baglantisi olarak tanimlamiglardar.

Tedarik zinciri, bilgiyi, malzeme akigini, fabrika operasyonlarim ve lojistigi
esgiidiimlii yonetmek olarak da agiklanabilir (Chandra 1997).Tedarik zinciri yonetimi
ile ilgili bir bagka tanmim da, {iriinlerin kaynak noktasindan tedarikgilere, lireticilere,
kanal iiyelerine ve tiiketicilere olan fiziksel akigina kontrollii yaklasim big¢imindedir
(Hall 1994).

Sekil 2.1, bahsi gegen tedarik zincirindeki, etkinlikleri ve katilimcilan
gostermektedir. Siireg, hammadde ve minerallerin elde edilmesi (yeryiiziinden
cikarilmasi) ile baslar ve fireticilere, toptancilara, perakendecilere ve son kullaniciya
dogru ilerler. Sekilde de gosterildigi gibi tedarik zinciri yonetimi, aymi zamanda {riin ya
da malzemenin geri doniiglimiinii ya da tekrar kullanim agamalarim da igerir. Tedarik
zinciri yOnetimi, planlama, {iriin tasarimi ve gelistirme, kaynak planlama, iretim,
montaj, ulagim, stoklama, dagitim ve son olarak dagitimi yapilan miigteri destegi gibi
etkinlikleri igcermektedir. Bitinlesik tedarik zincirinde, iireticilerin {irlinli son
kullanicilara dogru itmesi yerine, son miisteriler, stogu ¢ekmektedirler (Tan 2001).

Tedarik zinciri yOnetimine dair {igiinci tamimlama da toptancilik ve
perakendecilik endiistrisindeki ulagim ve lojistik literatiirli kaynaklidir.Bu tammlamada



fiziksel dagitim ve biitiinlesik lojistigin 6nemine dikkat gekilir. Buradaki odak nokta,
tireticilerden son kullamicilara, bilgi dahilinde stok degisimi yapmaya yonelik, etkin
fiziksel dagitimdir (Tan 2001).

Fiziksel Dagitim & Depolama
—
——
Madenciler / Hammadde l Parca l Son Uriin Toptancilar
Yerylzi —p Hammadde Ureticileri Ureticiler Ureticileri
Cikaricilan
Perakendeciler |o |
Son Tiketici
Geri Donligim

Sekil 2.1 Tedarik Zincirinde Etkinlikler ve Katihmcilar

Kaynak : Tan,K.C.2001.A Framework of Supply Chain Management
Literature.European Journal of Purchasing & Supply Management.p.39-48

2.2. Biitiinlesik Lojistik

Bagsanli bigimde biitiinlestirilmig lojistik yonetimi, toplam dagitim maliyetlerini
en diisiik diizeye indirmek igin ve istenen miisteri hizmet diizeylerine erismek igin, es
zamanh caligan sistem igerisindeki tiim etkinlikleri birbirine baglar. Zamanla kavram,
lojistik fonksiyonlarimin biitiinlesmesini de kapsayacak sekilde genislemistir. Bugiin,
biitiinlesik lojistik, planlamayi, tahsisi, liretime atanmig insan kaynaklanm ve finansi,
satin alma operasyonlarmi oldugu kadar, fiziksel dagitimn ve kontroliinii igerecek
sekilde incelenmektedir. Tedarik zinciri, tedarik¢i ile baglayan, miigteride sonlanan
fiziksel a1 da kapsamaktadir. Tedarik zinciri yOnetimi, hem igsel fonksiyon
biitiinlegmesine, hem de digsal biitiinlesmeye ihtiyag duyar (Daugherty ve ark. 1996).

2.2.1. Biitiinlegik Lojistige Olan Gereksinim

Biitiinlesme ile ilgili, Onceki tartigmalarin bircogu firma igindeki
biitiinlesmeler ile smirlandinlmigtir. i¢sel odaklama ile miyopik bakis agis1 zararh



olabilir. Daha fazla miisteri yonlendirmesine ihtiyag vardir. Giinlimiiziin rekabetgi
ortamm, tiim kanal sistemi boyunca, biitiinlegik lojistik yontemine ihtiya¢ duyar. Bugiin,
diinya diizeyindeki firmalann ilk stratejileri, tedarik zinciri yonetimi, gevrim siiresini
kisaltmay1 saglayabilmek ve gelisen ittifak/ paydaglik gibi basliklan igermektedir. Bu
tip stratejileri, tedarik¢iden son kullamciya kadar tiim kanal iiyelerinin dikkate almasi
gerekir. Firmalar kendi simirlarim tekrar tammlamaya, miisterileri ve tedarikgileri de
iceren gergek birlesmelere dogru ilerlemeye baglamiglardir. Biitiinlesik bilgi sistemleri
de bu tiir baglantilan kolaylagtirmak i¢in gereklidir. Bilgi sistemleri, stoklama, lojistik,
pazarlama, iiretim ve dier fonksiyonel alanlar arasindaki igsel biitlinlesmeyi en st
diizeye ¢ikarmak igin kullammdan, kanal icerisindeki digsal biitiinlesmeyi stirdiirmek
icin sistemlerin aym derecede kritik oldufunun goéz Oniine alinmas: ilkesine dogru
gelismigtir. Is operasyonlarinin eggiidiimiinii saglamak icin igsel biitiinlesme yagamsal
Onem tagir. Bununla birlikte, etkin dagitim saglamak amaci ile, farkli kanal
paydaglarinin birbiri ile baglantili olmas: zorunludur. Biitiinlesik lojistik bakis agisimin
gerekli destegi saglayabilmesi igin, dogru bigimde anlagilmasi ve etkin olarak
uygulanmas: gerekmektedir (Daugherty ve ark. 1996).

La Londe ve Powers oOnceki yaymnlarindan birinde, gelecegin lojistik
yoneticilerinin firmanin rekabet avantajim siirdiirebilmesi i¢in hem yatay (fonksiyonlar
arasi) , hem de dikey (tedarik zinciri) olarak bilgiyi kullanmasi gerektigini
Ongormiiglerdir. Tedarik zinciri yonetimi bakis agisi, lojistik yoneticileri i¢in, 6nemli bir
yonelim olmugtur. Lojistik yoneticileri, hem tedarik¢iden gelen iiriinlerin
biitlinlestirilmesi ve eggidiimii ve hem de bitmis triinlerin ¢oklu vasitalar ile
gonderilmesi ile karsi karsiya kalmiglardir.Gerekli olan, biitiin sistem ve kanal iye
sistemleri ile biitlinlegmedir (Daugherty ve ark. 1996).

Basarili biitiinlesmeler daha etkin lojistik operasyonlari ile sonugclanacaktir.
Biitiinlesik lojistik, maliyeti azaltarak ve etkinlik ile verimliligi de arttirarak farkh
yonlerden sisteme olumlu katkilar saglamaktadir. Stoklarda azalmalar, teslim
siirelerindeki  kisalmalar, miigteri servis diizeyindeki artig, tahminler ve
cizelgelemelerdeki giivenilirlik, biitiinlesik lojistifin bazi olumlu yansimalandir
(Daugherty ve ark. 1996).



2.2.2. Biitiinlegik Lojistigin, Lojistik Performans: Uzerindeki Etkisi

Biitlinlegik lojistifin lojistik performans: {izerindeki etkisini anlamak igin
yapilmig bir ankette, anketi cevaplandiran lojistik uzmanlarmin yansindan fazlasi,
biitlinlesik lojistik kavramimin firmalari tarafindan uygulanmakta oldufunu ya da
kavramin benimsendigini ve basanli sekilde yerlestirildigini belirtmiglerdir. Biitiinlesme
ve performans arasinda beklenen iligki desteklenmigtir. incelenen alti alandaki
performans gelisimleri konusunda biitlinlesik lojistii yerlestiren firmalar, belirgin
sekilde daha bagarili sonuglar elde etmiglerdir. Biitiinlesik firmalar, geligtirilmis miigteri
servisi, kalite gelistirmeleri, verimlilik gelistirmeleri, azalan maliyetler, gelistirilmis
stratejik odak ve gevrim siiresini diigiirme alanlarinda biitlinlesmis olmayan firmalara
gore, daha iyi bagarilar elde etmislerdir (Daugherty ve ark. 1996).

Lojistik performans: gelistirmelerinin, firmanin is tipi, lojistik fonksiyonunun
organizasyonu ve biyiliklik (yillik $ satislarr) karakteristikleri bazinda agiklanip
acgiklanamayacagim belirlemek igin yapilan analizin sonucunda, ig tipine(iiretim, diger)
yada firmanin lojistik fonksiyonunun organizasyonuna (merkezilegtirilmig,
merkezilestirilmemig) bagh 6nemli bir farkhilhik gézlemlenmemesine ragmen, daha
biiyiik firmalarin, verimliligin gelistirilmesi konusunda, kii¢iik firmalara kiyasla, daha
basanh olduklarim ortaya koyulmustur. Incelenen diger bes adet performans alam igin
firma biiyiikliigti bazinda belirgin bir farklilik bulunamamigtir (Daugherty ve ark. 1996).

2.3 Tedarik Zincirinde Ulagmmm Rolii

Ulagim, iiriintin bir yerden difer yere hareketine karsihik gelirken, tedarik
zincirinin baglangicindan, miigteriye kadar olan siiregte Snemli paya sahiptir. Ciinki
tirlinler nadir olarak aym yerde iiretilip tiiketilir. Ulagim maliyetleri, tedarik zinciri
igerisinde Snemli bir yer tutar. 1996 yilinda A.B.D.’deki nakliye maliyetleri 455 milyar
$ olarak belirlenmistir. Elektronik ticaret (E-ticaret) ve baglantili olarak riinlerin eve
dagitimi yOniindeki gelisim, ulasim maliyetlerini daha da Gnemli hale getirmigtir.
Internet baglantis: ile satig yapan firmalar, perakendeci deposuna tam kamyon yiiki
dagiim yerine, miigterilerin evlerine kiigiik paketler halinde dagitim yapmaktadirlar.
Sonug olarak internet baglantis:1 ile satilan iirlinlerin maliyetlerinin 6nemli bir oram
ulasim maliyetidir. Omegin, bir kamyon dolusu kitabin perakendeci deposuna taginmasi



durumundaki ulagim maliyeti, kitap bagina sadece birka¢ sent iken, ag baglantisi ile
siparis edilen bir kitabin miigterinin evine gonderilmesinin maliyeti, bir kitap bagina bir
dolar civarindadir. Herhangi bir tedarik zincirinin bagarisi, ulasimin uygun kullamm ile
cok yakindan iligkilidir. Ornegin Wal-Mart, maliyetlerini diglirmek igin, ulasim
sistemini etkin sekilde kullanmigtir. Wal-Mart, uygun fiyattaki {iriin ulagilabilirligini
yiiksek tutabilmek igin, diiglik diizeyde stok tutmug ve iriin satildify anda yerine
ulagtirmay1 siklikla yapmugtir. Sik {iriin temininin ulagim maliyetini diigiirmek i¢in Wal-
Mart, tasima araglarindaki tiriinlerin ¢apraz degisimi ve sonrasinda, her aragtaki, farkh
tedarik¢ilerden gelen iiriinlerin perakendeci stoguna gitmesi siirecini kullanmgtir. Wal-
Mart’1in kullandif1 ulagim sistemi aym zamanda, depolardaki iiriin miktarlarinda artis ya
da eksilme oldugu durumlarda, depolar arasindaki iiriin degisimine de izin vermistir.
Depolar aras: iiriin degisimine izin verme ve gapraz degisim, Wal-Mart’in stoklarim ve
maliyetlerini diistirmiis, karin1 arttirmigtir. Sonug olarak, Wal-Mart i¢in talebin, tedarik
ile uyumlu olarak karsilanma etkinlifinin arttinlmasi ve maliyetlerin disik
tutulmasinda ulagim, anahtar role sahiptir (Chopra ve Meindl 2001).

Japonya’daki 7-Eleven firmasinin bagaris1 ise, cografi konuma ve iginde
bulunulan ana goére defisen miisteri ihtiyaglarim karsilayarak stoklarindan dagitim
yapmasina baglidir. Bu basarinin saglanmasi igin 7-Eleven, stoklarin1 giinde birkag kez
ikmal ederek, miisterinin ihtiyaglarimin kargilanmasimi saglayan ulagim sistemi
kullanmigtir. Farkl: tedarik¢ilerden gelen iirinlerin, uygun maliyetlerde sik dagitimmn
gercgeklestirilebilmesi igin, gerekli olan uygun kosullara sahip araglaria toplanmas:
saglanmigtir. 7-Eleven’1n kullandigi bu ulagim sistemi, miigteri ihtiyaglarinin tam olarak
kargilandi1 ve ulagim ve alim maliyetlerinin diisiiriildiigii bir sistemdir (Chopra ve
Meindl 2001).

Internet baglantis1 ile satis yapan firmalarin basansinin anahtar, etkin
ulasimdir. Ciinkii bu firmalarn {iriinleri siklikla uzak yerlerdeki miisterileri etkiler ve
Uriinlerin, saticidan aliciya ulastinlmas: gerekir. E-ticaret ile birlikte biiyliyen eve
dagitimlardaki tedarik zincirlerinin bagansinda  ulasim daha da ©nemli rol
oynamaktadir.

Ulagim, kiiresel tedarik zincirinin farkli sahalari arasindaki O6nemli bir
baglantidir. Dell bilgisayar firmasimn diinyanin her tarafinda tedarikgileri ve miisterileri



bulunmaktadir. Ulasim, tedarik¢ilerden toplama(montaj) alanlarina ve oradan da
miigterilere dagitima olanak vermektedir.

2.4. Ulasim A I¢in Tasarmm Secenekleri

Ulasim agimin tasarim, tedarik zincirinin performansim etkiler. Iyi tasarlanmig
bir ulagtirma ag tedarik zincirine diigiik maliyetlerde istenen derecede cevap verme
diizeyi saglayabilir. Sonraki alt boliimlerde, ulagtirma aglan icin bazi temel tasarim
segeneklerine deginilecektir. Ardindan, 2.5 bdliimiinde 6zel bir ag tasarim tanitimina
ayrintili olarak yer verilecektir.

2.4.1. Dogrudan Tagima Ag:

Dogrudan tagima ag secenegi, Sekil 2.2°de gorildigi gibi, friinlerin
tedarik¢iden perakendeci stofuna dogrudan tasimasim igermektedir. Dogrudan tasima
ag ile, her tagimanin rotas1 belirlenir ve tedarik zinciri yoneticisi, taginacak miktar ve
kullanilacak ulagim ydntemi konusunda karar verir. Bu karar ulagim ve stok maliyetleri
arasindaki dengelemeyi kapsar (Chopra ve Meindl 2001).

Dogrudan tagima ulagim agimn en biiyiik avantaji, ara depolar1 elemesi ve
isletim ve es gldiimiin basit olmasidir. Bir tagima icin verilen karar digerlerini
etkilemez. Her tasima dogrudan oldugu i¢gin, tedarik¢iden perakendeci stofuna, ulasim
siiresi kisa olmaktadir (Chopra ve Meindl 2001).

Her bir tedarik¢iden her bir perakendeciye olan en iyi (optimal) tagima biiyiikliikleri tam
arag¢ yiikiine yakin ve perakendeci stoklar yeterince biiyiik ise, dogrudan tasima af
uygun bir segimdir. Kii¢lik perakendeci stoklan ile, dogrudan tagima agi, yliksek
maliyetlere yol acar. Eger ulagim maliyeti, tam kamyon (arag) yiiki igin (truck load
(TL)) hesaplamiyorsa, yiiksek sabit maliyetli her aracin tedarik¢iden perakendeciye
yiiksek parti biyiikliiklerinde iirlin tagimas: gerekecek, ve bu durum, tedarik zinciri
stofunun artmasina neden olacaktir. Eger,ulagtirma maliyeti, tasiyic1 aracin belli bir
kismu igin (less than truck load (LTL)) hesaplamirsa, stoklar diisecek, ulagim maliyeti ve
teslim stiresi artacaktir. Eger kargo ile tasima kullanilirsa, tagima maliyeti ¢ok yliksek
olacaktir. Her tedarik¢iden dogrudan tagima ile alim yapilirsa, alim maliyetleri yiiksek



olacaktir. Ciinkii her tedarik¢i bagimsiz dagiim yapmak durumundadir (Chopra ve
Meindl 2001).

Tedarikgiler Perakendeci Stoklar

ONONONO,

Sekil 2.2 Dogrudan Tagima A5
2.4.2. Birlestirilmis Dagitim ile Dogrudan Tagima

Birlestirilmis dagitim, Sekil 2.3°de goriildiigii gibi, aracin tek tedarikgiden,
birden fazla perakendeciye dagitim yaptigi ya da birden fazla tedarikgiden tek
perakendeciye gittigi rotadir. Birlestirilmig dagitim ile dogrudan tagimada tedarikgi, bir
arag ile birden fazla perakendeci stoguna dagitim yapar ya da bir arag, birden fazla
tedarikgiden dagitilacak triinleri toplar ve bir perakendeci stofuna gotiiriir. Bu tip bir
segenek kullamldifinda, tedarik zinciri yoneticisi, her birlestirilmis dagitim igin
rotalama karar1 almak durumundadir (Chopra ve Meindl 2001).

Dogrudan tagima, ara depolan ortadan kaldirarak kar saglarken, birlestirilmis
dagitim, tek bir arag ile goklu stoklara tasima ile, tagima maliyetlerini diigtiriir. Ornegin,
her perakendeci stogu igin, tedarik parti biiytkligi kiigiik olabilir ve eger dogrudan
gonderim yapilirsa, kamyon yiikiinden az tagima gerektirebilir. Birlegtirilmis dagitim ile
tek bir aragta toplanan iiriinlerin ¢oklu stoklara dagitimi saglanabilir. Sonug ise, aracin
daha iyi kullanim ve daha diigiikk maliyetlerdir. Frito-Lay gibi, dogrudan stoga dagiim
yapan firmalar, ulagim maliyetlerini diistirmek igin, birlestirilmis dagitim kullamrlar.
Eger dagitimlar sikhkla ve diizenli olarak yapiliyorsa, veya tedarikgiler kiimesi, ya da
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perakendeciler kiimesi, cografi yakinhiga sahip ise, birlestirilmis dagitim kullamm
ulagim maliyetlerini belirgin bigimde diisiiriir (Chopra ve Meindl 2001).

Tedarik¢iler Perakendeci Stoklart Tedarikgiler Perakendeci Stoklari

Sekil 2.3 Coklu Tedarik¢iden ya da Coklu Perakendeciye Birlestirilmig Dagitim

Omegin, Japonya’daki Toyota, birbirine gok yakin birgok montaj tesisine,
sahiptir ve tek tedarikgiden birden fazla tesise birlestirilmis dagitim kullamrken,
AB.D.’deki Toyota, birlestirilmis dagitim yontemini birden fazla tedarik¢iden,
Kentucky’deki montaj tesisine gotiiriicken kullanir (Chopra ve Meindl 2001).

2.4.3. Tiim Tagimalarin Dagiim Merkezi Yolu ile Yapilmasi

Bu tip bir segenek ile tedarikgiler, perakendeci stoklarina, dogrudan tagima
yapmazlar. Perakendeci zinciri, stoklar1 cografi bolgelerle bolmiistiir ve her bolge i¢in
Dagitim Merkezi kurulmustur. Sekil 2.4°te de gosterildifi gibi, tedarik¢ilerden
gonderim, Dagitim Merkezi’ne olur ve Dagitim Merkezi her perakendeci stoguna uygun
gbénderimler yapar (Chopra ve Meindl 2001).

Dagitim merkezi tedarik¢i ve perakendeci arasindaki fazladan bir alan olup, iki
farkli rol oynamaktadir. Birincisi, depo stogu olup, ikincisi, firlin transferi saglamasidir.
Her iki durum i¢in de dagitim merkezi’nin varlif1 tedarikgilerin, perakendeci stoklarina
uzak konumlan sonucunda, ortaya ¢ikan yiiksek tagima maliyetlerini azaltarak, tedarik
zinciri maliyetini diigtirmeye yardimci olur(Chopra ve Meindl 2001).
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Tedarikgiler Perakendeci Stoklari
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Sekil 2.4 Tiim Tagimalarin Dagitim Merkezi Yolu Ile Yapilmas:

Eger ulapim ekonomisi, tedarikgiden yiiksek miktarlarda tasimay:
gerektiriyorsa, dagitim merkezi, stok tutar ve perakendecilere kiigiik partiler halinde
gonderim yapar.

2.4.4. Birlegtirilmis Dagitimi Kullanarak Dagitm Merkezi Aracihf ile Tasima

Sekil 2.5’te de gosterildigi gibi, her perakendeci stoguna dagitilacak parti
biytikligi kiigtik ise, dagitim merkezi’nden birlestirilmis dagitim kullamlabilir.
Birlestirilmig dagitim, perakendeci stoklarina kiigiik génderimler yapildigindaki tagima
maliyetini diigiirir (Chopra ve Meindl 2001).

Tedarikgiler Perakendeci
Dagitim

Merkezi

-
Seeeano
-
-~
- -

Sekil 2.5 Dagitim Merkezi’nden Birlestirilmis Dagitim
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internet baglantis1 iizerinden satig yapan firmalar, evlere dagitilacak kiigiik
tagimalar i¢in dagitim merkezi’nden birlegtirilmis dagitim yolu ile tasimay1 kullanarak,
ulagim maliyetlerini diisiirebilirler(Chopra ve Meindl 2001).

2.5. Kapasitelendirilmemis p-Aktarma Merkezi Probleminin Coklu Tahsisi

Yer ve hava nakliye aflan posta dagitim aglan ve bilgisayar aglan siklikla
merkez-uydu sistemleri gibi tasarlanir. Herhangi iki yer arasindaki trafikte, bu iki yer
arasinda dogrudan tagima olmayabilir. Aktarma merkezi olarak amlan 6zel diigtimler ya
da birlestirme noktalan aracilify ile yoOnlendirilirler. Aktarma merkezi yerlestirme
sistemi baslangi¢- vars ¢ifti igin 6zel tagima aglarinin kurulmasinin pahali ve elverigsiz
oldugu durumlarda ortaya ¢ikar (Mayer ve Wagner 2002).

Aktarma merkezleri aras1 artan trafiklerde daha biyiik araglar kullamimah ya
da varolan araglarin kapasiteleri daha etkin olarak kullamimalidir. Boylece birim tagima
maliyeti de diigecektir. Aktarma merkezi ve dagitim kanallarindan olusan aglarinin
tasarimu, verilen potansiyel diilimlerin icerisinden aktarma merkezi se¢imi ve trafigin
yonlendirilmesi ile ilgilenir.

p-aktarma merkezi igerecek problem af1 tasarlamirken, sabit sayida p
diiglimiiniin aktarma merkezi olarak segilmesi ve kalan diiglimlerin, segilen
diigtimlerden bir ya da daha fazlasina atanmasi (ya da baglanmasi) ve bu yolla sonug
aginin operasyonel maliyetinin minimize edilmesi istenir. Bu tip tasarnm problemi ,
‘Kapasitelendirilmemis p-Aktarma Merkezi Yerlegtirme Probleminin Coklu Tahsisi
(Uncapacitated Multiple Allocation p-Hub Median Problem )’ olarak bilinir ve bundan
sonra UMApHMP olarak anilacaktir (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

Bununla birlike, CMAHLP yani ‘Kapasitelendirilmis Aktarma Merkezi
Yerlestirme Problemlerinin Coklu Tahsis Problemi (Capacitated Multiple Allocation
Hub Location Problem)’, iizerinde de caligilmistir. CMAHLP igin gelistirdikleri
yontemin uygulamasinda posta dagiim uygulamasindan yola ¢ikmmglardir ve posta
dagiiminda aktarma merkezlerinin (tahsis merkezleri) tahsis edebilecekleri posta
hacmi, zaman kisiti ile sinirlandiriimigtir. Bu durum, posta tahsis merkezlerinde tahsis
edilebilecek posta miktarlanm da simrlandiracaktir. Bundan dolayr kapasite
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kisitlamalan aktarma merkezi diigiimlerinin iizerinde tammlanmmstir (Ebery ve ark.
2000).

Literatiirde bilinen cesitli p-aktarma merkezi yerlestirme problemi formiilasyonu
bulunmaktadir. Bu boliimde incelenecek olan problem tipi, UMApHMP dir. Bu
problemde aktarma merkezlerinin lizerinde ya da serimler aras1 akigta kapasite kisith
mevcut degildir, aym zamanda tiim akigini tek bir aktarma merkezine géndermek ya da
tiim akigim tek bir aktarma merkezinden almak yerine her aktarma merkezi olmayan
diigiim ¢oklu aktarma merkezlerine tahsis edilebilir. Tekli tahsiste (single allocation)
aktarma merkezi olmayan diigiimler tam olarak tek bir aktarma merkezine tahsis
edilmiglerdir. Coklu tahsis durumu akis talebini karsilayacak sekilde tim maliyeti en
diigiik diizeyine indirebilmek i¢in aktarma merkezi olmayan her diigtimiin birka¢ ya da
tim aktarma merkezi diigiimlerine tahsisine olanak verir. Tekli ve ¢oklu tahsis
durumlan arasindaki fark, Sekil 2.6’da goriilebilir. 25 diigiimli ve 5 aktarma merkezli
bir problem icin iki diyagramdan da goriilebilecegi gibi ¢oziimler belirgin bigimde
farklidir, sadece tahsiste degil aktarma merkezi yerlerinde de farklihik vardir. $ekil
2.6’da goriillen drnekte ilk baglantilar kiimesi tekli, ikinci baglantilar kiimesi ¢oklu
tahsis olup, minimum maliyetler sirasiyla 139 197,17 birim ve 135 638,58 birimdir.
Maliyet, goklu tahsisin kullamlmasiyla %3 kadar diigmiistiir. (Ernst ve Krishnamoorthy
1998).

SRS

Sekil 2.6 n=25 p=4 p-Aktarma Merkezi Yerlestirme Probleminin Tekli ve Coklu
Tahsisinin Optimal Coziimleri.
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2.5.1. UMApHMP Yer Belirleme-Tahsis Karar Problemi

N={1,...,n} diigiimler kiimesi ve A=N*N serimler kiimesi olacak sekilde tiim
grafik G=(N,A) verilmigtir. Her (i,)) diigtim ¢ifti icin iki dagiim ¢ifti arasindaki akig
hacmini karakterize eden negatif olmayan Wj akis talebi verilmektedir.Aynca, (i)
diigim ciftleri arasindaki uzaklik dj de bildirilmektedir. Ag {izerine yerlestirilecek
aktarma merkezlerinin sayis1 p ile tammlamr ve UMApHMP, aktarma merkezlerinin
(diigtimlerin alt kiimesi) optimal yerlesim noktalarinin bulunmasi ve kalan aktarma
merkezi olmayan diigtimlerin aktarma merkezlerine tahsisi ile ilgili probleme karsihik
gelir (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

Problemin daha kolay anlagilmasim saglamak igin posta dagitim Ornegi ele
alinirsa, i’den j’ye her Wj; akisinin toplama, transfer, dagitim olarak adlandmlan fg
farkli durumu vardir. Toplama, postanin belli bir posta kodu bélgesinden tahsis edildigi,
tasnif merkezine (aktarma merkezine) hareketidir. Burada aktarma merkezi posta akis
igin bir birlestirme ve tasnif merkezi gibi davramir. Transfer postanin aktarma
merkezleri aras1 akigidir. Dagitim, terminal aktarma merkezinden varig posta bdlgesine
hareketle ortaya ¢ikar (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

Bu aktivitelerin her biri, birim akis bagina maliyete sahiptir. Maliyet, uzaklifin
bir oramdir. Maliyet katsayilan, sirasiyla o , o ve 8 olarak gosterilir. Literatiirde, i ve
S genellikle aymdir ve 1 ile normalize edilmigtir. a ise 1 yada 1°den kiigiik olabilir.
1’den kiigiik oldugunda o, aktarma merkezleri arasi iskonto (discount) faktoriidiir (Ernst
ve Krishnamoorthy 1998).

2.5.2. Problem Formiilasyonu

UMApHMP , kanigik tamsayili programlama ile formiile edilebilir. Bu durumda
problem formiilasyonuna asagidaki gibi bir girig yapilabilir (Emnst ve Krishnamoorthy
1998).

N, n diigiimlerinin kiimesi olsun ve tam olarak, p kadar diigiim aktarma
merkezi olarak segilsin. Hy ikili degigsken olsun. Burada ke N olacak sekilde efer k
aktarma merkezi ise, Hy’nin degeri 1 olsun, her 1, j, k, le N i¢in Xjq; ° yi i diiglimiinden
j digimiine k ve 1 aracilif ile yonlendirilen toplam Wj; akisinin bir oram olan degisken
olsun. Bu rota boyunca, birim akis bagina maliyet (bu problemde uzakhktir) Ciy; olsun.
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d; ’nin i ve j diiglimleri arasindaki uzaklik olarak tammlanmasiyla maliyet, asagidaki
gibi yazilir (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).
Cigj = Ydic + ady +8dy

Burada, %, a ve & sirasiyla toplama, transfer ve dagitim maliyetleridir. Bu
agiklamalar dahilinde UMApHMP-LP ‘UMApHMP, dogrusal problem ( linear
program) olarak formiile edildiginde’ asagndaki gibi belirtilebilir (Ernst ve
Krishnamoorthy 1998).
UMApHMP-LP problemine ait formiilasyon; (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

En kiigtik

DIPIPIPN T N

teNkeNIeN jeN

kisitlar

Y H, =p (1.1)

keN

¥ Xig=1 VijeN (1.2)
keNleN

D Xy SHy Vi,j,ke N (1.3)
leN

> Xy <H, Vi, j,le N (1.4)
keN

H, {03} Vke N (1.5)
X 20 Vik,Lje N (1.6)

Bu formiilasyon, Skorin-Kapov, Skorin-Kapov ve O’Kelly tarafindan
kullamlan kangik tamsayili programlamadir. Amag, toplam tagima maliyetini minimize
etmektir.(1.1) kisiti, tam olarak p adet aktarma merkezi olacagim, (1.2) kisiti, i,
(baslangig,bitig) ¢iftlerinin rotalandifim garantiler. (1.3) ve (1.4) kisitlan, rotalamanin
sadece aktarma merkezleri aracihigi ile yapilabilecegi teminatim vericr (Ernst ve
Krishnamoorthy 1998).
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Lemal : Xjy; ‘lerin tiimiiniin 0 ya da 1 oldugu durumda UMApHMP-LP’nin
optimal ¢dziimii vardir.(Diger bir deyimle, verilen tiim diigiim ciftleri arasindaki tiim
akigslar, sadece bir yol aracilif: ile transfer ediliyorsa, ¢6ziim ortaya ¢ikar.) Ayrica, eger
optimal aktarma merkezleri kiimesi verilmigse, bu ¢oziim, her diiglim ¢ifti arasindaki en
kisa yolun, EKYA ‘En Kisa Yol Algoritmasi, (Shortest Path Algorithm (SPA))’ ile
¢oziimlenmesiyle bulunabilir (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

Ispat: W;;> 0 iken, ve p> 1 durumunda, UMApHMP-LP i¢in her zaman olurlu
¢Oziim mevcuttur (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

Eger baz i, j, k.1 ‘ler i¢in Xjg; kesirli ise (1.2) esitliinden dolay1 en az bir diger
Ximgy » m,qe N olmak lizere, kesirli olacaktir. Efer , Cimg<Ci; olursa, asagidaki
ayarlamalar ile daha ucuz bir ¢dziim bulunabiliyorsa, eski ¢dziim optimal degildir (Ernst
ve Krishnamoorthy 1998).

leql <« leq' + Xlkl_] ve Xlkl_] «0.

Benzer ispat, Cimgj > Ciq; durumunda da kullamlabilir. Sonug olarak, eger,
Cimgj = Ciy; ise, akiy, m,q ya da k1 aktarma merkezleri araciifiyla rotalanabilir. Bu,
sunu gosterir ki verilen H aktarma merkezleri kiimesi i¢in optimal ¢6ziim her i, je N
icin baz1 k, le H’yi kullanarak elde edilebilir. Ciy =enkiigliky ooy Cimg olarak
tammlanir ve Xiy; ye 1 atamr (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).
2.5.3. En Kisa Yollara Dayanan Algoritma
2.5.3.1. EKYA’nin UMApHMP I¢in Kullanimm

UMApHMP igin sezgisel yaklagim gelistirirken Lema-1 kullamlmigtir. Verilen
p aktarma merkezi yerleri kiimesi H nin ardindan, tiim ¢iftlerin en kisa yol
problemlerinin ¢6ziilmesi ile UMApHMP probleminin tahsis boliimii, Floyd-Warshall
algoritmasinin biraz degistirilerek kullamlmasiyla etkin bir gekilde ¢oziimlenebilir.
(Floyd-Warshall algoritmasi,iki diiglim arasindaki yola iteratif olarak ilave noktalar
ekleyerek calisir. Boylece son ¢6ziimde, iki diigtim arasindaki en kisa yol herhangi bir
sayida ara diiglim igerebilir yada hi¢ icermez.) Verilen H aktarma merkezleri kiimesi
icin, EKYA, her i, j € N i¢in agagidakini hesaplayabilir. (Emnst ve Krishnamoorthy
1998).
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cli.il= 33 CugXug

keNleN

EKYA, O(pn®) diizeyinde hesap giigliigiine sahiptir ve pratikte etkin olarak
uygulanabilir. Verilen aktarma merkezleri kiimesi i¢in optimal maliyet,

Y. N W;Cli,j] olarak degerlendirilebilir (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

Béylece, verilen H’nin ardindan bir anlamda EKYA’y1 kullanilarak problemin
tahsis pargasi en iyi bigimde ¢oziilebilir. Bir sonraki bslimde agiklanacag gibi, EKYA,
UMApHMP icin olurlu ¢dziimler yaratmak amaciyla kullanilabilir (Ernst ve
Krishnamoorthy 1998).

2.5.3.2. EKYTSY ‘En Kisa Yol Temelli Sezgisel Yaklasim (Shortest Path Based
Heuristic (SPBH))’

Verilen, H aktarma merkezleri kiimesinin ardindan, UMApHMP'min olurlu
¢oziimii, EKYA kullanilarak elde edilebilir. Bu diigiince, problem igin sezgisel
algoritma geligtirirken kullanilir. Bu sezgisel yaklagim EKYTSY olarak adlandirlir.
Rasgele baglangi¢ konfigiirasyonu H ile baglanir. H’nin 1 diyesinin N\H’den 1 diigiim ile
degistirilmesi yolu ile H’nin degistirilerek ilk ¢éziimden daha iyi bir ¢6ziim bulunana
kadar tiim olas:t yollar denenir. Bu yeni ¢oziim, bir sonraki iterasyonun baglangi¢
noktasidir. Eger bu yolla daha iyi bir ¢oziim elde edilemiyorsa, farkh bir rasgele
baglangi¢ konfigiirasyonu ile baglanmalidir. ¥, izin verilen en yliksek iterasyon sayisi
iken, bu proses, y iterasyonlan i¢in tekrarlanir ve en iyi ¢6ziimii elde edilir. Genelde
v’nin artan degerleri, genel en iyiyi bulma olasihifim arttirir. Diger bir taraftan, biiyiik
problemler i¢in y’min biliylk degerleri segilirse, hesaplama siliresi ¢ok yiiksek
olabilir(Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

Ikinci bir yontem olarak, rasgele olusturulan H, baslangic kilmesi, kurulum
sezgisel yaklagimi kullamlarak elde edilebilir (Ernst ve Krishnamoorthy 1998). Buna
ragmen, Ernst ve Krishnamoorthy (1998) test ettikleri tiim problemler i¢in, EKYTSY
iyi ¢6ziimler verdiginden, EKYTSY-Kurulum ‘Kurulum Yaklagim ile En Kisa Yol
Temelli Sezgisel Yaklagim (Shortest Path Based Heuristic with Constructive
Approach)’ yaklagimina bagvurmamglardir.
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2.5.4. Biiyiik Boyuttaki UMApHMP I¢in Céziim Formiilasyonu : UMApHMP-N

Bu formiilasyon, daha biiyiik problemleri (diigiim say1s1>=20 ) daha az ¢aba ile
¢ozme giidiisinden ortaya gikmmgtir. UMApHMP —N formiilasyonunda, Y , i
frlinlinin toplam akiy miktan (6rnegin i diiglimiinden kaynaklanan akig) olarak
tammlamr ve bu akig, k ve | aktarma merkezleri arasinda rotalandirilmigtir. Aym
zamanda, Zy i diigtimiinden k aktarma merkezine akig ve X';j 1 aktarma merkezinden j
diiglimiine akan i Grliniinlin akig1 olarak tammlanabilir. Notasyonu basitlestirmek igin
agagidaki tammlama yapilabilir(Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

Oi = ZWU
jeN

UMApPHMP — N problemine ait formiilasyon; (Ernst ve Krishnamoorthy 1998).

En kiiciik

ZI:ZdeZm + 3 Y ady Y+, ZSdle}j]

ieN| keN keNleN leN jeN
kasitlar

YH,=p @.1)
keN

Y.Zy=0; VieN (2.2)
keN

Y Xji=W; VijeN (2.3)
leN

Y Yi+ X Xi-Y Vi -2y =0 VikeN 24)
leN jeN leN

Zy <O;H, VikeN (2.5)
Xj < WyH; VijleN (2.6)
X} Yi,Zy 20 VikLjeN Q.7

H,e{0l} VkeN (2.8)
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(2.2) ve (2.4) arasindaki esitlikler her i {irlind igin ag akis problemine dair fark
esitliklerini temsil etmektedir. Amag, toplama, transfer, dagitim maliyetleri toplamim en
kiigliklemektir. (2.1) kisiti, tam olarak p adet aktarma merkezi olacagim, (2.2) kisiti, her
baslangi¢ noktasindan akigin, baglangi¢ noktasindan kaynaklanacagim, (2.3) kisit, her
baslangi¢ noktasi-bitis noktas: ¢iftinin gidilecek uygun yere varacagim garantiler. (2.4)
kisiti, aktarma merkezlerindeki akisin korumasina yoneliktir. (2.5) ve (2.6) kisitlan,
sirasiyla, aktarma merkezlerinin toplama ve dagitim hareketi i¢in kurulmus oldugunu

temin eder.

Hesaplamalar sonucunda UMApHMP-LP ile karsilagtinldiginda, yukandaki
formiilasyonun problemin boyutunu kiiglilttiiti gorilmiistiir. Clinkii, artik her ¢ift
diiglim arasindaki akig ayri ayn izlenmektedir. UMApHMP —N , n adedi ikili olan
2n>+n’+n kadar degigken ve 1+n+3n’+n’ kadar dogrusal kisit gerektirmektedir. Problem
boyutu , UMApHMP -N kullamlarak degiskenlerin sayisi cinsinden n kat kadar,
kisitlarin sayis: cinsinden yaklagik 2 kat kadar diisiiriilebilir (Ernst ve Krishnamoorthy
1998).

2.6.Ulagtirmada Rotalama ve Cizelgeleme

Tedarik zincirinde, ulagtirma ile ilgili en 6nemli operasyonel karar, dagitilacak
iirtinlerin rotalanmas1 ve cizelgelenmesidir. Yoneticiler, farkh araglarla ve siralarla
ziyaret edilecek miisterileri belirlemelidirler. Ornegin, internet iizerinden aligverise
imkan saflayan firmalar, miisterilerinin talep ettikleri iiriinleri evlerine kadar dagitirlar.
Buradaki operasyonlarin basarisi, miigterilere s6z verilen diizeyde cevap verilebilirligi
saglarken, ulastirma maliyetlerini azaltmaktir. Araglan rotalarken ve ¢izelgelerken tipik
amaglar, gerekli olan arag sayisini, araglarla alinan toplam mesafeyi ve toplam ulagim
sliresini azaltarak maliyetleri en diigiik diizeye indirmenin birlegtirilmesi oldugu kadar,
ulagtirmada gecikme gibi servis hatalarimi1 da ortadan kaldirmaktir. (Chopra ve Meindl
2001).

Tedarik zincirinde rotalama ve g¢izelgeleme problemi, son yirmi yilda dikkat
¢eken ve daha da fazla ilgilenilen bir konu olup, bu durum, baz: kiigiik problemler icin
optimal ¢dziim yoOntemlerinin gelistirilmesi ve daha biiyilk problemler i¢in etkin
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sezgisel ¢Oziim yOntemlerinin geligtirilmesine olanak saglamaktadir. (Renaud ve ark.
2000)

Klasik arag rotalama problemi, her biri depodan baglayarak diigtimleri dolasan
ve tekrar depoya gelen g¢oklu ara¢ rotalamasimn toplam maliyetini minimize etme
yoniinde c¢alisir. Her uygulamaya bagh olarak problemler, farkli karakteristikler
igerebilir. Ornegin araglarin kapasitesi ayn1 ya da farkh olabilir. Tekli ya da ¢oklu depo
olabilir. Operasyonlarnn tiplerinde farkhhk olabilir (sadece toplama, sadece dagitim ya
da ikisinin karigim: olabilir). Ayrica zaman pencereleri, toplam siire kisitlamasi, serviste
Oncelik kisitlamasi gibi kisitlar da varolabilir. Bahsedilen problemler, ag optimizasyon
problemleri genel simifina dahil oldugu igin, ag problemi gibi formiile edilebilir. Tek
depolu (dagitim merkezli) ara¢ rotalama probleminin ¢oziimiinde, tasarruf matrisi
yontemi, genel atama yoOntemi, Ozellestirilmis dal simir teknii yontemi, dinamik
programlamalar gibi yontemler kullamlabilir. Yontemlerin bagarili olduklari durumlar
isc birbirinden farkli olabilir. Omegin, tasarruf matrisi yontemi, dagitim siiresi
pencereleri ya da diger bazi kisitlar da ortaya ¢iktiginda da kullanilabilirken, genel
atama yOntemi, problemlerin ¢bziimiinde iyi sonuclar vermesine ragmen, zaman
pencereleri gibi kisitlar oldugunda, metodun dagitim ¢izelgelemesi yapmasi zorlagir.
Genel atama yonteminin problem ile ilgili kisit sayis1 az iken kullamlmasi Onerilir
(Tung ve Pinnoi 2000).

Rotalama ve cizelgeleme problemi, A olarak adlandirilabilecek dagitim
merkezi (depo) Ornegi lizerinde incelenirse, dagitim merkezindeki siiregler kisaca
asagidaki gibi isler. (Chopra ve Meindl 2001).

Miigteri, internet lizerinden siparis verdikten sonra dagitim merkezindeki
calisan, gerekli olan iiriinleri toplar ve dagitim igin araglara yiikler. Dagitim yapilirken,
hangi aracin hangi miisteriye dafiim yapacagi ve her aracin rotas: hakkinda karar
verilmelidir. Ayrica, araglarin kapasitesinden fazla yiiklenmemesine ve s6z verilen
dagitim siirelerine uyulmasina da dikkat edilmelidir. Dagitim merkezine, 13 miigteriden,
internet aracilify ile gelen siparislerin dagitimina y6nelik 1.6rnege ait veriler , her
miigterinin konumunu bildiren X ve Y koordinatlar ve her miigterinin talebi (a;) Cizelge
2.1°deki gibidir. (Chopra ve Meindl 2001).
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A dagitim merkezi, her birinin tagima kapasitesi 200 birim olan 4 adet araca
sahiptir. Toplam katedilen mesafenin en diigiik diizeye indirilebilmesi igin araglara
atanacak miisteriler hakkinda ve her aracin rotasinin tammlanmas: hakkinda karar
vermeye gerek vardir(Chopra ve Meindl 2001).

Omek problem igin oOncelikle, @irliniin gonderilecegi miisteriler araglara
atanacak, ve sonra her aracin rotasi hakkinda karar verilecektir. Bu kararlar1 vermek igin
ise temel olarak Genel Atama Yonteminin hesaplama prosediirlerinden
yararlamlacaktir.

2.6.1. Azalan Ac¢ih Genel Atama Ydntemi

Azalan acihh genel atama yontemi kullamlarak araglarin rotalanmas: ve
siralanmasi asagidaki adimlan kapsar (Chopra ve Meindl 2001).

* Her rota igin ¢ekirdek noktalarin atanmasi.

* Her miigteri i¢in ekleme maliyetinin gozden gegirilmesi.
* Miisterilerin rotalara atanmasi.

* Miisterilerin rota igerisinde siralanmasi.

[k ti¢ madde miisterilerin araglara atanmasidir. Dérdiincii adim, her arag igin
toplam katedilen mesafenin en kiigiiklenmesine ydnelik rotalar: tamimlar. A dagitum

Cizelge 2.1 A I¢in Miisteri Yerlegimleri ve Talepler

X Y
KOORDINATI|KOORDINATI| TALEP(a)
DEPO 0 0
IMUSTERI 1 0 12 48
IMUSTERI 2 6 5 36
IMUSTERI 3 7 15 43
IMUSTERI 4 9 12 92
IMUSTERI 5 15 3 57
IMUSTERI 6 20 0 16
IMUSTERI 7 17 2 56
MUSTERI 8 7 -4 30
IMUSTERI 9 1 -6 57
IMUSTERI 10 15 -6 47
IMUSTERI 11 20 -7 91
MUSTERI 12 7 9 55
IMUSTERI 13 2 -15 38
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merkezinin dagrim kararlari, agagidaki adimlar ile daha aynntili  olarak
anlatilmigtir(Chopra ve Meindl 2001).

2.6.1.1. Her Rota i¢in Cekirdek Noktalarin Atanmas:

Her rota i¢in ¢ekirdek noktalan atarken amag, agagidaki prosediirii kullanarak
her aracin katetmis oldufu mesafenin merkezine karsilik gelecek olan ¢ekirdek
noktasii belirlemektir(Chopra ve Meindl 2001).

* LSEED’i bulmak i¢in tiim misterilere gonderilecek olan toplam yiik arag
sayisina bolliniir. LSEED, her ¢ekirdek noktasina tahsis edilecek olan ortalama yiiktiir.

* Dagitim merkezinden baslayan 1sin ile, saat yoniinde tarayarak, her ¢ekirdek
noktasina atanan koni elde edilir. Her koni, LSEED yiikiine tahsis edilmigtir.

* Her koni igerisinde, gekirdek noktanin koordinatlar:, dagitim merkezinden en
uzak olan miisterinin uzakligi ve koninin tam ortasina gelen ag1 yardimm ile bulunur.

Cizelge 2.1°de goriilen tim miisterilerin talepleri toplami 666 birimdir. Ayrica
4 adet arag mevcuttur. Bu durumda, arag bagina ortalama yiik, LSEED=666/4=166,5
birimdir.

Sonraki adim, dort adet koni yaratabilmek igin (her arag icin 1 adet), tiim
miisterileri kapsayan, dagiim merkezinden kaynaklanan 1§1n ile saat yoniinde taramaya
baglamaktir. Konileri tammlamaktaki ilk adim, her miigterinin agisal pozisyonunu
belirlemektir. (X;,Y;) koordinath bir i miisterisinin agisal pozisyonu, (8;) Sekil 2.7°de de
gortilebilecegi gibi, i milsterisinin baglangig noktas: (dagitim merkezi) ile birlestirilmesi
ile ortaya dogrunun X ekseni ile yaptig1 agidir(Chopra ve Meindl 2001).

Xekseni
A

XYy

< \ 6 .

»

=
v X; Y exseni

Sekil 2.7 i1 Misterisinin Agisal Pozisyonu
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Her miisterinin agisal pozisyonu O;=arctan (Y#Xj) ile bulunur. 6;’nin birimi radyan’dur.
(Chopra ve Meindl 2001).

Yukandaki esitlik kullanilarak, her miigteri igin agisal pozisyonlar, Cizelge
2.2°deki gibi hesaplanmgtir.

Sonraki adim, saat yoniinde (agisal pozisyonun azalan degerine gére) tarama
yaparak, miigterileri siralamaktir. Ek-1 Cizelgel, miisterilerin agisal pozisyonlarinin
azalan degerine gre siralanmasim igermektedir (Chopra ve Meindl 2001).

1 miigterisinden baglayarak, her biri LSEED=166,5 birim yiikii temsil eden dort
adet koni olugturulur. Ek-1 Cizelgel’den de goriilebilecegi gibi, bir araca yiiklenecek
ortalama yiik olan 166,5 birimlik kapasite ile baglamr. Miigteri 1’in talebi 48
oldugundan 166,5-48=118,5 birimlik yer, miisteri 1’in talebinin araca yerlestirilmesinin
ardindan hala bogtur. Miisteri 3’iin talebi, 43 birim oldugundan 118,5-43=75,5 birimlik
yer, miisteri 3’{in talebinin araca yerlestirilmesinin ardindan hala bostur. Miigteri 1 ve
Miisteri 3’@in talepleri tam olarak araca yerlestirilmigtir. Miisteri 4’{in talebi olan 92
birimin tamamu ilk araca sidmaz. Sadece 75,5 birim sigar. Bundan dolayn, ilk koni, 3. ve
4. miigteriler arasindaki aginin %82’sini kapsayacaktir (75,5/92=0,82). Ek-1 Cizelgel ve
Sekil 2.8’den de goriilebilecegi gibi, miigteri 3’lin agisal pozisyonu 1,13, miisteri 4’{in
agisal pozisyonu 0,93’tiir.

Cizelge 2.2 A (Dagitim Merkezinin) Miisterileri I¢in Agisal Pozisyonlar.

ACISAL
X Y POZISYON
KOORDINATI KOORDINATI | TALEP(a;) (raydan)
DEPO 0 0
MUSTERI 1 0 12 48 1,57
IMUSTERI 2 6 5 36 0,69
IMUSTERI 3 7 15 43 1,13
IMUSTERI 4 9 12 92 0,93
IMUSTERI 5 15 3 57 0,20
IMUSTERI 6 20 0 16 0,00
IMUSTERI 7 17 2 56 0,12
IMUSTERI 8 7 -4 30 0,52
MUSTERI 9 1 -6 57 -1,41
MUSTERI 10 15 -6 47 0,38
IMUSTERI 11 20 -7 91 -0,34
IMUSTERI 12 7 9 55 0,91
IMUSTERI 13 2 -15 38 -1,44
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Iki miisteri arasindaki ag1, 1,13-0,93 yaklagik 0,21 dir.(Tam yiiklemesi
yapilmams miisteri ile dnceki miisteri arasindaki ag1). Bundan dolay: koni, Miisteri
3’tn 0,82*0,21=0,17 ilerisine kadar uzanacaktir. Koni’nin agis1 ise bu durumda, 1,13-
0,17 = 0,964 olacaktr.

Bdylece, koninin birinci kenar agis1 1,57 ile miigteri 1°de, ikinci kenar agisi
0,964’tedir. 1. gekirdek noktasi, a,=(1,57+0,964)2 = 1,27 agis1 ile yerlesecektir.
Koordinatlan bulurken ise, 1. koninin igerisinde yer alan noktalar arasindan uzakhig

dagitim merkezine en uzak olan alinacaktir.
A

Y ekseni

X ekseni

5 7 9
Sekil 2.8 1. Cekirdek Noktas: S,’in Yerlestirilmesi Igin Tarama Metodu (Azalan A¢ili

Genel Atama Yontemi)

Ek-1 Cizelge 2’deki uzaklik matrisi, tiim mesafelerin birbirleriyle ve dagitim
merkeziyle arasindaki uzakhif belirtir. (Xa,Ya) koordinatlarnina sahip A noktas: ve
(XB,Yp) koordinatlarina sahip B noktasi arasindaki uzaklik, Uzaklik(A,B)=

\/(X A~ XB)2 +(Y, - YB)2 ile bulunur. Buna goére, ilk konideki dagitim merkezine
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en uzak migteri olan miisteri 3’tn dagitim merkezine uzaklif

di=4/(7-0)? +(15-0)* = 16,55= 17 olup Ek-1 Cizelge 2’den de goriilebilir(Chopra ve
Meindl 2001).

1. Cekirdek Noktasinin koordinatlari olan (X;,Y;) asagidaki gibi bulunur(Chopra ve
Meindl 2001).

X =dj*cos(al) = 17*cos(1,27) =5
Y =d;*sin(al) = 17*sin(1,27) = 16 olarak bulunur.

Ikinci koni, 0,964 agisindan baslar ve 4. miisteriye ait 92-75,5=16,5 birimlik
kalan yiikii tagir. Saat yOniinde tarayarak, 2.araca 2,5,6 miigterilerinin talepleri yiiklenir.
Aracin kapasitesi olan 166,5 birimi tamamlayabilmek i¢in 7 miisterisinden de 41 birim
yiik alir. 2. koninin ulagabilecegi nokta, 41/56=0,73 olup, tam yiiklemesi yapilmamisg
miigteri (miisteri 7) ile dnceki miigteri (migteri 6) arasindaki ag1 = 0,00-(-0,12)=0,12
olup, koninin ulagabilecegi a1 = 0,73*0,12=0,086°dir. Koninin agisi ise, 0,00-0,086=-
0,086°dur. Ikinci koninin 0,964 agisinda baslangi¢ kenar1 ve —0,086 agisinda bitig kenart
mevcuttur. Ikinci ¢ekirdek nokta, o, agisi ile koninin orta yerine konumlanacaktir. o =
(0,964+(-0,086))/2=0,44"tiir. Ikinci konideki miisteriler igerisinden, dagitim merkezine
en uzak en uzak olan miisteri, 6. miisteridir. Ek-1 Cizelge 2°den de goriilebilecegi gibi
bu uzakhk, d,=20 degerine karsilik gelir. 2. ¢ekirdek noktasi S;’nin X ve Y
koordinatlan da agagidaki gibi hesaplanir.

Xo=dr*cos(atz) = 20*c0s(0,44) = 18 ; Yr=dr*sin(0) = 20*sin(0,44) = 9 olarak bulunur.

Agiklanan yontem ile hesaplamalara devam edilirse, A dagitim merkezine ait 4
adet ¢ekirdek noktasimin X ve Y koordinatlar1 da Cizelge 2.3°deki gibi bulunur.
Cekirdek noktalarin bulunuguna dair agiklamalar, daha 6nce de bahsedildigi gibi detayh
olarak Ek-1 Cizelge 1°de gisterilmisgtir.

Cizelge 2.3 A Dagitimlan igin Cekirdek Noktas: Koordinatlari (Azalan Agihi Genel
Atama Y0Ontemi)

CEKIRDEK X Y
NOKTASI (Si) | KOORDINATI KOORDINATI
S; 5 16
S 18 9
S; 20 -5
S4 9 -12
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2.6.1.2. Her Miisteri i¢in Ekleme Maliyetinin Gézden Gegirilmesi

Her ¢ekirdek noktasi Sk ve her miigteri i igin ekleme maliyeti cy, eSer miigteri
dagitim merkezinden, ¢ekirdek noktasina dafitima eklenirse katedilecek ek
uzakliktir(Chopra ve Meindl 2001).

ci—Uzaklik( Dagitim Merkezi , i ) + Uzakhk (i, Sk ) - Uzaklik(Dagitim Merkezi , Sk )
(Chopra ve Meindl 2001).

cx’nin  hesaplanmasim kolaylagtirmak igin, dagitim merkezinin tiim
miisterilere(i), tiim miisterilerin(i) tiim ¢ekirdek noktalarina(Sy) ve dagitim merkezinin
tim cekirdek noktalarina (Sy) uzakhklan Cizelge 2.4°deki gibi hesaplanmigtir(Chopra
ve Meindl 2001).

Miigteri 1 ve Cekirdek Noktas1 1 (S;) i¢in ekleme maliyeti asafidaki gibi
bulunabilir(Chopra ve Meindl 2001).
cyi=Uzakhk ( DM , 1) + Uzaklhk (1 , S;) — Uzakhk (DM , S$;)=12+6,60-17=1,6=2
olacaktir. Tiim miigteriler ve ¢ekirdek noktalar arasindaki ekleme maliyetleri hesaplanir.
Sonuglar, Cizelge 2.5°deki gibidir.
Cizelge 2.4 (Dagiim Merkezi(DM) , Misteriler(i)) ; (Misteriler(i) , Cekirdek
Noktalari(Sy)) ve(Dagitim Merkezi(DM) , Cekirdek Noktalari(Sy))  Arasindaki
Uzakliklar (Azalan Agihi Genel Atama Yontemi)

D.M. S S, S3 S4
X [y [ X ¥y X [y

X| Y 5,08|16,22[18,10(8,51[20,27{-5,49]8,84|-12,12
D.M. o] o 17,00 20,00 21,00 15,00
JOSTERI1 0] 12 [12,00] 6,60 18,43 26,77 25,69
MUSTERI2 [ 6] 5 [781] 11,26 12,60 17,71 17,35
IMUSTERI3 [ 7] 15 [16,55] 2,28 12,86 24,41 27,18
IMUSTERI4 | 9| 12 [1500 5,77 9,75 20,80 24,12
IMUSTERI 5 [15] 3 [1530] 16,53 6,32 9,99 16,33
IMUSTERI 6 [20] 0 [20,00] 22,04 8,72 5,49 16,47
IMUSTERI 7 [17] -2 [17,12] 21,78 10,56 4,78 13,00
IMUSTERiI8 [ 7| 4 [806] 20,32 16,72 13,35 8,32
IMUSTERIO | 1| -6 [6,08] 22,60 22,42 19,28 9,94
IMUSTERI 10[15] -6 16,16 24,34 14,83 5,30 8,68
IMUSTERI 11]20] -7 [21,19] 27,61 15,62 1,54 12,28
IMUSTERI 12| 7| -9 [11,40 2530 20,73 13,73 3,62
IMUSTERI 13| 2 | -15 [15,13] 31,38 28,49 20,60 742
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Cizelge 2.5 A Dagitim igin, Her Miisteri ve Cekirdek Noktas: I¢in Ekleme Maliyetleri
(cik) (Azalan Agili Genel Atama Yontemi)

S Sz S3 S4
IMUSTERI 1 2 10 18 23
IMUSTERI 2 2 0 5 10
IMUSTERI 3 2 9 20 29
IMUSTERI 4 4 5 15 24
IMUSTERI 5 15 2 4 17
IMUSTERI 6 25 9 4 21
IMUSTERI 7 22 8 1 15
IMUSTERI 8 11 5 0 1
IMUSTERI 9 12 9 4 1
IMUSTERI 10 23 11 0 10
IMUSTERI 11 32 17 2 18
IMUSTERI 12 20 12 4 0
IMUSTERI 13 30 24 15 8

2.6.1.3. Miisterilerin Rotalara Atanmasi

Arag kapasite kisitlarina uygun olarak, toplam ekleme maliyetini minimize
ederek, miigterilerin taleplerinin dort araca da yiiklenmesi saglanir. Atama problemi,
tam sayillh program olarak formiile edilir ve agafidaki girdilere gereksinim duyar
(Chopra ve Meindl 2001).

ci : i migterisi ile k ¢ekirdek noktas: arasindaki ekleme maliyetleri(1. Omek igin
Cizelge 2.5°deki degerler).

a;: i misterisinin talep miktan (1. Omnek icin Cizelge 2.1°den alinabilir).
by : k aracinin kapasitesi (Her aracin kapasitesi 200 olarak verilmistir).
Karar degiskeni de agagidaki gibi tanimlanabilir (Chopra ve Meindl 2001).
yik= |l , Eger i miigterisi k aracina atanirsa

0, Aksi taktirde

Miisterilerin araglara atanmasina dair tamsayili program agagidaki gibidir (Chopra ve
Meindl 2001).

K
En Kiigiik Zicik *yix
k=1i=1
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Kisitlar

K
Dy =1, iFL.n
k=1

n
Zai *yik < bk . k_—_l,...,K

i=1
yix=0yada 1, tiim i ve k’lar i¢in

S6z konusu ornek i¢in miigterilerin rotalara en diisiik maliyetle atanabilmesini
saglamak amaciyla olusturulan tamsayili programlama modelinin Omek 1 igin
kodlamas1 Ek-1 Kodlama 1’deki gibidir. Bu model, Maximal Software Inc. adh
firmanin MPL adli yazalimina uygun bigimde kodlanmigtir. (www.maximal-usa.com).

Programin Ek-1 Kodlama 1 ile galigtirilmasin ardindan elde edilen sonuglar
ise Cizelge 2.6’da goriildiigii gibidir.

Cizelge 2.6’daki sonuglar, 1., 2., 3., 4. araglarda hangi miisterilerin olacag:
bilgisini vermekitedir.Eger her arag, miisterilerin agisal pozisyonlarimin azalan sirasina
gbre dagiuim yaparsa, 1. aragtaki siralama, Dagitim Merkezi(DM)-1-3-4-Dagitim
Merkezi(DM) seklinde olacaktir. Rota mesafesi Ek-1 Cizelge 2 yardimiyla bulunurken,
aractaki yiik miktari, Cizelge 2.1°den 1, 3, 4, miisterilerin talepleri toplanarak bulunur.

Her bir araca atanan miigteriler, miigterilerin rota igerisinde siralanmasi, her
rotanin mesafesi, her aragtaki ylik miktari, toplam rota mesafesi ve araglardaki toplam
yiik miktarina iligkin bilgiler, Cizelge 2.7°deki gibidir(Chopra ve Meindl 2001).
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Cizelge 2.6 Dogrusal Programlama Programimmin Calistirlmasi ile Elde Edilen
Sonuglar.(Azalan A¢ih Genel Atama Yéntemi)

Degisken Adi Deger Degisken Adi Deger
BT TR T

yll 1 yi3 0
y21 0 y23 0
y31 1 y33 0
y41 1 y43 0
y51 0 y53 0
y61 0 y63 0
y71 0 y73 1
y81 0 y83 0
y91 0 y93 0
y101 0 y103 1
yll1 0 yl13 1
yl121 0 y123 0
yl131 0 y133 0
yl2 0 yl4 0
y22 1 y24 0
y32 0 y34 0
y42 0 y44 0
y52 1 y54 0
y62 1 y64 0
y72 0 y74 0
y82 0 y84 1
y92 0 y94 1
y102 0 y104 0
yl112 0 yl14 0
y122 0 y124 1
y132 0 y134 1

Cizelge 2.7 Genel Atama Yontemi ile A’nin Dagitim Cizelgelemesi (Azalan Acili1 Genel
Atama YOntemi )

- ROTA _ |ARACTAKI
ARAC | ROTAM®MM-MUSTERILER-DM) | MESAFESi ___| YOK MIKTARI
1 DM-1-3-4-DM 38,22 183
2 DM-2-5-6-DM 42,86 109
3 DM-7-11-10 DM 44,20 194
4 DM-8-12-9-13-DM 43,96 180
TOPLAM 169,24 666

Cizelge 2.7°de bulunan rotalar, Sekil 2.9°daki gibi gosterilebilir.
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A

13

v

Sekil 2.9 : Genel Atama Yontemi Kullanilarak A’da Dagitimin Rotalanmas1 (Azalan
Acih Genel Atama Yontemi)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. UMApHMP i¢in Gelistirilen Ornek Problem Yapilan ve Céziim Yéntemleri

2.5.2 ve 2.5.3.2 boliimlerinde tamtilan UMApHMP-LP, EKYTSY ve 3.1.3.
boliimiinde agiklanacak EKYTSY-Kurulum, yontemleri arasindaki etkinlik
kargilagtiriimalarinin yapilmasi amaciyla, 5 farkli ag tGizerinde, 50 rassal 6rnek problem
geligtirilmigtir. Bu rassal problemlerdeki aktarma merkezi sayisi, 4 olarak onceden
belirlenmisgtir.

3.1.1. UMApHMP-LP Yintemi

2.5.2 boliimiindeki formiilasyondan yararlanilarak, UMApHMP icin tamsayil
programlama formiilasyonu, gelistirilen 50 adet problem i¢in yazilmistir. Aynntili
agiklama, 4.1.2 boliimiinde yapilmigtir.

3.1.2. EKYTSY Yintemi

2.5.3.2 bolimiinde agiklanmis olan EKYTSY yontemi, 3.1.3. boliimiinde
agiklanacak olan EKYTSY-Kurulum ydnteminin temelidir.

Geligtirilen 50 adet problemin , EKYTSY yontemine gére ¢oziimlenebilmesi
icin, farkh tiplerde UMApHMP’nin ¢dziimiinii saglayabilecek bilgisayar programi
yazilip, istenen sonuglar, gerekli verilerle programin galigtinlmasiyla elde edilmisgtir.
Ayrntih agiklama, 4.1.3 boliimiinde yapilmagtir.

3.1.3. EKYTSY-Kurulum Yintemi

2.5.3.2 boliimiinde kisaca deginilen EKYTSY-Kurulum yo6ntemine, problem
¢6zlimii icin daha dnce bagvurulmamigtir. EKYTSY ydnteminin 1. adimu degigtirilerek
EKYTSY-Kurulum yéntemi elde edilmigtirr. EKYTSY-Kurulum yonteminin akig
adimlann asafidaki gibidir. (EKYTSY yonteminin 1. adiminda &nceden belirlenen
aktarma merkezi sayist olan p kadar, aralarinda akig baglantisi olan diigtimler, ilk
aktarma merkezleri kiimesini olugturmak igin rasgele segilir.)
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Adim 1 : Baslangig (ilk Aktarma merkezi Kiimesinin Kurulum Mantigina
Gore Segilmesi) : Diigiimler, diigiimler aras1 baglantilar ve uzakliklar okunur. En kisa
uzaklik degerini veren diigiim ciftinden baglanarak ve belirlenen diigiim ¢iftinin
ardindan gelecek tiim diigiim ¢iftleri i¢in de aym yontemi kullanarak, p (6nceden
belirlenen aktarma merkezi sayisi) kadar aralaninda akig baglantisi olan digtimler
segilir.(lk H aktarma merkezi kiimesi olusturuldu). H kiimesinin elemanlan arasindaki
Uzaklik bulunur. y (iterasyon sayis1) degerine 0 atamir.

Adim 2 : EKYTSY: H kiimesinin bir elemanimin, N\H (H kiimesinin disinda
kalan diiglimler) kiimesinin elemanlarindan biri ile yer degistirmesi yolu ile H
degistirilerek Uzakhik degerinden daha kiiglik bir Yeni_Uzaklik bulunana kadar tiim
olasi yollar denenir. Eger tim olasi yollarda, Yeni Uzaklik>=Uzaklik ise Adiml’e
déniiltir. Eger YeniUzaklik<Uzakhik mevcut ise, y arttinrhr ve Uzakhk degerine
Yeni_Uzaklik atanir. Adim 2, y kadar tekrarlanir.

Adim 3 : EKYA: Akis matrisi degerleri okunur. Bulunan H kiimesi elemanlar,
ikili kombinasyonlar halinde, kaynak(baslangig), vang(bitis) diiflimii arasina
yerlestirilir. Baglangi¢ diigiimiinden bitig diigiimiine, en kisa uzakhi saglayan aktarma
merkezi ¢ifti kullamlarak, génderim yapilir.

Adim 4 : Cikt1 : Belirlenen aktarma merkezi kiimesi, baslangi¢ ve bitig
diigtimleri, bu diigiimlerin hangi aktarma merkezi diigiimlerine atandify, baslangig¢ ve
bitis diigtimleri arasindaki uzakhk ve tagima maliyeti, tiim ag icin tagima maliyeti
raporlanir.

Geligtirilen 50 adet problemin , EKYTSY-Kurulum y0ntemine gore
¢Oziimlenebilmesi igin, yukaridaki adimlan kapsayan, farkli tiplerde UMApHMP’nin
¢Oziimiinili saglayabilecek bilgisayar program yazilip, istenen sonuglar, gerekli verilerle
programin g¢aligtirilmasiyla elde edilmistir. Ayrnntith agiklama, 4.1.4 bdliimiinde
yapilmgtir.
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3.2 Ulaghrmada Rotalama ve Cizelgeleme i¢in Gelistirilen Ornek Problem

Yapilan ve Coziim Ydntemleri

2.6.1 boliimiinde tanitilan azalan agili genel atama yOntemi ile, miigterilerin,
azalan degil, artan agisal pozisyonlarina gbre rotalanmas: temelinde gelistirilen, artan
acili genel atama yontemi arasindaki etkinlik karsilagtirilmalarinin yapilmas: amaciyla,
20 adet rassal 6rnek problem geligtirilmigtir.

VRP (vehicle routing problem) (ara¢ rotalama problemi) y&nteminin
¢oziimiinde kullamlan ve 2.6.1 boliimiinde anlatilan azalan agil1 genel atama ySntemine
yeni bir yaklagim gelistirilmesinde ise Jacobs ve Goetschalckx’in (1998) asagida
6zetlenen galigmalan yol gésterici olmugtur.

Jacobs ve Goetschalckx (1998) tarafindan bildirildigine gdre, Jacobs ve
Goetschalckx (1989), Sekil 3.1°de goriildiigi gibi, tek bir dagitim merkezinin ve hem
dagitm miigterilerinin, hem toplama tedarik¢ilerinin oldugu bir ara¢ rotalama
problemdeki en iyi tasarrufun toplama kesimi ve dagitim kesimi agilannin ve bu iki
kesim arasindaki aginin azaltilmasi ile saglanacagim gostermistir.

Kesimler
TOP,IaIfla arasi agi
Kesimi Agisi Dagitim
N E(esimi Agist
\
N .
' ©

Sekil 3.1 Tek Bir Dagitim Merkezinin, Dagitim Misterilerinin ve Toplama
Tedarikgilerinin Oldugu Bir Problemde Onemli Agilar.

Ayrica, Jacobs ve Goetschalckx (1998) yine aym tip problemin ¢dziimi i¢in
kullandiklan Genel Atama Sezgisel yaklagim yaklagimi dahilinde, dagitim
miigterilerinin dagitim merkezine artan uzakhia gore, toplama tedarikgilerinin ise,
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dagiim merkezine azalan uzakhia gére siralanmasim saglamiglar ve bazi performans
Sl¢iilerinde iyilestirme saglamiglardir.

Artan agili genel atama yonteminin, azalan agih genel atama yonteminden farkh
olan tarafi, miigterilerin artan acisal pozisyonlarina gbre rotalanmasi temeline dayanir.
Geligtirilen 20 adet problemin artan agili genel atama yontemine gore ¢dziimiine dair
ayrintili agiklama 4.2.1 bdliimiinde yapilmustir.

Gelistirilen 20 problemin, azalan agih genel atama yontemi ve artan acili genel
atama yontemi kullanmlarak ¢éziimlenmesi ile ortaya ¢ikan sonucglardan yararlanarak,
uygun yOntemi uygun kosulda segebilmek igin, miigterilerin agisal pozisyonlan ve
talepleri ile yakindan iligkili olan sezgisel yaklasim gelistirilmis ve 4.2.2 bdliimiinde
daba detayli deginilecedi gibi biitiin problemler icin sezgisel yaklagim kullanarak,
geligtirilen sezgisel yaklasimin performans: da degerlendirilmigtir.
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4. UYYGULAMALAR VE SONUCLARI

4.1. UMApHMP i¢in Gelistirilen Ornek Problemlerin Céziim Yéntemlerinin
Asamalan ve Degerlendirmeler

Kargilagtirma amaciyla, ele alinan problem tipleri, agagida kisaca agiklanmaktadir.

4.1.1. Ornek Tamimlan

1.,2., 3., 4. ve 5. aglara ait rota bilgileri Ek-2 Cizelge 1°deki Rota dosyasinda
ve maliyet bilgileri Ek-2 Cizelge 2 Maliyet dosyasinda mevcuttur. Rota dosyasindaki
OrnekID=1, 1.6mege ait deferleri gosterir. OrnekID=1 ; OrnekID=10 arasindaki
degerler Sekil 4.1°deki 1.ag iizerindeki farkhi uzakhik kombinasyonlarina aittir.
OrmekID=11 ; OmekID=20 arasindaki degerler Sekil 4.2°deki 2.ag {izerindeki farkli
uzaklik kombinasyonlarina aittir. OrnekID=21 ; OrnekID=30 arasindaki degerler Sekil
4.3°deki 3.ag {izerindeki farkhi uzakhk kombinasyonlarina aittir. OrnekID=31 ;
OmnekID=40 arasindaki degerler Sekil 4.4°deki 4.ag lizerindeki farkli uzaklik
kombinasyonlarina aittir. OrnekID=41 ; OrnekID=50 arasindaki degerler Sekil 4.5°deki
5.ag tlizerindeki farkli uzaklik kombinasyonlarina aittir

Problem ¢8ziimii icin gerekli diger girdi bilgisi ise baglangi¢ diigliimii ve bitis
diiglimii arasinda taginacak {riin miktarlandir. (Maliyet dosyasindaki Cost siitunu).
Maliyet dosyasindaki OrnekGruplD, kaginci aga ait bilgi oldugunu gésterir. 1. Ag i¢in
OrnekGrupID=1, 2. Ag i¢in OrnekGrupID=2, 3. Ag i¢in OrnekGrupID= 3, 4.Ag i¢in
OrnekGrupID=4, 5. Ag i¢in OrnekGrupID=5"tir

1.Agdaki diiglim sayisi, 9 olup 10 farkli uzaklik kombinasyonu ile 10 farkli 6rnek
geligtirilmigtir.

Sekil 4.1 1. Ag Diigiimleri ve Diigtimler Aras1 Akislar
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2.Agdaki diigim sayisi, 10 olup 10 farkli uzaklhik kombinasyonu ile 10 farkli
ornek geligtirilmigtir.

e

10

4 6

>

Sekil 4.2 2. Ag Diigiimleri ve Diiglimler Aras1 Akislar

3.Agdaki diigiim sayisi, 11 olup 10 farkli uzaklik kombinasyonu ile 10 farkh 6rnek
gelistirilmigtir

11

A 4

Sekil 4.3 3. Ag Diigtimleri ve Diigtimler Aras1 Akiglar

4.Agdaki diigiim sayisi, 12 olup 10 farklh uzaklik kombinasyonu ile 10 farkh
ornek gelistirilmigtir.

\ |

Sekil 4.4 4. Ag Diigiimleri ve Diiglimler Aras1 Akiglar
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5.Agdaki diigim sayisi, 13 olup 10 farkh uzakhk kombinasyonu ile 10 farkl
6rnek geligtirilmigtir.

12

10

Sekil 4.5 5. Ag Digiimleri ve Diiglimler Aras1 Akiglar

Uygulamalarnn agiklamalan OrnekID=1 i¢in yapilmigtir. OrnekID=1"¢ ait olan
Rota bilgileri Cizelge 4.1°de, Maliyet bilgileri Cizelge 4.2°de gosterilmigtir.

Cizelge 4.1 1.0mek i¢in Rota bilgileri

RotalD |OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
1 1 1-2 1 2 4
2 1 1-3 1 3 2
3 1 1-4 1 4 7
4 1 2-4 2 4 2
5 1 2-5 2 5 3
6 1 3-4 3 4 6
7 1 3-6 3 6 3
8 1 4-6 4 6 2
9 1 54 5 4 1
10 1 5-7 5 7 2
11 1 6-7 6 7 5
12 1 6-9 6 9 6
13 1 7-9 7 9 3
14 1 8-5 8 5 6
15 1 8-7 8 7 4
16 1 9-8 9 8 6
Bu tablolardaki degerler;

RotalD: Rota dosyasindaki her kayit i¢in 1 den basglayarak sirasiyla artan kayit

numarasidir.
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OrnekID: Ornek numarasim gosterir. Omegin 1. Ornek i¢in OrekID=1 dir.

Bas: Her agdaki yonlendirilmis akigtaki baglangi¢ diigiimiinii g6sterir.

Bitis: Her agdaki yonlendirilmis akistaki biti dligfimiin{ gosterir.

Uzaklik: Her agdaki her 6rnek igin baglangi¢ ve bitis diiglimleri arasindaki uzakhktir.
RotaNo: Baglangig ve bitis diigiimlerinin daha net olarak goriilebilmesi i¢in mevcuttur.
[1k terim baglangig diiglimiinii ikinci terim bitig dlifimiinii gbsterir.

i:Arada aktarma merkezleri kullamlarak yapilacak olan gonderimin baslangic
diigimiidiir.

j: Arada aktarma merkezleri kullamlarak yapilacak olan gonderimin bitig diiflimiidiir.
Cost: i diigiimiinden j diiglimiine g6nderim miktandir.(Maliyettir).

OrnekGruplID: Ag numarasin gosterir.

Cizelge 4.2 1.0mek icin Maliyet Bilgileri

[OrnekGrupID Cost

1

OO (|0 |1 [(ON [N [ | |l [W W IR [N |t | |t |t [ e
N (O N QN[00 (0O O[O || [\O[J{\O|~J|&H |\ fume
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4.1.2. UMApHMP-LP Yéntemi ile Coziim

2.5 boliimiinde bahsi gegen UMApHMP-LP probleminin ¢oziilebilmesi igin
Wi, Cij, p degerlerinin bilinmesi gereklidir.p degeri tiim Srnekler igin sabit olup 4
olarak belirlenmigtir. Wj; degeri tim Ornekler i¢in Ek-2 Cizelge 2’deki Maliyet
dosyasindan (Cost siitunu) bulunabilir. Ciy; degerleri de her rota igin Ek-2 Cizelge
1’deki Rota dosyasindan yararlanilarak hesaplanabilir.

OmekID=1 (1. Ornek) i¢in dogrusal programlamanin Maximal Software ,
MPL Modeling System’de caligtirtlmasi igin Cizelge 4.1°de belirtilen Rota bilgileri ve
Cizelge 4.2°de belirtilen Maliyet bilgileri kullanilmistur.

Bu bilgiler altinda, Maximal Software, MPL Modeling System’in OrnekID=1
icin ¢oziimleyecegi kodlar Ek-2 Kodlama 1°deki gibidir.

1.Ag 1. Omek igin programin gahgtriimas: ile ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge
4.3’deki gibidir.

Cizelge 4.3°deki ama¢ fonksiyonu degeri TCost olarak adlandinlacaktur.
TCost, istenen tiim génderimlerin yapilmasimn ardindan ortaya ¢ikan toplam maliyettir.
Minimum Rota (MinRota)’y1 veren aktarma merkezleri kiimesinin elemanlari, degerleri
I’e esit olan diigiimlerdir (H2 , H4 , HS , H6). X1254=1 degeri ise, 1 diiglimiinden 4
diiglimiine, 2 ve 5 aktarma merkezleri kullamlarak génderim yapldigim gésterir. 1-2-5-
4 RotaNo olarak degerlendirilebilir.

Omek 1’e ve diger dmeklere ait MPL ¢6ziim sonuglari, Fk-2 Cizelge 3°de
goriildiighi gibidir. UMApHMP-LP sonuglan optimal oldugundan , EKYTSY yodntemi
ile bulunan sonugiarin ve bu tez gahsmas1 kapsaminda gelistirilen EKYTSY-Kurulum
yontemi ile bulunan sonuclarin dogruluk tespiti UMApHMP-LP sonuglan ile
karsilagtinlarak yapilacaktir.
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Cizelge 4.3 1. Ornek I¢in UMApHMP-LP Calistiritmas: ile Bulunan Sonuglar.

Cozlim Stiresi : 0.17 sec

Amag Fonksiyonunun Degeri : 535.000000000

Degisken Adi Degeri

X1254
1257
1367

X1467

X1369

X1469

X2467

1X2469

X2579

X2546

X3467

X3469

X3679

X5467

X5469

X8546

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

HS8

H9

QOO |t [ [ =t [ Ot f i it [ O [t ot |t | O et [ et | O SO | et

4.1.3. EKYTSY Yointemi fle Coziim

Geligtirilen 50 adet problemin , EKYTSY (SPBH) yontemine gore
¢Oziimlenebilmesi igin, farkhi tiplerde UMApHMP’nin ¢6ziimiinii saglayabilecek
EKYTSY (SPBH) algoritmas1 SQL bilgisayar programlama dilinde kodlanip, sonuglar,
gerekli verilerle programin calistirilmasiyla elde edilmigtir. Programin bagliklan,
Procedure SP_Rand ve Procedure SP_RandResult’tir.  Procedure SP_Rand ve
Procedure SP_RandResult ‘n SQL dilindeki kodlamasi, Ek-2 Bilgisayar Programi
1’deki CREATE PROCEDURE SP Rand ve devamindaki CREATE PROCEDURE
SP RandResult kodlama baghiklanmn altinda yer almaktadir. CREATE FUNCTION
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Uzaklik kodlamasi, baglangic ve bitig diigtimleri arasindaki uzakligin bulunmasinda
kullanilan bir fonksiyon olup, prosediirlerin igerisinde kullamlmigtir

Procedure SP_Rand ve Procedure SP_RandResult ‘in igletilmesi i¢in kullamlan
kaynak dosyalar Rota dosyasi ve Maliyet dosyasidir. Rota ve Maliyet dosyalarin
degerleri, tiim rnekler igin sirasiyla Ek-2 Cizelge 1 ve Ek-2 Cizelge 2°’de mevcuttur.

SP_Rand prosediiriiniin (ve devaminda g¢alisgan SP_RandResult prosediiriiniin)
OmekID=1 (1. Omnek) icin ¢alisiriimasinda, Cizelge 4.1°de belirtilen Rota bilgileri ve
Cizelge 4.2°de belirtilen Maliyet bilgileri kullamimigtir. Bu tablolardaki degerlere ait
agiklamalar daha 6nce yapilmgtir.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°deki degerleri kullanarak, OrmekID=1 igin
programin ¢ahigtinimasimin asamalan, Ek-2 Program Uygulama 1°deki OrnekiD=1 ;
PROCEDURE SP Rand ve OrnekID=1 ; PROCEDURE SP RandResult bashklarimin
altindadir. Genel Kodlama ile OmekID=1’in ¢aligtirlimasi i¢in yapilan agiklamada,
programin daha kolay anlasilmasim saglamak i¢in birbirine kargilik gelen boliimler aym
ton ve numara ile gosterilmigtir.(Bu ton ve numaralar, kodlamanin bir pargas: degildir.)

OmekID=1 (Ornek 1)’in ve diger &meklerin EKYTSY (SPBH) ile ¢6ziim
sonuglari, Ek-2 Cizelge 3’te goriildiigii gibidir.

4.1.4. EKYTSY-Kurulum Yéntemi ile Céziim

Gelistirilen 50 adet problemin , EKYTSY-Kurulum (SPBH-Constructive)
yontemine gore ¢Oziimlenebilmesi igin, farkh tiplerde UMApHMP’nin ¢6ziimiinii
saglayabilececk EKYTSY-Kurulum (SPBH-Constructive) algoritmasi SQL bilgisayar
programlama dilinde kodlanip, sonuglar, gerekli verilerle programin galistirilmasiyla
elde edilmigtir. Programin baghklari Procedure SP_Constructive ve Procedure
SP_ConstResult’tir. Procedure SP_Constructive ve Procedure SP_ConstResult’m SQL
dilindeki kodlamasi, Ek-2 Bilgisayar Programi 2’deki CREATE PROCEDURE
SP_Constructive ve devamindaki CREATE PROCEDURE SP ConstResult kodlama
baghiklarinin aitinda yer almaktadir. CREATE FUNCTION Uzaklik kodlamasi,
baslangi¢ ve bitig diigtimleri arasindaki uzakhigin bulunmasinda kullanilan bir fonksiyon
olup, prosediirlerin icerisinde kullanilmigtir
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Procedure SP_Constructive ve Procedure SP_ConstResult’in igletilmesi igin
kullamlan kaynak dosyalar Rota dosyasi ve Maliyet dosyasidir. Rota ve Maliyet
dosyalann degerleri, tiim Srnekler igin sirasiyla Ek-2 Cizelge 1 ve Ek-2 Cizelge 2°de
mevceuttur.

SP_Constructive prosediiriiniin (ve devaminda ¢alisan SP_ConstResult
prosediiriiniin) OrnekID=1 (1. Ornek) i¢in galigtimlmasinda, Cizelge 4.1°de belirtilen
Rota bilgileri ve Cizelge 4.2°de belirtilen Maliyet bilgileri kullamlmugtir. Bu
tablolardaki degerlere ait agiklamalar daha 6nce yapilmstir.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’deki degerleri kullanarak, OrnekID=1 igin
programin galigiriimasimn agamalan, Ek-2 Program Uygulama 2’deki OmekID=1 ;
PROCEDURE SP_Constructive ve OrnekID=1 ; PROCEDURE SP_ConstResult ;
baghklarinin altindadir. Genel Kodlama ile OrnekID=1’in caligtrilmas1 ig¢in yapilan
agiklamada, programin daha kolay anlagilmasim saglamak icin birbirine karsilik gelen
boliimler aym ton ve numara ile gosterilmigtir.(Bu ton ve numaralar, kodlamanin bir
pargasi degildir.)

OmekID=1 (Omek 1)’in ve diger orneklerin EKYTSY-Kurulum (SPBH-
Constructive) Yontemi ile ¢6ziim sonuglari, Ek-2 Cizelge 3’te goriildiigi gibidir.

4.1.5. Hesaplama Sonuglan

50 ornek i¢in de UMApHMP-LP , EKYTSY (SPBH) , EKYTSY-Kurulum
(SPBH-Constructive) yontemleri ile bulunan sonuglar, Ek-2 Cizelge-3’te karsilagtirmal
olarak goriilebilir. Ek-2 Cizelge 3’ten goriilebilecegi gibi her li¢ yontem ile de bulunan
sonuglar birbiri ile aymdir fakat, yOntemlerin problemleri ¢6zme siireleri
kargilagtinldifinda birbirlerinden farkli oldugu goriilebilir. Ek-2 Cizelge 4, ii¢ farklh
yontem igin her agdaki farkli Orneklerin ¢ozlim siirelerinin ortalamasim, standart
sapmasini, en kii¢iik ve en biiyiik degerlerini gostermektedir.

Ek-2 Cizelge 4’te de goriildigli gibi, optimal ¢6ziim yontemi olan
UMApHMP-LP, tiim aglardaki drnekleri diger yontemlere gbre ortalama olarak daha
kisa siirede ¢oziimler. LP ile kisa siirede ¢6ziim elde ediliyor olmasina karsin, tamsayili
programlama formiilasyonunun yazilmasinin, ek bir ¢abaya ihtiyag duyduunun da
dikkate alinmas1 gerekir. Ayrica Ek-2 Sekil 3’te de goriildiigii gibi, 6rneklerin ¢6ziim



43

siireleri kargilagtirildiginda, bazi 6rnekleri EKYTSY-Kurulum ydntemi, LP ydntemine
gbre daha kisa siirede ¢6zmektedir. Sezgisel yaklagimlar kendi aralaninda
karsilagtirilirsa, Ek-2 Sekil 1°de de goriilebilecegi gibi EKYTSY ydnteminin, her agdaki
omeklerin ¢oziimii i¢in gereksinim duydufu ortalama siire, geligtirilen EKYTSY-
Kurulum yaklagimimin gereksinim duydugu ortalama siireden daha fazladir. Farkhhgin
nedeni de tahmin edilebilecegi gibi, aktarma merkezleri kiimesinin rasgele se¢ilmesi
yerine belirli bir mantikl1 kurala gére segilmis olmasidir. Ek-2 Sekil 1 ve Ek-2 Sekil
2’den de goriilebilecegi gibi, aglardaki diifiim ve serim sayilarinin artmasina ragmen
aglardaki drneklerin ortalama ¢6ziim siireleri ve her 6rnegin ¢6ziim stiresi, 6zellikle LP
ve EKYTSY-Kurulum yoéntemleri igin artan bir egilim g6stermemektedir. Bunun
nedeni, ¢oziim siirelerini, agdaki diifiim sayis1 ve serim sayis1 kadar her ag igin,
aralaninda aktarim yapilan diigim ¢ifti sayisiin 6nemli oranda etkilemesidir.
Aralarinda aktarim yapilan diigim cifti sayis1 1., 2., 3., 4., 5. aglar icin ortalama 9
adettir. EKYTSY yOnteminde, Ek-2 Sekil 3’te goriilebilecegi gibi, birka¢ Ornegin
¢Ozlim siiresinin, ag i¢in ortalama ¢6ziim siiresinin iizerinde olmasi, Ek-2 Sekil 1°deki
ortalama ¢Ozim silirelerinin EKYTSY i¢in aglar arasinda belirgin sekilde
dalgalanmasina neden olmustur.

4.2 Ulagtrmada Rotalama ve Cizelgeleme Icin Gelistirilen Ornek Problemlerin

Coziim Ydéntemlerinin Asamalan ve Degerlendirmeler

3.2 bolimiinde bahsi gegen problem tipleri ve bakis agisina dayanarak elde
edilen sonuglar ve kargilagtirmalan agagidaki gibidir.

4.2.1. Artan Acthh Genel Atama Yontemi
4.2.1.1. Her Rota I¢in Cekirdek Noktalarin Atanmas:

2.6.1. bolimiinde agiklanan azalan agih genel atama yonteminden hatirlanacag
gibi miigterilerin agisal pozisyonlari, ¢ekirdek noktalarin koordinatlarim1 bulmak ve daha
sonra miisterileri rotalarda siralamak igin kullaniliyordu. Agisal pozisyonlarin azalan
degerine gore (saat yonilinde) tarama yapilarak ¢ekirdek noktalarin koordinatlarinin elde
edilmesi miimkiin oldufu gibi, agisal pozisyonlarin artan degerlerine gére (saat
yOniiniin tersi yonde) tarama ile de ¢ekirdek noktalarin koordinatlarinin elde edilmesi
miimkiindiir.



Artan agii genel atama yontemi ile koordinatlarin bulunmas: durumunda, 1.
ornek icin yine Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°deki girdi bilgileri kullamlacaktir. Ek-1
Cizelgel’deki degerler Ek-3 Cizelge 1°deki gibi degigecektir. Miisteriler, agisal
pozisyonlaninin artan degerlerine gore siralandifn i¢in bu deisim gergeklesmistir.
Cekirdek noktalarin bulunmasi i¢in yapilan hesaplamalar, azalan agili genel atama
yonteminde agiklanan her rota igin gekirdek noktalarin atanmasi, 2.6.1.1 bdliimii ile
aymdir. Cekirdek noktalarin koordinatlari bulunurken Ek-1 Cizelge 2’deki uzakhik
matrisi kullamimigtir.

4.2.1.2. Her Miisteri i¢in Ekleme Maliyetinin Gézden Gegirilmesi

Azalan agih genel atama yonteminde, ekleme maliyetinin gozden gegirilmesi
ile ilgili béliimde (2.6.1.2.) anlatildipr gibi dagitim merkezinin tiim misterilere(i), tiim
miisterilerin(i) tim ¢ekirdek noktalanna (Sy) ve dagitim merkezinin tiim gekirdek
noktalarina (Si) uzakliklari, artan agil: genel atama yinteminde de Cizelge 4.4°deki gibi
hesaplanmigtir. Sonuglarin Cizelge 2.4’dekinden farkhi olmasinin nedeni bulunan
¢ekirdek nokta koordinatlarimin farkli olmasidir. Tiim misterilerin ve g¢ekirdek
noktalarin arasindaki ekleme maliyetleri Cizelge 4.5°deki gibi hesaplanir.

Cizelge 4.4 (Dagiim Merkezi(DM) , Misteriler(i)) ; (Miisteriler(i]) , Cekirdek
Noktalari(Sy)) ve (Dagim Merkezi(DM) , Cekirdek Noktalari(Sx)) Arasindaki
Uzakliklar (4rtan A¢ili Genel Atama Yontemi)

D.M. S; S, Ss S4
X |y X |y X Y [X |y
XY 7,251-13,13 18,56 9,82 |19,48]4,55/6,89]15,54

D.M. 0] 0 15,00 21,00 20,00 17,00
MUSTERI1 [ 0] 12 [ 12,00] 26,16 28,65 20,85 71,75
MUSTERI2 [ 6| 5 | 7,81 18,18 19,43 13,48 10,58
MOUSTERI3 [ 7 [ 15 [16,55] 28,13 27,38 16,28 0,55
MUSTERI4 [ 9| 12 {1500 25,19 23,82 12,86 4,12
MUSTERI 5 [15] 3 [1530] 17,90 13,30 4,74 14,94
MUSTERIi 6 [20]| 0 | 20,00 18,31 9,92 4,58 20,33
MUSTERI 7 [17] -2 [17,12 14,80 7,97 7,00 20,25
MUSTERiI8 [ 7] 4 | 8,06 9,14 12,94 15,12 19,54
MUSTERI9 [ 1| -6 | 6,08 9,48 17,97 21,27 22,33
MUSTERI 10 [15( -6 | 16,16 10,54 5,22 11,46 23,02
MUSTERI 11 [20] -7 [21,19] 14,15 3,16 11,56 26,08
MUSTERI 12 | 7| -9 | 11,40 4,14 11,59 18,42 24,54
MUSTERI 13 | 2 | -15 | 15,13 5,57 17,36 26,22 30,93
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Cizelge 4.5 A Dagitinm Igin, Her Miisteri ve Cekirdek Noktasi I¢in Ekleme Maliyetleri
(cix) (Artan A¢ili Genel Atama Yontemi )

S S, S;3 S4
MUSTERI 1 23 20 13 3
MUSTERI 2 11 6 1 1
MUSTERI 3 30 23 13 0
MUSTERI 4 25 18 8 2
MUSTERI 5 18 8 0 13
MUSTERI 6 23 9 5 23
MUSTERI 7 17 4 4 20
MUSTERI 8 2 0 3 11
MUSTERI 9 1 3 7 11
MUSTERI 10 12 0 8 22
MUSTERI 11 20 3 13 30
MUSTERI 12 1 2 10 19
MUSTERI 13 6 11 21 29

4.2.1.3. Miisterilerin Rotalara Atanmasi

Cizelge 4.5 ve Cizelge 2.1°deki veriler ve her aracin kapasitesi i¢in, 200 birim
degeri kullamlarak, azalan agili genel atama yonteminde, miigterilerin rotalara atanmas:
boliimiinde (2.6.1.3.) anlatilan yol ile Cizelge 4.6°daki degerlere ulagilir.

Cizelge 4.6’dan da goriildiigii gibi dagitim rotalamasindan., Cizelge 2.7°deki azalan
acili genel atama yontemi sonuclarina gore farkhi sonugclar elde edilmigtir. Toplam rota
mesafesi azalmistir. Cizelge 4.6°da goriilen rotalar, Sekil 4.6°daki gibi gosterilebilir.

Cizelge 4.6 A ’nin Dagitim Cizelgelemesi (Artan A¢ili Genel Atama Yontemi)

ROTA ARACTAKI
ARAC | ROTA(DM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI YUK MIKTARI
1 |DM-13-9-12-DM 42,30 150
2 |DM-8-10-11-DM 42,60 168
3 |DM-7-6-5-2- DM 43,58 165
4 |DM-4-3-1-DM 38,22 183
TOPLAM 166,70 666
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W)

1.BOLGE

2.BOLGE

13
v

Sekil 4.6 A’da Dagitimin Rotalanmasi (4rtan Agili Genel Atama Yontemi)

Toplam 20 Ornefe ait girdi bilgileri ve sonuglar, Ek-3 Cizelge 3 ile Ek-3
Cizelge 62 arasinda goriilebilir.

Ek-3 Cizelge 3 , 1.0mek Girdi Bilgileri: 1. drnegin ¢bziim asamalarinda
gerekli olan, her miisterinin X koordinati, Y koordinati, talep bilgisi girdi bilgilerini ve
agisal pozisyon bilgisini gosterir.

Ek-3 Cizelge 4 , 1. Omek Azalan A¢ili Genel Atama Yontemi Sonuglan: 1.
Ornedin azalan a¢il1 genel atama yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarim gosterir.

Ek-3 Cizelge 5, 1. Omek Artan Agili Genel Atama Yontemi Sonuglan: Ilgili
Ornegin Artan Agur Genel Atama Yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarim gosterir.
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Ayrica, Ek-3 Cizelge 2°de her 6rnek igin azalan agihi genel atama yontemi ve
artan agih genel atama yontemi ile elde edilen toplam rota mesafeleri kargilagtirmali
olarak goriilebilir.

4.2.2. Kullamilacak Yontemin Tayini (Geligtirilen Sezgisel Yaklagim)

Ek-3 Cizelge 2’deki sonuglardan goriilebilecegi gibi, baza durumlarda
omeklerin azalan acili genel atama yontemi ile ¢dziilmesi, daha kisa toplam rota
mesafesi verirken, baza durumlarda, artan agili genel atama yontemi ile ¢dziilmesi daha

kisa toplam rota mesafesi vermektedir. Bazis durumlarda ise her iki yontem de aym
mesafeyi vermektedir.

Sonug olarak, hangi yéntemin hangi durumda daha iyi sonug verdigine dair bir
sezgisel yaklagim belirlenmesine ihtiyag duyulur.

Geligtirilen yaklagimda, Sekil 4.7°de goriildigii gibi, tim miisterilerin yarisimn
1. bolgede, yansimn 2. bdlgede kalmasi saglanabilir. Bu durumda, $ekil 4.7°de
goriilebilecek kesikli sanal ¢izginin bir miisterinin tizerinden gegmesi durumunda dahi,
o miisterinin agisal pozisyon ve talepleri hesaplamalar sirasinda kullanilir.

1. bolgedeki miigterilerin toplam talepleri

1.bolge icin ((toplam talep)
/(1 birim ag1)) oram ~ 1. bolgedeki misterilerin agisal pozisyonlan
arasindaki farklarin toplami
2. bdlgedeki miigterilerin toplam talepleri
2.bélge i¢in ((toplam talep) =
/(1 birim ag1)) oram 2. bolgedeki miisterilerin agisal

pozisyonlar: arasindaki farklarin toplami

1. Ornek igin hesaplamalar Cizelge 4.7°de goriildigi gibidir.

20 6rnek i¢in kargilagtirmali sonuglarin bulundugu Ek-3 Cizelge 2’de her 6rnek
icin 1. ve 2. bolgeler i¢in hesaplanan ((toplam talep)/(1 birim ag1)) degerleri
goriilmektedir.



48

Cizelge 4.7 1.0mek I¢in 1. ve 2. Bolgelerin ((toplam talep)/(1 birim ag1)) Oranimn

Bulunmasi

Z o~
5 282 |%uwal%uy23 52 | §SF
& m>‘-§ -g 'g Sx§
: 858 EEEEEER R Y

DEPO
MUSTERI1 [ 48 | 1,57
MUSTERI3 [43 | 1,13 | 044
MUSTERi4 |92 093 | 021
MUSTERI2 |36 | 0,69 | 023
MUSTERI5 | 57 [ 020 | 0,50
MUSTERI6 | 16 [ 0,00 | 0,20
MUSTERI7 |56 | -0,12 | 0,12 1,69 348 | 206,18 | 1.Boige
MUSTERi 11 | 91 | -0,34 | 022
MUSTERI 10 | 47 | -0,38 | 0,04
MUSTERI8 (30 -0,52 | 0,14
MUSTERI 12 | 55| -0,91 | 039
MUOSTERI9 [ 57 | -141 | 050
MUSTERi 13 | 38 | -1,44 | 0,03 1,32 | 374 | 283,09 2. Bélge

Sonraki adim ise, 1. ve 2. bolgedeki ((toplam talep)/(1 birim a¢1)) oranlarindan
biiylik olan bolgeyi belirlemek,(biiyiik oran)/( kii¢iik oran ) sonucunun 1,87 (bu degerin
mantiksal olarak 1,5 degerinden biiyiik olmasi beklenir. Olugturdugumuz problemlerin
¢oziim karsilagtirmalarinda deger, 1,87 olarak alinmugtir.) deferine kadar oldugu
durumda, ((toplam talep)/(1 birim a¢1)) oramin biiyiik oldugu bdlge, taramanin
baglamasinin tahmin edildigi bélgedir. (biiyiik oran)/( kiigiik oran ) sonucunun, 1,87 ve
{istli oldugu durumda ise, ((toplam talep)/(1 birim a¢1)) oraminin kiigiik oldugu bdige,
taramanin baglamasimin tahmin edildigi bolgedir.

4.2.3. Hesaplama Sonuglar

Ek-3 Cizelge 2’den goriilebilecegi gibi, 1. Omek i¢in kullamimas: tahmin
edilen yontem, artan agili genel atama yiéntemi olup, 1. 6rnegin, azalan agili genel
atama yOntemi ve artan agili genel atama yontemi ile ¢6zillmesi ile elde edilen toplam
rota mesafelerinde artan acgili genel atama yontemi daha iyi sonu¢ vermistir ve
yaklasmmmiza gore segilen ydntem dogrudur. Ek-3 Cizelge 2’de 20 oOrnegin
karsilagtirmah sonuglan gériilebilir. Ek-3 Cizelge 2°de goriildiigt gibi, eger gelistirilen
sezgisel yaklagim ile segilen yontem kullamlarak daha kisa toplam rota mesafesi elde
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ediliyorsa ‘secilen yontem ile elde edilen iyilestirme’ siitunundaki degerler pozitif
olacaktir ve tiim omekler i¢in pozitif degerlerin toplam, pozitif geligtirme miktanim
verecektir. Eger, gelistirilen sezgisel yaklasim ile segilen yontem kullanilarak daha uzun
toplam rota mesafesi elde ediliyorsa ‘segilen yontem ile elde edilen iyilestirme’
stitunundaki degerler negatif olacaktir ve tim 6rnekler i¢in negatif degerlerin toplamu,
negatif etki miktarim verecektir. Eger problemin iki yontem ile de elde edilen sonuglar
aym ise, ilgili stundaki deger sifir olacaktir (sezgisel yaklasim etkisiz kalacaktir).

Ek-3 Cizelge 2’deki bilgiler kullamlarak, gelistirilen sezgisel yaklasim ile ilgili
elde edilen sonuglarin &zeti Cizelge 4.8°deki gibidir. Gelistirilen sezgisel yaklagima
gére segilecek yOntemin tayini %55 pozitif gelistirme saflamig, %25 npegatif etki
gergeklegtirmigtir. Her iki yontemle de aym sonucun bulunmasindan dolayr ise %20
herhangi bir pozitif geligtirme ya da negatif etki elde edilmemigtir (etkisiz). Geligtirilen
yontemin, ortalama pozitif geligtirme oram 0,052 ve ortalama negatif etki oram
-0,032°dir Cizelge 4.8’de de goriildigii gibi, gelistirilen sezgisel yaklasima gore
kullanilacak yontemin tayini ile herhangi bir problemde iyilestirme olasilig1 %2,06’dir.
(0,55)**0,0026+(0,25)**0,0002-+0,20)>*0,000=0,000799  olarak,
tablodaki degerlerden faydalanarak bulunabilir. Bununla birlikte, sonuca ulagsmak igin
gerekli hesaplama siiresinin yaklagik iki katina gikmasi goze alinabilirse, %1001k
dogru se¢im igin 1. ve Artan Agili Genel Atama Yontemilerin her ikisinin hesaplama
sonugclarina gore rotalama kararn almak miimkiindiir.

Varyans degeri,

Cizelge 4.8 Geligtirilen Sezgisel Yaklagima Gore Kullanilacak Yontemin Tayini ile,
Herhangi Bir Problemde lyilestirme Olasilifimin Hesaplanmasi

(Etkinin

Gelistirilen Gergeklestigi
Sezgisel Etkinin | Ornek Sayisi) Beklenen
Yaklagimm | Gergeklestigi | /(Toplam |Toplam | Ortalama Deger
Etkisi Ornek Sayis1 | Ornek Sayis1) |  Etki Etki | Varyans | Etkisi
Pozitif
Geligtirme 11 %55 0,57 0,052 0,0026 | 0,0286
Negatif Etki 5 %25 -0,16 -0,032 0,0002 | -0,0080
Etkisiz 4 %20 0,00 0,000 0,0000 | 0,0000

Beklenen Deg@er 0,0206
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5. TARTISMA

Giiniimiiziin kiiresel rekabet sartlan igerisinde, diigiik maliyet, yiiksek kalite,
yiiksek tasarim esnekligi, miisteri memnuniyeti saglama konusunda firmalann ilk
stratejilerinden birisi tedarik zinciri y6netimidir. Rekabet¢i ortam, tiim kanal sistemi
boyunca biitiinlesik lojistik yOnetimine ihtiyag duyar. Tedarik¢iden son kullamiciya
kadar tiim kanal iiyelerinin dikkate alinmasi gerekir.

I¢ operasyonlarin koordinasyonunu saglamak igin igsel biitinlesme hayati
6nem tagir. Fakat, sadece i¢sel odaklanma ile miyopik bakig agisi zararli olabilir. Bu
nedenle, etkin tedarik zinciri yOnetimi icin, farkli kanal partnerlerinin birbiri ile
baglantili olmas: gerekir. Tedarik zinciri, tedarik¢iden baglayip miisteride sonlanan
fiziksel ag baglantisim da kapsamaktadir.

Hava ve yer tagima aglan, posta dagitim aglan, bilgisayar ve iletisim ajlan
gibi aglarin tasanminda genis bir uygulama alam bulan kapasitelendirilmemis p-
aktarma merkezi probleminin ¢oklu tahsisine dair gelistirilen 6rneklerin, UMApHMP —
LP, EKYTSY ve EKYTSY’nin bir kismmmin yeniden tasarlanmas: ile elde edilen
EKYTSY-Kurulum yontemi kullamlarak, ¢6ziilmesinin ardindan, aym sonuclar
bulunmasina ragmen, yoOntemlerin ¢dzlim siirelerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmiigtiir. Sezgisel yaklagimin baglangi¢ kisminda ilk aktarma merkezi kiimesi
tayininin se¢im sgeklinin rasgele secimden uzaklagtirilmas:i ve belirli bir mantik
kullamlarak aktarma merkezi seg¢imi yapilmas: ile problemlerin ¢bziim siiresinde bir
iyilestirme saglanmigtir. Gergek yasamdaki problemlerde, ¢ogu kez, en iyi ¢oziimii
bulmak zor, hatta imkansiz olacagindan, kii¢iik problemlerde bagarih olan bu sezgisel
yaklagimlarin, biiyilk problemlerde daha kisa siirede ¢oziime ulagmasi {izerine
odaklanilabilir.

Tedarik zincirinde, ulagtirmada rotalama ve ¢izelgeleme karan da alinacak en
6nemli operasyonel kararlardan biridir. Ulagtirmada rotalama ve gizelgeleme igin
oncelikle, gelistirilen problemlerin ¢bziimlenmesi i¢in azalan acil1 genel atama y6ntemi
kullamlarak sonuglar bulunmustur. Daha sonra, genel atama ydnteminde azalan agisal
pozisyonlarina gore miisterilerin siralanmasi yerine, miigterilerin artan - agisal
pozisyonlarina gore siralanmalan (artan agilt genel atama yontemi) saglanmig ve iki
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yontem birbiri ile karsilagtiriimistir. Bazi durumlarda azalan agihi genel atama ydntemi,
bazi durumlarda artan a¢ili genel atama yontemi daha iyi sonug¢ verdiginden, hangi
durumda hangi yontemin segilebilecegine dair, sezgisel bir yaklagim gelistirilmis ve
geligtirilen sezgisel yaklasima gére kullamlacak yontemin tayini ile herhangi bir
problemde iyilegtirme olasihiit %2,06 olarak tespit edilmigstir. Konu ile ilgili gelecek
aragtirmalarda ise, ger¢ek yagamdaki gibi daha biiyiik problemleri ¢6zmeye konsantre
olunabilir.
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Ek-1 Kodlama1  Ormnek 1 igin Dogrusal Programlama Kodlamasi
min

2yl1+2y21 +2y31 +4y4l +15y51 +25 y61 +

22y71 +11y81+12y91 +23y101 +32y111 +20y121 +30y131 +
10y12+0y22+9y32 +5y42+2y52 + 9 y62 +
8y72+5y82+9y92+11y102+17y112+12y122+24y132 +
18y13+5y23 +20y33 +15y43 +4y53 +4y63 +
1y73+0y83+4y93+0yl03+2yl113+4yl123+15y133 +
23yl4+10y24 +29y34 +24 y44 + 17 y54 + 21 y64 +
15y74+1y84+1y94+10y104 + 18 y114 + 0 y124 + 8 y134 ;
subject to

yll+yl2+yl3+yl4=1; y21 +y22 +y23 +y24=1,;
y31+y32+y33+y34=1; y4l +y42 +yd3 +y44=1;
y51+y52+y53+y54=1; y61 +y62 +y63 +y64=1;

y71 +y72 +y73+y74=1; y81 +y82 +y83 +y84=1;

y91 +y92+y93 +y94=1; yl01 +y102 +y103 +y104=1;
yl11 +yl12+yl113 +yl14=1; yi21 +yl122 +yl123 +yl24=1;
y131 +yl132 +yl133+yl34=1;

48 y11 +36 y21 + 43 y31 + 92 y41 + 57 y51 + 16 y61 + 56 y71 + 30 y81 + 57 y91 + 47

y101 +91 y111 + 55 y121 + 38 y131 <= 200 ;

48 y12 + 36 y22 + 43 y32 + 92 y42 + 57 y52 + 16 y62 + 56 y72 + 30 y82 + 57 y92 + 47

y102 +91 y112 + 55 y122 + 38 y132 <= 200 ;

48 y13 + 36 y23 + 43 y33 + 92 y43 + 57 y53 + 16 y63 + 56 y73 + 30 y83 + 57 y93 + 47

y103 + 91 y113 + 55 y123 + 38 y133 <= 200 ;

48 y14 + 36 y24 + 43 y34 + 92 y44 + 57 y54 + 16 y64 + 56 y74 + 30 y84 + 57 y94 + 47

y104 + 91 y114 + 55 y124 + 38 y134 <=200;
INTEGER

yl1;y12;y13 ;y14 ; y21; y22; y23 ; y24 ; y31 ; y32 ; y33 ; y34 ; y41 ; y42 ; y43 ; y44;
y51;y52; y53;y54 ; y61 ; y62 ; y63 ; y64 ; y71 ; y72;y73 ; y74 ; y81 ; y82 ; y83 ; y84 ;
y91;y92;y93;y94;y101;y102;y103;y104;y111 ;yl112;y113;yl14;

y121;y122;y123 ;y124 ;y131 ; y132 ; y133 ; y134 ; END.
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Ek-2 4.1 Biliimii i¢in Cizelgeler, Bilgisayar Programlan, Sekiller ve Dogrusal
Programlama Kodlamalan

Ek-2 Cizelge 1 Rota Dosyas1 (50 Ornek Problem igin Rota Bilgileri)

RotalD | OrnekID | RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
1 1 1-2 1 2 4
2 1 1-3 1 3 2
3 1 1-4 1 4 7
4 1 2-4 2 4 2
5 1 2-5 2 5 3
6 1 34 3 4 6
7 1 3-6 3 6 3
8 1 4-6 4 6 2
9 1 54 5 4 1
10 1 5-7 5 7 2
11 1 6-7 6 7 5
12 1 6-9 6 9 6
13 1 7-9 7 9 3
14 1 8-5 8 5 6
15 1 8-7 8 7 4
16 1 9-8 9 8 6
17 2 1-2 1 2 10
18 2 1-3 1 3 9
19 2 1-4 1 4 7

20 2 2-4 2 4 8
21 2 2-5 2 5 6
22 2 3-4 3 4 4
23 2 3-6 3 6 2
24 2 4-6 4 6 5
25 2 5-4 5 4 3
26 2 5-7 5 7 4
27 2 6-7 6 7 6
28 2 6-9 6 9 5
29 2 7-9 7 9 4
30 2 8-5 8 5 4
31 2 8-7 8 7 6
32 2 9-8 9 8 6
33 3 1-2 1 2 14
34 3 1-3 1 3 5
35 3 1-4 1 4 6
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyas1 (50 Omek Problem igin Rota Bilgileri)

Uzaklik

13

12

Bitis

Bas

2-4

2-5

3-4

5.4

6-7

1-3
1-4
2-4

34

54

6-7

85

1-3

14
2-4

2-5

34

54

5-7

RotalD | OrnekID | RotaNo

36
37
38

39
40

41

42

43

45

46

47

48

49
50

51

52
53

54
55

56
57
58
59
60

61

62
63

65

66

67

68

69
70

71

72
73

74
75




58

Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ormek Problem I¢in Rota Bilgileri)

RotalD | OrnekID | RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
76 5 6-9 6 9 6
77 5 7-9 7 3
78 5 8-5 8 5 7
79 5 8-7 8 7 4
80 5 9-8 9 8 8
81 6 1-2 1 2 3
82 6 1-3 1 3 12
83 6 1-4 1 4 14
84 6 2-4 2 4 6
85 6 2-5 2 5 3
86 6 34 3 4 5
87 6 3-6 3 6 2
88 6 4-6 4 6 8
89 6 54 5 4 7
90 6 5-7 5 7 6
91 6 6-7 6 7 6
92 6 6-9 6 9 7
93 6 7-9 7 9 3
94 6 8-5 8 5 4
95 6 8-7 8 7 5
96 6 9-8 9 8 5
97 7 1-2 1 2 7
98 7 1-3 1 3 4
99 7 14 1 4 8
100 7 2-4 2 4 9
101 7 2-5 2 5 7
102 7 3-4 3 4 5
103 7 3-6 3 6 6
104 7 4-6 4 6 6
105 7 5-4 5 4 4
106 7 5-7 5 7 3
107 7 6-7 6 7 5
108 7 6-9 6 9 5
109 7 7-9 7 9 4
110 7 8-5 8 5 6
111 7 8-7 8 7 6
112 7 9-8 9 8 3
113 8 1-2 1 2 11
114 8 1-3 1 3 14
115 8 1-4 1 4 13
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem icin Rota Bilgileri)

RotalD | OrnekiD | RotaNo Bas Bitis Uzaklik
116 8 2-4 2 4 4
117 8 2-5 2 5 3
118 8 3-4 3 4 2
119 8 3-6 3 6 6
120 8 4-6 4 6 6
121 8 54 5 4 5
122 8 5-7 5 7 5
123 8 6-7 6 7 4
124 8 6-9 6 9 4
125 8 7-9 7 9 3
126 8 8-5 8 5 2
127 8 8-7 8 7 11
128 8 9-8 9 8 5
129 9 1-2 1 2 14
130 9 1-3 1 3 15
131 9 14 1 4 10
132 9 2-4 2 4 4
133 9 2-5 2 5 6
134 9 3-4 3 4 5
135 9 3-6 3 6 5
136 9 4-6 4 6 7
137 9 5-4 5 4 8
138 9 5-7 5 % 6
139 9 6-7 6 7 6
140 9 6-9 6 9 5
141 9 7-9 7 9 8
142 9 8-5 8 5 7
143 9 8-7 8 7 12
144 9 9-8 9 8 6
145 10 1-2 1 2 10
146 10 1-3 1 3 14
147 10 1-4 1 4 12
148 10 2-4 2 4 9
149 10 2-5 2 5 5
150 10 3-4 3 4 4
151 10 3-6 3 6 2
152 10 4-6 4 6 6
153 10 5-4 5 4 8
154 10 5-7 5 7 2
155 10 6-7 6 7 9
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem igin Rota Bilgileri)

RotalD |OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
156 10 6-9 6 9 4
157 10 7-9 7 9 5
158 10 8-5 8 5 7
159 10 8-7 8 7 13
160 10 9-8 9 8 9
161 11 1-2 1 2 9
162 11 14 1 4 11
163 11 2-3 2 3 4
164 11 2-5 2 5 2
165 11 2-7 2 7 10
166 11 3-5 3 5 4
167 11 3-6 3 6 5
168 11 4-3 4 3 2
169 11 4-6 4 6 7
170 11 5-7 5 7 3
171 11 5-8 5 8 2
172 11 6-8 6 8 2
173 11 6-9 6 9 3
174 11 7-8 7 8 4
175 11 7-10 7 10 12
176 11 8-9 8 9 3
177 11 8-10 8 10 10
178 11 9-10 9 10 14
179 12 1-2 1 2 12
180 12 1-4 1 4 10
181 12 2-3 2 3 4
182 12 2-5 2 5 7
183 12 2-7 2 7 14
184 12 3-5 3 5 9
185 12 3-6 3 6 8
186 12 4-3 4 3 7
187 12 4-6 4 6 10
188 12 5-7 5 7 11
189 12 5-8 5 8 2
190 12 6-8 6 8 4
191 12 6-9 6 9 6
192 12 7-8 7 8 8
193 12 7-10 7 10 10
194 12 8-9 8 9 3
195 12 8-10 8 10 11




Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ormek Problem igin Rota Bilgileri)
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RotalD |OrnekID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
196 12 9-10 9 10 12
197 13 1-2 1 2 13
198 13 14 1 4 11
199 13 2-3 2 3 3
200 13 2-5 2 5 4
201 13 2-7 2 7 13
202 13 3-5 3 5 5
203 13 3-6 3 6 4
204 13 4-3 4 3 3
205 13 4-6 4 6 6
206 13 5-7 5 7 4
207 13 5-8 5 8 4
208 13 6-8 6 8 6
209 13 6-9 6 9 7
210 13 7-8 7 8 5
211 13 7-10 7 10 14
212 13 8-9 8 9 7
213 13 8-10 8 10 13
214 13 9-10 9 10 11
215 14 1-2 1 2 12
216 14 14 1 4 14
217 14 2-3 2 3 9
218 14 2-5 2 5 6
219 14 2-7 2 7 15
220 14 3-5 3 5 6
221 14 3-6 3 6 4
222 14 4-3 4 3 7
223 14 4-6 4 6 6
224 14 5-7 5 7 5
225 14 5-8 5 8 4
226 14 6-8 6 8 6
227 14 6-9 6 9 4
228 14 7-8 7 8 7
229 14 7-10 7 10 13
230 14 8-9 8 9 6
231 14 8-10 8 10 12
232 14 9-10 9 10 14
233 15 1-2 1 2 11
234 15 14 1 4 12
235 15 2-3 2 3 6
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RotalD OrnekID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
236 15 2-5 2 5 5
237 15 2-7 2 7 16
238 15 3-5 3 5 3
239 15 3-6 3 6 5
240 15 4-3 4 3 8
241 15 4-6 4 6 7
242 15 5-7 5 7 5
243 15 5-8 5 8 7
244 15 6-8 6 8 6
245 15 6-9 6 9 3
246 15 7-8 7 8 5
247 15 7-10 7 10 15
248 15 8-9 8 9 5
249 15 8-10 8 10 14
250 15 9-10 9 10 15
251 16 1-2 1 2 14
252 16 1-4 1 4 12
253 16 2-3 2 3 9
254 16 2-5 2 5 3
255 16 2-7 2 7 14
256 16 3-5 3 5 7
257 16 3-6 3 6 7
258 16 4-3 4 3 8
259 16 4-6 4 6 4
260 16 5-7 5 7 6
261 16 5-8 5 8 5
262 16 6-8 6 8 3
263 16 6-9 6 9 4
264 16 7-8 7 8 2
265 16 7-10 7 10 13
266 16 8-9 8 9 4
267 16 8-10 8 10 10
268 16 9-10 9 10 10
269 17 1-2 1 2 10
270 17 1-4 1 4 14
271 17 2-3 2 3 10
272 17 2-5 2 5 9
273 17 2-7 2 7 11
274 17 3-5 3 5 7
275 17 3-6 3 6 6




Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem igin Rota Bilgileri)

63

RotalD [OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
276 17 4-3 4 3 5
277 17 4-6 4 6 5
278 17 5-7 5 7 10
279 17 5-8 5 8 9
280 17 6-8 6 8 11
281 17 6-9 6 9 4
282 17 7-8 7 8 3
283 17 7-10 7 10 12
284 17 8-9 8 9 6
285 17 8-10 8 10 11
286 17 9-10 9 10 14
287 18 1-2 1 2 10
288 18 14 1 4 11
289 18 2-3 2 3 8
290 18 2-5 2 5 7
291 18 2-7 2 7 13
292 18 3-5 3 5 8
293 18 3-6 3 6 7
294 18 4-3 4 3 6
295 18 4-6 4 6 4
296 18 5-7 5 7 7
297 18 5-8 5 8 8
298 18 6-8 6 8 8
299 18 6-9 6 9 9
300 18 7-8 7 8 6
301 18 7-10 7 10 16
302 18 8-9 8 9 6
303 18 8-10 8 10 11
304 18 9-10 9 10 15
305 19 1-2 1 2 11
306 19 1-4 1 4 15
307 19 2-3 2 3 5
308 19 2-5 2 5 8
309 19 2-7 2 7 14
310 19 3-5 3 5 7
311 19 3-6 3 6 6
312 19 4-3 4 3 8
313 19 4-6 4 6 8
314 19 5-7 5 7 9
315 19 5-8 5 8 10




Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyas1 (50 Omek Problem igin Rota Bilgileri)

RotaID |OrnekID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
316 19 6-8 6 8 11
317 19 6-9 6 9 7
318 19 7-8 7 8 8
319 19 7-10 7 10 14
320 19 8-9 8 9 5
321 19 8-10 8 10 14
322 19 9-10 9 10 14
323 20 1-2 1 2 12
324 20 14 1 4 14
325 20 2-3 2 3 7
326 20 2-5 2 5 6
327 20 2-7 2 7 12
328 20 3-5 3 5 8
329 20 3-6 3 6 4
330 20 4-3 4 3 10
331 20 4-6 4 6 12
332 20 5-7 5 7 11
333 20 5-8 5 8 7
334 20 6-8 6 8 4
335 20 6-9 6 9 3
336 20 7-8 7 8 6
337 20 7-10 7 10 13
338 20 8-9 8 9 4
339 20 8-10 8 10 12
340 20 9-10 9 10 13
341 21 1-2 1 2 12
342 21 1-5 1 5 9
343 21 2-3 2 3 4
344 21 24 2 4 2
345 21 3-6 3 6 6
346 21 3-7 3 7 5
347 21 4-5 4 5 2
348 21 4-7 4 7 5
349 21 4-8 4 8 4
350 21 5-8 5 8 3
351 21 6-7 6 7 3
352 21 6-11 6 11 9
353 21 7-9 7 9 2
354 21 8-9 8 9 3
355 21 8-10 8 10 13




Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyas1 (50 Ornek Problem igin Rota Bilgileri)
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RotalD [OrnekID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
356 21 9-10 9 10 14
357 21 9-11 9 11 5
358 21 11-10 11 10 13
359 22 1-2 1 2 11
360 22 1-5 1 5 9
361 22 2-3 2 3 4
362 22 24 2 4 5
363 22 3-6 3 6 9
364 22 3-7 3 7 4
365 22 4-5 4 5 3
366 22 4-7 4 7 6
367 22 4-8 4 8 8
368 22 5-8 5 8 5
369 22 6-7 6 7 4
370 22 6-11 6 11 7
371 22 7-9 7 9 8
372 22 8-9 8 9 9
373 22 8-10 8 10 12
374 22 9-10 9 10 13
375 22 9-11 9 11 6
376 22 11-10 11 10 12
377 23 1-2 1 2 10
378 23 1-5 1 5 12
379 23 2-3 2 3 7
380 23 2-4 2 4 6
381 23 3-6 3 6 3
382 23 3-7 3 7 4
383 23 4-5 4 5 9
384 23 4-7 4 7 7
385 23 4-8 4 8 6
386 23 5-8 5 8 5
387 23 6-7 6 7 3
388 23 6-11 6 11 2
389 23 7-9 7 9 4
390 23 8-9 8 9 7
391 23 8-10 8 10 14
392 23 9-10 9 10 10
393 23 9-11 9 11 3
394 23 11-10 11 10 12
395 24 1-2 1 2 11
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem igin Rota Bilgileri)

RotalD |OrnekiD| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
396 24 1-5 1 5 13
397 24 2-3 2 3 6
398 24 2-4 2 4 4
399 24 3-6 3 6 4
400 24 3-7 3 7 3
401 24 4-5 4 5 6
402 24 4-7 4 7 7
403 24 4-8 4 8 8
404 24 5-8 5 8 10
405 24 6-7 6 7 4
406 24 6-11 6 11 3
407 24 7-9 7 9 6
408 24 89 8 9 5
409 24 8-10 8 10 11
410 24 9-10 9 10 11
411 24 9-11 9 11 7
412 24 11-10 11 10 11
413 25 1-2 1 2 10
414 25 1-5 1 5 9
415 25 2-3 2 3 9
416 25 24 2 4 8
417 25 3-6 3 6 4
418 25 3-7 3 7 6
419 25 4-5 4 5 6
420 25 4-7 4 7 5
421 25 4-8 4 8 5
422 25 5-8 5 8 6
423 25 6-7 6 7 7
424 25 6-11 6 11 8
425 25 7-9 7 9 6
426 25 8-9 8 9 6
427 25 8-10 8 10 10
428 25 9-10 9 10 14
429 25 9-11 9 11 7
430 25 11-10 11 10 10
431 26 1-2 1 2 12
432 26 1-5 1 5 14
433 26 2-3 2 3 3
434 26 24 2 4 2
435 26 3-6 3 6 5
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem igin Rota Bilgileri)

RotalD OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
436 26 3-7 3 7 4
437 26 4-5 4 5 4
438 26 4-7 4 7 7
439 26 4-8 4 8 4
440 26 5-8 5 8 3
441 26 6-7 6 7 4
442 26 6-11 6 11 6
443 26 7-9 7 9 3
444 26 8-9 8 9 2
445 26 8-10 8 10 12
446 26 9-10 9 10 10
447 26 9-11 9 11 3
448 26 11-10 11 10 14
449 27 1-2 1 2 13
450 27 1-5 1 5 14
451 27 2-3 2 3 6
452 27 2-4 2 4 7
453 27 3-6 3 6 6
454 27 3-7 3 7 8
455 27 4-5 4 5 4
456 27 4-7 4 7 7
457 27 4-8 4 8 6
458 27 5-8 5 8 6
459 27 6-7 6 7 3
460 27 6-11 6 11 4
461 27 7-9 7 9 6
462 27 8-9 8 9 5
463 27 8-10 8 10 12
464 27 9-10 9 10 11
465 27 9-11 9 11 6
466 27 11-10 11 10 16
467 28 1-2 1 2 12
468 28 1-5 1 5 11
469 28 2-3 2 3 6
470 28 2-4 2 4 4
471 28 3-6 3 6 7
472 28 3-7 3 7 5
473 28 4-5 4 5 4
474 28 4-7 4 7 3
475 28 4-8 4 8 6




Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem igin Rota Bilgileri)
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RotalD OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
476 28 5-8 5 8 3
477 28 6-7 6 7 3
478 28 6-11 6 11 7
479 28 7-9 7 9 5
480 28 8-9 8 9 4
481 28 8-10 8 10 14
482 28 9-10 9 10 14
483 28 9-11 9 11 9
484 28 11-10 11 10 13
485 29 1-2 1 2 10
486 29 1-5 1 5 9
487 29 2-3 2 3 3
488 29 2-4 2 4 2
489 29 3-6 3 6 7
490 29 3-7 3 7 5
491 29 4-5 4 5 4
492 29 4-7 4 7 3
493 29 4-8 4 8 3
494 29 5-8 5 8 6
495 29 6-7 6 7 7
496 29 6-11 6 11 7
497 29 7-9 7 9 5
498 29 8-9 8 9 3
499 29 8-10 8 10 11
500 29 9-10 9 10 13
501 29 9-11 9 11 8
502 29 11-10 11 10 14
503 30 1-2 1 2 9
504 30 1-5 1 5 12
505 30 23 2 3 4
506 30 2-4 2 4 5
507 30 3-6 3 6 6
508 30 3-7 3 7 5
509 30 4-5 4 5 4
510 30 4-7 4 7 6
511 30 4-8 4 8 5
512 30 5-8 5 8 3
513 30 6-7 6 7 7
514 30 6-11 6 11 8
515 30 79 7 9 6




Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem Igin Rota Bilgileri)

69

ReotalD |{OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
516 30 8-9 8 9 4
517 30 8-10 8 10 10
518 30 9-10 9 10 13
519 30 9-11 9 11 5
520 30 11-10 11 10 12
521 31 1-2 1 2 10
522 31 1-3 1 3 9
523 31 1-4 1 4 11
524 31 2-3 2 3 4
525 31 2-6 2 6 6
526 31 34 3 4 5
527 31 3-6 3 6 5
528 31 4-5 4 5 4
529 31 4-8 4 8 5
530 31 5-7 5 7 5
531 31 5-8 5 8 3
532 31 6-7 6 7 9
533 31 7-10 7 10 7
534 31 7-12 7 12 14
535 31 8-10 8 10 3
536 31 9-8 9 8 11
537 31 10-9 10 9 4
538 31 10-11 10 11 4
539 31 11-12 11 12 14
541 32 1-2 1 2 14
542 32 1-3 1 3 13
543 32 1-4 1 4 10
544 32 2-3 2 3 5
545 32 2-6 2 6 3
546 32 34 3 4 5
547 32 3-6 3 6 6
548 32 4-5 4 5 6
549 32 4-8 4 8 5
550 32 5-7 5 7 7
551 32 5-8 5 8 8
552 32 6-7 6 7 9
553 32 7-10 7 10 7
554 32 7-12 7 12 13
555 32 8-10 8 10 4
556 32 9-8 9 8 12
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem i¢in Rota Bilgileri)

RotalD (OrnekID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
557 32 10-9 10 9 3
558 32 10-11 10 11 6
559 32 11-12 11 12 13
560 33 1-2 1 2 14
561 33 1-3 1 3 12
562 33 14 1 4 11
563 33 2-3 2 3 7
564 33 2-6 2 6 8
565 33 34 3 4 6
566 33 3-6 3 6 8
567 33 4-5 4 5 7
568 33 4-8 4 . 8 9
569 33 5-7 5 7 5
570 33 5-8 5 8 4
571 33 6-7 6 7 3
572 33 7-10 7 10 2
573 33 7-12 7 12 12
574 33 8-10 8 10 5
575 33 9-8 9 8 12
576 33 10-9 10 9 4
577 33 10-11 10 11 3
578 33 11-12 11 12 13
579 34 1-2 1 2 13
580 34 1-3 1 3 14
581 34 1-4 1 4 11
582 34 2-3 2 3 6
583 34 2-6 2 6 4
584 34 34 3 4 3
585 34 3-6 3 6 7
586 34 4-5 4 5 6
587 34 4-8 4 8 5
588 34 5-7 5 7 4
589 34 5-8 5 8 7
590 34 6-7 6 7 6
591 34 7-10 7 10 8
592 34 7-12 7 12 13
593 34 8-10 8 10 4
594 34 9-8 9 8 13
595 34 10-9 10 9 6
596 34 10-11 10 11 5
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Omek Problem Igin Rota Bilgileri)

RotalD |OrnekID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
597 34 11-12 11 12 14
598 35 1-2 1 2 10
599 35 1-3 1 3 12
600 35 14 1 4 11
601 35 2-3 2 3 7
602 35 2-6 2 6 4
603 35 3-4 3 4 9
604 35 3-6 3 6 9
605 35 4-5 4 5 5
606 35 4-8 4 8 5
607 35 5-7 5 7 4
608 35 5-8 5 8 7
609 35 6-7 6 7 6
610 35 7-10 7 10 6
611 35 7-12 7 12 11
612 35 8-10 8 10 5
613 35 9-8 9 8 14
614 35 10-9 10 9 6
615 35 10-11 10 11 6
616 35 11-12 11 12 15
617 36 1-2 1 2 14
618 36 1-3 1 3 13
619 36 1-4 1 4 12
620 36 2-3 2 3 5
621 36 2-6 2 6 4
622 36 34 3 4 7
623 36 3-6 3 6 8
624 36 4-5 4 5 9
625 36 4-8 4 8 4
626 36 5-7 5 7 6
627 36 5-8 5 8 5
628 36 6-7 6 7 8
629 36 7-10 7 10 7
630 36 7-12 7 12 14
631 36 8-10 8 10 11
632 36 9-8 9 8 16
633 36 10-9 10 9 3
634 36 10-11 10 11 2
635 36 11-12 11 12 13
636 37 1-2 1 2 10




Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem Igin Rota Bilgileri)
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RotalD (OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
637 37 1-3 1 3 14
638 37 1-4 1 4 13
639 37 2-3 2 3 4
640 37 2-6 2 6 6
641 37 34 3 4 8
642 37 3-6 3 6 7
643 37 4-5 4 5 9
644 37 4-8 4 8 4
645 37 5-7 5 7 9
646 37 5-8 5 8 8
647 37 6-7 6 7 5
648 37 7-10 7 10 4
649 37 7-12 7 12 15
650 37 8-10 8 10 6
651 37 9-8 9 8 10
652 37 10-9 10 9 4
653 37 10-11 10 11 9
654 37 11-12 11 12 13
655 38 1-2 1 2 15
656 38 1-3 1 3 14
657 38 14 1 4 12
658 38 2-3 2 3 9
659 38 2-6 2 6 4
660 38 34 3 4 9
661 38 3-6 3 6 7
662 38 4-5 4 5 8
663 38 4-8 4 8 5
664 38 5-7 5 7 6
665 38 5-8 5 8 7
666 38 6-7 6 7 8
667 38 7-10 7 10 9
668 38 7-12 7 12 13
669 38 8-10 8 10 11
670 38 9-8 9 8 11
671 38 10-9 10 9 6
672 38 10-11 10 11 5
673 38 11-12 11 12 12
674 39 1-2 1 2 13
675 39 1-3 1 3 14
676 39 14 1 4 11
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyas1 (50 Ornek Problem igin Rota Bilgileri)

RotaID |OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
677 39 2-3 2 3 8
678 39 2-6 2 6 6
679 39 34 3 4 5
680 39 3-6 3 6 4
681 39 4-5 4 5 6
682 39 4-8 4 8 7
683 39 5-7 5 7 8
684 39 5-8 5 8 9
685 39 6-7 6 7 4
686 39 7-10 7 10 5
687 39 7-12 7 12 13
688 39 8-10 8 10 2
689 39 9-8 9 8 14
690 39 10-9 10 9 6
691 39 10-11 10 11 7
692 39 11-12 11 12 14
693 40 1-2 1 2 12
694 40 1-3 1 3 10
695 40 14 1 4 11
696 40 2-3 2 3 6
697 40 2-6 2 6 5
698 40 3-4 3 4 4
699 40 3-6 3 6 6
700 40 4-5 4 5 7
701 40 4-8 4 8 8
702 40 5-7 5 7 4
703 40 5-8 5 8 9
704 40 6-7 6 7 6
705 40 7-10 7 10 5
706 40 7-12 7 12 12
707 40 8-10 8 10 7
708 40 9-8 9 8 14
709 40 10-9 10 9 4
710 40 10-11 10 11 4
711 40 11-12 11 12 13
712 41 1-2 1 2 12
713 41 1-3 1 3 10
714 41 14 1 4 14
715 41 2-5 2 5 6
716 41 2-7 2 7 8
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem Igin Rota Bilgileri)

RotalD (OrnekID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
717 41 34 3 4 2
718 41 3-5 3 5 4
719 41 4-6 4 6 7
720 41 5-6 5 6 4
721 41 5-7 5 7 2
722 41 6-9 6 9 5
723 41 6-10 6 10 6
724 41 7-8 7 8 3
725 41 7-13 7 13 14
726 41 8-6 8 6 3
727 41 8-13 8 13 13
728 41 9-12 9 12 3
729 41 10-11 10 11 12
730 41 10-12 10 12 5
731 41 12-11 12 11 14
732 42 1-2 1 2 14
733 42 1-3 1 3 13
734 42 1-4 1 4 10
735 42 2-5 2 5 4
736 42 2-7 2 7 3
737 42 34 3 4 2
738 42 3-5 3 5 4
739 42 4-6 4 6 8
740 42 5-6 5 6 6
741 42 5-7 5 7 4
742 42 6-9 6 9 3
743 42 6-10 6 10 5
744 42 7-8 7 8 3
745 42 7-13 7 13 15
746 42 8-6 8 6 9
747 42 8-13 8 13 14
748 42 9-12 9 12 3
749 42 10-11 10 11 12
750 42 10-12 10 12 4
751 42 12-11 12 11 15
752 43 1-2 1 2 12
753 43 1-3 1 3 14
754 43 14 1 4 10
755 43 2-5 2 5 10
756 43 2-7 2 7 4
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Omek Problem Igin Rota Bilgileri)

RotalD |OrnekID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
757 43 34 3 4 3
758 43 3-5 3 5 2
759 43 4-6 4 6 5
760 43 5-6 5 6 7
761 43 5-7 5 7 4
762 43 6-9 6 9 3
763 43 6-10 6 10 3
764 43 7-8 7 8 4
765 43 7-13 7 13 13
766 43 8-6 8 6 6
767 43 8-13 8 13 12
768 43 9-12 9 12 3
769 43 10-11 10 11 12
770 43 10-12 10 12 5
771 43 12-11 12 11 15
772 44 1-2 1 2 15
773 44 1-3 1 3 14
774 44 1-4 1 4 11
775 44 2-5 2 5 10
776 44 2-7 2 7 4
777 a4 3-4 3 4 3
778 44 3-5 3 5 5
779 44 4-6 4 6 4
780 44 5-6 5 6 7
781 44 5-7 5 7 6
782 44 6-9 6 9 3
783 44 6-10 6 10 2
784 44 7-8 7 8 7
785 44 7-13 7 13 12
786 44 8-6 8 6 4
787 44 8-13 8 13 12
788 44 9-12 9 12 6
789 44 10-11 10 i1 13
790 44 10-12 10 12 8
791 44 12-11 12 11 14
792 45 1-2 1 2 12
793 45 1-3 1 3 10
794 45 1-4 1 4 14
795 45 2-5 2 5 4
796 45 2-7 2 7 3
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem I¢in Rota Bilgileri)

RotaID [{OrnekID| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
797 45 34 3 4 2
798 45 3-5 3 5 5
799 45 4-6 4 6 6
800 45 5-6 5 6 8
801 45 5-7 5 7 7
802 45 6-9 6 9 7
803 45 6-10 6 10 4
804 45 7-8 7 8 3
805 45 7-13 7 13 11
806 45 8-6 8 6 5
807 45 8-13 8 13 11
808 45 9-12 9 12 3
809 45 10-11 10 11 14
810 45 10-12 10 12 9
811 45 12-11 12 11 14
812 46 1-2 1 2 13
813 46 1-3 1 3 14
814 46 1-4 1 4 15
815 46 2-5 2 5 4
816 46 2-7 2 7 3
817 46 34 3 4 3
818 46 3-5 3 5 5
819 46 4-6 4 6 8
820 46 5-6 5 6 8
821 46 5-7 5 7 9
822 46 6-9 6 9 4
823 46 6-10 6 10 3
824 46 7-8 7 8 6
825 46 7-13 7 13 10
826 46 8-6 8 6 7
827 46 8-13 8 13 14
828 46 9-12 9 12 3
829 46 10-11 10 11 15
830 46 10-12 10 12 6
831 46 12-11 12 11 13
832 47 1-2 1 2 12
833 47 1-3 1 3 15
834 47 14 1 4 11
835 47 2-5 2 5 6
836 47 2-7 2 7 7
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Ornek Problem I¢in Rota Bilgileri)

RotalD |OrnekiID| RotaNo Bas Bitis | Uzaklik
837 47 34 3 4 8
838 47 3-5 3 5 9
839 47 4-6 4 6 10
840 47 5-6 5 6 12
841 47 5-7 5 7 7
842 47 6-9 6 9 5
843 47 6-10 6 10 4
844 47 7-8 7 8 3
845 47 7-13 7 13 13
846 47 8-6 8 6 6
847 47 8-13 8 13 13
848 47 9-12 9 12 5
849 47 10-11 10 11 15
850 47 10-12 10 12 6
851 47 12-11 12 11 12
852 48 1-2 1 2 12
853 48 1-3 1 3 14
854 48 1-4 1 4 14
855 48 2-5 2 5 9
856 48 2-7 2 7 3
857 48 3-4 3 4 2
858 48 3-5 3 5 9
859 48 4-6 4 6 4
860 48 5-6 5 6 11
861 48 5-7 5 7 8
862 48 6-9 6 9 6
863 48 6-10 6 10 9
864 48 7-8 7 8 11
865 48 7-13 7 13 13
866 48 8-6 8 6 7
867 48 8-13 8 13 10
868 48 9-12 9 12 2
869 48 10-11 10 11 13
870 48 10-12 10 12 4
871 48 12-11 12 11 12
872 49 1-2 1 2 13
873 49 1-3 1 3 13
874 49 1-4 1 4 14
875 49 2-5 2 5 9
876 49 2-7 2 7 8
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Ek-2 Cizelge 1 (Devam) Rota Dosyasi (50 Omek Problem Igin Rota Bilgileri)

RotalD OrnekiD| RotaNo | Bas Bitis | Uzaklik
877 49 34 3 4 4
878 49 3-5 3 5 3
879 49 4-6 4 6 2
880 49 5-6 5 6 6
881 49 5-7 5 7 4
882 49 6-9 6 9 3
883 49 6-10 6 10 7
884 49 7-8 7 8 5
885 49 7-13 7 13 15
886 49 8-6 8 6 2
887 49 8-13 8 13 11
888 49 9-12 9 12 4
889 49 10-11 10 11 13
890 49 10-12 10 12 5
891 49 12-11 12 11 15
892 50 1-2 1 2 14
893 50 1-3 1 3 15
894 50 1-4 1 4 12
895 50 2-5 2 5 8
896 50 2-7 2 7 9
897 50 34 3 4 4
898 50 3-5 3 5 3
899 50 4-6 4 6 6
900 50 5-6 5 6 7
901 50 5-7 5 7 4
902 50 6-9 6 9 3
903 50 6-10 6 10 7
904 50 7-8 7 8 8
905 50 7-13 7 13 13
906 50 8-6 8 6 4
907 50 8-13 8 13 12
908 50 9-12 9 12 3
909 50 10-11 10 11 14
910 50 10-12 10 12 9
911 50 12-11 12 11 14
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Ek-2 Cizelge 2 Maliyet Dosyasi (5 Farkh Ag Igin Cost (Maliyet) Bilgileri)

Cost
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Ek-2 Cizelge 2 (Devam) Maliyet Dosyas1 (5 Farkh Ag i¢in Cost (Maliyet) Bilgileri)

OrnekGruplD

Cost
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11

10
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10
10
10

10
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10

10
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10
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10

11

10
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10
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10
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Ek-2 Cizelge 2 (Devam) Maliyet Dosyasi (5 Farkli Ag i¢in Cost (Maliyet) Bilgileri)

OrnekGruplD i Cost
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Ek-2 Cizelge 2 (Devam) Maliyet Dosyasi (5 Farkh Ag I¢in Cost (Maliyet) Bilgileri)

OrnekGruplD i j Cost
5 7 9 5
5 7 10 4
5 8 12 2
5 8 11 6
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Ek-2 Program Uygulama 1 Bilgisayar Program 1°in 1. Omek Igin Calisma Asamalar:

OrnekID=1 ; PROCEDURE SP_Rand
Algoritmaya gore, rasgele segilmesi istenen hub kiimesi, program ile adim adim
agagidaki gibi segilir.(1,2,3,4 agamalar1) Rand ve Gamma'ya 0 degerleri atanur.

_é—-[:j:ud degeri arttirhir. Rand 100 den ve Gamma 5 den farkli olana kadar bu déngliden gikilmaz.
i,k,Lj degerleri 0 'a atamr.

a=10
[ |OmekiD RotalD Bas  Ran ABas ARan
1 1 1 -0,74 i 8 9,65
1 2 1 0,79 6 8,73
1 3 1 0,46 5 7,59
1 4 2 -2,47 3 4,14
1 5 2 4,11 2 4,11
1 6 3 -4.89 Ran'im azalan degierlerine 1 0,79
1 7 3 4,14 A gbre A (kiimesi) tekrar siralanirsa; 1 0,46
et 1 8 4 -0,88 En tstte kalan A Bas degeri 1 0,74
1 9 5 -3,90 i'ye atamr. 4 -0,88
1 10 5 7,59 2 2,47
1 11 6 -9,25 8 2,75
1 12 6 8,73 5 -3,90
1 13 7 4,67 7 4,67
1 14 8 2,75 3 -4,89
1 15 8 9,65 6 9,25
| 1 16 9 -13,25 9 -13,25
a degeri bir arttinlir.
a=11
as'in sadece 8 oldugu RotalD 'ler icin k asafidaki gibi bulunur.
OmekID  RotalD Bas Bitis Ran Ran'm azalan deferlerine ABitis A.Ran
1 14 8 5 -11,77 gore A tekrar siralanirsa; k 7 -0,99
1 15 8 7  -0,99 | Enuostte kalan ABitis degeri 5 -11,77
k'ye atanir.
a'min degeri 1 arttirilir. k'nin bog olmasi durumunda , i'nin degerini bogaltarak 1
asamasina don.
a=12
Eger k bos degil ise (Bu drnek i¢in bog degildir)
as'in sadece 7 oldugu ve Bitis'in 8 den farkii oldugu RotalD 'ler igin | agagidaki gibi
ulunur.
OrnekID RotaID Bas Bitis Ran Ran'n azalan degerlerine A.Bitis A.Ran
1 13 7 9 5,91 gore A tekrar siralanirsa; 1 9 591

En tstte kalan A.Bitis degeri I'ye
atamir.
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Ek-2 Program Uygulama 1 (Devam) Bilgisayar Programi 1°in 1. Omek Igin Caligma
Asamalan

a'nin degeri 1 arttirilir.] 'nin bog olmasi1 durumunda, i ve k 'nin degerini bosaltarak 1

asamasina doniiliir.

a=13

Eger 1 bos degil ise (Bu Omnek i¢in bos degildir)

[—EBas‘m sadece 9 oldugu ve Bitis'in 8 ve 7 den farkli oldugu RotalD 'ler igin j agagidaki gibi

bulunur.
OrnekID RotalD Bas Bitis Ran Ran'in azalan degerlerine ABitis A.Ran

- 1 - - - - gore A tekrar siralanirsa; bos -
En istte kalan A Bitis
degeri

] j'ye atanr,

a'min degeri 1 arttinilir.

a=14

Eger j bos ise(Bu 6rnek igin bogtur.) 1 Nolu Adima déniiliir. i.k,Lj degerleri bosaltalr.
Mevcut a ile hesaplamalar tekrar yapilir.

OmekID RotalD  Bas Ran A.Bas A.Ran
1 1 1 0,14 i 7 10,78
1 2 1 -1,64 5 7,29
1 3 1 -1,17 8 4,70
1 4 2 3,01 4 3,52
1 5 2 2,96 2 3,01
1 6 3 -3,77 Ran'mn azalan degerlerine 2 2,96
1 7 3 5,11 A gore A tekrar siralanirsa; 1 0,14
e 1 8 4 3,52 En Ustte kalan A Bas degeri 6 -0,90
1 9 5 7,29 i'ye atamr. 1 -1,17
1 10 5 -1,97 1 -1,64
1 11 6 924 5 -1,97
1 12 6 -0,90 3 -3,77
1 i3 7 10,78 3 -5,11
1 14 8 4,70 9 -8,82
1 15 8 -11,60 6 -9.24
i1 16 9 -8,82 8 -11,60

a'min degeri 1 arttirilir.

a=15
[ Bas'in sadece 7 oldugu RotalD 'ler igin k agagidaki gibi
bulunur,
| OQmekID  RotalD Bas Bitis Ran | Ren'm scalan deferirine ABitis A.Ran
1 13 7 9 10,76 |A gore A tekrar siralanirsa; K 9 10,76
En ustte kalan A.Bitis defieri
] k'ye atanir.
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Ek-2 Program Uygulama 1 (Devam) Bilgisayar Programi 1’in 1. Ornek Igin Calisma
Asamalar

a'min degeri 1 arttirilir. k'mn bos olmasi1 durumunda i'nin de@erini bosaltarak 1
asamasina doniiliir.

a=16

Eger k bos degil ise (Bu 6rnek i¢in bog degildir)

Bas'in sadece 9 oldugu ve Bitis'in 7 den farkh oldugu RotaID 'ler igin 1 agagidaki gibi
bulunur.
OrnekID RotalD Bas  Bitis Ran Ran'mn azalan degerlerine ABitis A.Ran
« 1 16 9 8 0,64 gore A tekrarsialamrsa; | 8 0,64
En Ostte kalan A Bitis
degeri
L] I'ye atanir.
a'min degeri 1 arttirilir.] 'nin bog olmasi durumunda i ve k 'nin degerini bosaltarak 1
asamasina doniiliir
a=17

Eger 1 bos degil ise (Bu 6rnek igin bos degildir)

[ IBas'in sadece 8 oldugn ve Bitis'in 7 ve 9 den farkh oldugu RotalD 'ler igin j agagidaki gibi
bulunur.
OrnekID RotalD Bas Bitis Ran Ran'n azalan degierlerine ABitis A.Ran
N 1 14 8 5 927 |A goreA tekursmlmiss 5 9,27
En ustte kalan A Bitis
degeri
| j'ye atamr.

Eger j bos degil ise (Bu Ornek icin bos degil) asagidakiler yapilir. j bog ise 1 agamasina
geri doniiliir. (i,k,1,j degerleri bogaltilir)

7-9-8-5 uzakhig: bulunur. Degerler yine Rota dosyasindan Function Uzaklik yardimiyla
bulunur:

Rota Uzaklik
7-9 3
9-8 6
8-5 6

Toplam 15

Kisir dongiiyii engellemek icin TSONUC dosyasinda 7-9-8-5 var mui diye g6z atiliyor.
Ciinkii dongii igerisinde mevcut ise, daha dnce islenmigtir. Eger mevcut ise yeni i,k 1,j
secimi igin AA'ya déniiliir. Mevcut degil ise (mevcut degil) TSONUC dosyasina 7-9-8-5
kaydedilir,

euristic yaklagimi anlatan dongii'ye giriliyor.
amma 5 olana kadar bu déngiiden ¢ikilmaz.
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Ek-2 Program Uygulama 2 Bilgisayar Programi 2’nin 1. Ornek I¢in Caligma
Asamalari

OrnekID=1 ; PROCEDURE SP_Constructive

Algoritmaya gore, constructive (add) mantifina gore segilmesi istenen hub kiimesi,
program ile adim adim asagidaki gibi segilir.(1,2,3,4 asamalari) Rand ve Gamma'ya 0
degerleri atanir.

ﬁ Rand degeri arttiribir. Rand 100 den ve Gamma 5 den farkht olana kadar bu dongiiden ¢ikilmaz.
i,k,1,j degerlerne 0 'atanir.
—
OmekID RotalD Bas  Bitis Uzaklik Selected Uzaklik Bas Bitis RotalD
1 1 1 2 4 0 0rnekID=d 1 ici:;n i 1 5 4 9
Rota dosyasin
1 2 1 3 2 0 al soldaki 2 2 4 4
1 3 1 4 7 0 degerler igerisinden 2 4 6 8
1 4 2 4 2 0 Selected=0 oldugu 2 5 7 10
1 5 2 5 3 0 Bas'm 1 den farkli 3 2 5 5
oldugu degerler
! g 2 4 . v alinarak sirasiyla y 3 6 7
| 7 3 6 3 0 Ugzaklik Bas, Bitis 37 9 13
1 8 4 6 2 0 degerlerinin artan 4 8 7 15
1 9 5 4 1 0 Sﬂssmn;li‘;e safdaki 5 6 7 11
gibis p en
1 10 5 7 2 0 bastaki Bas degeri 6 3 4 6
1 11 6 7 5 0 i'ye atanip,en bagtaki 6 6 9 12
1 12 6 9 6 0 RotalD degeri 6 8 5 14
1 13 7 9 3 0 SelRotalDyeatar. ¢ o g 16
1 14 8 5 6 0
1 15 8 7 4 0 i=5
| 1 1 16 9 8 6 0 SelRotalD=9
RotalD nin SeiRotalD oldugu kayittaki Bitis RotalD
Bitis degeri k'ya atanir, k 4 9
« SelRotalD bos olsayd: AA
agamasina doniilecekti.
Bos olmadig icin devam ediyoruz.

Eger k bos degil ise (Bu drnek igin bog degil) Rota'min SelRotalD oldugu kayttaki
Selected ‘e 1 atanir.(RotalD=9 i¢in Selected—=1 oldu.Bir dahaki déngiide bu kayd:
secmeyecegiz.)
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Ek-2 Program Uygulama 2 (Devam) Bilgisayar Programi 2 nin 1. Ornek Igin Calisma
Asamalan

Bas'in sadece 4 oldugu olduu RotalD 'ler igin | asagidaki gibi bulunur.

Uzaklik .. . Uzakli
” OrnekiD=1 igin soldaki degerler == .
Ornr_ekID Bas Bitis almarak sirasiyla Uzaklik, %as,Bitis k Bas  Bitis
1 4 6 2 degierlerinin artan sirasma gore I 2 4 6
sagdaki gibi siralanip en bagtaki
Bitis degeri 1 'ye atamr.

Eger 1 bog degil ise (Bu 6rnek icin bos degil)

Bas'in sadece 6 oldugu ve Bitis'in 5den farkli oldugu RotalD 'ler igin j asagidaki gibi bulunur.
OrnekID=1 i¢in soldaki degerler

OrekID Bas Bitis Uzaklik  ,ynarak ,sirastyla Uzaklik, Bas,Bitis UzaklikBas Bitis
1 6 7 5 degerlerinin artan sirasina gore i 5 6 7
I 6 N 6 sagdaki gibi siralanip en bagtaki Bitis 6 6 9
degeri j 'ye atanur.

Eger j bog degil ise (Bu Ornek icin bos degil) asagidakiler yapilir. j bog ise 1 agamasina
geri doniiliir. (i,k,1,j degerleri bosaltilir)

5-4-6-7 uzaklifa bulunur. Degerler yine Rota dosyasindan Function Uzaklik yardimiyla
bulunur:
Rota Uzaklik

5-4
4-6
6-7

Toplam

1

2
5
8

Kisir dongiiyii engellemek i¢in CSONUC dosyasinda 5-4-6-7 degerleri kaydedilir.

euristic yaklagimi anlatan dongii'ye giriliyor.
5 olana kadar bu dongiiden ¢ikilmaz.
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Ek-2 Kodlama 1 OrnekID= 1 igin Dogrusal Programlama Kodlamas:

MIN

32 X1254 + 18 X1257 + 20 X1367 + 28 X1467 + 55 X1369 +
75 X1469 + 54 X2467 + 30 X2469 + 24 X2579 + 24 X2546 +
78 X3467 + 70 X3469 + 55 X3679 + 64 X5467 + 54 X5469 + 36X8546 ;
SUBJECT TO

H1 +H2+H3+H4+H5+H6+H7+H8+H9= 4;
X1254 =1;

X1257 + X1367 + X1467=1;

X1369 +X1469=1;

X2467=1;

X2469 + X2579=1;

X2546=1;

X3467=1;

X3469 + X3679=1;

X5467=1;

X5469=1;

X8546=1;

X1254<=H2;

X1257<=H2;

X1367 <=H3;

X1369 <=H3;

X1469 <=H4 ;

X2467<=H4;

X2469 <=H4 ;

X2579 <=HS5;

X2546 <=HS5;

X3467<=H4 ;

X3469 <=H4 ;

X3679 <=H6 ;

X5467 <=H4 ;

X5469 <=H4 ;

X8546 <=HS ;
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Ek-2 Kodlama 1 (Devam) OrnekID= 1 i¢in Dogrusal Programlama Kodlamas:

X1254 <=HS5;
X1257<=H5;

X1367 + X1467 <=H6 ;
X1369 + X1469 <=H6 ;
X2467 <=H6 ;

X2469 <=H6 ;
X2579<=H7;

X2546 <=H4 ;

X3467 <=H6;

X3469 <=H6 ;

X3679 <=HT7;

X5467 <=H6 ;

X5469 <= H6 ;

X8546 <= H4;
X1257>=0;

X1367 >=0;

X1467 >=0;

X1369 >=0;

X1469 >=0;

X2469 >=0;

X2579 >=0;

X3469 >=0;

X3679 >=0;
INTEGER

H1;

H2;
H3;
H4 ;
HS;
Hé6 ;
H7,;
HS ;
H9;
END.
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Ek-3 Cizelge 3 1. Ornek Girdi Bilgileri
X Y ACISAL
KOORDINATI |KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 0 12 48 1,57
MUSTERI 2 6 5 36 0,69
MUSTERI 3 7 15 43 1,13
MUSTERI 4 9 12 92 0,93
MUSTERI 5 15 3 57 0,20
MUSTERI 6 20 0 16 0,00
MUSTERI 7 17 2 56 -0,12
MUSTERI 8 7 -4 30 -0,52
MUSTERI 9 1 -6 57 -1,41
MUSTERI 10 15 -6 47 -0,38
MUSTERI 11 20 -7 91 -0,34
MUSTERI 12 7 -9 55 -0,91
MUSTERI 13 2 -15 38 -1,44

Ek-3 Cizelge 4 1. Ornek Azalan A¢ih Genel Atama Yéntemi Sonuglan

ARACTAKI
' ROTA YOK
ARAC | ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI | MIKTARI
1 DM-1-3-4-DM 38,22 183
2 DM-2-5-6-DM 42 86 109
3 DM-7-11-10 DM 44,20 194
4 DM-8-12-9-13-DM 43,96 180
TOPLAM 169,24 666
Ek-3 Cizelge 5 1. Ornek Artan A¢ili Genel Atama Yéontemi Sonuglan
ARA(;.TAKI
o ROTA YUK
ARAC |ROTA(MM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI MIKTARI
1 DM-13-9-12-DM 42,30 150
2 DM-8-10-11-DM 42.60 168
3 DM-7-6-5-2- DM 43,58 165
4 DM-4-3-1-DM 38,22 183
TOPLAM 166,70 666
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Ek-3 Cizelge 6 2. Omek Girdi Bilgileri

X Y 'ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)
DEPO 0 0
MUSTERI 1 7 15 43 1,13
MUSTERI 2 9 15 25 1,03
MUSTERI 3 6 7 90 0,86
MUSTERI 4 4 3 10 0,64
MUSTERI 5 6 12 52 1,11
MUSTERI 6 15 1 55 0,07
MUSTERI 7 14 0 30 0,00
MUSTERI 8 16 2 43 -0,12
MUSTERI 9 11 -6 38 -0,50
MUSTERI 10 9 2 94 -0,22
MUSTERI 11 7 -9 46 -0,91
MUSTERI 12 2 -15 62 -1,44
MUSTERI 13 7 4 70 -0,52
Ek-3 Cizelge 7 2. Omek Azalan Agili Genel Atama Yontemi Sonuglart
ARACTAKI
ROTA YUK

ARAC |[ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI | MIKTARI

1 DM-1-5-2-DM 41,45 120

2 DM-3-4-6-7-DM 40,29 185

3 DM-8-10-9 DM 40,13 175

4 DM-13-11-12-DM 36,01 178

TOPLAM| 157,87 658

Ek-3 Cizelge 8 2. Omek Artan Acili Genel Atama Yontemi Sonuglar

ARACTAKI
3 . ROTA YUK
ARAC |ROTAMM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI | MIKTARI
1 DM-12-11-13-DM 36,01 178
2 DM-9-10-8-DM 40,13 175
3 DM-7-6-4-3- DM 40,29 185
4 DM-2-5-1-DM 41,45 120
TOPLAM| 157,87 658
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Ek-3 Cizelge 9 3. Omek Girdi Bilgileri

X Y _ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI| TALEP |POZISYON(raydan)
DEPO 0 0
MUSTERI 1 0 11 45 1,57
MUSTERI 2 5 4 30 0,67
MUSTERI 3 6 14 60 1,17
MUSTERI 4 8 13 40 1,02
MUSTERI 5 9 10 30 0,84
MUSTERI 6 12 -6 44 -0,46
MUSTERI 7 13 3 29 -0,23
MUSTERI 8 18 3 62 -0,17
MUSTERI 9 2 -6 76 -1,25
MUSTERI 10 14 -8 91 -0,52
MUSTERI 11 12 -8 48 0,59
MUSTERI 12 11 -9 55 -0,69
MUSTERI 13 7 -15 50 -1,13

Ek-3 Cizelge 10 3. Omnek Azalan Agili Genel Atama Yéntemi Sonuglar

ARACTAKI
) . ROTA YUK
ARAC |ROTAMM-MUSTERILER-DM) | MESAFESi | MIKTARI
1 DM-1-3-4-5-DM 36,56 175
2 DM-2-8-7-DM 39,51 121
3 DM-6-10-11- DM 32,67 183
4 DM-12-13-9-DM 38,04 181
TOPLAM| 146,78 660

Ek-3 Cizelge 11 3.0Omek Artan Agili Genel Atama Yontemi Sonuglan

ARACTAKI
) . ROTA YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI | MIKTARI
1 DM-9-13-12-DM 38,04 181
2 DM-11-10-6-DM 32,67 183
3 DM-7-8-2- DM 39,51 121
4 DM-5-4-3-1-DM 36,56 175
TOPLAM | 146,78 660
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Ek-3 Cizelge 12 4. Omek Girdi Bilgileri

X Y _ACISAL
KOORDINATI |KOORDINATI | TALEP | POZiSYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 0 15 43 1,57
MUSTERI 2 7 6 90 0,71
MUSTERI 3 8 14 50 1,05
MUSTERI 4 12 9 45 0,64
MUSTERI 5 20 0 67 0,00
MUSTERI 6 12 -1 71 -0,08
MUSTERI 7 20 -8 38 -0,38
MUSTERI 8 1 -12 27 -1,49
MUSTERI 9 20 -5 31 -0,24
MUSTERI 10 14 -3 40 -0,21
MUSTERI 11 12 -1 90 -0,08
MUSTERI 12 11 -4 50 -0,35
MUSTERI 13 7 -4 28 -0,52

Ek-3 Cizelge 13 4. Ornek Azalan A¢ih Genel Atama Yontemi Sonuglar

ARACTAKI
ROTA YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi | MIKTARI
1 DM-1-3-2-DM 40,34 183
2 DM-4-5-6-DM 47,15 183
3 DM-11-10-12- DM 29,74 180
4 DM-9-7-13-8-DM 59,26 124
TOPLAM| 17649 670

Ek-3 Cizelge 14 4.0rnek Artan Agili Genel Atama Yontemi Sonuglar:

ARAQTAKi
. . ROTA YUK
ARAC |ROTAMM-MUSTERILER-DM) |[MESAFESI | MIKTARI

1 DM-8-13-12-DM 37,75 105

2 DM-7-9-10-11-DM 45,74 199

3 DM-6-5-4- DM 47,15 183

4 DM-2-3-1-DM 40,34 183
TOPLAM 170,97 670
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Ek-3 Cizelge 15 5. Omek Girdi Bilgileri
X Y ACISAL
KOORDINATI |KOORDINATI| TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 8 10 60 0,90
MUSTERI 2 7 20 91 1,23
MUSTERI 3 9 12 47 0,93
MUSTERI 4 6 8 39 0,93
MUSTERI 5 15 4 57 0,26
MUSTERI 6 12 9 98 0,64
MUSTERI 7 13 6 41 0,43
MUSTERI 8 14 0 29 0,00
MUSTERI 9 11 -6 32 -0,50
MUSTERI 10 7 -8 58 -0,85
MUSTERI 11 4 -10 40 -1,19
MUSTERI 12 14 -14 20 -0,79
MUSTERI 13 2 -16 60 -1,45

Ek-3 Cizelge 16 5. Ornek Azalan Acili Genel Atama Yontemi Sonuglart

ARAgTAKi
) ) ROTA YUK
ARAC | ROTA(DM-MUSTERILER-DM) | MESAFESi| MIKTARI
1 DM-2-3-4-DM 44 44 177
2 DM-1-6-7-DM 34,41 199
3 DM-5-8-9- DM 38,89 118
4 DM-12-10-11-13-DM 55,07 178
TOPLAM| 172,80 672

Ek-3 Cizelge 17 5. Omek Artan A¢ili Genel Atama Yontemi Sonuglan

) ] ARACTAKI
ROTA(DM-MUSTERILER- ROTA YUK
ARAC |DM) MESAFESi | MIKTARI

1 DM-13-11-10-12-DM 55,07 178
2 DM-9-8-5-DM 38,89 118
3 DM-7-6-1- DM 34,41 199
4 DM-3-4-2-DM 53,23 177

TOPLAM| 181,60 672
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Ek-3 Cizelge 18 6. Omek Girdi Bilgileri

X Y ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 6 5 67 0,69
MUSTERI 2 7 15 94 1,13
MUSTERI 3 12 9 98 0.64
MUSTERI 4 8 9 41 0,84
MUSTERI 5 11 0 58 0,00
MUSTERI 6 9 0 57 0,00
MUSTERI 7 14 3 93 -0,21
MUSTERI 8 1 -8 40 -0,63
MUSTERI 9 2 -16 32 -1,45
MUSTERI 10 15 -6 29 -0,38
MUSTERI 11 7 9 20 -0,91
MUSTERI 12 4 -3 12 -0,64
MUSTERI 13 5 -7 24 -0,95

Ek-3 Cizelge 19 6. Omek Azalan Agih Genel Atama Yontemi Sonuglart

ARAQTAKi
) ) ROTA YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi| MIKTARI
1 DM-2-1-DM 34,41 161
2 DM-4-3-6-DM 34,53 196
3 DM-5-7- DM 29,56 151
4 DM-10-8-12-11-13-9-DM 64,38 157
TOPLAM| 162,88 665

Ek-3 Cizelge 20 6. Omek Artan Acili Genel Atama Yiontemi Sonuglant

ARACTAKI
3 . ROTA YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) | MESAFESi | MIKTARI
1 DM-9-13-11-12-8-DM 57,35 128
2 DM-10-7-5-DM 34,56 180
3 DM-6-1-4- DM 31,34 165
4 DM-3-2-DM 39,36 192
TOPLAM | 162,62 665
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Ek-3 Cizelge 21 7. Ornek Girdi Bilgileri

X Y 'ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI| TALEP |POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 8 14 36 1,05
MUSTERI 2 12 9 22 0,64
MUSTERI 3 17 6 54 0,34
MUSTERI 4 14 9 67 0,57
MUSTERI 5 13 7 43 0,49
MUSTERI 6 10 6 74 0,54
MUSTERI 7 4 9 57 1,15
MUSTERI 8 7 -8 49 -0,85
MUSTERI 9 11 9 71 -0,69
MUSTERI 10 13 -12 43 -0,75
MUSTERI 11 6 -6 51 -0,79
MUSTERI 12 2 -7 42 -1,29
MUSTERI 13 5 -8 15 -1,01

Ek-3 Cizelge 22 7. Ornek Azalan Agih Genel Atama Yéntemi Sonuglar

ARACTAKI
3 . ROTA | YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI| MIKTARI
1 DM-7-1-6-DM 36,16 167
2 DM-2-4-5-3-DM 41,39 186
3 DM-9- DM 28,43 77
4 DM-10-11-8-13-12-DM 41,59 200
TOPLAM | 147,56 630

Ek-3 Cizelge 23 7. Ornek Artan Acil: Genel Atama Yontemi Sonuglan

ARACTAKI
. ROTA YUK
ARAC |ROTA(MM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi | MIKTARI
1 DM-12-13-8-11-DM 23,16 157
2 DM-10-9-DM 35,51 120
3 DM-3-5-6- DM 36,98 171
4 DM-4-2-1-7-DM 41,30 182
TOPLAM| 136,95 630
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Ek-3 Cizelge 24 8. Omek Girdi Bilgileri

X Y ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 8 7 56 0,72
MUSTERI 2 7 9 16 0,91
MUSTERI 3 12 4 43 0,32
MUSTERI 4 9 16 38 1,06
MUSTERI 5 4 20 41 1,37
MUSTERI 6 3 14 57 1,36
MUSTERI 7 6 0 71 0,00
MUSTERI 8 17 -6 29 -0,34
MUSTERI 9 20 -8 36 -0,38
MUSTERI 10 7 -14 41 -1,11
MUSTERI 11 1 -7 72 -1,43
MUSTERI 12 15 -11 90 -0,63
MUSTERI 13 2 -12 60 -1,41

Ek-3 Cizelge 25 8. Ornek Azalan Agili Genel Atama Yéntemi Sonuglar:

ARACTAKI
) . ROTA | YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI| MIKTARI
1 DM-5-6-4-2-DM 51,49 152
2 DM-1-3-7-DM 28,84 170
3 DM-8-9-12- DM 46,07 155
4 DM-10-13-11-DM 33,21 173
TOPLAM | 159,60 650

Ek-3 Cizelge 26 8. Omek Artan A¢ili Genel Atama Yontemi Sonuglari

ARACTAKI
3 _ ROTA YUK
ARAC  |ROTA(MMM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI | MIKTARI
1 DM-11-13-DM 24,34 132
2 DM-10-12-9-8-DM 51,66 196
3 DM-7-3-1- DM 28,84 170
4 DM-2-4-6-5-DM 51,49 152
TOPLAM| 156,32 650
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Ek-3 Cizelge 27 9. Omek Girdi Bilgileri

X Y _ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 6 5 67 0,69
MUSTERI 2 9 12 43 0,93
MUSTERI 3 8 9 54 0,84
MUSTERI 4 17 6 71 0,34
MUSTERI 5 8 14 90 1,05
MUSTERI 6 12 7 60 0,53
MUSTERI 7 6 11 12 1,07
MUSTERI 8 9 0 27 0,00
MUSTERI 9 4 -8 31 -1,11
MUSTERI 10 15 9 34 -0,54
MUSTERI 11 -7 27 -1,05
MUSTERI 12 11 -8 71 -0,63
MUSTERI 13 -15 80 -1,08

Ek-3 Cizelge 28 9. Ornek Azalan Agih Genel Atama Yontemi Sonuglar:

ARACTAK
) . ROTA 1 YOK

ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI | MIKTARI
1 DM-7-5-2-3-DM 33,58 199
2 DM-1-6-DM 28,03 127
3 DM-4-8-12- DM 49,88 169
4 DM-10-11-13-9-DM 54,62 172
TOPLAM| 166,10 667

Ek-3 Cizelge 29 9. Ornek Artan A¢ili Genel Atama Yontemi Sonuglar:

ARACTAKI
) . ROTA | YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi | MIKTARI
1 DM-9-13-11-DM 34,01 138
2 DM-12-10-8-DM 37,54 132
3 DM-4-6-1- DM 37,26 198
4 DM-3-2-5-7-DM 33,58 199
TOPLAM | 142,39 667
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Ek-3 Cizelge 30 10. Ornek Girdi Bilgileri

X Y ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)
DEPO 0 0
MUSTERI 1 3 14 71 1,36
MUSTERI 2 7 15 47 1,13
MUSTERI 3 15 3 38 0,20
MUSTERI 4 9 12 36 0,93
MUSTERI 5 14 3 46 0,21
MUSTERI 6 12 0 81 0,00
MUSTERI 7 20 -2 75 -0,10
MUSTERI 8 17 -8 43 -0,44
MUSTERI 9 7 -9 35 -0,91
MUSTERI 10 2 -7 32 -1,29
MUSTERI 11 7 -16 26 -1,16
MUSTERI 12 1 -15 51 -1,50
MUSTERI 13 3 -11 70 -1,30
Ek-3 Cizelge 31 10. Ornek Azalan Agih Genel Atama Yéntemi Sonuglar
ARACTAKI
3 . ROTA | YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI| MIKTARI
1 DM-1-2-4-DM 37,05 154
2 DM-5-3-6-DM 31,56 165
3 DM-7-8-9- DM 48,26 153
4 DM-11-10-13-12-DM 51,39 179
TOPLAM 168,25 651

Ek-3 Cizelge 32  10. Ornek Artan Agili Genel Atama Yontemi Sonuglar:

ARACTAKI
3 . ROTA YUK
ARAC |ROTA(MDM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI | MIKTARI
1 DM-12-13-10-11-DM 51,39 179
2 DM-9-8-6-DM 42,89 159
3 DM-7-3-5- DM 42,49 159
4 DM-4-2-1-DM 37,05 154
TOPLAM| 17381 651
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Ek-3 Cizelge 33 11. Ornek Girdi Bilgileri

X Y _ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 7 10 95 0,96
MUSTERI 2 9 12 22 0,93
MUSTERI 3 17 3 76 0,17
MUSTERI 4 18 15 32 0,69
MUSTERI 5 6 4 47 0,59
MUSTERI 6 19 9 46 0,44
MUSTERI 7 10 0 62 0,00
MUSTERI 8 14 3 70 -0.21
MUSTERI 9 12 8 28 -0,59
MUSTERI 10 5 -12 41 -1,18
MUOSTERI 11 3 -17 53 -1,40
MUSTERI 12 2 -6 60 -1,25
MUSTERI 13 8 -4 48 -0.46

Ek-3 Cizelge 34 11. Ornek Azalan Agih Genel Atama Yéntemi Sonuglari

ARACTAKI
3 ) ROTA | YUK
ARAC |ROTAMM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi| MIKTARI
1 DM-1-2-4-DM 47,95 169
2 DM-5-6-3-DM 44,73 169
3 DM-7-8-13 DM 30,03 180
4 DM-9-10-12-11-DM 57,50 182
TOPLAM| 180,21 700

Ek-3 Cizelge 35 11. Ornek Artan A¢ili Genel Atama Yontemi Sonuglari

ARACTAKI
) . ROTA YUK
ARAC |ROTA(MM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi| MIKTARI
1 DM-11-12-10-9-DM 57,50 182
2 DM-13-8-7-DM 30,03 180
3 DM-3-6-5- DM 44,73 169
4 DM-4-2-1-DM 47,95 169
TOPLAM | 180,21 700
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Ek-3 Cizelge 36  12. Omek Girdi Bilgileri

X Y _ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 8 14 39 1,05
MUSTERI 2 7 7 71 0,79
MUSTERI 3 13 16 45 0,89
MUSTERI 4 20 8 52 0,38
MUSTERI 5 20 14 79 0,61
MUSTERI 6 12 0 86 0,00
MUSTERI 7 17 -11 31 -0,57
MUSTERI 8 4 -16 24 -1,33
MUSTERI 9 7 -14 38 -1,11
MUSTERI 10 11 -12 92 -0,83
MUSTERI 11 3 -3 71 -0,79
MUSTERI 12 8 -6 62 -0,64
MUSTERI 13 4 -9 43 -1,15

Ek-3 Cizelge 37 12. Omek Azalan Agili Genel Atama Yéntemi Sonuglari

ARACTAKI
4 . ROTA | YUK
ARAC | ROTA(MM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI | MIKTARI
1 DM-1-3-2-DM 42,23 155
2 DM-5-4-12-DM 58,85 193
3 DM-6-7-11- DM 44,45 188
4 DM-10-9-13-8-DM 50,07 197
TOPLAM | 195,60 733

Ek-3 Cizelge 38 12. Omek Artan Agili Genel Atama Yontemi Sonuglan

ARACTAKI
) ) ROTA YUK
ARAC _|ROTAMM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI | MIKTARI
1 DM-8-13-9-11-DM 45,27 176
2 DM-10-12-7-DM 53,53 185
3 DM-6-4-1- DM 52,85 177
4 DM-5-2-3-DM 70,61 195
TOPLAM | 222,27 733
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Ek-3 Cizelge 39  13. Ornek Girdi Bilgileri

X Y _ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 12 5 47 0,39
MUSTERI 2 11 9 82 0,69
MUSTERI 3 9 8 39 0,73
MUSTERI 4 16 7 51 0,41
MUSTERI 5 8 11 49 0,94
MUSTERI 6 7 -8 71 -0,85
MUSTERI 7 3 -16 26 -1,39
MUSTERI 8 15 -12 29 -0,67
MUSTERI 9 12 -6 82 -0,46
MUSTERI 10 7 4 15 -0,52
MUSTERI 11 9 -11 27 -0,89
MUSTERI 12 3 9 51 -1,25
MUSTERI 13 6 5 29 -0,69

Ek-3 Cizelge 40 13. Ornek Azalan Acili Genel Atama Yontemi Sonuglar

ARAQTAKi
ROTA YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI| MIKTARI
1 DM-5-3-2-DM 33,21 170
2 DM-4-1-DM 34,94 98
3 DM-9-10-8-13- DM 49,33 155
4 DM-6-11-12-7-DM 43,84 175
TOPLAM| 161,32 598
Ek-3 Cizelge 41 13. Ornek Artan Agih Genel Atama Yéntemi Sonuglart
ARACTAKI
_ . ROTA | YUK
ARAC |ROTA(MDM-MUSTERILER-DM) |[MESAFESI| MIKTARI
1 DM-7-12-6-DM 38,03 148
2 DM-11-13-8-10-9-DM 62,44 182
3 DM-1-4- DM 34,94 98
4 DM-2-3-5-DM 33,21 170
TOPLAM| 168,62 598
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Ek-3 Cizelge 42  14. Ornek Girdi Bilgileri

X Y _ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 9 12 55 0,93
MUSTERI 2 12 6 27 0,46
MUSTERI 3 17 14 49 0,69
MUSTERI 4 6 7 81 0,86
MUSTERI 5 4 11 45 1,22
MUSTERI 6 2 0 62 0,00
MUSTERI 7 5 0 71 0,00
MUSTERI 8 20 -12 36 -0,54
MUSTERI 9 18 -13 56 -0,63
MUSTERI 10 8 -4 71 -0,46
MUSTERI 11 8 -7 82 -0,72
MUSTERI 12 4 -10 44 -1,19
MUSTERI 13 11 -6 36 -0,50

Ek-3 Cizelge 43 14. Omnek Azalan Agih Genel Atama Yéntemi Sonuglari

ARACTAKI
) ) ROTA YUK
ARAC |ROTA(MM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi | MIKTARI
1 DM-5-1-4-DM 31,85 181
2 DM-3-2-6-DM 45,12 138
3 DM-7-13-8-9- DM 48.74 199
4 DM-10-11-12-DM 27,71 197
TOPLAM| 15343 715

Ek-3 Cizelge 44 14. Omek Artan Agil Genel Atama Yéntemi Sonuglari

ARACTAKI
_ . ROTA YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi| MIKTARI
1 DM-12-11-6-DM 26,99 188
2 DM-9-8-13-10-DM 47,81 199
3 DM-7-2-3- DM 45,68 147
4 DM-4-1-5-DM 31,85 181
TOPLAM| 152,33 715




159

Ek-3 Cizelge 45 15. Ornek Girdi Bilgileri

X Y _ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 11 13 94 0,87
MUSTERI 2 17 11 32 0,57
MUSTERI 3 14 7 41 0,46
MUSTERI 4 20 2 52 0,10
MUSTERI 5 16 9 38 051
MUSTERI 6 12 -12 37 -0,79
MUSTERI 7 9 -13 41 -0,97
MUSTERI 8 4 -11 55 -1,22
MUSTERI 9 15 -16 62 -0,82
MUSTERI 10 17 -4 27 -0,23
MUSTERI 11 2 3 36 -0,98
MOUSTERI12 | 10 -7 29 -0.61
MUSTERI 13 6 9 47 -0,98

Ek-3 Cizelge 46 15. Ornek Azalan A¢ih Genel Atama Yontemi Sonuglar:

ARACTAKI
) ' ROTA YUK
ARAC |ROTAMMM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI | MIKTARI
1 DM-1-2-5-DM 43,95 164
2 DM-3-4-10-DM 47,64 120
3 DM-12-6-9-11- DM 44,58 164
4 DM-7-13-8-DM 35,34 143
TOPLAM | 171,51 591

Ek-3 Cizelge 47 15. Ornek Artan A¢ili Genel Atama Yéntemi Sonuglar

ARACTAKI
ROTA YUK
ARAC |[ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI | MIKTARI
1 DM-8-11-13-DM 37,98 138
2 DM-7-9-6-12-DM 45,11 169
3 DM-10-4-3-DM 47,64 120
4 DM-5-2-1-DM 43,95 164
TOPLAM| 174,67 591
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Ek-3 Cizelge 48 16. Omek Girdi Bilgileri

X Y ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZiSYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 12 14 78 0,86
MUSTERI 2 7 5 46 0,62
MUSTERI 3 8 3 54 0,36
MUSTERI 4 16 4 61 0,24
MUSTERI 5 19 -11 28 -0,52
MUSTERI 6 10 -12 34 -0,88
MUSTERI 7 5 -3 47 -0,54
MUSTERI 8 4 -7 61 -1,05
MUSTERI 9 -16 76 -1,16
MUSTERI 10 11 -2 53 -0,18
MUSTERI 11 -9 60 -0,79
MUSTERI 12 10 -19 46 -1,09
MUSTERI 13 16 -7 39 -0,41

Ek-3 Cizelge 49 16. Ornek Azalan A¢ili Genel Atama Yéntemi Sonuglan

ARA(;TAKi
f ) ROTA YUK
ARAC | ROTA(DM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI| MIKTARI
1 DM-1-2-3-DM 39,51 178
2 DM-4-10-7-DM 36,22 161
3 DM-13-5-11-6- DM 51,45 161
4 DM-8-12-9-DM 43,19 183
TOPLAM| 170,36 683

Ek-3 Cizelge 50 16. Ornek Artan Acili Genel Atama Yontemi Sonuglan

ARACTAKI
) ) ROTA | YUK
ARAC | ROTA(DM-MUSTERILER-DM) | MESAFESi | MIKTARI
1 DM-9-12-8-DM 43,19 183
2 DM-6-11-7-DM 31,82 141
3 DM-5-13-10-4- DM 58,33 181
4 DM-3-2-1-DM 39,51 178
TOPLAM | 172,85 683
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Ek-3 Cizelge 51 17. Ornek Girdi Bilgileri
X Y ACISAL
KOORDINATI |KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)
DEPO 0 0
MUSTERI 1 18 12 51 0,59
MUSTERI 2 19 14 27 0,64
MUSTERI 3 14 7 92 0,46
MUSTERI 4 7 16 39 1,16
MUSTERI 5 16 15 49 0,75
MUSTERI 6 5 13 87 1,20
MUSTERI 7 3 -4 63 -0,93
MUSTERI 8 2 -13 44 -1,42
MUSTERI 9 9 -16 58 -1,06
MUSTERI 10 14 -5 59 -0,34
MUSTERI 11 16 -7 40 -0,41
MUSTERI 12 8 -12 37 0,98
MUSTERI 13 3 -11 55 -1,30
Ek-3 Cizelge 52 17. Ornek Azalan Acih Genel Atama Yontemi Sonuglar
ARACTAKI
) . ROTA | YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) [MESAFESI | MIKTARI
1 DM-6-4-5-DM 48,52 175
2 DM-2-1-3-DM 47,89 170
3 DM-10-11-7- DM 36,04 162
4 DM-12-9-13-8-DM 41,74 194
TOPLAM| 174,19 701
Ek-3 Cizelge 53  17. Ornek Artan Agili Genel Atama Yéntemi Sonuglan
ARACTAKI
) . ROTA YUK
ARAC | ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESI | MIKTARI
1 DM-8-13-9-12-DM 41,74 194
2 DM-7-11-10-DM 36,04 162
3 DM-3-6-DM 40,40 179
4 DM-1-2-5-4-DM 53,55 166
TOPLAM| 171,73 701
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Ek-3 Cizelge 54 18. Omek Girdi Bilgileri

X Y ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 20 13 48 0,58
MUSTERI 2 5 8 73 1,01
MUSTERI 3 15 14 91 0,75
MUSTERI 4 16 12 29 0,64
MUSTERI 5 4 7 86 1,05
MUSTERI 6 18 14 7 0,66
MUSTERI 7 17 -10 31 -0,53
MUSTERI 8 6 -4 36 -0,59
MUSTERI 9 4 -6 42 -0.98
MUSTERI 10 12 -8 29 -0,59
MUSTERI 11 11 -19 84 -1,05
MUSTERI 12 19 -11 30 -0,52
MUSTERI 13 6 -12 44 -1,11

Ek-3 Cizelge 55 18. Ornek Azalan Agih Genel Atama Yontemi Sonuglari

ARACTAKI
) . ROTA YUK
ARAC |ROTAMDM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI | MIKTARI
1 DM-5-2-DM 18,91 159
2 DM-3-6-4-DM 46,35 191
3 DM-1-7-8-9- DM 69,62 157
4 DM-12-10-11-13-DM 62,63 187
TOPLAM| 197,51 694

Ek-3 Cizelge 56 18. Ornek Artan A¢ili Genel Atama Yontemi Sonuglan

ARA(;TAKi
) . ROTA YUK
ARAC {ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESIi | MIKTARI
1 DM-13-11-9-10-DM 74,69 199
2 DM-8-7-12-5-DM 53,47 183
3 DM-1-4-6- DM 53,61 148
4 DM-3-2-DM 41,61 164
TOPLAM| 22338 694
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Ek-3 Cizelge 57 19. Ornek Girdi Bilgileri

X Y ACISAL
KOORDINATI | KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)
DEPO 0 0
MUSTERI 1 7 i1 89 1,00
MUSTERI 2 9 9 27 0,79
MUSTERI 3 14 4 27 0,28
MUSTERI 4 15 8 31 0,49
MUSTERI 5 17 7 42 0,39
MUSTERI 6 3 12 53 1,33
MUSTERI 7 6 16 76 1,21
MUSTERI 8 8 -11 83 -0,94
MUSTERI 9 9 -9 21 -0,79
MUSTERI 10 18 -6 34 -0,32
MUSTERI 11 17 -16 47 -0,76
MUSTERI 12 12 -17 59 -0,96
MUSTERI 13 14 -9 34 -0,57
Ek-3 Cizelge 58 19. Ornek Azalan Agihi Genel Atama Yontemi Sonuglart
ARA(;.TAKi
. ROTA YUK
ARAC | ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi| MIKTARI
1 DM-6-7-DM 34,46 129
2 DM-1-2-4-5-DM 42,57 189
3 DM-3-10-13-9-DM 48,06 116
4 DM-11-8-12-DM 61,66 189
TOPLAM| 186,75 623
Ek-3 Cizelge 59 19. Ornek Artan Acil: Genel Atama Yontemi Sonuglari
ARACTAKI
) - ROTA YUK
ARAC |ROTAMDM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI | MIKTARI
1 DM-12-8-11-DM 61,66 189
2 DM-9-13-10-DM 41,70 89
3 DM-3-5-4-1 DM 42,62 189
4 DM-2-7-6-DM 37,71 156
TOPLAM 183,70 623




164

Ek-3 Cizelge 60 20. Ornek Girdi Bilgileri

X Y ACISAL
KOORDINATI |KOORDINATI | TALEP | POZISYON(raydan)

DEPO 0 0

MUSTERI 1 15 10 79 0,59
MUSTERI 2 18 8 24 0,42
MUSTERI 3 20 12 39 0,54
MUSTERI 4 6 15 84 1,19
MUSTERI 5 17 5 72 0,29
MUSTERI 6 18 9 61 0,46
MUSTERI 7 12 -8 27 -0,59
MUSTERI 8 11 -3 36 -0,27
MUSTERI 9 10 -7 42 -0,61
MUSTERI 10 4 -16 55 -1,33
MUSTERI 11 9 -11 74 -0,89
MUSTERI 12 7 -4 32 -0,52
MUSTERI 13 15 -16 25 -0,82

Ek-3 Cizelge 61 20. Ornek Azalan Agih Genel Atama Yontemi Sonuglar

ARACTAKI
p _ ROTA YUK
ARAC | ROTA(DM-MUSTERILER-DM) |MESAFESi | MIKTARI
1 DM-4-1-DM 44,48 163
2 DM-3-6-2-5-DM 48,81 196
3 DM-8-12-9- DM 31,97 110
4 DM-7-13-11-10-DM 54,34 181
TOPLAM| 179,60 650

Ek-3 Cizelge 62 20. Omek Artan Agili Genel Atama Yontemi Sonuglari

ARACTAKI
) . ROTA | YUK
ARAC |ROTA(DM-MUSTERILER-DM) | MESAFESI | MIKTARI
1 DM-10-11-13-9-DM 53,88 196
2 DM-7-12-8-DM 36,35 95
3 DM-5-2-6-3- DM 48,81 196
4 DM-1-4-DM 44,48 163
TOPLAM| 183,52 650
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