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Ozet — Bu caligmada heterojen arag filolu es zamanh dagitim-
toplamal ara¢ rotalama problemlerinin ¢6ziimii icin yeni bir
sezgisel algoritma oOnerilmis ve Onerilen algoritmaya dayah bir
karar destek sistemi (KDS) olusturulmustur. Karar destek
sistemi, tek bir depodan cesitli noktalarda bulunan miisterilerin
dagitim ve toplama taleplerini minimum maliyetle yapabilecek
uygun arag filosu karisimini ve bu araclarin hangi giizergahlari
kullanacagimi gosteren rotalari belirlemekte ve karar vericiye
sunmaktadir. Hazirlanan KDS’nin ara yiizleri Visual Basic 6.0
programlama  diliyle, hesaplama algoritmas1 ise C++
programlama diliyle kodlanmistir. Literatiirde karsilastirma
yapacak test problemlerinin olmamasi sebebiyle algoritma,
tasima faaliyeti gosteren bir sirketin verileri alinarak denenmis
ve mevcut durumla mesafe ve maliyet acgisindan
karsilastirilmastir.

Anahtar Kelimeler—Arag¢ rotalama problemleri (ARP), dagiim
toplamalh ARP, Es zamanh dagitim toplamalh ARP, heteerojen
filolu ARP, Karar destek sistemi, Sezgisel algoritma.

Abstract — In this study a new heuristic algorithm is developed
for the heterogeneous fleet vehicle routing problem with
simultaneous delivery and pickup (heterogeneous fleet VRPSPD).
A decision support system (DSS), which is based on this
algorithm, is composed. The decision support system determines
the vehicle fleet composition and the routes, which are originated
at a central depot and serve a set of customers with known pick
up and delivery demand with minimum cost. Visual basic 6.0 is
used to code the interface of DSS and C++ programming
language is used to code the computation algorithm. Since there
are not benchmarking problems in the literature, the algorithm is
tested using the real data of a transportation firm and the results
derived are compared to the current situation by distance and
total cost.

Keywords: Vehicle routing problem (VRP); VRP with pick up
and delivery; VRP with simultaneous pick up and delivery;
Heterogeneous VRP; Decision support system; Heuristic
algorithm.

I. GIRiS
Es zamanli dagitim-toplamal1 ara¢ rotalama problemleri, rota
boyunca miigterilerin dagitim ve toplama taleplerinin es
zamanli olarak gergeklestirildigi problemlerdir. Bdylece
miisteriler sadece bir defa ziyaret edilmis olurlar.

Es zamanli dagitim-toplamali1 ara¢ rotalama problemleri ilk
defa Min [1] tarafindan ortaya atilmistir. Min’in algoritmasi
once kiimeleme sonra rotalama yontemini temel almigtir.

Dethloff [2] es zamanli dagitim-toplamali ara¢ rotalama
problemleri i¢in ekleme temelli yeni bir sezgisel algoritma
geligtirmistir. Gelistirilen algoritma ile Min tarafindan sunulan
algoritmanin buldugu rotalardan daha iyi bir sonuca
ulagilmigtir.

Nagy ve Salhi [3] dagitim-toplamali ara¢ rotalama
problemleri igin genel bir algoritma gelistirmis ve bu
algoritmayr hem karistk dagitim-toplamali ara¢ rotalama
problemlerinde hem de es zamanli dagitim-toplamali arag
rotalama  problemlerine uygulamiglardir.  Gelistirdikleri
algoritmay1 Min’in algoritmasi ile kiyaslamiglar ve daha iyi
sonuglar verdigini belirtmiglerdir. Es zamanli dagitim-
toplamal1 arag rotalama problemlerine olan ilginin son yillarda
arttig1 gozlenmistir [4-10]

Teoride ¢ok sik karsilasilmasina ragmen uygulamada
kullanilan arag filolar1 genellikle homojen degillerdir. Yani
arag filolar1 kapasite, sabit ve degisken maliyetler ya da 6zel
konteynirlara sahip degisik araglardan olusmaktadirlar. Bu
nedenle gercek hayat uygulamalarinda genellikle heterojen
ara¢ filolu arag rotalama problemleriyle karsilagilmaktadir.
Fakat heterojen ara¢ filolu ara¢ rotalama problemlerinin
¢ozlimii zor oldugundan literatiirde bu konuda ¢ok daha ¢ok
sezgiseller yontemlere yonelik ¢aligma yapilmugtir.

Literatiirde ii¢ tip heterojen ara¢ filolu arag¢ rotalama
problemi iizerine c¢aligilmigtir. Bunlardan ilki, Golden ve
digerleri [11] tarafindan sunulan her bir ara¢ tipinin sinirsiz
oldugu varsayilan ve her bir ara¢ tipi i¢in aynt degisken
maliyetlerin verildigi problemlerdir. Bu tip problemler ayni
zamanda Karistk Ara¢ Filolu, Filo Biiyiikligi ve Karigimi
Ara¢ Rotalama Problemi veya Filo Biiyiikliigii ve Bilesimi
Arag Rotalama Problemi olarak adlandirilmusgtir.
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Ikinci tip, ilk tip problemlerde ihmal edilmis olan arag
tipine bagli degisken maliyetlerin de disiinildigi
problemlerdir. Ugiincii tip problemler ise her tipten arac

sayisint  sinirlandirmak  suretiyle  ikinci  versiyonun
genellestirilmis halidir [12].

Heterojen ara¢ filolu ara¢ rotalama problemlerinin
karmagikligi nedeniyle yapilan c¢aligmalarda genellikle
sezgisel algoritmalar gelistirilmistir [11,13-16].

Literatiirde  heterojen ara¢ filolu ara¢ rotalama

problemlerinin ¢éziimil i¢in g¢esitli metasezgisel algoritmalar
da bulunmaktadir [16-18].

Bu c¢alismada, heterojen arag¢ filolu es zamanhi dagitim-
toplamali ara¢ rotalama problemlerinin ¢éziimii igin yeni bir
sezgisel algoritma Onerilmistir.

ILONERILEN MODELIN MATEMATIKSEL MODELI

Heterojen ara¢ filolu es zamanli dagitim-toplamali arag
rotalama problemlerinin ¢oziimii i¢in Onerilen matematiksel
model asagida sunulmustur.

Notasyon :

J : Misteri noktalan (i, j=1,2,...,J),

Jo  : Depo dahil tiim noktalar kiimesi (i, j=0,1,2,...,J),
V  :Araglar (v=1,2,...,V).

Parametreler :

C, :V’inci aracin kapasitesi,

Cjj :1ivejnoktalari arasindaki mesafe,

Dj  :jnoktasinin depodan talep ettigi malzeme miktari,

n : Dagitim yapilacak nokta sayisi,

Pj  :jnoktasindan depoya geri gdnderilecek malzeme
miktart,

M : Cok biiyiik pozitif bir sayi,

M, : v’ inci aracin birim maliyeti.

Karar Degiskenleri :

Iy’ : Depodan ayrilirken v’ inci aracin yiikii,

ly; : j noktasindan ayrilirken v’ inci aracin yiikii,

mj @ Alt tur olusmasini engelleyen degisken,

1, wvaraciive j arasinda tagima

Xijv *{ yapiyorsa,

0, diger durumlarda.

Model :
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Kisitlar

szijv =1

iedy velV

me = szjv

ieJ, Jjedy

AZZZQ%

ieJ, jeJ

j=1,2,J )

v=1,2,..,V 3)

v=1,2,..,V @)
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velV (6)
lv' <C, v=1,2,..,V (7)
l,<C, v=1,2,.,V;j=1,2..,J (8)

7rj27rl.+1 n(l injv) Jj=1,2,.,J; i=1,2,...,J
velV

)
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>0
X €0} =120 i= 1,2, v = 1,2, (1)

Modeldeki (1), esitligi toplam maliyeti minimize eden amag
fonksiyonudur. (2) nolu kisit, her miisterinin sadece bir kez
ziyaret edilmesini, (3) nolu kisit, her miisteriye ayni aracla
varilmasint  ve miisteriden aynm1 aracmn  ayrilmasini
saglamaktadir. (4) nolu kisit, baglangigtaki arag¢ yiiklerini; (5)
nolu kisit, ilk miisteriden sonraki ara¢ yiikiinii; (6) nolu kisit,
rota boyunca arag yiiklerini sinirlandirmaktadir. (7) ve (8) nolu
kisitlar, sirastyla ilk miisteriden sonraki ve rota boyunca arag
yiiklerinin ~ kullanilan  ara¢  kapasitesini  ge¢memesini
saglamaktadir. (9) ve (10) nolu kisitlar, alt tur olugmasini
engellemektedir.

Es zamanl dagitim-toplamali arag¢ rotalama problemleri ve
heterojen arag filolu ara¢ rotalama problemleri ¢oziimii zor
yani NP-hard problemler smifina girmektedir. Bu nedenle bu
iki tip problemin birlesiminden olusan heterojen arag filolu es
zamanl dagitim-toplamali ara¢ rotalama problemleri de NP-
hard problem smifina girmektedir. Bu tip problemlerin
¢ozlimiinde ara¢ ve miisteri sayist arttikga problem ¢oziim
zamani biiylimekte ya da imkansizlagmaktadir. Bu nedenle s6z
konusu c¢alismada bu tip problemlerin daha kisa siirede
¢Ozlimi i¢in sezgisel bir algoritma Onerilmistir.

III. ONERILEN ALGORITMA

Onerilen algoritma, Taillard’in [19] ve Dethloffun [2]
algoritmalarina  dayanmaktadir. Algoritma ara¢ filosu
acisindan; her tipten ara¢ sayilarinin siirlandirildigi ve her tip
aracin maliyetinin de farkli oldugu heterojen arag filolu arag
rotalama problemlerinin ¢ézliimiine yoneliktir. Algoritmanin
arag filosu karigimmin belirlenmesi kismi Taillard’in [19]
algoritmas1 temel alinarak gelistirilmis ve maliyetlerin
karsilastirilmast yontemi uygulanmustir. Es zamanli arag
rotalama probleminin ¢oziimiinde ise Dethloff’'un ekleme
temelli sezgisel algoritmasi temel alinmigtir.

Geligtirilen algoritma {i¢ ana asamadan olugmaktadir.
Bunlardan birincisi, algoritmada kullanilacak olan arag
kombinasyonlarinin belirlenmesi; ikincisi, ekleme temelli
sezgisel algoritmanin uygulanarak ara¢ rotalari1 kiimelerinin
olusturulmasi ve sonuncusu, bulunan rotalarin maliyetlerinin
hesaplanarak en az maliyetli rota kiimesinin belirlenmesidir.
Algoritmanin adimlar: asagidadir:

Adim1:Rotalanacak noktalarin nokta kiimesini (J,) olustur.
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Adim2:Her rota i¢in kullanilacak araglarin  biitiin
kombinasyonlarim1  hesapla. Bu adimda her rotanin
belirlenmesinde  sirasiyla her tip aracin  denenecegi

diisliniilerek kullanilacak arag tiplerine gore kombinasyonlar
hesaplanir. Ornegin her rota igin 30 ton-45 ton-60 tonluk arag
tipleri sirastyla denenecektir.

Adim3:Ara¢ sira listesini siradaki kombinasyon igin
hesapla. Bu adimda da rotalar belirlenirken kullanilacak arag
sirast listesi bulunmaktadir. Toplam N! tane kombinasyon
olacaktir. Ornegin ilk rota icin 30 ton, ikinci rota icin 30 ton
ve li¢iincil rota i¢in 45 ton gibi.

Adim4:Arag sira listesi dolu gelmisse Adim 5’e, bos
gelmisgse Adim 7’ye git.

AdimS:Ara¢ sira listesine uygun olarak Dethloff
algoritmasini uygulayarak arag rotalarini belirle.

Adimé6:Bulunan rota kiimesi R[ ] ¢Oziimii i¢in maliyet
hesabini yap. Eger bulunan maliyet en diigiik maliyet ise,
bulunan rota ¢dziimiinii R*[ ] ve AracSirasi*[ ] listesini sakla
ve Adim 3’e git.

Adim7:Bulunan en diisitk maliyetli rota ¢dziimiinii R*[ ] ve
AracSirasi*[ ] listesini dosyaya yaz.

Adim8:Dur.

Algoritmanin akis diyagrami Sekil-1’de verilmektedir.

IV: KDS’NIiN OLUSTURULMASI

Hazirlanan KDS’nin ara yiizleri Visual Basic 6.0
programlama diliyle, hesaplama algoritmast ise C++
programlama diliyle kodlanmistir. Program, verilerin girildigi
ve sonuglarin alindigr arayiiz olmak iizere iki ana arayiizden
olugmaktadir.

Girig arayiizii, kullanicinin verileri ve hesaplama kriterlerini
girdigi arayiizdiir. Bu arayiizde oncelikle dagitim ve toplama
yapilacak diigiimler secilerek, diigiimlerin dagitim ve toplama
talepleri girilir. Bu talepler girildikge rota bilgileri boliimiinde
toplam dagitilan yiik ve toplanan yiik bilgileri otomatik olarak
hesaplanarak kullaniciya gosterilmektedir. “Kapasite se¢imi”
boliimiinde rotalamada kullanilabilecek araglarin tiplerine gore
ayr1 ayr sayilari, kapasiteleri, degisken ve sabit maliyetleri
girilir. Araglar eklendik¢e toplam ara¢ sayisi ve toplam
kapasite  otomatik  olarak  hesaplanarak  kullaniciya
gosterilmektedir. Eger toplam dagitilan ve toplanan yiik
miktarlar1 toplam kapasiteden fazlaysa Rota Bilgileri
boliimiinde kirmizi harflerle “Toplam Arac Kapasitesi Yeterli
Degil” ikazi  verilmektedir ve program hesaplama
yapmamaktadir. Malzeme ve arag bilgileri girildikten sonra
hesaplama katsayilari boliimiine ceza ve odiil katsayilart
GAMA ve LAMDA degerleri 0 ile 1 arasinda olacak sekilde
girilir ve “Hesaplama” diigmesine basilarak hesaplama
islemine bagslanilir.

Kullanici tarafindan sik sik tekrarlanan malzeme transferleri
mevcutsa programin her kullaniminda bu degerlerin tekrar

tekrar girilmesini engellemek igin program meniisiine
“Program  Sakla” ve  “Program  Yiikle” butonlar
yerlestirilmistir. Kullanici sik stk tekrarladigi  malzeme

transfer bilgilerini programa girdikten sonra “Program Sakla”
butonuna basarak girilen verileri hafizaya alir ve daha sonraki
kullaniminda  “Program Yiikle” butonuyla bu verileri
programa tekrar ¢agirabilir. Programin girig araylizii Sekil-
2’de goriilmektedir.

“Hesaplama” butonuna basildiginda kullanici  depo
digimiinii segmemis ise Sekil-3’deki hata mesaji ile
karsilasmaktadir.

Hesaplamalar tamamlandiginda bulunan rotalarin harita
lizerinde ¢izilerek gosterildigi bir arayiiz ile, bulunan rotalarin
detaylarmmin ~ bulundugu bir sonu¢ arayiizii ekrana
yansimaktadir (Sekil-4). Bu sonug arayiiziinde bulunan rotalar,
rotalarin kullandig1 giizergdhlar, rotada kullanilan arag tipi,
rotanin toplam mesafesi, rotanin maliyeti ve dagitilacak ve
toplanacak malzeme miktarlari gériilebilmektedir.

V.UYGULAMA

Literatiirde heterojen ara¢ filolu es zamanli dagitim-
toplamali1 arag¢ rotalama problemlerinin ¢6ziimii i¢in herhangi
bir algoritma olmadigindan karsilastirma yapilabilecek test
verileri de bulunmamaktadir. Bu nedenle gelistirilen algoritma
bir tagima sirketinin 6 haftalik verileri kullanilarak test edilmis
ve mevcut durumla karsilastirilmastir.

Sirkette tagimalar, belirlenmis 7 rotaya gore yapilmaktadir.
Belirlenmis olan bu rotalar tizerindeki miisterilerden arz ve
talepler haftalik olarak merkeze bildirilmekte ve tiim arz ve
talepleri toplayan merkez, rotalara tahsis etmesi gereken
araclarin dagittmin1 yapmaktadir. Rotalar standart olarak
belirlendigi i¢in, ara¢ planlamasinda toplam arz ve talepler
hesaba katilmamakta ve bu nedenle gereksiz arag hareketleri,
gereginden fazla kat edilen mesafe ve maliyetlerle karsi
karstya kalinmaktadir. Bunun yaninda hesaplamalar el ile
yapildigindan personel ve zaman israfina da yol agmaktadir.

Tasima sirketinin  karakteristik ~ ozellikleri  Tablo-1’de
verilmistir.
TABLO-I
TASIMA SIRKETININ KARAKTERISTIK OZELLIKLERI
S.
No | Ozellikler Durum
1 Mevcut Arag Sayist Cok arag
2 Mevecut Filo Tipi Heterojen (birden fazla arag tipi)
3 Araglarin Yerlesimi Tek depoda
4 Taleplerin Yapist Deterministik (bilinen) talepler
5 Taleplerin Yerlesimi Diigiimlerde
6 Temel Sebeke Yapisi Yonsiiz

7 Arag Kapasite Kisitlart Belirli (degisik arag kapasiteleri)

8 Maksimum Rota Siireleri Belirsiz

9 Operasyonlar Es zamanl dagitim-toplama

10 Maliyet Deg}sken veya rotalama mal.lyet'l
Sabit isletme veya ara¢ maliyeti
Toplam rotalama maliyetini minimize

11 Amag etmek

Gerekli arag sayisini minimize etmek

Tasima sirketinde, tasima islemleri farkli sayida biri 75 m’,
digeri 53 m’ tasima kapasiteli 2 tip arag ile yapilmaktadur.
Tasima sirketinin  kullandigi her iki aracin maliyeti
$1/1km’dur.
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i1k Nokta Setini Jo,
BASLA dosyadan okuyarak olustur.

A 4

| Her rota i¢in kullanilacak araglarin biitiin kombinasyonlarini belirle

\ 4

AragSirasi[ ] listesini siradaki
kombinasyon i¢in hesapla ve Nokta seti
“Segilen illerin bulundugu set” (JO) —

olustur.

Bulunan rota seti R[ ] ¢oztimii i¢in
maliyet hesab1 yap. Eger bulunan
maliyet en diisiik maliyet ise
bulunan rota ¢oztiimiinii R*[] ve
AragSirast*[] listesini sakla.

AragSirasi[ ] listesi
bos geldi mi?

Dethloff algoritmasini
uygulayarak
rota seti R[ ]’ni belirle

Bulunan en diisiik
maliyetli rota ¢ozliimiini
R*[] ve AragSirast*[]
listesini dosyaya yaz.

DUR

Sekil-1 Onerilen algoritmanin akis diyagranm

14
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Bu c¢alismada mevcut durumla bir karsilagtirma ) ) TABLO-II 5

yapilacagindan ara¢ maliyetlerini her iki tip ara¢ i¢in $1,35 b) TASIMA SIRKETINE AIT IKINCI 3 HAFTALIK DAGITIM-
2 . . TOPLAMA CIZELGESI

olarak alinmustir. Fakat &nerilen algoritma farkli maliyetler

icin en iyi ¢Oziimii Uretebilmektedir. Tagima sirketinin 6 Miisteriler 4 5 6

haftalik verileri Tablo-2’de verilmektedir. /Hafta D T D D T D

Dethloff ¢alismasinda farkli &diil ve ceza katsayllar'lyla A 75 30 60 75 30 60
denemeler yapmis ve kiiciik ceza, biiylik 6diil degerlerinde B ) 0 0 ) 0 0
daha iyi sonuglar elde edildigini ifade etmistir. c 3 ; % 2 ; 28

Yasa [20], Dethloff’un algoritmasini kullanarak yaptig
tez ¢aligmasinda (0-1) arasinda deger alabilen ceza ve 6diil D 2 0 4 2 0 4
katsayilarini hangi degerler i¢in daha iyi sonu¢ verdigini E B) 30 22 B) 30 22
aragtirmis ve ¢ok biiyiik farkliliklar olmamakla birlikte ceza F 0 30 2 0 30 2
degerinin kiigiik; 6diil degerinin biiyiik oldugu durumlarda G 30 0 38 30 0 38
daha iyi sonuglar elde edlldlgwllll. gosterm1§.t1r". Bu Pedenle - 3 30 30 3 30 30
yapilan uygulamada ceza degeri 0,1 ve odil degeri 0,9

I 30 15 30 30 15 30
olarak kullanilmustir.

Tablo-II a ve b ’deki veriler kullanilarak KDS ile elde J 37 65 37 37 65 37
edilen sonuglarm haftalara bazinda kullanilan araglar K 58 56 30 58 56 30
acisindan  karsilagtirmast  Tablo-III’de; kat edilen L 64 30 30 64 30 30
mesafelerin kargilagtirmasi Tablo-IV’de ve maliyetlerin M 2 0 0 2 0
karsilagtirilmasi Tablo-V’de verilmistir. N 10 16 4 10 16 4

TABLO-II ) 0] 20 0 25 20 0 25
a) TASIMA SIRKETINE AIT 1LK 3 HAFTALIK DAGITIM- P 16 28 20 16 28 20
TOPLAMA CIiZELGESI Q 0 0 0 0 0 0
Miisteriler 1 2 3 R 40 16 25 40 16 25
[ Hafta D T D | T D | T s 29 1|45 | 29 | 1 | 45
A 28 33 27 45 6 32 T 51 48 | 23 | s1 48 | 23
B 5 0 0 3 30 U 5 14 15 5 14 15
C 25 0 55 10 40 0 TOPLAM 533 412 478 533 412 478
D 3 1 8 0
E 5 1 8 66
F 25 30 0 30 5 30 . TABLO-III
HAFTALARA GORE KULLANILAN ARACLARIN
G 18 13 40 15 15 0 KARSILASTIRILMASI
H 2 23 19 13 2 28 Haftalar Mevcut Durum 13 ner}:en Tasarruf
I 23 5 10 10 | 30 | 25 £oritma
1 8 6 2
J 33 43 19 50 32 45 2 7 6 1
K 37 70 36 41 54 14 3 7 6 1
4 9 9 0
L 57 30 43 30 46 30 5 3 3 0
M 0 0 0 2 0 6 10 6 4
0 23 12 14 11 16 12
P 10 21 20| 15| 20| 10 TABLO-IV
Q 0 0 0 0 0 4 HAFTALARA GORE KAT EDILEN MESAFELERIN
R 37 10 25 10 30 10 KARSILASTIRIL&?;EII(;M')
S 10 21 16 53 0 0 Haftalar Mevcut Durum Algoritma Tasarruf
- 40 5 1 46| 15| 25| 2 1 11017 8088 2929
2 9185 8239 946
v 10 0 2 151 5 0 3 9185 8575 610
TOPLAM 414 338 385 368 378 362 4 11380 9856 1524
5 10091 9371 720
6 13212 8238 4974
Toplam 64070 52367 11703
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TABLO-V
HAFTALARA GORE MALIYETLERIN KARSILASTIRILMASI ($)
Haftalar Mevcut Durum Oner} len Tasarruf
Algoritma

1 14872,95 10918,8 3954,15

2 12399,75 11122,65 1277,1

3 12399,75 11576,25 823,5

4 15363 13305,6 20574

5 13622,85 12650,85 972

6 17836,2 111213 6714,9
Toplam 86494,5 70695,45 15799,05

Tablo-III incelendiginde iki hafta hari¢ diger haftalarda
miisterilere daha az aragla hizmet edildigi goriilmektedir. 6
haftalik periyotta toplam 8 ara¢ tasarruf edilmistir.

Tablo-IV  incelendiginde,  Onerilen  algoritmanin
kullanilmasi ile kat edilen mesafelerde de biiyiik tasarruflar
saglandig1 goriilmektedir.

Tablo-V incelendiginde, Onerilen algoritma ile maliyet
acisindan her hafta tasarruf edildigi gorilmektedir. 6
haftada mevcut durumda toplam 86494,5 $ harcanirken;
Onerilen algoritma ile toplam 70695,45 $ harcanacaktir. Bu
durumda onerilen algoritma 6 haftada toplam 15799,05 $
tasarruf saglamaktadir.

VL. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada heterojen arag¢ filolu es zamanli dagitim-
toplamali ara¢ rotalama problemlerinin ¢dzimii i¢in yeni bir
sezgisel algoritma Onerilmistir. Literatiirde karsilastirma
yapacak bir algoritma bulunamadig1 igin, Onerilen
algoritma bir tagima sirketinin 6 haftalik verileri
kullanilarak ~ test  edilmis ve  mevcut  durumla
karsilastirilmistir. Uygulama sonucunda Onerilen
algoritmanin mevcut durumundan daha iyi sonuglar verdigi
gorilmiistiir.

Yapilan uygulama, kullanilan arag sayilarina, kat edilen
mesafeye ve toplam maliyetlere gore karsilastirilmigtir.

Uygulama sonucuna gére 6 haftalik periyotta toplamda, 8
ara¢; mesafede 11703km ve maliyette 15799.05$ tasarruf
edilmistir.

Bu ¢aligmaya bagli olarak ileride yapilacak ¢aligmalarda;
miisteriler arast1 malzeme akisli, heterojen arag¢ filolu, es
zamanli dagitim-toplamali, ara¢ rotalama problemlerinin
¢Ozlimii i¢in bir algoritma gelistirilebilir.

Onerilen  algoritmaya  zaman  penceresi  kisiti
eklenmemigtir. Yine gelistirilen algoritmaya zaman
penceresi kisitt  da eklenerek yeni bir algoritma
geligtirilebilir.

Bu calismada arag filosunun tek depoda konuslandigt ve
araglarin dagitim-toplama hizmetinden sonra tekrar depoya
dondiigii varsayilmistir. Coklu depo durumlarinda heterojen
ara¢ filolu es zamanli dagitim-toplamali arag rotalama
problemleri i¢in yeni bir algoritma gelistirilebilir.
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