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OZET

Tasimaciligin isletmeler igin giderek artan bir maliyet kalemi haline gelmesi ve zamaninda teslimatin
deger kazanmasindan dolay1 giiniimiiz isletmeleri lojistik bilimine 6nem vermistir. Lojistik yonetiminde
en onemli kararlar dagitim noktalarinin rotalanmasi ve ¢izelgelenmesi faaliyetidir. Arag rotalama ve
cizelgeleme isletmelerin giiniimiizde araglardan en etkin sekilde yararlanabilmesi ve pazarda rekabet
avantaj1 kazanmasi i¢in 6nemli bir degiskendir.

Bu galigmanin amaci, arag rotalama ve ¢izelgeleme yontemlerinden biri olan “tasarruf algoritmasi”
kullanarak Tiirkiye’deki onemli bir lojistik firmasinin miisteri taleplerinin karsilanmasinin optimizesi ve
lojistik maliyetlerinin minimize edilmesidir.

Anahtar kelimeler: Arag rotalama ve ¢izelgeleme, Lojistik, Dagitim, Tasarruf Algoritmasi

VEHICLE ROUTING SYSTEMS AND SAVING ALGORITHM APPLICATION

ABSTRACT

Because of the produc tsseldom producedandconsumed at thesameplace, logicticactivitiesplay a key role
inside supplychain. Themostimportantdesicions in logistics management areroutin gandscheduling of the
distribution points.Vehicle routin gandscheduling is an important variable forfirmstosatisfy from the
vehicles in an efficient wayandgain a competition advantage.

Thepurpose of thisstudy is todecreaselogisticactivitiescostforcustumerorder ofone of the mostimportant
company in Turkey by usingsavingalgorithmwhich is one of the vehicle routingandschedulingmethods.
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1.GiRiS

Lojistik genel olarak iiriiniin ya da hizmetin bir tedarik noktasindan cesitli talep
noktalarina tasinmasi olarak tanimlanmaktadir. Tam bir lojistik sistemi
hammaddelerin saticilardan ya da tedarikgilerden alinarak tasinmasi, bu
hammaddelerin {iretim i¢in imalat fabrikalarina dagitilmasi, tretilen bu {iriinlerin
depolara ya da dagitim merkezlerine aktarilmasi ve son olarak miisterilere
dagitilmasini kapsamaktadir. Hem dagitim hem de tedarik prosediirleri etkili bir
tasima yonetimine ihtiya¢c duymaktadir. Iyi bir dagitim yonetimi isletmenin toplam
dagitim maliyetlerinde 6nemli 6l¢iide bir azalma saglayabilmektedir (Tan, 2000).

Isletmelerin toplam lojistik maliyetlerinin 1/3 - 2/3'ii dagitim maliyetlerinden
kaynaklandigindan, dagitim ekipmaninin ve personelinin etkili ve verimli bir sekilde
kullanilmas: isletme yoneticileri agisindan 6nemli bir ilgi alani haline gelmistir.
Dagitim maliyetlerini azaltmak ve miisterilere sunulan servisin kalitesini arttirmak
icin en kisa zamani ya da mesafeyi verecek olan, bir aracin sebeke igerisinde
izleyecegi en uygun rotayl bulmak giliniimiizde en ¢ok tartisilan bir konu haline
gelmistir (Ballou, 1999).

Standart bir ara¢ rotalama probleminde depolardan araglar vasitasiyla degisik
noktalarda bulunan miisteri noktalarinin talepleri karsilanmaya ¢aligilmaktadir. Bunu
gerceklestirirken amag etkili ve verimli bir sekilde miisteri ihtiyaglarint miimkiin
olan en kisa zamanda, en kisa yoldan ve en az maliyetle karsilayan rotayi
belirlemektir. Arag rotalama yapilirken su unsurlar dikkate alinmalidir:

e Sebeke igerisinde bulunan miisterilerin talepleri tamamiyla karsilanmalidir.

o Sebekede bulunan her varis noktasi tek bir ara¢ tarafindan sadece bir defa
ziyaret edilmelidir.

e Rota depodan baslamali ve tekrar depoda sonlanmalidir.

e Rota fiizerinde bulunan miisterilerin toplam talep miktar1 aracin toplam
kapasitesinden fazla olmamalidir.

e Her bir arag sadece bir rota lizerinde faaliyet gostermelidir.

e Ara¢ rotalamanin temel amaci araglarin kat edecekleri toplam mesafenin
minimize edilmesi olmalidir (Tan, 2000).

Literatiirde ¢ok sayida arag¢ rotalama problemi yer almaktadir. Fakat biz burada
sadece bir orijin noktasiin ve ¢ok sayida da dagitim noktasinin bulundugu sebeke
icerisindeki ara¢ rotalama probleminden bahsedecegiz.

Tek orijin noktasit ve ¢ok sayida varis noktasi olan bir sebeke icerisinde arag
rotalama iki sekilde yapilabilmektedir. Bunlar tek aracli arag rotalama ve ¢ok araglhi
arag rotalama yontemleridir.
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2.TASARRUF ALGORITMASI

Clark ve Wright (1964) tarafindan gelistirilmis olan tasarruf algoritmasi her bir
adimda turlar setinin daha iyi bir set elde etmek iizere degistirilmesine
dayanmaktadir. Bu nedenle Clark ve Wright algoritmasi bir degisim yontemidir
(Toth ve Vigo, 2002).

Yontemde baglangig olarak her bir- ara¢ igin ayr1 bir rota olusturulmakta yani her bir
talep noktasina ayri bir arag ile hizmet verilmektedir. Sonra olusabilecek en biiyiik
tasarrufa ve uygunluk sartlarina gore iki rota birlestirilmektedir. Burada ifade edilen
tasarruflar i ve j digiimlerine iki ayri ara¢ yerine bir tek arag ile hizmet verilmesi
durumunda elde edilecek maliyet azalmasidir.

Biitiin araglarin yola cikip geri donecegi basit bir depo bulunmaktadir. Miisteri
talepleri ve konumlar1 bilinmektedir. Deponun konumu 0 ve miisteri konumlari
1,2,3,.n olarak tanimlanmaktadir. Depodan, her miisteri konumuna gitmenin
maliyeti su sekilde kabul edilir.

Cy= depodan j miisterisine bir yolculuk yapmanin maliyeti.

Metodu tamamlamak i¢in aym1 zamanda misteriler arasi yolculuk masraflarinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu durumda asagidaki bilinen sabitler kabul edilecektir.

Cij =i konumundaki miisteriden j miisterisine bir yolculuk yapmanin maliyeti

Amaca ulasmak igin, her 1<i, j <n igin ¢j - C;oldugu durum diisiiniilecektir. Bu
durumun her kosulda gegerli olmadig1 unutulmamalidir, 6rnegin tek yonlii caddeler
varsa, i'den j'ye olan mesafe, j'den i'ye olan mesafeden farkli olabilir.

3. UYGULAMA

Arag rotalamasi lojistik firmasinin Giizeller Organize Sanayi bolgesindeki Gebze-7
deposundan 13 farkli tedarik¢iye yapilacaktir. Tedarik¢i noktalar1 Bursa, Eskisehir,
Istanbul, izmir, Gebze bolgeleridir. Istanbul’un biiyiikliigii géz Oniine alinarak
Istanbul-Anadolu yakas1, Istanbul Avrupa yakasi olarak ayrilmustir.

Modelleme yapildiktan sonra, elde edilecek sonuglar, mevcut sistem ile
karsilagtirtlacaktir. Lojistik firmasinda s6z konusu projede milk-run toplamasini
optimize etmek i¢in “Roadshow Enterprise 8.1.2” paket programimi kullanmaktadir.
Milk-run toplamasimin yapilacagi miisteri firmalarin isimlerinin kodlar1 Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Tedarikei Isimleri ve Kodlar:

Depo
Altan Plastik
Arikan
Coskunoz
Galsan
Glingdr Oto
Kipsan
Onaysan
Ozkurt
Pressan
SaBa
Sarigdzoglu
Sahince
Takosan

Sgom\lmmbwmpog
o

[y
N

[y
w

Tasarruf algoritmasini uygulamak i¢in birinci asama olarak tedarik¢i firmalarin
koordinatlar1 belirlenmistir. Ayrica her bir tedarik¢iden alinacak yiikiin hacim
bilgileri de listelenmistir. Tablo 2’de tedarikgilerin koordinat ve toplanacak yiiklerin
hacim bilgileri bulunmaktadir.
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Tablo 2. Koordinatlar ve Talep miktarlari

Kod X Y Talep(m3)

Depo 0 40,88 29,35 -
Altan 1 41,07 28,62 22
Arikan 2 39,78 30,58 30
Coskunoz 3 40,24 28,96 20
Galsan 4 40,86 29,43 35
Gtlingor oto 5 40,82 29,47 42
Kipsan 6 40,91 29,26 29
Onaysan 7 41,01 28,97 39
Ozkurt 8 41 28 17
Pressan 9 41,08 28,8 55
Saba 10 41,01 28,96 51
Sarigbzoglu 11 41,04 28,85 40
Sahince 12 40 28 32
Takosan 13 41,03 28,87 15

Koordinatlar1 belirlenen noktalarin birbirleri arasindaki uzaklik iligkisi en kisa oklit
baglantisina gore Tablo 3’de verilmistir. Birbirleri arasindaki uzaklik degerleri, iKi
nokta arasindaki dogrunun uzunlugunu bulmak i¢in kullanilan formiil, yardimiyla
belirlenmistir. Daha sonraki agamada 1 < i <j < 14 durumu i¢in tiim (i,j) ¢iftleri i¢in
tasarruflar hesaplanir. Tablo 4’de olusturulan tasarruf matrisi goriilmektedir.
Ornegin; s (1, 2) = Cy+ Cop — €15=0,75 + 1,65 — 2,11 =0,29 olarak hesaplanir. Diger
tasarruflar da hesaplandiktan sonra, toplu sonuglardan olusan tasarruf matrisi
olusturulur. Daha sonra bu degerler coktan aza dogru siralanarak, rotalar
olusturulmaya baglanacaktir.
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Tablo 3. Uzaklik Matrisi
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Tablo 4. Tasarruf Matrisi
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Tasarruf degerleri biiyiikten kiigiige dogru siwralanir ve tasarruf matrisi
olusturulduktan sonra, ilk olarak en biiyiik tasarruf olan degerden hesaplamaya
baslanir. Tablo 5°de tasarruf adimlar1 gdziikmektedir. iki rota talepleri karsilandig
slirece rota birlestirmesine devam edilir. Kapasite asildiginda, bir sonraki en yiiksek
tasarruf degerine gegilerek iterasyona devam edilir.

[k adimda en yiiksek tasarruf degeri 2,04°ii saglayan 1 ve 8 numaral tedarikgilerin
rotalar1 birlestirilir.] numarali tedarikcinin talep miktar1 22 m® 8 numaral
tedarikginin talep miktar1 17 m® toplandiginda 39 m® arag kapasitesi olan 90 m® i
gecmemektedir. Bunun anlami 1 ve 8 numarali tedarik¢ilerin rotalarinin
birlestirilmesi olurlu bir ¢6ziim demektir. Iterasyona devam edildiginde 1,97 tasarruf
degerini saglayan 8 ve 12 numaral tedarik¢ilerin talep miktarna bakildiginda, bir
onceki iterasyonda 8 numarali tedarik¢inin talebi ile 1 numarali tedarik¢inin talebi
birlestirildiginden, 1.97 tasarruf degerinin iterasyonunu hesaplarken 8 numarali
tedarik¢i talebinin 39 olarak alinmasi gerekmektedir. 39+31=71 m® talep arag
kapasitesini gegmediginden 12 numarali tedarik¢ide 1 ve 8 numarali rotaya eklenir.
Iterasyona bu sekilde devam edilerek Tablo 5’e aciklamalar eklenerek sevkiyatin
rotalar1 belirlenir.
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Tablo 5. Tasarruf Adimlar

Tasarruf

dederi Konumi | Konum.J | Talep Hareket
2,04 1 g 38 | 1ve 8ibirlestir
1,97 ] 12 71| 1,8 ve 12 yi birlestir
1,37 3 12 91 | Arac kapasitesini agar
1,33 1 g 126 | Arac kapasitesini agar
1,25 1 11 111 | Arac kapasitesini agar
1,22 1 13 86 | 1,812 ve 132 0 birlestir
1,14 g g 141 | Arac kapasitesini agar
1,11 1 10 137 | Arac kapasitesini agar
1,10 1 7 125 | Arac kapasitesini agar
1,05 g 11 95 | Arac kapasitesini agar
1,02 g 11 126 | Arac kapasitesini agar
1,01 11 13 126 | Arac kapasitesini agar
1,00 g 13 141 | Arac kapasitesini agar
0,98 a 13 Ayni rotadalar.
0.a8 3 a 106 | Arac kapasitesini agar
0,85 g 12 227 | Arac kapasitesini agar
0az g 10 192 | Arac kapasitesini agar
naz 10 11 91 | Arac kapasitesini asar
naz 10 13 192 | Arac kapasitesini agar
0,81 a 10 137 | Arac kapasitesini agar
0.a0 1 12 Ayni rotadalar.
0.a0 7 g 180 | Arac kapasitesini agar
0,80 7 10 90 | 7ile 10 u birlestir
0,80 7 11 130 | Arac kapasitesini agar
0,80 7 13 176 | Arac kapasitesini agar
0,79 7 a 176 | Arac kapasitesini agar
0,79 11 12 126 | Arac kapasitesini asar
076 12 13 Ayni rotadalar.
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07z 2 3|50 2 ile 3 0 birlestir.

0,68 1 G| 115 Arac kapasitesini agar
067 2 12 | 136 Arac kapasitesini agar
] 1 51128 Arac kapasitesini agar
] 10 12 | 176 Arac kapasitesini agar
nG2 1 41121 Arac kapasitesini agar
0,61 7 12 | 176 Arac kapasitesini agar
0438 3 9| 105 Arac kapasitesini agar
047 3 11| 8o 2.3 ve 11i birlestir
046 3 13| 136 Arac kapasitesini agar
04z 1 3| 136 Arac kapasitesini agar
038 3 10 | 140 Arac kapasitesini agar
038 3 7| 140 Arac kapasitesini agar
030 1 21136 Arac kapasitesini agar
026 2 5192 Arac kapasitesini agar
014a ] 711149 Arac kapasitesini agar
0,19 G g1 115 Arac kapasitesini agar
0,149 i g |84 G ile 9 u birlestir

019 G 10 [ 174 Arac kapasitesini asar
019 G 11| 124 Arac kapasitesini asar
019 G 13 | 170 Arac kapasitesini asar
0,16 4 5|77 4 ile 5 i birlestir

015 2 4 | 167 Arac kapasitesini asar
015 G 12 [ 170 Arac kapasitesini agar
015 by a|176 Arac kapasitesini agar
011 3 5| 167 Arac kapasitesini agar
011 3 G174 Arac kapasitesini agar
0.06 5 12 | 163 Arac kapasitesini asar

Ayni degerli tasarruflarin siralamasi keyfi olarak yapilmakta olup, hesaplamada
herhangi bir degisiklige sebep vermemektedir.

Ayni rotada olan konumlar degerlendirmeye katilmaz ve iterasyona devam edilir.
Iterasyona biitiin talepler karsilanana kadar devam edilir. Iterasyonda kapasitenin
asildigt durumlar olurlu ¢6ziim olmadigt durumlardir. Bu durumlarda rota
birlestirilmesine katilmaz ve Tablo5’de “Arag kapasitesini asar” seklinde belirtilir.

Iterasyon sonucunda, tedarikgilerin talepleri 5 rotada karsilanmustir: (1-8-12-13),(2-
3-11),(4-5) ,(6-9) ve (7-10). Her rota i¢in 90 m*®liik 1 ara¢ kullamlarak, toplamda 5
arag ile biitiin talepler kargilanmistir.
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Yapilan optimizasyon sonucu toplam mesafe ve maliyetlendirilmesi Tablo 6’da
verilmigtir.

Tablo 6. Mesafeler ve Maliyetleri

Rota 35100100 km'de Mazot

Rota mesafesilkm) yakilan litre) fiyatulitre Malivet

1.8.12.13 209 0,35 3.4 248 71TL
2311 985 035 3.4 117215 TL
45 15 0,35 34 17,85 TL
6.9 214 0,35 34 260,61TL
7.10. 59 035 3.4 7021TL
Toplam 1487 1.769,53TL

4. SONUC

Tasarruf algoritmasi ile optimize edilen planlama sonucunda 5 tir ile 5 rota
iizerinden gidilerek toplam da 427 m® talep karsilanmistir. Toplam mesafe 5 rota igin
1487 km olarak hesaplanmigtir. Milk-run toplamasinin toplam yakit maliyeti
1.769,53 TL olarak bulunmustur.

Yapilan calisma optimize edilmeden onceki planlama ile karsilagtirildiginda
650TL’lik bir kar kazanildigi hesaplanmistir. Planlama yapilmadan 6nceki durum
incelendiginde, birbirine yakin fakat talepleri 50-55 m*’ii bulan firmalar igin ayr1 iki
60m® kapasiteli ufak ara¢ organize edildigi goriilmiistiir. Bu durum hem arag sayisini
hem de siiriicii sayisint artirmaktadir. Dolayisiyla yakit ve siiriici maliyetleri de artig
gostermektedir.
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