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oz
Arag rotalama maliyetleri, lojistik sistem igindeki tasima ve dagitim maliyetlerinin 6nemli bir parcasidir. Ara¢ rotalama
probleminin amact, bir arag¢ filosu igin en kii¢iik maliyetli rota kiimesini tasarlamaktir. Zaman pencereli arag rotalama problemi,
her bir miisteriye ait bir zaman aralig1 kisit1 olan arag rotalama problemidir. Bu problemde dagitim araci, her bir misteriye belirli
bir zaman araliginda hizmet vermek zorundadir.

Yapilan ¢alismada, Ankara’nin Sincan ve Etimesgut bolgelerine satisi yapilan tirinlerin dagitimini yapan bir beyaz esya yetkili
servisi araclarinin kullanacagi rotalarin belirlenmesi i¢in Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi ele alinmis ve 6nerilen model
gercek verilerle Karisik Tamsayili Programlama kullanilarak ¢oziilmiistiir. Coziim sonuglarina gore farkli rotalar bulunmus ve
mevcut duruma gore elde edilen iyilestirmeler karsilagtirilmigtir. Yetkili servis tarafindan 761,399 km mesafe kat edilerek
kargilanan miisteri taleplerinin, kurulan matematiksel model ile %67,90 oraninda iyilestirme yapilarak, 244,400 km mesafe kat
edilerek karsilanabilecegi gosterilmistir. Taleplerin, zamaninda ve minimum tasima maliyeti elde edilecek sekilde
karsilanabilecegi en iyi rotalar bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Sistemi, Ara¢ Rotalama Problemi, Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi

Solution Approach to Vehicle Routing Problem for
White Ware Authorized Service At Ankara

ABSTRACT

The cost of routing vehicles represents an important component of many transportation and distribution costs in a logistics
system. The typical vehicle routing problem involves in designing a set of minimumcost routes for a fleet of vehicle. The vehicle
routing problem with time windows is a generalization of the vehicle routing problem where the service of a customer can begin
within the time window defined by the earliest and the latest times when the customer will permit the start of service.

In this study, The Vehicle Routing problem that root of the logistic systems is handled as Time Window Vehicle Routing
Problem to obtain the routes of the vehicles that are used by the Argelik Authorized Service. These vehicles distribute the
products which were sold to Sincan and Etimesgut Regions in Ankara. Recommended model was structured and solved with real
datas using Mix Integer Programming. With respect to the results the improvings are shown and the optimal routes are obtained.
By the matematical model, the customers’ demands, that authorized service provided with 761.399 km, could be also provided.
The situation which the total distance could be reduced as 67.90% was demonstrated. The routes which could be provided on
time and costed minimum was revealed.

Keywords: Logistic Systems, Vehicle Routing Problem, Vehicle Routing Problem with Time Windows

1.GIRIS (INTRODUCTION) Notasyonlar

Lojistik sisteminin en dnemli parcasi Arag Rotalama K = arag sayisi

Problemi(ARP)'dir [1]. Tipik arag rotalama probleminin N = diigiim sayisi

amact bir ara¢ filosu i¢in minimum maliyetli rota g — diigiimler setinin alt seti
kiimesini tasarlamaktir. Her rota bir depodan iiretilir ve
talepleri bilinen bir miisteri kiimesine hizmet
sagladiktan sonra yine aym depoda sonlamr. Her Karar Degiskenleri

miigteri bir araca atanmali ve toplam talep o aracin X :[Lkarar:l1dugumundenhemensonraJdugumune gldEI”SEI
kapas1te§1n1 asmqmahdu .[2.].. . ARP’nin  genel ijk 0, aksihalde

matematiksel modeli asagidaki gibidir.

|S| = S alt setindeldi diigiim sayis1

: {1, karaci i diigliimiing ziyaret edersel
¥ik ™0, aksi halde

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) Alf]ac Finkswonu
e-posta:hediz@gazi.edu.tr minZ = Ekzi,j T Xijk (1.1)
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Kisitlar

_ (1 i=2,..,N
eV = {K, i=1 } (1.2)
XX =Vgi=1.,N k=1..K (1.3)
Z:’_._;I'E_‘-'x:'_;l'k < Is[—1
¥v5c{2,...,N} k=1,...K (1.4)
Vi € {o,1}
i=1,.,N k=1,..K (15a)
% €{01} L,j=1,..,Nk=1,. K (1.5b)

Modelde amag¢ fonksiyonu (1.1 numarali kisit) ile
tasima maliyetleri minimize edilmek istenmektedir. 1.2
numarali kisit her bir miisterinin (depo haricinde) bir
araca atanmasint, 1.3 numarali kisit miisteriye hizmet
icin gelen aracin tekrar gitmesini saglayan ve 1.4 kisit
ise Gezgin Satici Problemi alt tur eleme kisitidir. 1.5a
ve 1.5b numarali kisitlarda x ve y degiskenlerinin 0-1
degisken olmasini saglayan kisitlardir.

Tipik ARP'ye her bir miisterinin servisinin baglayacagi
en erken ve en ge¢ zaman kisitlarimin eklenmesiyle

Literatiirde ARP ile ilgili c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Gezgin Satici Problemi, ZPARP, Zaman
Pencereli ve Cok Depolu Ara¢ Programlama Problemi,
Kapasitelendirilmis Ok Rotalama Problemini, Esnek
Zaman Pencereli ARP, Coklu Dagitip Toplamali Zaman
Pencereli ARP gibi farkli konularda ¢aligmalar
yapilmistir. Problemlere ¢oziim getirmek adina En Kisa
Yol Algoritmasi, Dinamik Programlama, Tamsayili
Dogrusal Olmayan Cok-Mal Ag Akis Modeli, Yerel
Arama Algoritmalar;, Tabu Arama Algoritmasi,
Parcacik Siirii Optimizasyon Algoritmasi ve benzeri
yontemler kullanilmistir. Uygulama calismasi siirecinde
literatiirde  incelenen caligmalar Tablol’de  yer
almaktadir.

2. UYGULAMA CALISMASI
(IMPLEMENTATION STUDY)

2.1.Calismanin Amaci (Purpose of the Study)

Bu calismada iiriin dagitimi yapan bir beyaz esya yetkili

servisinin ara¢ rotalama problemine ¢6ziim yaklagimi
olarak Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi

(ZPARP) incelenecektir. Zaman Pencereli Arag
Tablol- Literatiir Caligmas: (Literature Research)
Calismanin Yih Calismaci Yapilan Cahsma Coziimde Kullamlan Yéntem
1984 Desrosiers v.d.[3] M-Gezgin Satici Problemi En Kisa Yol Algoritmasi ile Kolon
Uretimini
1987 Solomon [4] ZPARP Tasarruf, Zaman Yonelimli En Yakin
Komsu, Ekleme Ve Zaman Y 6nelimli
Tarama Sezgisellerini Igeren Bir Dizi
Sezgisel
1998 Soumis v.d. [5] Zaman Pencereli Ve Cok Depolu | Tamsayili Dogrusal Olmayan Cok-Mal
Arag Programlama Problemini Ag Akis Modeli
2001 Kallehauge v.d. [6] ZPARP Ile Baglantih Kesme-Diizlemi Algoritmasinin,
Diferansiyellenemeyen Dantzig-Wolfe Algoritmasi
Optimizasyon Yonteminin
Uygulama Sonuglari
2002 Bard v.d. [7] Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Dal-Ve-Sinir Metoduna dayanan kesin
Problemi ¢oziim yaklagimi
2002 Bard v.d. [7] Zaman Pencereli Arag Rotalama Dal-Ve-Sinir Metoduna dayanan kesin
Problemi ¢oziim yaklagimi
2003 Ozaydin [8] Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Hibrid Sezgisel Yaklagimlar
Problemi
2008 Oukil ve Letchford [9] Kapasitelendirilmis Ok Rotalama Kiime Kaplama Yo6ntemini
Problemi
2009 Aziv.d. [10] Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Dal-Ve-Deger Yaklagimi
Problemi
2011 Cetin ve Gencer [11] Heterojen Arag Filolu Kesin Solomon Testleri Kullanilarak
Zaman Pencereli E§ Zamanli Olusturulan Matematiksel Model
Dagitim-Toplamali Arag
Rotalama Problemleri
2013 Chiang ve Hsu [12] Cok Amagli Kesin Zaman Yenilik¢i Algoritma
Pencereli Arag¢ Rotalama
Problemini
2013 Yu ve Qi [13] Coklu Dagitip Toplamali Zaman Tabu Arama Algoritmasi
Pencereli ARP
2014 Afshar-Nadjafi [14] Zaman Pencereli Cok Depolu Karisik Tamsayili Programlama Modeli
Ara¢ Rotalama Problemi
2014 Fernandez v.d. [15] Dinamik Coklu Periyotlu Arag Olasilik Dagilimi
Rotalama Problemi
problem Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi'ne  Rotalama Problemi’nin amaci, migteri tarafindan
(ZPARP) doniistir. belirlenen belirli bir zaman aralifinda, dagitim
rotalarinin  optimal  bir  sekilde olusturulmasini
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saglamaktir. Miisteriye en erken baslama zamanindan
once gelen araclar en erken baglama zamanina kadar
beklemekte, en ge¢ baslama zamanindan sonra gelen
araglar ise hizmet verememektedir.

Kullanilacak olan matematiksel model ile optimal
rotalar ve filo bilyiikliigi belirlenerek araglarin toplam
kat ettigi mesafelerin azaltilmasi, yakit masraflarinin
diislirilmesi ve zaman penceresi kisitlarina uyularak
miisteri memnuniyetinin artirilmasi amaglanmaktadir.

2.2.Problemin Tamim (Definition of the Problem)

Dagitim iglemi yapan firmalar arag¢ rotalama problemi
ile karst karsiya kalmaktadir. Bu durumda dagitim
maliyetleri, triin maliyetlerinin yaklasik %15-20’sini
olusturmaktadir. Genellikle firmalar bu probleme
herhangi bir kantitatif yontem kullanmadan, ge¢cmis
tecribbelerine  dayanarak  ¢dziim  aramaktadirlar.
Firmalarin analitik bir yontem kullanmadan yaptiklari
bu ara¢ rotalari, yiiksek dagitim maliyetlerinin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Sonug olarak etkin bir
dagitim rotast olusturmak firmaya biiyiik bir maliyet
tasarrufu olusturmakta ve giliniimiizdeki rekabetci
ortamda 6nemli bir avantaj saglamaktadir [1].

Calismanin yapilacagi isletmede rotalama iglemlerinin
tamami, ge¢mis tecriibeler kullanilarak yapilmaktadir.
Servisteki dagitim araglari igin yapilacak olan rotalama
caligmasi ile isletmeye optimal rotalar ve uygun bir filo
kompozisyonu olusturulacaktir. Boylece kisa dénemde
degisken olan araclarin kat ettikleri mesafeler ile yakit
maliyetleri azaltilmaya calisilacaktir.

2.3.Model Kurulumu (Model Development)

Isletmenin kaynaklar1 (arag sayisi, arag¢ Kkapasitesi,
calisan sayis1 vb.) sinirlidir. Dolayisiyla isletme, miisteri
isteklerine aninda cevap verememektedir. Miisteri
talepleri toplanmakta ve randevu zamanlar1 yarim giin
otelenerek verilmektedir. Ogleden 6nce gelen talepler
Ogleden sonra, Ogleden sonra gelen talepler ise bir
sonraki giin 6gleden Once karsilanmaktadir. Model
kurulurken 14 Mart 2014 Cuma giinii 6glenden 6nce
gelen yeni liriin montaj talepleri degerlendirilmis ve
Ogleden sonrasi i¢in rotalama c¢aligmast yapilmistir.
Haftanin son giinlii olmasi dolayisiyla cuma giiniiniin
talepleri hafta basindaki taleplere gore bir miktar az
olmaktadir. Isletmeden verilerin alindig1 bu tarih icin

servise 25 miisteri yeni TUrlin montaj talebinde
bulunmustur.

2.4 Verilerin Toplanmasi (Data Collection)

Calismada uygun bir dagitim rotast bulunmaya

calisilirken mevcut dagitim sistemi ile ilgili verilere

ihtiya¢ duyulmustur. Thtiyag duyulan bu veriler asagida

listelenmistir:

= Miisteriler ve talep ettikleri iiriinler

= Arag sayis1 ve kapasitesi

= Her tip iiriin i¢in ortalama montaj siireleri

= Yetkili servisin dagitimmi yapacagi iriinleri aldigi
ortak deponun adresi

= Miisterilerin birbirleriyle ve depoyla olan uzakliklar

= Miisterilerin birbirleriyle ve depoyla olan ulagim
stireleri

= Miisterilere verilen randevular i¢in zaman araliklart
(pencereleri)

Modelin kuruldugu zaman dilimi igerisinde servisin
hizmet verecegi miisteriler ve adres bilgileri Tablo2’de
verilmigtir.

Isletmede dagitim islemi igin 8 arag mevcuttur.
Modellemenin yapildigt 14 Mart 2014 Cuma gini
Ogleden dnce alinan miigteri taleplerini isletme, 6gleden
sonra 7 ara¢ kullanarak karsilamustir. Isletmenin sahip
oldugu tiim araglar aynm1 marka ve model olup
homojendir ve arag¢ kapasiteleri esittir. Ancak {irlinlerin
biiyiiklikkleri farklidir ve iriin tipine gore araglarda
tagman Uriin sayist degismektedir. Montaji yapilan
tiriinler igerisinde en biiyiik hacimli tiriin buzdolabidir.
Her bir araca en fazla 8 adet buzdolabi yiiklenebilirken,
diger trilinler daha kii¢iik hacimli oldugundan araglara
daha fazla sayida iiriin yiiklenebilmektedir.

Miisterilerin birbirleriyle ve depoyla olan uzakliklart
Google Earth programi yardimi ile hesaplanmistir.
Ulasim siireleri ise yine Google Earth programinin
vermis oldugu ortalama degerlerdir. Miisteriler ile
irtibata gecilerek belirlenen (miisterilerin istekleri
dogrultusunda) randevu zamanlar1 isletmenin bilgi
sisteminden temin edilmistir.
Calismada zaman kisitlari, isletmeden alinan bilgiler
dogrultusunda, miisterilere verilen randevu zamanina 1
saat eklenerek ve c¢ikarilarak elde edilmistir.
Miisterilere verilen randevu zaman araliklar1 Tablo3’te
verilmistir.
Tablo2-Servisin Hizmet Verecegi Misteriler ve Adres
Bilgileri (Customers That Must be Served and Their

Addresses)

Miigteri No | Misteri Adresi Misteri No Miigteri Adresi

T Golpak Maballesi 5 ‘Malazgirt Mahallesi

2 Saravkdy Mahallesi 16 Fatih Iahallasi

3 Salguklu Mahallasi 17 WMavlana Mahallesi

4 Aziz Sokak 18 Yenikent Atatirk
Tirskent 19 Tando an Mahallasi

[ Yenikant 20 Pimarbagi Mahallssi
TandoBan Mehallesi 71 Eryamen

B Pmarbagi Mahallasi 21 Ervaman

9 Osmanh Mahallesi 23 Yavuz Selim Mahallesi

10 Ulubath Hasan Mshallzsi 24 Maragal Cakmmnal: Mahallasi

11 Iualazgirt Mahallesi 23 Alsancak hahsllasi

12 Alsancak Mahallasi

13 Altay Mahallesi

JE] Eryaman

Miisterileri talepleri isletmenin bilgi sisteminden

dogrudan alimugtir. Uriinlere dair montaj siirelerini (s;)
ise isletme her bir {irlin i¢in belirlemistir. Bu siireler
isletme yetkililerinden temin edilmistir. Ornegin; birer
adet televizyon (25 dk) ve c¢amasir makinesi (30 dk)
talep eden bir miisteri i¢in montaj siiresi, bu iki iirtiniin
montaj slireleri toplanarak (25+30=55 dk) elde
edilmistir. Her bir miisterinin talep ettigi iiriinler ve bu
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Uriinler icin ortalama montaj siireleri Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo3- Miisterilere Verilen Randevu Zaman Araliklar1 (Time

Tablo4- Her Bir Miisterinin Talep Ettigi Uriinler ve Ortalama
Montaj Siireleri (Products That Each Customer
Demanded and Average Setup Time for Products)

Windows) Miisteri Satm Abman Uriinler S:fl
1 | Gamagir Makinesi 30
En Erken En Gec 2 o nd 2
M 5 c;n.;;.;\ imesi, Buzdclsby, Bulssik Makinasi, Ocak, Gansl Nakliye, Telavizyon 135
Baslama faman | Baslama Zamanm 5 ;
1| 14:30 16:30 . -
2| 14:52 16:52 I .
3 14:02 16:02 : Camagir Makinesi, Buadolab —3
4| 15:39 17:29 e
17 | Gamagir Makinesi 30
5| 15:22 17:22 e i
6| 14:50 16:50 e
22 | Camagr Makinesi 30
7| 14:49 16:49
B 17:54 19:54
| 1551 1751 2.5.Varsayimlar (Assumptions)
= Hizmet verecegi miisteriye giden servis elemanlarinin
10| 17:32 19:32 herhangi bir sorunla karsilasmadan hizmetlerini
kesinlikle yerine getirebildigi,
11| 14:00 16:00 » Tiim servis ¢alisanlarmin her tiirlii Giriiniin montajini
yapabildigi,
12| 17:30 19:30 » Tiim servis araglarmin montaji yapilacak {iriinleri
. _ ortak depodan aldigi,
13| 1757 13:57 = Her iirlin igin ara¢ kapasitelerinin esit ve araglarin en
_| fazla 8 {iriin kapasiteli oldugu,
14| 17:43 1343 » Ara¢ miisteriye ulastign anda servis hizmetine
1| 1422 1627 baslandig1 V-arsay11m1$t1r. -
2.6.Matematiksel Model (Mathematical Model)
16| 17:59 19:59 N miisteri seti ve A ise iki miisteri arasindaki baglantilar
olacak sekilde (N,A) grafigi tanimlansin. ¢;; uzaklik ve
17| 14:53 16:53 t;; seyahat siiresi (i,j) € A kenan ile iliskilidir. K
_ sayida araca sahip olan firma misterilere hizmet
15[ 15:00 1700 vermektedir. Arac kapasiteleri C, ve miisterilerin
- ] talepleri ise d;, i € N’dir. Her bir miisterinin kendine ait
131751 1351 bir servis siiresi (s;) vardir. Zaman kisitlar1 [a;, b;] dir.
20| 15-30 17-30 Burada a; servise en erke{l baslama zaman, b; servise
en geg baslama zamanini gostermektedir.
21| 14:00 16:00 Notasyonlar
22 | 15:48 17:48 fe = Arag
i - K = Araglar kiimesi
231 17:11 19:11 (i,j) =1,j oku
A = Oklar ki '
24| 17:15 19:15 areumes
N = Hizmet verilen miisteri
sg| 17-28 19-28 kiimesi (depo harig)

0 veya (n+ 1) = Depo
cjj = i musterisinden j misterisine olan uzaklik
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s; = I musterisinin servis siiresi
t;; = i musterisinden j misterisine
seyahat stiresi

E = Depodan servise en erken
baslama zamani

L = Servisten depoya en gec¢ doniis
zamani

[ag, bo] = [ans1, bns1] = [E, L]
d; = i miisterisinin talebi
Cx = karacinin kapasitesi

a; = i miisterisinde en erken servise
baslama zamani

b; = i musterisinde en ge¢ servise
baslama zamani

AE})= i miisterisinden sonra
ugranabilecek olan miisteriler kiimesi
A= j musterisinden 6nce
ugranabilecek olan miisteriler kiimesi
Karar Degiskenleri

Xijk

_ {1,k aract i miisterisinden j miisterisine gidiyorsa }
— o, aksi halde

Xifn+1}k

_ { 1, k aract i misterisinden depoya doniiyorsa }

| 0,aksi halde

Xojk
_ { 1,k araci depodan j miisterisine gidiyorsa }
— o, aksi halde

Wy, = i miisterisine gelen k aracuun servise baslama zamani

Amacg Fonksiyonu

minz Z CijXijk €Y)

k€EK (i,j)€EA
Kisitlar
szl]k=1 VlEN, (2)
kEK jeAlff
Zijk:l VkEK, (3)
jead
injk—Zxﬁk=0 VkEK,]EN (4)
€A} ieA]f
> =1 VkeK, ®)
€Anyq
xijk(Wik + Si + tl] - W]k) <0
VkeK,(i,j) €A, (6)
a; Z Xije < Wi < by Z Xijk
jeaf jeaf

VkEK,ieEN, @)
E < Wik <L

vkeK,ie{0,n+1} (8)

Zdizxijksck VkeK, ©)

; e s
iEN JEAi

xix €{0,1} VkeEK,(i,j) €A (10)

Modelde;

(1) ile numaralandirilmis amag fonksiyonunda diigiimler
arasindaki tasima mesafelerinin  minimize edilmesi
hedeflenmektedir.

(2) kisit1 her bir miisterinin sadece bir arag¢ tarafindan
ziyaret edilmesini saglamaktadir.

(3) kisit1 araglarin depodan (0) bir kere c¢ikmasin
saglamaktadir.

(4) kisit1 misterilere giren ve ¢ikan arag¢ sayilarinin esit
olmasini saglamaktadir.

(5) kisit1 servise ¢ikan araglarin depoya donmesini
saglamaktadir.

(6) kisit1 k arac1 eger i. miisteriden j. miisteriye seyahat
ediyor ise, j. miisteriye wy +s; + ¢;;°den  Once
ulasamamasini saglamaktadir.

Bu kisit dogrusal degildir. Asagidaki kisit ile
degistirilerek dogrusal olmasi saglanmustir.

Wik + S; + tl] — ij < (1 — xijk)Mi]-
VkeK,C(i,j) €A,
M;; : ok buyik bir sabit sayt

(7) kisit1 servise baglama zamaninin, servise en geg ve
en erken baslama zaman kisitlar1 arasinda olmasini
saglamaktadir.

(8) kisit1 miisteri taleplerinin mesai saatleri igerisinde
kargilanmasini saglamaktadir.

(9) kisiti higbir aracin kapasitesinin asilmamasini
saglamaktadir.

(10)  kusit1 degiskenlerin 0, 1 tamsayili olmasin
saglamaktadir.

2.7.Model Coziimii (Model Solution)

Kurulan ZPARP modeli GAMS 22.5 programinin
CPLEX ¢oziiciisii ile ¢dziilmiistiir. Elde edilen optimal
rotalar analiz edilmistir.

Kurulan ZPARP modeli ¢alistirilmig ve araglarin toplam
2444 km yol kat ettikleri goriilmiistiir.

Modelin ¢6ziimii sonucunda her bir aracin hizmet
verecegi misteriler icin rotalar Tablo5°te, her bir
miisteride servise baglama zamanlar1 ise Tablo6’da
verilmistir.

Rotalarin  harita  {izerindeki

verilmistir.

gosterimi  Sekill‘de
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Tablo5 - Her Bir Aracin Hizmet Verecegi Miisteriler I¢in Rotalar (Routes for Customers That Each Vehicle Must Serve)

1 APAC | Depo— 17 —4 — 5 — Depo

2 ARAC | Depo—® 33—+ 0 —» 1) —» 5 — |0—» 14 —#Depo

SARAC | Depo— 21 =11 —0 15 =13 —# 14—+ 10 —#16 —»Depo
4 ARAC | Depo—# 11— 13 — 6 — 7 — Depo

5ARAC | Depo—w 12 —Depo

6.ARAC | Depo—w 2 —#22 —# 13 —#Depo

TARAG

Depo—# 25 —#*Depo

Tablo6- Miisterilerdeki Servise Baglama Zamanlari (Vehicles’ Arrival and Start Times at Customers)

LARAC 2.ARAC 3.ARAC 4 ARAC 5.ARAC 6.ARAC 7.ARAC
17— 14:53 | 3 = 14:15 | 21 =#14:17 | 1 —14:30 | 12— 1730 | 2 —#14:52 | 25—»17:28
4 =650 | 9 = 15:51 | 11 —w15:59 | 18 —w15:11 22 = 15:48
5 —w1722 | 20— 16:46 | 15 —W16:22 | 6 —#14:38 13 —#19:57

B o—p 17:54 | 23 —17:11 | 7 —w16:49

19— 15:30 | 14 —p17:49

24 —w19:15 | 10 —p19:23

16 —#19:36

N

Sekill-
3.SONUC (CONCLUSIONS)

Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi dagitim
sisteminin en Onemli problemlerinden biridir. Bu
problem karmasik olmasindan ve gergek hayatta ¢ok
genis uygulama alani olmasindan dolay1 aragtirmacilarin
ilgisini ¢eken bir konudur. Zaman Pencereli Arag
Rotalama Problemi, belirli bir miisteri setine minimum
maliyet ile hizmet vererek, ara¢ kapasite ve servis
zamani kisitlarina uyarak araglarin etkin bir sekilde
kullanilmasina odaklanmaktadir.

Araglarin Izlemeleri Gereken Rotalar (Routes That Vehicles Should Use)

Calismada Ankara’nin Sincan ve Etimesgut bdlgelerine
satis1 yapilan Urlinlerin dagitimini yapan beyaz esya
yetkili ~ servis araglarimin  kullanacagi rotalarin
belirlenmesi i¢in Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama
Problemi ele alinmis ve 6nerilen model gergek verilerle
¢ozllmiistir.

Yarim gilinliik bir zaman dilimi i¢in zaman pencereleri
icerisinde serviste kullanilan araglarin toplam tasima
maliyetini minimize eden optimum rotalar elde
edilmistir. Olusturulan dogrusal programlama modeli 25
miisteri i¢cin GAMS programinda kapali olarak kodlanip
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isletmeden  alinan veriler  kullanilarak

calistirilmustir.

gercek

Calisma, ZPARP’nin beyaz esya montaji alaninda
uygulanabilirligini gosteren bir modelleme {iizerinedir.
Modelin GAMS 22.5 programi, CPLEX ¢oziiciisii ile
¢Oziimi yapilmistir.

Servis araglarinda bulunan takip sisteminden alinan
verilere gore talepler 7 ara¢ ile karsilanmig ve bu
talepler karsilanirken toplam kat edilen mesafenin
761,399 km oldugu goriillmiistiir. Ayni arag sayist ile bir
rotalama calismasi yapildiginda bu mesafenin 516,999
km azaldig1 tespit edilmistir.

Rotalamasi yapilan zaman dilimi igerisinde 1 aracin
kilometre basina yakit maliyeti, igletmeden alinan bilgi
dahilinde, o giinki fiyat endeksi ile 0,60 TL’dir.

Modellemenin yapildig1 zaman dilimi igerisinde, isletme
araglarinin  kat ettigi mesafeye goére toplam yakit
maliyeti: 761,399 x 0,6 = 456,84 TL’dir.

Matematiksel modelin ¢oziimii sonucu elde edilen
optimal mesafeye gore toplam yakit maliyeti:

244,400 x 0,6 = 146,64 TL.

Matematiksel model kullanilarak yapilan yarim giinliik
rotalama ¢aligmas1 sonucunda yakit maliyetlerinde
310,200 TL’lik bir azalma saglanmustir.

Ele alinmis olan probleme sadece belirli bir zaman
aralig1 goze alinarak ¢6ziim getirilmistir. Ancak ileriki
calismalarda, modelde zaman araliklarina  gore
duyarlilik analizi yapilabilir. Kurulan modelden
faydalanilarak, ileriki sathalarda igletmenin rotalama
problemine her zaman ¢dziim getirebilecek bir uzman
sistem tasarlanabilir. Bu sistem, sadece miisterilerin
konumlar1 ve talepleri alinarak optimal rotayr kendisi
olusturabilir. Bu uzman sistem, birka¢ programin
entegre bir sekilde ¢alismasi seklinde ve uygun bir ara
yiiz olusturularak tasarlanabilir.
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