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Oz: Bu calisma literatiirde iyi bilinen gezgin satic1 probleminin genisletilmis bir versiyonu olan gezgin
satin alict problemi (GSAP) dikkate almaktadir. GSAP’de merkezi bir depodan dolagima ¢ikan satin alici
belirli {irtin talebini karsilamak iizere farkli lokasyonlarda bulunan marketleri ziyaret ederek tekrar depoya
geri donmektedir. Problemde amag satin alicinin toplam dolagim ve satin alma maliyetini minimize edecek
satin alma ve rota planinin bulunmasidir. Yapilan bu ¢alismada GSAP, zincir marketlerin promosyon
uygulamalar1 dikkate alinarak genisletilmistir. Bu kapsamda, gezgin satin alict belirli zincir market
grubundan belirli sayida ve belirli miktarda satin alma islemi yapmasi durumunda indirim
kazanabilmektedir. Bu sayede satin alicinin toplam maliyetinde bir diisiis saglanabilmektedir. Zincir market
harcamalarinda indirimli gezgin satin alict problemi (ZMHI-GSAP) olarak adlandirilan problemin ¢dziimii
icin bir tabu arama (TA) algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilmis olan TA’mn ZMHI-GSAP’nin
¢oziimiinde etkinligini test edebilmek igin bir problem seti iiretilmistir. Yapilan sayisal ¢aligmalarda TA,
GUROBI ¢oziiciisii ile kargilagtirilmigtir. Elde edilen sonuglar, TA’nin kisa siirelerde daha etkin sonuglar
iiretebildigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gezgin Satin Alic1 Problemi, Matematiksel Modelleme, Tabu Arama Algoritmasi
Discounted Traveling Purchaser Problem in Market Chains

Abstract: This study addresses the traveling purchaser problem (TPP), which is a well-known extension
of the traveling salesman problem as presented in the literature. In TPP, a purchaser traveling from a central
depot visits a number of markets at different locations to satisfy a given product demand and then returns
to the depot. The aim of the problem is to find a procurement and route plan that minimizes the total
procurement and transportation cost of the purchaser. In this study, TPP is extended by considering the
promotional practices of chain markets. In this context, the purchaser may earn a discount from a market
chain if he/she makes a certain number of market visits and purchases a certain amount of products. In this
way, a reduction in the total cost of the purchaser can be achieved. In order to solve the problem, which is
called the market chain discounted traveling purchaser problem (MCD-TPP), a tabu search (TS) algorithm
is proposed. A problem set has been generated to test the effectiveness of the developed TS in solving the
MCD-TPP. In the computational experiments, the TS is compared to the GUROBI solver. The results show
that TA is able to produce more efficient results in shorter times.
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1. GIRIS

Gezgin satict probleminin genisletilmis bir versiyonu olan Gezgin Satin Alici Problemi
(GSAP) literatiirde iyi bilinen bir kombinatoryal optimizasyon problemidir. GSAP, cesitli
iriinleri satin almak icin birden fazla marketi ziyaret etmesi gereken bir satin aliciy1 dikkate
almaktadir. Gezgin satici probleminden farkli olarak GSAP’de ziyaret edilecek marketlerin
secimi, marketlerden satin alinacak tirlinleri ve satin alicinin rotasi ile ilgili kararlar alinmaktadir.
Problemin amaci, satin alicinin toplam satin alma ve ulasim maliyetini en aza indirecek satin alma
ve rota planinin belirlenmesidir (Manerba ve dig., 2017).

GSAP, ilk kez Ramesh tarafindan 1981 yilinda ortaya konmus ve sonrasinda bircok gercek
hayat kisitlar1 ile genisletilerek galisilmistir. Bu kapsamda literatiirde yer alan GSAP tiirleri
problemde dikkate alinan kisitlar {izerinden dort kategoriye ayrilabilir: market bazl kisitlar, rota
bazli kisitlar, satin alic1 bazli kisitlar ve {irtin bazli kisitlar.

Ramesh (1981) tarafindan ilk defa ortaya konulan GSAP’de marketlerde var olan iiriin
miktarlarinin sinirh oldugu ve bir iiriin talebinin birden fazla marketten saglanabilecegi
varsayllmistir. Bu problem literatiirde kapasiteli GSAP olarak adlandirilmaktadir ve birgok
calismada bu versiyon dikkate alinmistir. Bu durumun tam tersi olarak bazi ¢alismalarda markette
bulunan triinlerin iiriin taleplerini karsilayabilecek kadar yeterli oldugu varsayilmistir (Vo3 1996;
Choi ve Lee 2011; Kang ve Ouyang 2011). Bu problem ise kapasitesiz GSAP olarak
bilinmektedir. Market bazinda 6ne ¢ikan diger bir varsayim ise marketlerden alinabilecek iiriin
miktarlarinin belirli bir alt/iist limit ile siirlandirilmasidir. Gouveia ve dig. (2011) yapmis
olduklar1 ¢calismada GSAP igin satin alicinin her bir marketten alabilecegi tirlin sayisi igin bir tist
limit tanimlamigtir. Diger yandan Riera-Ledesma ve Salazar-Gonzalez (2013) ise GSAP’yi okul
otobiislerinin rota planlamasi i¢in dikkate almig ve otobiisiin alacagl dgrenci sayisi i¢in bir alt
sinir belirlemislerdir. Daha yeni bir ¢alisma olarak Kucukoglu (2022) marketler icin belirli bir
iicret karsiliginda hizli servis opsiyonu tanimlamis ve satin alicinin rotasini belirli bir siire
icerisinde tamamlayabilmesi i¢in hizli servis opsiyonunu kullanabilme imkanini tanimlamustir.
Maji ve dig. (2023) tarafindan yapilan galismada ise marketlerin giin igerisinde belirli zaman
araliklarinda hizmet verdiklerini varsayarak GSAP’yi genisletmislerdir.

GSAP i¢in rota bazinda en sik dikkate alinan kisitlamalar aracin kapasitesi ile ilgili olmustur.
Talep miktarinin fazla olmasi durumunda tek bir tur ile satin alicinin biitiin {riinleri
toplayamayacagi varsayimi ile literatiirde ¢ok aracgli veya ¢ok turlu GSAP calisilmigtir. Bu
kapsamda Choi ve Lee (2011) ilk olarak ¢ok aracli GSAP’yi calismistir. Sonrasinda bir¢ok
calismada benzer problem dikkate alinmistir. Benzer bir problem Roy ve dig. (2023) tarafindan
siniflandirilmis marketler i¢in ¢aligilmistir. Arag kisitiyla ilgili olarak farkli bir varsayim Batista-
Galvan ve dig. (2013) tarafindan ortaya konmustur. Yazarlar, tura ¢ikan aracin birden fazla
bolmeye sahip bir konteyner tipinde oldugunu varsaymis ve buna ek olarak rotada hem toplama
hem de dagitim islemini dikkate almislardir. Uriinlerin toplama ve dagitim islemlerini dikkate
alan GSAP ayrica Palomo-Martinez ve Salazar-Aguilar (2019) tarafindan dikkate alinmistir.
Baska bir ¢aligmada ise aracin kat edecegi toplam mesafe icin bir limit dikkate alinarak GSAP
genisletilmistir (Bianchessi ve dig., 2014). Hasanpour Jesri ve dig. (2022) ise GSAP’de birden
fazla depoyu dikkate alarak caligsmislardir.

Satin alic1 bazinda dikkate alinan kisitlamalar rota bazinda veya satin alma islemleri bazinda
olabilmektedir. Mansini ve Tocchella (2009) yapmis olduklar1 ¢calismada satin alici i¢in bir biitge
limiti tanimlamiglardir. Bu varsayima gore satin alicinin marketlerden alacagi {irlinlerin toplam
fiyati biitce limitini asamamaktadir. Benzer varsayim Choi ve Lee (2011) tarafindan ¢oklu GSAP
icin dikkate alinmistir. Kucukoglu (2022) tarafindan satin alici i¢in tanimlanmisg siire kisit1 bu
kapsamda dikkate alinabilecek diger bir varsayim olmaktadir. Benzer bir yaklasim Gouveia ve
dig. (2011) tarafindan toplam ziyaret edilecek market sayisina bir iist sinir tanimlayarak ortaya
konmustur.

Uriin bazinda dikkate alman varsayimlar ise literatiirde smirli sayida bulunmaktadir. Bu
varsayimlardan ilki Manerba ve Mansini (2015) tarafindan bir arada bulunamayacak {irinler
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kapsaminda ortaya konmustur. Benzer varsayim Gendreau ve dig. (2016) tarafindan yapilan
calismada da dikkate alinmistir. Bu varsayima ek olarak Kucukoglu ve dig. (2023) tarafindan
yapilan calismada GSAP bozulabilir {iriinlerin tedarigi kapsaminda genisletilmis ve {iriinlerin
tagima ve beklemelerden kaynakli bozulma maliyetleri de probleme dahil edilmistir.

Yukarida GSAP i¢in Ozetlenmis mevcut caligmalara ek olarak giiniimiizde satin alma
islemleri gida ve giyim {iriinlerinin tedarigi bazinda dikkate alindiginda daha uygun fiyatlarla ve
daha fazla {iriin ¢esidi sunmalari1 nedeniyle zincir marketler ger¢ek hayat uygulamalar1 a¢isindan
onemli bir faktor haline gelmektedir. Zincir marketler, tek bir ana sirket tarafindan isletilen farkl
lokasyonlara sahip ayni marka adini kullanan marketler biitiinii olarak tanimlanabilmektedir.
Zincirin her lokasyonu ayn1 veya benzer cesitlilikte {irlin gam1 sunmaktadir. Tiiketicilere ihtiyag
aninda her lokasyonda ayni veya benzer {iriin tiikketim mallarinin benzer fiyatlarla sunulmasi zincir
marketlerin tercih edilmesinde biiylik bir énem saglamaktadir. Zincir marketlerin miisterilere
saglamis oldugu diger bir avantaj ise marketlerin belirli zamanlarda satis rakamlarini
arttirabilmek i¢in yapmis olduklari fiyat indirimleridir. Gida sektorii bazinda ayni1 zincir marketin
farkli lokasyonlarindan yapilan aligveris sayisina ve tutarina bagl olarak indirim kazanilabilen
kampanyalar 6rnek verilebilir. Benzer sekilde giyim perakende magazalari, tiyelik kartlar1 veya
uygulamalar1 iizerinden yapilan her aligveriste harcama tutar1 ve sayisina bagli olarak puan
kazandirabilmektedir. Bu puanlar anlik veya sonraki aligverigler i¢in indirim saglayabilmektedir.
Gida ve giyim sektoriinde yer alan bu uygulamalara ek olarak bankalar kredi kart1 iizerinden
belirli magazalardan yapilan alisverislere puan veya indirim uygulayabilmektedir. Ornegin bir
bankaya ait olan kart ile anlagmali yakit istasyonlarinda tek seferde belirli tutar ve iizeri yapilan
belirli sayidaki akaryakit alimina belirlenen sabit tutar kadar indirim veya puan kazanimi
saglayabilmektedir. Bu nedenle zincir market sistemleri icerisinde yapilacak olan aligverigin
miktar1 ve ugranilacak marketler toplam maliyetin diisiiriilmesi agisindan dnemli bir paya sahip
olabilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada GSAP, zincir market uygulamalar1 kapsaminda genisletilmistir. Zincir
Market Harcamalarinda Indirimli Gezgin Satin Alict Problemi (ZMHI-GSAP) olarak adlandirilan
problemde ziyaret edilen marketlerin ayni zincir markette bulunmasi ve ayni zincir markette
belirli miktarda harcamanin veya daha fazlasinin yapilmasi iizerine indirim uygulanmaktadir.
Dikkate alinan bu problem karigik tamsayili matematiksel programlama modeli olarak formiile
edilmistir. Problemin ¢oziimiinde etkin sonu¢ elde edebilmek i¢in Tabu Arama (TA) meta-
sezgisel algoritmasi kullanilmigtir. Gelistirilen ¢6ziim yonteminin performansi farkli boyutlarda
iiretilen test problemleri {izerinde analiz edilmistir.

Yukarida belirtilmis olan kapsam dahilinde GSAP’nin zincir market uygulamalar1 dikkate
almarak genisletilmesiyle literatiire katki saglanmigtir. Buna ek olarak gelistirilmis olan TA ile
ZMHI-GSAP’nin ¢oziimiinde etkin sonug iiretebilecek bir ¢oziim yaklasimi gelistirilmistir.
Yapilmis olan kapsamli sayisal ¢alismalar ile gelistirilmis olan ¢6ziim yaklagiminin performansi
ortaya konmustur.

Calismanin ilerleyen kisimlarinda ZMHI-GSAP’nin tamimi ve gelistirilmis olan karisik
tamsayili matematiksel model formiilasyonu Boliim 2’de, problemin ¢éziimii igin gelistirilmis
olan TA’nin detaylar1 Boliim 3°te, yapilan sayisal ¢alismalar ve analizler Boliim 4’te ve galigmaya
ait sonu¢ ve bu calisma tlizerinden yapilabilecek potansiyel gelecek caligsmalar Bolim 5’te
verilmistir.

2. PROBLEM TANIMI VE MATEMATIKSEL FORMULASYONU

Bu caligma kapsaminda dikkate alinan ZMHI-GSAP, kapasiteli GSAP’nin zincir marketlerin
indirimli satig politikalarini dikkate alarak genisletilmis bir varyasyonudur. Bu kapsamda gezgin
satin alict belirli bir zincir market sirketine ait subelerden belirli miktarda aligveris yapmasi
durumunda indirim kazanabilmektedir. Bu sayede gezgin satin alic1 toplam satin alma maliyetini
azaltabilme imkani bulabilmektedir. GSAP’de oldugu gibi gezgin satin alici, belirli bir talebe
sahip tirlinleri farkli lokasyonlarda bulunan marketlerden satin almasi gerekmektedir. Marketlerde
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bulunan iiriin ¢esitleri ve miktarlar1 farklilik gdsterdiginden satin alic1 iiriin taleplerini birden fazla
market lizerinden karsilayabilmektedir. Bir depo noktasindan tura baslayan satin alici belirledigi
marketlerden satin alma iglemini yaptiktan sonra depo noktasina geri donmektedir. Problemde
amag, satin alicinin zincir market indirimleri ile birlikte toplam ulagim ve satin alma maliyetini
en aza indirecek satin alma ve rota planinin olusturulmasidir. Dikkate alinan bu problem karigik
tamsayili dogrusal programlama modeli olarak formiile edilmistir. Gelistirilmis olan
matematiksel model i¢in dikkate alinan varsayimlar:

e Satin alic1 hareketine depodan baslar, secilmis tiim marketlere ugradiktan sonra rotasini
tamamlayip depoya geri doner.

Tiim marketlerin ziyaret edilmesi zorunlu degildir.

Talep tamamen karsilanmalidir.

Tur basinda depoda ve aragta {irlin bulunmamaktadir.

Arag kapasitesinin yeterli oldugu kabul edilmektedir.

Marketlerde bulunan fiirlinlerin toplam stok miktarlar1 triinlerin talebini karsilayacak
miktardadir.

Her markette farkli tiriin ¢esitleri farkli fiyatlarda bulunmaktadir.

Farkl1 lokasyonlarda bulunan marketlerden bazilar1 bir zincir marketin subesi olabilmektedir.
Her marketin kapasitesi, diger marketlerin kapasitesinden bagimsizdir.

Bir market zincirinde bir iiriiniin fiyat1 zincire ait tim marketlerde aynidir.

Zincir market bazinda tanimlanmis olan minimum harcama tutar1 ve minimum ziyaret
sayisina gore satin alict belirlenmis alt siirlar1 gecmesi halinde satin alictya indirim
saglanmaktadir.

ZMHI-GSAP igin gelistirilmis olan matematiksel model kullanilmis olan parametre ve karar
degiskenleri asagida verilmistir.

Parametreler

{0} Depo noktasi

M Marketler kiimesi

% Depo ve marketler kiimesi; V = {0} U M

S Zincir market firmalarinin kiimesi

L; Marketlerin bagl olduklari zincir market firmasi etiketi; i € M

K Satin alinacak iiriin ¢esitleri kiimesi

M,k iirinliniin mevcut oldugu marketler kiimesi; k € K

dj  k iriininiin talep miktari; k € K

qir i marketinde mevcut bulunan k iirlinli miktari; i € My, k € K

pir I marketinde k iirlinlin{in satis fiyati; i € My, k € K

¢;j  inoktasindan j noktasina ulasim maliyeti; i,j € V, i # j

hg s zincir market grubundan indirim saglanabilmesi i¢in bu zincir market grubunda ziyaret
edilmesi gereken minimum market sayisi, s € S

fs s zincir market grubundan indirim saglanabilmesi i¢in bu grupta yer alan marketlerden
yapilmasi gereken minimum harcama tutari, s € S

Ts s zincir market grubundan elde edilebilecek indirim miktari, s € S

y Biiyiik bir say1

Karar Degiskenleri
x;j  Satin alic1 i noktasindan j noktasina gidiyorsa 1, aksi halde 0 degerini alan ikili degisken;
LjJEV,i+]

y;  Satin alic1 i marketini ziyaret ederse 1, aksi halde 0 degerini alan ikili degisken; i € M
Zj 1 marketinden satin alman k triinii miktar;; k € K, i € M,
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Q; i marketinden yapilan toplam harcama tutari, i € M

t; { marketinde yapilan harcama tutari f;, miktarina esit veya daha fazla ise 1, aksi halde 0

degerini alan ikili degisken; i € M

b; s zincir marketi grubundan indirim kazanildiysa 1, aksi halde 0 degerini alan ikili degisken;

SES

u;  MTZ (Miller-Tucker-Zemlin) alt tur engelleme kisitlarindan kullanilan etiket degiskeni;

ieV

Yukarida tanimlanmis olan parametre ve karar degiskenleri kapsaminda ZMHI-GSAP icin

gelistirilmis olan karigik tamsayili matematiksel model formiilasyonu agagida verilmistir.

Min Z cl-jxl-j + z Z PikZik —erbs

ijev kEK (€M, SES

S.t.

xij:yi ieEM

JEV,i#]
:E: Xij = Yj j €M
EV,i£]
ui—u]"i'l]/l-xij S|y|_1 LEM, jEV'

Z PikZik = Q; ieM

keK
Qi_fLiSytl' IeEM

friu= Qsy(A-t) LeM

Z t; — h,<yb, sE€S
iEM
Li=s

hS—ZtiSy(l—bS) SES
iEM
Li=s

x;j € {0,1} i,jeV, i #j

Zik 20 kEK, lEMk

€y

(2)

(3)

4)

5)

(6)

()

(®)
)

(10)

(11)

(12)
(13)
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yi, t; € {0,1} ieEM (14)
b, € {0,1} SES (15)
Q;=0 ieEM (16)

u; >0 ievV 17)

Amag fonksiyonu (1) zincir market indirimleri ile birlikte satin alicinin toplam ulagtirma ve
satin alma maliyetini minimize etmeyi amaglamaktadir. Kisit (2) her {iriiniin talebinin
karsilandigini garantiye alir. Kisit (3) iirlin satin almak i¢in secilen marketin ziyaret edilmesini ve
satin alinan miktarin markette bulunan stok miktarindan daha fazla olmamasini saglar. Kisit (4)
ve Kisit (5) secilen her market noktasina aracin bir kez gelmesini ve gitmesini garantiye alir. Kisit
(6) MTZ (Miller-Tucker-Zemlin) formiilasyonu ile alt turlarin olusmasini engeller (Miller ve dig.,
1960). Kisit (7) talebin karsilanmasi i¢in ugranilan her marketten alinan iiriinlerin miktar1 ve
fiyatin1 market bazinda hesaplayarak, toplam satin alma maliyetini hesaplar. Kisit (8) ve kisit (9)
eger secili marketten yapilan harcama miktari, indirim kazanilmasi i¢in harcanmasi gereken
minimum miktara esit veya bilylikse t; degerini 1 yapar. Bu kisitlarda f; parametresine ait s
indeks degeri L; parametresi tizerinden (s = L;) belirlenmektedir. Kisit (10) ve kisit (11) eger
toplam yapilan harcamaya bagh segili marketten indirim kazanildiysa by degerini 1 yapar. Bu
kisitlar minimum ziyaret edilmesi gereken zincir market sayisini ve harcama tutarini saglayan
zincir marketlerde indirim kazanilmasimi saglayan sartli kosullardir. (12)-(17) no.lu ifadeler
modele ait karar degiskenlerini tanimlamaktadir.

3. COZUM YAKLASIMI

ZMHI-GSAP’nin ¢dziimii igin literatiirde rotalama problemlerinin ¢dziimiinde etkin bir
sonuglar {iiretebilen tabu arama algoritmas1 kullanilmistir. TA algoritmas: ilk kez Glover
tarafindan 1989 yilinda ortaya konmustur (Glover, 1989, 1990). TA, ¢6ziim zorlugu yiiksek
kombinatoryal eniyileme problemlerini ¢dzmek igin iyi bilinen iteratif bir meta-sezgisel
algoritmadir. TA algoritmasi kullanmis oldugu hafiza yapist sayesinde ¢6ziim uzayinda arama
isleminin lokal bolgede kalmasini 6nleyerek daha iyi ¢oziimlerin arastirilmasini saglamaktadir.
TA, tabu listesi olarak adlandirilan yap1 igerisinde yapilmasina izin verilmeyen tabu hareketleri
hafizada belirli bir siire tutarak ¢oziim uzayinda farkli noktalarin arastirilmasina imkan
vermektedir. Temel adimlar1 Sekil 1°de verilmis olan TA bir baslangi¢ ¢6ziimii (x°) ile arama
islemine baslamaktadir. Uretilmis olan baslangi¢ ¢dziimii algoritmada elde edilen en iyi ¢dziim
(x*) olarak belirlenmektedir. Baslangi¢ ¢oziimii iiretildikten sonra algoritmanin ana dongiisi
icerisinde her iterasyonda mevcut ¢ozim (x) iizerinden belirli sayida komsu ¢oziim
iiretilmektedir. Uretilen ¢oziimler icerisinde tabu listesi icerisinde olmayan hareketler ile iiretilmis
en iyi ¢ozliim (x") segilerek mevcut ¢6ziim olarak atanmaktadir. Ek olarak tiretilmis olan ¢6ziimler
arasinda tabu hareketle {iretilmis olsa dahi tiretilen ¢6ziim x*’den daha iyi bir sonug sergiliyor ise
bu ¢oziim x’ olarak belirlenebilmektedir. Aspirasyon kriteri olarak adlandirilan bu iglem arama
isleminde elde edilebilecek iyi ¢oziimlerin tespit edilebilmesini saglamaktadir. Elde edilen yeni
¢Oziimiin algoritmada elde edilen en iyi ¢6ziimden daha iyi olmasi durumunda x*
giincellenmektedir. Ana dongiiniin son adiminda tabu listesi (TL) secilen komsu ¢6ziime ve tabu
listesi uzunluguna (TU) gore giincellenmektedir. Durdurma kriteri saglanana kadar ana dongii
iteratif olarak ¢6ziim uzayinda arama iglemine devam etmektedir.

ZMHI-GSAP igin gelistirilmis olan TA’da baslangic ¢oziimiinii iiretebilmek igin Pearn
(1991) tarafindan GSAP i¢in ortaya konmus olan {iriin ekleme algoritmasi dikkate alimmis ve bu
algoritma ZHMI-GSAP i¢in uyarlanmustir. Adimlar1 Sekil 2°de verilmis olan baslangi¢ ¢oziimii
yaklasimi, depo diigiimiinii ¢6ziime ekleyerek isleme baslar. Ardindan biitiin {irlinlerin talepleri
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kargilanana kadar K igerisinden rast gele bir iirlin seger ve bu iiriiniin talep miktar1 karsilanan
kadar tiriinlin en iyi fiyatla satildig1 market (i*) tespit edilir. Markette bulunan stok miktar1 (g;+)
ve Uriiniin kalan talep miktarina (d) gore satin alma iglemi gergeklestirilir. Secilen marketin
rotada bulunmamasi durumunda ilgili market rotanin sonuna eklenir. Tiim {irlinlerin talebi
kargilandiktan sonra elde edilen ¢oziime ait amag¢ fonksiyon degeri rota ve satin alma
maliyetlerinden marketlerde yapilan harcama tutarlarina gore elde edilen indirim miktarlar
cikartilarak hesaplanir.

1: Problem verisini igeri aktar.

2: Algoritma parametrelerini (U, TL={}) belirle.

3: Baslangig ¢6ziimil (x = x°) iiret ve bu ¢oziimii en iyi ¢dziim (x*) olarak belirle.

4: Do

5:  Mevcut ¢dziim iizerinde komsu ¢oziimler iiret

6: 7L igerisinde bulunan hareketler ile iiretilmemis veya aspirasyon kriterine uyan en iyi ¢oziimii (x")

belirle.
7. x=x'
8: If f(x) < f(x") Then
9: x"'=x
10: End If
1L TL giincelle
12: Loop Until (Durdurma Kriteri)
Sekil 1:
Tabu arama algoritmasinin temel adimlar
1: X ={0}
2: Do
3: Kicerisinden rastgele & firiinii se¢
4: Do
5: i"=0,p =y
6: Fori=1to |M|
7 If gjj. > Ove p;, <p” Then
8: P = DPi
9: it =i
10: End If
11: Next
12: dy, = dy, — min{q;, di.}
13: Zgy, = min{qiy, dy.}
14: If i* € X Then
15: i* marketini rotanin (X) sonuna ekle
16: End If

17:  Loop Untild, =0

18: Loop Until K = @

19: X = X U {0}

20: Cdziime ait toplam maliyeti (f) hesapla.
Sekil 2:

Gelistirilen TA ya ait baslangi¢ ¢oziimii olusturma adimlart

TA’nin ana dongiisii igerisinde mevcut ¢éziim {izerinden yeni ¢oziimler ti¢ farkli komsuluk
yapist ile iiretilmektedir: ikili yer degistirme, ters cevirme, kaydirma. ikili yer degistirme
yonteminde rotada bulunan iki market rassal bir sekilde segilerek bu iki marketin yeri rotada yer
degistirilmektedir. Ters ¢evirme isleminde ise rota iizerinde bulunan iki market rassal bir sekilde
secilerek bu iki market ve arasinda kalan marketlerin sirasi ters gevrilerek rota giincellenmektedir.
Kaydirma isleminde ise rotada bulunan bir market rastgele se¢ilerek yine rotada rastgele secilen
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diger bir marketin Oniine kaydirilmaktadir. Yeni ¢6ziim tliretmek icin kullanilan bu ti¢ farkli
komsuluk yapisindan birisi her iterasyonda rassal olarak segilerek mevcut c¢oziime
uygulanmaktadir. Mevcut rota lizerinden arama yapilmasinit saglayan bu komsuluk yapilarina ek
olarak satin alma maliyetlerini iyilestirebilmek icin rotada bulunan marketler ve rotada
bulunmayan marketler iizerinde degisim yaparak arama yapan komsuluk yapilar1 da TA’da
kullanilmistir. Yukarida belirtilmis olan komsuluk yapilarina benzer sekilde rotadan bir marketin
silinmesi, rotaya ziyaret edilmemis marketlerden birisinin eklenmesi veya ziyaret edilmis bir
market ile ziyaret edilmemis bir marketin ¢oziimde yer degistirmesi seklinde arama islemi
yapilmaktadir. Sekil 3’te bu degisimler gorsel olarak verilmistir. Sekil 3a’da mevcut rotada
ziyaret edilen bir i marketi rotadan silinmis ve bu marketten satin alinan & ve / iirlinleri rotada
ziyaret edilen bagka marketlerden temin edilmistir. Sekil 3b’de ziyaret edilmemis marketler
arasindan bir i marketi rotaya eklenmis ve ziyaret edilen diger marketlerden satin alinmis olan &
ve [ irlinleri yeni eklenen i marketinden temin edilmistir. Son olarak Sekil 3¢’de ¢6ziimde bulunan
i marketi rotadan silinmis ve rotaya ziyaret edilmemis marketlerden bir j; marketi rotaya
eklenmistir. i marketinden satin alinmig olan & ve / iirinleri rotada bulunan bagka marketlerden
temin edilirken i-/ marketinden satin alinmis olan # iiriinii rotaya yeni eklenen j marketinden satin
almmustir. Yapilan degisimler sonrasinda satin alma islemleri, iiriin bazinda en iyi fiyat1 veren
marketleri dikkate alarak giincellenmekte ve zincir market indirimleri giincellenen satin alma
islemlerine gore tekrar hesaplanmaktadir. Bu kapsamda rotadan bir marketin silinmesi
durumunda ilgili marketten satin alinan iiriinler, rotada bulunan diger marketlerden daha yiiksek
fiyatta satin alinmaktadir. Fakat rotadan bir market silindiginden ulagim maliyetinde bir azalig
olugmaktadir. Ulagim maliyetinden elde edilen tasarruf miktarinin satin alma maliyetinde olusan
artigtan daha yiiksek olmasi durumunda mevcut durum iyilesmektedir. Bunun tam tersi olarak
rotaya yeni bir market eklenmesi durumunda ulagim maliyetinde artig olmakla birlikte eklenen
yeni marketten daha diisiik fiyata {iriin satin alinabilmektedir. Ikili market degisiminde ise ulasim
ve satin alma maliyetlerinden elde edilebilecek tasarrufa gére mevcut ¢oziimde iyilesme
saglanabilmektedir. Tabu listesinde bulunmayan ve aspirasyon kriterine uyan tiim olasi ¢éziimler
tizerinden en iyi ¢0ziim segilerek mevcut ¢oziim olarak atanmaktadir. Secilen ¢6ziim i¢in yapilmis
olan hareket tabu listesine eklenerek tabu listesi giincellenmektedir.

4. SAYISAL SONUCLAR

ZMHI-GSAP igin gelistirilmis olan TA nin performansini test edebilmek i¢in yapilan sayisal
uygulamalarda kapasiteli GSAP igin iiretilmis olan bir problem seti ZMHI-GSAP’ye
uyarlanmustir. Uretilmis olan test problemleri GUROBI ¢éziiciisii ve TA ile ¢oziilmiistiir. TA nin
performansi, GUROBI sonuglar ile kiyaslanarak belirlenmistir. Yapilan sayisal ¢alismalarin
detaylari alt boliimlerde verilmektedir.

4.1. Veri Seti

TA’nin test edilebilmesi i¢in Laporte ve dig. (2003) tarafindan GSAP i¢in iiretilmis olan test
problemleri kullanmilmigtir. Bu kapsamda “Class 4” olarak adlandirilmis olan ve 979 adet
kapasiteli GSAP i¢in 6rnek igeren veri seti dikkate alimmistir. Bu veri setinde problemlerde yer
alan marketlerin ve depo noktasinin lokasyonlar1 [0,1000] x [0,1000] koordinat sisteminde
rassal olarak belirlenmistir. Ulasim maliyetleri, lokasyonlarin koordinat degerleri iizerinden 6klid
uzaklik olarak hesaplanmigtir. Benzer sekilde tirtinlerin kag adet markette bulunacag: (1, |V| — 1)
araliginda rassal olarak belirlenmistir. Bu iirlinlerin markette ne kadar iicret ile satilacagi ve ne
kadar miktarda bulundugu yine diizgiin dagilim tizerinden sirasiyla (1,500) ve (1,15) araliginda

belirlenmistir. Son olarak {rlinlerin talep miktar1 dj = [/1 max qy + (1 =) Xiem, qikl
LEM},

denklemi ile hesaplanmistir. Denklemde A parametresi uygun bir ¢oziimde yer alan market
sayisint  belirleyen bir kontrol parametresidir. Yazarlar, |V| = {50,100,150,200}, |K|=
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{50,100, ...,350} ve 2=1{0,1,0,5,0,7,0,8,0,9,0,95,0,99} degerlerini dikkate alarak farkli
boyutta ve zorlukta problem tiretmislerdir.

Ziyaret Edilmemis Marketler Kimesi ‘ Ziyaret Edilmemis Marketler Kiimesi
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QO Marketler | Marketlerden satin alinan iiriinler
Sekil 3:

Gelistirilen TA ya ait market bazinda komsu ¢oziim tiretme operatéorleri;
a. Rotadan market silinmesi b. Rotaya yeni market eklenmesi ¢. Rotadan market silinmesi
ve yeni bir marketin eklenmesi

Yukarida belirtilmis olan GSAP problem seti ZMHI-GSAP igin adapte edilerek
kullanilmustir. Bu kapsamda ilk olarak problemde yer alan zincir market sayisi |S| = 10 olarak
belirlenmistir. Ardindan her bir market i¢in zincir market etiketi L; degeri (0, |S|) arasinda rassal
olarak belirlenmistir. Burada bir i marketinin etiket degerinin O olmasz, ilgili marketin bir zincir
market sirketine ait olmadigimi ifade etmektedir. Market etiketlerinin belirlenmesinin ardindan
zincir market sirketlerine ait hy, f; ve 13 bilgileri GSAP icin elde edilen ¢oziimler iizerinden
hesaplanmustir. Bir s zincir marketi i¢in hg degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in GSAP ¢6ziimiinde
s etiketli ile isaretlenmis olan market sayis1 (M{*%¥) hesaplanmaktadir. Bu degere gore hg =
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max{2, ([0,25 x MI***],[0,75 x MI**])} denklemi ile hesaplanmistir. Benzer sekilde bir zincir
marketi s i¢in f; degeri, ilgili zincir markette yer alan ve GSAP ¢ézlimiinde ugranilan marketlerde
yapilan ortalama harcama tutar1 Q; ve maksimum harcama tutar1 Q¥%* {izerinden (Q,, Q}%*)
araliginda rassal olarak belirlenmistir. Son olarak bir zincir marketinden elde edilebilecek indirim
miktar1 r; = Qs X rnd (0,05, 0,15) denklemi ile rassal olarak belirlenmistir. Dikkate alinan bu
problem iiretme sistematigi ile ZMHI-GSAP i¢in |V| = {50,100,150,200}, |K]|=
{50,100,150, 200} ve A = {0,1,0,5,0,7,0,8,0,9, 0,95, 0,99} degerleri ile toplam 560 adet 6rnek
problem iiretilmistir. Ornek bir gdsterim olarak Tablo 1°de |V| = 10, |K| =5 ve |S| = 2 i¢in
iretilmis kii¢iik boyutlu bir probleme ait veri yer almaktadir. Problem i¢in elde edilen optimum
cOziime ait rota ve satin alma plan1 Sekil 4’te gdsterilmektedir. Bu plana gore satin alict birinci
market zincirine ait iki marketten (Market 1 ve Market 4) minimum harcama tutar1 olan 25
birimden fazla satin alma islemi yaparak 12 birim indirim saglamistir. Bu sayede toplam satin
alma maliyeti 161 birim olan satin alic1 %7,45 oraninda tasarruf saglamistir.

Tablo 1. ZMHI-GSAP icin iiretilmis 6rnek problem verisi

Nokta (i) Koordinat ({x,y})  Uriin Bilgisi (k/pix/ Qir) Zincir Market Etiketi (L;)
0 {50, 50} - -
1 {17,95} /712 2/5/3  3/5/2 1
2 {42, 87} 1/4/3  4/6/1  5/6/2 2
3 {40, 53} 2/10/2  4/4/1 -
4 {16, 41} 1/7/3  3/52  4/5/1 1
5 {73, 55} 3/5/2  4/572  5/5/1 2
6 {86, 49} 2/5/2  4/5/1  5/5/3 1
7 (87, 27} 1/6/3  5/7/1 ]
8 {23, 85} 2/6/2  3/5/1  4/5/2  5/5/3 2
9 {32, 69} 2/6/2  3/5/1  4/5/2  5/5/3 2
Talep Bilgisi: d, = {8,6,4,9,3}

Zincir Market Bilgileri (s/hy/ fi/75): {1/2/25/12  2/3/30/15}

N 29:1(2)/2(3)

(1
\Q\ 18:1(3)/4(1)
[/8\} (2 )

\

I~
37:2(2);4(&)/5(3)\

“a
[2a:1(1)/3(2)/(2) ]’( 3)
J 10:4(2) |
o N
v ®
A 14:2(1)/a(1)
\\_7/(/\
29:1[25/3[2)/4(1)
._ @
Qizk(zik)
Sekil 4:

Ornek problem icin elde edilen optimum rota ve satin alma plan
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4.2. Deney Ortam ve TA Parametre Analizi

Yapilan tiim sayisal calismalar Intel® Xeon® Gold 6226R 2.90 GHz islemciye sahip
bilgisayar iizerinde gerceklestirilmistir. ZMHI-GSAP icin gelistirilen matematiksel modelin
¢oziimleri GUROBI 12.0 ¢oziiciisii kullanilarak bir saatlik siire kisit1 ile elde edilmistir. Elde
edilen ¢oziimlerin degerlendirilebilmesi igin gizelgelerde yer alan f(GRB) ifadesi matematiksel
modelden elde edilen en iyi tam sayili sonucu, %G, ifadesi GUROBI ile elde edilen ¢6ziimiin
optimallik araligini, CPU ise ¢6ziim zamanim gostermektedir. TA her bir problem i¢in 10 defa
calistirtlmis ve bu kosumlardan elde edilen en iyi sonuglar dikkate alinmigtir.

Algoritmanin en temel parametresi olan tabu listesi uzunlugunu belirleyebilmek i¢in problem
seti i¢erisinden 10 farkli problem se¢ilmis ve bu problemler TA ile bes farkli farkli tabu uzunluk
degeri (TL = {50,100,150,200,250}) dikkate alinarak ¢oziilmiistiir. Elde edilen ortalama
sonuglar tizerinden TL = 100 olarak belirlenmistir. Algoritmanin durdurma kriteri olan
maksimum iterasyon sayist ise 5000 olarak belirlenmistir.

4.3. Sayisal Sonuclar

Uretilmis olan problem seti ilk olarak GUROBI ¢oziiciisii ile bir saatlik zaman kisit1 altinda
¢Oziilmiistiir. Elde edilen sonuglar, probleme ait nokta sayisi, liriin ¢esidi sayisi ve A degerine gore
siniflandirilarak Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde 50 nokta igeren
problemlerin bir¢ogu icin GUROBI ¢6ziiciisii ile optimum sonug elde edilebilmistir. 50 noktadan
biiyiik problemlerde ise iiriin gesidi sayisi arttikga ve A degeri bire yaklagtikca GUROBI ¢o6ziiciisii
belirlenen bir saatlik zaman sinir1 sonunda durarak belirli bir optimalite araligi ile sonug elde
etmistir. %G, degerleri dikkate alindifinda A degerinin ¢6ziim zorluguna énemli bir etkisinin
oldugu goriilmektedir. Yiiksek A degerlerinde elde edilen optimalite araligi bazi problemlerde
%25’1n tizerine ¢ikmistir. Bu nedenle benzer yapida problemler i¢in GUROBI ¢6ziiciisiiniin kisa
islem zamanlarinda etkin ¢oziimler tiretemedigi tespit edilmistir.

GUROBI ile yapilan sayisal calismalarsin ardindan ZMHI-GSAP igin iiretilmis olan test
problemleri gelistirilmis olan TA ile ¢oziilmiistiir. TA ile elde edilen sonuglar Tablo 3’te
smiflandirilarak verilmistir. Tabloda verilmis olan f(TA), TA ile 10 kosumdan elde edilen en iyi
sonucu; %Ggyp, f(TA) ve f(GRB) arasindaki yiizdelik farki; ve CPU, f(TA)’nin elde edildigi
islem zamanini gostermektedir. Nokta sayisinin |V| = 50 oldugu durumlarda TA’nin optimum
sonuglara yakin sonuglar tiretebildigi goriilmektedir. %G, degerleri dikkate alindifinda TA ile
GUROBI ¢6ziimleri arasindaki maksimum sapma %]1’in altinda oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte o6zellikle A degeri arttikca GUROBI ¢6ziiciisliniin optimum sonuca ulagma zamani
dakikalarin iizerine ¢ikarken TA ile saniyeler igerisinde optimum veya optimum sonuca yakin
sonuglar tiretilmistir. Problemlerde yer alan market sayisi arttikga GUROBI ¢oziiciisii bir saatlik
stire sinir1 sonunda belirli bir optimalite aralig1 ile ¢6ziim elde etmeye baslamistir. Diger yandan
TA’nin, GUROBI’nin elde ettigi en iyi tam say1l1 ¢dziimden daha iyi sonuglar elde ettigi durumlar
ortaya ¢cikmistir. Toplam 560 problem degerlendirildiginde TA, 109 problem igin kisa siireler
icerisinde GUROBI’den daha iyi sonu¢ bulmustur. Negatif olan %G, degerleri TA’min
GUROBTI’den iistiin oldugu durumlar gostermektedir. Bu degerler dikkate alindiginda 6zellikle
problemde yer alan iiriin ¢esidi sayisi arttikga TA ile elde edilen ¢éziimlerin GUROBI ile elde
edilen ¢dziimlerden ¢ok daha iyi oldugu goriilmektedir. Ozellikle en biiyiik problem yapisi olan
[V] =200 ve |K| =200 durumunda elde edilen iyilesme %10’un iizerine ¢ikmistir. Bu
biiyiikliikte TA ile bulunan ¢oziimler ise ii¢ dakikanin altinda elde edilmistir. Yapilan
kiyaslamalar sonucunda gelistirilmis olan TA nin ZMHI-GSAP icin kisa siirelerde etkin sonuglar
iretebildigi goriilmiistiir.
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Tablo 2. ZMHI-GSAP problemlerinde GUROBI coziiciisii ile elde edilen sonuglar

|K| =50 |K| =100 |K| = 150 |K| = 200
vl 4 f(GRB) %G,,, CPU  f(GRB) %G,,, CPU f(GRB) %G,y CPU  f(GRB) %G,,,  CPU
50 0.1 48361.00 0.00 6.64 93917.40 000 732 13944080 0.01 827 185871.60 0.01 21.65
0.5 24509.00 0.00 41.73 43491.00 0.01 52.48 65281.40  0.01 80.72  82921.00 0.00 210.25
0.7 13747.20 0.00 53.62 25778.60 0.00 74.96 35938.00  0.00 140.01 44585.80 0.00 354.13
0.8  9196.60 0.00 15272 17698.40 0.00 142.24 2176540  0.00 13826 3011580 0.00 181.62
09 518480 0.00 26446 828540 0.00 173.68 10985.60  0.00  194.87 1363820 0.00 473.38
0.95 3300.60 0.00 316.82 498320 0.00 155.53 6337.00  0.00 365.23  7925.00 0.00 304.93
0.99 203240 0.00 12806 2707.40 0.00 281.94 357680 0.65 96934  3980.00 0.00 481.16
100 0.1 101032.60 0.00 93.61 18791020 0.01 116.63 28419040  0.00  202.32 368995.00 0.01 250.29
0.5 50635.80 0.00 359.11 92253.00 0.051079.99  138217.80 0.01 1173.05 179446.80 0.02 1360.03
0.7 28600.40 0.03 1328.19 55250.60 0.00 847.43 75987.20  0.07 247636 97626.20 0.12 2958.27
0.8 18169.20 0.50 1761.53 31856.80 0.12 1928.47 46898.60  0.18  2994.35 61627.00 0.07 2917.40
0.9 10259.00 1.00 1845.96 15428.80 0.78 3134.35 2420240 084 303838 28642.00 0.79 3600.00
0.95 539720 1.622607.08 861640 3.41 3074.33 11318.80  1.87 3252.27 1442040 2.65 3600.00
099 189280 3.26 81874  2919.00 0.94 1205.55 387640 398 305033 441320 4.78 3120.99
150 0.1 151658.80 0.01 993.77 289104.00 0.01 809.74  424993.60  0.01  712.75 57623320 0.01 897.47
0.5 7651240 0.051959.10 144081.60 0.04 3024.89  214057,60  0.05 3167.12 286408.40 0.08 3426.34
0.7 4419440 0.39 2889.43 80043.00 0.06 3382.34  118218.00 021  3600.00 157581.80 0.37 3600.00
0.8 28532.00 0.513412.53 52653.00 0.63 3600.00 77395.80 036 318641 99958.00  0.48 3600.00
09 1646233 1.373600.00 2462240 1.153214.50 3555640 133 3600.00 4612920 1.62 3600.00
0.95 7593.60 5.40 3600.00 11933.00 3.42 3600.00 16709.40  2.62  3600.00 20675.20  3.44 3600.00
0.99 2191.00 3.331333.28 475733  3.53 3166.04 461820 10.26  3600.00  4894.60  7.16 3600.00
200 0.1 210143.00 0.04 3061.54 392521.40 0.02 318023  575108.00 241 2618.63 751897.60 0.03 3563.63
0.5 10833540 1.54 3600.00 195603.00 0.153600.00 28263820 1.13  3600.00 37238220 0.43 3600.00
0.7 60061.20 0.44 3600.00 111554.60 0.89 3600.00  160891.60 0.73  3600.00 21333920 1.54 3600.00
0.8 4034240 1.653600.00 73124.00 1.89 3600.00  102021.00 120  3600.00 141037.40 4.62 3600.00
09 19873.60 2.87 3600.00 34061.00  3.28 3600.00 44071.60 329  3600.00 63658.00 2.79 3600.00
095 942200 4.553600.00 16307.40 4.75 3600.00 2307740 492 3600.00 28625.60 4.40 3600.00
0.99  2527.60 13.44 3122.84  4181.40 13.48 3600.00 4753.60 12.75  3600.00  5579.60  7.12 3600.00
Tablo 3. ZMHI-GSAP problemlerinde TA ile elde edilen sonuglar
|K| =50 |K] =100 |K| =150 [K| = 200
vl A f(TA) %Gy, CPU f(TA) %Gy, CPU f(TA) %Gy, CPU f(TA) %Gy, CPU
50 0.1 4837720 0,03 560 93961,00 005 813 139503,00 004 13,12 18604340 0,09 19,37
0.5 2460560 039 5,13  43699,80 048 809 6553360 039 12,53  83273,60 042 17,63
07 1378960 030 453 2590480 0,550 7,62 3612480 0552 10,70  44684,60 023 13,47
0.8 9229.80 0,37 422 1774340 025 625 2185720 043 858 3036420 083 12,15
0.9 520540 039 336 831740 037 504 11057,80 0,67 681 1369340 041 865
095 330660 0,17 277  5007,60 049 425 635900 035 553 795860 043 7,12
099 203360 0,06 2,08 271080 0,12 3,12 358860 036 427  3992,00 029 561
100 0.1 10107920 0,04 13,06 187952,00 0,02 23,44 28424680 0,02 41,28 36910820 0,03 60,14
0.5  50782,00 029 1428 9246400 023 23,70 138577,00 026 34,97 179822,80 021 55,63
07 2871380 039 12,18 5552240 049 20,82  76330,00 045 30,75  98058,60 0,44 42,87
0.8 1823300 035 11,00 3199640 044 18,09  47163,60 0,57 27,98  62033,20 0,66 39,57
09 1028340 023 873 1550520 0,550 1572  24321,00 048 26,35  28808,00 0,58 32,28
095 541220 027 677 865400 042 12,78  11349,60 029 20,98  14430,60 0,04 33,54
0.99 189400 0,08 4,12 293420 0,51 8,69 389400 047 14,75  4402,40 -021 22,42
150 0.1 15174840 0,06 2594 28917720 0,03 47,06 425091,80 0,02 68,02 576370,80 0,02 96,60
0.5 7685920 045 26,53 14443580 0,25 4502 21448140 020 7621 287056,00 023 104,96
07 4435480 035 2545 8041600 047 4567 11859420 032 58,79 15774520 0,10 91,11
0.8 2860140 024 23,07  52810,00 0,28 42,08  77709,40 041 54,44 100240,80 028 71,16
09 1654167 049 1851  24640,80 0,10 3346  35621,80 0,13 42,59  46233,80 0,19 55,09
095 749380 -1,32 1295  11976,00 034 28,69  16752,60 024 31,06 20533,60 -0,71 38,02
099 219660 030 7,33  4781,00 046 1845 456300 -122 17,37  4866,00 -0,53 21,44
200 0.1 21024520 0,05 47,78 39266620 0,04 80,75 561357,20 2,33 121,57 751924,00 0,00 16534
0.5 107054,80 -1,05 50,97 195894,00 0,15 85,64 280284,00 -0,80 109,76 371931,00 -0,12 162,36
07 6026340 033 4742 11135280 -0,19 80,54 16055340 -0,22 103,74 211083,00 -1,05 155,58
0.8 4028560 -0,12 44,01  72600,80 -0,73 81,24 10170780 -0,30 101,01 135616,60 -3,86 119,34
09  19888,00 0,07 31,83  33792,60 -0,82 58,17 4335580 -1,54 67,69 6280620 -1,31 98,71
095 939240 -034 2289 1624460 -0,30 43,09 2271440 -138 53,48  28363,80 -0,86 61,67
099 251740 -038 11,15 415520 -0,79 2430 465700 -2,11 31,44 557580 -0,10 41,74
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5. SONUC

Yapilan bu ¢alismada rotalama problemleri arasinda siklikla calisilmis olan gezgin satin alict
problemi dikkate alinmis ve bu problem zincir market uygulamalar1 kapsaminda genisletilmistir.
Literatiirde ilk defa ¢aligilmig olan problemde satin alic1. zincir market gruplarindan belirli sayida
marketten belirli miktarda alisveris yapmasi durumunda indirim kazanabilmektedir. Ger¢ek hayat
uygulamalarinda siklikla karsilagilan bu satig politikas1 sayesinde gezgin satin alici toplam
maliyetinde tasarruf saglayabilmektedir. Zincir market harcamalarinda indirimli gezgin satin alici
problemi (ZMHI-GSAP) olarak adlandirilan problem karisik tamsayili matematiksel
programlama modeli olarak formiile edilmistir. Gelistirilmis olan matematiksel modelde amag
satin alicinin toplam maliyetini en aza indirecek satin alma ve rota planimi bulmaktir. Dikkate
alman problemin ¢6ziimii i¢in bir tabu arama (TA) yaklasimi gelistirilmistir. Gelistirilmis olan
TA’nin etkinligini test edebilmek icin literatiirde siklikla kullanilan bir GSAP problem seti
ZMHI-GSAP’ye uyarlanmistir. Bu kapsamda 560 adet farkli boyutta problem iiretilmistir.
Yapilan sayisal ¢aligmalarda TA. GUROBI c¢oziiciisii ile kiyaslanmigtir. Yapilan analizler
sonucunda TA’nin kisa siireler icerisinde ZHMI-GSAP igin etkin sonuglar iirettigi tespit
edilmistir.

Bu calisma temel almarak ZMHI-GSAP farkli varsayimlar altinda genisletilerek gelecek
calismalar yapilabilir. Bu kapsamda marketlerin farkli indirim ve promosyon uygulamalari
dikkate almnabilir. Diger yandan kazanilan indirimin gelecek zaman dilimlerinde satin aliciya
yansitilmasi durumu dikkate alinirsa bu problem periyodik olarak calisilabilir. Farkli varsayimlar
ile ZMHI-GSAP’nin genisletilmesine ek olarak gelistirilmis ¢6ziim yaklasimindan daha etkin
sonuclar iiretebilecek meta-sezgisel veya kesin ¢oziim yontemlerinin aragtirilmasi gelecek
calismalar agisindan bir potansiyel tasimaktadir.

CIKAR CATISMASI

Yazar(lar), bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi
ile ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Ozlem Okumus ¢aligmanin literatiir arastirmasi. ¢dziim yaklasiminin olusturulmasi ve
sayisal calismalarin gergeklestirilmesinde ve analizinde. makalenin yaziminda; ilker Kiigiikoglu
konunun olusturulmasi. sonuglarin  yorumlanmasi ve analizinde. yazim ve igerigin
olusturulmasinda katkida bulunmustur.
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