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@ @® 1z Tersine lojistik, ozellikle son
yillarda artan c¢evresel kaygilar,
kurumsal sosyal sorumluluk ve yasal
diizenlemeler nedeniyle biitiin
organizasyonlar i¢in Onemli bir

calisma alani olmaktadir. Bu baglamda, isletmeler
kullanilmig triinleri/atiklart en kisa siirede, en az
maliyetle ve ugramasi gereken biitiin noktalara
ugrayacak sekilde toplama yapmayr amaglarlar.
Ozellikle Ara¢ Rotalama Problemleri, bu amaca
ulagsmada kullanilan en O&nemli yontemlerden
birisidir. Bu ¢ergevede, bu ¢aligmanin amaci,
ambalaj atig1 toplama ve ayirma lisansina sahip bir
isletmenin atik toplarken izleyebilecegi en uygun
rotay1 Cografi Bilgi Sistemleri yardim ile
belirlemektir. Rotalar belirlenirken OpenJUMP ile
gvSIG programlart kullanilmis ve isletmenin
hizmet verdigi Mersin ili Yenisehir Belediyesi
smirlar1 igerisindeki 9 mahalle igin izlenmesi

Onerilen rotalar belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Tersine lojistik, cografi bilgi
sistemleri, en kisa yol, arag¢ rotalama problemleri.
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bstract: Reverse logistics, especially

in recent years, has become an

important activity for organizations

due to growing environmental
concerns, corporate social responsibility and
legislative requirements. In this context, firms try
to meet some requirements such as the shortest
time, minimum cost and visiting all determined
collection points while collecting  used
products/waste at the end of their economic life
cycle. Especially, Vehicle Routing Problems are
the most important methods used in order to reach
these purposes. The aim of this study is
determining the best routes using A* Algorithm
of a firm’s collection activities which holds a
collection and separation license of recyclable
packaging waste within the 9 districts of Mersin
Yenisehir Municipality by using Geographic
Information Systems. The routes were designated
via OpenJUMP and gvSIG softwares for nine
districts in Mersin which the firm serves.
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GIRiS

Atik azaltimimi gergeklestirmek igin, faydali Omiirlerinin sonuna gelen
kullanilmis {iriinler tamamiyla veya kismen geri doniistiiriilebilir ya da pargalara
ayrilabilir, yeniden {retilebilir ve kismen veya tamamen yeniden kullanilabilir. Atik
azaltiminin yani sira birgok iilke, malzemeler i¢in geri doniis oranlari, satig paketleri i¢in
iyilestirmeler ve iiriiniin geri alinmasi igin yasal zorunluluklari igeren toplam firlin
yasam dongiisiiniin sorumlulugunu tstlenmesi igin ilgili endiistriyi yonetmeliklere tabi
tutmaktadir (Agrawal vd., 2015: 76). Biitiin bu faaliyetler nihai kullanicilardan tedarik
zincirinin st kisimlarina dogru malzeme akisina sebep olmaktadir ve durum tersine
lojistik olarak adlandirilmaktadir.

Rogers, Tibben-Lembke (1998) tersine lojistigi hammaddenin, yari mamuliin,
bitmis (nihai) {irlinin ve bununla ilgili bilginin tiikketim noktasindan iiretim noktasina
yeniden deger yaratmak veya uygun bir sekilde imha etmek amaciyla verimli ve uygun
maliyetli akisinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siireci olarak
tanimlamuglardir.

Tersine lojistik siireci iiriinlerin tedarik zincirinin sonuna gitmesiyle ve daha
sonra geri doniiglim igin istenmesiyle ya da diriiniin geri ¢agrilmasiyla baslar.
Uygulamada genel olarak geri doniisten sorumlu olan bir grup vardir, bunlar {iriinii alir
ve geri doniisimiinii ger¢eklestirir. Diger bir grup da bunlart alip yeniden satmaya veya
yeniden dagitmaya calisir. Boylece iade edilen iiriinlerden geri doniisiim degeri yaratilir
(De Brito, Dekker, 2002: 6). Bu noktada tersine lojistik ag tasarimi kavrami 6nem arz
etmektedir. Tersine lojistik ag tasarimi toplama, iyilestirme ve imha merkezlerinin
kapasitesinin, nerede kurulacaginin ve sayisinin belirlenmesini, her boliimdeki emniyet
stogu miktarinin ve bu tesisler arasinda tasinacak malzeme miktarinin belirlenmesini
igerir (Pishvaee vd., 2010: 269).

Fleischmann vd. (2000) gore tersine lojistik aglari, geri donen iriinler pazari,
geri kazanim tesisleri ve yeniden kullanilan (ikincil) tiriinlerin pazarlar1 olmak {izere ii¢
ana bolimden olusmaktadir. Geri donen {irlinler pazari bireysel kaynaklardan
kullanilmig iriinlerin toplanmasi ve geri kazamim faaliyetleri i¢in geri kazanim
tesislerine gonderilmesidir. Yeniden kullanilan (ikincil) {irinlerin pazarlari ise yeniden
kullanilabilir iiriinleri satin almak isteyen tiiketicilerle geri kazanim tesisleri arasindaki
baglantiy1 olusturur. Geri kazanim tesisleri ise geri donen turiinler pazar1 ve yeniden
kullanilan {irlinler pazari1 arasindaki agdir. Bu ag, kullamilmis iriinlerin yeniden
kullanilabilir iiriinlere doniisiimiiniin gerceklestigi degisim siirecini olusturmaktadir ve
yeniden iiretim, geri doniisiim ve yeniden kullanim olarak adlandirilan yeniden igleme
sekillerini ve tersine lojistigin itici gii¢lerini (ekonomik ve yasal) ve geri kazanim
stirecinin sahipligini (orijinal ekipman {ireticileri ve {igiincii partiler) dikkate alarak
smiflandirilmigtir (Fleischmann, 2001: 6).
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Tersine lojistik bir igletmenin biitlin fonksiyonlarmi etkilemektedir ve verimli bir
sekilde uygulanmasi igin dikkatli bir sekilde planlanmasi gerekmektedir. Ancak ¢ogu
planlama problemleri tersine lojistikle ilgili kaygilar1 arttirmaktadir. Tersine lojistigin,
geri doniisiim, yeniden iiretim ve yeniden kullanilan malzemelerin ve iirlinlerin istenen
olumlu cevresel etkilerini fazlasiyla karsilayan ilave lojistik faaliyetleri ile olusacak
gereksiz zararlardan kacinmak amaciyla dikkatli bir sekilde diistintilmesi gerekir.
Fleischmann vd. (1997) yaptiklar1 ¢alismada, tersine lojistik sistemleri ile ilgili olarak
kimin, hangi gorevleri, nerede yapacag: ile ilgili kararlarin stratejik seviyede alinmasi
gerektigini ve orta vadeli seviyede ise, yeniden dagitim sistemlerinin operatériiniin ileri
ve tersine kanaldaki iligkiyi belirlemek zorunda oldugunu ifade etmislerdir. Bu iligkiye
bagli olarak iglemsel seviyede planlama problemleri arasinda ise ara¢ rotalama
problemleri yer almaktadir (Fleischmann vd., 1997: 1-17). Arag rotalama problemleri
genel olarak bir ag igerisindeki belirli noktalara en az maliyetle ve en kisa siirede mamul
ve hizmet dagitilmasiyla ilgilenmektedir.

Bu ¢alismada ise ambalaj atig1 toplama ve ayirma lisansina sahip bir isletmenin,
hizmet verdigi bolgelerdeki atiklar1 en kisa siirede toplayabilmesi i¢in, ara¢ rotalama
problemini ¢dzmek amaciyla Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) yararlanilmistir ve
isletmeye atiklari toplarken hangi rotayi izlemesi gerektigine dair (mahalle bazinda)
oneride bulunulmustur. Bu kapsamda, bu ¢aligmanin yazina temel katkisi atik toplama
Ozelinde tersine lojistik uygulamasi igeren bir gergek hayat probleminin ¢éziimiinde
Acik Kaynak Kodlu CBS'nin sundugu eklenti yazilimlarmin etkin bir sekilde
kullanilabileceginin gdsterilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin birinci
boliimiinde teorik c¢ergeve ve literatiir taramasi bagligi altinda Arag Rotalama
Problemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri ele alinmis, ikinci bolimde calismamizda
kullandigimiz metodoloji anlatilmis, ligiinci bolimde Mersin Yenisehir Belediyesi
siirlart igerisinde mahalle temelli geri doniigiim araci rota uygulamasi yapilmis, ve
dordiincii bolimde ise arag soforiiniin drnek bir mahalle igin izlemis oldugu rotanin
bizim oOnerdigimiz rotayla karsilagtirmasi yapilarak elde edilen sonuglar
kargilagtirtlmistir. Caligmamizin son boliimiinde ise tartigma ve degerlendirme kismi yer
almastir.

1. TEORIK CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Bu ¢alismaya konu olan atik toplama islemiyle ilgili literatiirde, Ara¢ Rotalama
Problemleri ve CBS araciligiyla araglarin giizergahlarinin belirlenmesini konu alan
yayinlara rastlanmistir. Bu yiizden bu caligmanin literatiir bolimiini iki ana grupta
toplanmustir: Arag Rotalama Problemleri ve CBS.
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1.1. Arac¢ Rotalama Problemleri

Rego (2001) ile Toth ve Vigo (2002), arag rotalama problemlerini, bir veya daha
fazla depodan, belirli bir miisteri grubuna hizmet etmek i¢in kullanilan ara¢ filosunun
optimum rotasinin belirlenmesi olarak tanmimlamigtir ve bu konuyla ilgili ilk ¢alisma
1954 yilinda Dantzig, Fulkerson ve Johnson tarafindan yapilmistir. Yaptiklari ¢aligmada
genis kapsamli bir sekilde, ara¢ rotalama problemlerinin 6zel bir durumu olarak goriilen
Gezgin Satict Problemini ¢aligmislar ve bir ¢6ziim yontemi 6nermislerdir (Eksioglu vd.,
2009: 1473). Daha sonra ortaya ¢ikan ara¢ rotalama problemlerinin farkli tiirleri igin
birgok farklt model ve algoritma Snerilmistir.

Arag rotalama problemlerinde g6z 6niinde bulundurulmasi gereken amaglar su
sekilde siralanabilir (Toth, Vigo, 2001: 4): 1-Kullanilan araglarin sabit maliyetine ve
gidilecek yola bagli olan tasima maliyetlerinin minimizasyonu, 2- Biitiin miisterilere
hizmet etmek icin gereken ara¢ sayisinin minimizasyonu, 3- Ara¢ yiikii ve seyahat
zamani agisindan rotalar1 dengelemek, 4- Miisteri hizmetleri ile iligkilendirilen para
cezalarmin minimizasyonu. Caligmamizda bu listeden birinci ve {iglincli amaclara
ulagilmaya caligilmustir.

Bunlarin yaninda arag rotalama problemleri pratikte uygulanirken, rota
kurulumunda bir ¢ok ek gereksinimlere ve islemsel kisitlara ihtiya¢ duyulabilir.
Ornegin; verilen hizmetlere dagitim ve toplamanin ikisi birlikte dahil olabilir, her rota
i¢in yiiklenen miktarin aracin kapasitesini agsmamasit gerekir, her bir rotanin uzunlugu
onceden belirlenen sinir1 agmamalidir, misteriye verilecek hizmet belirlenen ¢aligma
saatleri i¢inde verilmelidir, miisteri talebi tamamen bilinmeyebilir ve miisteriye
verilecek hizmet farkli araglar arasinda paylastirilabilir (Toth, Vigo, 2002: 487-488).

Ara¢ rotalama problemleri genel olarak bir ag icerisindeki belirli noktalar
arasinda mal ve hizmet dagitimi ile ilgilenmektedir ve ara¢ rotalama problemlerine olan
ilgi glin gectikge artmaktadir. Bu da arag rotalama problemlerini farkli alanlarda
kullamilabilme firsatini yaratmaktadir. Ornegin, iiriin ve hizmetlerin bir veya daha fazla
sayidaki depodan, ¢esitli miisteri adreslerine dagitimi, iiretim planlamas1 ve hammadde,
yart mamul ve mamullerin fabrikalar aras1 taginmasi, stok planlamasi ve {iriinlerin satis
yerlerine sevkiyati, havayolu sirketleri ile yolcu taginmasi, para dagitimi, benzin ve
mazot dagitimi, ¢op toplanmasi ve taginmasi gibi (Diizakin, Demircioglu, 2009: 71).

Arag rotalama problemleri, ¢esitli kriterlere gore kendi i¢inde farklilagmaktadir.
Bu kriterler genellikle kisitlarin, araglarin, miisterilerin, yollarin ve rotalarin
Ozelliklerine gore ortaya cikmaktadir. Ara¢ rotalama problemi bu kriterlere gore
asagidaki sekilde siniflandirilmistir. Arag rotalama problemleri, cesitli kriterlere gore
kendi i¢inde farklilasmaktadir. Bu kriterler genellikle kisitlarin, araglarin, miisterilerin,
yollarin ve rotalarin 6zelliklerine gére ortaya ¢ikmaktadir. Arag¢ rotalama problemi bu
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kriterlere gore su sekilde siniflandirilmistir: dinamik veya statik arag¢ rotalama problemi
tirleri, rotalarin durumuna gore ara¢ rotalama problemi tiirleri, kisitlarina gore arag
rotalama problemleri tiirleri, yollarin durumuna gore ara¢ rotalama problemleri ve
dagitimh ve toplamali ara¢ rotalama problemleri. (Erol, 2006: 11-12; Kusgu, 2009: 7;
Wassan vd., 2008: 369).

Arag rotalama problemlerine uygun c¢oziimler bulmak giin gegtikce
zorlasmaktadir. Ciinkii rotalamada kullanilan kisitlarin farkliligi ve fazlaligi arag
rotalama problemlerini daha da karmasik bir hale getirmektedir. Arag rotalama
problemlerini ¢dzmek igin gelistirilen yontemler Tablo 1°de gosterilmektedir (Erol,
2006).

Tablo 1. Ara¢ Rotalama Problemleri i¢in Gelistirilen Yontemler
(Erol (2006)’dan uyarlanmistir.)

Arag¢ Rotalama Problemleri i¢in Gelistirilen Yonte mler

Sezgisel Algoritmalar

Metasezgisel Algoritmalar

1)iyilestirmeli Sezgisel Algoritmalar

- Tek Rota lyilestirmeli Sezgisel Algoritmalar
- Cok Rota lyilestirmeli Sezgisel Algoritmalar
2)Yapisal Sezgisel Algoritmalar

- Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasi

1)Tavlama Benzetimi Algoritmasi

2)Tabu Arama Yonte mi

3)Karinca Kolonisi Optimizasyon Yonte mi
4)Genetik Algoritmalar

5)Yapay Sinir Aglan

- Esleme Tabanh Tasarruf Algoritmasi

- Srral Ekleme Sezgisel Algoritmasi

- En Kisa Yol Yo6ntemi

3) Cok Asamah Sezgisel Algoritmalar
- Ik Grupla Sonra Rotala Y éntemi

- [k Rotala Sonra Grupla Y éntemi

Literatiirde tersine lojistikte ara¢ rotalamasi ile ilgili tamsayili dogrusal
programlama (Dethloff, 2001; Giivez vd., 2012) ve karma tamsayili dogrusal
programlama (Kagtioglu, Sengiil, 2010; Madankumar, Rajendra, 2016; Soysal vd.,
2015) gibi matematiksel modeller kullanildig1 gibi; yerel arama (Li vd., 2016; Li vd.,
2015; Zchariadis, Kiranoudis, 2011), genetik algoritma (Bae, Moon, 2016; Liu vd.,
2013; Tasan, Gen, 2012) ve tabu arama (Montané, Galvao, 2006) gibi birgok farkli
algoritma kullanilistir.

Calismamiza konu olan ara¢ rotalama sisteminde, atiklar miisterilerden yani
nihai kullanicilardan toplanmakta olup, miisterilere bir dagitimda bulunulmamaktadir.
Bu yiizden calisma Dagitimli ve Toplamali Ara¢ Rotalama Problemleri olarak ele
alinmayip, sadece toplamali bir sistem olarak tamimlanmis ve Kapali Uglu Arag
Rotalama Problemi olarak ele alinmistir. Ayrica ¢alismada arag rotalama problemlerini
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¢ozmek igin Yapisal Sezgisel Algoritmalardan En Kisa Yol Yontemi (A* Algoritmast)
kullanilmistir. Bu yontem sadece bir baglangi¢ noktasiin ve bir varig noktasinin oldugu
sebekelerde rotalama islemi yapmak i¢in kullanilmaktadir. En kisa yol yontemi ile bir
sebeke icerisinde bir baslangic noktasindan bir varis noktasina ulagmak icin en kisa
mesafeyi bulmak amag¢lanmaktadir.

1.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Bu ¢alismaya konu olan arag rotalama CBS araciligtyla, atik toplama araglarinin
belirlenen biitiin noktalara en kisa yolu kat ederek ugramasi ve atik toplama merkezine
ulastirmasidir.

CBS, diinya tizerindeki referanslanmig verileri toplayan, smiflandiran, kontrol
eden, biitiinlestiren, yoneten, analiz eden ve gorsellestiren bir sistemdir (Fazal, 2008: 7).
Kalkanc1 (2009) ise cografi bilgi sistemlerini diinya {izerindeki karmasik sosyal,
ekonomi ve ¢evre gibi sorunlarin ¢éziimiinde mekana dayali karar verme siireclerinde
kullanicilara yardimci olan, biiyiik hacimli cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi, mekansal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi iglevlerini yerine getiren
donanim, yazilim, cografi veri yontemler bilesenlerinden olusan bir biitiin olarak
tanimlamastir.

Oncelikle mekansal verileri farkli yazilim programlari yardimiyla bilgisayar
ortamina aktarildigi CBS’de, bunu gergeklestirmek icin ilgili bilgisayar donanimina
ihtiya¢c duyar (Alevkayali, 2012: 9). Ayrica olusturulacak cografi bilgi sistemlerinin
basariya ulagmasi i¢in kullanicinin amacina goére tasarlanmasini saglayacak yontemlere
ve uzman kisilere ihtiya¢ duyulur. Bu ihtiya¢ duyulan veri, yazilim, donanim, yontem
ve uzman kisiler de cografi bilgi sistemlerinin unsurlarini olusturmaktadir.

CBS’de iki tiir mekansal veri vardir; vektor veri ve raster veri. Vektor veri;
nokta, ¢izgi ve poligon araciligiyla ile cografik oOzellikleri gosteren yontemdir.
Bilgisayar Destekli Cizim (Computer Assisted Drawing — CAD) yazilimlari ile
olusturulan veriler, vektor veri ornekleridir ve vektor verilerde mekansal veriler x ve y
koordinat ¢iftleri seklinde saklanabilmektedir. Raster veri ise pikseller-hiicreler
araciligtyla cografik oOzellikleri gosteren bir yontemdir (Fazal, 2008: 92). Uydu
araciligiyla ya da ugaktan ¢ekilen fotograflar raster veriye 6rnek gosterilebilir.

CBS’de kullanilan farkli yazilim programlarina o6rnek olarak; Arc Map,
Mapinfo, GRASS, Quantum GIS, SAGA, OpenJUMP, gvSIG ve KOSMO vs.
verilebilir. Bu programlardan bazilari agik kaynak kodlu programlardir ve iicretsizdir.
Ozgiir ve Acik Kaynak Kodlu (OAKK) CBS yazilimlarinin en temel dzelliklerinden bir
digeri olan gelistirmeye ve degisikliklere ag¢ik mimarileri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, pek ¢ok OAKK CBS uygulama yaziliminda eklenti yazabilme
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olanag1 bulundugu goriilmektedir (Beyhan vd., 2010: 47). Ornegin, OpenJUMP’da hem
Java kullanilarak rahatlikla eklenti yazilabilmekte, hem de BeanShell ve Jtyhon konsolu
kullanilarak, yazilan kodlar aninda calistirilabilmekte ve ayn1 zamanda, yazilan basit
kodlar, Java derleme siirecinden gegirilmeden, birer eklenti bigiminde
caligtirilabilmektedir (Beyhan vd., 2010: 54). Benzer sekilde ¢ok daha geliskin olan
QGIS ve gvSIG gibi A¢ik Kaynak Kod (AKK) CBS yazilimlarinda eklenti olusturma
olanaklar1 bulunmaktadir. Pythonda yazilan kodlar rahatlikla eklenti seklinde QGIS’e
aktarilabilmekte ve istenildigi zaman ¢aligtirilmaktadir.

Bu caligmada kullanilan OpenJUMP ve gvSIG birer AKK yazilimdir. Her iki
yazilimim da AKK olmasi yanisira temel avantaji iicretsiz birer yazilim olmalar1 ve
analiz ayarlarinin daha basitlestirerek sonug verilmesi/toplanmasidir. Hem OpenJUMP
hem de gvSIG Java dilinde yazilmis olup, gvSIG biiyiik 6lgiide Ispanya hiikiimeti
tarafindan, OpenJUMP ise Kanada hiikiimeti tarafindan finanse edilmistir. Iki yazilim
da herhangi bir cografi bilgi sistemleri yaziliminda olmasi gereken ve en temel teknik
Ozelliklerden biri olarak kabul edilen vektdrel veri sonuglu mekansal islemler ve
sorgulamalar konusunda en basarili programlar arasinda yer almaktadir (Beyhan vd.,
2010: 53). Hem gvSIG hem de OpenJUMP'da Jtyhon konsolu kullanilarak, yazilan
kodlar aninda galistirilabilmekte ve ayni zamanda, yazilan basit kodlar, birer eklenti
biciminde ¢aligtirilabilmektedir. Bu ¢aligmada da agirlikli olarak OpenJUMP'in Planar
Graph ve ozellikle gvSIG'in Network eklentisi kullanilarak analizler yapilmstir.

Tersine lojistikte ara¢ rotalama problemlerinin  ¢oziimiinde yazilim
programlarinin kullandig algoritmalar (Dijikstra, Gezgin Satici Problemi, En kisa yol
yontemi gibi) farkliliklar gdsterse de cografi bilgi sistemlerinin kullanildigi calisma
sayist oldukga azdir. Apaydin vd., (2004), Trabzon ilinde kat1 atiklarin toplanmasi igin
kullanilan ara¢ rotalarini optimize etmeyi amagladiklari ¢calismada en kisa giizergahi
belirlemek i¢in Route View programini kullanmislardir. Yapilan rotalama islemi
sonucunda mevcut giizergah ile optimize edilen giizergah kiyaslandiginda aracin kat
edecegi yol %20 oraninda azalmig ve kati atik toplama aracinin saga/sola doniis sayist
da %30 oraninda azalmstir.

Banar vd., (2008) Eskisehir ilinde tibbi atiklarin toplanmasi ve taginmasi i¢in
ara¢ rotalama problemini ele aldiklar1 calismalarinda CBS’den yararlanarak arag
rotalarint belirlemislerdir. Calisma sonucunda tibbi atik toplama rotalarinin mesafesinde
haftalik 9%3.8°lik bir azalma saglamiglardir.

Ghose vd., (2006) West Bengal State (Hindistan)’in Asansol yerel yonetimi igin
uygun toplama, saklama ve imha plan1 tasarlamak ve gelistirmek icin yaptiklan
calismada niifus yogunlugu, atik toplama kapasitesi, yol ag1, yol ve toplama kutusu tiirii
ve toplama araclar1 gibi parametrelere bagli olarak bir GIS rotalama modeli
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gelistirmislerdir. Onerilen modeli kati atiklar1 ¢6p sahasma tasimak i¢in minimum
maliyet/mesafe etkin toplama yollarini izlemek i¢in kullanmiglardir.

Nayati (2008) otobiis duragi yerlesimine, en hizli tasarima ve otomatik arag
konumu belirleme amaciyla en giivenli otobiis rotas1 belirlemeye yardim edecek okul
tagima yOnetim sistemi tabanli bir CBS yaratmak amaciyla yaptig1 tez calismasinda bir
prototip model gelistirmis ve modeli gelistirirken GIS yazilimi ArcGIS ve Network
Analyst’den faydalanmustir.

2. METODOLOJIi

2.1. Calismamin Amaci

Bu calismada, her bir aracin kendi bdlgesindeki ambalaj atiklarini topladigr goz
oniinde bulundurularak ve her mahalledeki her sokaga ugradiklari varsayimi altinda arag
rotalama problemleri ¢6ziim yontemlerinden biri olan yapisal sezgisel algoritmalardan
en kisa yolun bulunabilmesi i¢in A* algoritmasi ile ¢alismaya konu olan firmaya tahsis
edilen Mersin ili Yenisehir ilgesindeki 9 mahalleye hizmet veren araglarin hangi rotay1
takip etmesi gerektigi belirlenmistir. Firma, bu bdlge i¢in 3 ara¢ ayirmig olup Mersin
Forum Aligveris Merkezi’nin is yogunlugu fazla olmasindan kaynakli olarak Forum’a
hizmet eden daimi 1 ara¢ tahsis edilmis olup, bu aracin rotasi sabit oldugundan,
calisgmamiz diger iki aracin ugramis olduklari mahaller i¢in en uygun rotalarimin
belirlenmesi olarak hazirlanmigtir.

2.2. Cahsmamn Kapsam ve Veri Toplama Siireci

Mersin Yenisehir Belediyesi, belediye smirlar1 igerisinde geri doniisiim
atiklarinin toplanmast igin, bolgede faaliyet gosteren, toplama ve ayirma lisansina sahip
olan 3 firmaya bolgeler tahsis etmektedir. Firmalara bolgeler tahsis edilirken mesken ve
is yeri sayilariyla, alig-veris merkezleri, hastane, okul ve kamu binas1 sayilar1 dikkate
alinmaktadir.

Uygulamanin gergeklestirildigi isletme ise bu ti¢ firmadan biri olup 1995 yilinda
Mersin’de yasal standartlara uygun geri doniisiim tesisi kurarak sektorde faaliyete
baslamis ve daha sonra Adana ve Izmit'te benzeri tesisler kurmustur. Bu tesislerde
genellikle perakende alimlariyla birlikte, yan kuruluslar1 ile Tiirkiye ¢apinda ve
yurtdisindan toptan geri doniisiim maddelerinin pazarlanmasinda araci kurum gorevini
iistlenmektedir. 2008 yilinda Cevre ve Orman Bakanlii Yonetmeligi kapsaminda
ambalaj atiklar1 toplama ve aymrma lisansit alan igletme bu sektorde Tiirkiye'de ilk
olarak; ISO 9001: 2000 Kalite Yonetim Sistemi ve ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemleri sertifikast almistir. Simdiki kapasitesi aylik ortalama 4000 ve yillik 48000
ton olup, toplanilan ambalaj tiirleri; cam, metal, plastik, kagit/karton ve kompozittir.
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Calisma kapsaminda, atik toplama ve ayirma lisansina sahip firmadan, hizmet
verilen mabhallelerin bilgisi, calisan sayisi; araglarin sayisi, kapasiteleri ve hangi
mabhallelere hangi giin gittigi ile her mahalledeki alig-veris merkezi, okul, isyeri,
hastane, kamu kurumu sayilar1 gibi toplu yasam ve is alanlar1 bilgileri elde edilmistir.
Firma sadece araglara hangi giin hangi mahalle ve/veya kurum/kuruluslara gidecegi
bilgisini vermekte, mahalle i¢i toplama rotasint siiriicliniin inisiyatifine birakmaktadir.
En kisa yolu kat edecek giizergdhin se¢imi siiriiciiye birakilmasi, aslinda firma igin
maliyetlerin azaltmasi noktasinda belirsizlige neden olmaktadir. Bu kapsamda,
¢alismamizin amaci araglar i¢in en uygun rotayir belirleyerek, atiklarin toplanmasi
stirasinda ugranilacak noktalarin sirasinin bir standarda oturtarak degisken maliyetler
kapsaminda yer alacak akaryakit maliyetlerini en aza indirmeye ¢aligmaktir. Isletme,
Mersin ilinin Yenisehir, Toroslar, Akdeniz, Silifke, Pozant1 Belediyelerine hizmet
vermektedir. Bu c¢alismanin uygulama kisminda sadece Yenisehir Belediyesi goz
oniinde bulundurulmustur. Isletme Mersin Ili Yenisehir Ilgesinde bulunan 23
mahalleden 9 mahalleye hizmet vermektedir ve bu hizmet verilen mahalleler isletme
tarafindan ii¢ bolgeye ayrilmaktadir. Is yeri sayisinin fazla olmasi dolayistyla ambalaj
atig1 miktarinin fazla oldugu Mersin Forum AVM isletme tarafindan bir bolge olarak
kabul edilmektedir. Birinci bdlge sadece Mersin Forum AVM’den olustugu i¢in yani
ara¢ sadece bu AVM’ye gidip geldigi i¢in (sokak sokak dolasmadigi igin) ¢aligmaya
dahil edilmemistir. Ikinci Bolge; Palmiye Mahallesi, Gazi Mahallesi, Inonii Mahallesi,
Piri Reis Mahallesi ve Dumlupmar Mahallesi’nden olusmaktadir. Ugiincii Bolge;
Giivenevler Mabhallesi, Barbaros Mahallesi, Mentes Mabhallesi ve Aydinlikevler
Mahallesi’nden olusmaktadir. Isletme biinyesinde bulunan 1 No’lu ara¢ 2. Bélgeye, 2
No’lu arag ise 3. Bolgeye hizmet etmektedir. Firmaya ait 3. Ara¢ sadece Mersin Forum
AVM’ye hizmet etmekte olup, atiklarin toplanacagi ve bosaltilacagi noktalar arasinda
bagka bir yerde durmayacagi i¢in c¢alisma kapsami disinda tutulmustur. Araglarin
giinlere gore toplama yaptiklari mahalleler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Giinlere Gore Araglarin Toplama Yaptiklar: Yerler

1 No'lu Arag¢ 2 No'lu Arag
Pazartesi |Piri Reis Mahallesi ve Esnaflar Aydmlhk Evler ve Marketler
Sah Okullar, Eczaneler, Hastaneler Giiven evler Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Okullar
Carsamba |Marketler Dershaneler, Marketler ve Giiven evler Mahallesi

Persembe Gazi Mahallesi, In6nii Mahallesi, Palmiye Mahallesi |Barbaros Mahallesi ve Kamu Kurumlari

Cuma Yenisehir Okullart Okullar ve Marketler

Cumartesi | Dumlupmar Mahallesi ve Dershaneler Giiven evler Sitesi, Dershaneler ve Okullar

Sekil 1’de caligmaya konu olan 9 mahallenin farkli renklerde isaretlendigi
program goriintiisii yer almaktadir. Sekilde Yenisehir ilgesinin ¢aligmaya dahil edilen
dokuz mahallesi farkli renklerde noktalarla gosterilmistir
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Sekil 1. gvSIG Programindan Calisma Ekran Goriintiisii

4 916 1120 finakUntitied . ™ " e s S

File SEXTANTE Show View Layer Network Table Tools Window Help
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Araglarin hizmet ettikleri mahallelerden topladiklari ortalama giinliik atik miktari
Tablo 2’de gosterilmektedir. Bu veri, isletmenin 2013 yilina ait 1 yillik verisi olup,
araglarin atiklar1 topladiktan sonra isletmeye-bosaltma i¢in gitmeden Once tartildigi
Yenisehir Belediyesi Teknik Hizmetler Biriminden elde edilmistir.

Tablo 3. Araglarin topladiklari Giinliik Ortalama Atik Miktar1 (Kg)

1 No'lu Arag 2 No'lu Arag
Pazartesi |1437,6 1401,33
Sali 1352,17 1626,67
Carsamba |1490,67 1446,84
Persembe |1368,7 1426,34
Cuma 1488 1582,63
Cumartesi [1622,86 1393,33

Bu tabloya gore giinliik ortalama en ¢ok ambalaj atiginin toplandigi mahalle ve
yerlesim mekanlar1 Giivenevler Mahallesi, Mentes Mahallesi ve Okullar iken giinliik
ortalama en az ambalaj atigmin toplandigi yerler Okullar (Piri reis, Gazi, Indnii,
Dumlupmar ve Palmiye Mahallelerindeki), Eczaneler, Hastanelerdir. 1 No’lu Arag
Pazartesi giinii hizmet ettigi Piri Reis Mahallesi ve Esnaflardan ortalama 1437,60 kg,
Sali giinii hizmet ettigi Okullar, Eczaneler, Hastanelerden 1352,17 kg ambalaj atig1
toplamaktadir. Ayni sekilde 2 No’lu Arag¢ Pazartesi giinii hizmet ettigi Aydinlik evler
Mabhallesi ve okullardan 1401,33 kg, Sali glinii hizmet ettigi Giiven evler Mahallesi,
Mentes Mahallesi ve Okullardan 1626,67 kg ambalaj atig1 toplamaktadir.
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Isletme biinyesinde 3 adet atik toplama aract bulunmaktadir ve her bir aracin
kapasitesi 4 tondur. Araglar 08:00-18:00 saatleri arasinda (giinde 10 saat) hafta i¢i her
giin, hafta sonu ise sadece cumartesi giinii ¢aligmaktadirlar. Burada her arag¢ sadece bir
bolgeye hizmet etmektedir. 2. Bolgede ve 3. Bolgede gorev alan araglarda ikiser kisi
calismaktadir ve biri sofor digeri ise toplayici olarak hizmet etmektedir.

Araglar topladiklar1 ambalaj atiklarini toplama merkezine gotiiriip bosaltmadan
once Yenisehir Belediyesi Teknik Birimler Hizmet Binasina gotiirmektedir. Burada
araglarin topladig: giinlilk ambalaj atig1 miktari tartildiktan sonra firmaya ait toplama ve
ayirma merkezine gotiiriiliip bosaltilmaktadir. Bu sayede Yenisehir Belediyesi, Cevre ve
Orman Bakanligi ile yaptig1 ortak ¢alisma kapsaminda toplanan ambalaj atigi miktarini
kontrol etmektedir.

Arag rotalama probleminin ¢dziimii ile isletmenin hizmet verdigi 13 atik toplama
noktasinin 8’1 igin araglarin takip edebilecegi en kisa rota hesaplanmistir. Rotalama
yapilmayan 5 atik toplama noktas1 2. Bolgede okullar, hastaneler, eczaneler; marketler
ve Yenisehir okullar ile 3. Bolgedeki dershaneler, marketler ile okullar ve marketlerdir.
Arag Rotalama Problemleri isletmenin var olan sistemine gore hesaplanmigtir.

3. TERSINE LOJiSTiK AGLARINDA ARAC ROTALAMA PROBLEMI
UYGULAMASI

Calismada kullanilan yol agma iligkin vektor verisi OSM (OpenStreetMap)
verilerinin  shp  formatta  indirebildigi = Geofabrik’in  internet  sitesinden
(http://download.geofabrik.de/) temin edilmistir. Bu c¢alismamizda, topolojik olarak
giincel, nitelikli ve dogru veriyi igerdigi icin OSM veritabanindan temin edilen yol agi
kullanilmistir. OpenStreetMap herkesin kullanimina agik bir veridir ve OSM Vakfi
(OSMF) tarafindan desteklenmektedir. Calisma kapsaminda ilk olarak Open-JUMP
programinda Yenigehir ilgesinin .shp formatindaki haritasinda (katman) diizenlemeler
yapilarak harita en kisa yol problemi i¢in uygun hale getirilmistir. Asil rotalama islemi
gvSIG’de yapilmasina karsin, burada kullanilan Network eklentisinin iizerinde
calisabilecegi bir vektor katman olusturmak icin her bir yol parcasinin ayri gizgiler
(edge) seklinde birbirine baglandiklar1 noktalar arasinda siireklilik arz edecek bigcimde
yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yol agi verisinin yer aldig1 vektor
katman OpenJUMP’ta Planar Graph eklentisi kullanilarak topolojik diizeltmeler
yapilmis ve ardindan yine ayni CBS yaziliminda tim yol ag1 pargalarini olusturan
segmentlere boliinerek gvSIG’deki Network eklentisin kullanimma uygun hale
getirilmistir. Bu islemler yapilmadan dnce yine OpenJUMP’ta verinin iyilestirilmesine
yonelik pek ¢ok diizeltme islemi de yapilmistir (6rnegin kavsak noktalarinda birbirinden
kopuk olan yol pargaciklari birbirine baglanmis v.b. diizeltmeler yapilmistir). Sekil 2
OpenJUMP programi yardimiyla diizenlenen, Yenisehir ilgesinde rotalama yapmak i¢in
gerekli olan yol verisini gdstermektedir. Burada iki katman vardir. {lki analize hazir

Hacettepe University Journal of Economics and Administrative Sciences
Vol 36, Issue 1, 2018
50



Cografi Bilgi Sistemleriyle Atik Toplama Araglarinm. .. | CINGOZ, GUORGEN, BEYHAN

halen getirilen ve turkuaz renk ile gdsterilen yol agina iliskin vektor veri katmani,
ikincisi ise Yenisehir Belediyesi’nden alinarak olusturulan raster veri katmanidir.

Sekil 2. Yenisehir ilcesi Yol Verisi

En kisa giizergahin belirlenmesi ig¢in once gvSIG programinin “Network”
eklentisinin “Create Network” modiilii yardimiyla vektor katman programa tanitilmis,
sonrasinda ‘“Manage Route” modiilii ile en kisa yolunun bulunmasi istenilen
mabhalledeki sokaklar sisteme tanitilmig ve her sokak tizerindeki bloklarin orta noktasina
digiimler atilmasi saglanmistir. Diiglimler sistem tarafindan atanmaktadir. Birden fazla
noktaya ugrayarak rotalama yapmay1 saglayan “Shortest Path” modiiliiniin temel aldig1
algoritma yani A* Algoritmas1 Tablo 4’te gdsterilen kod ile ¢aligmaktadir.

Tablo 4. A* Algoritmasi Pseudo Kodu

—  A* (baslangig, amag)

1- Kapali kiime = Bos kiime

2-  Agik kiime = Baslangi¢ diiglimiinii igerir

3- G [Baslangig] =0, H[Baslangi¢c]=H hesapla [Baslangi¢, Amag]
4- F [Baslangic] = H[Baslangic]

5-  While Agik kiime # @

6- Do MevcutDiigiim « extract MIN F(Ag¢ik Kiime)
7-  If (MevcutDiigiim ==Amag), then Return EnlyiYol
8- Mevcut diigiime, her komsu N diigiimii i¢in

9-  If (N kapal1 kiimede ise), then higbirsey

10- Else if (N agik kiimede ise),

11- N’ nin G, H,F hesapla

12- If (G]N agik kiimede ] > hesaplanmig G[N]

13- Relax (N, Agik kiimede komsu, w)

14- N’nin ailesi=MevcutDiiglim & Acik kiimeye N ekle
15- Else, then N’nin G,H,F hesapla

16- N’nin ailesi=MevcutDiiglim & Acik kiimeye N ekle
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Algoritmada birinci  satirdan dordiincii  satira kadar baslangic sartlar
gosterilmistir. A¢ik kiime, bilinen diigiimler kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Agik
kiimedeki diigiimler mevcut diigiimlerin komsu diigliimleridir ve mevcut digim
olabilirler. Kapali kiime ise mevcut diiglimlerden olusan diigiimler kiimesidir. En kisa
yolu bulmak icin, G, H ve F’nin degerleri kullanilir. G’nin degeri baglangic
diigiimiinden mevcut diigiime kadar mevcut en kisa mesafedir. H’nin degeri mevcut
digiimden hedef diigiime kadar olmasi tahmin edilen mesafedir ve F’nin degeri ise G ve
H degerlerinin toplamidir. Besinci satirda gosterildigi gibi A* algoritmasi agik kiimede
eleman kalmayana kadar yani agik kiime bos kiime olana kadar ¢alistirilir. Eger acik
kiime bos degilse “then EXACT-MIN-F” fonksiyonu calistirilir. Bu agik kiimede en
kiiciik F degerine sahip olan mevcut bir diigiim olur. Sonra bu mevcut diigim ac¢ik
kiimeden silinir ve kapali kiimeye eklenir. Bundan sonraki satir mevcut diigiimiin amag
digiimle ayni olup olmadigini kontrol eder. Eger mevcut diigiim amag diigiimi ise, en
kisa yol bulunmustur ve ¢6ziime geri doniiliir. Eger mevcut diigiim amag diigiimiine esit
degil ise, Komsu N diigiimleri i¢in dokuzuncu, onuncu ve on besinci satirlarda yer alan
durumlardan biri gerceklesir. Eger komsu diigiim N kapali kiimede ise hicbir sey
yapilmaz (dokuzuncu satir). Diger iki durum G, H ve F degerlerini hesaplayan genel bir
fonksiyondur. iki durum arasindaki fark bir gevsetme yapmaya ihtiyac olup
olmamasidir. Eger komsu diigim ag¢ik kiimedeyse, gevsetmeye ihtiya¢g vardir. Bu
gevsetme G degerini gelistirme olasiligint kontrol eder. Gevsetmeden sonra eger
gevsetmede G’nin hesaplanan degeri G’nin daha onceki degerinden kiigiikse, G’nin
degeri daha kii¢iik bir degerle degisebilir (On ikinci ve on tiglincii satir) (Hart vd., 1968;
Seo vd., 2009: 1499-1500). gvSIG programinin network eklentisinin shortest path
modiiliiniin A* algoritmasi ile ¢alistigina dair herhangi bir yazili kaynak yoktur. Bu
sebeple programin resmi sitesindeki iletisim bilgileri araciligiyla
(http://www.gvsig.com/) e-posta gonderilmis ve A* algoritmasinin kullanildigi
ogrenilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda isletmenin Yenisehir {lcesinde hizmet verdigi dokuz
mabhalle i¢in ayr1 ayri en uygun rota bulunmustur. Bu dokuz mahalle; Dumlupinar
Mahallesi, Indnii Mahallesi, Piri Reis Mahallesi, Gazi Mahallesi, Aydinlikevler
Mahallesi, Palmiye Mahallesi, Mentes Mahallesi, Giivenevler Mahallesi ve Barbaros
Mahallesidir. Sekillerde yer alan Gosterim Gegis Sayisi bir sokaktan kag¢ kere
gecildigini gostermektedir ve gegis sayisi arttikca ¢izginin rengi koyulagmaktadir.
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Sekil 3. Dumlupmmar Mahallesi i¢in Belirlenen En Kisa Yol
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Sekil 3’te yer alan Dumlupinar Mahallesinde 1740 konut, 109 6zel ig yeri, 4
okul, 2 alis veris merkezi ve 128 kamu kurumu bulunmaktadir. Ara¢ sekilde goriilen
rotay1 takip ettiginde toplamda 8.456,78 metre yol almistir.

Sekil 4. Gazi Mahallesi icin Belirlenen En Kisa Yol
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Gazi Mabhallesinde 3823 konut, 265 6zel is yeri, 1 okul, 2 hastane, 2 otel ve 56
kamu kurumuna hizmet verilmektedir. Sekilde goriilen rotay: takip ettiginde aracin
toplam kat ettigi yol 13.295,01 metre’dir.
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Sekil 5. Giivenevler Mahallesi i¢in Belirlenen En Kisa Yol
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er Mahallesinde ise 5844 konut, 465 6zel is yeri, 3 okul, 4 alis veris
merkezi, 3 hastane ve 2 kamu kurumuna hizmet verilmektedir ve toplamda 63.810,46
metre’lik mesafe kat etmektedir.
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Sekil 6. Aydinlik Evler Mahallesi i¢cin Belirlenen En Kisa Yol
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Aydinlik evler Mahallesinde 3185 kénut, ‘194 ozel is yeri,‘ 2 okul, 2 alig veris

merkezi, 2 otel, 1 hastane ve 8 kamu kurumu bulunmaktadir. Belirlenen rota ile arag
19.889,18 metre yol almustir.
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Sekil 7. Palmiye Mahallesi i¢in Belirlenen En Kisa Yol
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Palmiye mahallesinde ise 2900 konut, 410 6zel is yeri, 1 okul ve 5 kamu kurumu
bulunmaktadir. Arag¢ sekilde goriilen rotayr takip ettifinde toplamda 10.972,74 metre

yol almustir.

Sekil 8. Mentes Mahallesi icin Belirlenen En Kisa Yol

e
\\\ " Kuzéy
Y

-7 Mentes .Mahéllésinde 298 1- okul ve 9 .ka'mfu kurumuna
sahiptir. Programdan elde edilen rotaya gore, ara¢ Mentes Mahallesinde 121.432,6

metre yol kat etmektedir.
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Sekil 9. Barbaros Mahallesi i¢in Belirlenen En Kisa Yol
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Barbaros Mahallesinde 3850 konut, 163 6zel is yeri, 2 okul, 1 hastane ve 17
kamu kurumu bulunmaktadir. Belirlenen rota ile toplamda 57.672,28 metre yol kat
edilmektedir.

Sekil 10. Piri Reis Mahallesi i¢cin Belirlenen En Kisa Yol

"‘ Kuzey

\ \ : ! / G8sterim
| Gecis Sayisi
/

b WN

100 o 100 200 300 400 m

Piri Reis Mahallesinde 38 kamu kurumu, 3900 konut, 380 6zel is yeri, 1 okul
ve 1 hastane bulunmaktadir. Ara¢ sekilde goriilen rotayr takip ettiginde toplamda
17.789,12 metre yol almustir.
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Sekil 11. inonii Mahallesi icin Belirlenen En Kisa Yol

Gosterim Kuzey

Gegis Sayisi
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Sekil 11°de yer alan Inonii Mahallesinde 2986 konut, 259 &zel is yeri, 1 okul ve
2 kamu kurumu bulunmaktadir. Ara¢ sekilde goriilen rotay: takip ettiginde toplamda
6.265,04 metre yol almustir.

4, MEVCUT VE ONERILEN ROTALARIN PERFORMANS
KARSILASTIRILMASI

Calismaya konu olan firmanin araglara hangi giin hangi mahalle ve/veya
kurum/kuruluslara gidecegi bilgisini vermekte oldugu, mahalle i¢i toplama rotasini
stirlicliniin inisiyatifine birakildig1r daha 6nce belirtilmisti. Araglarin hangi rotay: takip
edecegi, sadece siiriiciiniin inisiyatifine birakilmasi sonucunda, ara¢ siiriiciisiiniin
degismesiyle birlikte rota da degisebilmekte, bu da firma agisindan toplam kat edilen
mesafelerdeki farkliliklardan dolayr maliyetler konusunda tutarsizliklara neden
olabilmektedir.

Calismamizda Onerdigimiz rotalarin mevcut durumla Kkarsilagtiril-masinin
yapilabilmesi, ancak arag siiriiciisiiniin takip edilerek hangi rotay1 izlediginin tespitine
bagli olmasi, uygulama agisindan bazi olanaksizliklar igermektedir. Firma ile yapmis
oldugumuz goriisme sonucunda, rotalarini belirledigimiz 9 mahalleden en
kiigiiklerinden birisi olan Indénii Mahallesinde su anki siiriiciisiiyle bir araya gelerek
hangi rotayr izledigini belirledik ve bu rotayr Sekil 12’de yer alan harita tizerinde
gosterdik.
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Sekil 12. inénii Mahallesi Mevcut Atik Toplama Rotasi

\
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Arag, Sekil 12°de gériilen rotayr takip ettiginde Indnii Mahallesinde toplamda
6.947,72 metre yol almistir. Caligmamizda bu mahalle i¢in 6nerdigimiz en kisa rota ile
toplamda 6.265,04 metre yol kat etmektedir (Sekil 11). Elde edilen rota mevcut rotadan
9%9.8 daha kisadir.

Diger mahalleler i¢in siiriicii insiyatifinde toplama yapilmasi, yiizolglimii
biiyiikliigii, sokak sayilarindaki fazlalik vb. gibi nedenlerden dolay1 mevcut atik toplama
rotalar1 belirlenememistir.

Ancak burada belirtilmesi gereken konu, gvSIG programinin Network
eklentisinin “Shortest Path” modiiliiniin ara¢ rotalama problemlerinin ¢ézliimiinde
kullanilan En Kisa Yol Yonteminden farkli bir mantikla ¢alismakta oldugudur. Arag
rotalama problemlerinde kullanilan en kisa yol yonteminde, rotanin baslangi¢ ve bitis
noktast model kurucu tarafindan belirlenmekte ve araglar her duraga ugrama
zorunlulugu olmadan en kisa yoldan bitis noktasinda ulagsmaya calismaktadir ve her
noktadan en fazla bir kez gegmektedir. Ancak gvSIG programu ile hesaplanan en kisa
yolda noktalar program tarafindan belirlenmekte (iizerinde degisiklik yapilabilir yani
program tarafindan atanan bir nokta kaldirilabilir veya tanimlanmamis bir durak nokta
konarak rotaya dahil edilebilir) ve program atilan ilk noktay:1 baslangi¢c noktasi olarak
tanimlamaktadir. Ayrica en kisa yol hesaplanirken her duraga ugranilmasi sarti
bulunmakla birlikte bir noktadan birden fazla kez gegebilmektedir. Aslinda bu durum
calisma i¢in istenen bir durumdur. Ciinkii araglar her mahalledeki her sokaga ugramak
ve rotalar1 buna goére belirlenmek zorundadir. Ayrica yollarin yapist (¢ikmaz sokak,
kavsak vs.) bir noktadan birden fazla gegilmeyi gerektirebilir. Burada yapilmak istenen,
her mahalledeki her sokaga/noktaya ugranacak sekilde en kisa yolu belirlemektir. Bu
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yiizden bu durum ¢alismanin ara¢ rotalama problemi kismi i¢in varsayim olarak kabul
edilmistir.

SONUC

Yasal sinirlamalar ve yonetmelikler, miisterilerin ¢evreyle ilgili endiseleri ve
isletmelerin ¢evreye karsi sosyal sorumluluklari gibi farkli sebeplerle isletmeler
tarafindan uygulanan tersine lojistik, kullanilmig triinlerin yeniden degerlendirilme
potansiyellerine dikkat cekmek amaciyla ortaya ¢ikmustir. Tersine lojistik, geri kazanimi
saglanmus iiriinler i¢in pazar bulmanin zor olmasi, ileri lojistigin tam simetrigi olmadig1
icin yapisal sorunlarin olmasi, tireticiler i¢in hammadde bulma zorlugunun olmasi ve
geri donis akisinda kalite, miktar ve zamanlamanin belirsiz olmasi gibi ozelliklere
sahiptir. Bu ylizden tersine lojistik faaliyetleri oldukc¢a karmasiktir ve uygulanmasi
zordur.

Bu calismada ise, ambalaj atig1 toplayicisi bir isletmenin araglarinin toplama
yaptig1 noktalart en kisa yoldan dolagmasini saglamak i¢in ara¢ rotalama problemi en
kisa yol yontemi ile ¢6ziilmiistiir. Problemin ¢6ziimiinde 6zellikle A¢ik Kaynak Kodlu
CBS yazilimlar tercih edilerek, OpenJUMP ve gvSIG programlarindan yararlanilmistir.
Calismada belirlenen rotalar igletme tarafindan belirlenen araglara atanan mahallelere ve
diger ugramlacak yerlere gore yapilmustir. isletmede araclarmn giinliik takip ettigi rotalar
normalde araglarin soforleri tarafindan belirlendigi icin soforlerin inisiyatifinde bir rota
izlenilmektedir. Bu yiizden bu ¢alismanin isletmeye en az maliyetli (en kisa mesafeli)
bir rota takip etmesi i¢in yardimct olacagr dislinilmektedir. Kullanilan CBS
yazilimlarinin {cretsiz ve Ag¢ik Kaynak Kodlu olmasi nedeniyle kullanilan rotalama
islemi farkli isletmeler i¢in de kolaylikla uygulanabilecegi gibi arastirmacilar ve
akademisyenler tarafindan farkli uygulama alanlarinda (kurulug yeri se¢imi, depo se¢imi
vs.) da kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Calismanin bu yonde ortaya koydugu katki
ozellikle 6nemlidir.

Ileride yapilacak calismalar agisindan ise degisik senaryolarin da denenerek
sadece mahalleye gore degil farkli bolgelere ayrilarak toplam kat edilen mesafenin
kisaltilip kisaltilmadigr olgiilebilir. Ancak, atiklarin toplandigi mekanlarin farklilik
gostermesi (mesken, 6zel is yeri, okul, kamu kurumu, hastane, AVM gibi) ve toplanan
atik miktarlar1 farklilik gosterdigi i¢in bu durum rotalarin ¢izilmesinde ayrica dikkate
almabilir. Ayrica ¢alismaya arz-talep kisitlari, araglara hiz-kapasite kisitlar1 gibi kisitlar
konularak da farkli uygulamalar yapilabilir.
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