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Karayollar1 Bakim Calismasinda Kullanilan Araclarin
Giizergahlarmin Hiyerarsik Cinli Postaci Problemi Kullanilarak
Diizenlenmesi

Mustafa YILMAZ!

OZET: Ayrit rotalama problemleri, kombinatoriyel optimizasyon problemlerinden biridir.
Bu problemlerin amaci, bir sebeke iizerinde yer alan ayritlarin tiimiinii ya da alt kiimelerini
kapsayacak sekilde en kisa maliyetli turlari bulmaktir. Hiyerarsik Cinli Postact Problemi
(HCPP), en yaygin ayrit rotalama problemlerinden biri olan Cinli Postac1 Probleminin bir
tiirii olup gergek hayatta; kar kiireme, ¢op toplama, yol bakim c¢aligsmalari, mektup dagitimi ve
devriye gezen polis/giivenlik araglarinin rotalanmasi gibi pek ¢ok uygulama alani vardir. Bu
calismada, HCPP yaklasimi ile Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigline bagli yollarda yapilan bakim
caligmalarinin en az maliyetle gerceklestirilmesi i¢in eniyi/eniyiye yakin rotalarin bulunmasi
amaclanmistir. Ele alman problem biiyiik boyutlu olup ¢dziimii i¢in en yakin komsu arama
tabanli bir sezgisel algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma, ele alinan tiim karayolu
sebekesi i¢in ¢alistirilmis ve etkin bir sonug elde edilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstituisa Dergisi
Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Ayrit rotalama, hiyerarsik Cinli postact problemi, karayolu bakim
caligmalari.

Route Management for Vehicles Used in Road Maintenance Activities
through Hierarchical Chinese Postman Problem Approach

ABSTRACT: The arc routing problems are one of the combinatorial optimization problems.
The aim of solving such problems is to determine a least cost tour which covers all or subset
of arcs in a graph. The Hierarchical Chinese Postman Problem (HCPP) is a variant of Chinese
Postman Problem, one of the most common arc routing problems. There are many application
areas of HCPP in real life, such as snow plowing, garbage collection, road maintenance, letter
delivery, routing of patrolling vehicles. In this study, it was aimed to find the best / nearest routes
with the least cost by the HCPP approach in order to carry out the road maintenance activities
which the roads connected to the 12™ Regional Directorate of Highways. A nearest neighbor
search based algorithm was developed in order to solve the handled large-scale problem. The
proposed algorithm was conducted on the road network involved and an efficient result was
obtained.
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GIRIS

Rotalama birgok tiretim ve servis sektoriinde
onemli bir karar verme siirecidir. Kamu ve 06zel
isletmelerin bu alanlardaki harcamalar1 her gecen giin
artmakta ve biiyiik miktarlara ulasmaktadir. Yetersiz
planlamalar ve hatali yatirimlar neticesinde Onemli
miktarda kaynak bu alanlarda israf olmaktadir. Bu
nedenle, bu tip problemlerin 6nemi hizla artmis ve
bir¢ok aragtirmaya konu olmustur. Arastirmacilarin bu
alanlardaki ¢aligmalar1 sayesinde daha etkin ¢ozlimler
bulunmus, uygulama imkan1 artmig ve bdylece
onemli miktarda tasarruflarin saglanmasina yardime1
olunmustur (Emel ve ark. 2003)

Rotalama problemleri genel olarak diigim
rotalama ve ayrit rotalama problemleri olmak {izere
ikiye ayrilir. Bu problemlerden ilkinde bir sebekenin
diigiimleri, ikincisinde ise sebekenin ayritlart ele
alinir. Ayrit rotalama problemlerinin amaci, bir sebeke
iizerinde yer alan tiim ayritlardan en az bir kere
gecerek baslangic diiglimiine donen en kisa rota veya
rotalart belirlemektir. Ayrit rotalama problemlerinden
biri Cinli Postact Problemidir (CPP). CPP, ilk olarak
Cinli bir matematik¢i tarafindan incelenmis ve bir
postacinin postaneden aldig1r mektuplart miimkiin olan
en kisa yoldan sehirdeki tiim sokaklara ugrayarak
dagitmak istemesiyle ortaya ¢ikmistir (Kwan, 1962).
Mektuplarm dagitimmdan sonra postact basladigi
nokta olan postaneye geri donmek zorundadir (Ahuja
ve ark. 1993). Dolayisiyla bu problem literatiirde CPP
olarak anilmaktadir. CPP’nin amaci, verilen bir sebeke
iizerindeki ayritlardan en az bir kez gegecek sekilde
en kisa tur/turlarin bulunmasidir. CPP; mektuplarin
dagitimi, ¢oplerin toplanmasi, cadde ve otobanlarda
kar ve buz kontrolleri, tuzlama, kar temizleme ve
sokaklarin temizlenmesi caligmalari, okul servisleri
ve polis devriye araglarnin rotalanmasi, su ve gazete
dagitimi, etkili web sitesi kullanilabilirliginin tespiti
gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir (Thimbleby,
2002). Ozellikle, arag rotalarinin belirlenmesinde yogun
olarak CPP kullanilmaktadir. Zira isletmeler araglarinin
caligma maliyetlerini; ara¢ duraklarini diigiim, yollar
da ayrit olarak ele alan sebeke kuramini kullanarak
en kiiciklemeye  caligmaktadirlar.  Dolayisiyla
karayollarinda kullanilan araglarin, optimum rotalarinin
belirlenmesi maliyet agisindan kaginilmazdir.

Kar kiireme, ¢op toplama, tuz serpme ve yol
bakim c¢aligmalart gibi baz1 uygulamalarda ise yollar,

oncelik iliskilerine gore kisitlandirilabilir. Bu problem,
literatirde CPP’nin bir tiiri olan Hiyerarsik Cinli
Postaci Problemi (HCPP) olarak adlandirilir. HCPP’de
amag verilen bir sebekedeki yollarin (ayritlarin) 6ncelik
iligkilerinin dikkate alinarak, yiiksek oncelikli yollardan
baslanarak diisiik oncelikli yollara dogru, sebekedeki
her bir ayrittan en az bir kez gegmek kosuluyla optimum
tur/turlar1 bulmaktir (Dror ve ark. 1987).

Literatiirde HCPP ile ilgili cok az sayida yapilmis
calisma vardir. HCPP’yi ilk olarak tanimlayan (Dror ve
ark. 1987) yaptiklari ¢aligmada, yollarin boliindiigii ve
oncelik iliskilerinin tanimlandig: bir sebekede optimum
postact turunu bulan bir algoritma gelistirmislerdir.
HCPP’nin NP-zor siifinda oldugunu ancak problemin
bazi1 06zel durumlar1 ic¢in polinomiyal zamanl
algoritmalarla da ¢oziilebilecegini gostermislerdir. P
ve NP kompleks hesaplama teoreminden gelen siniflart
ifade etmektedir. Hesaplama teoremine gore P siifinda
yer alan problemler Polynomial zamanda ¢oziilebilecek
problemleri ifade etmek icin kullanilmaktadir. Yani
problemin zorlugu arttiginda ¢oziim siiresi polinomsal
olarak (n?, n® gibi) artar. Ote yandan, NP smifindaki
problemlerin ¢dzlimii ise NonDeterministic-Polynomial
zamanda ¢Oziimlenebilir. Problem karmasiklastik¢a
¢cOziim siiresi iissel bi¢imde (2", 3" gibi) artmaktadir.
(Dror ve ark. 1987) yaptiklari calismada belirtilen
0zel durumlar; biitiin alt hiyerarsilerin birbirleriyle
baglantili oldugu ve oncelik iliskilerinin lineer oldugu
durumlardir. Gelistirdikleri algoritma bu bahsedilen
durumlarin  gergeklesmemesi halinde sonug
vermemektedir. Lemieux ve Campagna, (1984);
Alfa ve Liu, (1988); Krishnamurthi ve Damodaran,
(1998) yaptiklar1 c¢alismalarda HCPP’nin ¢oziimiine
yonelik sezgisel algoritmalar gelistirmiglerdir. Alfa
ve Liu, (1988) yonlii hiyerarsik bir sebekede daha
iyl ¢ozlimler veren bir yontem sunmuslardir. Ayrica
yaptiklar1 calismada, birbirleriyle baglantili olmayan
hiyerarsik siniflar birlestirmek icin baglantis1 olmayan
hiyerarsik sebekeden yol segen bir sezgisel yontem
gelistirmiglerdir. Birbirleriyle baglantisi olmayan alt
sebekeleribirlestiren farkli bir sezgisel metot Damodaran
(1997) tarafindan sunulmus olup gelistirilen sezgiselin
¢Oziim performansinin daha énceden Alfa ve Liu (1988)
tarafindan ayni amag i¢in gelistirilen sezgiselden daha
iyi performans sergiledigini gostermistir.

ozel

HCPP icin kesin ¢dziim veren algoritma ilk kez
Ghiani ve Improva (2000) tarafindan olusturulmustur.
Birtakim varsayimlar altinda gelistirdikleri algoritma
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ile onceden gelistirilen yontemlerden daha kisa siire
bilgisayar zamaninda ¢o6ziime erigilmigstir. Cabral
ve ark. (2004) HCPP’yi, kirsal postact problemine
doniistiirecek bir yontem &nermislerdir. Oncelik
iligkilerinin lineer olarak ele alindig1 problemin
¢Oziimii i¢in dal-kesme algoritmasini kullanmiglardir.
Korteweg ve Volgenant (2006) oncelik derecelerine
gore simiflandirilmig sebekelerde, dncelik sirasina gore
minimum maliyetli rotayr bulan farkli bir algoritma
ortaya koymuslardir. Algoritma ile ilk olarak, en yiiksek
oncelikli alt sebekenin minimum rotas1 bulunur. Oncelik
strast gdz ardi edilmeksizin her bir alt sebekenin ayr1
ayr1 minimum maliyetli rotalarinin hesaplanmasiyla
islem tamamlanir. Genelde CPP’den elde edilen
optimum tur ¢o6ziimii, HCPP’nin alt sinir1 kabul
edilmektedir. Damodaran ve ark. (2008) yaptiklar
calismada, CPP’nin ¢ozlimleri ile karsilastirildiginda
HCPP i¢in daha iyi alt sinir degerleri veren bir sezgisel
yontem gelistirmislerdir. Bu degerlerle kesin arama
algoritmalar1 (dal-sinir gibi) kullanilarak daha kisa
zamanda optimum ¢oziime ulasildigini gostermislerdir.
Ayn1 zamanda gelistirilen sezgisel ile cesitli problem
boyutlar1 ele alinmig ve Onceki caligmalardan daha
iyi sonuclar elde edilmistir. Sayata ve Desai (2015)
yaptiklart ¢alismada, Kruskal algoritmasina dayali
minimum yayilan aga¢ yaklagimi kullanarak HCPP i¢in
¢Oziimler elde etmiglerdir.

HCPP gercek hayat uygulamalarinda oldukca
siklikla karsimiza ¢ikmasma ragmen,
simirli sayida calisma vardir. Yollarin Onceliklerinin
dikkate alindig1 durumlardan biri ise karayollar1 bakim
calismalarinin yapilmasidir. Tiirkiye’de kentler arasi
yol bakim caligmalar1 karayollar1 bolge miidiirliikleri
tarafindan yapilmaktadir. Yol bakim ¢aligmalarn

literatiirde

G=(VE)=G,V,E)UGV,E)U .. UG(V,E,)

Burada G,, k. hiyerarsik sinifa karsilik gelen
ayritlardan ve diigiimlerden olusan bir alt sebekedir.
Eger bir hiyerarsik sebekede p seviyesine ait olan
yollar (Ep), q seviyesine ait olan yollardan (Eq) yiiksek
oncelikli ise, HCPP’nin amaci, ¢ Oncelikli yollar

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

icin kullanilan farkli Ozelliklerde c¢esitli araglar
bulunmaktadir. Bu araglardan bir kismi belirli bolgeleri
giinliik, haftalik veya aylik periyodik bakimlar
yaparken, yilda sadece bir veya iki kere tiim yol agini
dolasarak kontrol etmek {izere bakim g¢aligmalarini
yapan araglar da bulunmaktadir. Her bir bakim aracinin
sorumlu ve bagli oldugu bir bolge midiirliigii olmasina
ragmen araclarin rotalar1 tamamen siiriiciiniin deneyim
ve tecriibesine baglidir. Ayrica yollarin bakim islemleri
yapilirken yollarin 6ncelik tiirline gore yapilmasi da
ayr1 bir énem tasimaktadir. Soyle ki otoyollar, devlet
ve il yollar1 gibi ana yollarin bakim ¢alismalarinin ilk
oncelikli olarak yapilmasi trafigin diizenli ve giivenli
bir sekilde siirekliliginin saglanmasi agisindan biiyiik
o6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, HCPP yaklagimi
kullanilarak Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigii gorev
alanindaki yollarin bakim islemlerinin en az maliyetle
gerceklestirilmesi i¢in optimum rotalarin bulunmasi
amaglanmistir. Ele alinan karayolu ag sebekesi biiyiik
boyutlu oldugundan ¢6ziim igin sezgisel bir algoritma
gelistirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Hiyerarsik Cinli Postaci Problemi

Bir hiyerarsik sebeke, farkli 6ncelik seviyelerine ait
ayritlardan (yollardan) olusmaktadir. G=(V,E) sebekesi
ele alindiginda, V, digiimler kiimesini, £ ise yonsiiz
ayritlar (yollar) kiimesini temsil etmektedir. Hiyerarsik
bir sebeke, £ tane farkli alt-sebekelere boliiniir ve her
bir alt sebeke bir hiyerarsik seviyeyi temsil eder. Bir
hiyerarsik sebeke gdsterimi, agagida verilen Esitlik 1.
seklinde ifade edilir.

(1

gegmeden Once p Oncelikli yollardaki turu en kisa
mesafe ile tamamlamasidir. Sekil 1’de Korteweg ve
Volgenant (2006) tarafindan gelistirilen kii¢iik boyutlu
bir hiyerarsik sebeke ve her bir hiyerarsik sinifa ait
yollar kiimesi verilmistir.

109



Mustafa YILMAZ

£
£
Es

{(1,2),(2,3),(2,4),(2,5)}
{(4,6),(5,6),(6,7)}
{(1,3),(1,4),(3,5). (4.5.(5, D)

Sekil 1. Hiyerarsik sebeke drnegi

Verilen yonsiiz sebeke, V={1,2,3,4,5,6,7} diiglimler
kiimesi ve E={E, U E, U E } ayntlar kiimesinden
olusmaktadir. Korteweg ve Volgenant (2006) yaptiklar
calismada, optimum tur mesafesi 67 ve optimum tur,
1-2-3-2-4-2-5-6-4-6-7-5-4-1-3-5-2-1 olarak bulmuslardir.
Suana kadarki ¢aligmalarda 2 temel varsayim dikkate
almmustir. Bunlar;

- Hiyerarsik simiflar igerisindeki tiim yollar birbirleri
ile baglantilidir.

- Birbirini takip eden her bir hiyerarsik seviye
birbiriyle baglantilidir.

HCPP, NP-zor problem smifina aittir (Dror ve
ark. 1987). Problemin kombinasyonel yapist problem
boyutu biiyiidiikce en iyi sonuglarin elde edilmesini
giiclestirmektedir. Sonu¢ olarak problem boyutu
arttikca elde edilen ¢dziim alternatifleri de artacagindan
makul zamanda en iyi ¢Oziimlere ulagmak miimkiin
olamamaktadir. HCPP; mektup ve posta dagitimi, polis
devriye araclari ve kar temizleme araglarinin rotalanmas,
otobiis ¢izelgelenmesi, yol bakim araglarmin rotalanmasi
gibi karsilagilan pek ¢ok problemin HCPP’ye uyarlanmasi
ve ¢oziime gidilmesi gergek hayat ile ortiismesi agisindan
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Problemin Tanimi

Tiirkiye’de ulastirma tiirleri arasinda karayolu, yolcu
ve yik tasimaciiginda acgik ara 6nde olan bir tiirdiir.
Karayollar1 son zamanlarda bolinmiis yollara agirhik
verilmesiyle Ozellikle doguda vazgecilmez olmustur.
Mevcut yollara yapilan bu eklemeler veya yeni yiiksek
standarth yollar ile birlikte biiyiik bir ulasim ag1 meydana
gelmistit. Bu ulasim agmm bilyiikligiiniin getirdigi
birgok avantajla beraber, hatlarda dolasan araglarin
cizelgelenmesi, rotalanmasi, bakimlari vs. gibi cesitli

zorluklar1 da beraberinde gelmistir.

Tirkiye’de ray bakim igin kullanillan farkl
ozelliklerde cesitli araglar bulunmaktadir. Yilmaz ve ark.
(2017) yaptiklari calismada Tiirkiye devlet demiryollarinda
bakim yapan yol ve katener 6l¢iim aracinin rotalanmasi
problemini ele almislardir. Elde ettikleri sonu¢ mevcut
duruma gore hat tizerinde kat edilen toplam mesafede %
20.76’lik bir iyilestirme saglamislardir. Demiryollarinda
durum boyleyken kullanim orani daha yiiksek olan
karayollarinda hi¢ siiphesiz bakim onarim ¢ok 6nemli
bir yer tutmaktadir. Karayollarinda periyodik bakimlarin
yaninda sikdyet ve meydana gelen kazalar sonrasinda da
birtakim bakim ve onarimlar yapilmaktadir. Dolayisiyla
tim hatt1 dolasmak suretiyle bakim yapan bu araglarin
optimum rotasinin ¢ikarilmast maliyet ve mesafe
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Clinkii biiylik boyutlu
ve kompleks sebekeler de kisith sayida aracin biitiin
sebekeyi dolagmast i¢in yiizlerce veya binlerce alternatif
rota olusturulabilmektedir. Bu ¢alismada yol bakim araci
ile tiim hattin dolasilip aracin hiyerarsik kisitlara uygun
olarak optimum rotasinin bulunmasi amaglanmaktadir.

Sekil 2°de Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigi gorev
alaninin haritas1 verilmistir. Ana yollar, yan yollar
ve kavsaklardan olusan bir karayolu agi g6z oOniine
alindiginda, G = (V,E) genel bir sebekeye doniistiiriilebilir.
Burada V diigtimler kiimesini, E ayritlar kiimesini ifade
eder. Problemin HCPP’ye uyarlanarak ¢oziilebilmesi i¢in
Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigii gorev alanindaki yollar
Sekil 3’te goriildiigi gibi sebeke halinde gosterilmistir,
G(V,E) sebekesi, G(V,E) = GY(V,E!)) U GX(V,E?) iki alt
sebekeye boliinmiistiir. Genel olarak trafigin yogun oldugu
devlet yollart, il yollari ve bazi ilge yollari birinci dncelikli,
kalan yollar ise ikinci 6ncelikli olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Karayollar1 12. Bolge Mudiirliigii gorev alanindaki yollarin ag gosterimi

Sekil 3’te goriildigl {iizere yol agi toplam 75
diigiimden olusmaktadir ve diigiimler aras1 mesafeler
kilometre olarak verilmistir.

Kirmiz1 hatlar birinci ncelikli yollari, maviler
ikinci Oncelikli yollar1 temsil etmektedir. 1 numarali
digim, bolge merkezi, Erzurum noktasidir. Aracin
baslangi¢ noktast 1 numarali diigiim olup ara¢ turunu

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4,2018

tamamladiktan tekrar baglangic noktasina
donmektedir. Tiim yollar iki gidis iki doniis olmak
tizere boliinmis nitelikte il yollaridir. Boliinmiis yollara

sonra

bagli baz1 kisa mesafeli yollar ¢ok 6nem tagimamasina
ragmen rota akisini bozmamasi agisindan birinci
oncelikli yollar olarak belirlenmistir (6rnegin 34-35
yolu, 42-43 yolu, 38-39 yolu vb.).
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Sezgisel Algoritma

Calismada ele alinan problem biiylik boyutlu
oldugundan dolay1 makul siirede optimum ¢oziim elde
edilememistir. Bu nedenle, sonuglara kabul edilebilir
coziimler ile daha hizli ulagilmasi acisindan sezgisel bir
algoritma gelistirilmistir.

Gelistirilen algoritma, klasik sezgisel yontemlerden
biri olan En Yakin Komsu Arama Sezgiseli(EYKAS)
tabanli bir algoritmadir. EYKAS ilk olarak Clark
ve Evans (1954) tarafindan gelistirilmis ve halen
giinimiizde yogun bir sekilde rotalama amaciyla
kullanilmakta olan bir algoritmadir. Bu c¢aligmada,
EYKAS mevcut ¢alisma alan1 ve veri sartlar1 dikkate
alinarak HCPP’ye yeniden uyarlanmistir. Baslangic
diiglimiinden yola ¢ikan arag, hiyerarsiye bagl kalarak,

Algoritma 1. Gelistirilen sezgisel algoritma adimlar1

kendisine en kisa mesafeli noktalari ziyaret ederek turu
tamamlamaktadir.

Matlab programlama dili kullanilarak gelistirilen
algoritmanin adimlar1 Algoritma 1’de, yonteme iliskin
akis diyagrami da Sekil 4’te verilmistir. Gelistirilen
algoritmada, tanimli olan bir baslangi¢c noktasindan
tura baslayan arag, ilk olarak 1. hiyerarsideki tim yol
ag1 kiimesini kendisine en yakin noktalar takip ederek
tamamlamaktadir.

Daha sonra, 1. hiyerarsi ile 2. hiyerarsiye ait
ortak bir noktadan, sonraki hiyerarsik yol agina
gecilmekte ve bu agdaki tim yollar da en kisa
mesafeli noktalar1 ziyaret ederek taranmaktadir. Tiim
hiyerarsilere ait ag lizerinde ziyaret edilmemis yol
kalmadiginda arag, bulunulan noktadan baslangic
noktasina donmektedir.

ijelV

Ej= h. hiyerarsik sinifa ait yollar kiimesi, 4=1, 2, ..., H.

h=1.
R’=rota, (R"(1) =1, baslangi¢ noktas1)
Adim 1

For t =2 : tahmini rota uzunlugu

S *+— R’(t-1) diigiimiinden gidilebilecek tiim yollar kiimesi, V(i,j) € Ej, h=1,..., h.

i= R(t-1).

HS <«— R’(-1) diigiimiinden gidilebilecek, daha dnce hi¢ gecilmemis yollar kiimesi,
V(ij)EEn HS < En, h=1,..., h. i = Rt-1).

if HS#(]

c(i,j) hesapla, VY(i,j) € HS i¢cin min (i,j) belirle,

R/(t)«— j diigiimiinii ata
elseif HS=0

Hic_Alt=[ ], dizi setini olustur. Zira HS=@ oldugu i¢in S dizisinden atama
yapilir. Ancak S dizisindeki yollardan daha dnceden gecildigi i¢in atama
random yerine su sekilde yapilir. V(i,j) € S dizisindeki her j. elemanin
baglantili oldugu diger yollara bakilir. Bu yollar arasindan daha 6nceden
hi¢ ge¢ilmemis 4. hiyerarsik sinifa ait yollar varsa, bu yollar Hic_Alt dizi
setine dahil edilir. Dolayisiyla, mevcut diigiimden gidilecek diigiim
belirlenirken, gidilecek diigiimiin de baglantilarina ve daha 6nceden
gecilip gecilmedigine bakilarak karar verilir.

if Hic_Alt=1[]

R’(t) «—a diigiimiinii random ata, (R"(t-1),a) € S, (a,j) € Hic_Alt.

elseif Hic_Alt=0

R’(t) «—en cok yol baglantis1 olan a diigiimiinii ata, (R"(t-1),a)€S,

a€V.
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end
end

Kontrol

if V(ij) € E, yolundan gegildiyse,

dongiiden ¢ik.

Rbaglantt < dizi setini olustur. Olusturulan R’ rota dizisinin son elemanindan (A+1).
hiyerarsik yol ile baglantili en yakin noktaya git.

h < h+l,

R" <= yeni rota dizisi olugturmak i¢in Adim 1’ e don.

RM(1) = Rb&m dizi setinin en son elemani

elseif V (i,j) € E, yolundan gegilmediyse

R" rota dizi setini olusturma iglemine devam et.

end
end

Adim 2. h=1,2,... . H i¢in tim R" rotalarim birlestir. R¥={R’ U Rteglent\J R? U ...U R"}
Adim 3. jmiRB bitis diigliimiinden baslangi¢ noktasina dijkstra ile don.

Reor= dijkstra(j 1)
Adim 4. R= REU R*"

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

BASLA

h=1. hiyerarsik
sinifa ait yollar1 [de=
rotala

HAYIR

@) €
yollarinin
tamamindan
gecildi mj

1
EVET ;
A 4

h=2. hiyerarsik

sinifa ait yollar1 [{==

rotala

yollarinin
tamamindan
gecildi mj

EVET

Rotalar1 birlestir
ve Nihai Rota

olustur.

Sekil 4. Sezgisel algoritma akis diyagrami
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Karayollar1 12. Bolge Miidiirligi
gorev alanindaki yollarin bakim ¢alismalar1 igin
mevcut durum incelenerek en iyi/en iyiye yakin rotayi
bulmay1 amaglayan bir sezgisel algoritma Onerilmistir.
Onerilen algoritma ile ele alman yol hatlarmin
bakiminda kat edilen toplam mesafenin minimize
edilmesi amaglanmistir. Problem ¢6zlimiinde Matlab

Cizelge 1. Sezgisel algoritma ile bulunan yerel en iyi rota

2016a programi, Intel i7 3.40 GHz islemci 8 GB
bellege sahip bilgisayar kullanilarak sonuglar elde
edilmisgtir.

Algoritma 500 dongii icin calistirilarak elde
edilen en iyi arag rotasi ve kat ettigi mesafe Cizelge
1’de verilmistir. Aracin ilk hareket noktas: 1 numarali
diigim olup turu tamamlayan ara¢ tekrar baslangic
noktasina geri donmektedir.

. . .. Kat edilen toplam
h

Hiyerarsi no R Yerel en iyi mesafe (km)
1-8-7-6-5-2-1-5-6-68-73-74-73-11-12-11-10-11-73-68-67-68-6-7-71-

. i | 70-59-70-71-7-8-13-14-44-45-46-45-47-45-44-42-43-42-29-28-31 28 - 1439
30-32-33-32-34-36-38-39-38-40-38-41-38-36-37-36-34-35-34-32-30-
75-29-75-26-27-26-24

baglanti Rbaglant | - -
24-25-24-23-15-14-15-16-9-8-9-3-2-3-4-3-10-3-9-16-17-18-19-18-20-

- | 18-17-21-22-21-23-15-14-13-72-71-72-57-70-57-54-52-53-52-49-48-

h=2 R | 49.50-51-50-52-54-55-56-55-58-59-60-61-60-62-69-62-63-66-65-64- 2152
63-66-67-62

doniis Rdonis | 62-67-68-6-5-1. 109

Toplam Rota = {R!

U Rbaglaml U RZ U 3700

Rdém'js}

Cizelge 1’de goriildiigii iizere sunulan R' rotasi
1 numarali diigliimden baslayip sadece 1. hiyerarsik
yollar1 ziyaret etmektedir. Toplam kat ettigi mesafe 1439
km’dir. 1. hiyerarsik yollarin tamamindan gegildikten
sonra, R'rotasinin 24 numarali en son digimi 2.
hiyerarsik yol ile baglantili oldugu i¢in R*&" rotasina
gerek kalmamistir. 24 numarali diigiimden itibaren tiim
2. hiyerarsik yollarin ge¢ildigi R? rotasinda kat edilen
toplam mesafe ise 2152 km’dir. /. hiyerarsik yoldan
gegilirken; (4-1), (h-2), ... , 1. hiyerarsik yollardan
gecilmeme sart1 yoktur. Dolayisiyla R? rotasinda turu
tamamlayabilmek i¢in zaman zaman 1. hiyerarsik
yollardan da gecildigi goriilmektedir. Tim yollardan
gecilerek turun tamamlandiglt 62 numaral diiglimden
1 numarali baslangi¢ diigiimiine en kisa mesafede geri
doniis yapilir. Boylece aracin hiyerarsik kisitlar altinda
genel rotast R= {R! U Rblant |y R2 J Rnis} geklinde
saglanir. Toplam kat edilen mesafe 3700 km’dir.

Yapilan rotalama galigmasi ile aracin yollardaki
gereksiz tekrarlarindan kagmilmistir. Ayrica, yollarin

hiyerarsisi ile gergcek hayatta daha sik kullanilan,
trafigin yogun oldugu alanlardaki bakim isleminin dnce
yapilmasi saglanmistir. Bu durum; giivenli ve etkin bir
ulasim sistemi i¢in 6nemli bir yaklagimdir.

SONUC

Rotalama bir¢ok iiretim ve servis sektoriinde
oldugu kadar ulasim sektoriinde de onemli bir karar
verme siirecidir. Yerel yoOnetimler ve karar vericiler
tarafindan bu islemler i¢in her yil biiyiikk bir biitge
ayrilmaktadir. hatali planlamalar
ylziinden bu biitceler israf olmaktadir. Bu anlamda
bu konuda yapilan ¢alismalar ¢ok biiyllk 6nem arz
etmektedir.

Bunun yaninda

Bu calismada, Karayollar1 12. Bolge Midiirliigii
gorev alaninda bulunan yollarda kullanilan bir bakim
aracinin yonsiliz yollar {izerinde en kisa uzunluktaki
rotasinin belirlenmesi ele alinmistir. Ele alinan problem
ayrit rotalama problemlerinden biri olan Hiyerarsik
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Cinli Postaci Problemi yontemiyle ¢oziilmiistiir. Elde
edilen sonuclara gore pratikteki uygulamada aracin
sebekeyi tamamlamast igin birgok kez tekrar ettigi
yollar bulunan yerel optimum rotada en kisa mesafede
turun tamamlanmasi saglanmastir.

Bu calisma bu yoniiyle daha sonra yapilacak
caligmalara yol gosterici nitelikte olacaktir. Bakim
aracinin birden fazla olmasi, aracin belirli kapasiteye
sahip olmasi1 veya rotalamanin zaman-bagimli kisitlar
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