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Oz

En Yakin Yaklasim Yontemi gezgin satict problemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilan ¢6ziim
yontemlerinden biridir. Problemin optimal ¢6zlimii yerine optimale yakin ¢oziimler bulmak i¢in birgok
farkli strateji ile birgok farkli algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalardan birisi de yapilan bu calismada
kullanilan En Yakin Yaklagim Yontemidir. En Yakin Yaklagim Yontemi gezgin satici problemleri i¢in
optimale yakin bir ¢dziim verir. Gezgin satic1 problemlerinde kullanilan bu yontem optimal ¢éziimii
garanti etmemekle birlikte optimale yakin bir ¢6ziim vermektedir. Diigiim sayisinin fazla oldugu NP
hard (problemin zorlugu iistel olarak artan) tipi problemlerde optimal ¢6ziime yakin bir sonuca pratik
ve hizli bir sekilde ulasilmasini saglayan yontemlerden biridir. Yapilan bu ¢alismada gezgin satici
problemleri i¢in En Yakin Yaklasim Yontemi ile ¢oziimiine iliskin MS Excel altinda Visual Basic
Application kullanilarak bir program gelistirilmistir. Programin dncelikle algoritmas1 yazilmis ardindan
akis ¢izgesi olusturulmustur. Gelistirilen program ile O6rnek uygulama calistirilmistir. Yapilan bu
program oldukea yaygin kullanilan MS Excel altinda Visual Basic Application ile yazildigindan bir¢ok
alanda pratik bir sekilde kullanilabilir. Gelistirilen uygulama sayesinde Gezgin Satici Problemleri igin
en kisa slirede gezi planinin olusturulmasi kolaylikla ulagilabilen MS Excel ile saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: En Yakin Yaklasim Yontemi, Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA), GSP, Visual
Basic Application

VBA Application VIA The Nearest Approach Method For Routing Automatic Guided
Vehicle

Abstract

The Closest Approach Method is one of the solution methods used for the solution of traveling salesman
problems. Many different strategies and many different algorithms have been developed to find near-
optimal solutions instead of the optimal solution of the problem. One of these algorithms is the Closest
Approach Method used in this study. The Closest Approach Method gives a near optimal solution for
traveler salesman problems. This method, which is used in traveling salesman problems, does not
guarantee an optimal solution, but it provides a near-optimal solution. It is one of the methods that
provides a practical and fast approach to an optimal solution for NP hard type problems with high
number of nodes. In this study, a program has been developed using the Visual Basic Application under
MS Excel for the solution with the Closest Approach Method for traveler seller problems. Firstly, the
algorithm of the program was written and then the flow chart was created. A sample application run
using the developed program. Since this program is written with the Visual Basic Application under MS
Excel, which is very common, it can be used in many fields practically. Thanks to the developed
application, it will be possible to create a trip plan for Traveler Salesman Problems in the shortest time
possible with MS Excel, which is easily accessible.

Keywords: Closest Approach Method, Automatic Guided Vehicle (OYA), TSP, Visual Basic
Application
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Giris
Son giinlerde, ihtiyaglarin artmasi ve teknolojinin gelismesi kapsaminda, 6zellikle
gelismis tlkelerde yer alan firmalarin, tasima operasyonlar1 oOtomasyon seviyesine

yiikselmektedir. Malzemenin bir yerden baska yere taginmasini ya da bir araya getirilmesini

saglayan sistemlerdir (Karayel v.d., 2018: 696).

Malzeme tagima sistemleri (MTS) tam otomasyona gegiste ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.
Malzeme tasima sisteminin tanimi; malzemelerin aktariimasi, depolanmasi ve var olan
malzemenin kontrolii gibi 6zellikleri barindiran biitiinlesik bir sistem olarak yapilmaktadir. Bu
sistemin asil amact dogru miktardaki malzemeyi dogru sirada, dogru yerde, dogru maliyetle,
dogru kosullarda ve dogru zamanda saglayacak dogru yontem ve tekniklerin kullanilmasidir.
Tasima ve depolama islemlerinin toplam maliyeti iiretim maliyetinin %10 - %80 arasinda bir
degere sahiptir. Bu baglamda, toplam {iretim maliyetin azaltilmas1 hususunda malzeme tasima
sistemlerinin potansiyel eleman oldugu soylenebilir. Malzeme tasima sistemleri alaninda
teknolojik gelismelerin en ¢cok otomatik yonlendirmeli araglar (OY A) alaninda meydana geldigi
sOylenebilir. Otomatik yonlendirmeli araglar, belirli bir yiikii kendisine rehber olarak disaridan
gelen sinyaller aracilig1 ile bir yerden bagka bir yere tasiyan siiriiciisiiz araglardir. Bu araglar
biiyiik bir esneklige ve ¢ok yonlii kullanim 6zelligine sahip malzeme tagima sinifi tiiriinde

elemanlardir. (Karayel v.d., 2018: 696; Yigit ve Giiner, 2003: 270).

Malzeme tasima enstitiisii, otomatik yonlendirmeli aracin OYA (AGV) tanimini,
otomatik yonlendirmeli bir ekipman olarak yapmaktadir. Otomatik yonlendirmeli arag,
elektromanyetik veya optik olabilmektedir. Otomatik yonlendirmeli araglar dnceden belirlenen
rotada islemlerini siirdiirmektedirler. Otomatik yonlendirmeli araglar {izerinde, programlama
bolgesi, bloklama bolgeleri, durma bolgesi gibi gesitli 6zellikler barindirabilmektedirler. OYA
(AGV), siiriiciisii olmayan bir aragtir, forklift vb. diger birtakim insanli tagima araglarinin
yapabildigi tim islemleri yapabilmektedir. OYA (AGV)’ler genellikle bataryalarindan
sagladiklar1 elektrik enerjisi ile ¢alisan elektrik motorlu araglardir (Kraebber ve Rehg, 2001:
409-410).

Altr ¢esit OYA (AGV) vardir. Bunlar; gekici, birim yiik, palet ¢ekici, ¢atalli kamyon
(fork truck), hafif yiikk ve montaj hattidir. Sekil 2’de OYA (AGV) ¢esitleri gosterilmistir.
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Sekil 1: OYA (AGV) Cesitleri

(Kaynak: Kraebber ve Rehg, 2001: 410)

Otomatik yonlendirmeli tasiyicilarin hareketleri network(hat) olarak adlandirilan harita
tizerinde gerceklesmektedir. Bu harita baglant1 ve kesisimlerden olusmaktadir. Ara¢ bu harita
iizerinde hareket ederek bir noktadan diger bir noktaya ulasir (Pegden, 1990: 403). Imalat

sistemlerinde Otomatik yonlendirmeli araglarin istasyonlar arasi olusturulan yolda hareketi

Sekil 3’teki gibidir.
ISTASYON 2

AGV
ISTASYON 3\ ISTASYON 4

Sekil 2: Imalat Sistemlerinde OYA (AGV)

ISTASYON 1

AGV YOLU

AGV
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1. Literatiire Kisa Bakis

Yigit ve Giiner (2003), hava araglarina ait parcalarin bakimi, yenilenmesi ve onarim
islemleri yapilan depo bakim atdlyelerinde gerekli olan parcalarin hizli ve etkin bir bigimde
dagitilmas1 ve toplanmasi islemleri i¢in OYA’larin kullanilmasi ele alinarak OYA’larin
tasarim1 ve rotalanmasi problemleri ele alinmistir. OYA’larin rotalanmasi gezgin satici
problemlerine benzemektedir. Ele alinan problem 0-1 tamsayili programlama modeli olarak ele

alinmigtir. LINGO paket programi ile problem ¢oziilmiistiir.

Eilers ve Rossmann (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada otomatik yonlendirmeli arag
kullanarak tiim lojistik siireclerin yonetildigi imalat atdlyesinde otomatik yonlendirmeli arag

sisteminin performansini 6lgmek ve degerlendirmek i¢in kullanim oranini incelemislerdir.

Senaras ve Sezen (2016), caligmalarinda, bir imalat atdlyesi i¢gin AGV parametrelerinin
sistem tzerindeki olast etkilerini incelemislerdir. AGV’nin beklenen ortalama parga sayisi,
faydal1 kullanim oran1 ve sistem gereksinimlerinin ne dlgiide karsilandigi Arena paket programi
kullanilarak gelistirilen benzetim modeli ile incelenmislerdir. Gelistirilen model ile farkl

senaryolar kullanilarak sistem sonuclarini incelemislerdir.

Vavrika vd. (2017), ¢alismalarinda otomatik yonlendirmeli ara¢ sayisinin belirlenmedi
ve optimal sirket i¢i lojistik yolunun belirlenmesini amaglamislardir. Lojistik sistem

simiilasyonu gelistirerek sonraki donem gerekliliklerini incelemislerdir.

Senaras ve Inang (2018), calismalarinda otomatik ydnlendirmeli ara¢c (AGV) kullanimi
icin gerekli hattin kurulmasina yonelik en kisa yolun bulunmasini amaglamiglardir. MS Excel
altinda VBA’de dinamik programlama yontemi ile uygulama gelistirilmistir. Gelistirile
uygulama ile tirtinlerin en kisa siirede hedefe taginmasi saglanabilmektedir. Bu sayede otomatik

yonlendirmeli araglari (AGV) daha etkin kullanilmas1 saglanabilmektedir.

Karayel v.d. (2018), ¢alismalarinin amaci, bir firmanin iiretim boliimiinde, tagima
problemlerine ¢oziim bulmak ve uygun tasima yonteminin secilmesini saglamaktir. Uretimin
aksamasina neden olan bu sorunlarin {istesinden gelmek amaciyla, dncelikle imalat ortamina
0zgii olarak tasimada onem arz eden kriterler; iiretim ortamina uygulanabilirlik, satin alma
maliyeti, tasima kolaylig1, ara¢ hizi, bakim-onarim siklig1, arag kapasitesi, tasima hassasiyeti,
ergonomi olmak {iizere sekiz farkli kriter belirlemislerdir. Kriterlerin 6nem dereceleri AHP

yontemi ile hesaplamiglardir. imalat ortamia catall1 yiik arabas, el arabasi, romorklu gekici
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tren ve otomatik yonlendirmeli araglar olmak tizere uygun dort farkli tasima alternatifi
belirlenmistir. VIKOR ve MOORA yontemleri ile kullanilarak bu alternatifler icerisinden en

uygun olanin se¢imi yapilmistir.

Inang ve Senaras (2019), bir imalat atdlyesinde, otomatik ydnlendirmeli arag igin
karinca kolonisi optimizasyonu yontemini kullanarak AGV rotalamasi gerceklestirmislerdir.
Uygulama C# programlama dilinde gelistirilmistir. Otomatik yonlendimeli araglar icin

rotalama sayesinde imalat atdlyesinde etkinlik arttirilmastir.

Hasan v.d. (2019), calismalarinda, AGV' nin yonlendirilmesi, farkli Dijkstra
algoritmasi, A-star gibi AGV en kisa yol algoritmalari algoritmasi, Zaman Penceresi ile Kisa
Yol Sorunu (SPPTW), hibrid kismi siiriiniin optimizasyonu ve PSOGA genetik algoritmasi,

yontemlerinin ana farkliliklarinin ve aralarinda karsilagtirmalar tartismislardir.

Xing v.d.(2020), ¢alismalarinda ayn1 anda birden fazla AGV calistiginda meydana gelen
catigsmalar1 ¢ozerek otomatik glidiimlii araclarin (AGV'ler) mallarin1 otomatik bir depoda

toplama verimliligini artiran yeni bir tabu arama (NTS) algoritmasi 6nermektedirler.

Sun v.d.(2020), calismalarinda atik dumani geri kazanmak icin bir zemin catal lazer
giidiimlii tasima aract kullanmiglardir. Birden ¢ok AGV ayni anda calisirken, cakisan yollar
onlemek i¢in yol planlama konularimi dikkate almak gerektigini vurgulamis, operasyon
verimliligi etkilenecegi ve diger taraftan AGV sistemi felg olacagini belirtmislerdir. Sistemde
birden ¢cok AVG ayn1 anda calisir ve ayn1 anda birden ¢ok islem gergeklestirir. Oncelikle
bolgeden kaginmak veya dnlemek, yol ¢atigsmalarindan kaginmak ve verimli dagitim elde etmek
icin igbirligi yapmak gerekir. Bu sistem i¢in zaman pencereli arag rotalama ile coklu AGV icin

uygulama gelistirmiglerdir.
2. En Yakin Yaklasim Yontemi

En Yakin Yaklagim Ydntemi gezgin satici problemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilan ¢6ziim
yontemlerinden biridir. Gezgin satic1 problemleri, her diiglime bir kere ugramak kosuluyla ve
ugradig digiimlere tekrar ugramadan basladigimiz noktaya donecek bir sekilde olusturulan
turlar kastedilmektedir. Bu tiir problemlerin amac1 bir saticinin n-1 sayidaki sehri en kisa siirede
ugrayarak bagladigi sehre donmesini saglayan gezi planini olusturmaktir. Gezgin satici

problemlerinin ¢oziimiine iliskin bir¢ok ¢6zliim yolu vardir.

Gezgin satict problemleri i¢in en yakin yaklasim yontemi optimale yakin ¢dziim

vermektedir. Gezgin satic1 problemi, basladig1 noktaya tekrar donmek kosuluyla (n-1) sayida
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farkli yerlesim yerine ugrayarak turu tamamlayan problem tiirleri olarak tanimlanabilir. GSP
problemlerinin En yakin yaklasim ydntemi asagidaki adimlari icermektedir (Oztiirk, 2009:
500):

Adim 1;

Ele alinan problemin maliyet matrisinde bos gézeler olmasi durumunda, bu bos gozelere
cok biiyiik degerler yazilir. Ardindan matriste yer alan en kii¢iik degerli eleman bulunarak daire

icine alinir. Gezi planinin halkasina eklenir.
Adim 2:

Adim 1’de daire i¢ine alinan elemanin satirinda ve siitununda yer alan tim diger

elemanlarin yerine ¢ok biiyiik degerli sayilar yazilir. Boylece yeni maliyet matrisi olusturulur.
Adim 3:

Adim 1 islemi ile elde edilen maliyet matrisinde daire i¢ine alinmamig elemanlardan en
kiiciik degerli eleman isaretlenir ve sonra heniiz tamamlanmamais gezi planinda karsilik oldugu
halkaya deneme yoniinde eklenir. Sonuglanan gezi uygun olmamasi durumunda, isaretlenen

maliyet daire i¢ine alinir. Ardindan Adim 5’°e gegilir.
Adim 4:

Sonuglanan gezi planinin uygun olmamasi durumunda, en son halka plandan ¢ikarilir
ve onun maliyeti yerine daha dnce verdigimiz bliyiik degerli maliyet sayis1 verilerek Adim 3

islemlerine gegilir.
Adim 5:

Gezi plam1 tamamlanmis ve optimale yakin ise kabul edilir. Optimale yakin degilse
Adim 2 islemlerine gecilir. Bos birakilan herhangi bir yerlesim yeri Adim 2’deki islemler ile
yeniden geriye birakilmaz ve herhangi bir yerlesim yeri gezi planina girdi ise tekrar plana

girmez.
3. En Yakin Yaklasim Kullanarak VBA Uygulamasi

Yapilan bu ¢alismada gezgin satic1 problemleri i¢in En Yakin Yaklagim Yontemi ile
coziimiine iliskin MS Excel altinda Visual Basic Application kullanilarak bir program

gelistirilmistir. Programin oncelikle algoritmasi yazilmis ardindan akis ¢izgesi olusturulmustur.
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Ormnek bir gezgin satic1 problemi igin uygulama yapilmistir. Gelistirilen program ile &rnek

uygulama calistirtlmistir.

Uygulamaya ait algoritma asagidaki gibidir;

1.

Basla
Sehirler aras1 mesafe bilgileri i¢in matris olustur

Matris boyutlarinin ¢arpimi kadar dongii olustur (10x10’luk matris i¢in 100 kez
calisacak dongii)

Matristeki her bir elemani kontrol edip en kiigiik eleman1 bul
En kiigiik elemanin ait oldugu satir ve siit una ¢ok biiyiik bir deger ata (9999 gibi)

Matris elemaninin simetrigi i¢in de ¢ok biiyiik bir deger ata (m(2,3) degeri i¢in m(3,2)

degerine de atama yap) 7. Secilen her en kiigiik degeri yedek bir matrise sakla
Dongii bittikten sonra yedek matris degerlerini Excel tablosuna yazdir

Dur
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Basla

¥
Matris olustur
M({m, n)

M(m, n) icin m satin degerlerini 9935 yap

M([m, n) icin n siitun degerlerini 9935 yap

M{m, n) degerinin simetrigi olan M{n, m) degerini 9935
yap

M(m, n) degerini yedek matris olan ¥{m, n)'ye kaydet

}

O

!

Sonuclarin tutuldugu ¥{m, n} matrisini Excel's yaz

Dur

Sekil 3: En Yakin Yaklasim icin Akis Cizgesi
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Sekil 4’de diiglimler arast mesafeler matrisi yer almaktadir. MS Excel’de A
diigiimiinden A diigiimiine gidilme ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in mesafe olarak biiyiik bir

say1 (9999) atanmustir.

A B C D E F G H J K
EN YAKIN YAKLASIM YONTEMI

teala x1 x2 X3 x4 X5 X6 X7 X8 X9 x10
9999 11 56 42 78 54 21 89 69 51
x2 11 9999 26 37 37 87 54 32 21 11
x3 56 26 9999 82 22 34 44 42 75 26
xd 42 37 82 9999 14 56 65 32 46 54
X5 78 37 22 14 9999 10 87 18 23 28
X6 54 87 34 56 10 9999 59 74 56 16
10 x7 27 54 44 65 87 59 9999 53 34 59
117 x8 89 32 42 32 18 74 53 9999 23 99
12 x9 69 21 75 46 23 56 34 23 9999 12
13) x10 51 11 26 54 28 76 59 99 12 9999

>
—

[N'= i e« B B = T, B~ TS e

Sekil 4: Diigiimler Aras1 Mesafeler Matrisi

A B C D E F G H | ) K
1 EN YAKIN YAKLASIM YONTEMI
2
3 = | e | 8 a4 [ s | 6 | w7 | 8 | 9 | xi0 |
4 %1 | 9999 9999 9999 9999 9999 9999 H 9999 9999 9999
5. x |1 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
6 x3 | 9999 9999 9999 9999 9999 [ N34T 9999 9999 9999 9999
7. x4 | 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 [N32 N 9999 9999
8 %5 | 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
9 %6 | 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
10 w7 | 9999 9999 [48 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
11 %8 | 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
12 %9 | 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
13 x10 | 9999 U800 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999

u

15 Enkisa yol : 218

Sekil 5: MS Excel VBA’de Elde Edilen Sonuclar
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Bulunan sonuglar asagidaki gibidir:
Rota : X1 ->x2 ->x10 -> X9 -> X8 -> x4 -> X5 -> X6 -> X3 -> X7 -> x1 ->
Toplam rota uzunlugu; 218 birim olarak hesaplanmastir.

4. Sonuc¢

Gelistirilen program oldukca yaygin kullanilan MS Excel altinda Visual Basic
Application ile yazildigindan birgok alanda pratik bir sekilde kullanilabilir.  Gelistirilen
uygulama sayesinde Gezgin Satici Problemleri icin en kisa siirede gezi planinin olusturulmasi

kolaylikla ulagilabilen MS Excel ile saglanabilecektir.
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