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Oz

Isletmeler, miisteri ihtiyaglarim karsilayacak yenilikgi ve kaliteli iiriinler iiretirken ayni1 zamanda maliyetleri
kontrol etmeye ve hizli bir sekilde pazara iiriin sunmaya odaklanmaktadir. Miisterilere {iriinlerinin istenen
yer ve zamanda dogru maliyetle hizli bir sekilde ulastirmasi isletmelerin rekabetci yeteneklerini arttiracaktir.
Bu agidan bakildiginda lojistik faaliyetler isletmeler i¢in her gegen giin daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu
calismada Konya ilinde faaliyet gosteren bir dagitim firmasinin dagitim operasyonu bir bolge 6zelinde
degerlendirilmistir. Ele alinan bolgede 8 alt bolge bulunmakta ve 7 dagitict calismaktadir. Giinlitk dagitim
rotalar1 Gezgin Satici Problemi (GSP) ile minimum %8,55, maksimum %13,41 oraninda ve Coklu Gezgin Satici
Problemi (CGSP) ile minimum %18,08, maksimum %22,95 oraninda iyilestirilmistir. Calisma sonuglarina gore
isletmelere dagitici bazli rotalama yerine ekip bazli rotalama onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Dagitim, Gezgin Satic1 Problemi, Coklu Gezgin Satic1 Problemi.

L

AN APPLICATION ON REORGANIZATION OF CARGO DISTRIBUTION OPERATIONS BY USING
TRAVELLING SALESMAN PROBLEM AND MULTI TRAVELING SALESMAN PROBLEM
Abstract
Businesses focus on controlling costs and delivering products to the market quickly while producing
innovative and quality products to meet customer needs. Rapid delivery of its products to customers at the
right place at the right time will increase the competitive capabilities of the businesses. From this point of view,
logistics activities are becoming more and more important for businesses. In this study, the distribution
operation of a distribution company operating in Konya is evaluated in a region. There are 8 sub-regions and
7 distributors are working in the region. Daily distribution routes have been improved with a minimum of
8.55%, a maximum of 13.41% using the Travel Salesman Problem (TSP), and a minimum of 18.08% and a
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maximum of 22.95% using the Multiple Traveler Dealer Problem (mTSP). According to the results of the study,
it is recommended to the companies based on team based routing instead of distributor based routing.
Keywords: Logistics, Distribution, Travelling Salesman Problem, Multi Travelling Salesman Problem

* %k 3k
Giris

Kiiresellesme ile isletmeler sadece iiretim faaliyetleri ile degil ayn1 zamanda hizmet faaliyetleri ile
de rekabet etmektedir. Isletmeler, miisteri ihtiyaglarini karsilayacak yenilikgi ve kaliteli iirinler iiretirken
ayn1 zamanda maliyetleri kontrol etmeye ve hizli bir sekilde pazara tiriin sunmaya odaklanmaktadir. Bu
acgidan bakildiginda lojistik faaliyetler isletmeler igin her gecen giin daha da 6nemli hale gelmektedir.
Lojistik tiriinlerin tedarik zinciri igerisinde {iretildigi noktadan tiiketildigi noktaya kadar akisim
saglayacak tiim faaliyetlerin planlanmasi ile ilgilidir. Lojistik bir taraftan miisteri memnuniyetini
arttirirken isletmelere rekabet avantaji saglamaktadir. Diger taraftan artan lojistik faaliyetler isletmelerin
toplam maliyetlerini de arttirmaktadir. Dolayisiyla isletmeler lojistik faaliyetleri icra ederken birbiri ile
celisen amagclar1 dogru yonetmek ve kullanilacak yontem ve uygulamalar: belirlemek zorundadir.

Dagitim, iirtinlerin tiiketicilere ulastirilmasi ile ilgili tiim ¢abalar1 kapsayan lojistik fonksiyonudur.
Bu agidan bakildiginda dagitim miisteri ile isletmelerin temas ettigi bir faaliyettir. Amaca uygun bir
sekilde gerceklestirilen dagitim operasyonu miisteri memnuniyetinin artmasma biiyiik oranda katk:
saglamaktadir. Diger taraftan dagitim operasyonu toplam maliyetler icerisinde 6nemli bir yer tutmakla
birlikte, siirecin optimize edilmesi ile saglanacak maliyet tasarruflari isletme karlihginda artislara neden
olacaktir. Dagitim operasyonlarinin optimizasyonunda kullanilan yontemlerden Gezgin Satic1 Problemi
(GSP), Coklu Gezgin Satic1 Problemi (CGSP) ve Arag Rotalama Problemi (ARP) 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calismada Konya ilinde faaliyet gosteren bir dagitim firmasmin dagitim operasyonu ele
almacaktir. Dagitim operasyonun mevcut durumu degerlendirildikten sonra GSP ve CGSP yontemleri
kullanilarak dagitim operasyonu optimize edilmeye ¢alisilacaktir.

A. LITERATUR OZETi

Literatiirde dagitim operasyonunun iyilestirilmesi ile ilgili ¢ok sayida yayin bulunmaktadir. Bu
boliimde 6zet sekilde bu yayinlardan bazilarina yer verilecektir.

Larsen vd., (2004) ¢alismalarinda, bir dagitim problemi i¢in zaman pencereli dinamik GSP
kullanmiglardir. Calismalarinda gecikmeyi en aza indirmeye ve bu kriter se¢ciminin kat edilen mesafe
tizerindeki etkisini incelemeye ¢alismislardir. Sadece gecikme iizerine odaklanildiginda, araglar en yakin
miisteriye yonlendirildiginden dolay: ge¢ kalinmis miisteri oranlarinda énemli iyilestirme saglandigin,
ancak araglarmn en yakin miisteriye yonlendirilmesinin ekstra seyahat mesafelerini ortaya ¢ikardigin
bildirmislerdir.

Gaur ve Fisher (2004), Hollanda’da faaliyet gosteren bir stiper market zincirinin her {i¢ ila alt1 ayda
bir yapmak zorunda kaldigi dagitim planlama ve ara¢ rotalama problemine ¢6ziim aramuslardir.
Yazarlar, her magaza i¢in satlik talep tahminleri, seyahat siireleri ve mesafeleri, maliyet parametreleri ve
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ulasim kisitlamalar gibi kriterleri dikkate alan bir sistem Onermislerdir. Gelistirilen sistemin ilk yilda %4
tasarruf sagladigini ve sistem kullaniminin genisletildikce bu tasarrufun %20 oranina varacagimi tahmin
ettiklerini bildirmiglerdir.

Ruiz vd., (2004) calismalarinda Ispanya’da iiretim yapan bir yem firmasimn arag rotalama
problemini ele almiglardir. Yazarlar bunun igin iki asamali bir yontem kullanan ir karar destek sistemi
onermislerdir. Ilk asamada sayim algoritmasi yontemi ile tiim uygun rotalar belirlenmekte, ikinci
asamada uygun rotalardan optimum olani se¢mek i¢in tam say1ili programlama modeli kullanilmaktadir.
Onerilen sistem bir dizi &rnekle test edilmis ve en kotii senaryoda, rotalarda %7 ila %12 arasinda,
maliyetlerde ise %9 ila %11 arasinda bir iyilestirme saglanmistir.

Irnich (2008) ¢alismasinda, Alman posta sirketinin dagitim planlamasinin iyilestirilmesi amaciyla
farkli kisitlar altinda g¢alisan asimetrik GSP yontemini kullanmistir. Dagitim planlamasinda servis
moduna karar vermeyi ve 6zellikle tam zamanli ve yar1 zamanh dagiticiya gore bolgelerin belirlenmesi
gerektigini bildirmistir.

Sungur vd., (2010) calismalarinda, kiigiik paket teslimatinda yiik esleme, rotalama ve ekipman
dengeleme kisitlarmi dikkate alan bir model gelistirmislerdir. Daha sonra bu kisitlarla ¢alistirilan United
Parcel Servis (UPS)'in hesaplama sonuglarini kendi yontemleri ile karsilastirmiglardir. Gelistirilen
yontemin UPS’in sonuglarindan %5 oraninda daha iyi sonug verdigi gozlenmistir.

Cevik vd., (2011) calismalarinda, i¢ Anadolu bolgesinde faaliyet gosteren bir kargo firmasmimn
bolgenin il ve ilgeleri arasindaki dagitim rotalarini belirlemeye ¢alismislardir. Rotanin belirlenmesi igin
en kii¢iik yayilma algoritmasi kullanmiglar ve en kisa dagitim rotasin1 1473 km. olarak bulmuslardir.

Atmaca (2012) galismasinda, bir kargo sirketinin es zamanli dagitim toplamali ara¢ rotalama
problemine ¢6ziim aramistir. Arag sayisini, doluluk oranlarini ve rotalar1 dikkate alinarak arag rotalama
problemi GAMS programu ile ¢oziilmiis ve mevcut durumla karsilastirilmistir. Mevcut dagitim
operasyonunda %26 oraninda bir iyilestirme sagladigim bildirmistir.

Unlii vd.,, (2017) calismalarinda, bir kargo firmasmin dagitim problemini ele almiglardir.
Calismada bir kuryenin c¢alisma bolgesinde is yiikiin dengelenerek giin ici degisikliklere cevap
verebilecegi dinamik bir rotalama olusturulmasi amaglanmistir. Bu amagla tek aragli, zaman pencereli
dagitim ve toplama problemi i¢in ¢6ztim gelistirmiglerdir.

Palhares ve Araujo (2018) calismalarinda, siit ve siit {irtinleri dagitimmin optimize edilmesi
amaciyla GSP kullanmislardir. En yakin komsu algoritmasi kullanilarak birbirlerine en yakin dagitim
noktalarini kapsayan kiimeler belirlenmis ve rotalar hesaplanmistir. Onerdikleri yeni yontemle aylik
3,316 km.’lik iyilestirme saglamislardir.

Diindar vd., (2019) calismalarinda, dondurma dagitimi yapan bir firmanin dagitim
operasyonunun iyilestirilmesi ile lojistik maliyetlerde nasil bir degisim olacagin gostermek amaciyla TSP
yontemini kullanmuslardir. Calismada yedi farkl algoritma yaklasimi kullanarak her birinde saglanan
iyilestirmenin lojistik maliyetlere hangi oranda etki ettigi gosterilmistir.
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B. UYGULAMA

Bu boliimde 6ncelikle GSP igin matematiksel modeller verilecek ve problem tanimlanarak mevcut
durumun ortaya konulmasi saglanacaktir. Daha sonra dagitim operasyonu GSP ve CGSP yontemleri
kullanilarak optimize edilecektir. Son olarak dagitim operasyonu optimizasyon sonuglari karsilastirmali
sekilde degerlendirilecektir.

1. GSP i¢in Matematiksel Modeller

Bu boliimde 6nce GSP igin daha sonra CGSP i¢in uygulamada kullanilan matematiksel modeller
gosterilmistir.

a. Gezgin Satic1 Problemi

Gezgin Satict Problemi (GSP), en kisa yolun bulunmasi problemidir. Problemde bir satic1 ve
saticnin gitmesi gereken miisteriler veya sehirler bulunmakta ve miisteriler veya sehirlerarasindaki
mesafeler bilinmektedir. Problemde, saticinin merkezden hareket ederek tiim miisterileri sadece bir kez
ziyaret etmesini ve tekrar baslangi¢c noktasi olan merkeze geri donmesini saglayacak en kisa rotanin
bulunmasi amaglanmaktadir. GSP, gergek hayatta arag rotalama ve dagitim problemi (Laporte vd., 1985),
depolarda siparis toplama problemi (Ratliff & Rosenthal, 1983) gibi bir¢ok lojistik problemin ¢6ziimiinde
kullanilmaktadir. Diger taraftan NP-Hard sinifta yer alan GSP, optimizasyon alaninda tabu aramas:
(Knox, 1994), karinca kolonisi (Ugur & Aydm, 2009), pargacik siirii optimizasyonu (Shi vd., 2007), yapay
ar1 kolonisi (Karaboga ve Gorkemli, 2011) gibi algoritmalarin gelistirilmesi igin bir¢ok arastirmaci
tarafindan tizerinde ¢alisilmaktadir (Kuzu vd. 2014).

GSP, bir dizi kisitlama altinda amag fonksiyonundan olusan bir optimizasyon problemi olarak
formiile edilebilir. X 0 ve 1 lerden olusan bir matris olmak tizere, eger satic1 i sehrinden j sehrine giderse
her xi=1 olur, aksi durumda 0 olur. Daha sonra GSP, minimum turun bulunmas1 amaciyla asagidaki gibi
matematiksel olarak formiilize edilebilir (Nasr vd., 2019).

Amag Fonksiyonu:

. n n (1)
mlnz Z Cl']'xl']'

i=1 j#ij=1
Kisitlar :
- , )
Z xij =1 V]
i=1,i#j
- _ 3)
Z xij =1 Vi
j=1,j#i

u—utnx;Sn—1Vi#j 4)
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{1, Eger Satict i sehrinden j sehrine giderse} (5)
*ij10, Diger durumlarda

x;jj=0yadal, u;=0 6)

Modelde n ziyaret edilecek sehir sayilarini, cj ise i sehrinden j sehrine olan mesafeyi
gostermektedir. Amag fonksiyonu (1) toplam mesafe veya maliyeti en aza diisiirmektedir. Ayrica,
saticinin her sehri en az ve en ¢ok bir kez ziyaret etmesini garantileyecek kisitlar bulunmaktadir. Kisit (2)
her sehre bir kez gelinmesini, kisit (3) her sehirden bir kez ¢ikilmasmi garanti etmektedir. Kisit (4) tiim
sehirleri kapsayan tek bir turun olmasini zorunlu kilarak alt tur olusmasini engeller. Kisit (5) satic1 sehri
ziyaret ederse 1, degilse 0 degiskeni atamaktadir. Kisit (6) ise, degiskenlerin alabilecegi degerleri
gostermektedir.

b. Coklu Gezgin Satic1 Problemi

Coklu Gezgin Satic1 Problemi (CGSP), GSP'nin bir tiirtidiir. Bir depo veya tiretim merkezinden
birden ¢ok saticinin ¢ikis yaparak dagitim operasyonunu gerceklestirmek tizere kurgulanmis, her bir
saticinin izlemesi gereken rotalarin belirlenmesi problemidir. Problemde amag, mesafe, siire ve yakit
harcamalar1 gibi toplam maliyetlerin minimizasyonudur. GSP’de oldugu gibi ziyaret edilecek noktalar
bir satic1 tarafindan sadece bir kez ziyaret edilmektedir. CGSP kapasite kisitlar: kaldirilarak, gevsetilmis
Arag Rotalama Problemi (ARP) olarak diisliniilebilir. Yani, ARP i¢in 6nerilen tiim modelleme ve ¢6ziim
yaklagimlarinin, saticilara (araglara) yeterince biiyiik kapasite atamas1 yapilarak CGSP i¢in de gegerli ve
uygulanabilir oldugu anlamina gelir (Bektas, 2006). Problem 6zelindeki depo sayisina, satici sayisina,
sabit ticretlere, zaman kisitlamasmna veya farkli 6zel kisitlara gore farkli CGSP varyasyonlar:
kullanilabilmektedir. Biz bu ¢alismada saticilarin gitmesi gereken en az ve en fazla nokta sayilarinin kisit
olarak girildigi Kara ve Bektas (2006) tarafindan gelistirilen CGSP modelini kullanacagiz. Boylelikle
saticilar(dagiticilar) arasinda daha dengeli bir dagilim saglamay1 amaclamaktayiz. Bu model asagidaki
gibi matematiksel olarak formiilize edilmektedir.

Amag Fonksiyonu:

min z Cl']'xl']' (7)

(i,))eA

Kisitlar:
- ®)
Z xlj =m
j=2
> )
Z le =m
j=2
% (10)
injzl, j=2,....,n
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c (11)
xij=1, l=2,,n

j=1

u+(L—2)x; —x < L—1, i=2,0u.,n (12)
U +x; +2—-Kxy =2, i=2,0.u.,n (13)
X1i + Xil < 1, i= 2, e, N (14)
ul+u]+LxU+(L—2)x]lS L—l, ZSl?‘:]STl (15)
x;j €{0,1}, V(,j)€EA (16)

Modelde n ziyaret edilecek sehir sayisini, ciji sehrinden j sehrine olan mesafeyi(maliyeti), m toplam
satic1 sayismi, L bir saticinin maksimum gidebilecegi sehir sayisini, K bir saticonin minimum gitmesi
gereken sehir sayismi, ui herhangi bir satic1 icin, baslangic noktasindan baglayarak i inci sehre kadar
ziyaret edilen sehir sayisini1 gostermektedir. Amag fonksiyonu (7) toplam mesafe veya maliyeti en aza
diisirmektedir. Kisit (8) ve (9) m sayida saticinin depodan veya merkezden ayrilmasini ve tekrar geri
gelmesini garanti etmektedir. Kisit (10) ve (11) her sehre bir kez gelinmesini ve bir kez ¢ikilmasini garanti
etmektedir. Kisit (12) bir satic1 tarafindan maksimum gidilecek sehir sayisini garanti etmektedir. Kisit
(13) bir satic1 tarafindan gidilecek minimum sehir sayismi garanti etmektedir. Kisit (14) bir saticinin
sadece tek bir sehre gidip gelmesini engeller. Kisit (15) sehirlerarasinda olusturulan ve baglangig
noktasiyla baglantili olmayan alt tur olusumunu engellemektedir.

(12) ve (13) 'de verilen alt tist simirlayici kisitlamalar, ¢oklu gezgin satict problemi igin K > 2
durumunda gegerli esitsizliklerdir. x;; = x;; = 1 esitligine izin verilmediginden diger 3 durum dikkate

almmalidir.
(i) Eger x;; = x;; = O ise, (12) ve (13) denklemleri birlikte 2 < u; < L — 1 esitsizligini saglar.

(ii) Eger x;; = 1 ve x;; = 0 ise, (12) ve (13) denklemlerinden u; < 1 ve u; > 1 esitsizliklerin, elde

ederiz. Bu durumda u; = 1 olmaktadar.
(iii) Eger x;; = 0 ve x;; = 1ise, K < u; < L esitsizligi elde edilmektedir.
2. Problemin Tanimi

Bu calismada, Konya’da faaliyet gosteren bir dagitic1 firmanin dagitim operasyonu ele alinmistir.
Dagitim firmasi dagitim yapacag1 alanlar1 bolgelere, bu bolgeleri de alt bolgelere ayirmistir. Her bolgede
faaliyet gosteren 1 dagiticl ekibi bulunmaktadir. Bolge, ekipteki dagitict sayisma gore alt bolgelere
ayrilmis ve her bir alt bolge bir dagiticinin dagitim alan olarak belirlenmistir.
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Sekil 1: Bolge ve Alt Bolge Sinirlari

Firmaya dagitim icin gelen kargolar bilgisayara girildikten sonra, bolgelere gore ayristirilmaktadir.
Dagiticilar dagitim icin aldiklar1 kargolar: bilgisayara ve el terminaline kaydetmektedir. Dagiticilar takip
edecekleri rotay1 onceki tecriibelerine dayanarak kendileri belirlemektedir. El terminalleri hem GPS
kayd1 yaparak dagiticinin anlik konum verilerini kaydetmekte hem de kargo teslim edildikten sonra
teslimat bilgileri el terminaline kaydedilmektedir. Dagitim tamamlandiktan sonra dagitici merkeze geri
donmektedir. Diger taraftan komsu dagitim bolgelerine sahip dagiticilar dagitimin yogun oldugu
glinlerde birbirlerine yardim ederek dagitim isleminin tamamlanmasini saglayabilmektedir.

Bu c¢alismada amag, dagitim firmasinin dagitim operasyonunun incelenerek mevcut durumun
belirlenmesi ve operasyonun etkinliginin ve verimliliginin arttirilmasi i¢in 6nerilerde bulunulmasidir.

3. Mevcut Durumun Belirlenmesi

Mevcut durumun belirlenmesi igin firmanin hali hazirda dagitim yaptig1 bir bolge ele alinmustir.
Ele alman bolge 8 kisilik dagitic1 ekibine uygun sekilde alt bolgelere ayrilmistir (Sekil 1). Bu bolgenin 8.
alt bolgesinde dagitim yapan dagitici isten ayrilmistir. Firma bu bolgedeki boslugu doldurmak icin yeni
bir dagitic1 almamis ve bolgeyi yeniden dizayn ederek 7 alt bolgeye ayirmamustir. 8. bolgedeki dagitimlar
diger 7 dagitic1 arasinda paylastirilarak operasyona haftanin 5 giinii devam edilmektedir. Ele alinan
bolgede 2-6 Aralik tarihleri arasinda dagitilmis kargo sayisi tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: 2-6 Aralik tarihlerinde dagitilan kargo sayis1

1. Alt 2. Alt 3. Alt 4. Alt 5. Alt 6. Alt 7. Alt Giin
Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Toplam1
Pazartesi 19 15 28 20 21 32 24 159

Sal1 21 22 25 18 14 10 27 137
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Carsamba 23 13 22 17 21 20 35 151
Persembe 21 18 29 19 18 7 24 136
Cuma 29 19 19 14 12 14 16 123
Toplam 113 87 123 88 86 83 126 706

Bu hafta igerisinde en az 83 kargo 6. bolgede, en ¢ok 126 kargo 7. bolgede dagitilmistir. 7 dagiticinin
izledikleri rotalar1 belirlemek amaciyla el terminallerinde bulunan konum bilgileri alinmistir. Bu konum
bilgileri Google Earth programina aktarilmistir (Sekil 2).

Gliniine ~Almnan Konum  Bilgileri

- L)
e

Ait El Terminalinden

2: Pazartesi

Sekil Dagticilarin

Her giine ait konum bilgileri belirlendikten sonra Google Matris Distance Api kullanilarak hem alt

bolgelerdeki konumlar arasindaki mesafeler hem de bolgedeki tiim konumlar arasindaki mesafeler
oOlclilerek mesafe matrisleri olusturulmustur. Mesafe matrislerinden yararlanarak her bir dagiticinin her
gline ait kat ettigi mesafeler merkezden ¢ikis, merkeze varis olacak sekilde hesaplanmistir. Dagiticilarin
mevcut dagitim operasyonunda kat ettikleri mesafeler tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2: Dagiticilar Tarafindan Uygulanan Mevcut Rota Mesafeleri (Metre)

1. Dagitiaa 2. Dagitiaa 3. Dagitiaa 4. Dagitia 5. Dagitiaa 6. Dagitica 7. Dagitic1 Giin
Toplami
Pazartesi 16,960 17,512 18,690 16,950 15,330 19,080 14,670 119,192
Sal1 19,311 17,780 17,577 15,840 15,012 12,256 15,401 113,177
Carsamba 18,148 14,881 16,289 16,198 15,168 13,348 18,539 115,212
Persembe 17,900 15,954 17,973 16,225 16,790 11,245 15,213 111,300
Cuma 19,570 18,524 15,953 14,972 13,232 12,304 13,345 110,441

Toplam 91,889 84,651 86,482 80,185 75,532 73,415 77,168 569,322
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Tablo 2’deki verilere gore dagiticilar pazartesi giinii en uzun (119 km), cuma giinii en kisa (110 km)
olmak {izere toplamda bir hafta boyunca 569 km mesafeyi kat etmislerdir. Pazartesi giinii en uzun mesafe
6. dagitic1 tarafindan, en kisa mesafe 7. dagitici tarafindan kat edilmistir. Sali giinii en uzun mesafe 1.
dagitici tarafindan, en kisa mesafe 6. dagitici tarafindan kat edilmistir. Carsamba giinii en uzun mesafe
7. dagitic1 tarafindan, en kisa mesafe 6. dagitici tarafindan kat edilmistir. Persembe giinii en uzun mesafe
3. dagitic1 tarafindan en kisa mesafe 6. dagitici tarafindan kat edilmistir. Cuma giinii en uzun mesafe 1.
dagitic1 tarafindan en kisa mesafe 6. dagitici tarafindan kat edilmistir. Toplam da en uzun mesafe (91,8
km) 1. dagitic1 tarafindan, en kisa mesafe (73,4 km) 6. dagitic1 tarafindan kat edilmistir. Bir haftalik
dagitim operasyonunda en uzun mesafeyi kat eden 1. dagitici, en kisa mesafeyi kat eden 6. dagiticidan
18,4 km daha fazla yol kat etmistir.

Mevcut dagitim operasyonunda goriildiigii gibi dagiticilarin kat ettikleri mesafeler arasinda
onemli bir fark bulunmaktadir. Bu fark alt bolgenin biiyiikliigiinden, alt bolgenin merkeze uzakhigindan,
dagitim yapilacak nokta sayismin fazlaligindan, 8. bolgedeki dagitici eksikliginden ve dagiticilarin
tecriibelerine gore rota belirlemelerinden kaynaklanabilir. Bu ¢alismada dagitic1 rotalarmin ve dagitim
bolgelerinin  optimizasyonu  yapilarak, dagiim  operasyonunun etkinliginin  arttirilmas:
amaclanmaktadir.

4. GSP ile Rotalarin Hesaplanmasi

Bu calismada, oncelikle tecriibelere dayali olarak belirlenen rotalarin ne kadar etkin oldugunu
ol¢mek amaciyla mevcut rotalar gezgin satici problemi ile modellenerek her bir dagitici igin tekrar
hesaplanmistir. Modellerin ¢oziimiinde IBM ILOG CPLEX Optimization Studio programi kullanilmistir.
GSP ile hesaplanan dagitici rotalar: Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: GSP ile Iyilestirilen Rotalar (Metre)

1. Dagitica 2.Dagitiaa 3. Dagitia 4.Dagitica 5. Dagitic 6. Dagitic1 7. Dagitic Giin
Toplami1
Pazartesi 15,872 14,912 15,607 15,693 13,624 14,697 12,809 103,214
Sal1 16,976 15,602 14,872 15,140 14,012 11,456 11,467 99,525
Carsamba 16,748 14,375 14,767 15,161 13,474 13,348 15,094 102,967
Persembe 16,116 15,064 15,001 15,228 14,958 11,245 12,767 100,379
Cuma 16,784 16,348 14,956 14,972 12,686 12,304 12,945 100,995
Toplam 82,496 76,301 75,203 76,194 68,754 63,050 65,082 507,080

Tablo 3’de goriildiigii gibi 5 giin boyunca 1. dagitic1 82,49 km., 2. dagitic1 76,30 km., 3. dagitic1 75,20
km., 4. dagitic1 76,19 km., 5. dagitic1 68,75 km., 6. dagitic1 63,05 km., 7. dagitic1 65,08 km. yol kat etmistir.
Tablo 2’deki GSP ile elde edilen sonuglar tablo 1’deki mevcut rotalarla karsilastirildigindan elde edilen
iyilestirme oranlar1 Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4: GSP Tyilestirme Oranlar1 (%)

1.Dagitia 2. Dagiticc 3. Dagitia 4. Dagitiaa 5. Dagitia 6. Dagitict 7. Dagitic To(;ii:ml
Pazartesi 6,42 14,85 16,50 7,42 11,13 22,97 12,69 13,41
Sal1 12,09 12,25 15,39 4,42 6,66 6,53 25,54 12,06
Carsamba 7,71 3,40 9,34 6,40 11,17 0,00 18,58 10,63
Persembe 9,97 5,58 16,54 6,14 10,91 0,00 16,08 9,81
Cuma 14,24 11,75 6,25 0,00 4,13 0,00 3,00 8,55
Toplam 10,22 9,86 13,04 4,98 8,97 14,12 15,66 10,93

Tablo 4'de goriildiigii gibi 35 adet rotada %14,24 ile %0 arasinda degisen oranlarda iyilestirmeler
saglanmustir. 6. dagiticinin 3 rotasinda, 4. dagiticinin 1 rotasinda iyilestirme saglanamamigtir. Bu durum
6. dagiticinin 3 giin ve 4. dagiticinin 1 giin optimum rotalar: takip ettigini gostermektedir. Dagiticilarin 5
giin toplamlar1 degerlendirildiginde %15,66 ile %4,98 arasinda degisen oranlarda iyilestirmeler yapildig:
goriilmiistiir. Giin toplamlar1 degerlendirildiginde ise %13,41 ile %8,55 arasinda degisen oranlarda
iyilestirmeler yapildig1 goriilmiistiir. Mevcut durumda 569 km’lik mesafe 507 km’ye indirilerek %10,93
oraninda bir iyilestirmenin saglandig1 goriilmektedir.

5. CGSP ile Rotalarin Hesaplanmasi

Bu modelde bir dagiticinin ugrayacagi maksimum(L) ve minimum(K) nokta sayisinin belirlenmesi
problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda karar verici farkli yaklagimlar gelistirebilir. Ornegin tiim
dagiticilarin esit sayida noktaya ugramasi isteniyorsa miisteri sayisi dagitici sayisna boliinerek
maksimum ve minimum nokta sayis1 ayni1 olacak sekilde belirlenebilir. Ancak bu durumda kat1 kisitlar
model ¢oziimiinii zorlayacagindan ¢oziime ulagsmak zaman alabilecektir. Dolayisiyla L ve K sayilarinin
belirli oranlarda gevsetilmesi (Ornegin %5, %10 gibi) daha kisa zamanda ve daha esnek ¢oziim elde
edilmesini saglayacaktir. Calismamizda L ve K sayilar belirlenirken Tablo 5'deki veriler kullanilmaistir.

Tablo 5: L ve K Sayilarinin Belirlenmesi

Toplam Miisteri ~ Dagitic1 Sayis1 (D) M M $11 M £0,9

Say1st (M) D D D
Pazartesi 159 7 22,71429 24,98571 20,44286
Sali 137 7 19,57143 21,52857 17,61429
Carsamba 151 7 21,57143 23,72857 19,41429
Persembe 136 7 19,42857 21,37143 17,48571

Cuma 123 7 17,57143 19,32857 15,81429
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Tablo 5’de her giin gidilmesi gereken miisteri sayilar1 gosterilmektedir. Her giin ziyaret edilmesi
gereken miisteri say1s1 dagitici sayisina boliinmiis ve %10 artirilarak ve azaltilarak tabloda gosterilmistir.
Boylelikle dagitim yapilacak maksimum ve minimum nokta sayis1 belirlenirken haftalik veriler
tizerinden bir degerleme yapilmis ve ¢ikan sonuglar %10 oraninda gevsetilmistir. Bu sonuca gore bir
dagiticnin maksimum ziyaret edebilecegi miisteri sayis1 pazartesi giiniine ait verinin %10 oraninda
arttirilmasi ile L=25 ve minimum ziyaret etmesi gereken mdiisteri sayis1 Cuma giine ait verinin %10
azaltilmasi ile K=15 olarak belirlenmistir. Bu bilgiler 1s1ginda alt bolgelerin ne kadar etkin oldugunu
olgmek icin rotalama problemi c¢oklu gezgin satict problemi ile modellenerek 7 dagitici igin dagitim
rotalar1 belirlenmistir. Modellerin ¢oziimiinde IBM ILOG CPLEX Optimization Studio programi
kullanilmigtir. CGSP ile hesaplanan dagitici rotalar: tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6: CGSP {le lyilestirilen Rotalar (Metre)

1.Dagitia  2.Dagitia 3.Dagitia 4.Dagiticc 5.Dagiticac 6. Dagitica 7. Dagitiaa Tocr;)iii:ml
Pazartesi 15,572 11,608 16,300 13,140 8,212 13,617 13,380 91,829
Sali 12,867 9,566 14,902 8,649 10,776 15,583 16,600 88,943
Carsamba 16,037 13,295 13,581 10,125 8,061 16,346 11,680 89,125
Persembe 13,161 10,185 15,719 13,939 9,897 15,473 12,799 91,173
Cuma 11,889 7,694 14,440 16,166 15,045 11,788 12,840 89,862
Toplam 69,526 52,348 74,942 62,279 51,991 72,807 67,299 450,932

Tablo 6’da goriildiigii gibi 5 glin boyunca 1. dagitic1 69,52 km., 2. dagitic1 52,34 km., 3. dagitic1 74,94
km., 4. dagitic1 62,27 km., 5. dagitic1 51,99 km., 6. dagitic1 72,80 km., 7. dagitic1 67,29 km. yol kat etmistir.

6. Rotalarin Karsilastirilmasi

Mevcut durum ve GSP ¢oziimlerini dagitict bazinda karsilastirmak miimkiin iken, bu iki ¢6ztimii
CGSP ile karsilastirmak miimkiin degildir. Ciinkii CGSP alt bolgeler yerine tiim bolgede ¢oziimler
aramistir. Dolayisiyla ii¢ ¢ozlimiin giin bazinda degerlendirilmesi gerekmektedir. Coziimlerin
karsilastirmali olarak mevcut duruma gore iyilestirme oranlar: tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Rotalarin Giinliik Bazda Karsilagtirmast ve Iyilestirme Oranlart

Mevcut Rotalar Giin Toplam GSP Rotalar1 Giin Toplam CGSP Rotalar1 Giin Toplami
Mesafe (m) Tyilestirme Oran1 Mesafe (m) Tyilestirme Oran1 Mesafe (m) Tyilegtirme Oram
Pazartesi 119,192 - 103,214 %13,40 91,829 %22,95
Sali 113,177 - 99,525 %12,06 88,943 %21,41

Carsamba 115,212 - 102,967 %10,62 89,125 %22,64
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Persembe 111,3 - 100,379 %9,81 91,173 %18,08
Cuma 110,441 - 100,995 %8,55 89,862 %18,63
Toplam 569,322 -— 507,08 %10,93 450,932 %20,79

Tablo 7’de goriildiigii tizere GSP ile hesaplanan rotalarda mevcut rotaya gore en fazla iyilestirme
%13,40 ile pazartesi giinii, en az iyilestirme ise %8,55 ile cuma giinii saglanmistir. CGSP ile hesaplanan
rotalarda ise mevcut rotaya gore en fazla iyilestirme %22,95 ile pazartesi giinii, en az iyilestirme ise
%18,08 ile Persembe giinii saglanmistir. Mevcut durumda toplam rota 569 km. iken, GSP yontemi ile bu
rota 507 km.’ye, CGSP yontemi ile 450 km.’ye diistiriilebilmistir. GSP yonteminde mevcut alt bolgeler
tizerinde ¢oziim aranirken, CGSP ile alt bolgeler goz ardi edilerek tiim bolgede en iyi ¢oziimler
aranmaktadir. Dolayisiyla CGSP yontemi, GSP’den daha iyi ¢6ztim tiretmektedir.

Sonug

Uretilen iiriinlerin sadece iiretilmesi degil, {iretildikleri yerlerden tiiketilecekleri yere gotiiriilmesi
de son yillarda 6nemli hale gelmistir. Dagitim planlamasi hem miisteri memnuniyetini arttirmas: hem
de lojistik maliyetlere etki etmesi agisindan {izerinde onemle durulmasi gereken konular arasina
girmistir. Bu ¢alismada Konya ilinde faaliyet gosteren bir dagitim firmasmin dagitim operasyonu
planlamas1 problemi ele alinmistir. Problemin ¢oziimii igin GSP ve CGPS yontemleri kullanilmistir.
Dagiticilarin - kat etti§i mesafelerde GSP ile %10,93, CGSP ile %20,79’luk bir iyilestirme
gerceklestirilmistir.

Elde edilen bulgular dagitim sirketlerinin, dagitic1 bazinda planlama yapmak yerine, ekip bazinda
planlama yapmalar1 halinde maliyetlerde 6nemli tasarruflar saglayabilecegini gostermektedir. Ancak bu
durum, dagiticilarin alt bolge yerine tiim bolgede uzmanlasmasmi gerektirmektedir. Gelecekteki
calismalar igin bolge bazinda optimum dagitici sayilarmin belirlenmesine doniik uygulamalarin
yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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