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Ozet

Giinlimiizde rekabetin artmasi ve teknolojinin hizla ilerlemesi ile isletmelerin kendilerini siirekli yenilemeleri gerekmektedir.
Bu durumda miisteri taleplerinin zamaninda ve eksiksiz olarak minimum maliyetle karsilanmasi bilyiik 6nem tasimaktadir.
Miisteri taleplerinin zamaninda ve en az maliyetle karsilanmasinin planlanmasi i¢in karmasik bir optimizasyon problemi olan
arag rotalama problemi (ARP) kullamlmaktadir. Uriinler birden fazla arag ile bir veya birden fazla {iretim merkezinden ilgili
talep yerlerine taginabilir.. Yapilan caligmada, bir kargo sirketi i¢in, es zamanli dagitim toplamali arag rotalama problemi
iizerinde durulmustur. Problem i¢in literatiirde mevcut olan es zamanl toplamali ARP modeli GAMS programi kullanilarak

¢Ozlilmiistir. Mevcut ve Onerilen durum; arag sayisi, ara¢ doluluk oranlari, gidilen rota uzunluklari agisindan
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arag rotalama problemi, Es zamanli dagitim toplama, Lojistik

VEHICLE ROUTING PROBLEM IN A CARGO COMPANY
AND AN APPLICATION

Abstract

Today, firms should renew themselves continuously due to increasing competition and rapid advancement of technology. In
this case, it is very important to satisfy customer demands on time and with the minimum cost . The vehicle routing problem,
which is a complex optimization problem to plan the satisfaction of customer demands on time and with the minimum cost, is
used. . Products can be shipped from multiple sources to related demand locations by using few vehicles. In this study, a
VRP with simultaneous pick up and delivery is considered for a cargo company. For the problem, a VRP model with
simultaneous pick up and delivery given in the literature is solved by using GAMS . Current and proposed situations are
compared in terms of the number of vehicles, vehicle occupancy rate route length.
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1. Giris

Arag¢ Rotalama Problemi (ARP), ilk olarak Dantzig ve Ramser tarafindan tanimlanmustir [1]. Dantzig ve
Ramser ¢aligmalarinda, bir gercek hayat uygulamasi olan servis istasyonlarina benzin dagitim problemini ele almiglar
ve ¢dziim icin bir matematiksel programlama modeli ve algoritmik yaklasim ortaya koymuslardir. Ik ortaya
ciktig1 yillarda kiigiik bir grup matematik¢inin ilgisini ¢geken ARP, giderek bir ¢ok disiplindeki arastirmacinin
iizerinde galistig1 alan haline gelmistir .

ARP'de birden fazla ve genelde birbiriyle ¢elisen amaglar dikkate alinabilmektedir. En bilinen amaglar sunlardir:

e Araglarin toplam katettigi mesafeye (ya da toplam seyahat siiresine) ve kullanilan araglarin sabit
maliyetlerine (ve ilgili siiriiciiye) bagh olan toplam tagima maliyetlerini en kiiciiklemek

e Tim miisterilere hizmet etmek igin gerekli olan toplam arag sayisini (ya da siiriicii sayisini) en
kiigiiklemek

e  Rotalari seyahat siiresi ve arag yiikii agisindan dengelemek

e  Miisterilere parcali dagitim yapilmasindan kaynaklanan cezalar1 en kiigiiklemek

Yukanda saylan amaglarm gesitli kombinasyonlar1 da problemin amag fonksiyonunu olusturabilmektedir. ARP sahip
oldugu kisitlara gore, geri toplamali ara¢ rotalama problemleri, dagitim toplamali ara¢ rotalama problemleri,
zaman pencereli arag rotalama problemleri gibi farkli tiirlere sahiptir [2]. Kombinatoriyel en iyilemenin en
onemli ve ¢ok ¢aligilan problemlerinden biri olan ARP'de, belirli bir miisteri kiimesine hizmet edecek olan bir
arag filosunun izleyecegi rotalarin en iyisinin belirlenmesine galisilir. Klasik ARP problemlerinin ¢éziimii, her
rotanin depodan baglayip depo ile bittigi ve her bir miisteriye bir kez ugranmasi kisitinin saglandigi rotalar
kiimesidir. Bunun yani sira problemin tiiriine gére bazi yan kisitlarn da saglanmasi gerekebilmektedir. En yaygin olan
yan kisitlar; kapasite kisiti, bir rotada olabilecek en fazla talep noktasi kisiti, bir rotada aracin toplam siire kisiti,
talep noktalarina hizmetin baglanabilecegi zaman penceresi kisiti, bir talep noktasinin bagka bir talep noktasindan
once ziyaret edilmesinin gerektigi dncelik kisitidir [3].

Dagitim toplamali arag rotalama problemleri; her rotanin depoda baslayip depoda bittigi, her miisteriye bir aracin
gittigi; rotanmn toplam talebinin ara¢ kapasitesini agmadigi; her miisterinin arz ve talebinin karsilandig
problemlerdir [4]. Dagitim ve toplama isleminin gergeklestirilmesine gore:

+ Once dagitim sonra toplama,

* Karisik dagitim toplama,

» Es zamanli dagitim ve toplama

problemleri olmak iizere iige ayrilir. Once dagitim sonra toplama ara¢ rotalama problemlerinde; depodan
miigterilere dagitilacak malzemelerin  tamami dagitildiktan sonra miisterilerden depoya gonderilecek
malzemelerin toplama islemi yapilir. Misterilere birden fazla kez ugranabilir.

Karsik dagitm toplamalt ara¢ rotalama problemlerinde; dagitim ve toplama iglemi karigik olarak
yapilmaktadir. Miisterilere birden fazla kez ugranabilir.

Es zamanl dagitim-toplamali ara¢ rotalama problemleri (EZDTARP); dagitim ve toplama islemlerinin es
zamanli gegeklestirildigi problemlerdir. Es zamanli ifadesinden anlatilmak istenen miisteriye ugrandiginda,
dagitilacagmn  birakilmasi ve toplanacagin almmasidir. Dolayisiyla miisteriler herhangi bir ayrima tabi
tutulmazlar. Araglar her miisteriye bir defa gider ve dagitim ve toplama islemini yaparak miisteriden ayrilir.
EZDTARP’ leri NP-zor problemlerdir. EZDTARP’ne; igeceklerin marketlere dagitilirken bog siselerin veya
glinii gegen {irlinlerin fabrikaya tasinmasi, kanlarin merkezlerden hastanelere dagitilirken yeni kanlarin da
merkeze tasinmasi, kargo firmalarinda ana depodan kolilerin bayilere dagitilmasi ve bayilerden gonderilecek
kolilerin ana depoya tasinmasi drnek olarak verilebilir.

EZDTARP ilk defa Min [5] tarafindan ortaya atilmistir. Min’in algoritmasi 6nce kiimeleme sonra rotalama
yontemini temel almigtir. Dethloff [6] es zamanli dagitim-toplamali arag¢ rotalama problemleri i¢in ekleme
temelli yeni bir sezgisel algoritma gelistirmistir. Gelistirilen algoritma ile Min tarafindan sunulan algoritmanin
buldugu rotalardan daha iyi bir sonuca ulasilmistir. Nagy ve Salhi [7] dagitim-toplamali ara¢ rotalama
problemleri i¢in genel bir algoritma gelistirmis ve bu algoritmayr hem karisik dagitim-toplamali ara¢ rotalama
problemlerinde hem de es zamanli dagitim-toplamali ara¢ rotalama problemlerine uygulamiglardir.
Gelistirdikleri algoritmayr Min’in algoritmasi ile kiyaslamislar ve daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.
Montane ve Galvao tabu arama algoritmasi gelistirmistir [8]. Gencer ve Yasa, Ulastirma Komutanligina gelen
yurtici tagima isteklerinin en diisiik maliyetle karsilanabilmesi igin, es zamanli dagitim toplamali arag rotalama
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modeli olusturmuslardir [9]. Taleplerin degisken olmasindan dolayi rotalarin dinamik olarak belirlenmesini
kolaylastirmak icin karar destek yazilimi(VRP 2.0) hazirlamislardir. Bianchess ve Righini EZDTARP i¢in
sezgisel algoritmalar gelistirmis ve bu algoritmalar1 kargilagtirmislardir [10]. Gajpal ve Abad EZDTARP igin
karinca koloni algoritmasi gelistirmis ve mevcut yontemlerden hem bilgisayar zamani hem de ¢oziim kalitesi
acisindan daha iyi sonuglar verdigini gostermistir [11]. Ai ve Kachitvchyanukul EZDTARP igin yeni bir
matematiksel model gelistirmis ve problemin ¢oziimii i¢in kus siiriisii algoritmasi Onermistir. Gelistirilen
matematiksel model literatiirdeki 3 matematiksel modelin genisletilmis halidir [12]. Zachariadis vd., EZDTARP
igin tabu arama ve bdolgesel arama yontemlerini birlestiren bir hibrit yaklasim onermistir [13]. Cetin vd.,
heterojen arag filolu es zamanli dagitim toplamali ara¢ rotalama problemlerinin ¢dzimii i¢in yeni bir sezgisel
algoritma Snermisler ve Onerilen algoritmaya dayali bir karar destek sistemi gelistirmislerdir [14].

2. Problemin tanim

Yapilan calismada, segilen bir kargo sirketinin Ankara transfer Merkezindeki deposundan Ankara ici ve
gevresine yapilan ring seferleri igin kullanilan araglarin toplam seyahat mesafesi ve dolayisiyla tasima
maliyetleri minimize edilmeye ¢aligilmistir. Problemde bir transfer merkezi ve 71 sube bulunmaktadir.

2.1. Problemin Verileri

Problemin amaci, Kargo sirketinin Ankara Transfer Merkezi’nden Ankara i¢indeki subelere kargo tagimalarini
her bir aracin kapasitesi asilmadan, katedilen seyahat mesafesini minimize edecek sekilde ring araglarinin
rotasmin planlanmasidir. Problem es zamanli dagitim-toplamali arag rotalama problemi tipine girmektedir. Buna
gore,

Araglar depolardan ¢ikip tekrar depolara dénerler.

Her miisteriye bir arag gider.

Rotadaki dagitilacak ve toplanacak yiik miktar1 arag kapasitesini gegemez. Her miisteriden dagitim ve

toplama yapilir.

Kat edilen yol minimize edilmeye ¢aligilir.

Ankara Transfer Merkezinden ring servisi yapan araglar ve kapasiteleri Tablo 1°de verilmistir.

No Kapasite (Desi) No Kapasite (Desi)
1 3500 20 5000
2 3500 21 5000
3 3500 22 5000
4 3500 23 5000
5 3500 24 5000
6 3500 25 7600
7 3500 26 7600
8 3500 27 7600
9 3500 28 7600
10 3500 29 7600
11 3500 30 7600
12 3500 31 7600
13 5000 32 7600
14 5000 33 7600
15 5000 34 7600
16 5000 35 7600
17 5000

18 5000

19 5000

Tablo 1. Ring Servisi yapan araglar ve kapasiteleri

Tablo1’ den goriildiigii gibi, kapasitesi 3500 desi olan 12 adet, 5000 desi olan 12 adet ve 7600 desi olan 11 adet
ara¢ bulunmaktadir. Tablo 2’de subeler gosterilmistir.
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No Kargo No Kargo No Kargo

1 Ankara Transfer | 25 Fevzigakmak 49 Sincan
Merkezi

2 Agag isleri 26 Gersan 50 Siteler

3 Akyurt 27 Gimat 51 Sogiitozii

4 Atisan 28 Haskoy 52 Sasmaz

5 Ayranci 29 Hosdere 53 Sehitlik

6 Balgat 30 Ivedik 54 Tandogan

7 Batikent 31 Ivoksan 55 Tunali

8 Bayimdir 32 Kardelen 56 Tunus

9 Besevler 33 Kavaklidere 57 Yeniyol

10 Bilkent 34 Kegioren 58 Ulus

11 Cebeci 35 Kumrular 59 Gimat

12 Cevizlidere 36 Mesrutiyet 60 Ostim

13 Cinnah 37 Mobilyaci 61 Esat

14 Cayyolu 38 Mogan 62 Kazim Karabekir

15 Cikrikgilar 39 Necatibey 63 Hosdere

16 Cukurambar 40 Opera 64 Kolej

17 Cukurcabirlik 41 Oran 65 Balgat

18 Demetevler 42 Orsan 66 Dikmen

19 Diskapi 43 Ostim 67 Necatibey

20 Dikmen 44 Ovecler 68 Siteler

21 Emek 45 Pursaklar 69 Sogiitozi

22 Eryaman 46 Rabat 70 Sasmaz

23 Etimesgut 47 Riizgarh 71 Kegiéren

24 Etlik 48 Saglik 72 Kumrular

Tablo 2. Subeler

Subelerdeki haftalik ortalama kargo sayilari Tablo 3’de verilmistir.
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TOPLAM (KARGO) haftalik ortalama

BIRIM ADI RING (KARGO) haftalik ortalama haftalik ortalama
18 196 214
AGACISLERI
AKYURT 275 203 478
ATISAN 87 168 254
AYRANCI 1 94 95
BALGAT 40 120 161
BATIKENT 1 15 16
BAYINDIR 49 228 277
BESEVLER 9 70 79
BEYPAZARI 0 26 26
BILKENT 0 94 94
CEBECI 7 98 105
CEVIZLIDERE 34 236 270
CINNAH 0 41 41
CANKIRI 1 35 35
CAYYOLU 16 79 95
CIKRIKCILAR 4 95 99
CUKURAMBAR 0 76 76
CUKURCABIRLIK 12 94 106
DEMETEVLER 563 875 1.438
DIKMEN 93 90 184
DISKAPI 104 163 267
ELMADAG 163 225 388
EMEK 1 90 91
ERYAMAN 11 14 26
ETIMESGUT 15 16 32
ETLIK 11 94 105
FEVZICAKMAK 51 132 183
GERSAN 66 259 324
GIMAT 258 315 573
HASKOY 28 15 43
HOSDERE 2 76 78

Tablo 3.Subelerdeki kargo sayilar
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ANKARA BOLGE MUDURLUGUNE BAGLI BIRIMLER

SUBE (KARGO)

BIRIM ADI RING (KARGO) haftalik ortalama TOPLAM (KARGO) haftalik ortalama
haftalik ortalama
IVEDIK 157 563 720
KARDELEN 90 402 492
KAVAKLIDERE 0 89 89
KECIOREN 11 48 59
KIRIKKALE 1 142 143
KUMRULAR 23 112 135
MESRUTIYET 16 470 485
MOBILYACI 48 224 272
MOGAN 87 77 164
NECATIBEY 4 106 110
OPERA 86 248 334
ORAN 14 71 85
ORSAN 133 262 395
OSTIM 82 542 624
OVECLER 19 152 172
POLATLI 197 209 406
PURSAKLAR 101 254 355
RUZGARLI 203 300 503
SINCAN 0 41 41
SITELER 17 214 231
SOGUTOZU 27 125 152
SUNGURLU 0 35 35
SASMAZ 55 215 270
TANDOGAN 37 161 198
TEMELLI 24 184 208
TUNALI 0 72 73
TUNUS 0 91 91
TURKKONUT 1 12 14
YENIYOL 197 343 539
TOPLAM 3.807 11.121 14.927

Tablo 3. Devami
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2.2. Problemin Varsayimlar

Talepler 6nceden (araglar rotalarina baglamadan 6nce) bilinmektedir.

Talepler tek depodan karsilanmaktadir.

Rota iizerindeki noktalar arasinda yiik tagimasi yapilmamaktadir.

Tasima iglemini yapacak yeterli sayida ara¢ bulunmaktadir.

Yik sekilleri istifleme sirasinda ara¢ kapasitesini tlimiiyle kullanmaya engel teskil etmemektedir
(istiflendiginde sekli yiiziinden ara¢ iginde bos alan yaratmamaktadir).

2.3. Problemin Mevcut Durumu

Mevcut durumda firma, subelere dagitimda herhangi bir analitik metot kullanmamaktadir. Subelere dagitim
belirlenirken temel amag, subelerin birbirine yakinligidir. Birbirine yakin birka¢ subenin kargosunu ayni araca
vererek, optimali garanti etmeyen, sezgisel bir yaklasimla dagitim yapilmaktadir. Bu ise araglarda asiri
bosluklara ya da aracin kapasitesinin yetersiz kalip bazi kargolarin depoda kalmasina neden olmaktadir.

Mevcut durumla ilgili ara¢ kullanim bilgisi Tablo 4’de verilmistir. Subeler arasi uzakliklar GoogleMap

kullanilarak hesaplanmistir. Ornek hesaplama Sekil 1 ve 2°de gosterilmistir. Kat edilen uzakliklar hesaplanirken,
aracin Ankara Transfer Merkezinden ¢ikip biitiin subeleri dolasip depoya tekrar geri donmesi dikkate alimmastir.
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Arag No Subeler Arag Dagitilan | Kullan. | Toplanan Kulla. | Rota Uzunlug:
Kapasitesi yiik Yiizdesi Yik Yiizdesi
1 Ayranci, Cinnah, 3500 2541 0,73 42 0,01 70,5
Hosdere
2 Tunus, Tunali, 3500 1011 0,29 166 0,05 84,5
K.dere, Rabat,
C.birlik
3 Yildiz, Mogan 3500 956 0,27 159 0,05 109,2
Kumrular, N.bey, 3500 1038 0,3 108 0,03 66,6
4 F.Cakmak
Bayindir, 3500 1120 0,32 152 0,04 66,2
5 Mesrutiyet,
Saghk
6 Sogiitozi, Emek 3500 1093 0,31 49 0,01 65,2
7 Haskoy, Etlik, 5000 1940 0,39 91 0,02 72,7
Kegidren
8 Yeniyol, 5000 2162 0,43 744 0,15 67
Diskapi, Riizgarh
9 Opera, 5000 1475 0,3 157 0,03 70,5
Cikrikgilar,
Cebeci, Sehitlik
10 Gimat, Demet 5000 2377 0,48 819 0,16 52,1
11 Gersan, Sasmaz 3500 1421 0,41 227 0,06 37,9
12 Orsan, Sincan, 5000 1995 0,4 451 0,09 47,7
Eryaman
13 Cayyolu, 5000 1148 0,23 400 0,08 63,4
Bilkent,
Etimesgut
14 Ovegler, 3500 3087 0,88 154 0,04 79,9
Dikmen, Oran
15 Balgat, 5000 1667 0,33 141 0,03 66,4
Cevizlidere,
Cukurambar
16 Tandogan, 3500 1257 0,36 67 0,02 62,5
Besevler
17 Ostim, Atisan, 7600 4918 0,65 542 0,07 54,8
Kardelen,
Batikent
18 Ivedik, Ivoksan, 7600 2986 0,39 555 0,07 45
Agagisleri
19 Siteler, 7600 1011 0,13 115 0,02 78,2
Mobilyaci
20 Pursaklar, 5000 1475 0,3 821 0,16 94,1
Akyurt
21 Sasmaz, Gimat, 5000 3067 0,61 1120 0,22 52,7
Ostim,
22 Dikmen, Esat, 7600 4962 0,65 424 0,06 86,3
Hosdere, Kolej,
Kumrular,
23 Kegioren, Siteler, 7600 4564 0,6 1270 0,17 71,7
Ulus,
Kazimkarabekir
24 Balgat, Sogiitozi 3500 2411 0,69 45 0,01 65,4
Oran 0,44 Oran 0,07 Top=1636,5

Tablo 4. Arag kullanim bilgisi
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Distance Matrix

Road Distances Crawe Fly Distances

| Ut Kin Depok Station] ST | KRDELEN |OSTMFLLO| ivoksAN | WEDIK | AGACISLERI|  ATISAN DEMETEVLER
| Depct Steton 00 183 174 3 174 134 175 3 1
05T 183 ili] 14 14 37 45 55 45 53
.KAR_DEL_EN 174 14 nn an 34 a0 fifi 49 F3
| OSTMFILLO 03 14 30 O] 35 42 47 44 52
OKSAN 174 37 38 25 0o 22 23 B4 £g

| MEDK 134 18 50 12 2 10 13 52 &0
Q%QE'NSLER' 175 5 65 4 13 1 3 47 it
e 03 45 45 § B 52 47 i 3
AT A 53 B3 52 B B 56 3 ]
GIMATFILLO Ak a4 B 59 i) b4 a4 12 44
aERaAN 209 43 58 55 75 86 B 14 42
SASMAZFLLO 147 51 52 59 73 121 1§ £ 88
BATKENT 151 B3 fid 72 91 128 123 Th 95
165 42 44 5 70 81 134 51 B3

Bl values (4). Road distance not found, approximate value of 1.4 x 'crow fly distance’ is used. (1.4 is statistical value)
Grey backaround: Depat station,

Sekil 2. Uzaklik Hesabi

2.4. Problemin Matematiksel Modeli

Problemin ¢6ziimil igin literatiirde adi gegcen es zamanli dagitim toplamali ara¢ rotalama probleminin

matematiksel modeli esas alinmistir. Es zamanl dagitim toplama problemlerinin
matematiksel modeli asagidadir [6].

Modelde kullanilan notasyon ve parametreler sunlardir:

J: Malzeme tasinacak yerler (birlik, fabrika, yiikk aktarma noktasi vs.),
V: Araglar,

C: Arag kapasitesi,

Cj;: i ve j noktalar1 arasindaki mesafe,

D;: J noktasina dagitimi yapilacak malzeme miktart,

n: Dagitim yapilacak nokta sayisi,

P;: J noktasindan toplama yapilacak malzeme miktari,

M: Biiyiik bir say1.

Modelin karar degiskenleri asagidadir;

[’,: Aracin depodan ¢ikarkenki yiikii,

[;: Aracin J noktasindan sonraki ytikii,

m;: Alt tur olusmasini engelleyen degisken,

x;: V aracmnin i noktasindan j noktasima gidip gitmeyecegini belirten degisken.
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Amac fonksiyonu,

Minz= Z Z Z CoX. (1)

ic j, jej, vell

Kisitlar:

2 2.%,=1 (jeJ) (2)

ic f, velr

Y t=X % (s€JveP) 3)

i€ Jg Jejs

] = Z Z Dx.. (ve¥) (4)
12 Jo JE Jo

1, 21,-D,+P,-M(-x,,) (eJveV) (5

Lal—~D+F —M’(]—Zr;xw) (fed.jed.j#i) (6)

IL<C (veV) (7)

Lse {(jed) (8)

JI'J.ER':.-l-l—?JI-l—ZIm_ ‘ Gel.jed . j#i)  (9)

. we? )
7,20 (jeJ) (10)
e {0.]} (ieJy,.je Jy,.vel) (11)

Modelde (1); toplam mesafeyi minimize eden amag fonksiyonudur. (2) nolu kisit; biitiin noktalara bir defa
gidilmesini saglar. Varilan noktayr ayni aragla terk etmeyi saglayan (3) nolu kisittir. Araglarin baslangigtaki
yiikleri (4), ilk noktadan sonra arag yiikleri (5), rota boyunca noktalardan sonraki arag yiikleri (6) nolu kisitlarla
stnirlandirilmustir. flk noktadan sonraki ve rota boyunca arag kapasitesi (7,8) nolu kisitlarla kontrol edilmektedir.
(9,10) nolu kisitlar alt tur olusmasini engelleyen kisitlardir. (11) Karar degiskenlerini ifade eder.

3. Problemin ¢6ziimii ve ¢6ziim sonuclarinin degerlendirilmesi

Yapilan ¢aligmada, segilen bir kargo sirketinin 6zelliklerine bagli olusan sistem kisitlar1 da dikkate almarak
hazirlanan matematiksel model GAMS (The General Algebraic Modeling System) paket programi kullanilarak
21.2 versiyonunda ¢oziilmistiir, ¢6ziim siiresi 1.187 sn. olarak bulunmustur. GAMS model ¢iktist 6rnek sayfasi
Tablo 5’de verilmistir.
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=sat=s
i cikilan sube /sl1l*s&68,
arac Sal=a35):

ias (41, -
ias (i, =) r
arameters
Puyuk =sawyi 31000000
c arac kapasicesi

Ild (3 subeyre gidecek mikcar
p(j) subeden gelecelk mikcaix

|table kE{(i,d) =ubeler arasi uzaklik

variables

x(1,3,7) v araci i noktasinden j noktasina gitti mi
Z toplam mesafe

() arac depo ¢ikis yuku

1 aractaki yuk miktari

binary variable x;

Tablo 5. Gams Programi

Coziim sonuglar1 degerlendirildiginde, dnerilen durum i¢in arag rotalari, arag kapasiteleri, kullanim oranlar1 ve
rota uzunluklar1 Tablo 6’da 6zet seklinde sunulmustur.
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Arag

Subeler

Arag
kapasitesi

Toplama
miktar

Kullanim
orani

Dagitim
miktari

Kullanim
orani

Rota
uzunlugu

Batikent

Gersan

Sasmaz F.

3500

2598

0,74

266

0,08

423

Bayindir

Mesrutiyet

Kumrular

Kumrular F.

3500

1544

0,44

59

0,02

66,6

Eryaman

Etimesgut

Sincan

Orsan

3500

2592

0,74

111

0,03

55,3

Cebeci

Sehitlik

Mobilyact

Siteler F.

3500

1169

0,33

526

0,15

81

Cevizlidere

Dikmen

Dikmen F.

Cukurambar

Ovecler

5000

3323

0,66

388

0,08

73,5

Balgat

Balgat F.

Besevler

Emek

Tandogan

5000

3299

0,66

137

0,03

70,6

Ayranci

Hosdere

Cinnah

Hosdere F.

3500

2697

0,77

93

0,03

71,1

Akyurt

Pursaklar

3500

1264

0,36

54

0,02

94,1

Agagisleri

Atisan

Ivedik

Ivoksan

5000

4260

0,85

182

0,04

55,1

10

Bilkent

Cayyolu

Sogiitozii

Sogiitozii F.

3500

2317

0,66

45

0,01

75,5

Tablo 6. Coziim Sonuglari
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11

Fevzigakmak

Necatibey

Saglik

Kolej F.

5000

4050

0,81

185

0,04

65,8

12

Demetevler

Gimat

Gimat F.

Ostim F.

Ostim

Ostim F.

7600

6157

0,81

2102

0,28

55,9

13

Cikrikgilar

Opera

Riizgarh

Ulus F.

3500

2649

0,76

147

0,04

65,5

14

Diskap1

Etlik

Yeniyol

Kazimkarabekir F.

3500

2551

0,73

258

0,07

70,9

15

Cukurcabirlik

Rabat

Mogan

Oran

3500

1591

0,45

68

0,02

1223

16

Kavaklidere

Esat F.

Tunali

Tunus

3500

1029

0,29

26

0,01

70

17

Haskoy

Siteler

Kegidren

Kegidren F.

5000

3862

0,77

580

0,12

75,5

ort

0,64

ort

0,07

Top =1211

Tablo 6. Cozlim sonuglar1 devami

Tablo 6’ya gore, 6nerilen durumdaki toplam arag sayist 17 dir. Bunlar sirasiyla 11 ara¢ 3500 m®, 5 ara¢ 5000 m®
ve 1 aragta 7600 m’ liik araglardir. Mevcut durumdaki arag sayisi ise 24 diir. Goriildiigii iizere meveut durum ile
onerilen durumdaki arag sayilar1 birbirinden ¢ok farklidir. Ayni sekilde gidilen toplam rota uzakliklari cinsinden
kargilagtirma yapilirsa, mevcut durumda toplam rota uzunlugu 1636,5 km iken, 6nerilen durumda 1211 km’dir.

Ara¢ doluluk oranlarina baktigimizda da,
Mevcut durum ve 6nerilen durumun karsilastirildigi 6zet tablo, Tablo 7’°de verilmistir.

mevcut durumda bu oran %44 iken Onerilen durumda %64 tir.
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Parametreler Mevcut Durum Onerilen Durum
3500 m’ liik arag sayist 10 11
5000 m’ liik arag sayist 9 5
7600 m’ liik arag sayist 5 1
Gidilen Rota Uzunlugu 1636,5 km 1211 km
Arag¢ Doluluk Oranlari %44 %064

Tablo 7.Mevcut ve 6nerilen durumun karsilastiriimasi

Tablo 7’ye gore, mevecut ve onerilen durum incelendiginde, arag¢ sayilarinda(rota sayilari) biiyiik bir azalma ve
arag kapasite kullanim oranlarinda da artislar goriilmektedir.

Coziim sonuglar1 degerlendirildiginde, araglarin subeler arasindaki rota uzunluklarmin birbirinden farkl
olduklar1 veya dengeli olmadiklar1 gozlenmektedir. Ancak modelde ulasilmast istenen durum bu dengeden
ziyade, toplamda Kkatettikleri mesafenin en azlanmasidir. Modelde toplam rota uzunluklar1 dikkate alinarak,
katedilen toplam mesafe en azlanmaya caligilmistir. Mevcut durumla karsilastirildiginda, onerilen durumda,
gidilen rota uzunlugu 1636,5 km’den 1211 km’ye diiserek, yaklasik %26 oraninda bir iyilesme saglanmustir.
Rota uzunluklari, araglarin giinliik olarak kargo sirketinin Ankara transfer Merkezindeki ana deposundan
hareket ederek, miisteri taleplerini karsilayacak sekilde tekrar ana depoya donecegi kabul edilerek
hesaplanmigtir. Modelde katedilen mesafenin en azlanmasiyla birlikte, ara¢ sayilarinda da ciddi azalmalar
gozlenmistir. Onerilen durumda ii¢ arag tipi icin toplam sayr degerlendirildiginde, ara¢ sayis1 24’den 17’ye
diiserek, 7 araghk bir tasarruf saglanmigtir. Modelde arag tiplerinin sayisinda da bir dengeleme yapilmamastir,
ancak toplamdaki ara¢ sayisi en azlanmaya c¢aligilmistir. Sonug olarak, araglar giinliik olarak kargo sirketinin
Ankara transfer Merkezindeki deposundan hareket ederek, Tablo 3’de gdosterilen belirli rotalara giderek arag
kapasiteleri asilmayacak sekilde, Ankara i¢i ve ¢evresine en az mesafe katederek kargo tagimasi yapmiglardir.

4. Sonug

Son yillarda dagitim sistemleri giderek daha karmasik bir hale gelmistir. Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) dagitim
sistemleri icerisindeki en &nemli problemlerden birisidir. ARP, merkezi bir depodan cografi olarak dagilmis
cesitli talep noktalarma, dagitim veya toplama rotalarinin, ara¢ filosunun katettigi toplam mesafeyi en azlayacak
sekilde bulunmasidir.

Yapilan ¢alismada, bir kargo sirketinin Ankara transfer Merkezindeki deposundan Ankara i¢i ve gevresine
yapilan ring seferleri i¢in es zamanli dagitim toplamali arag rotalama problemi iizerinde durulmustur. Problem
i¢in bir matematiksel model hazirlanarak ¢6ziim yapilmistir. Mevcut ve onerilen durum; arag sayisi, arag doluluk
oranlar1 ve gidilen rota uzunluklar1 agismndan karsilastirilmistir. Onerilen durumda, mevcut duruma gore, arag
sayilarinda (rota sayilar1) azalma, ara¢ kapasite kullanim oranlarinda artiglar ve toplam rota uzunluklarinda
azalmalar goriilmektedir. Sonug olarak, mevcut sistemde 6nemli 6l¢iide bir iyilestirme gerceklestirilmistir.
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