Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 415
2023 Cilt 25 Ozel Sayi (415-428)
DOI: 10.26468/trakyasobed.1226984 Arastirma Makalesi/ Research Article

KENT DISI YERLESIM NOKTALARINDA KARGO DAGITIMI
ICIN GEZGIN SATICI PROBLEMi COZUMU*

SOLVING THE TRAVELING SALESMAN PROBLEM FOR CARGO
DISTRIBUTION IN RURAL AREAS
Kadir Kaan GONCU", Onur CETIN™
Gelis Tarihi:30.12.2022 Kabul Tarihi: 04.07.2023
(Received) (Accepted)

OZ: Son yillarda ticaret ve e-ticaretteki artis ile birlikte kargo tasimacilig ile ilgili de talep
artis1 gozlemlenmistir. Kargo dagitiminda depodan ¢ikan arag¢ dnceden belirlenmis talep
noktalarina teslimat yaparak tekrar depoya donmektedir. Bu dagitim siireci klasik bir gezgin
satici problemidir (GSP). Kargo tagimaciligi problemi GSP olarak modellenebilir ve GSP ile
ilgili genis bir literatiir bulunmaktadir. Bununla birlikte kirsal kargo dagitimu ile ilgili calisma
sayist sinirlidir. Bu calismada bir kargo firmasmin kirsal alandaki kargo dagitimi
incelenmistir. Kirsal alandaki kargo dagitimi GSP olarak modellenmistir. Problem farkli
sezgisel yontemler ile ¢Oziilmiistiir. Bunun yaninda kirsal alanda kargo dagitimi igin
alternatif yontemler tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kargo dagitimi, Gezgin Satict Problemi, Lojistik, Kent dist
yerlesim.
ABSTRACT: The importance of urban cargo transportation has been increasing in recent
years due to the rise in e-trade. In cargo delivery, a vehicle deports from a depot and delivers
the cargos to the predetermined demand points and turns back to the depot. This distribution
process is a classical travelling salesman problem (TSP) and there is an enormous literature
regarding TSP. However, the research regarding rural cargo distribution is limited. In this
research rural cargo distribution of a company is analysed. Rural cargo distribution process
is modelled as a TSP. The solution of the problem is analysed by different heuristic methods.
Alternative distribution approaches is discussed for rural distribution.
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EXTENDED ABSTRACT

Because of the growth in trade and e-commerce, an increase in demand for cargo
transportation has also been observed. Cargo transportation should not always be considered
as urban cargo transportation. Remote area delivery is one of the important issues in cargo
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transportation. Optimization of specified route in cargo transportation can be solved by the
Traveling Salesman Problem (TSP). The number of publications in the literature on delivery
to non-urban points in cargo transportation is limited. The aim of this study is to model non-
urban cargo distribution operations with TSP and to solve with heuristic methods available
for TSP.

Traveling Salesman Problem (TSP) is the problem of establishing the shortest route. In the
problem, there are a salesman and the customers or cities that the seller needs to go. Distances
between customers or cities are known. In the problem, the seller is required to visit all
customers only once, departing from the center, and then return to the starting point, the
center. Then, it is aimed to find the shortest route among the many that occur.

To apply this problem, it is necessary to know the distances from each point to all other
points. Here, n represents the number of cities to be visited and the number of feasible tours
for the problem is equal to (n -1)!. As the number of cities to visit increases, the number of
feasible tours, that is, the solution space, increases as factorial.

As can be calculated, it is possible to reach the exact solution in cases where the humber of
points is low. The number of alternative solutions for the problem increases rapidly as the
number of points increases, thus it takes a lot of time to find the optimum solution. Therefore,
optimum or near-optimal satisfactory results can be obtained in a short time by using
heuristics and meta-heuristics methods (Colak,2010).

In this study, operations of a cargo distribution company operating in Edirne are discussed.
After the cargoes coming to the company for distribution are entered into the system, they
are separated according to the regions. Distributors determine the route they will follow based
on their previous experience, and deliveries are executed during the day. The aim of this
study is to examine the distribution operations of the company to the settlements located
outside the city and with a low number of cargo to be distributed, to determine the current
situation, and to make suggestions to increase the effectiveness and efficiency of the
operation.

Competition in cargo services directly affects many other service areas. For example,
businesses operating in the field of e-commerce are dependent on cargo businesses, and if
the competition among cargo businesses is not sufficient, if businesses do not work
effectively, in other words, if they cannot keep up with the speed and understanding of e-
commerce, the development and the growth of e-commerce businesses may be interrupted
(Kapkaran, Oztiirk, & Akkan, 2021).

As a result of the in-depth literature review, many studies about the solution of the Traveling
Salesman Problem have been reached. Even though applications for distribution to cargo
branches are frequently used within the frameworks of these studies, no studies on non-urban
points with a population density below a certain rate have been found. This situation
constituted the main motivation element of the study.

The application is related to the distribution of cargo to the villages in Edirne province.
Firstly, daily routes were obtained for two days. Daily routes were endeavored to be improved
with three different methods. There are 38 villages and hamlets connected to Edirne
Provincial Center. For providing services to these points, the PTT Provincial Directorate
makes a distribution plan regarding the assigned days of the week. The daily assignments of
the villages to be visited and the order of visits during this process, which consists of cargo



Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 417
2023 Cilt 25 Ozel Say1 8415-428)

distribution and collection works, are defined with reference to past experiences. The number
of points to be visited on Mondays was determined as eight villages, and the number of
villages to be visited on Tuesdays was determined as six. The algorithms determined during
the application were firstly used for the first day and then for the second day. Heuristic
algorithms are algorithms that give an approximate solution in a reasonable time. There are
many different algorithms for each problem type. In this study, two algorithms from the
WINQSB package program, which are the Nearest Neighborhood Algorithm and the
Cheapest Addition Algorithm, were used. The reason for choosing these two algorithms in
the package program is that they can be used easily by applicators in practical life. In addition
to these two algorithms, an evolutionary algorithm was also created in the Excel package
program.
According to the obtained results, Cheapest insertion heuristics and the evolutionary
algorithm gave the best results on the first day. On the second day, all three algorithms gave
the same result. Then, by combining the two days, a problem consisting of 15 nodes was
obtained. This scenario actually does not exist in the current implementation. It was created
to answer the question of what kind of route would be formed if the two days were combined.
In this case, the best result was obtained with the evolutionary algorithm.
Visit planning, which is handled with the Traveling Salesman Problem, can also be easily
applied for other cargo distributions. Since the problem size may change in different
applications, the optimal solution search parameters may vary. In future studies, testing the
solution algorithm of a more complex problem by combining the loads and visit sequences
of different service providers will eliminate the limitation caused by the low number of
visiting points.

1. GIRIS

Ticaret ve e-ticaretteki artis ile birlikte kargo tasimaciligr ile ilgili de talep
artigt gozlemlenmistir. Kargo tasimaciligi her zaman sehir i¢i kargo tasimaciligi
olarak diisiiniilmemelidir. Kargo tasimacilifinda uzak nokta teslimati Onemli
konulardan birisidir. Kargo tagimaciliginda belirlenen rotanin optimizasyonu Gezgin
Satict Problemi (GSP) ile ¢oziilebilmektedir. Dolayisi ile kargo tasimacilifinda
gezgin satict problemi uygulamasi ile ilgili literatirde pek c¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Diindar & Oztiirk, 2020).

Bununla birlikte kent dis1 noktalara teslimat ile ilgili literatiirdeki yayin say1si
sinirlidir. Bu ¢alismanin amaci kent dist kargo dagitim operasyonlarimi GSP ile
modelleyip GSP i¢in var olan sezgisel yontemler ile ¢cozmektir.

GSP i¢in kullanilan ¢6ziim yontemleri literatiirde ayrintili olarak incelenmistir
(Cetin, 2013). Bu yontemlerden bazilari; tasarruf algoritmasi, minimum kapsayan
aga¢ algoritmasi, en yakin komsuluk algoritmasi, en ucuz ekleme algoritmasi, dal
sinir algoritmasi olarak siralanabilir.

GSP, reel yasamda arag rotalamasi ve dagitimi problemi (Laporte, Gendreau,
Potvin, & Semet, 2000) depolardan siparislerin toplanmasi problemi (Ratliff &
Rosenthal, 1983) benzeri ¢ok sayida lojistik problemi ¢dzmek i¢in kullanilmaktadir.
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Aragtirmada gerceklestirilecek ¢oziim yontemi ile kent dist kargo teslimatlart igin
uygulanabilir ve makul sonuclar veren bir yontem 6ne stiriilecektir.

GSP, en kisa yolu bulabilme problemidir. Problem bir saticinin gitmesi gerekli
miisteriler veya sehirleri icermekte, misteriler veya ziyaret noktalar1 arasindaki
mesafeler bilinmektedir. Saticinin merkezden hareketi ve tiim miisterileri sadece bir
defa ziyaret etmesiyle kurulan problemde baslangic noktasina geri dénmenin
saglanacagi en kisa rotay1 bulmak amaglanmaktadir.

Bu c¢alismada, Edirne’de faaliyet gosteren bir kargo dagitim firmasmin
operasyonlar1 ele alimmistir. Firmaya dagitim maksadiyla gelen kargolar sisteme
girilmeleri sonrasinda, bolgeler bazinda ayrigtirmaya tabii tutulmaktadir. Dagiticilar
takip edecekleri rotay1 6nceki tecriibelerine dayanarak kendileri belirlemekte ve giin
icerisinde teslimat iglemleri gerceklestirilmektedir. Bu calismada amag, dagitim
firmasinin kent dis1 noktalarda yeralan ve dagitilacak kargo sayisi diisiik olan
yerlesim yerlerine yapilan dagitim operasyonlarinin incelenerek durumun
belirlemesi ve operasyona iligkin etkinlik ve verimliligi arttirilmasina dair 6nerilerde
bulunmaktir.

2. KARGO DAGITIMI

Kargo tagimaciligi, yiikiin bir yerden baska bir yere tasinmasi anlamina gelir.
Kargo taginmas1 hizmetinde "kargo" olarak ifade edilen bu yiik, belirli bir konteyner
icerisinde paketlenebilen ve toplam agirhigi 100 kg't gecmeyen esya olarak
tanimlanir (Songur, 2016).

Kargo firmas: yiikiin teslim alinmasi ve teslimi i¢in; yiikkleme, bosaltma,
depolama, istifleme, aktarma ve aliciya teslim gibi hizmetleri kendi denetim ve
gbzetimi altinda yerine getiren, bagimsiz isyeri kullanma hakkina sahip olan kisi
olarak tanimlanmaktadir (4925 Sayili1 Kanun, 2003).

Toplumsal alanda bireysel ve sosyal ihtiyaclarinin cesitliligi, iletisim ve satin
alma bigimlerindeki degisimler, kargo tasimacilik hizmetlerine yeni bir boyut
kazandirmig ve toplum nezdindeki dnemini her gecen giin artirmistir (Karagdz,
Mutlu, Sagir, & Celil, 2019).

Teknoloji ve bilgi birikimini birlestiren kargo tasimacilig firmalan kiiresel
diinya ekonomisinin hizmetine girmis ve komisyonculari stoksuz ¢alismaya zorlayan
hizli ve Kkaliteli nakliye ihtiyact sektore olan talebi artirmistir (Deniz &
Godekmerdan, 2011).

Kargo tasimacilig1 hizmetleri alanindaki rekabet, diger bircok hizmet alanina
da dogrudan etkide bulunmaktadir. Ornek olarak e-ticaret mecrasinda faaliyette
bulunan isletmeler kargo tasimacilik firmalarina bagimlidir. Bu firmalar arasindaki
rekabet yeterli olmaz ve firmalar verimli galismaz ise bir baska deyisle hiz ve uyumla
calisamazlarsa yola saglikli olarak devam edilemez (Kapkiran, Oztiirk, & Akkan,
2021).
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Kargo tasimaciligi konusunda gonderilen esyanin teslimi ¢ok yoniiyle 6nemli
oldugu i¢in kargo firmalarimin sundugu hizmet kalitesi miisterilerin istedigi en
onemli kriterlerden biridir. Ayni nakliye firmasinin degisik il, ilce ve subelerdeki
hizmetlerinin bir standardi olmayip hizmet kalitesi degiskenlik gosterebilmektedir
(Kapkiran, Oztiirk, & Akkan, 2021).

Miisteri tatmini i¢in 6nemli olan hizmet kalite seviyesinin belirlenimi,
gelistirilmesi ve uygulama asamalari tiim kargo firmalari i¢in 6nemlidir. Rekabetin
yogun olarak hissedildigi bu sektorde sirketlerin gelecegi, miisteri memnuniyetinin
saglanmasina baglidir (Topguoglu & Geng, 2021).

Kargo sirketlerinin hizmet kalite seviyelerini gelistirmek, miisteri
memnuniyetinin saglanmasi igin bir gerekliliktir. Bu son derece rekabetgi bu
sektorde miisteri tatminini saglamak, isletmelerin gelecegini belirleyecektir. Bir
sirketin paydaslariin degerlendirmelerine de yansiyan itibari, kiyasiya rekabetin
yasandigi kargo tasimacilifi sektoriinde iizerinde c¢alisilmasi gereken Onemli
kavramlardan biridir (Alp, Koleoglu, & Cinar, 2019).

Kargo, Kurye ve Lojistik Isletmecileri Dernegine (KARID) Tiirkiye'den
katilmis 27 firma bulunmaktadir. KARID'e iiye olan bu 27 firmaya bakildiginda
cogunun 1990 yilindan sonra faaliyetlerine basladigi goriilmektedir. Bu agidan
bakildiginda, bu sektoriin Tiirkiye'de heniiz yeni oldugu sdylenebilir (Ahmet &
Yiicel, 2014).

Gengler teknolojiyi yetiskinlerden ¢ok daha fazla kullanmaktadir. Geng
yogunlugunun yiiksek oldugu iilkemizde kargo sektoriiniin arastirilmasi bu nedenle
onemlidir (Alp, Koéleoglu, & Cinar, 2019).

3. GEZGIN SATICI PROBLEMI

Gezgin Satic1 Problemi (GSP), aralarinda dogrudan yollar1 barindiran birden
fazla diigiimde (sehirde), bir ilk diiglimle baslayarak ve baslangi¢c diigiimiine
donerken ayni diigiimden tekrar gegmeyerek ve biitiin diiglimlere ugrama kosuluyla
en kisa yolun ve gilizergahin hesaplandigi 6nemli bir optimizasyon problemidir.
Problemin baslangicit 1800’1l yillarda matematik¢i W. R. Hamilton ve Thomas
Kirkman tarafindan tanimlanan ¢alismalara dayanmaktadir (Saiyed, 2012).

Tanmimlamas1 kolay olan fakat ¢6ziimii NP-Zor bir eniyileme olarak
tanimlanacak bu probleme ait ¢6ziim bir Hamilton Dongiisii olarak da tanimlanabilir
(Potvin, 1996).

Rotalama problemlerinin temelini GSP olusturmaktadir. GSP’nde ele alinan
temel konu, firma maliyeti ya da gezginlerin kat edecegi toplam mesafenin (zamani)
enkiiciiklenmesidir (Uzun, 2021).

Aslinda satic1 yolculuk sirasinda ziyaret edebilecegi sehirleri belirlemek
suretiyle zaman1 ve maliyeti en aza indirmeye ¢alisir. Optimal veya optimale yakin
GSP sonuglar elde etmek i¢in bircok farkli yontem mevcuttur (Carter & Ragsdale,
2006).
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Glniimiizde teknolojinin gelismesi ve kiiresellesmenin neden oldugu
rekabetci pazar, sirketleri faaliyetlerini siirdiirmek i¢in deneyim yerine bilimsel
yontemleri kullanmaya zorlamaktadir. Bilimsel yaklagimlar sonucu elde edilen daha
verimli yontemlerle, sirketler maliyet tasarrufuna ve rekabet avantajina ulasabilirler.

Az sayida GSP noktasi oldugunda kesin bir ¢oziime ulasilabilse de, nokta
sayis1 arttikga probleme ait alternatif ¢6ziim sayisi1 da hizla artmakta ve optimal olani
bulmak c¢ok zaman almaktadir. Bu sebepten dolayi, sezgisel ve metasezgisel
yontemler tercih edilerek kisa siirede optimal veya tatmin edici sonuglar elde
edilebilecek yontemler kullanilmaktadir (Colak, 2010).

GSP, mithendislik ve istatistik basta olmak tizere bir¢ok alandaki sorunlara
uyum saglayan bir ¢oziimdiir. GSP i¢in gegmisten giinlimiize birgok ¢dziim yontemi
gelistirilmistir. (Al-Badri & Aydogan, 2017).

Son yillarda siirekli artan rekabetle birlikte miisteri memnuniyeti de firmalarin
maliyetler kadar dikkate almas1 gereken bir faktor haline geldi. Lojistik 6zelinde ise
her bir miisteri i¢in hizmetin talep edilmesinden yerine getirilmesine kadar gegen
zaman, diger bir deyisle, hizmet siireci ve siiresi 6n plana ¢gikmaktadir (Uzun, 2021).

GSP, tanimi agisindan anlasilir ve basit goriinse de ¢0ziim yoniiyle
problemdeki diigiim sayisinin cogalmasiyla birlikte klasik matematik yontemlerinin
etkinligi azalmakta ve bu sebeple GSP ¢6zlimii igin sik olarak sezgisel algoritmalar
kullanilmaktadir (Karagiil, 2019).

Problemin ¢6ziimii kesin ¢oziim yontemleri ile matematiksel modeller
kullanilarak yapilabildigi gibi, GSP’nin ¢dzlimii i¢in sezgisel algoritmalar da ortaya
konmustur. Sezgisel algoritmalar, makul silirede yaklasgitk ¢6ziim veren
algoritmalardir. Her problem tiirli i¢in pek ¢ok farkli algoritma bulunmaktadir. Bu
calismada WINQSB paket programinda yer alan iki algoritma kullanilmistir. Bunlar
En Yakin Komsuluk Algoritmasi ve En Ucuz Ekleme Algoritmasidir. Paket
programda yer alan iki algoritmanin kullanim sebebi pratik hayatta uygulayicilar
tarafindan kolayca kullanilabilecek olmasidir. Bu iki algoritmanin yaninda bir
evrimsel algoritma da Excel paket programinda olusturulmustur.

En Yakin Komguluk Algoritmasi; GSP i¢in En Yakin Komsuluk Algoritmasi
(EYKA) ¢ok kullanilan ve temel bir yontemdir. Yontemde rotanin ucundaki
diigiime, rotaya atanmamis diiglimler arasinda en yakin olan diigiim atanir (Sahalot
& Shrimali, 2014).

En Ucuz Ekleme Algoritmasi; Bu algoritmada tiim diigiimlerin bir alt
kiimesini olusturan bir alt tur ile baslangic saglanir ve her asama iginde tura
eklemeler gerceklestirilir. Baglangi¢ turuna eklenmemis diigtimler eklenerek gezgin
satict turu olusturulur. En yakin komsuluk algoritmasi ile temel farki; eklenecek
diigimiin, turdaki ug noktalara degil i¢ kisimlara da eklenebilmesidir. Sonug olarak
daha fazla alternatif incelenmis olur (Matai, Singh, & Mittal, 2010).
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Evrimsel Hesaplama; Sezgisel yaklasimlarin yaninda gesitli metasezgisel
algoritmalar da GSP ¢o6ziimiinde kullanilmaktadir. Evrimsel hesaplama
yontemlerinin temel aldigi nokta dogal seleksiyon teorisidir. Evrimsel algoritmalarin
temelinde her iterasyonda daha giiglii olan ¢6ziim alternatiflerinin olusturulmasi
yatmaktadir. Genetik Algoritmalar evrimsel algoritmalar arasinda yer almaktir.

Evrimsel algoritmalar bilgisayar temelli problem ¢6zmede kullanilmaktadir.
Evrimsel bir algoritmada dncelikle bir baslangi¢c popiilasyonu olusturulmaktadir.
Popiilasyondaki her bireyin uyumu bir uyum fonksiyonu ile dl¢iilmektedir. Uyum
fonksiyonu ¢ok karmagik bir fonksiyon olabilecegi gibi ¢ok basit bir fonksiyon da
olabilir. Popiilasyon igindeki bireyler iireme ile her iterasyonda yeni yavrular
meydana getirmektedir. Hangi bireylerin yavrular meydana getirecegi bir segimdir.
Yavrular iireme ile meydana gelir. Ureme ya da ¢ogalma operasyonu ebeveynler
arasindaki c¢apraz bilgi ya da gen degisimi ile olmaktadir. Ayrica tiim popiilasyon
da mutasyona ugrar. Ebeveynlerden olusan yavrularla birlikte popiilasyondaki birey
sayist artmistir. Hangi bireylerin popiilasyonda kalacagi hangi bireylerin
eleneceginin belirlenmesi yani yer degistirme yapilmalidir. Sonraki asamada ise
hangi bireylerin popiilasyonda kalacagi hangi bireylerin ise elenecegi belirlenir
(Spears, Jong, Béck, Fogel, & Garis, 1993).

Genetik Algoritmalar (GA) metasezgisel algoritmalar arasinda sayilabilir.
Optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan metasezgisel algoritmalar kesin
¢Oziim yontemlerinin makul olmayan siirelerde ¢6ziim verdigi durumlarda kullanilir.
GA, evrimsel algoritma yontemlerinden birisidir.

Bir optimizasyon probleminde amag bir fonksiyonun en iyilemesidir. Bu en
iyileme icin optimizasyon ydntemlerince ¢6ziim uzayindan gesitli ¢oziimler elde
edilmektedir. Bir ¢6ziimiin GA’daki karsilig1 ise kromozomdur. C6ziim uzayinin
GA’daki karsilig1 ise popililasyon olarak ele alinabilir. Popiilasyonla alakali iki
onemli nokta mevcuttur. Bu noktalar; baslangi¢ popiilasyonun nasil tespit edilecegi
ve popiilasyona ait biiyiikliigiin ne olacagidir. Baslangictaki popiilasyon sezgisel
yontemlerle veya tesadiifi olarak bulunabilir. Popiilasyon biiyiikliigii ise problemin
karmagikligina gore degismektedir.

GA’da en 6nemli konulardan birisi de kodlamadir. GA’da farkli kodlama
alternatifleri bulunmaktadir ve kodlama yapisi1 problemden probleme degisebilir.
Ornegin bir gezgin satic1 probleminde saticinin depodan ¢ikip dért noktaya talepleri
teslim edip depoya geri donecegini diisiinelim. Bu durumda kromozom 1-2-3-4-5-6
seklinde kodlanabilir. GA’da ¢ogalma, caprazlama, mutasyon gibi operatorler yer
almaktadir (Goldberg, 1989). Caprazlama ve mutasyon ¢esitliligin artirilmasi ile
ilgilidir. Caprazlamada iki ebeveyn kromozomdan yavru kromozomlar
olusturulmakta yani yeni ¢oziimler olusturulmaktadir. Mutasyon ise bir kromozom
ya da bir ¢oziim lizerinde ufak degisiklik yapilmasi olarak diistiniilebilir. Yer
degistirmede ise ebeveynlerden olusan yavrularla birlikte biiyiiyen popiilasyondan
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hangi bireylerin popiilasyonda kalacag ile ilgili bir degisimdir. Bir 6nceki
iterasyondaki ¢6ztimler ile bir sonraki iterasyondaki ¢oziimler farkli olacaktir ki daha
iyi ¢oziimlere gidilsin.
4. LITERATUR

Kapsamli bir literatiir incelemesi yapabilmek amaciyla genis oOlcekli bir
calisma yiiriitilmiis ve: Scopus, Science Citation Index, ScienceDirect, Social
Sciences Citation Index, IEEE Xplore Digital Library, Arts & Humanities Citation
Index, British Library EThOS, Emerald Insight, Springer Nature eBooks
veritabanlar segilerek 2000-2022 yillar1 arasinda tam metnine erisilebilen hakemli
akademik dergilerde Tiirkge ve ingilizce dillerinde yaymlanmis yazinlara dair analiz
yapilmstir.

Genis Olcekli ve tarafsiz bir yazin secimi yapabilmek amaciyla;

m n " "

"optimizasyon", "teslimat siiresi", "optimization", "delivery time", "gezgin satici

mn n n n n n

problemi", "gsp", "traveling salesman problem", "tsp", "kargo dagitimi1", "kargo
teslimat", "cargo delivery", "kargo", "posta"”, "cargo” ve "mail" anahtar
kelimeleri kullanilmistir. EBSCOhost sistem altyapisi kullanilarak belirlenen
veritabanlarinda ve belirlenen zaman araliklarinda anahtar kelimelerle belirlenmis
kisitlara gore yapilan taramalar sonucu ortaya ¢ikan yazin sayilar1 asagidaki gibidir
(Anahtar  kelimeler  yazmlarn  “Title/Bashk”,  “Abstract/Ozet”  ve
“Keywords/Anahtar Kelime” kisimlarinda aranmstir).

("optimizasyon" OR "teslimat siiresi" OR "optimization" OR "delivery time")
AND ("gezgin satic1 problemi" OR "gsp" OR "traveling salesman problem" OR
"tsp") arama kisit1 belirlenerek tespit edilen yazin sayist 1431 adettir.

("optimizasyon" OR "teslimat siiresi" OR "optimization" OR "delivery time")
AND ("kargo dagitimi" OR "kargo teslimat" OR "cargo delivery") arama kisiti
belirlenerek tespit edilen yazin sayis1 17 adettir. Literatiir icinde ¢aligmayla direkt
baglantili olarak kabul edilecek olan iki yazinda;

(Mazaraki, Matsiuk, llchenko, Kavun-Moshkovska, & Grtgorenko, 2020)
tarafindan ¢ok elemanli bir tahil tedarik =zinciri simiilasyonunun sonuglari
gosterilmis ve optimizasyon probleminin matematiksel olarak dogrulanmasi
sunulmugtur. Demiryolu ve su multimodal giizergah1 ile Ukrayna'dan Misir'a
gerceklestirilen tahil tedarik siireci Orneginin kullanildigr c¢aligmada, tamsayi
optimizasyon yoOntemi uygulanarak tedarik zinciri simiilasyonunun sonuglar
gosterilmis ve optimizasyon kriteri olarak minimum kargo teslim siiresi se¢ilmistir.

(Shang, Yang, Jia, Gao, & Ji, 2021) tarafindan maliyet ve zaman boyutlarini
birlestirerek kargo dagitim sistemleri icin; hiyerarsik ve ¢ok modlu bir merkez
konumu probleminin uygulandigi ¢aligmada iki amagl bir karma tamsayili1 dogrusal
programlama Onerisi sunularak gelistirilen sezgisel algoritmalarin etkinligini
dogrulanmastir.
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("gezgin satici problemi” OR "gsp" OR "traveling salesman problem" OR
"tsp") AND ("kargo" OR "posta" OR "cargo" OR "mail") arama kisit1 belirlenerek
tespit edilen yazin sayis1 18 adettir. Literatiir i¢inde ¢alismayla direkt baglantili
olarak kabul edilecek olan dort yazinda;

(Irnich, 2008) tarafindan Deutsche Post’a ait mevcut dagitim aglarinin
optimizasyonu ve posta teslimat planlanmasini gelistirmek amaciyla gerceklestirilen
calismada gercek diinya postaci problemleri igin modelleme ve ¢oziim yontemleri
sunulmaktadir.

(Colak & Giiler, 2009) tarafindan dagitim rotalarinin optimizasyon
motivasyonu ile merkezi bir depoda bulunan araglarin depodan ayrilip belirli bir
sayida miisteriyi ziyaret ederek tekrar depoya donmesi sirasinda kat ettikleri toplam
mesafenin minimum yapilmasinin amaglandigi calismada sezgisel yontemler ve
meta sezgisel bir yaklagim olan yapay sinir aglar ile ara¢ rotalama problemine
¢0zim aranmistir.
uygulamalardan kaynaklanan, alim ve teslimatla ilgili gezgin satic1 problemine ait
genellemenin sunuldugu ve her miisterinin bir agirlik ile karakterize edildigi
calismada sezgisel prosediirler kullanilmustir.

(Rahman, Tan, Liew, & Shahruddin, 2020) tarafindan mevcut bir posta
dagitim aginda birden fazla arag ile bir posta teslim problemini ¢dzerek optimize
edilmis teslimat rotasinin orijinal rotayla karsilastirildigi bu calismada, personel
yetersizligi ve ara¢ arizast durumlarina hazirlanmak amaciyla rotalar1 optimize
edebilmek icin genetik algoritma kullanilmustir.

Yapilan derinlemesine literatiir incelemesi sonucunda gezgin satici problemi
¢Oziimiine dair bir¢cok c¢alismaya ulasilmistir. Bu c¢alismalar icerisinde kargo
subelerine dagitim konusunda uygulamalarin sik kullaniliyor olmasina ragmen niifus
yogunlugu belli bir oranin altinda olan kent dig1 noktalar lizerine yapilan herhangi
bir ¢alismaya ulasilamamistir. S6z konusu bu durum c¢alismanin ana motivasyon
unsurunu olusturmustur.

5. UYGULAMA ve BULGULAR

Verilerin toplanmasi asamasinda Edirne PTT Bagmiidiirliigii'ne ulasilarak
kent dis1 nokta olarak adlandirdigimiz merkeze baglh koylere ait diigiim noktalar1 ve
giinliik olarak bu noktalara ulasim i¢in kullanilan rotalar talep edilmistir.

Edirne il Merkezi’ne bagl 38 adet kdy ve mezra bulunmaktadir. PTT il
Miidiirligii bu noktalara hizmet gotiiriirken haftanin belirlenmis giinleriyle alakal
olarak bir dagitim plan1 yapmaktadir. Kargo dagitim ve toplama islerinde olusan bu
gorev siirecinde ziyaret edilecek kdylerin giinlik dagilimlart ve ziyaret siralari
geemis tecriibelerden faydalanilarak bir liste halinde tanimlanmigtir. Pazartesi
giinleri ziyaret edilecek nokta sayist sekiz kdy ve sali giinleri ziyaret edilecek koy
sayist alti olarak belirlenmistir. Uygulamamiz esnasinda belirlenen algoritmalar
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kullanilarak ilgili glinlerde uygulanmas1 durumunda kazanilacak verimlilik ve yine
bahsedilen iki giiniin birlestirilmesi sonucu daha karmasik bir problemin ¢ozimi
sonucu kazanilacak verimlilik gosterilmeye calisilmistir.

En Yakin Komsuluk Algoritmasina ve En Ucuz Ekleme Algoritmasi iligkin
sonuclar WINQSB programa ile elde edilmistir. WINQSB programinda Travelling
Salesman Problem’e girilerek Nearest Neighbor Heuristics se¢ilmistir. WINQSB
programinda Travelling Salesman Problem’e girilerek Cheapest Insertion Heuristics
sec¢ilmistir.

GSP i¢in Evrimsel Algoritma i¢in ise GSP MS Excel programinda Esen’in
(Esen , 2008) belirttigi sekilde modellenmistir. C6ziim i¢in MS Excel programinda
Solver’da ag¢ilim segilmistir.  A¢ilimin parametrelerinde yakisama 0,0001,
mutasyon orani 0,075 popiilasyon boyutu 100 rastgele kok 0 ve gelistirme olmadan
zaman sinir1 30 olarak segilmistir.

Uygulamada bu algoritmalarin se¢ilmis olmasinin sebebi, paket programlarda
yer alan algoritmalar olmalarindan dolayidir. Boylelikle uygulayicilar pratik olarak
bu algoritmalar1 kullanabileceklerdir.

Tablo 1: 1. giinle ilgili bulgular

Pazartesi Rota Maliyet
Evrimsel Algoritma 5 6 9 2 8 3 1 4 7 50
En Yakin Komsuluk

Algoritmasi 1 3 4 9 5 53,5
En Ucuz Ekleme Algoritmasi 1 3 8 9 5 7 4 50
Mevcut durum 1 4 3 8 7 5 6 9 2 52,7

Tablo 2: 2. giinle ilgili bulgular

Sah Rota Maliyet
Evrimsel Algoritma 3 2 4 6 5 7 1 60,5
En Yakin Komsuluk Algoritmasi 6 1 3 2 4 7 5 60,5
En Ucuz Ekleme Algoritmasi 2 3 1 7 6 5 4 60,5
Mevcut durum 1 2 4 7 5 6 3 60,9
Tablo 3: 1. ve 2. Giine ait yiiklerinin birlestirilmesi ile ilgili bulgular
Pazartesi + Sali Rota Maliyet

Evrimsel Algoritma 10 9 11 8 6 1 3 2 5 157 14 13 4 12 86
En Yakin Komsuluk
Algoritmasi 1 3 25 412 11 8 6 10 9 13 15 7 14 993

En Ucuz Ekleme
Algoritmasi 8 6 124 5 2 3 115 147 13 10 9 11 90,7
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6. SONUC

Bu calismada, Edirne il Merkezi’ne bagh 38 adet kdy ve mezraya PTT il
Midiirligi’niin  haftanin belirlenmis giinlerinde hizmet gotiiriirken kullandig
dagitim planinin optimizasyonu konusu incelenmistir. Pazartesi giinleri ziyaret
edilecek nokta sayis1 sekiz kdy ve sal1 giinleri ziyaret edilecek kdy sayisi alt1 olarak
belirlenmistir. Uygulamamiz esnasinda belirlenen algoritmalar kullanilarak ilgili
giinlerde uygulanmasi1 durumunda kazanilacak verimlilik ve yine bahsedilen iki
giiniin birlestirilmesi sonucu daha karmasik bir problemin ¢6ziimili sonucu
kazanilacak verimlilik gosterilmeye calisilmistir.

En Yakin Komsuluk Algoritmasina ve En Ucuz Ekleme Algoritmasi iligkin
sonuclar WINQSB programa ile elde edilmistir. WINQSB programinda Travelling
Salesman Problem’e girilerek Nearest Neighbor Heuristics se¢ilmistir. WINQSB
programinda Travelling Salesman Problem’e girilerek Cheapest Insertion Heuristics
secilmistir. GSP i¢in Evrimsel Algoritma i¢in ise GSP MS Excel programinda
Esen’in (2008: 275-281) belirttigi sekilde modellenmistir. Coziim i¢cin MS Excel
programinda Solver’da a¢ilim secilmistir. Acilimin parametrelerinde yakinsama
0,0001, mutasyon orani 0,075 popiilasyon boyutu 100 rastgele kok 0 ve gelistirme
olmadan zaman sinir1 30 olarak secilmistir.

Elde edilen sonuglara gore 1. Giinde en ucuz ekleme algoritmasi (Cheapest
insertion heuristics) ve evrimsel algoritma en iyi sonuglar1 vermistir. Ikinci giinde
ise {i¢ algoritma da ayn1 sonucu vermistir. Daha sonra iki giiniin birlestirilmesi ile 15
diigimden olusan bir problem elde edilmistir. Bu senaryo aslinda mevcut
uygulamada var olmayan bir senaryodur. Eger iki giin birlestirilirse nasil bir rota
olusur sorusunun cevabini vermek {izere olusturulmustur. Bu durumda en iyi sonug
evrimsel algoritma ile elde edilmistir.

Gezgin satic1 problemi ile ele alinan ziyaret planlamasi benzer sekilde diger
kargo dagitim i¢in de kolaylikla uygulanabilecektir. Farkli uygulamalarda problem
boyutu degisebileceginden optimal ¢oziim arastirma parametreleri degiskenlik
gosterebilecektir. Ilerleyen ¢aligmalarda farkli hizmet saglayicilara ait yiiklerin ve
ziyaret siralarinin  birlestirilerek daha karmagik bir probleme ait ¢6ziim
algoritmasinin test edilmesi diisiik sayida ziyaret noktasindan kaynaklanan sinirliligi
ortadan kaldiracaktir.
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Etik Beyan

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda belirtilen tiim kurallara uyuldugu beyan edilmistir.

Etik Kurul Onay:

Aragtirmanin etik kurul izni gerektirmeyen arastirmalardan oldugu beyan
edilmistir.

Cikar Catismasi ve Finansal Katki Beyani

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi ve finansal katki beyan
edilmemistir.

Yazarhk Katki Beyam

Caligmanin tiim asamalar1 yazarlar tarafindan tasarlanmig ve hazirlanmigtir.
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