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Ozet: Giiniimiiz rekabet ortaminda, bir dizi kararlar alarak iiriin veya
hizmeti iyilestirme g¢abalar1 kaginilmazdir. Hizmetin veya verilen siparigin en
kisa siirede ve en iyi kalitede karsilanmasi is diinyasinin temel prensibidir. En
iyi kararin alinmasima yardim eden bir¢ok yontem sayilabilir. Bu tekniklerden
biri de, Dinamik programlama teknigidir. Dinamik programlama, sorunu
parcalara ayirarak, her par¢a veya durum igin en iyi karart almaya ve
nihayetinde de optimal karara ulagmay1 hedefleyen bir optimallik teknigidir. Bu
nedenle, bir ilag deposunun, dagitim sorunu ele almmustir. Dinamik
programlama ile en kisa yol bulunmustur. Elde edilen bulgularla, sehir ici
eczaneler dokuz bolgeye ayrilmis ve gelen siparislerin en kisa zamanda
karsilanmasi i¢in alternatif bir yol belirlenerek, isletmeye Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rekabet, Karar Verme, Dinamik Programlama, En
Kisa Yol, Siparis Verme, ilag Depolama

Abstract: In the competition world today, it is inevitable to take
decisions in order to improve quality of goods and services. In today’s business
worlds the based principle is to delivery the service or placed orders in shortest
time period and at best quality. There are a number of methods helping to take
the best decision. One of these techniques is The Dynamic Programming.
Dynamic programming is an optimization technical that divides the problem
into parts and aims finally to reach to the optimal decision in every part and
every situation. For his reasons a delivery problem of a medical store is chosen
as a case study. The shortest way is found by using Dynamic Programming.
With the data reached pharmacies in the city center are divided into nine regions
and a new and alternative distribution way is found and offered in order to
deliver the incoming orders in the best and the shortest way possible.

Key Words: Competition, Decision Making, Dynamic Programming,
the Shortest Way, Ordering, Medical Storage

L. Giris

Giiniimiiz rekabet diinyasinda, miisteri memnuniyeti

on planda

tutulmakta ve bir defalik satin alim degil, siireklilik arz eden bir satin alma
aligkanliginin olusturulmasi arzu edilmektedir. Siirekli satin alim, miisterinin
istedikleri ve arzu ettiklerinin mal ve hizmette bulunmasi halinde miimkiin
olabilecektir. Isletmeler, mal ve hizmetlerini miisterinin istedigi yer, zaman ve
miktarda bulundurduklari siirece basarili sayilabilirler. Saglik diinyasinda bu
daha da 6nem arz etmektedir. Bir eczaneden siparis edilen, 6nemli bir ilag igin
beklenilen her saniyenin telafisi olmayan bir sonucu olabilir. Bu gibi
durumlarda zamanlama ve siparisin istenilen siirede hasta yakinina ulastiriimasi
hayati 6nem tasimaktadir. Ister saglik sektorii isterse de is diinyasinda
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kaybedilen ve memnun edilmeyen miisterinin telafisi ¢ofgu zaman
olamamaktadir

Caligmada, saglik sektoriinde hizmet veren bir ilag deposunun,
eczanelerin ilag siparislerini zamaninda ve en diisiik maliyetle karsilama
sorununa ¢oziim iretilmeye calisilmistir. Bu nedenle, Dinamik Programlama
teknigi ele alinarak degerlendirilmis ve eczaneler i¢in bolgenin bir ugtan
digerine ulasan en kisa yol bulunmustur. Siparislerin karsilanmasinda bu yol
takip edilerek zaman ve maliyet tasarrufu saglanabilecegi, onerilmektedir.

I1. Dinamik Programlama

A.Tanim Ve Ilkeleri

Dinamik programlama, Richard Ernest Bellman tarafindan 1950 yilinda
gelistirtmis ve isimlendirilmistir(Bellman,1957). Bu isim ¢ok asamali karar
stireclerini ifade etmek adma da kullanilmaktadir(Dreyfus,2002,48-51).
Dinamik programlama, tipik olarak problemi asamalar halinde ¢dzer ve her bir
asamada en uygun bir c¢oziimii bulmaya c¢alisir. Farkli asamalardaki
hesaplamalar, en nihayetinde optimal bir ¢oziimiin elde edildigi yinelenen
hesaplamalarla ilisken dirilerek elde edilir (Taha,1987, 344).

Dinamik programlama ¢ok yaygin bir kullanim alani olan yineleme
denklemi ile en uygun sekle sokma teknigidir. Yineleme denklemi ile
optimizasyon yontemi deyimi optimizasyonun bir onceki asamanin icerdigi
bilgilerden yararlanarak asama asama yapildigini1 anlatir. Diger matematik
programlama yontemlerinde de en iyi ¢6ziime asamalarla gidilmektedir, ancak
yaklasim yineleme degil iteratiftir. Ornegin dogrusal programlama iteratiftir.
Dinamik programlama ise her asama daha O6nceki asamalar ile sirasal olarak
iligki icerisindedir. Her bir agsamadaki ¢6ziim kendi basma problemin bir
¢Oziimli degil, ancak optimal bir ¢oziimiin bir parcasini belirleyen bilgiyi
icermektedir(Shampling —Stevens,1967,365).

Dogrusal programlamanin aksine dinamik programlama mevcut problemi
birbiri ardindan islem gdren pargalara ayirmistir dogrusal programlamada n
sayida bilinmeyen arasinda (m+1) tane baginti kurulur. Bu bagmtilardan m
tanesi dogrusal sartlar1 tanimlayan kisitlar ve bir tanesi de optimalligi arastirilan
amag fonksiyonudur. Dinamik programlamada dogrusallik s6z konusu degildir
ve (mxn) biiyiikliigiindeki problemi bir biitiin (sistem) olarak diisiliniir. Sadece
tim sistem pargalari ardisik islemler goriir ve ardisik iki iglem arasinda
fonksiyonel bir baginti kurulur(Karayalgin,1993,243). Dinamik program-
lamanin diger tekniklere gore {stlinliigii, zaman faktoriinii degerlendirmesi
yaninda, ¢ok boyutlu problemlerin ¢oziimiinde etkin hesaplama kolayligi
saglamasidir( Dogan,1985).
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En biiyiik dezavantaji biitlin problemler i¢in uygun gelen bir modelin
ifade edilememesidir. Dolayisiyla her problem kendi i¢inde formiile edilme
zorlugunu tasir.

Dinamik programlamanin en fazla uygulandigi isletme sorunlar asagidaki gibi
siralanabilir(Tiitek- Glimiisoglu,1994,334).

e Yeniden siparis kurallarinin belirlenmesinde zaman ve nicelik
degiskenlerinin saptanmast,

e Degisen talep kosullarinda liretim programlamasi ve istihdam diizeyi,
Pahali ara¢ ve gerecin etkin bi¢imde kullanimini garantilemek iizere
yedek parga diizeyinin belirlenmesi,

e Yeni alanlara kaynak dagilimini yapan sermaye biit¢elemesi,

e  Yapilanlari halka genis Olgiide tanitabilmek igin reklam araglarinin

se¢imi,

e Kiymetli bir kaynagin bulunmasinda sistematik bir aramanin yapilmasi,

e Karmagik makinelerin bakim ve onarimlarinin programlanmast,

e Eskiyen makine ve donanimlarin yenilenmesi i¢in uzun donem
stratejilerin belirlenmesi,

e Cesitli makineler i¢in (genellikle rulo tiiri kagit, boru, vb) kesme
kaliplarimin belirlenmesi.

Buna gore en fazla uygulama alanlar1 olarak; dokiim ve stok planlama,
iiretim planlamasi, kaynak dagilimi, ulastirma, yatirim, yenileme gibi sorunlar
sayilabilir.

Sorun ¢oziiliirken, her bir bolimde dikkatlice durulmali ve disiiniilenin olup
olmadigimi kontrol edilerek modelin her safhasinda asagidaki sorulara cevap
aranmalidir(Wagner,1969,331) .

Politika ya da karar degiskenleri nelerdir?

o Optimal politikay1 belirleyen amag fonksiyonu ya da kriter nedir?

e Sorun, asama evresinde nasil karakterize edilebilir ve daha sonra nasil

analiz edilebilir?

o Her agsamadaki durumlar nasil elde edilebilir?

e Kisitlar sorunun durumlarini ve politika degiskenlerin uygun degerini

nasil etkiler?

Dinamik programlama problemleri asagidaki ilkeler uygulanarak
¢ozlime ulagtirtlir(Shamplin ve Digerleri,age,372);
Cok asamali (veya kademeli) problem alt parcalara, adimlara veya tek tek
asamalara boliiniir. Buna ayrigtirma veya dekompozisyon denir.
e Her asamada, her seferinde bir kez olmak iizere(veya yineleme ile)
belirli bir en uygun sekle sokma amacina bagl kalarak karar verilir.
e Problemin tiimiine ait ¢oziimii elde etmek i¢in asama sonuglari
birlestirilir. Birlestirme sonucu politika olarak adlandirilan kararlar
dizisi elde edilir.
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B. Dinamik Programlamanin Ozellikleri

Dinamik programlama problemlerinde kullanilan kavramlar problemin

yapisi ne olursa olsun; asama(stage),durum( state), politika karari, optimal
politika ve yineleme iligkisi (recursive relationship) olarak ifade edilebilir.

Asama(Stage): Dinamik Programlama problemlerinde,
hesaplamalarin problemin alt problemlere pargcalanmasiyla asamalar
haline getirilmesidir(Taha,age,346).Asama, ¢cok asamali problemde
karar verilmesi gereken noktalar olarak da tanimlanir. Karar
probleminin bir pargast olan asama, kararlarin verilmesinde ve
verilen kararlarin diizenlenmesinde kullanilmaktadir. Asama sayisi
stirecin uzunluguyla alakalidir. Asama yapisin belirleyen 6nemli
bir ozellik siirecin siirekli ya da kesikli olmasidir. Tam sayilarla
ifade edilebilen bir kesikli siire¢ s6z konusu oldugunda asama
degiskeni de kesiklidir(Sezen,2007,202).

Durum(State): Her bir asamada sistemin veya degiskenin
alabilecegi degerdir. Baska bir ifadeyle durum, bir asama ve onu
izleyen asamalara dagitilan kaynaklardir. Herhangi bir asamadaki
siirecin kosulu olarak da tanimlanan durum kavrami igerdigi tiim
bilgiler ve sinirlamalar anlatir. Sistemin verilen bir duruma bagh
olarak ortaya cikan ilgili asamadaki eylem segeneklerine durum
degiskenleri ad1 verilir(Sezen,age,204). Durum kavrami mutlak bir
kavram olmayip, analizin Ozelligine baglidir. Herhangi bir stok
problemi i¢in iiretim diizeyi vs. herhangi bir agamanin durumunu
gosterebilir. Bunun yani sira herhangi bir agamadaki durum, daha
onceki asamalarda verilen Kkararlarin bir sonucudur. Durum
degiskeni kesikli veya siirekli olabilir. Yine bazi hallerde, durum
betimlemesi oOlgiilebilir(cardinally) olabilecegi gibi nitelik belirten
tirden  (ordinally) veya  karisik(cardinally-ordinally)  de
olabilir(White,age,23).

Politika Karari(Policy Decision):Her bir asamada en uygun
secenegin tercih edildigi davranis sekline politika karar1 denir. Bir
sonraki asamada alinacak kararda da bu alinan karar kullanilacaktir.
Optimal Politika(Optimal Policy). Biitlin problem i¢in gegerli
olacak bir davranis seklidir. Ornegin, problemin her bir asamasinda
biitiin durumlar i¢in optimal politika kararlarin alinabilmesini i¢eren
bir yol haritasidir(Frederick ve Digerleri,1986,337). Coziim bir
asamadan digerine sira 6nceligine gore gidilerek elde edilir ve son
asamaya erisildikten sonra her parametre i¢in degerler belirlenerek
islem tamamlanir. Béylece en uygun politika olusturulmus olunur.
Eger durum betimlemesi yeterliyse, verilmis bir durumda baslayan
optimal diizenleme, o duruma nasil gelindigine degil, sadece o
andaki duruma baghdir(Sezen, age,205).
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. Yineleme {ligkisi( Recursive Relationship):Her bir asamada
tekrarlanan ve ¢oziimii en uygun karara gotiiren yineleme siireci ve
fonksiyonudur. Bagka bir ifadeyle, her asamanin bulunabilecek
durumlarda verilebilecek karara gore, bu asamay1 izleyen veya daha
onceki agamanin hangi duruma gelebilecegini belirleyen iliskilere
gecis fonksiyonlar1 da denmektedir(Kara,1986,202).

-Optimallik Kurami
IIk kez Richard Bellman tarafindan kullanildiktan sonra isimlendirilen
Bellmann esitligi(optimallik esitligi veya dinamik programlama esitligi olarak
bilinir) Dinamik Programlamada  (matematiksel optimizasyon metodu)
optimallige ulagsmak i¢in gerekli bir sarttir(Bellman,2007). Bagka bir ifadeyle,
bir optimal politikanin 6zelliligi, baslangic durumu ve baslangic kararlar1 ne
olursa olsun geri kalan kararlar, ilk verilen kararlarin sonucuna gére optimal bir
politika olusturulur(Telchrow,1975). Dinamik programlamada siire¢ igin
optimal politika, alt optimal politikalardan meydana gelir. Baska bir deyisle,
optimal bir politikanin her tiirlii alt politikasi da optimaldir(Dreyfus,1961,216).
Baslangi¢ kosulu agagidaki gibi bir problem diisiinelim:
xoe X, (D

Max Z-ﬁﬁF(mﬁJ -Tf,—|—1) = LF(.'/E'[]')J
EINEY Py F—0) (2)

Kisitlar

.’ICH_]_ = ]_—‘l:j:f'), t :U,1,2, S
o = X. (3)

X bir durum vektdrii veya degiskenleri, t asamayi,0<p< 1 ise
indirgenmis faktorii temsil eder. Bu problemin Bellman yinelenme esitligi ile
¢Ozilimiinde;

Vi(zr) = max[F(x,y)+ 8V(y)],Vr e X

’ yeT(x) ’ i (4)
Burada,
Formiildeki;

V(x): Bellman esitsizligiyle ¢oziilen V, x durum degiskenlerinin bir
fonksiyonu olarak problemin optimala ermesine yardim eden deger
fonksiyonudur.
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Y(x): Her x durumunda optimal olarak secildigi diisiiniilen politika
kararidir (Edward ve digerleri, 1989,67-77).

C. Dinamik Programlama Cesitleri

Dinamik programlama problemi, rassalligin bulundugu durum ve
bulunmadig1 durum olmak iizere iki sekilde siniflandirilir. Bu siirecin 6zelligini
belirleyen sey doniisiim fonksiyonudur. Siirecle ilgili gegis fonksiyonunda bir
rassallik varsa, stokastik yapili bir problem degilse,deterministik yapili bir
problemden so6z edilir.Dinamik yapili problemlerde sonlu ve sonsuz durumlar
da gozlenebilir. Bir siirecte agsamalar ve durum degerleri sonlu ise ¢ok asamali
karar siireci de sonludur. Yani, seceneklerin dnceden bilinen sonlu degerleri
vardir. Siire¢ sonsuz uzunlukta ya da pratik olarak ¢ok genis ise siirecin sonsuz
oldugu soylenebilir. Siirecin hakkinda hig¢ bilgi edinemiyor ya da ¢ok az bilgi
edinilebiliyor ise Dinamik Programlama problemini ifade etmek imkansizdir.
Sonlu siireclerin karar degerleri onceden biliniyorsa, bu tiir siiregler sonlu
bilinen, degilse sonsuz bilinmeyen olarak adlandirilir(Sezen, age,208)

Deterministik ve stokastik dinamik programlama problemleri sonlu ve
sonsuz durumlara gore dort sekilde siniflandirilir(Sezen,age,209). N;asama
sayisini, a,ve b sinr degerlerini gostermek tizere;

1) Her iki tarafi kapali durum;

A a<N<b B
& ]

2. Sol taraf acik, sag tarafi kapali durum

A -0<N<b B
+

3. Sag tarafi acik, sol tarafi kapali durum.
A ash<ton B

4 Her iki tarafi agik durum
A oo Nt E

w

i
-

-

D. Dinamik Programlamanin Coziim Yontemleri
Dinamik programlama problemlerinin ¢dziimiine, uygun bir modelin
kurulmasi ile baglanir.Farkli tiirdeki modellerin ¢oziimlerinde Tablosal ve
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Analitik olmak iizere farkli yontemler kullanilmaktadir. Tablosal yontemde her
hangi bir siirecle ilgili tiim asamalar i¢in biitiin durumlar goéz Oniinde
bulundurularak tiim secenckler belirlenir her asama ile ilgili segenekler
arasindan en iyileri secilerek bir tabloya yerlestirilmesi ve bu tablodan hareketle
optimal politikanin belirlendigi yontem olarak ifade edilir.Analitik yontem ise,
verilen doniisiim denkleminin her bir asamada tiirevleri alinarak bu asamalar
icin optimal degerlerin bulunmaya calisildig1 bir yontemdir.Tablosal yontem
icin kesikli verilerin olmas1 ve analitik yontem i¢in siirekli verilerin kullanildig:
problemlerde kullanilir(Sezen,age,212)

Dinamik programlama problemleri deterministik ve probabilistik yapili
olmalarina gore iki grupta toplanabilmektedir. Her iki problem tiiriinde de
¢Oziim sekilleri olan ileriye dogru hesaplama ve geriye dogru hesaplama
(backward induction method)sekli uygulanabilmektedir.

e Ileriye Dogru Hesaplama:ileriye dogru heplama,1. asamadan baglanarak
n. agamaya dogru hesaplanarak en iyi degerlerin elde edilmesidir. Buna
gbre en iyi toplam deger; F1+F2+F3+,+Fn-1+Fn seklinde olacaktir.
(n=1,2,3,,,,,)Her asamada karsilagilan durumundan hareketle n. asama
sonundaki Dn durumunun genel ifadesi ve problemin eniyi
durumu;Dn=Gn(Xn,Dn) kisitlar1 altinda
Max/Min={F1(X1,D1)+F2(X2,D2)+,,,,,,,55»5,,+Fn-1(Xn-1,Dn-1)+Fn

(Xn, Dn) seklinde olusacaktir.

e Geriye Dogru Hesaplama: Birbirleriyle iligkili alt problemlere ayrilmig
ardigtk  karar  problemleri  i¢in, problemi eniyileyecek(kar
maksimizasyonu/maliyet minimizasyonu) degerlerin n agamali bir
problem ic¢in en son asamadan (n. agsamadan) baglanarak ilk
asamaya(l.asama) dogru ilerlenerek bulunmasi geriye dogru ¢oziim
yaklagimidir. Fn n.agamanin katkisi(getirisi/sonucu) olmak iizere geriye
dogru ¢6ztim Fn+Fn-1+,,,,,...,,,,7F3+F2+F1 seklindedir. ( n=1,2,3,.....
).Her asamada belirlenecek durumlarin diger asamalarda verilecek
kararlar1 etkiledigi g6z Oniine alimirsa n asamada Dn durumuyla
baslayan problemlerin eniyi;Dn-; = Gn (Xn,Dn) kisitlar1 altinda
Max/Min= { Fn (Xn,Dn)+ Fn-; ( Xn-1,Dn-, ) +,,.,,,,,,,+ F1(X1,D1)

karar modeli elde edilebilir.

-Deterministlik Dinamik Programlama ile En Kisa Yolun Hesaplanmasi

Dinamik programlama, n degiskenli bir problemin optimum ¢oziimiinii,
problemi n asamaya ayirarak ve her asamada tek degiskenli bir alt problemi
cozerek belirler. Hesaplamalar yinelenerek yapildigi icin bir alt problemin
optimum ¢oziimii bir sonraki problemin girdisini olusturur. Son alt problem
¢oziildiigiinde optimum ¢oziime ulasilir. Algoritmada Onemli olan konu
problemin nasil pargalara ayristirilacagidir.

Dinamik programlamanin yinelenen hesaplamalar1 matematik olarak su
sekilde ifade edilebilir:
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fi(xi) ---—-- - i. agamada x; . Diiglime en kisa uzaklik,
d(xi.p X )--—--- - X . digiimden x; . diigiime olan uzaklik olarak tanimlanirsa f;
asagidaki esitlik yardimiyla f; ; den hesaplanir:

fi (xi) = min ( d(Xi.1 ,X; ) + fi1(Xi1 )
tim uygun
(X1, X; ) yollari
i=1,2,3,4

Baglangigta i=1 ve f; (xo) = 0 olarak alinir. Dinamik programlama
terminolojisinde xi den i. agamada sistemin durumu olarak soz edilir. i. agamada
sistemin durumu, agamalar1 birbirine baglayan bir bilgidir. Durumun uygun bir
bicimde tanimlanmasi, her asamay1 ayr1 hesaplamay1 saglar ve ¢oziimiin tiim
asamalar i¢in uygun olmasini garantiler.

III. Uygulama
A. Malatya’da Faaliyetlerini Siirdiiren Sel¢uk Ecza Deposunun Sehir I¢i Ila¢
Dagitiminda Dinamik Programlama Uygulamasi

Selguk Ecza Deposu, Malatya’da 30 Mart 1998 yilinda 2400 m” ‘lik bir
alan iizerinde faaliyetlerine baslamistir. Isletme, 11°i motor kurye olmak iizere
45 araglik filosu ve 120 personeli ile gelen siparislere cevap vermektedir.
Isletme il dis;; Diyarbakir, Batman, Siirt, Sirnak, Mardin, Elazig, Bingél,
Tunceli ve Adiyaman illerine hizmet gotiirmektedir(Denge,2006,6-7).

Sehir i¢i siparisler 165 eczaneden bilgisayar ortaminda alinmakta, 9
bolgeye ayrilan eczanelerin bulunduklar1 bolgeler ayni hat {izerindeki siparisler
birlestirilerek en kisa siirede cevaplanilmaktadir. Giinliik ortalama 900 siparis
verildigi belirlenen eczanelere, her birisine 5,45 kez gidildigi tahmin
edilmektedir. Yani isletme her bir eczaneye giinde yaklasik olarak 5,5 kez
gitmek durumundadir. Isletme bu siparisleri karsilama sorununu en az maliyet
ve en kisa siirede cevaplamak zorundadir. Isletmenin gelen siparisleri
karsilamadaki bir gecikme miisteri kayb1 ve ek maliyete neden olmaktadir.
Bunun i¢in problemin yapis1 geregi, bolgeler arasinda, en kisa yolun bulunmasi
sorununu, Dinamik Programlama yontemi ile ¢6ziilmeye ¢aligilmigtir.

B. Problem Ciimlesi

Selcuk  Ecza Deposu ile, eczaneler bulunduklari mevkilerin
uzakliklarina ve birbirlerinin yakinhigina gore sehri dokuz ayri bolgeye
ayirmistir.  Deponun bu bdlgelere uzakliklart tablo 1°de metre olarak
verilmistir(Malatya Belediyesi Sehir Planlamast).
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Tablo 1: Selcuk Ecza Deposunun Bolgelere Uzaklig

71

Bolgeler Sel¢uk Ecza Deposu (Metre):( A)
B. Bolge: Atatiirk Caddesi (Kisla Caddesi) 1648
C. Bolge: Devlet Hastanesi & 1510
Cosniik

D. Bolge: Beydagi Devlet Hastanesi& 4770
Eski Ssk Civari

E. Bolge: Cengiz Topel Pasakoski 2394
F.Bolge: Sitmapinari Indnii-Emeksiz 4000
G. Akpinar 1639
H.Bolge: Milli Egemenlik- Emeksiz 2510
[.Bolge: Dabakhane- Ptt 2530
J.Bolge. Yesilyurt 11000

Bu bolgelerin birbirlerine olan uzakliklar1 asagidaki tablo 2’ de

gOsterilmistir.
Tablo 2: Bolgelerin Birbirlerine Uzakliklar

B C D E F G H I J
B 0 1339 3546 | 1364 | 1891 | 291 706 2600 | 10269
C 1339 0 4532 | 1434 | 2898 | 2898 | 1326 | 1471 11400
D 3547 4532 0 4791 1342 | 3235 | 2478 | 2560 | 8420
E 1364 1434 4791 0 1576 1430 | 747 858 8973
F 1891 2598 1342 | 1576 | O 1836 | 1188 | 1346 | 7785
G 291 1418 3235 1430 | 1836 |0 654 784 9139
H 706 1326 2478 | 747 1188 | 654 0 176 8068
I 2600 1471 2560 | 858 1346 | 784 176 0 8168
J 10269 | 11400 | 8420 | 8973 | 7785 | 9139 | 8068 | 8168 | O

C. Tablosal Yontemle Problemin Coziimii

Tablosal Yontem, her bir asama i¢in gegerli durum degerlerinin ortaya
cikardig1 seceneklerden ayri ayri degerlendirilip bu segeneklerden en iyisinin
secilmesi biciminde uygulanmaktadir. Gerek seceneklerin gozden gegirilmesi,
gerekse her bir duruma iligkin kararlarin tablolarla tasintyor olmasi yonteme bu
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adm verilmesine neden olmaktadir. Tablosal yontemde, optimal politika sonug
tablosunun analizi yoluyla elde edilmektedir (Sezen, age, 220). Uygulamada
Tablosal Yontemle kullanilmigtir, sehir i¢i dagitim problemini once ileriye
dogru hesaplama, sonra geriye dogru hesaplama ve son olarak da gegis
fonksiyonu yardimiyla ayr1 ayri ¢gozerek en kisa yol bulunmustur.

Baslangi¢ noktasmnin Ecza deposu alinarak, dokuz bolgenin sebeke
diyagram olarak gdsterimi sekil 1’dedir. Bu bolgelerin ileriye dogru yineleme
stireciyle elde edilmesi i¢in olusturulan asamalar sekil 2’de asagidaki gibi elde
edilmistir. Problemin ¢6ziimiinde tablosal yontem kullanilmistir.

Sekil 1: ik merkezden Dokuz Bolgeye Ulasimin Sebeke
Diyagrami Uzerinde Gésterilmesi
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3.ASAMA

1.ASAMA

Sekil 2: Bélgelerin Dort Asamaya Ayrilarak Sebeke Diyagramin Elde Edilmesi



1. ileri Dogru Hesaplama '
Problem dort asama ayrilarak ¢oziimii yapilmaya calisilacaktir. Ileriye

Birinci Asama

B.Diigiime en kisa uzaklik; 1648 m (A,B).
C.Diigiime en kisa uzaklik; iki yol bulunmaktadir, bunlar igerisinden en

C.diigiime en

kisa uzaklik _

kisa olan1 segilir. (A,C), (B,C)

Sait PATIR

dogru hesaplama igin; birinci asamadan baslanarak, dordiincii agamaya kadar en
kisa yollar bulunarak en nihayetin de optimal deger bulunacaktir.

1648 +1339 =
2987
1510

D.diigiime en

kisa uzaklik -

4770
1648+3546=5194

'\
Minimum i.diigiime en lcd(;lf? irirrl:j:r(l)lan
i=A,B kisa uzaklik Cug
uzaklik
_/
min — | 1510 (A.diigiimden)
i=A,B
D. Diigiime en kisa uzaklik, iki yol bulunmaktadir. (A,D), (B,D),(CD)
'\
Minimum i.diiglime en Edgi%?ignrs:rz)lan
i=A,B,C kisa uzaklik cug
uzaklik
_/
min — 4770 (A.diigiimden)

1510+4532=6042

i=A,B,C
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Ikinci Asama
E. Digime en kisa uzaklik; dort yol bulunmaktadir;

(A,E),(B,E),((C,E),(D,E) tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: E Diigiime En Kisa Uzaklik Segenekleri

E. Diigiim. En Kisa yol
(AE) 2394 2349 (AE)
(B.E) 1648+1364=3012 *
(C.E) 1510+1434=2944 *
(D,E) 4770+4791=9561 *

F Diigiime en kisa uzaklik; bes yol bulunmaktadir. (A,F), (B,F), (C,F),
(D,F), (E,F) tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: F Diigtimiine En Kisa uzaklik Secenekleri

F. Diigiim En Kisa Yol
(AF) 4000 *
(B,F) 1648+1891=3539 3539 (B,F)
(C,F) 1510+2898=4408 *
(D,F) 4770+1342=6112 *
(E,F) 2349+1576=3925 *

G. Diigiime en kisa uzaklik; alt1 Yol bulunmaktadir. (0,6), (1,6),(2,6),
(3,6),(4,6),(5,6) tablo 5’da verilmistir.

Tablo 5: G Diigiimiine En Kisa Uzaklik Secenekleri

G. Diiglim En Kisa Yol
(A,G) 1639 1639 (A,G)
(B,G) 1648+291 =1939 *
(C,G) 151042898 = 4408 *
(D,G) 4770+3235 = 8005 *
(E,G) 2349+1630 = 3979 *
(F,G) 3539+1836= 5375 *

Ucgiincii Asama
H Diiglime en kisa uzaklik; yedi yol bulunmaktadir. (A,H), (B,H),
(C,H), (D,H), (E4,H), (F,H), (G,H) tablo 6’de verilmistir.
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Tablo 6: H. Diigiime En Kisa Uzaklik Segenekleri

H Diigiim En Kisa Yol
(AH) |2510 *
(B,H) | 1648+706= 2354 *
(C,H) | 1510+1326=2836 *
(D,H) | 4770+2478= 7248 *
(E,H) | 2349+747= 3096 *
(F,H) | 3539+1188=4727 *
(G,H) | 1639+654= 2293 2293 (G,H)

L. Diigiime en kisa uzaklik; sekiz yol bulunmaktadir. (A,l), (B,1), (C,I),
(D,1),(E,]),(F,]),(G,]) ,(H,I) tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. 1 Diigiime En Kisa Uzaklik Secenekleri

I. Diglimii En Kisa Yol
(AD 2530 *
(B,D) 1648+2600=4248 *
(C,DH 1510+1471=2981 *
(D,D) 4770+2560=7330 *
(E,D) 2349+858= 3207 *
(F,D 3539+1346=4885 *
(G,D) 1639+784= 2432 2432 (G,))
(H,D) 2293+176=2469 *

Dordiincii Asama
J. Diigiime en kisa uzaklik, dokuz yol bulunmaktadir. (A,J), (B,J), (C,J),
(D)), (E,J)), (F,J) ,(G,)) ,(H,J),(LJ) tablo 8’da verilmistir.

Tablo 8: J Diigiimiine En Kisa Uzaklik Segenekleri

J. Digiimii En Kisa Yol
(AD) 11,000 *
(B,)) 1648+10259=11907 *
((SR)] 1520+11400=12920 *
(D)) 4770+8420=13190 *
(E,J) 2349+8973=11322 *
(F,) 3539+7785=11324 *
(GJ) 1639+9139=10778 *
(H,J) 2293+8068=10361 10,361 (H,J)
(L) 2432+8168=10600 *

En Kisa Yol: A - G— H— J; 10,361 metre olarak elde edilmistir.

2. Geriye Dogru Hesaplama
En son asamadan baslanarak baslangi¢ noktasina dogru ilerlenecektir.
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E,F,G noktasinin geriye dogru en kisa uzaklik segenekleri tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9: E,F,G Noktalarinin En Kisa Yol Secenekleri

Karar Ik Uzaklik En Kisa Toplam Uzaklik En lyi Karar
Uzaklik

E-H 747 8068 8815 E-H
E-1 858 8168 9026 *
E-G 1430 9139 10569 *
E-F 1576 7785 9361 *
E-J 8973 0 8973 *
F-1 1346 8168 8514 *
F-H 1186 8068 9254 *
F-G 1836 9139 10975 *
F-J 7785 7785 7785 F-J
G-H 654 8068 8722" G-H
G-I 784 8168 8952

G-J 9139 0 9139

B,C,D noktalariin geriye dogru en kisa uzaklik segenekleri tablo 10°de

verilmistir.
Tablo 10: B,C,D Noktalarmmin En Kisa Uzaklik Secenekleri
Karar Tk Uzaklik En Kisa Uzaklik Toplam Uzaklik En lyi Karar
B-E 1364 8815 10179 *
B-F 1891 7785 9676 *
B-D 3546 8420 11966 *
B-C 1339 9394 10733 .
B-G 291 8722 9813 *
B-1 2600 8168 10768 *
B-H 706 8722 9428" B-H
B-J 10269 0 10268 *
C-F 2898 7785 10683 .
C-D 4532 8420 12952 *
C-E 1432 8815 10249 *
C-H 1326 8068 9394 C-H
C-1 1471 8168 9639 *
C-G 2898 8722 11620 .
C-J 11400 0 11400 *
D-F 1342 7785 9127 *
D-E 4791 8815 13606 *
D-G 3235 8722 11957 .
D-H 2478 8068 10546 .
D-1 2560 8168 10728 *
D-] 8420 0 8420° D-J

Baglangic noktasi A i¢in en kisa uzaklik segenekleri, tablol1’de
verilmistir.
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Tablo 11: 4 Noktasina En Kisa Uzaklik Secenekleri

Karar Ik Uzaklik En Kisa Uzaklik Toplam Uzaklik | En lyi Karar
A-B 1648 9394 11042 *

A-C 1510 9394 10904 *

A-D 4770 8420 13190 *

A-E 2390 8815 11205 *

A-F 4000 7785 11785 *

A-G 1639 8722 10361 A-G

A-H 2510 8068 10578 *

A-l 2530 8168 10698 *

A-J 11000 0 11000 *

En Kisa Yol: A-G-H-J; 10361 metre olarak elde edilmistir.

IV. Sonug Ve Oneriler

Dinamik programlama ele aldig1 problemi parcalara ayirarak ¢oziim
iretmeye calisan bir tekniktir. Her bir par¢anin en iyi sonucunu bularak, en
nihayetinde optimal sonuca ulagmay1 hedefler. En kisa yol problemi, gezilecek
veya gidilecek yollar igerisinden en kisa yolu bulmak adina gelistirilen bir
yontemdir. Malatya’da faaliyetini siirdiiren Selguk ecza deposu gerek sehir ici
ve gerekse sehirlerarasi ilag sipariglerini karsilamaya calisan bir ilag deposudur.
Sehir i¢ci 165 eczanelerden gelen siparisleri en kisa siirede karsilamak
durumundadir. Sayet zamanindan daha ge¢ karsilanmasi halinde siparis veren
misterinin kaybina ve dolayisi ile anlagsmali eczanenin rakip ecza deposuna
yonelmesine neden olacaktir. Bunun i¢in isletmenin, sehrin bir ucundan diger
ucuna yayilan eczanelere ulagsmada en kisa yolun elde edilmesine ihtiyag
duymaktadir, isletmenin bu sorununa, Dinamik Programlama Teknigi
uygulanmistir. Once ileriye dogru hesaplama yapilmus, birinci asamadan
dordiincii asamaya kadar problem asama asama ¢oziilmiistiir. Dordiincii asama
sonunda en kisa uzakligin diyagram iizerindeki diiglim degerleri olarak; A-G-H-
J hatt1 olarak bulunmustur. Daha sonra geriye dogru hesaplama yapilmis ve aynm
sonu¢ elde edilmistir. Bu yolun mesafesi 10,361 metre olarak elde edilmistir.
Isletme bu yolu kullanarak zamandan ve maliyetten tasarruf saglayabilecektir.

Ilag deposuna 6nermeler olarak;

e Yesilyurt bolgesinden gelecek bir siparis i¢in en kisa yol ; “Akpiar-
Milli Egemenlik-Yesilyurt olarak elde edilmisti” dolayis1 ile Yesilyurt
icin bir sipariste, Akpinar ve Milli Egemenlik bolgelerindeki siparisleri
ile birlestirilerek cevaplandirilabilir. Bu isletmeye zaman ve maliyet
tasarrufu saglayacaktir.

e Gelen siparislerin dokuz bolgenin hangisine diistiigii belirlenerek, bolge
icindeki eczanelerin ilaglar birlestirilerek ayn1 anda dagitilabilir.

e Bolgelere ayrilan eczanelerin  bdlgeler arast  yakinliklarindan
faydalanilarak iki bdlgenin siparisleri birlestirilerek dagitilabilir.
Ornegin: Akpinar — Devlet Hastanesi, Akpinar-Tabakhane ve Akpinar-
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Cengiz Topel hatlar1 birbirlerine ¢ok yakin olduklari igin siparigleri
birlestirilerek karsilanabilir. Ayrica, Kisla Caddesi- Devlet Hastanesi,
Kisla Caddesi- Cengiz Topel Caddesi ve Kigla Caddesi — Milli
Egemenlik Caddesi siparisleri birlestirilerek karsilanabilir.
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