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Abstract

Vehicle Routing Problem is the most important problem in distribution systems and it has lots
of application. Basically, exact and heuristic methods are used to solve such problems. Heuristic
methods for solving the Vehicle Routing Problems are divided into two main groups; classical
heuristic and meta-heuristic methods.

In this paper, a metaheuristic method described and the results of this research shows that
presenting the “Use and practice of metaheuristic algorithms for solving vehicle routing problems”.
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AHHOTanus

MapipyTu3zaiius TpaHCIIOPTHBIX CPEJCTB, SBISASICH HauboJee BaKHOM MPOOIeMOl B cCTeMax
pacrpeiesieHns, UMeeT MHOXKECTBO oOJsiacTeld mpuMeHeHUs. B OCHOBHOM JyIsl perieHus: mpooiaem
MapHIpyTHU3ALMKN UCIOJIb3YIOTCS TOYHBIE W 3BPUCTHUYECKHE METOIbl. DBPUCTUYECKHE METOHbI, B
CBOIO oOuepenb, JMAENATCA Ha JBE OCHOBHBIE TPYNNbl: KIACCUYECKUE OBPUCTUUYECKHE U
META3BPUCTUYECKUE METO/IBI.

B nannHoii paboTe ommMcaH METa’BPUCTHUECKUN METOJ U TPEICTaBICHBI PE3YJbTaThl
HCCIIEIOBAHUS B pPaMKaX JOKTOPCKOM aucceprauuv Ha TeMmy «lcrosnb3oBaHME W IIPaKTHKA
META3BPUCTUYECKUX aITOPUTMOB ISl PEIICHUS 3aa4l MapIIPyTU3ALUN TPAHCTIOPTA».

KuroueBble cioBa: 3ajjaya MapipyTu3anuu TPaHCIOPTA, TOUHBIE METO/IbI, SBPUCTUYECKUE
METO/Ibl, METa3BPUCTUYECKUE METOIBI.

Kupuu ce3

Kanmaiinplp Oup WIIKaHaHBIH TOBap KETKUPYY MII apakerTtepuHae 3(P(eKTUBAYY
KOJITOHYJI0AraH TPacmopTTOpY MIIKaHAra amblkda YbITBIMAAPAbI alblll KeneT. bamikada aiTkaHna,
KaHJalaplp OUp WIMMUH METOJ KOJIZOHYI0acTaH TY3YJTreH TapKaTyy MapLipyTTapbl YOaKbITTaH
YITypyyTa, allblK4a TPAHCHOPT KOJJIOHYyTra, TOBAp KETKHPYYAO KEUHTYYJIOpPre, AallblK4a KO
KYpYYre >kaHa Oalllka YbIrbIMIapra >KoJI adbllibl MYMKYH. TapkaTyy MapHIpyTTapblH aHBIKTOOO
WINMUH METOAIOPAY KOJJOHTOH HINKaHAJIAP JKOTOPYAa aWThUIraH JIOTMUCTHKAIIBIK YbITBIMIAPBIH
YHOM/I06 apKbUlyy aTaaHJallTapblHa CaJbIIITHIPMANTYy K33 OWUp apThIKYBUIBIKTapra 33 00110
anpimar. byn Oareitra Tpancnoprty Mapmipyrroo wmacenenepud (Vehicle Routing Problem)
YeyyyZle KOJJOHYJIYNl KeJle >KaTKaH MaTeMaTUKaJblK METOAJOpAY KOJJIOHYy MEHEeH Oyl
apTBHIKYBLIBIKTAPTA JKETYY MYMKYH.

Byn u3nnneesne Joructuka TapMarbiHIa OpUyHAYy opAy OonroH TpaHCHOpTTYy MapipyTTOO
MaceJIeJIEPUHUH MAaaHUCH, alap/ibl YeuyyAe KOJJAOHYIraH METa’BPUCTHKAIBIK METOLOP Kapabl
’KaHa bumikekTeru Oup MIIKaHaIa KYPry3YyJIreH U3WIIe0HYH KBIHBIHTHIKTapPbIHA OPYH OCpPHIIIH.
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TpancnopTTy MapmIpyTTO0 MaceJsiejiepu

Tpancnoprty MapmpyrToo Macenecune (TMM) anrauksr xoiy Jlanmur sxana Pamcep (Dantzig
and Ramser, 1959) TokTomymkan. AnapaslH SMI€THHJIE PEAJIYy KAIIOOHYH TaXphIiOachiHIa Mait
Kylyydy »Xaijmapra O€H3MH TapKaTyy MacejecH Kapajblll, aHbl 4YeuyYy Y4yH MaTeMaTHKaJbIK
IpOrpamMMaio0 MOJIENM JKaHa aNrOPUTMAMK MaMuje CyHymTaiaraH. MblHaaH Oupa3 yOakbIT
OTKOH/IOH KWiiMH, Oamkava aiTkanma 1964-xeuiel Knapk sxana Pait (Clarke and Wright, 1964)
Oyn Macesenepre Ce3MMTANABIK MAMMJICHH CYHYII KBUIBIIIKAH, TaKTan alTkaHaa J{aHTOHTr jkaHa
PamcepanH MeTONyH ©HYKTYPYI, KJIACCUKAJIBIK YHOM/160 METOAYH CYHYIUTAIIKaH. YIIyJ 3KH 5K0JI
KOpCOTYY4Y OMIEKTH  YJIau, TMMHuUH Typayy BepcUsIapblH  ONTHMAJIYY — JKaHa
KAKBIHAATHIPBUITaH YbIrapyyra Kapara »Ky3ereH MOJIeJIb j)KaHa aJrOpPUTMIEP CYHYIUTAJIraH.

TMM wmacenecun Casikarroody caryyuy macenecunus (Traveling Salesman Problem, TSP)
KCHEHTWIreH TYpy Karapel kapooro 6Oojor. Caskarroouy caryyuy Macenecunae (CCM) Oup
caTyydy ©3YHYH InaapbiHaH Oarmran Oamika O6apabik maapiapasl  ((n-1) maap)) KeLAbIphIn, Kaiipa
©3 IIaapblHa KalTyy apajbilblH MMUHMMYM KbUIYyHY MakcaT KbUIaT. bachliblll ©TYIreH 3Koil,
1aapiapra Kaiucelll Up33T MEHEH KalipbulaapblHa (Oapa TypraijabIrblHa) jkapaia esrepeT. TMM,
CCMre OupneH Kell TPaHCHOPTTY KaHa YEKTeeJopJy KOIyy MEHEH aHblH KEHEUTUIreH adasbl
Karapbl kapooro 0osiot. bupneit cannars! kapaap xe 6o16oco maapra 33 TM MacenecuH 4sirapyy,
CCMHuu ubIrapyyra cansluTeipManyy 0up kanua tartaan. (Demircioglu, 2009: 2).

TpaHcnmopTTy MapUIIPYTTOO MaceJ/ieJIePUH YeuYY/Ae KOJIOHYJITaH MeTO10P.

ABBIpKBI KYHT® YEHHMH TpaHCHOPTTY Mapupyrroo Macenenepun (TMM) deuyy yudyH
KOJII[OHYJIFaH KOIITOTOH MGTOI[IlOp HUIOTCIINIT YbIKKAHBIH I/IJII/IMI/II?I MaKaJIanap JKaHa KI/ITGHTepIICH
Kepyyre Oonot. byn metonmopay kiaccu(UKanMsIIOONO alapAblH ONTUMANYY >KbIHBIHTHIKKA
)KGTYYCYHG KapaTa TakK LI€!‘~IYY‘~IY MeTOI[IIOp JKaHa E)BpI/ICTI/IKa.HBIK MGTOIII[Op KaTapI)I 3KHU TOIIKO
Oenyyre Oonor. TpaHCHOPTTY MapuIpyTTOO MaceJelepruH YedyYyAe KOJIAOHYITaH HETUu3ru
METOJIIOP TOMOHIOTYA0M:

1. Tak yeuyy4yy MeToa10p 2. DBPHCTHKAJIBIK MeTOAI0P:
- bByrak xana yek meToxy a) Kiaccukalbik 3BpHCTHKAIBIK METOIOP
- bByrak xana kecyy metomy - Alinamma Kypyy4y METOIJI0p
- luHamwukamyy - DKu 3Tantyy MeToAJ10p
MIPOrpaMMasoo b) MeTa 3BpUCTHKAIBIK METOIIOP

- T'eneTukansix anroputm

- KyMmypcka KonoHUAIapbIHBIH AITOPUTMH
- benyxde yilyp onTUMU3aLMICHI

- Teiroyy canyy MEHEH U3/100

- bacagnaryyra OoKmomTyy METOAy

- JKacanma HEWpOHIYK TapMaKTap

Bynarsr: Toth and Vigo, 2002.

Tak yeuyydy MeTONIOp €M, aTbl alWTHIN TypraHjail, MaceJeHUMH MYMKYH OOJroH OapabIK
KOONTOPYHYH apachblHAH 3H ONTUMAIIYYCyH Ta0yyra OarbITTalraH *aHa TaK KbIUBIHTBIK OepreH
MeToop Oostyn caHanar. byn MeTonop apkbulyy 5H ONTHUMAJYY >KbIMBIHTBIKKA KETYY MYMKYH
00JIroHy MeHeH asfbail ken YOakbITThl Tajan KbUlaT. AHBIH YCTYHO Oyl METOI0p KHUYMHEKeH
eIIYeMIery Macelieiep YUYH bIHTalyy ’aHa MaceJIeHUH eJ14eMY YOHOWTOH CailbiH OyJ METOI0p
apKbUIYY MaceJIeHHU YbIrapyy MYMKYH 00JI00H TypraH JeHIr33Jre jKeTeT.

An 5MH DBPUCTHKAIIBIK METOJI0P, KOJIOMYY Maceselep/e a3blpaak onepaius >kaHa 3CenTeo
MEHEH 53H JKaKIbl XKbIMBIHTBIKKA KAKbIH, JKaKIIbl CaNaTTarbl KbIMBIHTBIKTapAbl 4blrapar. TMM
YUYH 3BPUCTHKAJIBIK METOAJIOP; KJIACCUKAJIBIK IBPUCTHKAJIBIK METOI0P ’KaHa M3Ta SBPUCTUKAIIBIK
METOJIOp aThbl MEHEH KU HETU3T'H TOIKO OOIJIYHOT.
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Knaccukaiblk 3BpUCTHKANBIK aJTOPUTMIEP HETU3MHEH MYMKYH OO0JIOOTOH JaibIHI00JI0p
MEHEH MAaceJeHU ublrapyyHy OallTaraH jkaHa ap JOJKYCyHJa 9KU TYiHlyH apacblHa Oup OyTak
KOIIIYII MYMKYH OOJITOH JKOONKO JKETKEH aiiammna Kypyydy (KOHCTPYKTHBIYY), MYMKYH OOJITOH
Oup KOONTYy OAIITANKBI KOOI KAaTapbl ajlraH *aHa ajl )KOONTY eHYKTYpPreH ailjaMIia eHYKTYpyYdy
’KaHa OMPHUHYM HTanTa JAMbIHAO0O SKMHYM ATanTa O0O0JICO MApUIPYTTOO >KACAITaH 3KHU JTANTYyy
ABPUCTHUKAIBIK alroputmaep 6oy yu Tonko 6enyHer. (Yiicenur ve Demirel, 2011: 343).

Ax smMu MeTa 3BpUCTHKAIIBIK aITOPUTMIEP 00JICO, KOMOMHATOPAYK Macesenep YUYH UIITEIIHIT
YBIKKAH JKaJIIbl ONTUMHU3AIMIO0 bIKMaJapbl 0OJyn caHanmaT. byn MeTONOpIyH 3H MaaHWIYY
e3reuesyry OoJynm Kajirbl3 raHa Oup TypAery MaceleHM uedyy Y4yH 5Mec, OapabIk
KOMOMHATOPIYK MacelielepAn 4blrapyy HWHKeMAYYIYTYHZe 33 Oonyycy. Ymyn cebentexn
auTeparypasa Oyi bIKMalap/blH apThIKYbUIAPbIH OasHAaraH OMp KaH4Ya SMIE€KTU KOIYKTypyyra
60110T. MeTa 3BPUCTUKAJIBIK AITOPUTMIMH JKAKIIBI JKBIMBIHTHIK Oepyycy YUYH Kacalyycy Kepek
OOJITOH  anradykel KajaM, METOJJYH HETu3rM TYLIYHYKTOPYH 4YbIrapbulyydy Macelere
BUTAMBIKTAIITRIPYY 0oyt acentener (Hertz and Widmer, 2004).

TpaHcnopTTy MapHIpYTTOO MacejellepuHae KOJIJOHYJAran MeTa DBPHCTHKAJIBIK
MeTO10p

MeTasBpUCTHKAIBIK  METOAJI0pP, TPAHCIOPTTY MAapLIPYTTOO MacelleJIepuHie dH  Kell
KOJIIOHYJTaH MeToanop Ooisym scenteneT. byn MeTonnop Tak uedyydyy METOAJIOPAYH >KapJaambl
MeHeH Oenruiyy Oup yOakbIT MYMHIE YbITapyyra MyMKYH OOJIOOTOH KOMILIEKCTYY MaceleepIu
ypIrapyyra sxkapaam Oeper. TaOustrarsl k33 Oup KaHblOapiap[blH KbIMMBUI apakeTTepu jKaHa
KapaTBUIBIIITHIH KyOYIyImTapblHa 0aiikoo >KYpPry3yy MEHEH TY3YJITOH ajJrOpUTMIEpP YIIYJ TOITO
OpyH anaT. ['eHeTHKaJIbIK aJropuT™M, KyMypCcKa KOJOHUSIAPBIHBIH alTOPUTMH, <GKBIMBIH»IbIH
KYPYM TypyM aJITOPHTMH, THIIOY cainyy MeHeH uznee (Tabu Search) sxana Gamka anroputrmaep
a3bIpKbl KYHJI® ©6T6 akTyallyy TemanapjaaH 6omyn kenyyne (Ypaanerosa xkaHa AGabuigaes, 2015:
65).

AKbIpKBI KpUIapel TM  Macenenepy YYYH HIINTENIMIT YbIKKAaH MeTa 3IBPHUCTUKAIBIK
METOJJIOPAOH SH K6l KOJJIOHYJITraHJapbl; ['@HTHKaIbIK ajdropuT™, jKacaiMa HEHpOHIYK
TapMakTapbl, THIIOYYy callyy MEHEH H3/1e0 jkKaHa OacaHIaryyra OKIIOTYy alroputmuepu. by
METOJIOp aTallblH BIKMaJlap MEHEH KOOI MEHKWHAWTHH u3wiaemer. HermsuaeH Oynm MeTommop
KJIACCUKAJIBIK 3BPUCTHKAJIBIK METOJIOPOro KaparaHJa >akIIbIPaaK >KbIMBIHTBIKTapbl OepreHu
MEHEH MacCeJIeHH YbITapyy Kol yOaKbITTHI Tajlall KbLIaT.

™ MaceJeepruH U3UII100 1990-xbL11apBI TE3/ETEH. bupunun KE3EeKTe
MHUKPOKOMIIBIOTEPJIEPINH  ©3TOUYOIYKTOPY JKaHa IKETKWJIUKTYYJIYTYHYH JKapJambl MEHEH
W3WIIeeYyNep, Jarkl jJa TaTaadl W3[ee JITOPUTMICPUH HILTEN YbITHIIIKAH aHa IpakTHKala
KoJoHO anblmkad. Omon wmesrungepae TM  MacenenepuH jkaHa Oamika KOMOWHATOPAYK
MaceJieNiepid Yblrapyy Y4YYH H3/166 QITOPUTMICPUHE MeTa HBPUCTHKA aTbl Oepuired. byn
METOJIOPAYH K33 OMPIIEPHHE TOKTOJIO KETCEK;

I'enemukanvik ancopumm. IBPUCTUKAIBIK HETU3JE KOJIOHYyra MYMKYH OOJTOH U370
BIKMAJIAPBIHBIH OMpU  KaTaphl [ €HETHKAIBIK aNrOpuTMAM aityyra O0oJjoT. [eHeTukaibIk
ATOPUTMJIEP H JKaKIIBIHBIHBIH KOPTOHYYCY jKaHa TaOUThIA TaHIATYY TPUHIIMOWHUH OKIIOMITYPYY
KOy MEHEH KOMIBIOTEepJIep/ie HIIKE allbIphUIYyCy HATBIHKACBIHIA KETHIIMITCH U300 METOMY
6onyn scentenetr (Goldenberg, 1989). Jluteparypana I'eHeTUKaIBIK alTOPUTM MEHEH YbITapblIraH
oup kanua TMMHH KOTyKTYypyyTa 00JIOT.

Toir0yy canyy menen uzoee. ThIIOyy calyy MEHEH H3/166 aJrOPUTMHM, ajradykbl >koiy [ioBep
(1989), TapaObiHaH KOMOMHATOPIYK MaceyejlepIud 4Yblrapyy Y4YYH CYHYIITalIraH MeTa
HBPUCTHKANIBIK BIKMaJap/AblH Oupu Oousym dcentener. byn MeToqayH HMITee MPUHLIMOM agaMIbIH
3C-TyTyMyHa TasHat. JIokayuayy u3eere TasHraH OyJl bIKMa, bIPAaTTyy 4YbITapbUIBIIITApPABI ICKE
TYTyy aHa 4Yblrapyy TEHICHIMACHIH YOaKbITTBIH OTYLUIY MEHEH ©3repTyY e3redeiyIy MEHEH
owmmner. (Glover and Laguna,1997; Nabiyev, 2003). Teiroyy calyy MEHEH H3166 IPOIIECCH,
OamTankpl YBITAPBUIBIII MEHEH OalrajarT »aHa KOHIIY 4YbITapbhUIBIIITAp apachlHaH MakcaT
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(byHKUHMSACBIHA 5H KOl Maiaackl O0JIToH, 6anika OUp YbIrapbUIbIIIKA THIIOYY cajbaran Oup KbIHMBLI
MeHeH ouryH ynauT (Caliskan v.d., 2009: 23).

Kymypcka kononusnapvinvin  aneopummu. Komonus abanbplHAa KamlallkaH Kymypckaiap,
Macesie Yblrapyy TeMachblH/a YJITY aJlbIHYy4dy XYPYM-TYpPYM ©3reuesyKTepy OOJIrOH aHblOapiap
6omyn scentenuHer. Kymypckanap yroryHaH TaMmak-aml OyiarbiHa jkaHa TaMmak-aml OyfarblHaH
YIOTYHA YSHHMHKH JKaTKaH 3H KbICKA JKOJIy Taall alnyy e3redeiyryHe 33. Kymypckanap, yiok MEHEH
TaMak-all OyNarblHBIH OPTOCYHIArbl JKONAYH Oy3ylayyCcyHaH yiaM —maiga Ooiyydy KaHpbI
[IapTTapra bUIAHBIKTAIlyy MEHEH 3H KbICKA JKaHbl KOJI Kypyyra >KeHIeMIyy KeauiieT. byn sy
KbICKa JXKOJAY Ta0yy YUYH KymypcKajap TapaObIHaH KOJJIOHYJTaH *aHa KymypcKajlap OpTOCyHIa
OaliTaHBIITHl KaMCBI3 KbUTyydy 3aT «hepoMon» nen artanat. Kymypckamap, keliimpuigan Oapa
KAThIIIKaHAA XKoJIro 6enrunyy Oup canjga GpepoMoH 3aThIH TamTan KetuieT. bapyy ydyH TaHnai
Typran OarbITTBIH aHBIKTAIBIIIBIHAA (EPOMOH CaHBIHBIH MaaHMcH 4YoH. KyMypckanapabH
(bepoMOH caHbl Kell OOJIOH OareITTap/bl TaHI0O BIKTBIMAIAYYIYTry, (PepOMOH caHbl a3 0OJIrOH
OarsITTap/Abl TaHA0O BIKTHIMAJIAYYJIYTyYHAH JKOropy. YIIYHJAH yJlaM KyMmMypcKajap 3H bUIAHBIKTYY
KOJIAY OH KbICKa yOakbIT nunHje Taba ansimat. (Tokayli, 2005:46).

Heriponoyk mop. Xacanma HEHpOHIyK TOp, ajaM MI3CUHUH ©3re4eIyKTOpYHYH OMpH OOJIroH
YilpeHyY KOy MEHEH »*aHbl MaalbIMaTTap[bl yblrapa Owiyy, Ty3e Ouiyy skaHa Taba Ouiyy
CBIKTYY JKOHIOMIYYJYKTOPAY 34 KaHAal jkapiaMm anbacTaH aBTOMATTBIK TYpJe Ky3ere albipa
Ouyy MakcaTblHIa HINTENWIN YBIKKaH KOMITBIOTEPJMK CHCTeMAEpH Ooiym scenrtener. byn
KOHAOMAYYIYKTOPAY CAITTYy MpPOrpamMMajoo METONJOPY MEHEH HILKE allblpyy eTe TaTaajl Ke
060600cO0 MYMKYH 5Mec. YIIyHIaH YjaM, jacajiMmMa HEWPOHAYK TOp WJIMM TapMarblHBIH,
porpaMMasioo Taraajd OONroH ke 00100c0 MYMKYH O00J00roH KyOymymTap Y4YYyH MINTENHUI
YbIKKAH bIHraMIallyy4y MaaJbIMaTThl UIITEI YbIT'Yy MEHEH aJIeKTEHIeH OMp KOMIIBIOTEPUK MIUM
TapMarel Katapsl aiiTyyra 6onor. (Oztemel, 2012: 14).

Bonyxuo yiyp onmumuszayusicel. benykue yityp ontumusarusicsl (bYO) 1995-xbuter [Ixeiimc
Kennenu xana Pyccen D0epxapT TapaOblHaH TaObUIraH MOMYJSLUATAa HEIU3/1EITeH, 3BOTIOLHUSIBIK
Ooup ontumuzanus anroputmu 6omyn scenteneT (Kennedy, J. and Eberhart, 1995). Byn anroptum
KYIII )kaHa OaJIbIK YHPYHYH TaMak-alll U3/1ee ’KaHa KOPKYHyuTapJaH CakTaHyy Y4ypyHJAarsl TONTYK
KBIMBUTIApbIHA CATIBIIITHIPYY MEHEH MojieneHreH. bY O, KBIHBIHTBIKTH T€3 YBITapYy, a3 CaHAarbl
napameTp Tajan KbUTyyCy jKaHa JIOKQJABIK ONTHUMyMJapra Takalyy pPHCKHHMH a3 Oolyycy
ceOeOuHeH Oarka OUp KaHYa U3/1e6 aIrOpUTMIEpre KaparaHaa apThIKUbLIBITHL Oap.

bacaroamyyza oxwomyy memoody. bacaHnatyyra OKImoOTyy anropuTmu, Kupknatpuk skaHa
kecuniremrepu (Kirkpatrick et.al, 1983) TapaOblHaH onTHMHu3anMs MaceneNepUH]ie KOJJIOHYIraH
JIOKAJIyy H3/1e6 anropuTMu Oomym scenrtener. KarTyy Oup 3aTThIH 3HEPrUsiCbIH MUHMMYyMIa
TYWYpreH (U3MKaIBIK CcHCTeMaeplern OacaHIaTyy TMpOLIECCH MEHEH KOMOWHAIMSIIBIK
ONITUMH3AIMS MaceJeJIepUH YbIrapyy IPOLECCH OpPTOCYHIArbl OKIIOMTYKKa TasHaT (Soke ve
Bingal, 2005: 26).

Buikek MucaJbIHIa H3HJICHTeH 0P MHCAJI

byn usunee ummuae TpaHCHOPTTYK MaceneHUH 3H Oenruiayy Typy 6oiron TpaHCHOPTTYH &KYK
KOTOPYY MYMKYHUYJYTYH YEKTETr€H TPAaHCIOPTTYK Maceje Kapajabl jKaHa 3BPUCTHKAJIBIK METOJ
MeHeH 4bIrapeuiabl. M3unpee kypry3yy ydyH buinkek maapeinaa uyapOa KyprysreH «Slmap»
¢dbupmMacsl TaHAANBIN anbiHABL. ATanraH ¢upMa 1997-kKbUIbl Kypyiayml, a3blpkbl KYHTe Ye€HHH
camnaryy yH jKaHa yH a3bIKTapblH, MaKapoH, KeCMe jkaHa 0alrka mpoayKIHsUIapabl OHIYPYII KeJeT.

MaaJjibIMaTTapabI TONTOO

Nimkaneia buiiikek maapsl HUUH]E Maiiia TyH cooaa 60pOopaopyHa xaHa TyKOHAOPYHe TOBap
KETKUPYYZO® KOJJOHTOH TPAaHCHOPTTOPYHYH CaHbl JKaumbichiHaH 4 paaHa Oonym, ap Oup
TPAHCIIOPTTYH KYK KeTepyy MYMKYHuyiaryry 1500 xumorpammabel Ty3eT. Ai sMu ap Owup
TPAHCIOPTTO OWpJEH aiioouy kaHa OUPACH IKCIEAUTOPIYH KapJaMbl MEHEH TOBap TapKaThLIAT.
VYurynap MeHeH Kouio 3je ap OUp TpaHCIOPT YUYH SKHJIEH COOJa areHTH OEKUTUJITEHU MaajbIM.
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ATanran cooja areHTTepu OMp KYH MYpYH TUHHUINTYY aiiMakTap OOroHYa TelnedOoH apKbUIyy XKe
001100C0 KY3Me-)KY3 1YKOHepaAeH OytopTMaiapsl ajlblar.

MaaneiMaTTapAbl TONTOO YYYH aTajiraH (UPMaHBIH JKETEKYMIEPH MEHEH IKOIYTYIIYY
OTKOPYJIYN, KEpeKTYYy MaajbIMaTTap arajraH WIIKAaHaHbIH TUHUINTYY AOKYMEHTTEPUH H3WIII00
’KOJIy MEHEH >kaHa 0aliKoo XKYpry3yy apksutyy Tonronaany. Kapaapnapasin tonyk agpecrepu 6071c0o
TOBap TapKaTKaH TPAHCIIOPTTOP MEHEH ap OMp KapAapAbl KbIABIPYY apKblIyy TonToiny. Kepekryy
MaaJibIMaTTap TONTOJTOHJIOH KMWWH BUIIKeK IaapbIHBIH KapTachl jKAacalbIll, TOBAP >KETKUPUITEH
240 xaphapAblH jKaHa KaMIIaHbIH OpJy OENTrMJIeHIU >KaHa ajlap[blH KOOPAMHATTAaphbl ajbIHJBIL.
WNmkananeia 2016-xpuasH 17-dheBpanbsina kapata Oup KYHIYK KapaapiapAblH CypoO TalanTaphbl
0010HYa MapHIpyTTap/blH CXeMallapbl TOMOHKYUY® SKEHAUTH aHbIKTaJAbI (Talml. 1).

Tabnuma 1 — Yuypnarsl MapipyTTyH CXeMachl

| TpaHCIIOPTY

Tpancnopt
Ne (i)

I-TPAHCIIOPTTYH TapKaTyy MapuipyTy

| TpaHCTIOPTY
TapaObIHAH
OaChLIBII
OTYJITOH JKOJI, M

TapaObIHAH
TalIbUIral
KYKTYH KOJIOMY,
KT

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-
1 16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27- 43788
' 28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-
40-41-42-43-44-45-46-1
1-47-48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-
58-59-60-61-62-63-64-65-66-67-68-69-
70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-
2. 82-83-84-85-86-87-88-89-90-91-92-93-
94-95-96-97-98-99-100-101-102-103-
104-105-106-107-108-109-110-111-112-
113-114-115-116-117-1
1-118-119-120-121-122-123-124-125-
126-127-128-129-130-131-132-133-134-
135-136-137-138-139-140-141-142-143-
144-145-146-147-148-149-150-151-152-
3. 153-154-155-156-157-158-159-160-161-
162-163-164-165-166-167-168-169-170-
171-172-173-174-175-176-177-178-179-
180-180-182-183-184-185-186-187-188-
1

1-189-190-191-192-193-194-195-196-
197-198-199-200-201-202-203-204-205-
4 206-207-208-209-210-211-212-213-214- 45320
' 215-216-217-218-219-220-221-222-223-
224-225-226-227-228-229-230-231-232-
233-234-235-236-237-238-239-240-1

754

58210 736

37070 1347

1141

WNmkaHanelH KolyHJIa OoiroH 4 TapcrmopT TapaOblHAH JKANIbl JKYPYJITeH MapLIpyTTyH
y3yHayry 184388 merpan, anm sMH Kapaapiapra >KeTKUPWITE€H TOBAPJBIH Kailbl Keiiemy 3978
KWJIOTPaMM/Ibl TY3T'6H.

VYdypaarel MapIpyTTapblH CXeMachl TOMOHAOIY CYPOTK® TYLIYPYILY.
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Cypert 1. Yuypnarsl mapuipyTrap

MaaJbIMATTAPABIH AHAJIM3HU KAHA KBIHBIHTHIKTAP

Anbraran MaaneiMartap Sas Wahid Hamzah tapa6einan 2014-KbUIbIH/IA WIITEIMIT YbIKKAH H
KakblH KoHimyra Oapyy (Nearest Neighbour Algorithm) sBpucTHKamBIK METOAY MEHEH
mozenaenun, Matlab 2013 KOMIBIOTEpAMK MPOrpaMMAChIHBIH JKapaMbl MEHEH YbIrapbLIIbL.
Atanran nporpammansl uinrteryy yuyH Intel (R) Core(TM) i3-3220 3.30 GHz xana 4 GB »sc
TYTyMra 33 KOMIIbIOTEPUHEH MaijanaHbL1JIbL.

XKbIMbIHTRITBIHAA TporpaMMa Ousre 3 MapupyTTy aHbikTan Oepnau. JKaHpl Ty3ynreH
MapuipyTTapJa HETM3WHEH TPAHCIOPTTYH KYK KOTOPYY MYMKYHUYJIYTYHO KOHYJ OypraHIbIbIH
oenrunelt keryy kepek. CebeOu xoropyna Jgarbl Oenrwien KeTKeHAEeW TpaHCIopT OaTklpa anuy
KYKTYH Kesnemy 1500 kuiorpamm OoJym, ajl 4EKTeOHY 3CKe ajlraH nporpamma Ousre OMpuUHYN
TpaHcnopTko 1347 KuimorpamMm, SKHHYHM TpaHCOpTko 1486 kuimorpamm, am >MH  YHYHUY
TpaHcnopTko Oosco 1145 xunorpamm  kykTy Oemymrypyn Oepau. JKaHbsl  Ty3yireH
MapLIpyTTapblH CXeMachl TOMOHKY Tabiuiaga Oepuiiau.

Tabnuua 2 — XXaHpl cyHyIITAIraH MapUIPyTTapIblH CXEMAChl

| TpaHCTIOPTY | | TpaHCHOPTY
Tpanc- TapaObIHaH TapaObIHaH
nopT I-TPAHCIIOPTTYH TapKaTyy MapiipyTy 0achUIBII TallbLIraH
Ne (i) OTYJITOH KO, KYKTYH
M KOJIOMY, KT

1-118-119-120-121-158-156-157-164-162-163-
160-161-159-166-167-122-123-170-168-169-165-
155-187-188-186-183-185-134-132-133-130-131-
124-184-181-182-179-178-180-125-126-129-143- 42800 1347
1. 144-145-146-147-148-149-138-135-136-137-139-
140-141-142-153-150-151-152-154-177-173-174-
172-171-175-176-127-128-1
1-189-190-191-192-193-194-195-196-197-198-
199-200-201-207-206-202-203-204-205-208-209-
241-216-217-222-221-218-219-220-223-224-225-
50-47-48-51-49-52-53-64-65-66-67-63-54-68-69- 81200 1486
2. 70-71-72-61-55-58-62-59-60-56-57-89-73-74-76-
77-78-75-79-80-81-83-82-84-85-86-87-88-117-
116-115-114-110-111-112-113-90-91-108-109-
49




107-105-106-104-102-103-100-101-99-98-92-97-
93-94-95-96-1
1-35-30-31-32-33-34-36-37-42-44-43-41-40-38-39-
45-46-29-2-3-4-5-7-6-8-9-10-11-12-13-15-14-16-
17-27-28-18-19-20-21-22-23-25-26-24-231-232- 55100 1145
226-227-228-230-229-233-234-235-236-237-238-
239-240-215-214-213-211-212-210-1

AJl 5MH 3H KaKblH KOHIIY 3BPUCTUKAJIBIK METOJ]Y MEHEH YbIapbUITaH KaHbl CYHYIITAJIraH
MapuipyTTap TOMOHAOI'Y CYPOTTO KOPCOTYIIAY
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Cyper 2. XKaHbl cyHymITaJIrad MapuipyTrap

CypeTTe KepCOTYITOHIOW JKalmbl Kapiaapiapra TOBap MKETKHPYY YYYH KepeKTelreH 3
TPAHCIOPTTYH MapLIpyyTapbl UYMHWIIM XaHa ajl MaplHIpyTTrapra TaaHAblK y3yHAykrap 179100
METpAM TY360pY aHbIKTIAbl. JKaHbl TY3YJAreH MapUIpyTTap[blH JKaIIbl Y3YHAYTY OCKHU
MapuIpyTTapJblH Kajllbl y3yHAYryHaH 5288 MeTpre KbICKa SKEHIWTH aHbIKTanjbl. Ormon sie
ydyp/a >KaHbl CYHYWITAJAraH MapuipyTTapJarbl TPaHCIOPT YbITBIMJAAPHI, aijjoodyrnapra »xaHa
HKCHEIUTOPJIOPTO TOJIOHYYUY aWJIBIK aKbl ydypJarbl MapLIpyTTapJblKblHA CAJBIITHIpMAIYy OHp
TOI a3 SKCHIUTHUH OeNTHIICH KeTyYy Kepek. THHHIITYYy dcenTepan TOMOHKYYO KOPCOTCOK:

e TpancnopTko GailnaHbIITYy YbITbIMAAp. JKaHbl CyHYIITANraH MapIIPyTTapAbl KaMChI3JI00
Y4YH OWp TpaHCIOPTTY a3 KOMIOHOOYy3. AMphIKYa WITKaHAa YYYH y3aK MOOHOTTOTY YbIThIMIAp
MaaHuyy. Kaiiceul rana umikana 60100CyH KUHUHKHM KbUI YUYYH TPAHCIIOPT CaHBIH ONrHIIeeie
VITyJ METOJTY KOJIJIOHYY apKbIIyy TPAaCHIIOPTTY CATHIIN alyy YbITBIMBIHAH YHOMIIOH anaT. busaux
MUCaJIa KOJAOHYYIarbl TpaHCHOPTTYH opTouo Gaackl 500000 comayn tereperunae. Omron siie
y4yp/ia TPaHCIOPT MEHEH OaljaHbIITyy OHJIOIN-TY360 HINTEpHHE KETKEH YbITBIMJAAp, >KbUIbIHA
TONIOHYYUY CAJIBIKTapAbl J1a aliTa KeTyy KepeK. byl Typaery ubIrbiMaap/ sl O0IKOJ MEHEH JKbIJIbIHA
70000 coMm pmen aiircak OOJIOT.

e [lepconanra GaimaHelITyy YbIrbIMAap. XKaHbl TY3yJayydy MapUipyTTa ajbIHBII CalbIHTaH
OUp TpaHCHIOPT MEHEH KOILIO aHbIH aiJ004yCy, SKCHEAUTOp KaHa 3KM TaMIUbIPBIK ajraH cooja
areHTH a3 KoJAoHynatr. JleMek, aTajiraH uuikaHaga oup aiimoody sxe 60160co sxcnenutop 30000
COM aMJIBIK ajaT JAeceK, anaa oup xpiaaa amapra keray 9birbiM 4X30000x12=1440000 comay Ty3eT.

Hewmek, Tpancnopmko batinanviwmyy uvlebimoap + Ilepconanea dainanviiumyy ubiebimMoap =
2010000 com
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Ormont »1e ydypza yd TPaHCIOPTTY KOJJOHYY y4uypyHaa 5288 merpre a3 ko xypeepyOys3ay
alThIN KeTKeHOM3. by apanbik yayH KYHYMIyK yHeM1ee0y3 100 comayH Tereperusae 00y, aHbl
Oup KbLI YUYH dcentet Typran 6osicok: 100x365=36500 comoy Ty3er.

JHemek, )xanmbIcbiHaH dcented Typrad 6oscok: 2010000+36500=2046500 com

TpaHncnopTTy MapmpyTTOO MEHEH aTaliraH HIIKaHA TapKaTyy YbITBIMIApbIH Oenruiyy Oup
JIEHI33JIre YEHUH YHOM/IOHN ajar.

Kopyrynay

TpaHCIIOpTTY MapLIpYTTO MaceJeIEpUHHUH 4eduYyY YjaM KaHbl METOLIOP MEHEH TOJYKTAJIBII
TypyyZa. byn mMeTonaop MillkaHa )ETEeKYMJIEpH TYII KEJIN€H MAaceJesIepaAn Yeuyyle 3 JKapIaMblH
Oepun keiyyne. KommobroTepauk IporpaMMaiOOHYH HETHM3MHIE OHYKTYPYJIreH Oyl METOLIOop
KbICKa YOAKBIT HUMH/IC YOH 6JTYeMIeTy MaceleIepaAn Yblrapyyra KOMeK KepcoTyyne. ATan ailTcax,
METa’BPUCTUKAIBIK METOLJOP MEHEH 4blrapyyra y3ak JKbUIJAapAbl Tajal KbUITaH Macelsesep as
yOaKBITTBIH WYMH/IE KBIMBIHTBIKKA JKETYY10. BUpOK, Oyl METOAI0p ONTHUMAILYY KBIHBIHTHIKTHI TaK
OepOereHn MeHEeH, ONTUMAJAYy >KbIMBIHTBIKKA JKAKbIH JKbIMBIHTBIKTApIbl O€pI’puH 1a alThII
KEeTYYyOY3 3aphbL.

N3nnneeOy3ne, KETHIIMITEH >KbIMBIHTHIKTApPTa >Kapalla HITKaHAHBIH JKaHbl MapIIpyTTapbl
AHBIKTAJIBIN, aJl MApUIPyTTap YYYH JKAJIMBICBIHAH 3 TPAaHCHOPT KepeKTenddpu Oenrmryy Oommy.
N3nnneeOy3ayH KbIMBIHTBITBIHIA YUypJarbl TapkaTyy MapLIpyTyHa KaparaHjaa Ou3 CyHyIITaraH
KaHbl MapuipyTTap OMp TOI YbITBIMIApAbl YHOMIeere IIapT Ty3eepy aHbIKTanabl. JKaHbl
MapuIpyrrapipl CyHYIITOO MEHEH, TPaHCHOPTTOPAYH MYMKYHUYJYKTOPYHOH TOJIYry MEHEH
naiiiananyy apkbulyy a3 caHiarsl TPaHCTIOPT KOJIZJOHYY MYMKYH 9KEHU OeNrwiTyy Oomy.

Kbipreizctan yd4yH KojinoHyyda Oonboron Oyn  TpaHcmopTTyk Macenenepau, TYPIAYY
TapMakTapJa IPaKTUKACBIH Y36re alblpyy 3apbll. ATam afTcak, ydypAyH 3H KeHremnyy
MaceJeNIepuHIeH OUpH OOJITOH KOJ THITBIHIAPBIH a3alTyy YUYH MeTa 3BPUCTHUKAIBIK METOAJIOPAY
KoJ/10HYyy. Omo/1oi aie bumikek mraapelHaars! TalTaHAbBUIAPABI YOTYITYY YUYH TPACHIOPTTOPAY
ONTUMAJIYy KOJJIOHYYHYH MaT€MaTHKaIbIK MOAEINH UILITEN YbITYY ’KaHa aHbl METa DBPUCTUKAJIBIK
METOJIZIOP MEHEH YbITapyy.
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