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Yiiksek Lisans

OZET

KARAYOLLARI UZERINDE DAGITIM NOKTALARININ KONUMUNUN
BELIRLENMESINDE YAPAY ARI KOLONI ALGORITMASININ KULLANILMASI

Yesim YEGINOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
‘ Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Anabilim Dali
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Orhan KESEMEN
2014, 70 Sayfa
Gilintimiizde niifusa bagl artan tiikketim s6z konusu oldugundan bakkallar, marketler,
magazalar gibi isletmeler i¢in dagitim merkezlerinin 6nemi giinden giline artmaktadir. Bu
caligmada Trabzon ili Kalkinma mahallesinde bulunan 30 adet bakkalin iiriin tedariginde
kullanacagi dagitim merkezlerinin konumlar1 belirlenecektir. Dagitim merkezlerinin sadece
kavsak veya bakkal noktalar1 gibi belirli noktalar tizerinde degil tiim karayolu dogrultulari
tizerinde konumlanabilecegi hesaba katilarak calisma siirdiiriilmiistiir. Bakkallar arasi
yollarda dagitim merkezleri olusturmak hem tagima maliyetlerini ve zaman kaybini en aza
indirebilmeye hem de tek bir dagitim merkezine birden ¢ok bakkalin rahatca
ulagabilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, dagitim merkezleri isletmelere yakin olursa,
zaman kaybi ve {iriinleri tasiyan tasitlarin sebep oldugu cevre kirliligi azalacaktir.
Calismada bakkallar arasi yollar dogru pargalariyla belirlenmektedir. Yollar iki
boyutlu uzayda ayri ayr1 dogru pargalarmin birlesimi bi¢iminde tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla mevcut optimizasyon yontemleri alan i¢inde arama yaparken bu caligmada
dogrular iizerinde bir kisitlamaya gidildiginden farkli bir yaklasim gerekmistir. Bunun i¢in

yapay ar1 koloni algoritmasi mevcut probleme gore uyarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gezgin Satict Problemi, Yapay Art Koloni Algoritmasi, Dagitim
Merkezi.
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Master Thesis

SUMMARY

DETERMINING THE LOCATION OF DISTRIBUTION POINTS ON HIGHWAYS
USING ARTIFICIAL BEE COLONY ALGORITHM

Yesim YEGINOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Statistical and Computer Science Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Orhan KESEMEN
2014, 70 Pages

Today, when it comes to increasing consumption based on population, importance of
distribution centers for businesses like grocery stores, shops is increasing day by day. In
this study it is determined the places of distribution center of 30 groceries in order to
procure the products in Kalkinma and Universite quarters in Trabzon city .This study has
been occurred by considering that distribution centers are not only on specific points but
also entire main roads directions. Occurring distribution centers on the roads between
groceries enable to minimize both loss of time & transportation costs and easily
transportation to a distribution center for more than one groceries. In addition, if the
distribution centers are close to groceries, loss of time and environmental pollution caused
by product carrying vehicles will be reduced.

The roads between groceries are determined by line segments. Roads are defined by
the conjunction of separated line segments in two-dimensioned space. Present optimization
methods research in area but, in this study it is required different approach because of the
limitation about lines. For this reason, artificial bee algorithm has been improved based on
present problem.

Key Words: Travelling Salesman Problem, Artificial Bee Colony Algorithm, Distribution
Center.
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: Yapay ar1 koloni algoritmast

. Kritik yol metodu

: Tiim ikili komguluklar1 gésteren dizin numarasi

: Komsuluk veri yapisi

: Diizgiin dagilimdan [0,1) araliginda rastgele bir say1
: 1 ve j arasindaki akis

: m. noktadan n. noktaya olan en kisa uzaklik

: Dagitim noktalarinin sayist

: Bakkal noktalari

: Toplam besin bolgesi sayisi

: 1 ve j baglantilar1 arasindaki uzaklik

: Bakkal ile dagitim merkezi arasindaki en kisa uzaklik
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Gilinlimiizde niifusa bagl artan tiiketim s6z konusu oldugundan bakkallar, marketler,
magazalar gibi isletmeler i¢cin dagitim merkezlerinin 6nemi giinden giline artmaktadir. Bu
tip isletmeler piyasada tutunabilmek i¢in miisterilerinin taleplerini hizli ve saghkli bir
sekilde karsilamak zorundadirlar. Bunun yani sira zaman kaybi ve cevre Kkirliligi
giinimiizde insanoglunu ilgilendiren en O©nemli konulardan ikisidir. Dagitim
merkezlerinden isletmelere iriinler tasinmaktadir ve dagitim merkezleri isletmelere ne
kadar yakin olursa zaman kaybi1 ve iiriinleri tasiyan tasitlarin ¢evreye verdigi zarar o kadar
az olacaktir.

Calismada dagitim merkezlerinin sadece belirli noktalar iizerinde degil tiim karayolu
dogrultular1 {izerinde konumlanabilecegi hesaba katilmistir. Bakkallar aras1 yollarda
dagittim merkezleri olusturmak hem tasima maliyetlerini ve zaman kaybmi en aza
indirebilmeye hem de tek bir dagitim merkezine birden ¢ok bakkalin rahatca
ulasabilmesine olanak saglamaktadir. Bu g¢alismanin siirdiiriilebilmesi igin optimizasyon
yontemlerine basvurulmus ve karayolu hatti1 {izerinde dagitim merkezinin konumunun

belirlenebilmesi i¢in yapay ar1 kolonisi algoritmasi uygulanmigtir.

1.2. Optimizasyon

Optimizasyon, kelime olarak eniyileme anlamina gelmektedir ve belirlenen bir
problem i¢in tiim kisitlar altinda en iyi ¢oziimii elde etmek igin kullanilmaktadir (Murthy,
2003). Terim olarak optimizasyon, matematik alaninda, bir fonksiyonu minimize veya
maksimize etmek amaci ile sayr degerlerini, tanimli bir aralikta se¢ip fonksiyona
yerlestirerek sistematik olarak bir problemi incelemek ya da ¢6zmek islemlerini ifade
etmektedir (Snyman, 2005).

Optimizasyon problemleri, verilen kisitlar cercevesinde bilinmeyen parametre
degerlerinin bulunmasini hedefleyen herhangi bir problem olarak tanimlanabilir.

Optimizasyon giiniimiizde neredeyse her alanda kullanilmaktadir. Uretim alaninda da

siklikla optimizasyona bagvurulmaktadir.



Optimizasyon yontemlerini asagidaki gibi siiflandirilabilir (Dogan ve Alg1, 2011) :

% Klasik Metotlar
» Analitik Metotlar
* Dogrusal Problemler i¢in Kullanilan Metotlar
e Dogrusal Programlama
e Dahili Nokta Metodu
e Tamsay1 — Karmagik Tamsay1 Metodu
* Dogrusal Olmayan Problemler i¢in Kullanilan Metotlar
e Dogrusal Olmayan Programlama
e ikinci Dereceden Programlama
e Newton Metodu
» Coziim Yapilandiran Metotlar
= Dinamik Programlama
* Dal Siir Metodu
= Lagrange Metodu
» Kesen Diizlem Metodu
% Modern ve Sezgisel Metotlar
» Deterministik Metotlar
= Tabu Arastirma
» Olasilik Temelli Metotlar
* Gelisime Dayal1 Metotlar
Evrimsel Algoritmalar
e Yapay Sinir Aglar
e Uzman Sistemler
e Bulanik Mantik
= Siirii Zekas1 Temelli Metotlar

e Parcacik Siirii Optimizasyonu
e Karinca Kolonisi Algoritmasi
e Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmast

1.3. Sebeke Problemleri

Sebeke, dallar ile birbirine baglanmis bir dizi diigiimden meydana gelir. Her bir
sebeke, N diigiimler kiimesi, S ise baglantilar kiimesi olmak iizere (N, S) ile gosterilir. Tek
bir yonde akisa izin veren baglantilara yonlendirilmis baglanti ad1 verilmektedir. Yol her
bir daldaki akis géz ard1 edilerek iki diiglimii birbirine baglayan dallarin sirasidir. Eger yol

bir diigiimii tekrar kendisine baglar ise bir dongii veya ¢evrim meydana gelir. Agag, bagl



sebekenin tiim diiglimlerinin bir alt kiimesini ilgilendiren bir sebeke iken kapsayan agac

sebekenin biitlin diiglimlerini birbirine baglar.

()
0‘6

Sekil 1.Sebeke

Ornegin, Sekil 1°deki sebeke sdyle tanimlanr:
N ={1,2,3,4,5}
A =1{(1,2),(1,4),(23),(2,4),(25),(34),(3,5),(45)}

(a) (b)
Sekil 2. Agac diyagramlari; (a) Sade aga¢ diyagrami; (b) Kapsayan aga¢ diyagrami

Sekil 2°de aga¢ diyagramlarina oOrnekler verilmistir. Minimum kapsayan agag
algoritmasi, en kisa yol algoritmasi, maksimum aga¢ algoritmasi, minimum maliyet

kapasiteli sebeke algoritmasi ve kritik yol algoritmasi bazi sebeke esasl algoritmalardir

(Taha, 2007).
1.3.1. Minimum Kapsayan Aga¢ Algoritmasi

Minimum kapsayan agac algoritmasi dallarin en kisa baglantili olanlarini kullanarak

sebekenin dallarmin birbiriyle iligkilendirilmesi ile ilgilenir (Cevik, Karaca ve Ozkan,

2011).



N ={1,2,:--,n} sebekenin diigiimler kiimesi Cj algoritmanin k tekrarinda kesin
olarak baglanmis diigiimler kiimesi ve C, ‘nin da kesin olarak baglanmamus diigiimler

kiimesi olarak kabul edildiginde algoritmanin adimlar soyledir:

Baglangig adimi: €, = @ ve C, = N olarak belirlenir
Adim 1: C, ‘deki her hangi bir diigiimle baslaylp C; = {i} olarak atanir.
C; = N — {i} sonucu elde edilir ve k = 2 olarak belirlenir.

Genel adim: €} _;’deki bir diigiime en kisa baglantiy1 veren Cy_4
1.3.2. En Kisa Yol Algoritmasi

En kisa yol algoritmasi bir sebeke icindeki herhangi iki nokta arasindaki en kisa
(mesafe, maliyet, siire vb.) rotayr bulmayi hedefler. Bu c¢alismada iki ¢esit en kisa yol
algoritmasindan bahsedilecektir:

- Dijkstra Algoritmasi
- Floyd-Warshall Algoritmasi

1.3.2.1 Dijkstra Algoritmasi

Dijkstra algoritmasi, ilk diigiim ile sebekedeki herhangi baska bir diiglim arasindaki
en kisa yollarin belirlenmesi i¢in E. W. Dijkstra tarafindan tasarlanmis ve 1959 yilinda
yayimlanmistir (Dijkstra, 1959; Johnson, 1973).

u;: 1. Diiglimden i. diiglime olan en kisa uzaklik

d;;: (i,j) baglantisinin uzunlugu
olarak kabul edilir ve j diigtimii [uij, i] = [ui + d;j, i],dij > 0 seklinde tanimlanur.

Algoritma adimlart:

Baslangi¢ adimi:  Birinci diigiim [0, —] kalic1 etiketiyle etiketlenir. i = 1 olarak
atanir.

Adim 1: a) jkalic1 etiketlenmedigi durumda i. Diiglimden
ulagilabilen her bir j diigiimii i¢in gegici [ui + d;j, i]
hesaplanir. j diiglimii daha once baska bir t diiglimiinde
uj, k] ile etiketlenmis ve u; + d;; < u; ise [u;, k],



[u; + d;j, 1] ile degistirilir.

b) Tim diigiimler kalic1 etiketler ile etiketlendirilmis ise
durulur. Degilse Adim 2’ye gegilir.
Admm 2: Biitiin gegici etiketlenmis diiglimler arasindan en kisa mesafeli
olan [u,,s] se¢ilir, i = r olarak belirlenir ve 1. Adim tim

diigiimler kalic1 etiketlenene kadar tekrarlanir.

1.3.2.2 Floyd-Warshall Algoritmasi

Floyd- Warshall algoritmasi verilen sebekedeki herhangi iki diigiim arasindaki en
kisa mesafenin bulunmasina olanak verir (Bell, 1995).
Algoritma m diigiimlii sebekeyi, (mxm) kare matris seklinde gosterir.

d;;, i. digiimden j.diigiime olan uzaklik miktari olmak iizere i, j’ye direkt olarak

ijs

bagli degilse sonsuz (o0) degerini alir.

Sekil 3. Uglii islem

di; + dj; < dj; oldugu durumda i’den t’ye gitmek i¢in i —» j = t yolu daha kisa
oldugundan bu yolu kullanmak daha dogrudur. Bu isleme sekil 3’te gosterildigi gibi ticlii

islem ad1 verilir .
Dy: Baslangi¢ uzaklik matrisi

So: Diigiim siras1 matrisi olmak lizere;

Baslangi¢c adimi: Uzakliklar matrise yerlestirilir. Diagonal elemanlar (=) ile

isaretlenir ve k = 1 olarak atanir.



Adim 1: 1 2 Ji eoom
1| = | di dyj dim
21 dy | — dyj dam
DO:
[ dy | dip dl] dim
m dml dmz dm] -
1 2 j m
1] — 2 j m
2| 1 - j m
SO:
i1 2 j m
mi 1 2 j —

Adim 2: k. satir anahtar satir, k. siitun anahtar siitun olarak belirlenir.
Dy_4’deki her bir d;; elemanina iiglii islem uygulanir.
Eger diy +dyj <d;; (i#k,j#ki+])) ise Dg_q’deki d;;
di, +dy; ile degistirilerek Dy, Sy_i’deki s;; k ile
degistilirilerek S, elde edilir. k’nin degeri bir artirilarak adim

tekrarlanir.



1.3.3. Maksimum Akis Algoritmasi

Maksimum akis problemi baglangi¢ ve bitis noktas1 bulunan bir sebekede, bu iki
nokta arasindaki akigin maksimum miktarinin bulunmasi problemi olarak ifade edilebilir.

i < j olmak tizere (i,j) baglantisi i¢in C_U [ — J yoniindeki ¢ikis kapasitesini, E ise
J — 1 yoniindeki ¢ikis kapasitesini gostermektedir.

[. diiglimden gelen akimi alan j diigiim [a;,i] etiketi ile etiketlenir. Buradaki a; i.

diigtimden j. diigiime gelen akis1 sembolize eder (Taha, 2007).

Baslangi¢ adimt:  (¢y;, ¢;;) = (C,;, C,,) olarak belirlenir. a; = oo oldugundan 1.
diigim [oo, —] ile etiketlenir. i = 1 olarak atanur.

Adim 1: i digiminden pozitif kalan kapasiteli baglantilar ile

ulagilabilen ve heniiz etiketlenmemis j digiimleri kiimesi S;

olarak belirlenir. S; kiimesinde eleman var ise adim 2’ye S; bos

kiime ise adim 3’e gegilir.

Adim2: ¢y = maxjesi{cij} olacak sekilde bir k belirlenir. a; =
cir dir ve k digimii [ay, i] ile etiketlenir.

k = nise 4. adima degil ise 1. adima geri doniiliir.

Adm3: i=1 ise c¢ikig yoktur. Degil ise i diiglimiinden bir Onceki
digim ¢t ile etiketlenip i, t’ye komsu olan digiimler
kiimesinden ¢ikarilir. (i =r) olarak atamip Adim 1’e geri
doniiliir.

Adim 4: Birinci kaynaktan ¢ikip diiglimii olan n’ye m. ¢ikis yolunun
digtimleri N,,, = {1, kq, ko, ---, n} olarak belirlenir.

Giizergah boyunca maksimum akis

fm = min{a4, agq, ayy, ***, ay} olarak tanimlanir.

Her baglantinin kalan kapasitesi pozitif akis yoniinde f,
azaltilirken aksi yonde bir o kadar artirilir.

i = 1 olarak belirlenip yeni bir ¢ikis giizergahi bulabilmek i¢in

Adim 1’e geri doniiliir.



Algoritma tamamlandiktan sonra sebekenin toplam maksimum akis1

fi (i = 1---m)’lerin toplanmasi ile bulunur.

F=fi+tfot+fn (1)
1.3.4. Minimum Maliyet Kapasiteli Sebeke Algoritmasi

Minimum maliyet kapasiteli sebeke algoritmasi, maksimum akis modelinin genel
halidir. Bu sebekenin tiim baglantilar1 tek yonliidiir. Baglantilar alt kapasite sinirlarina
sahip olabilirler. Genellesmis bu model ile baglantilardaki akis sinirlamalar ve diigim
noktalarindaki liretim ile talebi karsilayacak farkli baglantilardaki akislar belirlenir.

N diigiimler kiimesi ve A baglantilar kiimesi olmak iizere G = (N, A) kapasiteli bir
sebekeyi ifade eder.

ECON

xi,-

Sekil 4. Akis diyagrami
Sekil 4’te x;; . diglimden j. diigiime olan akis miktarini, u; j(li j) i ve j arasindaki
baglantinin iist ve alt kapasitelerini, ¢;; j diigiimiine olan birim akis maliyetini ve f; de i

diigiimiindeki net akis1 gostermektedir.

Minimum kapasiteli ag i¢in dogrusal programlama formiilasyonu

minz = Z ZCUXU
(L,))eA
k i

lij < xij < uij
seklinde verilir.

fi , j digiimiinden ¢ikan akis ile j diigiimiine giren akisin farki olarak ifade edilir.



1.3.5. Kritik Yol Algoritmasi

Kritik yol metodu projelerin planlanmasi, ¢izelgelenmesi ve Kkontrolii igin
gelistirilmistir.

Kritik yol algoritmasinda sebekedeki her bir faaliyet tek bir okla ifade edilmektedir
ve her bir faaliyet bir baslangic ve bir de bitis olmak tizere iki ayri diigiimle
tanimlanmaktadir. Sebekeye yeni bir faaliyet eklenirken hangi faaliyetten hemen 6nce ve
hemen sonra hangi faaliyetin gelmesi gerektifine veya eszamanli yapilacak baska bir
faaliyetin olup olmadigina dikkat etmek biiyiik 6nem tagimaktadir (Taha, 2007).

A, B, C ve D nin faaliyetler oldugu kabul edildiginde C faaliyetinin gerceklesebilmesi
icin A ve B’nin tamamlanmis olmasi varsayimi ile D faaliyetinin sadece A faaliyetinin
tamamlanmasindan sonra baslayabilecegi varsayimlarini dikkate aldigimizda sebeke Sekil

5’teki gibi kurulmalidir:

)

B D

Qi)

Sekil 5. CPM sebeke

E Kkukla faaliyettir. Zaman ve kaynak harcamamaktadir.

1.3.6. Steiner Agaci

Minimum yayilan aga¢c mantig1 ile n adet noktayr en kisa yol kat ederek
dolasilmasinda kenarlar iizerinde hareket etme sarti vardir (Nabiyev, 2011). Fakat s6z
konusu problem telefon, bilgisayar gibi nesnelerin birbiri ile iligkilendirilmesi ise

mimimum kablo uzunlugu, uzakliklara karsilik gelmeyebilir.
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866

o C
1000

Toplam: 1866

Toplam: 1732

Sekil 6. Steiner noktasi

Sekil 6’da A, B ve C diigiimlerinin her birinin birbirine esit olarak 1000’er birimlik
uzaklikta bulunduklar1 varsayilmaktadir ve bu ii¢ diigiimii birbirine baglayacak en kisa
kablo uzunlugu belirlenmek istenmektedir.

[k durumda kenar uzunlugu dikkate alinmis ve kablo uzunlugu

|AB| + |BC| = 1000 + 1000 = 2000 olarak belirlenmistir.

Ikinci durumda B noktasindan AB dogru pargasimin tam orta noktasma bir dikme

indirilerek bu dikmenin uzunlugu

2
JlABlZ — ('AZ—C') — /10002 + 5002 = 866

olarak hesaplanir. Son durumda minimum kablo uzunlugu
1000 + 866 = 1866
olarak belirlenmistir.

Ucgiincii durumda ise A,B ve C noktalarmin meydana getirdigi eskenar {icgenin
merkez noktasinda bir Steiner noktasi olusturulup bu noktanin biitiin noktalara uzunluklar
elde edilmistir. Bu durumda en kisa kablo uzunlugu
577,33 +577,33 + 577,33 = 1732
olarak hesaplanmuistir.

Fakat her zaman ii¢ nokta birbirine esit uzaklikta bulunmamaktadir. Sekil 7°deki
gibi dereceleri 120°’den kiiciik olan tliggenin herhangi bir kenarinda bir eskenar tiggen

cizilir. Sonra bu eskenar iiggenin ¢evrel ¢emberi c¢izilir. Eskenar {icgenin z noktasi ile B
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noktasi bir dogru pargasi ile birlestirilir. Bu dogru parcasinin ¢ember ile kesistigi nokta

Steiner noktasi olarak adlandirilmaktadir (Nabiyev, 2011).

B B
X ) /\C . ) A ]
\\\ , /
\\ , /
\\\ , /
\ II
]

Sekil 7. Toricelli yontemine gore Steiner noktasinin bulunmasi

Sekil 8°deki gibi diigiim sayis1 dort oldugunda en kisa kablo uzunlugu 120°°lik ac1

yapacak iki adet Steiner noktasinin belirlenmesi ile elde edilmektedir.

(] ]

oo

) )

Sekil 8. Dort noktal1 sebeke i¢in Steiner noktalari

1.4. Gezgin Satic1 Problemi ve Hamilton Dongiisii

Gezgin satict problemi yoneylem arastirmasi ve teorik bilgisayar bilimi alanlarinda
incelenen bir "kombinatorik optimizasyon" problemidir (Nabiyev, 2011; Papadimitriou,
1977). Gezgin satic1 problemleri miisteriler, isler, sehirler, noktalar i¢in belirli bir giizergah

ve siralama belirleyen bir kesikli optimizasyon problemidir. Gezgin satici problemi
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giizergah problemleri arasinda en basit, en ¢ok bilinen ve iizerinde en ¢ok caligilan
problemlerdir.

Lojistikte dnemli bir yere sahip olan Gezgin Satici problemini daha iyi anlayabilmek
i¢in bir gezgin satici diisliniilebilir. Seyyar satici elindeki tliriinleri satmak i¢in bir noktadan
baslayip sokak sokak gezer ve son olarak da basladigi noktaya geri doner. Ayni sistem
gezgin satict problemi i¢in de gegerlidir. Sistem bir noktadan baglar belirli noktalara
sadece bir kere ugrar ve dolayisiyla ayni yoldan tekrar gegmeyerek basladigi noktada
turunu tamamlar. Bu tura Hamilton turu denilmektedir ve adin1 19. yiizyilda yasamis
matematik¢i William Hamilton’dan almistir. Genel bir Hamilton turu hakkinda su sekilde
bilgi verilebilir: Baslangi¢ icin segilebilecek n tane sehir vardir. Bu sehirlerden birisi
baslangi¢ noktas1 olacag igin, satict n — 1 farkli sehirde satis yapabilir. Ikinci sehire
gecince saticinin satis yapabilecegi sehir sayist n — 2 olur. Buradan yola ¢ikilarak saticinin
n! degisik tur arasindan segimi olacaktir. Bu ise 100 sehirlik bir tur i¢in 9.33 x 101>7
degisik tur demektir.

Sekil 9’da gosterilen 8x8 lik bir satrang tahtasindaki atin turu da Hamilton

dongiisiine ornektir.

S
5
</
X
&

J
LN ARIN

=
=
a
/

NIZRNA YRy,

AV ARANR.<

S
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/
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>SS
S
>

NV AN Y7

)
s %

Sekil 9. Atin turu

Hamilton dongiistinde baslangic ve bitis noktalar1 ayni noktalar iken Hamilton
yollarinda baslangi¢ ve bitis diigiimleri birbirinden farkli olmasinin yani sira her diigiimden

ancak ve ancak bir kere gegme kosulu vardir.
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Sekil 10°da verilen ornekte tiim diiglimlerden gegerek minimum maliyetli Hamilton

yolunu elde etmek amaglanmaistir.

Sekil 10. Ornek Sebeke

Tiim yollar {izerinden inceleme yapilacagr icin 3! =6 yolun arastirilmasi

gerekmektedir.

Sekil 11. Minimum maliyetli Hamilton yolunun gosterimi

Sekil 11°de gosterilen inceleme sonucunda 16 maliyet ile ADCB yolu minimum
maliyetli Hamilton yolu olarak belirlenmistir.
Gezgin satict problemi GSM (Global System for Mobile Communications)

operatorlerinin baz istasyonlari i¢in yer belirlemesi, malzeme akis sistemi tasarimi, posta
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kutusu dagitim problemi, ara¢ rotalama problemi, ucaklar i¢in havaalani rotalamasi,

elektronik devre tasarimi gibi alanlarda siklikla kullanilmaktadir.

Ankara 1)
Istanbul @)
[zmir (3)

Canakkale (4)
Sanlurfa  (5)
Diyarbakir (6)
Artvin (7

Sekil 12. Gezgin satic1 problemi i¢in 6rnek

Sekil 12°de Gezgin satic1 problemi i¢in bir 6rnek verilmistir. Problemde Tiirkiye’de
bulunan 7 adet sehirde dagitim yapacak bir gezgin satict i¢in en kisa yol belirlenmeye
calisilmistir (Bakir ve Altunkaynak, 2003).

= {1, eger sehir i ve j arasinda giizergah belirlenmis ise
U |0, aksidurumda

Amag kat edilen yolu en kiigiiklemek oldugundan, amag¢ fonksiyonu asagidaki

sekilde kurulur:

enk Z = 440x,, + 573x13 + 866x14 + 953x17 + 394x,,4 + 306x3,4 + 1210x35
+ 188x5¢ + 728x5,; + 544x,,

Kisitlar agagidaki gibi belirlenir.
X12 + X13 + X16 + X17 = 2 (Sehlr 1: Ankara)

X1p + Xp4 = 2 (Sehir 2: Istanbul)
X13 + X34 + X35 = 2 (Sehir 3: Izmir)

Xp4 + X34 = 2 (Sehir 4: Canakkale)
X35 + X5 + X57 = 2 (Sehir 5: Sanliurfa)
X16 t X56 + Xg7 = 2 (Sehir 6: Diyarbakir)
X17 + X57 + Xg7 = 2 (Sehir 7: Artvin)

x;j = 0veyal

Amag fonksiyonu ve kisitlar birlikte ¢oziilerek sonug elde edilir.
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1.5. Yapay Arn Kolonisi Algoritmasi

Giliniimiizde en ¢alisgkan hayvan olarak kabul edilen arilarin yiyecek bulmak icin
yaptiklar1 oOrgiitsel calisma ve bilgi paylasimi optimizasyon problemleri igin ilging bir
¢Oziim olmustur. Arilar yiyecek yapmak i¢in polen, bal, nektar vs. bulmak iizere yiyecek
kaynaklar1 ararlar. Yiyecek kaynaklarinin kovana yakin olmasi, i¢erdigi nektar sayisinin
fazla olmasi ve bu nektarin ¢ikariminin kolay olmasi yiyecek kaynaginin tercih edilmesini
saglamaktadir. Sagir oldugu bilinen arilar birbirleri ile iletisimlerini dans yoluyla
saglamaktadir. Bir arinin dansinin hiz1 ve siklig1 diger arilara, buldugu yiyecek kaynaginin
zenginligi ve kovana yakinhg ile ilgili fikir vermektedir.

Arlarin bu miikemmel organizasyonu yapay ari kolonisi algoritmasi olarak
modellenmistir. Yapay ar1 kolonisi is¢i arilar, gozcii arilar ve kasif ar1 olmak tlizere 3 grup
aridan olusmaktadir (Karaboga, 2005; Karaboga, 2011; Sehrawat ve Rohil, 2013).

Ari kolonisi algoritmasinin adimlar su sekilde belirtilebilmektedir:

Adim 1: Isci arlar 6nceden belirlenmis yiyecek noktalarina dagilir.

Adim 2: Her ar gittigi noktalar1 inceler. Ve bulundugu noktay1 kiyaslayabilmek i¢in
kendine rastgele yakin bir nokta seger.

Adim 3: Segilen bu iki noktanin degerlerini kiyaslanir. Hangi yiyecek noktasi daha
Iyiyse o nokta yeni konum olarak belirlenir.

Adim 4: Son konumunu belirleyen biitiin is¢i arilar kovana geri doniip buldugu
yiyecek noktas1 hakkinda goézcii arilara bilgi vermek iizere dans etmeye
baglarlar.

Adim 5: Gozcii arilar is¢i arilarin dansina gore hangi yiyecek noktalarinin daha cazip
olduguna karar verirler. Ve bu sefer gozcii arilar segilen noktalara dogru
hareket ederler.

Adim 6: Gozcii arilar da gittikleri yiyecek noktasi etrafinda rastgele bir nokta segerek
bulundugu yiyecek noktayi iyilestirmeye calisirlar.

Adim 7: Her gozcii ar1 iki noktayr kiyaslayip yeni konumunu belirledikten sonra
kovana geri doner.

Adim 8: Isci arilar gozcii arilarin cazip bulmadigi icin gitmedigi noktalar da dahil
olmak iizere en son belirlenen biitiin noktalara tekrar giderler.

Adim 9: Adim 2 ve 3’te belirtilen yiyecek noktalari iyilestirme asamalarini tekrarlanir.

(Bu tekrarlama belirlenen dongii sayist kadar devam eder.)
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Adim 10: Kasif arilar belli bir dongii sayisi sonrasinda is¢i arinin hi¢ hareket
etmedigini yani hareket etmeme limitini asti§1 belirlerse ve is¢i arty1 alip
rastgele baska bir noktaya gonderiyor (Bu nokta diger arilarin daha Once
gittigi herhangi bir nokta da olabilir).

Adim 11: Dongii belirli sayida ¢evrim boyunca tekrarlanir.

Sekil 13’te yapay ar1 kolonisi algoritmasi akis diyagrami seklinde verilmistir.

1.6. Literatiir Calismasi

Marco Dorigo ve Luca Maria Gambardella ¢aligmalarinda gezgin satict modelinin
¢Oziimii i¢in yapay bir karinca kolonisi tanimlamislardir. Kolonideki karincalar
depoladiklar1 salgilar1 sayesinde gezgin satici problemi grafinin {izerindeki dogrular
tizerinde daha kisa ve uygun yolu bulma becerisine sahiptirler. Calismada bilgisayar
simiilasyonlar1 ile de yapay karinca kolonisinin gezgin satict probleminin simetrik ve
asimetrik oldugu durumlarda da iyi sonuglar verdigi gosterilmistir (Dorigo ve
Gamberdella, 1997).

G. Nilay Yiicenur ve Nihan Cetin Demirel ¢ok depolu ara¢ rotalama probleminin
¢Oziimiinii iki asamada gerceklestirmislerdir. ilk asamada genetik algoritma ikinci asamada
ise karinca kolonisi algoritmasmi kullanmislardir. Problemin amaci biitlin araclarin kat
ettigi toplam mesafeyi en kii¢iiklemektir (Yiicenur ve Demirel, 2011).

Meilin Wen, Zhongfebg Qin ve Rui Kang sans kisit1 araciligiyla kesin olmayan bir
tesis yeri tahsisi modeli 6nermislerdir. Bu modelde miisteri taleplerinin belirsiz degiskenler
oldugu varsayilmistir. Bir esdeger model de toplam ulagim maliyetinin a- optimistik kriteri
yardimiyla elde edilmistir. Calismada bunun yanisira tesis yerlesimi probleminin ¢oziimi
icin melez bir zeka algoritmasi tasarlanmis ve bu algoritmanin giicli ve etkinligi bir sayisal
ornekle gosterilmistir (Wen, Qin ve Kang, 2014).

Sinem Biiyiiksaat¢i ve Sakir Esnaf tesis yeri problemini karbon salinimi tabaniyla ele
almiglardir. Dagitim aginda karbon salinimini azaltmayr amaglayan yeni bir melez metot
ortaya koymuslardir. Siniflandirma analizinde bulanik C-ortalama ve Gustafson-Kessel
algoritmalar1 kullanilmistir. Klasik agirlik merkezi metodundan gelistirilen salinim bazli
agirlik merkezi metodu kullanilarak tesisleri ve miisteriler arasindaki ulasimda CO,

salinimin1t minimize etmek amaclanmistir (Biiyiiksaat¢i ve Esnaf, 2014).
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Baslangig yiyecek
kaynaklari igin nokta belirle

v

Nektar miktarlarini hesapla

v

ilk kaynak noktalarina
komsu yeni noktalari belirle

¥

Nektar miktarlarini hesapla

Nektar miktarlarini hesapla

!

Dogal segilim

Son segilen kaynaga yeni
komsu belirle

GoOzcl arilarin hepsi
noktalara dagildi mi?

En iyi kaynak noktasini
belirle

Atilacak kaynaklari belirle

v

Atilan kaynaklarin yerine
yeni kaynaklar tiiret

Durmak igin kriterler
saglandi mi?

Elde edilen son kaynaklar

Sekil 13. Yapay Ar Kolonisi akig diyagrami
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Necdet Ozcakar ve Mehmet Basti kurulus yeri se¢imi problemi igin p-medyan
problemini ele almiglardir. P-medyan probleminin ¢6ziimii i¢in pargacik siirli
optimizasyonu (PSO) algoritmasi kullanilmistir. Calismada son olarak PSO algoritmasi sik
kullanilan ORLIB ve Galvao problemlerine uygulanarak elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir (Ozgakar ve Basti, 2012).

Halit Ergezer ve Kemal Leblebicioglu insansiz hava araclarinin giizergahlarinin
belirlenmesini ele almislardir. Sabit son noktali gezgin satici algoritmasi yardimiyla her bir
insansiz hava araciin istenilen bolgeleri gezme sirasinin tespiti saglanmistir. Sira
belirlendikten sonra ortaya ¢ikan gezgin satict problemi genetik algoritma ile ¢oziilmiis ve
degisik durumlar icin test edilmistir (Ergezer ve Leblebicioglu, 2012).

Gilbert Laporte ve Inmaculada Rodriguez Martin ¢cember yerlesim programinin
Hamilton problemleri ve Hamilton olmayan problemler olmak {izere iki baslik altinda
siiflandirilmasini 6nermistir. Calismada bu problemler birlesik bir sistem ile modellenmis
ve algoritmik stratejiler bilgisayar sonuglartyla saglanmistir (Laporte ve Martin, 2007).

Li-Pei Wong, Malcolm Yoke Hean Lowii ve Chin Soon Chong gezgin satici
probleminin ¢6zliimil i¢in arilarin yiyecek arayisi davranislarindan esinlenilerek dogan ar
kolonisi optimizasyon yontemini onermislerdir. Ve ar1 kolonisi optimizasyon y&ntemini

mevcut diger yontemlerle kiyaslamiglardir (Wong, Lowii ve Chong, 2009).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Calismada bakkallar i¢in dagitim merkezlerinin konumlari belirlenmeye ¢alisilmis ve

bu dagiim merkezlerinin karayollar1 {izerinde olmasi sartt verilmistir. Klasik yapay ari

kolonisi algoritmasinda arilar bolgeler iizerinde arama yaparken bu calismada uygulanan

algoritmada arilar, noktalar lizerinde hareket etmektedir. Boylece dagitim merkezleri,

bakkallar arasindaki karayolu giizergahi iizerinde bulunabilmektedir.

2.2. Uzakhk Tabanh Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmasi

Algoritma 1. En iyi dagitim yerinin bulunmasi i¢in gelistirilen algoritma

I. Verilerin hazirlanmasi asamasi

Adim 1: Girig parametrelerinin belirlenmesi,

llgilenilen bdlgenin tiim karayolu sebekesi harita iizerinden sayisallastirilir. Bu

verilerde tlim kavsak noktalar1 diigiim, aradaki noktalar ise yardimci nokta olarak

isaretlenir. Ayrica bolgede bulunan bakkallarin (marketlerin) konumlar1 kavsak

disinda iseler bu noktalarda birer diiglim olarak isaretlenir. Komsu olan her

diigiim ¢ifti (i, j) komsuluk veri yapisinda (s) saklanir.

s(k).
s(k).
s(k).

s(k).

ilk: i. digim noktasi
son: j. digim noktasi (i<j; i ve j komsu digiimler)

x(*) : komsu iki digim (i,j) arasindaki tim x koordinatlari
(arada kalan yardimci noktalar, i ve j diglimler dahil)
y(*) : komsu iki digim (i,j) arasindaki tim y koordinatlari

(arada yardimci noktalar, i ve j digimler dahil)
tim  ikili komsuluklari gosteren dizin numarasi,

(k=1,2,..,K), burada K tim komsuluklarin sayisi,
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Adim 2: Dijkstra algoritmasi ile en kisa yollarin belirlenmesi,

llgilenilen bolgede isaretlenmis olan tiim diigiimlerin her birinin digerlerine olan

en yakin uzakligimi kapsayan yol Dijkstra algoritmasi ile belirlenerek ulastirma

veri yapisinda (u) saklanir.

u(m,n).x(*) : m. Noktadan n. noktaya olan en kisa mesafenin x
koordinatlari

u(m,n).y(*) : m. Noktadan n. noktaya olan en kisa mesafenin y
koordinatlari

u(m,n).uzak : m. Noktadan n. noktaya olan en kisa mesafenin
uzunlugu

m,n : tum digum dizinleri

II. Yapay Ar1 Koloni Algoritma asamast

Adim 3: Baglangi¢ besin kaynaginin belirlenmesi,
Adim 3a:
Rastgele bir komsulugun belirlenmesi; 1 ile K arasinda diizgiin dagilimdan
(ry, = rand(1,K)) rastgele bir tam sayr dizini olusturulur. Bu dizinin

komsuluk verisindeki (s) ilk (i) ve son (j) diiglim numaras1 bulunur.

Adim 3b:

Secilen 73, komsulugun ilk (i) ve son (j) komsu diigiimleri arasinda rastgele bir
uzaklik (1, = rand(0,u(i,j).uzak) belirlenir. Bu uzaklhigin yol iizerinde
verdigi konum dagitim noktas1 konumudur. Bu dagitim noktasi i diiglimiine 7;,
birim uzakliginda iken, j diigiimiine u(i, j). uzak — r, birim uzakligindadir. Bu
dagitim noktas1 d dizini ile gosterilir. d dizini degeri dagitim nokta sayisina

(D) kadar deger almaktadir.

Adim 3c:
Tiim bakkal diigiimlerinin (b) , i. ve j. diiglime olan uzakliklart bulunur. ib

dizinli bakkalin i. diiglime olan uzakligi,

Ol__r_i_{u(b,i) b<i
YO = T T (i b) b>i

biciminde bulunurken, j. diigiime olan uzaklig,
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yoly; = (u(i,j).uzak — ) + {Zgj,llg Z ij
bigiminde bulunur. b. bakkalin d. dagitim noktasina her iki diiglimden de
ulasabildigine gore en kisa yol,
yolpg = min{yol;, yol;}
bi¢iminde bulunur. Her bir bakkal kendisine en yakin dagitim noktasini tercih

edeceginden amac¢ degeri en kisa dagitim mesafelerinin toplamina esittir. Bu

ise,
Amag, = z min{yolyq}
b

Buradaki ¢ dizini besin bdlgesini gdstermektedir. Istenen toplam besin bdlgesi
N ile gosterilse ¢ = 1,2, ..., N bigiminde tanimlanabilir. Her ¢ i¢in Adim 3

tekrarlanarak tiim bolgeler olusturulur.

Adim 4: Cevrimsel adimlarla ¢éziimlerin iyilestirilmesi,
Adim 4a:
Isci arilar asamasi; bu asamada besin bolge sayist (N) kadar isci ari
bulunmaktadir. Her is¢i ar1 kendisine verilen bdlgeye gider ve o bolgenin
komsulugunda bagka bir ¢oziim gelistirmeye calisir. Kendi bolgesine giden
isci arilar dagitim noktalarindan birini rastgele secerek o dagitim noktasinin
konumunu bulundugu yol pargasi iizerinde herhangi bir konuma rastgele
yerlestirir. Yeni konuma gore amag degeri hesaplanir.
Sayet yeni konum daha diisiik bir amag¢ degeri veriyorsa yeni konumu mevcut
konum olarak kabul ederek kovana doner. Kovana donmeden 6nce deneme
sayisini sifirlar.
Sayet yeni konum eski konuma gore daha biiylik bir amag¢ degeri veriyorsa,
eski konumunu mevcut konum olarak kabul eder. Kendi besin bdlgesinin
deneme sayisini bir artirarak kovana geri doner.
Adim 4b:
Gozcl arilar asamasi; bu asamada da besin bolge sayis1t (N) kadar gozcii ar
kovanda bulunmaktadir. Ancak Is¢i arilarin aksine gozcii istedikleri besin

bolgesine gitmektedirler. Gozcii arilar gidecekleri besin bolgelerini is¢i arilarin
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besin bdlgelerinden dondiikten sonra yaptiklari danslara goére karar

vermektedir. Bu ¢caligmada ise her ¢6zlimiin amag degeri,

1
Uygunlukc = m
c

biciminde uygunluk degerine doniistiiriildiikten sonra her bir besin bdlgesinin

g0zcli ar1 tarafindan secilmesi igin,

Uygunluk,

Pc

- Y. Uygunluk;

biciminde se¢ilme olasiliklarinin hesaplanmasi gerekir. Bu olasiliklar olasilik
carkina yerlestirilerek her bir gozcii arinin hangi besin bolgesini segecegine
karar verilir.

Her gbzcli ar1 gidecegi besin bolgesini sectikten sonra gittigi besin
bolgesindeki herhangi bir dagitim noktasini rastgele segerek (aynen isci
arilarda oldugu gibi) konumunu bulundugu yol pargasi lizerinde rastgele baska
bir konuma yerlestirir. Yeni konuma gore amag degeri hesaplanir.

Sayet yeni konum daha diisiik bir amag degeri veriyorsa yeni konumu mevcut
konum olarak kabul ederek kovana doner. Kovana donmeden once deneme
sayisint sifirlar.

Sayet yeni konum eski konuma gore daha biiylik bir amag¢ degeri veriyorsa,
eski konumunu mevcut konum olarak kabul eder. Gozcii arilar bulunduklari

besin bolgesinin deneme sayisini bir artirarak kovana geri doner.

Adim 4c: Kasif ar1 asamasi; is¢i ve gozcii arilar her ¢cevrimde gittikleri besin
bolgelerini iyilestirmeye calismaktadir. Ancak iyilestiremedikleri zaman 0
bolgenin deneme sayisini bir artirmaktadir. Artan bu deneme sayist limit
degerini astiginda kasif ar1 devreye girer. Limit degerini asan bolge en diisiik
ama¢ degeri vermiyorsa kasif ar1 o bodlgenin konumunu herhangi yol

parcalarina ve konumlarina yerlestirir.
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Adim 5. Cevrim sayist bitmediyse Adim 4’e giderek ¢evrimi tekrarla, Sayet ¢cevrim

sayis1 bitmigse en iyi ¢6zliimil bul ve programi sonuglandir.

2.3. Gelistirilen Yontemin Gerg¢ek Yasama Uygulamasi

Bu calismada gelistirilen yontemin anlasilir ve kontroliiniin kolay olmasi i¢in kii¢iik
bir bolge secilmis ve bu bolgeye dagitim yapan Bakkalim A.S. isletmesinin 6zel bir

problemine bakilmistir.

2.3.1. Bakkalim A. S.

864 Bin TL sermayeli Bakkalim A.S. 79 bakkalin ortakligi ile 2001 yilinda
Trabzon’da kurulmus ve bugiin 106 bakkali Bizim Bakkal ¢atis1 altinda birlestirmistir.
Bizim Bakkal’im kurulus amaci bakkallarin marka giiciinii arttirmak, onlar1 stok
maliyetlerinden kurtarmak, iiriin c¢esitligini artirmaktir. Dogu Karadeniz Kalkinma
Ajansindan “Bakkalim A.S. Pazarin1 Genisletiyor Projesi” kapsaminda 23 bakkalin
modernizasyonu anlaminda hibe alinmistir.

Bakkalim A.S.” nin isletim mantigina gore her liye bakkal kendi isinin patronu olup,
kasasini kendisi idare etmeli ama mal aliminda ve fiyat ayarlamasinda Bakkalim A.S.” ye
bagli olmalidir. Kisaca her bakkali kendi iginin patronlugunda birlestirerek ulusal ve yerel
market zinciri ile indirim magazalari ile rekabet edebilir hale getirecektir. Bakkalim A.S.’
nin en bilyilk hedeflerinden biri de biinyesindeki her bakkali bilgisayarla merkeze
baglamak ve ayni tabela altindaki Bizim Bakkallardaki her tirliniin ayni1 fiyata satilmasini
saglamaktir. Dolayisiyla son zamanlarda vatandasin goziinde kaybolan giivenilirligi tekrar
kazanmay1 amaglamaktadirlar.

Bakkalim A.S.” nin mevcut sadece bir adet stok merkezi bulunmaktadir. Ve
Kalkinma Mahallesinde bulunan 30 adet bakkala {iriin satis1 yapmak istemektedir. Fakat
mevcut deponun uzakta olmasi bakkallara mal tasiyan araglarin, bakkallara ve devlete
maddi zarar ve zaman kaybi vermesinin yani sira ¢evreyi de kirletmelerine neden
olmaktadir. Bu olumsuz sartlarin en aza indirilebilmesi i¢cin Bakkalim A.S. Kalkinma
Mabhallesinde bir depo yeri arayigina girmistir.

Bu calismada Trabzon ili Kalkinma mahallesinde bulunan 30 adet bakkalin iiriin

tedarikinde kullanacagr dagitim merkezlerinin konumlar1 belirlenmistir. Dagitim
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merkezlerinin sadece belirli noktalar {izerinde degil tiim karayolu dogrultular: iizerinde

konumlanabilecegi hesaba katilarak caligsma siirdiiriilmiistiir.
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Sekil 14. Kalkinma ve Universite Mahalleleri haritasi

Calisma Trabzon ili Kalkinma ve Universite Mahalleleri iizerinde yapilmigstir

Sekil 14’de bu mahalledeki yollarin haritasi gosterilmistir.

. Ve



Sekil 15. Kalkinma ve Universite mahallelerindeki yollarin sayisallastiriimasi

Biitiin yollar Sekil 15°te goriildiigii gibi yardimci noktalar ile isaretlenmesi ile

sayisallagtirilmistir.
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llgilenilen bdlgede dagitim merkezi igin en uygun konumun segilmesinde gesitli
denemeler yapilmistir.
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Sekil 16. Diiglim ve bakkal noktalar1

Tiim yardimer noktalarin isaretlenmesinden sonra kavsak noktalar1 ve bakkallarin
bulundugu noktalar belirlenmistir. Belirlenen bu noktalar Sekil 16’daki

gibi
numaralandirilmistir. Mavi noktalar kavsak noktalarini kirmizi noktalar ise bakkallarin
bulundugu noktalar1 géstermektedir.

Tablo 1’de marketlerin diiglim numaralar1 ve her bir diiglimiin X ve Y koordinatlari
verilmektedir.
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Tablo 1. isaretlenen Marketler (Bakkallar) ve konumlari

Market no | Diigiim No Market isimi X Y
1 156 Emsal Market 942,0245 | 797,2393
2 135 Giiner Market 578,3251 | 536,7816
3 64 Sahin Mini Market 528,5714 | 455,1724
4 198 Hatipoglu 2 510,1806 | 474,2200
5 199 Kinalioglu Bakkal 389,1625 | 520,8538
6 61 Nese Gida (Bizim Bakkal 6) 397,7011 | 368,4729
7 200 Bereket Market 369,4581 | 392,6108
8 52 Cicimar 358,2922 | 467,6518
9 201 Giilim Gida (Bizim Bakkal 47) 349,0968 | 518,3908
10 202 Celep Market 373,3990 | 331,6912
11 43 Furkan Market 385,8784 | 350,7389
12 203 Nese Gida 1 (Bizim Bakkal 106) | 408,8669 | 248,6042
13 204 Kalkinma Bakkali 420,6896 | 232,1839
14 205 Can-Mar (Bizim Bakkal 41) 433,1691 | 218,3908
15 206 Arzum Market 481,1594 | 181,7168
16 207 Oscar Biife 4749163 | 176,3656
17 28 Tagkin Biife 558,7513 | 217,3913
18 208 Arzum 570,2453 | 224,8466
19 209 Oztiirk Mini Market 545,7055 | 230,9815
20 33 Aysun Gida 499,0797 | 248,1595
21 210 Akyiiz Gida 536,5030 | 304,6012
22 211 Pazar Market 544,4785 | 318,0981
23 82 Mekan Market 614,0468 | 321,2931
24 212 Akmar (Bizim Bakkal 32) 634,6625 | 262,2699
25 213 Okyanus Market 588,1828 | 167,8929
26 214 Eroglu Bakkaliyesi 513,3004 | 147,4548
27 215 Sahin Gida Market 4443349 | 123,8095
28 216 X Bakkal 299,1789 | 308,0459
29 125 Yildiz Market 67,8160 | 732,1839
30 217 Oz-ba Siipermarket 790,4908 | 496,0123
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2.3.2. Senaryo 1
Senaryo 1’e gore bolgede sadece bir adet dagitim merkezi kurulmak istenmektedir.

Bir dagitim merkezi i¢in bolgedeki en uygun konum belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 17. Senaryo 1, 1. ¢evrim — 1. ¢6ziim

Dagitim merkezi sayist 1 olarak belirlendiginde 1. ¢evrim i¢in ilk ¢oziim Sekil

17°deki gibidir. Dagitim merkezinin konumu 30. ve 186. diigiimlerini birbirine baglayan

yol iizerinde segilmistir.
Amag degeri 17.682,8274 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 18. Senaryo 1, 1. ¢evrim — 2. ¢éziim

Sekil 18°de 1. ¢evrim i¢in 2. ¢éziim gosterilmistir. Bu ¢dziimde dagitim merkezinin
konumu 160. diigiim noktasi {izerinde belirlenmistir.
Amag degeri 53.114,4006 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 19. Senaryo 1, 1. gévrim — 3. ¢Oziim

Sekil 19’da 1. ¢evrim igin 3. ¢dziim gosterilmistir. Bu ¢ziimde dagitim merkezinin

ktalarini birbirine baglayan yol iizerinde belirlenmistir.

oo se

konumu 29. ve 187. diigiim no
Amag degeri 14.901,8564 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 20. Senaryo 1, 1. gévrim — 4. ¢dziim
Sekil 20°de 1. ¢evrim i¢in 4. ¢6zlim gosterilmistir. Bu ¢oziimde dagitim merkezinin

konumu 168. ve 170. diigiim noktalarini birbirine baglayan yol iizerinde belirlenmistir.

Amag degeri 53.119,3337 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 21. Senaryo 1, 1. ¢gevrim — 5. ¢6ziim

Sekil 21°de 1. ¢evrim igin 5. ¢dziim gosterilmistir. Bu ¢éziimde dagitim merkezinin
ktalarini birbirine baglayan yol iizerinde belirlenmistir.

oo se

konumu 71. ve 218. diigiim no
Amag degeri 16.876,1638 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 22. Senaryo 1, 9. ¢evrim i¢in en iyi ¢6ziim

Sekil 22’de 9. g¢evrim i¢in en iyi amag¢ degerini veren ¢oziim gosterilmistir. Bu
¢ozlimde dagitim merkezinin konumu 187. diigiim noktasi {izerinde belirlenmistir.

Amag degeri 14.611,9096 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 23. Senaryo 1, 10. ¢cevrim i¢in en iyi ¢6zim

Sekil 23’te 10. c¢evrim icin en iyi amag¢ degerini veren ¢Oziim gosterilmistir. Bu

¢oziimde dagitim merkezinin konumu 208 numarali bakkal noktasi ile 187. d

noktasini birbirine baglayan yol tizerinde belirlenmistir.
Amagc degeri 14.407,7551 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 24. Senaryo 1, 100. ¢evrim i¢in en iyi ¢6ziim

Sekil 24’te 100. g¢evrim igin en iyi amag¢ degerini veren ¢dziim verilmistir. Bu
iglim noktasini

¢oziimde dagitim merkezinin konumu 205 numarali bakkal noktasi ile 7. d

birbirine baglayan yol {izerinde belirlenmistir.
Amagc degeri 13.749,9837 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 25. Senaryo 1 i¢in en 1yi ¢dziim

Sekil 25°te bir adet dagitim merkezi konumu belirlemek i¢in en iyi amag¢ degerini
veren ¢Oziim gosterilmistir. 172. ¢evrimde elde edilen Bu ¢oziime gore dagitim merkezi

Sekil 25’teki gibi 205 numarali bakkal noktasi iizerinde belirlenmistir.

Amagc degeri 13.654,924 m olarak elde edilmistir.
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2.3.3. Senaryo 2

Senaryo 2’ye gore bolgede iki adet dagitim merkezi kurulmak ve bu iki dagitim

merkezi i¢in en uygun konumlar belirlenmek istenmektedir.
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Sekil 26. Senaryo 2, 1. ¢evrim — 1. ¢6ziim

Sekil 26’da dagitim merkezi sayisi iki olarak belirlendiginde ilk ¢evrim igin 1. ¢dziim
gosterilmistir. Bu ¢oziimde bir dagitim merkezi 30. diigiim noktasinin {izerinde diger

dagitim merkezi ise 93. ve 130. diigim noktalarini birbirine baglayan yolun iizerinde

konumlanmustir.
Amag degeri 15.405,0322 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 27. Senaryo 2, 1. gevrim — 2. ¢6ziim

Sekil 27°de dagitim merkezi sayisi iki olarak belirlendiginde ilk ¢evrim i¢in 2. ¢6zim
gosterilmistir. Bu ¢oziime gore bir dagitim merkezi 134. ve 189. diigiim noktalarini
birbirine baglayan yolun iizerinde diger dagitim merkezi ise 160. ve 162. digim

noktalarini birbirine baglayan yolun {izerinde konumlanmuistir.
Amagc degeri 22.317,6098 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 28. Senaryo 2, 1. ¢evrim — 3. ¢6zliim
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Sekil 28°de dagitim merkezi sayisi iki olarak belirlendiginde ilk ¢evrimin 3. ¢oziimii

verilmistir. Bu ¢6ziimde bir dagitim merkezi 187. diigiim noktasi lizerinde diger dagitim

merkezi

konumlanmustir.

Amag degeri 13.300,9591 m olarak elde edilmistir.

ise 76. ve 191. diigim noktalarini birbirine baglayan yolun iizerinde
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Sekil 29. Senaryo 2, 1. ¢evrim — 4. ¢6ziim

Sekil 29°da dagitim merkezi sayisi iki olarak belirlendiginde ilk ¢evrimin 4. ¢6ziimii
gosterilmistir. Bu ¢oziimde bir dagitim merkezi 43 ve 223 numarali bakkal noktalarini
birbirine baglayan yol iizerinde diger dagitim merkezi ise 168. ve 170. diigiim noktalarini

birbirine baglayan yol tizerinde konumlanmustir.
Amag degeri 12.573,9842 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 30. Senaryo 2, 1. ¢evrim — 5. ¢6ziim

Sekil 30’da dagitim merkezi sayis1 iki olarak belirlendiginde ilk ¢evrimin 5. ¢oziimii

gosterilmistir. Bu ¢oziime gore bir dagitim merkezi 25. ve 186. diigiim noktalarini birbirine

baglayan yol iizerinde diger dagitim merkezi ise 71. ve 218. diigim noktalarini birbirine

baglayan yol {izerinde konumlanmuistir.
Amag degeri 13.862,8349 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 31. Senaryo 2, 2. ¢evrim igin en iyi ¢oziim

Sekil 31°de iki dagitim merkezinin konumunun belirlenmesi durumunda 2. ¢evrim
icin en 1iyi amag¢ degerini veren ¢Oziim gosterilmistir. Bu ¢oziime gore dagitim

merkezlerinden birinin konumu 187. diigim noktas1 tizerinde digerininki ise 77. ve 191

diigiim noktalarini birbirine baglayan yol iizerinde belirlenmistir.

Amag degeri 12.089,9177 m olarak elde edilmistir.
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Sekil 32. Senaryo 2, 71. ¢cevrim i¢in en iyi ¢0ziim

Sekil 32°de iki dagitim merkezinin konumunun belirlenmesi durumunda 71. ¢evrim
icin en 1iyi amag¢ degerini veren ¢Oziim gosterilmistir. Bu ¢oziime gore dagitim
merkezlerinden birinin konumu 36. diigiim noktas1 iizerinde digerininki ise 193. digiim

noktasi ile ve 199 numaral1 bakkal noktasini birbirine baglayan yol iizerinde belirlenmistir.

Amag degeri 11.897,5913m olarak elde edilmistir.
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Sekil 33. Senaryo 2, 98. ¢cevrim i¢in en iyi ¢oziim

Sekil 33’te iki dagitim merkezinin konumunun belirlenmesi durumunda 98. ¢evrim
icin en 1yl amag¢ degerini veren c¢Oziim gosterilmistir. Bu ¢oziime gore dagitim
merkezlerinden birinin konumu 16. diigiim noktas1 tizerinde digerininki ise 72. diigim

noktasi lizerinde belirlenmistir.
Amagc degeri 11.412,4019m olarak elde edilmistir
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Sekil 34. Senaryo 2 i¢in en iyi ¢oziim

Sekil 34°te iki adet dagitim merkezinin konumu belirlemek igin en iyi amag¢ degerini
160. cevrimde elde edilen bu ¢oziime gore dagitim

veren ¢Oziim gosterilmistir.
merkezlerinden birinin konumu 214 numarali bakkal noktasi tizerinde, digerininki ise 72

diigiim noktasi iizerinde belirlenmistir.
Amag degeri 11.385,7959 m olarak elde edilmistir.
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2.3.4. Senaryo 3

Senaryo 3’te dagitim merkezi sayisinin {i¢ olmasi durumu ele alinmistir ve bu ii¢

dagitim merkezi i¢cin konumlar belirlenmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 35. Senaryo 3, 1. ¢evrim -1. ¢6ziim

Sekil 35’te dagitim merkezi sayis1 3 olarak belirlendiginde ilk ¢evrimin 1. ¢oziimii
gosterilmistir. Bu ¢oziime gore birinci dagitim merkezi konumu 10. diigiim noktas1 ve 204
numarali bakkal noktasini birbirine baglayan yol iizerinde, ikinci dagitim merkezininki
130. diigiim noktasi lizerinde, tgilincii dagitim merkezininki ise 93. ve 130. digim
noktalarini birbirine baglayan yol lizerinde konumlanmustir.

Amag degeri 10.477,8624m olarak elde edilmistir.
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Sekil 36. Senaryo 3, 1. ¢evrim -2. ¢6ziim

Sekil 36’da dagitim merkezi sayis1 3 olarak belirlendiginde ilk ¢evrimin 2. ¢ézliimii

gosterilmistir. Bu ¢oziime gore birinci dagitim merkezinin konumu 124. ve 126. digim

noktalarini birbirine baglayan yol iizerinde, ikinci dagitim merkezininki 189. diigiim

noktast tizerinde, iiglincii dagitim merkezininki ise 160. ve 162. diigiim noktalarimi

birbirine baglayan yol {izerinde konumlanmustir.
Amag degeri 20.077,3434m olarak elde edilmistir.
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Sekil 37. Senaryo 3, 1. ¢evrim -3. ¢6ziim
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Sekil 37°de ii¢ adet dagitim merkezi igin ilk ¢evrimin 3. ¢o6ziimii gosterilmistir. Bu

¢ozlimde birinci dagitim merkezinin konumu 65. ve 220. diigiim noktalarin1 birbirine

baglayan yol iizerinde, ikinci dagitim merkezininki 76. ve 191. diigiim noktalarini birbirine

baglayan yol iizerinde, ti¢lincii dagitim merkezininki ise 29. ve 187. diigiim noktalarini

birbirine baglayan yol {izerinde konumlanmustir.

Amag degeri 12.238,0834m olarak elde edilmistir.
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Sekil 38. Senaryo 3, 1. ¢evrim -4. ¢6ziim

Sekil 38’de ii¢ adet dagitim merkezi i¢in ilk ¢evrimin 4. ¢oziimii gdsterilmistir. Bu
¢oziime gore birinci dagitim merkezinin konumu 19. ve 21. diiglim noktalarini birbirine
baglayan yol iizerinde, ikinci dagitim merkezininki 76. ve 191. diigiim noktalarini birbirine

baglayan yol lizerinde, ig¢lincii dagitim merkezinink ise 43 ve 223 numarali bakkal

noktalarini birbirine baglayan yol lizerinde konumlanmustir.

Amag degeri 10.659,4417m olarak elde edilmistir.
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Sekil 39. Senaryo 3, 1. ¢evrim -5. ¢6ziim

Sekil 39°da 3 adet dagitim merkezi icin ilk ¢evrimin 5. ¢6ziimii gdsterilmistir. Bu
¢oziime gore birinci dagitim merkezinin konumu 161. digim noktasi lizerinde, ikinci

dagitim merkezininki 25. diigiim noktas1 {izerinde, l¢lincli dagittm merkezininki ise 218

diiglim noktasi lizerinde konumlanmigstir
Amag degeri 12.271,3962 olarak elde edilmistir.
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Sekil 40. Senaryo 3, 18. ¢cevrim i¢in en iyi ¢0zim

Sekil 40°ta ii¢ dagitim merkezi belirlenmesi durumunda 18. ¢evrim i¢in en iyi amag
degerini veren ¢Oziim gosterilmistir. Bu ¢oziime gore birinci dagitim merkezinin konumu
204 numarali bakkal noktasi iizerinde, ikinci dagitim merkezininki 93. digiim noktasi
tizerinde, lgcilincii dagiim merkezininki ise 212 numarali bakkal noktasi {izerinde
belirlenmistir.

Amag degeri 10.272,2891m olarak elde edilmistir
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Sekil 41. Senaryo 3 i¢in en iyi ¢6ziim

Sekil 41°de 3 adet dagitim merkezi konumu belirlemek i¢in en iyi amag¢ degerini
veren ¢oziim gosterilmistir. 164. ¢evrimde elde edilen bu ¢béziime gore birinci dagitim
merkezinin konumu 11. digiim noktasi iizerinde, ikinci dagitim merkezininki 141. ve 143.

diigiim noktalarin1 birbirine baglayan yol lizerinde, {igiincli dagitim merkezininki ise 61

numaral1 bakkal noktasi lizerinde belirlenmistir.
Amag degeri 8.692,1817 m olarak elde edilmistir.
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2.3.5. Senaryo 4

Senaryo 4’e gore bolge igerisinde zaten bir dagitim merkezi mevcuttur. ikinci bir

dagitim merkezi kurulmak ve bu yeni dagitim merkezinin konumu belirlenmek
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Sekil 42. Senaryo 4, 1. gevrim — 1. ¢6ziim

Sekil 42°de 26. ve 27. diiglimleri birbirine baglayan yol iizerinde halihazirda bir
dagitim merkezinin mevcut olmast durumunda yeni bir dagitim merkezinin konumunun
belirlenmesi i¢in ilk g¢evrimin 1. ¢6ziimii gosterilmistir. Bu ¢oziimde ikinci dagitim
merkezinin konumu 30. diigiim noktasi iizeri olarak belirlenmistir.

Amag degeri 15.135,4424m olarak elde edilmistir.
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Sekil 43. Senaryo 4, 1. gevrim — 2. ¢6ziim

Sekil 43°te ilk gevrimin 2. ¢oziimii gosterilmistir. Bu ¢6ziime gore ikinci dagitim

merkezinin konumu 160. ve 162. diigiim noktalarin1 birbirine baglayan yol tizeri olarak

belirlenmistir.
Amag degeri 14.426,4488m olarak elde edilmistir.
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Sekil 44. Senaryo 4, 1. ¢gevrim — 3. ¢6zlim

Sekil 44°te ilk ¢evrimin 3. ¢oziimii gosterilmistir. Bu ¢ozliime gore ikinci dagitim
merkezinin konumu 187. diigiim noktast iizeri olarak belirlenmistir.
Amag degeri 14.532,8267m olarak elde edilmistir.



56

\,\icd =3 B -

ForumAvm (&) .
4 3 ___—pevier ke ~ .
Cevrim: 1; C6ztim: 4, Amag Degeri:14488.0588m L wod i e B
0! — S5
~ —pevlet KerdyO T N Bize >
- — L (&)
E— o Mill Egeme,,. l.S‘%
- — . C ]
— (<] — & %) =] a4
= P 5 Abmey
= Qe Ske 'Met
: Dev\el“a'a"(’\qu - | & “ s 4 Kt Seela, == % Ahmet's
_Devle : 2 P - met Oze| Bly *
s l‘? & 3- Y %aa!“
o 2]
5 \ 2
Q | X
e > N
i (=) || ; Karadeniz
Trabzon | A5 Ktd Teknik Unv = \
Otogar | 2, Ktil AL
£ 0 N
/ £
| < £
/ \ 2 A A
/ A 2
/ % : £
of/ % 0 -
) 7] 2
J b o ;
) N L 47 Fagabi
@ =y .& ; % "nj:' Hastanesi
1 Nolu Asri A4S & Lojmani S
Mezarh§) 4 £ Frag,
S 2 " 4a)
g Sonca sk 4
3
[
- E‘ ald ® 8 3 Farabi
o / & 3 z 226! Hastanes; Hastanesi
3 (3 oy =
& , o M \ Hilal Sk ) ) S
'ﬁ,}b « 210 Sk Farabi Hastanes! "
o 8. ¢ =
% o
% K . )
> 5 , gwnksk - %
& <P 2 > £
\ s z =
Pl
g 2 2 %,
. o+ >
& e 266 %
G ”,
a & ",.g
3 Al
X v _ Km‘orm.argl:'g'. i’
Y % E] Urlinteri Tesisi 2
&2 Trt Trabzon & S
& 2 Pttepe s 2 T, @ Y 2hcesme g, .
¢ 3 ~ 7, -]
Q é Ecar" 7 % o S
g Bl o2 # a B & &
A o] ¢ 2\ @ &
2 <) iy &
s 2 7 W
8 ARTSK - * Hatira s
‘“ﬂ‘\\\(s& £ 2 %y /
; e 2 2
e - ¢ ¢
m
2
=l

“

Sekil 45. Senaryo 4, 1. ¢evrim — 4. ¢6ziim

Sekil 45°te ilk g¢evrimin 4. ¢Ozlimii gosterilmistir. Bu ¢dziimde ikinci dagitim

merkezinin konumu 168. ve 170. diigiim noktalarin1 birbirine baglayan yol tizeri olarak

belirlenmistir.
Amag degeri 14.488,0588 olarak elde edilmistir.
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Sekil 46. Senaryo 4, 1. ¢gevrim — 5. ¢6zlim

Sekil 46’da ilk c¢evrimin 5. ¢Oziimii gosterilmistir. Bu ¢6ziimde ikinci dagitim
merkezinin konumu 218. diigiim noktast iizeri olarak belirlenmistir.
Amag degeri 13.129,0371m olarak elde edilmistir.
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Sekil 47. Senaryo 4 i¢in en 1yi ¢6ziim

Sekil 47°de bir dagitim merkezinin mevcut ve konumunun belirli olmasi durumunda

ikinci bir dagitim merkezi konumu i¢in en iyi amag¢ degerini veren ¢oziim gosterilmistir.
91. ¢evrimde ulasilan bu ¢6ziime gore 26. ve 27. diigiim noktalarini birbirine baglayan yol

tizerinde halihazirda bir dagitim merkezinin mevcut olmast durumunda ikinci dagitim

merkezinin konumu 45. diigiim noktasi iizeri olarak belirlenmistir.
Amag degeri 10.353,5661 m olarak elde edilmistir.
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2.3.6. Senaryo 5

Senaryo 5’te bakkallarin iiriin taleplerinin, dolayisi ile de dagitim merkezlerine gidis
sikliklarinin farkli oldugu hesaba katilmistir. Bu varsayim altinda basta belirlenmis olan 30

adet bakkala rastgele agirliklar verilmistir. Bu agirliklar c¢ergevesinde iki adet dagitim

merkezi konumu belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 48. Senaryo 5, 1. ¢evrim — 1. ¢6ziim

Sekil 48’de birinci ¢evrimin ilk ¢oziimi verilmistir. Bu ¢oziimde belirlenen dagitim
merkezlerinden birinin konumu 93. ve 130. diigiim noktalarini birbirine baglayan yol
tizerinde digerinin konumu ise 30. diigiim noktasi lizerinde belirlenmistir.

Maliyet degeri 105.756,0791 olarak belirlenmistir.
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Sekil 49. Senaryo 5, 1. ¢evrim — 2. ¢6zliim

Sekil 49’da agirliklandirilmis bakkallar igin dagitim merkezi konumu belirleme
durumunda birinci g¢evrimin 2. ¢6ziimii gosterilmistir. Bu ¢oziimde belirlenen dagitim
merkezlerinden birinin konumu 134. ve 189. digiim noktalarini birbirine baglayan yol

tizerinde digerininki ise 160. ve 162. diigiim noktalarini birbirine baglayan yol iizerinde

belirlenmistir.
Maliyet degeri 157.243,3793 olarak belirlenmistir.
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Sekil 50. Senaryo 5, 1. ¢evrim — 3. ¢6ziim
Sekil 50°de birinci gevrimin 3. ¢dziimii gosterilmistir. Bu ¢oziimde belirlenen
dagitim merkezlerinden birinin konumu 76. ve 191. diigiim noktalarin1 birbirine baglayan

yol tizerinde digerininki ise 187. diigiim noktasi tizerinde belirlenmistir.

Maliyet degeri 83.265,2886 olarak belirlenmistir
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Senaryo 5, 1. gevrim — 4. ¢6ziim
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Sekil 51°de birinci gevrimin 4. ¢dziimii gosterilmistir. Bu ¢oziimde belirlenen

dagitim merkezlerinden birinin konumu 223 numarali bakkal noktasi {izerinde digerininki

ise 168. ve 170. diigiim noktalarin1 birbirine baglayan yol iizerinde belirlenmistir.

Maliyet degeri 86.734,5114 olarak belirlenmistir
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Sekil 52. Senaryo 5, 1. ¢gevrim — 5. ¢6ziim

Sekil 52°de birinci gevrimin 5. ¢dziimii gosterilmistir. Bu ¢oziimde belirlenen

dagitim merkezlerinden birinin konumu 25. ve 186. diigiim noktalarin1 birbirine baglayan

yol iizerinde digerininki ise 71. ve 218. diigiim noktalarini birbirine baglayan yol tizerinde

belirlenmistir.
Maliyet degeri 95.162,9839 olarak belirlenmistir.
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Sekil 53. Senaryo 5, 68. ¢cevrim i¢in en iyi ¢6zim
Sekil 53°te 68. ¢evrimin en iyi maliyet degerini veren ¢ozliimii gosterilmistir. Bu

¢Oziimde dagitim merkezlerinin konumlarindan biri 191. diigiim noktas1 iizerinde digeri ise

187. diigiim noktas1 iizerinde belirlenmistir.
Maliyet degeri 80.916,0267 olarak elde edilmistir.
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Sekil 54. Senaryo 5 i¢in en 1yi ¢6ziim

Sekil 54’te  bakkallarin  dagittm  merkezlerine gidis sikliklarina  gore

agiriklandirilmast sonucunda dagitim merkezleri i¢in konum belirleme ¢alismasinda iki
dagitim merkezi i¢in en iyi maliyet degerini veren ¢oziim gosterilmistir. 127. ¢evrimde
ulagilan bu ¢oéziime gore belirlenen dagitim merkezlerinden birinin konumu 193. diigiim

noktasi lizerinde diger dagitim merkezinin konumu ise 36. diigiim noktasi {izerinde

belirlenmistir.
Maliyet degeri 80.416,3095 olarak elde edilmistir.



3. BULGULAR VE SONUCLAR

Calismada Trabzon ili Kalkinma ve Universite mahallelerinde bulunan toplamda 30
adet bakkalin {iriin tedariklerini saglayacaklari dagitim merkezleri i¢in konumlar
belirlenmistir. Ilk asamada s6z konusu mahallelerdeki yollarin haritas1 edinilmis ve bu
yollar sayisallastirilmistir. Sayisallastirilan bu yollarin iizerinde isaretlenen noktalar
birlestirilerek dogru parcalar1 elde edilmis ve bu dogru pargalarinin uzunluklar
hesaplanarak tiim yollarin uzunlugu elde edilmistir. Uzunluklar1 belirlenen bu yollar
tizerinde tim bakkallarin ve kavsak noktalarinin koordinatlar1 belirlenmis ve digiimler
olarak isaretlenmistir. Tim bakkallara ve diiglimlere numaralar verilmistir. Dijkstra
algoritmasi1 yardimi ile belirlenen bu bakkal ve diiglim noktalarinin tiimiiniin birbirine
uzakliklar1 belirlenmis ve bir matrise aktarilmistir.

Dagitim merkezlerinin konumlarimin  bulunmasi1 i¢in yapay ar1 kolonisi
algoritmasindan yararlanmistir. Fakat klasik yapay ar1 kolonisi algoritmasi alan icerisinde
arama yapmaktadir. Bu calismada alan iizerinde degil dogru pargalar1 iizerinde arama
yapmast gerektiginden uzaklik tabanli yapay ar1 kolonisi algoritmasi mantig1 {lizerinde
caligilmistir.

Calismada farkli durumlar diisiiniilmiis ve bu durumlara gore dagitim merkezleri i¢in
konumlar belirlenmistir. Her bir senaryoya gore 200 ¢evrim olusturulmustur. Her ¢evrimde
5 ¢0ziim ele alinmistir.

[k senaryoya gore kurulacak dagitim merkezi sayisi 1 olarak belirlenmistir. Ve bu
dagitim merkezinin konumu en iyi sekilde belirlenmelidir. Bir adet dagitim merkezi
konumu belirlemek i¢in en 1yi amag degeri 172. ¢cevrimde elde edilmistir. Bu ¢6ziime gore
dagitim merkezi 205 numarali bakkal noktasi iizerinde belirlenmistir. Amag degeri
13.654,924 m olarak elde edilmistir.

Ikinci senaryoda kurulacak dagitim merkezi sayis1 2 olarak belirlenmistir. Iki adet
dagitim merkezi konumu belirlemek i¢in en iyi amag degeri 160. ¢cevrimde elde edilmistir.
Bu ¢6ziime gore dagitim merkezlerinden biri 214 numarali bakkal noktasi iizerinde, digeri
ise 72. diigiim noktasi iizerinde belirlenmistir. Amag degeri 11.385,7959 m olarak elde
edilmistir.

Ugiincii senaryoda Kurulacak dagitim merkezi sayisi 3 olarak belirlenmistir. Ug adet
dagitim merkezi konumu belirlemek i¢in en iyi amag degeri 164. ¢evrimde elde edilmistir.

Bu ¢6ziime gore dagitim merkezlerinden biri 11. diiglim noktas1 {izerinde, ikinci dagitim
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merkezi 141. ve 143. digiim noktalarini birbirine baglayan yol iizerinde, {igiincii dagitim
merkezi ise 61 numarali bakkal noktas1 iizerinde belirlenmistir. Amag¢ degeri 8.692,1817
m olarak elde edilmistir.

Dordiincii senaryoda hali hazirda bir dagitim merkezinin mevcut ve konumunun sabit
oldugu diisiintilmiistiir. Yeni bir dagitim merkezi daha kurulmak istenmektedir. 26. ve 27.
diigiimleri birbirine baglayan yol tizerinde bir dagitim noktasinin sabit olmasi durumunda
ikinci dagitim merkezi konumu i¢in en iyi ama¢ degerine 91. ¢evrimde ulagilmistir. Bu
durumda ikinci dagitim merkezinin konumu 45. diigiim noktasi tizeri olarak belirlenmistir
ve amag degeri 10.353,5661 m olarak elde edilmistir.

Son olarak her bir bakkalin miisteri sayilarinin farkli oldugunu ve bu yiizden {iriin
taleplerinin de farkl oldugu senaryo ele alinmistir. Uriin talebi fazla olan bakkalin dagitim
merkezlerine daha sik gidecegi varsayillmistir. Buna gore her bir bakkala rastgele
agirliklandirmalar yapilmis ve dagitim merkezlerinin {iriin talebi fazla olan bakkallara daha
yakin olmasi saglanmistir. Bu senaryoda iki adet dagitim merkezi kurulmak istenmektedir.
Agirliklandirilmis bakkallara gore en iyi maliyet degerine 127. c¢evrimde ulasilmistir.
Dagitim merkezlerinden biri 193. digeri ise 36. diigiim noktas1 iizerinde olmalidir. Maliyet

degeri ise 80.416,3095 olarak hesaplanmistir.



4. ONERILER

Bu calisma sadece Trabzon ilinin Kalkinma ve Universite Mahalleleri igin
yapilmistir. Ayni ¢alisma ve algoritma mantig: ile bu sistem daha da genisletilip tiim
Trabzon i¢in oldugu gibi diger biitiin sehirler i¢in de uygulanabilir. Tim Tiirkiye
genelinde sehirlerarasi yollar iizerinde de dagitim merkezleri i¢in uygun konumlar
belirlenebilir.

Yapilan ¢alismada boliinmemis yollar kullanilmistir. Ancak boliinmiis yollarda yol
giizergahi uzayacagi i¢in ona 6zel program gelistirilebilir.

Bu calismada dagitim merkezleri i¢in belirlenen konumlarin fiziksel olarak dagitim
merkezi olmaya uygun olup olmadigi incelenmemistir. Calismanin ileri asamasinda bu
durum da hesaba katilabilir.

Mevcut caligmada bakkallar dagitim merkezlerine gelip iirlin almaktadirlar. Baska
bir ¢alismada dagitim merkezlerinden bakkallara servis yapilip iirlinleri tasiyan arag
sayis1 azaltilabilir.

Yollarin sayisallastirilmasinda kullanilan yardimer noktalarin sayisinin belirlenmesi
iizerine de bir eniyileme caligmasi yapilabilir. Kag¢ nokta ile yol uzunlugunun daha iyi
hesaplanacagi incelenebilir.

Bu ¢aligmada alicilarin yani bakkallarin konumlar1 sabit fakat dagitim noktalar1 ve
alicilarin konumlarinin sabit olmadig1 problemler de diisiiniilebilir. Ornegin, savas aninda
hareket halinde olan tanklara yakit araglari ile yakit taginmasi problemi ele alinabilir.

Daha karmasik bir algoritma ile uygun ¢oziimler elde edilebilir.
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