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COK NOKTALI GENELLESTIiRiILMIS GEZEN SATICI
PROBLEMi ve PERAKENDE SEKTORUNDE BIiR
UYGULAMA

Timur KESKINTURK®, Bahadir Fatih YILDIRIM?, Umran TUZUN?, Hilal
KAYA*

OZET

Calismamizda Genellestirilmis Gezgin Satici Probleminin (GGSP) yeni bir versiyonu olan Cok Noktal
Genellestirilmis Gezgin Satict Problemi (CNGGSP) ele alinmistir. CNGGSP her bir salkimda tek bir
noktaya ugramak yerine, belirlenen oranda noktaya ugramasi yoniiyle GGSP probleminden ayrilmaktadir.
Problem perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir marketler zincirinde denetim faaliyetlerinin
planlanmasinda kullanilmistir. Farkli oranlar igin problem gelistirilen bir metasezgisel ile ¢oziilmiis ve
sonuglar tartigilmigtir.
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MULTI POINT GENERALIZED TRAVELLING SALESMAN
PROBLEM

ABSTRACT

In our study, we handle the Multi-point Generalized traveling Salesman Problem (MP-GTSP) which is a
new version of the Generalized Traveling Salesman Problem (GTSP). MT-GTSP differ from GTSP with
the node selection. MP-GTSP tour including at least one node from each cluster depending on specified
rate instead of single point in each cluster. Problem designed for the retail industry, which operates a
chain of grocery stores in the audit of the activities used in planning. Problem solved for different rates
with using developed metaheuristic and the results are discussed.
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1. GIRIS

Giiniimiiz isletmeciliginde, isletmeler i¢in yonetim kademesinde karar alma 6nemli
bir siire¢ olmakla birlikte, alinan kararlarm uygulamaya konulmasi da biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ozellikle biiyiik isletmelerde yonetim kademesi ile hiyerarsinin en
alt kismu arasinda irtibat kopuklugu yasanabilmekte bu durum beraberinde kararlarin
etkin uygulanmasi noktasinda bir takim problemlere neden olmaktadir. Operasyonel
denetim faaliyetlerinin amaglarindan birisi, firma standartlarinin olusturulmasi,
standartlarin degisen is kosullarina ve alinan yeni yonetsel kararlara paralel olarak
giincel kalmasinin saglanmasi ve standartlarin igletmenin tiim kademelerine hizli ve
dogru sekilde ulastiracaglr bir altyapmin tahsisini saglamaktir. Bu c¢alisma
kapsaminda Gida Perakendeciliginde Indirim Magazalar1 olarak da adlandirilan
zincir magazalar iizerindeki operasyonel denetim ele alimmistir. Operasyonel
denetim faaliyetleri sagladigi magazalar arasi rekabet avantaji, is performansinin
artirilmasi ve risklerin yonetilmesi, marka degerinin artirilmasi, miisteri giiveninin
olusturulmasi ve i¢ iletisimin gelistirilerek ¢alisan motivasyonunun arttirilmast gibi
avantajlardan dolay1 isletmecilikte iizerinde onemle durulan bir siire¢ olmaktadir
(http://www.vericert.com.tr).[29.12.2014, WEB;]

Gida Perakendeciligi sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerde en onemli birimler
siiphesiz ki, miisteriye en yakin konumda bulunan ve zincir magazalarin son halkasi
durumunda olan marketlerdir. Bu nedenle operasyonel denetim faaliyetleri agirlikli
olarak magaza ve magaza personeli i¢in organize edilmektedir.

Indirim Magazalarinda uygulanacak operasyonel denetim siireci asagidaki adimlar
ile ozetlenebilir (  http://www.perakende.org/guncel/zincir-magazacilikta-operasyonel-
denetim-faaliyetleri-1342018036h.html ). [29.12.2014, WEB;]

e Standartlarin belirlenmesi
Siirecin ilk adiminda denetime temel olusturacak,

Gorsel ve yerlesim diizeni,
Temizlik ve hijyen kosullari,
Uriin sergileme ve satis,
Yasal zorunluluklar,
Kasa ve nakit akisi,
e  Personel denetimi gibi,
konularda standartlar yetkililer tarafindan belirlenerek ilgili personellere bildirilir.

e  Standartlar ile ilgili egitim verilmesi
Yonetim tarafindan belirlenen ve personele bildirimi yapilan standartlar igin
calisanlara gerekli olmasi durumunda egitimler verilir. Caliganlara egitim vermek
iizere egitim departmani ile entegrasyon saglanir. Bilgilendirme ve egitimler bir
dongl icerisinde belirli araliklarla tekrarlanmali, terfi ve yeni ise giris
oryantasyonlarin da mutlaka yapilmalidir.
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e Denetim Formu ve Karnelerin Olusturulmasi

Firma standartlarinin belirlenmesine paralel olarak denetim esnasinda denetci
tarafindan doldurulacak olan denetim formu ve denetim sonucunda magazanin
durumunu 6zetleyecek olan karne formatlari hazirlanir. Hazirlanacak denetim formu
denetim standartlarina gore denetlenmeye tabi olacak konular1 eksiksiz ve net bir
bicimde ifade etmelidir. Denetim karnesi ise her bir konu bagligi i¢in verilen
puanlari, puanlarin agiklamalarini ve magazanin basari seviyesini gosterecek sekilde
tasarlanmalidir.

e Zaman ve lokasyon planlamasi yapilarak denetimin gerceklestirilmesi
Denetime zemin olusturacak kurumsal hazirliklar yapildiktan sonra, denetimin
yapilacagi zamanin planlanmasi gerekmektedir. Belirlenen zamanlarda hangi
lokasyonlarda denetim yapilacagi planlanmasi gereken bir diger unsurdur. Gerekli
planlamalarin ardindan denetimi yapacak kurum ig¢i gorevli(ler) ya da dis hizmet
alim yapilan denetim firmasi tarafindan denetim faaliyeti gerceklestirilir.

e Denetim sonuglarinin raporlanmasi ve yorumlanmasi
Denetimler sonucunda elde edilen karneler veri tabaninda tutularak personel ve
magazalarin gegmise doniik verilerine bakilabilir ve gelisimleri gozlenebilir. Ayrica
firma genelinde veya bolgesel olarak en ¢ok hangi konularda hata yapildigi
raporlanabilir veya bu sonuclardan gelecek geri besleme ile denetim kriterleri
gelistirilebilir.

Ozetlenen operasyonel denetim faaliyeti siirecinde lokasyon planlamasi 6zellikle
birden cok lokasyonda birden ¢ok magaza ile faaliyet gosteren firmalar i¢in bir
problem olarak ele alinabilir. Isletme rutin denetim faaliyetlerini belirli araliklarda
yapmak istediginden lokasyon planlamasi tekrar eden bir siire¢ olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada operasyonel denetim faaliyetlerinde karsilasilan lokasyon
planlamasi problemi, isletmenin faaliyet gdsterdigi bolgeler, kiime; faaliyet noktasi
magazalar ise diigim kabul edildigi Cok Noktali Genellestirilmis Gezgin Satici
Problemi (CNGGSP) olarak modellenecektir.

Bu baglamda calismanin izleyen boliimlerinde gezgin satici, genellestirilmis gezgin
satic1 ve gok noktali genellestirilmis gezgin satici problemleri tanitilacaktir.

2. GENELLESTIRILMIiS GEZGIN SATICI PROBLEMIi

Gezgin satic1 problemi (Traveling Salesman Problem), bir kisinin belirli bir sehirden
baglayarak, rotasindaki her sehre bir kez ugrayarak baslangi¢ noktasina geri donmesi
problemidir. GSP de amag en kisa turun ve ya en az maliyetli turun hesaplanmasinin
saglanmasidir. Bu baglamda sehirlerarasinda bir yol oldugu ve ilgili yollarin
arasinda mesafenin bilindigi varsayilir. (Sural, 2003:37)

Optimizasyon (eniyileme) bir problemin en iyi (uygun) ¢dziimiinii bulma isi olarak
tanimlanabilir. Optimizasyon problemlerin de parametre setinin belirlenmesi, ilgili
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parametrelere iligkin minimum yapilacak maliyet fonksiyonu ve ya maksimum
yapilacak kar fonksiyonu ve problemle ilgili kisit fonksiyonlar1 belirlenmelidir
(Karaboga, 2004:2). Optimizasyon (eniyileme) konusunda yapilan arastirmalarda
GSP her daim 6nemli bir yer tutmustur.

GSP, anlatilmas1 kolay fakat ¢6ziimii sehir ( dligiim) sayisi arttik¢a oldukca zorlagan
bir problemdir. 1900’lerin ortasindan giiniimiize kadar GSP i¢in uygulanan ¢dziim
yontemlerinde gelismeler hizlanarak devam etmis dolayistyla problemdeki sehir
sayis1 hizli bir sekilde artmistir.

Ornegin, Almanya’nin 15.112 adet sehrini gezen ve her sehirden bir kez gecen kisi
igin, en kisa yolu bulabilmek amaciyla Rice ve Princeton Universitelerindeki
bilgisayarlar 22 yildan daha fazla calisarak yaklagik 66.000 km’lik rotay:r tespit
etmislerdir (Sural, 2003:40). Tablo 1’de GSP c¢aligmalarinda hesaplanan sehir
(diiglim) sayisina istinaden 6zet tablo bulunmaktadir.

Tablo 1: Gezgin Satici Probleminde Kilometre Taslar1

Ornek
Yil Arastirmacilar Bilyiikliigii

(sehir)
1954  G. Dantzig, R. Fulkerson ve S. Johnson 49
1971 M. Held ve R. M. Karp 64
1975 P. M. Camerini, L. Fratta ve F. Maffioli 67
1977 M. Grotschel 120
1980 H. Crowder ve M. W. Padberg 318
1987 M. Padberg ve G. Rinaldi 532
1987 M. Grotschel ve O. Holland 666
1987 M. Padberg ve G. Rinaldi 2392
1994  A. Applegate, E. Bixby, V. Chvatal ve W. Cook 7397
1998 A. Applegate, E. Bixby, V. Chvatal ve W. Cook 13509
2001 A. Applegate, E. Bixby, V. Chvatal ve W. Cook 15112

2004 A Applegate, E. Bixby, V. Chvatal, W. Cook ve K. Helsgaun 24978

Kaynak : (http://www.math.uwaterloo.ca/tsp/history/milestone.html). [28.12.2014, WEB;]

Gezgin satict probleminin pratik hayatta ara¢ rotalama, posta kutusu dagitim
problemleri, GSM operatdrlerinin baz istasyonu yerlesim yerlerinin belirlenmesi
problemi gibi bircok uygulamas: oldugu igin optimizasyon ve modelleme
calismalarin da her zaman 6nemli bir yer tutmustur, zaman igerisinde problemin
temelinden sapmayan, c¢ok ¢esitli GSP tiirleri gelistirilmistir. Calismanin bundan
sonraki kisimlarinda GSP g¢esitlerinden biri olan Genellestirilmis Gezgin Satici
problemi tizerinde durulacaktir.

Bir gezgin satici, a salkimli b diagiimli bir serimde bir baslangic noktasindan
baslayip, basladig1 yere geri donmek ve her salkimdan bir diigiime sadece bir defa
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ugramak sartiyla ugrayacagi yerlerin sirasini belirlerken toplam yol ve maliyetin
kiigiik olmasi yani optimuma ulagsmasini amaglar. Bu tur problemlere
Genellestirilmis Gezgin Satict Problemi denir. Sekil 1 ’de genellestirilmis gezgin
saticinin yaptigi bir tura drnek verilmistir.

Sekil 1: 5 Salkimh 20 Diigiimlii Serimde Genellestirilmis Gezgin Satic1 Turu

Genellestirilmis Gezgin Satic1 Probleminin Matematiksel Modeli

G = (V, A) yonlu serimi, V = {0, 1, 2, ..., n} digtiim kiimesi, A= {(i,j):i,j € V, i #]j}
V kiimesi Vq, V,, ... Vi seklinde karsilikli ayrik ve bos olmayan k tane alt kimeye
ayrilmis olmak tizere ve Vo = {0}, cjj, (i, j) € A ayritinin maliyetini, up= p. Salkimin
turdaki durak numarasini gdstermek iizere matematiksel model asagidaki gibidir:

> > %=1 p=0L2...k

ieVp jev\Vp (1)
> S %=1 p=012....k

ieV\Vp jevp (2)

z X = Z X; =0, VjeV,,p=01..,k

ievV\Vp ieV\V, (3)

X; e{O,l}, V(i, j)e A @)
Uy —Ug +k DT> % +(k=2)> > x; <k-1
ieVp jeVp jeVyiev, (5)
u, >0, p=0712,.... Kk

kisitlar: altinda

enk > > cX;

iev jev (6)
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Burada, (1) ve (2) numaral1 kisitlar her salkima bir girig ve her salkimdan bir ¢ikis
olmasini, (3) numarali kisit bir diigiime girilirse ¢ikisin da olmasini saglamaktadir.
(1), (2) ve (3) numarali kisitlar ilk olarak Noon ve Bean (1991) tarafindan
gelistirilmistir. (4) numarali kisit karar degiskenlerinin taniminin uzantist olup,
bunlarin sifir veya bir degerini almalarin1 6ngérmektedir. (1), (2), (3) ve (4)
numarali kisitlar tim modellerde yer alan ana kisitlardir. Sézel olarak ifade edilen;
Burada, (5) numarali kisit Laporte vd. (1987) tarafindan GSP i¢in 6nerilen kisitlarin
GGSP’ne uyarlanmis seklidir. (6) numarali fonksiyon tur tamamlanana kadar
olusacak toplam maliyet veya toplam mesafenin en az olmasini saglayan amag
fonksiyonudur (Kara vd., 2011:804).

3. LITERATUR
GGSP i¢in gelistirilen ¢éziim yontemleri, kesin ¢dziim yontemleri, problemi GSP
ye doniistiirerek ¢ozen yontemler ve metasezgisel yontemler olmak {izere temel
olarak u¢ smifa ayrilabilir (Ulusans, 2010:17).

GGSP problemimin ¢6zimd icin, Srivastava (1970), Laporte vd.(1987), Noon ve
Bean (1991), Fishetti (1997) ¢esitli kesin ¢6ziim yontemlerini kullanmiglar. Kesin
(tam say1 programlama, dal ve sinir yontemi, dinamik programlama) yontemler,
sonug verme garantisi icerse bile ¢6zim stresi cok uzun siirebilmektedir.

Dimitrijevic (1997), Langevin (1997) yaptiklar1 c¢aligmalarda GGSP’yi GSP’ye
ceviren yontemler gelistirmiglerdir, yontem belli oranda bagar1 gdsterse de,
kullanilan transformasyon islemi genelde probleminin boyutunu arttig1 i¢in ilerleyen
yillarda bu tarz yontemlere literatiirde sik rastlanmamuistir.

Problemde lokasyon sayisinin artmasi, problemin ¢esitli varyasyonlarinin
gelistirilmesi, optimum sonucu ulagsmak igin zaman tasarrufunu énemli bir etken
hale gelmistir. Bu baglamda son dénemlerde gelisen bilgisayar teknolojisine paralel
metasezgisel yontemler aragtirmacilar tarafindan tercih sebebi haline gelmistir.
Ozellikle 2005 yili sonrasinda metasezgisel yontemlerden olan genetik algoritma,
genetik algoritmanin lokal arama ile birlestirilmis sekli olan memetik algoritma ve
karinca kolonisi algoritmasinin farkli aragtirmacilardan tarafindan GGSP problemine
uygulandig: goriilmektedir.

Snyder (2006), Silberholz ve Golden (1997) , Bontoux ve Dominiquefeillet (2009)
genetik algoritmayr GGSP’ne uygulamislardir. Tasgetiren vd. (2010) Hibrit Itere
Greedy Algoritmasint (Iterated Greedy Algorithm) GGSP’ye uygulamislardir.
Bontoux vd. (2009) , Gutin ve Karapetyan (2010) memetik algoritmayr GGSP’nin
¢Oziimii i¢in kullanmiglardir.

GGSP uygulamalarinda, genetik algoritma ve memetik algoritmanin yaninda diger
bir metasezgisel yontem olan karinca kolonisi algoritmasinin da, g¢esitli
aragtirmacilar tarafindan tercih edildigi gortilmektedir ( Pintea vd. (2007), Mou, L.,
(2011), Kan ve Zhang (2012), Lian Ming-Mou (2012)).
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Yerel literatiire bakildiginda, GGSP ile ilgili Ulusans (2010) tarafindan hazirlanmus,
“Yerel Tarama Ile Birlestirilmis Kesikli Farksal Evrim Algoritmas: kullanarak
“Genellestirilmis Gezgin Satict Probleminin Coziimi”, konulu tez ¢aligmasi
bulunmaktadir. Ayrica Kara vd. (2011), “New Formulations For The Generalized
Traveling Salesman Problem” adli ¢aligmalarinda GGSP i¢in yeni bir model
Onermislerdir.

Tablo 2°de, literatiirde yer alan galismalardan bazilari, yazarlari ve kullanilan
yontemleriyle beraber belirtilmistir.

Referans

Kullanilan Model

Konu

Srivastava vd. (1970)

Possible Permutation
And Combination Of

Generalized TSP
Through n Sets of

Tour  And  Certain
iti Nodes
Propositions
Integer Linear Generalized TSP
Laporte vd. (1987) Programming,  Branch LE:joeljsgh n Sets Ty?(:

And Bound Algorithm

Asymmetrical

Routing With A Lagrangian Based

Alternatives Efficient Approach For The
Noon ve Bean (1991) Relaxation, Transportatio ~ Asymmetric

n Generalized TSP

The Dynamic The Dynamic

Chentsov ve Korotayeva
(1995)

Programming, Diversion
of sets system.

Programming Method
in the Generalized TSP

Dimitrijevic ve Saric, Z
(1997)

Transformation Of The
TSP Problem Into The
Traveling Salesman
Problem On Digraphs

An Efficient
Transformation Of The
Generalized TSP Into

The Traveling
Salesman Problem On
Digraphs

Laporte ve Semet (1999)

Computational
Evaluation Oof A
Transformation

Computational
Evaluation of A
Transformation
Procedure For The
Symmetric Generalized
TSP

Fischetti vd. (1997)

A Branch And Cut
Algorithm

A Branch And Cut
Algorithm  For The
Symmetric Generalized
TSP

Dror ve Langevin (1997)

Arc And Node Routing
Problems CCRP

TSP
To The

Generalized
Approach
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Transformation Of GTSP  Directed Clustered
Rural Postman
Problem
An Efficient
Renaud ve Boctor (1998) Composite Heuristic Egrmp(.ﬁ:ge S;rr?runr:j::E

Generalized TSP

Ben-Arieh vd. (2003)

Generalized TSP,
Domination ~ Analysis,
Heuristics

Transformations of
Generalized ATSP into
ATSP

Integer Linear

Programming

Kara ve Bektas (2003) Integer Programming Formulation of the
Generalized  Vehicle
Routing Problem
Genetic Algorithms; A Random-Key
Snyder vd. (2006) Random Keys; Genetic Algorithm For

Metaheuristics

The Generalized TSP

The Generalized TSP

(Sllgbge;?olz ve  Golden Genetic Algorithm A _New Genetic
Algorithm Approach
Memetic Algorithm, . .
Gutin ve Karapetyan Genetic Alg. Local A Memetic Algorl_thm
. For The Generalized
(2010) Search, Asymmetric TSP
GTSP
An  Ensemble  Of
Evolutionary Algorithms Discrete  Differential
Suganthan vd. (2010) Discrete Differential Evolution Algorithms
Evolution Algorithm For  Solving  The

Generalized TSP

A Memetic Algorithm
With A Large
Neighborhood

Bontoux ve Genetic Algorithm Large Crossover Operator For
Dominiquefeillet (2009)  Neighborhood Search .
The Generalized
Traveling Salesman
Problem

Yerel Tarama Ile
. Birlestirilmis ~ Kesikli
Ulusans (2010) Z’I‘;'fjsr?:masi BVIM  arksal Evrim
Algoritmasi Kullanarak

Genellestirilmis GSP
Genetic Algorithms, A Novel  Genetic

Zaheed vd. (2010)

Greedy Insert Mutation,

Algorithm For GTSP
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Partially Greedy
Crossover
Heuristics, Lin- Lin-Kernighan
Karapetyan ve Gutin Kernighan, Generalized Heuristic Adaptations
(2011) TSP Combinatorial for the Generalized
Optimization. TSP
Metaheuristic, Layered A Multistart Heuristic
Cacchiani vd. (2011) Network, Computational For  The  Equality
Experiments Generalized TSP
. . The Generalized
Golden vd. (2012) Heuristic Algorithms, Covering Salesman
Local Search
Problem
The Continuous

Lian Ming-Mou (2012)

Ant Colony System

Selective  Generalized
TSP

Kara vd. (2011)

Mathematical Modeling,
Integer  Programming,
Logistics, Routing

New Formulations For

The Generalized
Traveling Salesman
Problem

Kan ve Zhang (2012)

Ant Colony
Optimazation, Route
Optimization

Application Of An
Improved Ant Colony
Optimization On
Generalized TSP

Karapetyan ve Gutin

(2012)

Heuristics ,Local Search
Neighborhood,
Combinatorial
Optimization

Efficient Local Search
Algorithms For Known
And New
Neighborhoods For
The Generalized TSP

Lian Ming (2012)

NGTSP, ACS, Parameter
Adaptive

An  Efficient  Ant
Colony System
FoSolving The New
GTSP

Rice ve Tsotras (2012)

Exact Graph Search

Algorithms

Exact Graph Search
Algorithms For
Generalized TS Path
Problems

The Generalized TSP

Pintea vd. (2007) Ant Colony System Solved  With  Ant
Algorithms
Discrete State Transition A  Discrete  State
Tang vd. (2013) Algorithm, K-Circle, Transition Algorithm
Double R-Probability For Generalized TSP
. Memetic Algorithm, The Generalized
Shaelaie vd. (2014) Variable Neighborhood Covering TSP
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Search

Equality Generalized Solving The Equality

Traveling Salesman Generalized TSP Using
Helsgaun (2014) Problem, E-GTSP, Lin- The  Lin-Kernighan-

Kernighan Helsgaun Algorithm

4, COK NOKTALI GENELLESTIRILMIiS GEZEN SATICI
PROBLEMI

M salkimlt n diigiimlii bir serimde bir baslangi¢ noktasi belirlenip her salkimdan bir
ya da birden fazla diiglime ugramak ve baslanilan noktaya geri donmek sartiyla
izlenilen en kisa ve en az maliyetli tura ¢cok noktali genellestirilmis gezgin satici
problemi denir. Burada gidilecek nokta sayist her salkimindan belirli bir yiizde orani
alinarak hesaplanir. Genellestirilmis gezgin satici probleminin 6zellestirilmis halidir.
Sekil 2’de ¢cok noktali genellestirilmis gezgin saticinin bir turuna érnek verilmistir.

Sekil 2: 3 Sglklm 15 Diigiimden Olusan Cok Noktali Genellestirilmis Gezgin
Satict Turu Ornegi

G = (V, A) yonlu serimi, V = {0, 1, 2, ..., n} digim kiimesi, A = {(i,j):i,j € V, i #]}
ve V kiimesi V1, V,, ... Vi seklinde karsilikli ayrik ve bos olmayan K tane alt kiimeye
ayrilmis olsun. Vo = {0}, cj, idiigiimden j. diigiime ge¢is mesafesi ya da
maliyetidir. xj, (i, j) A ayrit1 turdaysa 1, degilse 0 degerini alan tam sayili karar
degiskeni olmak lizere matematiksel model asagidaki sekildedir:

A A A

V,——=S,V, — =S,,..., V, -—=§
100 Y7100 “100 )

64



Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimleri Dergisi Bahar 2015

$={S,S,.....5} ®

> > %=1 p=012...k

ieVp jev\Vp (9)

> > %=1 p=012...k

ieV\WVp jeVp (10)

2% =81 2 % =8,-1 > 3 x;=85-1
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CNGGSP, GGSP‘den farki olarak her salkimda birden fazla diiglime ugrantyor
olmaktadir. Burada (7) numarali kisit ile her salkimdan ne kadar diigiimiin secilerek
ziyaret edilecegi gosterilmektedir. Belirli bir yiizde belirlenip her salkimdan o
oranda diigiime ugranmaktadir. Belirlenen oran {izerinden belirlenen diigiim sayisi
ondalikli oldugu durumda ise tam kismin bir fazlasi kadar diigiime gidilmekte yani
saptanan deger bir {ist tam sayiya yuvarlanmaktadir. (8) numarali kisit her salkimda
gidilecek diigiim sayilarinin olusturdugu bir alt kiimeyi ifade etmektedir. (9) ve (10)
numarali kisitlar her salkimdan diger bir salkima bir giris ve bir ¢ikigin olmasi
gerekliligini ifade etmektedir. (11) numarali kisit her salkima ait diiglimler arasi
gecis sayisint gostermekte ve (12) numarali kisit da baslangig noktasina geri
doniilmesini ifade etmektedir. (13) numarali esitlik ise en az maliyet ya da en kisa
mesafe ile turu tamamlanmasini saglayacak olan amag fonksiyonudur.

5. UYGULAMA

Calismanin uygulama boliimiinde gida perakendeciligi sektoriinde faaliyet gosteren
ve pazarda indirim magazasi olarak konumlandirilmis bir isletmenin Istanbul
Avrupa yakasinda faaliyet gosterdigi 10 ilgede yer alan 50 magazasi, operasyonel
denetim faaliyetleri uygulanmak tlizere CNGGSP problemi olarak ele alinmistir.
GGSP probleminden farkli olarak her bir bolgeden sadece bir magaza segmek yerine
belirli bir oran iizerinden gidilerek magaza sayisinin belirlendigi CNGGSP
modellenmigtir. Denetimin tek bir gorevli tarafindan yapilacagi varsayimi ile
firmanin magazasi bulunan 10 ilge, kiime ve 50 magaza ise diigiim kabul edilerek,
her bir turda her bir ilceden belirlenen oranda magazaya ugramak kosuluyla turun
tamamlanmasi amaglanmistir. Calismada bdlgelerden magaza se¢im oranlari
sirastyla %10, %20, %30 ve %40 olarak belirlenmistir. Buna gore gelistirilen
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metasezgisel Ornegin %30 oraninda se¢im yapacak sekilde calistirildiginda 13
magazanin bulundugu bir ilgeden (13*0,30=3,9) 4 magaza se¢imi yapacaktir.
Calismanin dordiincii boliimiinde belirtildigi lizere belirlenen oran ile ifade edilen
magaza sayis1 ondalikli oldugu i¢in bir {ist tamsayiya yuvarlanmaktadir.

Calismaya konu olan indirim magazalar1 zincirine ait faaliyet noktalar
belirlendikten sonra Google Maps servisi Uzerinden magazalar arasi mesafeler
matrisi kilometre cinsinden olusturulmustur. Hesaplanan mesafeler magazalar arast
gercek uzakliklar olup kus ugusu mesafeler degildir.

Calismada kullanilan magazalarin lokasyonlart Sekil 3 iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 3: Magaza Lokasyonlar:

Calismamizda ele alinan CNGGSP’nin ¢6ziimii i¢in yeni bir metasezgisel
Onerilmigtir.  Popiilasyon temelli olan metasezgisel, farkli lokal arama
algoritmalariyla desteklenmistir. Oncelikle problemin uygun ¢dziim alani igerisinde
baslangi¢ popiilasyonu olusturulmaktadir.

Ilgili béliimde anlatildig1 {izere CNGGSP problemi GGSP’den alt kiimelerde birden
noktaya ugrama kisiti ile ayrilmaktadir. Her bir alt kiimedeki ugranilacak nokta
say1si oran olarak isimlendirilen bir parametre ile belirlenmektedir. Buna gére her alt
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kiimeden ziyaret edilecek magaza sayisi bir veri olarak belli olmaktadir. Bu bilgiler
kullanilarak alt kiimelerdeki ziyaret edilecek magazalar tesadiifi olarak
secilmektedir. Baglangicta ziyaret edilecek ilgeler ele alinarak en uygun ziyaret
siralamasi elde edilmektedir. Bu belirlendikten sonra bu sirada alt kiimeyi temsil
eden marketleri igeren en uygun tur bulunmaya ¢alisiimaktadir.

Baslangi¢ ¢oziimleri belirlendikten sonra her bir ¢dzliime ait uygunluk degeri Esitlik
(13) kullanilarak hesaplanmaktadir.

fteratif olan algoritmanin tekrar eden déngiisii, uygunluklarin belirlenmesi ile
baslayip, daha iyi ¢ozlimlerin mevcut ¢ozlimler de kullanilarak {i¢ farkli mutasyon
ve probleme 6zgii farkli bir lokal arama ile bitmektedir. Sirasiyla bu operatorler
asagida anlatilmustir.

e Exchange Mutasyonu: Mevcut turda iki farkli magazanin turdaki
pozisyonlarini karsilikli olarak degistirmektedir.

e  Shift Mutasyonu: Turdaki bir magazanin pozisyonunu iki yonden birinde
kaydirarak degistirmektedir.

e Inverse Mutasyonu: Turdaki iki nokta arasindaki noktalari, ayn1 noktalar
icerisinde ters gevirmektedir.

e Lokal Arama: Herhangi bir alt kiimedeki (problemimizde bir ilge) rota
icerisinde olan nokta ve ya noktalari, tur icerisinde olan nokta veya
noktalarla tesadiifi olarak degistirmektedir. Ayrica bu asamada pozisyon da
belli bir olasilik oraninda degistirilebilmektedir.

Gelistirilen metasezgisele ait akis diyagrami Sekil 4 tizerinde gosterilmistir:
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Baslangic
» Populasyonunun
\ Olusturulmasi

y

Uygunluklarin
Belirlenmesi

y
Mutasyon Mutasyon Mutasyon
(Inverse) (Exchange) (Shift)

Lokal Arama

<>

W

BITIR

Sekil 4: Metasezgisele Ait Akis Diyagram

Problemin ¢6ziimiindeki parametreler Tablo 3’te belirtildigi gibidir.

Tablo 3: Parametre ve Parametre Degerleri

Parametre Deger
Popiilasyona biiytikligii 200
Iterasyon sayist 5000
Mutasyon orani 0,05
Lokal arama orani 0,05
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Algoritmaya ait kodlar MATLAB programlama dili ile yazilmistir. Gelistirilen
metasezgisel, uygulama probleminde 4 farkli oran i¢in 100 kere ¢alistirilmistir. Bu
oranlar %10, %20, %30 ve %40’tir. 100 ¢alistirma sonucunda elde edilen bulgulara
ait minimum, maksimum, ortalama, standart sapma degerleri Tablo 4’te
Ozetlenmistir.

Tablo 4: Bulgular

Problem Oran Magaza Minimum Ortalama Maksimum Standart
Sayisi Sapma

1 %10 10 198,3 198,3 198,3 0

2 %20 12 200,8 200,8 200,8 0

3 %30 19 237,7 238,12 2413 0,93

4 %40 22 248,2 248,69 251,7 0,75

Sonuglar incelendiginde her bir orana gore ayri ayri sonuglarin birbirlerine yakin
cikt181 ve sapmalarmin diisiik oldugu soylenebilir. Ozellikle magaza sayisinin daha
diistik oldugu %10 ve %20 oranlari i¢in her seferinde ayni sonuglar elde edilmistir.
Oranin artmasiyla ve dolayisiyla magaza sayisi arttiginda sapma biraz artmustir.
Buna ragmen algoritmanin tutarli sonuglar bulabildigi sdylenebilir.

Lokasyon sayisinin %30 ve %40 oraninda belirlendigi durumda caligtirma
sonuglarinda meydana gelen sapmalar Sekil 5 ve Sekil 6 ’da yer alan grafikler
iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 5 : %30 Oran ile Yapilan Cahstirmalarda Elde Edilen Sonuc¢lar

251,75
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248,25
248,00

Sekil 6 : %40 Oran ile Yapilan Calistirmalarda Elde Edilen Sonuglar
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6. SONUC

Bu cgaligmada, genellestirilmis gezgin satici probleminin yeni bir versiyonu ele
almmugtir. GGSP problemleri, literatiirde her alt kiimeden bir noktaya ugrama
esasina dayanmaktadir. Calismamizda ise her alt kiimeden ugranilacak nokta sayisi
belirlenen oran sayisinda olmakta bu yonil ile GGSP’den ayrilmaktadir. Bu oran her
alt kiime i¢in sabit olup, alt kiimedeki nokta sayisina gore alt kiimelerden secilerek
ugranilacak nokta sayilart farklilk gosterebilmektedir.  Problem bir indirim
magazas1 zincirinin Istanbul Avrupa yakasindaki magazalari igin uygulanmugtir. 10
ilgedeki 50 magaza i¢in CNGGSP olarak modellenmis ve ilgede belirlenen
oranlardaki magazalara ugraylp baslangic magazasina donecek sekilde
tasarlanmigtir. Magazalarin periyodik olarak denetiminde kullanilabilecek mode
benzeri problemlerde de kullanilabilecektir. Her denetim zamani, heniiz periyodik
denetimi yapilmamis magazalardan orana gore belirlenen sayilarda noktalar i¢in en
uygun tur bulunabilmektedir. Kullanilan metasezgisel ile en iyi ya da iyi bir ¢6zim
bulunabilecegi  goriilmiistiir. ~ Gelistirilen algoritma ile birlikte, bilinen
metasezgiseller problemin ¢o6ziimiinde kullanilabilir ve daha biiyiik boyutlu
problemler icin gelistirilen metasezgisel ile karsilastirilabilir. Ayrica ¢alisgmamizda
ilge siralamasit kullanilmis olup, bu siralamadan bagimsiz olarak turlar elde edilip
¢oziim gelistirilebilir. Son olarak, 50 magazadan belirlenen oranlarda se¢im
yapilmak suretiyle tek bir rotanin belirlendigi g¢alismamiz, tiim lokasyonlari
kapsayacak sekilde rota seti olusturacak sekilde gelistirilebilir.
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