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OZET

Ulkemizde yolcu ve yiik tasimaciligmin yaklasik % 90’m1 diger tasimacilik sistemleri ile
karsilastirildiginda daha diisiik altyapir maliyetlerine sahip karayollar1 tagimacilig ile
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde son yillarda mevcut karayolu aglarindaki yatirimlar ile
birlikte hava, demir, deniz ve boru tasimaciligi altyapilarinda da ciddi yatirimlar
gerceklestirilerek tasimacilik sektorii  giiclendirilmektedir. Tasimacilik sistemlerinin
altyapilarinin iyilestirilmesinin yaninda tasima mesafelerinin kisaltilmasi ve farkl
tasimacilik sistemlerinde gerekli baglantilar1  saglayarak c¢ok tiirlii tasimaciligin
giiclendirilmesi ile tasimacilik maliyetlerinin azaltilmasi iilke ekonomilerine ciddi katkilari
olmaktadir. Bu tez calismasinda, tasimacilik maliyetlerinin diistiriilmesi ¢alismalarina katk1
saglamak amaci ile iilkemizdeki 81 sehirde bulunan Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)
arasinda karayolu tasimaciliginin optimum mesafe degeri hesaplanmaktadir. Yapilan
calismada Gezgin Satici Problemi (GSP) baz alinarak Genetik Algoritma (GA), Lineer
Optimizasyon (LO) ve Pargacikli Siirii Optimizasyon (PSO) yontemleri kullanilmaktadir.
LO ile yapilan analizler sonucunda elde edilen optimum mesafe degeri 9923 km olarak
hesaplanmaktadir. GA ile yapilan analizler sonucunda elde edilen optimum mesafe degeri
10689 km olarak hesaplanmaktadir. PSO ile yapilan analizler sonucunda elde edilen
optimum mesafe degeri 11313 km olarak hesaplanmaktadir. LO, PSO ve GA yontemleri
sonucu elde edilen degeler birbirleri ile kiyaslandiginda, Lineer Optimizasyonun genel
anlamda daha 1yi sonug verdigi goriilmektedir.
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ABSTRACT

In our country, approximately 90% of passenger and cargo transportation is carried out by
road transport with lower infrastructure costs compared to other transportation systems.
The transportation sector is strengthened by making serious investments in the air, iron, sea
and pipe transportation infrastructures along with the investments in the existing road
networks in our country in recent years. In addition to improving the infrastructure of
transportation systems, shortening the transportation distances and strengthening many
kinds of transportation by providing the necessary connections in different transportation
systems, and reducing transportation costs have serious contributions to the national
economies. In this thesis, the optimum distance value of road transportation is calculated
between the Organized Industrial Zones (OI1Z) located in 81 cities in our country in order
to contribute to the reduction of transportation costs. In the study, Genetic Algorithm (GA),
Linear Optimization (LO) and Particle Swarm Optimization (PSO) methods are used based
on the Traveling Salesman Problem (TSP). The optimum distance obtained as a result of
the analyzes made with LOis calculated as 9923 km. The optimum distance obtained as a
result of the analyzes with GA is calculated as 10689 km. The optimum distance obtained
as a result of the analyzes with PSO is calculated as 11313 km. When the values obtained
as a result of LO, PSO and GA methods are compared, it is seen that Linear Optimization
generally gives better results
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida
sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

TSP Traveling Selesman Problem

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

GA Genetik Algoritma

GSP Gezgin Satic1 Problemi

PSO Parcacikli Siirii Optimizasyonu

OSB Organize Sanayi Bolgeleri

GOA Guguk Kusu Optimizasyon Algoritmasi
ACO Karinca Kolonisi Optimizasyonu
SFLA Karisik Kurbaga Sicrama Algoritmalari
A3 Yapay Atom Algoritmasi

LO Lineer Optimizasyon

KGM Karayollar1 Genel Miidiirliigii



1. GIRIS

Ekonomi ile teknolojideki ileri seviyedeki iyilesmeler lojistikteki rekabeti kiiresel bir hal
almaya itmektedir. Lojistik sirketleri, kiiresel sevideki yerlerini koruyabilmeleri igin
kaynaklar1 artan taleplerine zamaninda en hizli sekilde ulastirmak zorundalar. Kaynak
maliyetleri treticilerin problemleri olmakla beraber lojistikteki asil rekabeti etkileyici
faktor mesafe maliyet iliskisidir. Mesafe maliyet iligkisini etkileyen faktorlerin baginda
olan tasimacilik aglarinin bicimleri ve durumlari, gelismis iilkelerde agirlik olarak
demiryolu, denizyolu, boru ve hava yolu ile tasimaciligin yapilmasi ile ¢oziilmiis
goziikmek ile birlikte ekonomik ve teknolojik yetersizliklerden dolay: gelismekte olan
iilkelerde ise lojistigin lizerinde saglandigl ana tagimacilik sistemini karayolu tasimacilig
olusturmaktadir. Ulkemizde yolcu ve yiik tasimaciliginin yaklasik %90’ n1 diger tasimacilik
sistemleri ile karsilastirildiginda daha diisiikk altyapr maliyetlerine sahip karayollari

tasimaciligi ile gergeklestirilmektedir.

Ulkemizde son yillarda mevcut karayolu aglarindaki yatirimlar ile birlikte hava, demir,
deniz ve boru tasimaciligi altyapilarinda da ciddi yatirimlar gergeklestirilerek tasimacilik
sektorii gliclendirilmektedir. Tagimacilik sistemlerinin altyapilariin iyilestirilmesi yaninda
tasima mesafelerinin kisaltilmasi1 ve farkli tasimacilik sistemlerinde gerekli baglantilar
saglayarak ¢ok tiirlii tasimaciligin giiglendirilmesi ile tasimacilik maliyetlerinin azaltilmasi
iilke ekonomilerine ciddi katkilar1 olmaktadir. Lojistik sektoriinde yiik tasimaciligl i¢in
bircok mesafe ve maliyet iligskisi analizleri yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi Gezgin
Satict Problemi (GSP) olarak ge¢mektedir. William Rowan Hamilton’un 1856’da
inceledigi, her kosede sadece bir defa bulunan ve Platonik katilarin birinin kenarlarmin
uzunlugunca higbir noktasinda agik olmayan yollar, grafiksel teoride bugiin Hamilton
turlart olarak yerini almaktadir. GSP genel olarak anlamasi ve az sayida yerlesim yeri
icinde ¢oziimii de kolay olan fakat yerlesim yeri sayis1 artik¢a ¢oziimlemesi oldukc¢a zor bir
klasik birlesimsel optimizasyon problemlerinden biridir. Literatiirde olduk¢a yer edinmis
ve ¢oziim analizleri kesin, sezgisel ve meta sezgisel teknikler ile yapilabilmektedir.
GSP’nin ¢ozlim analizleri en kisa Hamilton Turu’nu yani birden fazla yerlesim yerinde,
her birinde sadece bir kez bulunacak bi¢cimde ve ilk baslanan yerlesim yerine tekrardan
donmek ile olusturulan gilizergahlarin i¢inde en kisa giizergahin bir ¢izelgede bulmay:
hedeflemektedir. GSP’deki en optimal giizergahlar1 bulmakta yararlanilan bazi teknikler

literatlirde kullanilmakta ve yenilerinin arastirmalart da devam etmektedir. GSP ¢o6ziim



analizlerinin zorlugu ¢dzliim sayisinin yerlesim yeri sayisi ile faktoriyel olarak bagmtili
olmasindan kaynaklanmakta olup, asimetrik olmayan bir problemde sonug¢ sayisi (n
yerlesim yeri sayisi) -1)! / 2 ile esit olmaktadir. Buradan az sayidaki yerlesim yeri i¢gin GSP
¢coziimleri hem zaman agisindan hem de kesin sonuglarin bulunmasi yoniinden miimkiin
olmakta, ancak yerlesim yeri sayisinin ellili veya yiizlii  yerlesim yeri olarak ifade
edildiginde ise bir GSP probleminin en kisa turunun bulunmasi her Hamilton turunu 10-9
saniyede tamamlama kapasitesindeki bir bilgisayar ile milyonlarca y1l siirebilecegi gergegi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden yerlesim yeri sayisi artik¢a ¢oziim analizlerinde kullanilan
fazla zaman gerektiren kesin algoritmalarin yerini daha kisa siirelerde yaklasik sonuglar
verebilen yapic1 ve gelistirici sezgisel metotlar veya meta-sezgisel metotlar almakta olup
literatiirde bu amagla bazi sezgisel algoritmalarin tasarlanmasi, bunlarin gelistirilmesi,
birlestirilmesi veya kiyaslanmasi ile ilgili oldukca fazla ¢alisma bulunmaktadir. Ancak
heniiz herhangi bir algoritma i¢in GSP ¢6ziimlerinin i¢inde en optimal giizergahi belirleyen
algoritmadir denilememektedir. Bu calismada da literatiirdeki diger ¢alismalar gibi GSP
cozlimlerinin en optimal olanini bulmaya yardimci olabilmek icin bazi algoritmalarin
kiyaslamalarinin yapilmasi hedeflenmektedir. Bununla major anlamda seyahat siirelerinin
ve glizergah boylarin1 diistirerek direkt olarak tasima harcamalarinin azaltilmasia katki

saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Tez caligmasimin giris boliimiinde c¢alismanin tanimi ve amaci agiklanmis, tilkemizde
karayolu tasimaciligi ilgili bilgiler verilmektedir. Materyal ve Yontem bdliimiinde
optmizasyon calismasi i¢in kullanilacak olan iilkemizdeki organize sanayi bolgelerine ait;
mesafe ve koordinat degerleri verilerek kaynaklari ile beraber hesaplar1 anlatilmistir.
Optimizasyon icin GSP baz alinarak yazilan GA, lineer optimizasyon ve PSO ¢6ziim
algoritmas1 agiklanmis ve ger¢ek mesafelere gore ¢6ziim yapabilmek icin algoritma
iizerinde yapilan modifiyeler anlatilmistir. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma bdliimiinde,
oncelikle 6rnek optmizasyon caligsmasi i¢in kullanilacak noktalar arasinda koordinatlara
gore dogrusal ¢oziimii yapilmistir. Daha sonra gergek degerlere gore optimum mesafe
degerleri hesaplanmistir. Caligmanin son béliimii olan Sonug ve Oneriler béliimiinde ise
hesaplanan optimum mesafe degerlerine gére hangi optimizasyon yonteminin daha iyi

oldugu kanaatine varilmigstir.



1.1. Lojistik

Askerlik bilgisinin, savas sirasinda ya da askeri bir yiirliyliste ordunun yiyecek igcecek
saglama, saglik ve haberlesme hizmetleri, yol kosullar1 vb. yonlerinden en etkili durumda
bulundurulmas1 amacini giiden ¢aligmalar1 bir araya getiren boliimii olarak en eski tanimi
yapilabilen lojistik, tanimindan da anlasilacag: tizere askeri kokenli bir kavramdir. Ancak
giinlimiizde 6zellikle 1900’lii yillarin ortalarindan sonra teknolojinin gelisimi ile beraber
bliyliyen diinya ekonomisi smirlar1 kaldirmis ve ticarette lojistigi 6n plana ¢ikarmaya
baslamistir. Bu yillardan itibaren lojistik ticari tasimacilikla daha c¢ok anilmaya
baslanmistir. Lojistigin giinlimiizde daha ¢ok kullanilan tanimi ise; iireticiden sonuncu
tiikketiciye varana kadar bir iiriinlin dagitim, ambalajlama, glimriikleme, depolama ve

nakliye gibi biitiin siire¢lerini kapsar.

Geleneksel tasimacilik ve ulasim anlayisinin, kiiresellesmeyle yasanan ticari egilimler ve
teknolojideki gelismeler sonucunda kokli degisimlere ugramasi lojistik kavrami iginde
degerlendirilmektedir. Lojistik, yeni ekonomi anlayisiyla ¢cok daha ileri bir boyuta
taginmis; satin alma, danigsmanlik, esyanin giimriik beyaniin yapilmasi, sigortalanmasi, 3
depolama, siparis izleme, envanter yonetimi, talep tahmini, yedek parga destegi, dagitim,
iade islemleri, liretime malzeme verme, katma degerli islemler (etiketleme, paketleme,
fiyat-barkod, miisteri taleplerine gore triin hazirlama, birlestirme-ayirma vs.), kiymetli
evrakin hazirlanmasi ve 6demenin tahsilati, ara¢ optimizasyonu ile sevkiyat gibi ¢cok cesitli
faaliyetler giinlimiizde biitlinlesip lojistigin sagladigr hizmetler olarak sunulmaktadir. Bu
kapsamda lojistik tiim bu faaliyetlerin planli ve entegre edilmis bir sekilde

gerceklestirildigi hizmetler zinciridir (Akandere, 2013).

1.2. Tiirkiye’de Karayolu Tasimacihigi

Cumhuriyetin ilanindan 1948 yilina kadar demiryollar1 politikas1 ulasimda 6nemli bir
durumdayken bu durum 1948 yilinda degismis ve karayollarinda ¢ok 6nemli bir doniim
noktasina gelinmistir. Karayollariyla ile ilgili c¢aligmalarin daha verimli ve modern
yontemler ile yonlendirilmesi gerektiginden 1950 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliigi
(KGM) kurulmustur. Ulkemizde Tarihin en eski tasimacilik tiiriinden  biri
olan karayolu tasimacilig yillar boyu istikrarin1 koruyan bir tagimacilik tiirii olmustur.

Karayolu tagimacilig1 tlilkemizde her zaman tercih edilen bir tiirdiir. Bunun en 6nemli


https://www.borusanlojistik.com/tr/karayolu-tasimaciligi

sebeplerinden bir kag¢i diger tasimacilik tiirlerine oranla daha ucuz olmasi, aktarmasiz
tasima olanagi saglamasi, diger tagima tiirlerine nazaran daha hizli olmas1 gibi etkenlerden
kaynaklanmaktadir. Giiniimiizde Tiirkiye’ de yolcu tasimaciliginin %97 si, yiik
tasimaciliginin ise %89’u karayolu tasimaciligi ile gergeklesmektedir. Tasimacilik
sistemlerinin altyapilariin iyilestirilmesi yaninda tasima mesafelerinin kisaltilmasi ve
farkli tasimacilik sistemlerinde gerekli baglantilar1 saglayarak ¢ok tiirlii tagimaciligin
giiclendirilmesi ile tagimacilik maliyetlerinin azaltilmasi iilke ekonomilerine ciddi katkilari

olmaktadir.

1.3. Gezgin Satic1 Problemi (GSP)

GSP, bir noktadan yola ¢ikip eldeki biitiin noktalara bir kere ugramak sarti ile basladigi
noktaya geri donmesi ve buna bagl olarak en kisa turu arastiran problemdir. GSP, tanim
olarak kolay ifade edilebilen ve anlagilmasi kolay bir problem olmasina ragmen, 6zellikle
ugranacak durak sayisinin fazla oldugu durumlarda lineer ¢6ziimii oldukca zordur ve zor
problemler smifindadir. GSP ilk defa 1800°lii yillarda Irlandali matematik¢i Sir William
Rowam Hamilton ve Ingiliz matematik¢i Thomas Penygton Kirkman tarafindan giindeme
getirilmis ve iizerinde calisilmaya baslanmistir. Zaten GSP’nin literatiir tanimlarinda
“Cizge lizerinde, en kisa Hamilton turunun bulunmas1” ifadesi ile sik karsilagilir. Burada
bahsi gecen Hamilton Turu ise, ¢izge iizerindeki her noktadan sadece bir kez gegcen ve

basladig1 noktada biten, matematik¢i William Rowam Hamilton’un adiyla anilan turdur.

GSP’de tiim Hamilton gilizergahlarinin belirlenmesi, her giizergdhin uzunluklarinin
hesaplanmasi1 ve tiim giizergahlar arasindaki en kisa mesafeli olaninin bulunmasi sirasi ile
probleme esas Hamilton turlarimin ig¢indeki en diisiik mesafeli turun belirlenmesi amaci
giidiilmektedir. Problemin sahip oldugu nokta sayilar1 az miktarda oldugunda GSP
coziimleri kesin algoritmalar kullanilarak kisa siirelerde tam sonu¢ verebilmekte olup;
ancak nokta sayilarimin fazlahiginda ise kesin sonuglar1 elde etmek zaman agisindan
imkansiz1 ifade edebilmektedir. Problemin ¢oziimii ( n (yerlesim yeri sayis1) — 1 )1/ 2
(Simetrik Co6ziim Boleni) Hamilton turunun igerisinde bulunmaktadir. Bu da basit bir
dilde, 10 noktali bir GSP’de 181 440 tur, 20 noktal: bir GSP’de 6,08226*10%® tur ve bu
calismada kullanilan 81 noktal1 GSP’de ise 4,07958*10%2 tur anlamina gelmektedir.



1.3.1. Kesin algoritmalar

GSP’de ¢oziimlerinin i¢inde tam olarak en dogru ¢6ziimii saglayan metotlar kesin
yontemler olarak isimlendirilirler. GSP'yi ¢6zmenin basit bir yolu, tim uygulanabilir
turlar1 bulmak, objektif fonksiyon degerlerini degerlendirmek ve en iyisini segmektir.
GSP'nin orta biiyiikliikteki bir sorun igin bile ¢ok sayida olasi ¢dziimii nedeniyle, fena
halde verimsiz oldugu ve uygulanamayacagi agiktir (Ahmed, Z. H., 2010). Dinamik
programlama, Dal ve Smir (Branch and Bound) ve Dal ve Kesme (Branch-Cut) yontemleri

kesin algoritma uygulamalarma 6rnek gosterilebilirler (Pulat, M., and Kocakog, 1. D.).

1.3.2. Sezgisel algoritmalar

Sezgiseller GSP’nde verimli bir sekilde ¢ok 1yi ¢oziimler liretmeyi amag¢ edinmektedirler.
Fakat her zaman en uygun ¢6ziimii bulamazlar ya da en azindan bulunan ¢6ziimlerin
optimizasyonunu garanti etmezler. Ancak sezgisel algoritmalarinin kisa ¢oziim siireleri,
uygulamalarinin kolay, esnek ve basit oluslar1 sebeplerinden 6tiirti GSP’nde kullanimlarin
yaygin hale getirmektedir . Sezgiseller tur olusturan algoritmalar, turu gelistiren
algoritmalar ve birlesik algoritmalar olarak ti¢ sinifa ayrilabilirler (Jos_e Fernando
Oliveira, Maria, 2009).

1.3.3. Tur olusturan algoritmalar

GSP’de start verilen bir yerlesim yerinden baslayarak probleme ait tiim yerlesim yerlerinin
giizergah kapsamina alinana kadar her defasinda alt tura yeni bir yerlesim yeri katarak
glizergahi tamamlamak ve giizergah tamamlandiginda ¢6ziim aramay1 durduran sezgiseller
olarak belirtilebilirler (Keskintiirk, T., Kiremitci, B., and Kiremitci, S, 2016). En yakin
komsu, Ag¢gozlii ve Ekleme Sezgiselleri literatiirde en ¢ok yer edinen tur olusturan

algoritmalardir (Johnson, D. S., and McGeoch, L. A., 1997).
1.3.4. Turu gelistiren algoritmalar
Bu yontemler uygulanabilir bir ¢dziime ulagsmaya calismaz, turlarmin bir tanesinden

baglayabilir (belki de yapict bir yontemle elde edilir) ve daha sonra verilen bir kosul

gerceklestiginde biten yinelemeli bir siiregle onu iyilestirir. 2-opt, Genetik, Benzetim
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Tavlama ve Karinca Kolonisi algoritmalar1 bu sezgisellere 6rnek olarak gosterilebilir

(Johnson, D. S., and McGeoch, L. A., 1997).

1.3.5. Melez algoritmalar

GSP’nde tur olusturan ve tur gelistiren metotlarin birlikte kullanildiklari yinelemeli ve Lin-
Kernighan gibi birlesik metotlarda literatiirde bulunmaktadir. Melez yontemler diger

yontemlere gére daha basarili sonuclar elde etmektedir (Johnson, D. S., 1990).

1.4. Lineer Optimizasyon (LO)

Giintimiizde, isletme, ekonomi ve muhasebe dallarini en yakindan ilgilendiren konulardan
bir olan Lineer Programlama, ayni zamanda yoneylem arastirmasinda da en Onemli
konulardan biridir. Lineer Programlama, kaynaklarin optimal dagilimini elde etmeye,

maliyetleri minimize, kar1 ise maksimize etmeye yarayan bir tekniktir.

Lineer Programlama, degiskenlere ve kisitlara bagl kalarak amag¢ fonksiyonunu en uygun
(maksimum ya da minimum) kilmaya calisir. Temel olarak, Lineer Programlama, kit
kaynaklarin optimum sekilde dagilimini igeren deterministik bir matematiksel tekniktir.
Lineer Programlama, optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan bir yontemdir.
1947 de, George Dantzig, Lineer Programlama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan
etkin bir yol olan Simpleks Algoritma’ y1 buldu ve bu bulusla birlikte Lineer Programlama,
siklikla ve hemen hemen her sektdrde kullanilmaya baslandi. Ozellikle bankacilik, egitim
sektorlerinde ve askeriyede, optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde Lineer
Programlama, ¢ok defa kullanilmistir ve kullanilmaya devam edilmektedir. Firmalarda
karsilasilacak darbogazlarin giderilmesinde, secenekli iiretim tekniklerinin kullanilmasinin
getirilerini belirlemede, kit kaynaklarin etkin kullaniminda ve bunlarin golge fiyatlarinin
belirlenmesinde kullanilacak en uygun politikalarin belirlenmesinde kullanilan bir
tekniktir. Fortune 500’ e iiye firmalar arasinda yapilan bir arastirma sonucunda, bu
firmalarin  %85’inin Lineer Programlama yontemini kullandigi 06grenilmistir. Lineer
Programlama o kadar 6nemlidir ki, Yoneylem Arastirmasi kitaplarinin ¢ok biiyiik bir

kismini tek basina kaplar.



1.5. Parcacikh Siirii Optimizasyon (PSO)

PSO; kus ve balik siiriilerinin dogadaki davraniglarindan esinlenerek gelistirilmis bir
sezgisel yontemdir. Kus ve balik siiriilerinin dogada yiyecek ararken birbirleri ile iletisim
halinde olarak yiyecegi bulmaya ¢alismasindaki davranig PSO’nun temelini
olusturmaktadir. PSO da popiilasyon i¢inde parcacigin en iyisi, siiriiniin en iyisi ve global
en iyi bulunmaktadir. Coziim algoritmasi her itteresyonda bu {i¢ olgu igerisinden segim
yaparak devam eder. Ornegin Karinca Kolonisi Algoritmasmin dayandirildigi dogal
benzetme yiyecek kaynagindan yuvaya doniiste en kisa yolu arayan gercek karincalardir
(Dorigo ve Digerleri, 1997). PSO’da Karinca Kolonisi Algoritmasindaki gibi yiyecek

arayan siiriilerin yiyecek ararken ki sergiledigi davranislardan esinlenerek gelistirilmistir.

Stirti zekas1 belirli bir algoritma veya bir sistem degildir. Siirii zekas1 dogal veya yapay
dagitilmis, kendi kendine organize sistemlerin, kolektif bir davranig bi¢imidir. Siiri
zekasini baz alarak isleyen algoritmalara verilebilecek en bilinen 6rnekler karinca kolonisi
algoritmasi ve pargacik siirii optimizasyonu algoritmasidir. Diger evrimsel algoritmalar ile
karsilastirildiginda bu algoritmalarda, birbirlerinin davraniglarindan etkilenen siirii
elemanlarinin, bireysel hareket edenlere nazaran ¢6ziim uzayma daha uygun bir sekilde
yayildigr goriilmiistiir. PSO’da siiri elemanlar1 baglangigcta arama alanlaria yerlestirilir.
Her biri mevcut konumundaki objektif fonksiyonu degerlendirir. Her parcacik bazi
fonksiyonlar1 birlestirerek arama alanlarmi belirler. Her jenerasyonda pargaciklar

tagindiktan sonra bireysel ve global degerlerden avantajli olanlarla yer degistirilir.

PSO’da tiim pargaciklarin kendine ait hizlar1 bulunmaktadir ve bu hizlar parcaciklar1 diger
parcaciklardan aldiklar1 bilgilerle optimum sonug¢ yoniinde hizlandirir. Her jenerasyonda
bu hizlar 6nceki en iyi sonuglardan da yararlanilarak tekrar hesaplanip gilincellenir. Bu

islemler sayesinde popiilasyona ait pargaciklar giderek daha 1yi pozisyona gelirler.

1.6. Genetik Algoritma

Genetik algoritma, problemlerin ¢6ziimii i¢in evrimsel siireci bilgisayar ortaminda taklit
ederler. Diger eniyileme yontemlerinde oldugu gibi ¢6ziim igin tek bir yapinin
gelistirilmesi yerine, boyle yapilardan meydana gelen bir kiime olustururlar. Problem igin

olas1 pek ¢ok ¢oziimii temsil eden bu kiime genetik algoritma terminolojisinde niifus adini



alir. Niifuslar, kromozom veya birey ad1 verilen say1 dizilerinden olusur. Birey igindeki her
bir elemana gen adi verilir. Niifustaki bireyler evrimsel siire¢ i¢inde genetik algoritma
islemcileri tarafindan belirlenirler. Genetik algoritmalar problemlere tek bir ¢6ziim
iretmek yerine farkli ¢oziimlerden olusan bir ¢6ziim kiimesi iretir. Boylelikle, arama
uzaymda ayni anda bir¢ok nokta degerlendirilmekte ve sonucta biitiinsel ¢oziime ulagma
olasilig1 yiikselmektedir. Coziim kiimesindeki ¢ézlimler birbirinden tamamen bagimsizdir.

Her biri ¢ok boyutlu uzay tizerinde bir vektordiir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kromozom
https://tr.wikipedia.org/wiki/Gen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Vekt%C3%B6r

2. ONCEKI CALISMALAR

Colak (2010), Adana sehrinde tiretim yapan bir gida sektor firmasi esas alinarak gezgin
satic1 problemine, bir modern optimizasyon yontemi olan genetik algoritmalar ile sonug
bulmaya c¢alisilmaktadir. Sirketin kendisinin siirekli kullanmakta oldugu giizergahlar ile
algoritma sonug¢ giizergahlar1 kiyaslanarak algoritmanin degerlendirilmesi yapilmaktadir.
Sirketin iki bolgesinde farkli glizergah belirlenmesi baslangicinda genetik algoritmalarin
kullanilmasi ile olusturulan her yeni bir giizergahin siirekli kullanilmakta olan eski
glizergahlara oranla yaklasik %20 daha mesafeleri azalttig1 tespit edilmekte ve bu mesafe

azalisinda sirketin nakliye fiyatlarini diisirmeye yararlarinin bulunacag belirtilmektedir.

Rego ve ark. (2011), zorlu ve ¢esitli simetrik ve asimetrik TSP kiyaslama problemleri seti
tizerinde yapilan hesaplama deneylerinin deneysel bir analizi ile birlikte basarili
uygulamalarindan sorumlu Oncii yontemleri ve ©zel bilesenleri arastirilmaktadir. Bu
caligmada incelenen TSP i¢in en etkili ve verimli yerel arama firlatma zinciri algoritmalari,
simetrik GSP’ler, sorunun asimetrik versiyonu i¢in bu yontemlerin ii¢ genellemesine ek
olarak Lin-Kernighan (LK) yaklasiminin alti varyasyonunu ve bunun i¢in kok ve dongii
(S&C) enjeksiyon zinciri yonteminin iki varyasyonunu igermektedir. S&C yaklagimlarinin,
en iyl ¢coziimleri elde etmek icin daha uzun caligsma siireleri kullanmasina ragmen, ¢6ziim

kalitesi acisindan temel LK uygulamalarindan agike¢a iistiin oldugu goriilmektedir.

Cansiz ve Ark. (2018) bu calismada, tagimacilik faaliyetlerinde tasinan yiikiin nakliye
asamalart ele alinmustir. Olusturulan giizergahlar yiik tagimacilifina uygun olarak
secilmistir. Mesafe, maliyet ve zamana gore optimum degerler elde edilmeye calismustir.
Yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler dogrultusunda ¢ok tiirlii tasimaciligin tek
tirli tasimaciliga oranla daha avantajli oldugu goézlemlenmistir. Kitalar arasi tagimacilik

disinda sehirlerarasi tagimacilikta da daha uygun oldugu gozlemlenmistir.

Singh ve Chopra (2012), kaba kuvvet yontemi, en yakin komsu, dal ve sinir, Dijkstra en
kisa yol algoritmasi, Bellman Ford, Floyd Warshall algoritmasi ve Gezgin Satici
Problemini ¢dzmek i¢in kullanilan karinca kolonisi optimizasyonu ve genetik algoritma
gibi baz1 sezgisel teknikler incelenmektedir. GSP'yi ¢dzmek igin kullanilan bu teknikleri

inceledikten sonra geleneksel algoritmalarin negatif kenar aglar1 i¢in uygun olmadiklar1 ve
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yiksek islemsel karmagikligi sergiledikleri sonuglarina varilmaktadir. Ayrica bunun
yaninda aragtirmacilarin en kisa yol problemini ¢ézmek icin yer ve zaman karmasiklig
acisindan daha iyi bir algoritma tasarlamada; Karinca Kolonisi Algoritmas: ile daha
verimli, daha kisa siirede sorunu ¢6zebilen ve performans: uygun problem parametre

ayarlarina bagli dikkate deger bir basari elde ettikleri belirtilmektedir.

Chauhan ve ark. (2012), gezgin satict problemi (GSP) i¢in yapict bir yontem kullanarak
lineer zamanda asimptotik olarak tatmin edici sonuglar veren bir sezgisel yaklasim
tasarlama hedeflenmektedir. Daha 6nceki galismalar, tam grafigi GSP' ye bir girdi olarak
kabul eder ancak Onerilen bu yaklagimla olusturulan GSP ¢6ziiciisii ise tamamlanmamis
grafigin yan1 sira tam ¢izge ile de calisabilmektedir. Onerilen yaklasim, dinamik yaklasim
ile kiyaslandiginda en biiyiik avantaji hizli uygulanabilir bir ¢6ziim sunabilmesidir ancak

buldugu ¢oéziimler her durumda uygun ¢oziimler olmayabilir.

Giilsiin ve ark. (2018), kombine tagimaciligin katkilari, yapilabirligi ve negatif yonlerinin
ele alindig1 bu ¢alismada gelismekte olan lilkemizin temel problemlerinden basinda gelen
tasimacilik  lojistik ile birlikte degerlendirilmektedir. Calismada Ulkemiz igin
degerlendirilen yontem Gezgin Satict Problemi (GSP)’nin bir tiiriidiir. Problem
cOziimlerini kesin ve yaklasik sonu¢ olarak veren farkli metotlara sahip olan GSP’nin
ulagim sistemi tasariminda faydalar1 oldugu belirtilmektedir. Kullanicinin algoritma se¢cme
yontemleri genellikle ¢oziim siireleri ve hesaplamalarin  yogunlugu sebepleri ile
degisebilmektedir. Calisma problemi Genetik Optimizasyon yontemi kullanilarak
PyGenetix programi ile analiz edilmis ve Ulkemizde ulasim sistemi problemlerine katki

saglayabilecek sonuglara ulasilmistir.

Cansiz ve Go¢men (2018) bu ¢aligmada, gezgin satici problemine (GSP) dayali parcacik
siri  optimizasyonu (PSO) ile ¢ok tiirlii bir wulasim optimizasyonu deneyi
gerceklestirilmistir. Cok tlirlii tasimacilik i¢in ulasim modu degisimine uygun lojistik
koyler ve ticari limanlar seg¢ilmistir. Optimizasyon ile iilkemizde yaygin olarak kullanilan
tek tirli karayolu tasimaciligt ve c¢ok tiirli tasimacilik i¢in uzaklik parametresi
cozlimlenmistir. Degerlendirme sonucunda mesafe parametresi i¢in ¢ok tiirlii tagimaciligin

daha avantajli oldugu gozlemlenmistir.
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Keskintiirk ve ark. (2015), calismada analiz metotlari ile birlikte arag rotalama problemleri
(ARP) incelenmektedir. Akademik calismalarda genis yer bulan farkli bir¢gok yontemler
halinde gruplara ayrilan arag¢ rotalama problemleri bu ¢alismada farkliliklarina gore analiz
edilerek kayda almmustir. Problem analiz metotlar1 kesin algoritmalar, sezgisel
algoritmalar ve meta sezgisel algoritmalar olarak ii¢ farkli dalda degerlendirilmektedir.
Ulusal c¢aligmalar i¢erinde bu alanda metotlar ile alakali gruplandirma g¢aligmalarina katki
saglamasi hedefi ¢alisma siirdiiriilmektedir. Calismanin siirecinde iki farkli sezgisel
algoritma ile analizi yapilan kapasite kisitli ara¢ rotalama problemi detayli olarak ele

alinmakta olup ve problemlerin hesap analizleri yapilmaktadir.

Pulat ve Karakog¢ (), arastirmacilarin yogun ilgisini ¢eken ve optimizasyon ile alakali
caligmalarda literatiirde fazlasiyla yer alan ¢oziimii zor (NP-hard) bir problemi olan Gezgin
Satic1 Problemi, tariflenmesi basit olarak belirtilmekle beraber en uygun sonucu bulmakta
oldukc¢a zorlanmaktadir. Problemlerdeki diisiik sehir sayisina bagli olarak kesin sonuglara
elde etmekte kesin algoritmalar yeterli olmakla birlikte sehir sayillarinin artmasi ile kesin
sonuglarda fazlasi ile uzaklasilmaktadir. Bu nedenlerden 6tiirii problem ¢oziimleri igin bize
yaklasik sonuglar1 veren farkli sezgisel algoritmalar gelistirilmekte olup ve GSP’nin
¢Oziimleri i¢in bu algoritmalardan faydanilmaktadir. Calismalarda yaygin olarak kullanilan
ve genellikle GSP gibi zor optimizasyon problemlerinde ideal optimum degerlerini veren
sezgisel algoritmalar genetik algoritmalar olmaktadir. Bu galismada sezgisel yontemlerden
olan genetik algoritmalarin ¢alisma sistemini onemli derecede etkileyen faktorlerin farkli
iic boyuttaki problem ve c¢aprazlama operatorleri kullanilarak yapilan analizlerin

karsilastirmalar1 yapilmaktadir.

Ozsaglam ve Cunkas (2008), tabiatta var olan hayvan veya bitki davranislari izlenerek
problemler icin optimum degerleri elde etmek icin optimizasyon problemleri ¢6ziim
algoritmalar1 elde edilmektedir. Pargacik Siiri Optimizasyonu (PSO)’nda balik ve kus
gruplarinin hareketleri formiiliize edilerek elde edilen bir siirii esasli sezgisel optimizasyon
algoritmadir. Calismada Parcacik Siirii Optimizasyonu, Genetik Algoritma (GA) ve
Diferansiyel Evrim Algoritmasinin (DEA) analiz sonuglar1 analiz verileri ele alinarak
kiyaslanmaktadir. Ele alinan problemlerin ¢6ziim analiz sonuglarma goére PSO diger
optimizasyon algoritmalarindan daha iyi performans ile yakinsama hizi degerleri elde ettigi

goriilmektedir.
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Kofteci ve Gergek (2010), bu caligmada, bir stokastik logit yontemi yararlananlarin yiik
tasimaciliginda ulasim tiplerini bulma modellerinin  olusturulmas1  hedefi ile
degerlendirilmektedir. Burada yiik tagimaciligi lojistik ag1 ile birlikte gdzlenmekte olup ve
lojistik sistemi maliyet kategorisinde analizi yapilmaktadir. Olusturulan modelin
kalibrasyonunda ¢ok degiskenli istatistiksel analiz metotlarindan olan lojistik regresyon
analizinden faydanilmaktadir. Calisma kapsaminda Antalya’daki demir ve karayolu
tizerinden kamyonlar ile yapilan ¢ok tiirli tasimaciliginin verilerinden faydanilmistir. En
uygun optimum sonucu veren model lojistik maliyete bagli logit tiir se¢im modeli
belirlenmektedir. Elde bu model kullanilarak gerceklestirilen duyarlilik analizleri
verilerinde yiik tasimaciligi sinif se¢imi kararlarinda esas belirleyici karar verileri tagima
maliyeti ve siiresi ile aktarma gecikmesi olarak gozlenmektedir. Ayrica ¢alisma igerisinde
belirlenen glizerghta cok tiirlii tasimaciligin kullaniminin yayginlastirilmasina hangi

metotlar ile katki saglanacagi degerlendirilmektedir.

Hojda ve ark. (2018), bu ¢alismada ulastirma islerini se¢gme ve ulasim yollar1 tasarlama
konularimin  kiiclik ylik tasima filosu sahipleri i¢in ortak bir sorun oldugunu
diisiiniilmektedir. Calisma problemi siirticii, filo sahibi ve miisteriler gibi ¢esitli paydaslarla
cok kriterli bir optimizasyon problemi olarak formiile edilmektedir. Problemin
formiilasyonu siiriis ve calisma siiresi diizenleme kisitlamalarini igermekte olup ayrica
stiriici konforunu ve giivenligini, is yiiriitmenin gecikmesini, teslim alma ve teslimat
iizerindeki zaman kisitlamalarini 6n planda tutmaktadir. Analize aracin se¢imi karar verme
siirecinin bir parcasi olarak dahil edilmektedir. Calisma biiyiik 6l¢iide kisitlanmis olup ve
makul bir siirede tam olarak ¢éziime ulasamamistir. Burada Polonya ulasim aginin bir alt
bolimiiniin verileri kullanilarak gergeklestirilen bir dizi hesaplama denemeleri ile

sonucunda yinelemeli bir ¢dziim algoritmas1 dnerilmektedir.

Dolgopolov  ve ark. (2019), c¢alisma demiryolu agmdaki  gilizergahlarin
rasyonellestirilmesine kapsamakta olup ve noro-bulanik modelleme ve rotalarin
olusturulmasi i¢in tasarlanmig bir genetik algoritma kullanimima dayanan bir karar destek
sisteminin modelinin gelistirilmesi 6nermektedir. Gelistirilmis modele dayanarak, yolcu ve
yiik trenleri i¢in en uygun giizergdhlarin olusturulmasi ig¢in otomatik bir kontrol sistemi
olusturmak miimkiin oldugu belirtilmektedir. Burada demiryolu ag1 kapasite kontroliiniin
optimizasyon matematiksel modeli de Ford-Fulkerson yontemi ile gelistirilmektedir.

Calismada olusturulan model, diizenli depolama sahalarinin kapasitesinin sinirlarini, tren
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akislarinin biiylikliigiinii (hiz dahil) ve her boliim icin treni takip etme maliyetini dikkate
almaktadir. Modelin uygulanmasi, yolcularin ve yiiklerin toplu olarak tasinmasi
kosullarinda demiryolu agindaki tren trafiginin daha verimli bir sekilde dagitiimasini

miimkiin kilacag diistiniilmektedir.

Kiraly ve Abonyi (2011), calismada Ara¢ Yonlendirme Problemi (VRP), iiniform
kapasiteye sahip bir ara¢ filosu, ortak bir depo ve birka¢ miisteri talebi gibi tiim taleplere
hizmet eden toplam asgari glizergah maliyetine sahip giizergah setini bulabilecek karmasik
bir kombinatoryal optimizasyon problemi olarak belirtilmektedir. Ve yine Coklu Gezgin
Satict Problemi (MTSP) coziimlerde birden fazla gezgin saticimin kullanilmasia izin
verilen Gezgin Satic1 Probleminin (TSP) genellestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. MTSP
tabanli algoritmalar bazi ek kisitlamalar dahil edilerek c¢esitli VRP'lerde de
kullanilabilmekteler. Bu calismada, bu problemleri ¢6zmek i¢in genetik algoritmalarin
nasil uygulanabilecegini gézden gegirmek ve yeni yorumlanabilir bir temsile dayal
algoritma Onermek hedeflenmektedir. Ayrintili sezgisel algoritma yontemi ile arag
kapasitesinin degistirilmesi ve maliyet elemanlarinin ve veri yapisinin degismesinin
etkileri gibi dagitim sisteminin en uygun sekilde c¢alismasi i¢in diger gorevlerin
belirlenmesi i¢in farkli yuvarlak tur tiplerinin belirlenmesi dikkate alinarak orneklerle

gosterilmeye caligilmaktadir.

Cansiz ve Unsalan (2019) bu c¢alismada, giizergah karsilastirmasinda, tek tiirlii yiik
tasimacilifinin yani sira ¢ok tiirlii tasimaciligin avantajlar1 6n plana cikarilirken, ulasim
cografyasiin ¢ok tiirlii tasimaciliga olan etkisi incelenmistir. Hatay ile Van arasinda,
ulagim cografyasindan dolay tek tiirlii ylik tasimaciligi giizergahi olusturulmustur. Bunun
yant sira iki il arasinda karayolu, demiryolu ve feribot tasimaciligl birlestirilerek birden
fazla c¢ok tiirlii tasimacilik giizergdhi olusturulmustur. Giizergahlar, yakit tiiketimi, tasima
maliyeti, tagima siiresi ve CO2 salinimi parametrelerine bagl olarak incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, ¢ok tiirlii tasimaciligin ii¢ rotasinin diger rotalar icerisinde en uygun
glizergah oldugu bulunmustur. Hatay ile Van arasinda tek tiirlii demiryolu tagimacilig
yapilamazken, feribot tasimacilifi ile avantajli cok tiirlii tasimacilik gilizergahlari

olusturulacag: gézlemlenmistir.

Cansiz ve Topal (2019) bu calismada, ¢ok tiirlii tasimacilik aginin olusturulmasi tizerinde

durulmustur. Calismada cografi bilgi sistemi (CBS)’ni ele alan ArcGIS programi
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kullanilarak ¢ok tiirlii tasimacilik haritasi olusturulmus ve birlestirilmistir. Tirkiye’nin
kuzeyinden giineyine ve dogusundan batisina dogru en kisa giizergah analizleri yapilmistir.

Elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Lei ve ark. (2014), bu calismada 6nce ¢ok modlu ulastirma ve siirii zekasi ile ilgili bazi
temel kavramlar tanimlanmakta ve ¢cok modlu ulagtirma plan kararlart ve siirii zeka
yontemleri uygulama alanlar ile ilgili literatiirdeki ¢aligmalar incelenmektedir. Calismada
daha sonra ulagim maliyetleri, nakliye siiresi ve nakliye risklerine dayanan ¢ok modlu bir
ulasim semas1 matematiksel modeli olusturulmakta ve ilgili parametreleri ve bunlardaki
kisitlamalar1 ayrintili olarak aciklanmis ve agirlik katsayr optimizasyon problemlerini tek
bir objektif optimizasyon ulastirma plam1 karar problemine doniistirmek i¢in agirlik
katsayis1 kullanilmaktadir. ik kez ¢ok modlu ulastirma plam kararinin kombinatoryal
optimizasyon problemini ¢6zmek i¢in Pargacik Siirii Optimizasyonu Algoritmasi (PSO) ve
Karinca Kolonisi Algoritmasi (ACO) birlestirilerek olusturulan Parcacik Siirii Karinca
Kolonisi Algoritmast (PSACO) o&nerilmektedir. Olusturulan bu algoritma PSO ve
ACO’nun avantajlarini etkili bir sekilde yansittigi gériilmektedir. Analiz sonuglar1t PSACO
algoritmasinin iki algoritmanin avantaj ve sorunlarina sahip oldugunu gostermektedir.
PSACO algoritmasi, zaman verimliliginde ACO’dan daha iyi ve dogrulukta da PSO’dan
daha iyi oldugu goézlemlenmektedir. Ayrica bu algoritmanin ¢ok modlu ulastirma plani
karariyla ilgili problemi ¢ézmek icin etkili bir sezgisel algoritma oldugu kanitlanmis ve
ulagtirma karar vericileri i¢in ekonomik, makul ve giivenli ulastirma plani referansi

saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Yildirim ve Karci (2018), ¢alismada, hedef sehirleri tekrar etmeden ziyaret etmek ve en
kisa rotayr kullanarak baslangic kentine geri donmeyi hedefleyen Gezgin Satict
Problemi’nin (GSP) siklikla {izerinde calisilan kombinatoryal optimizasyon alaninda NP
acisindan zor bir problem oldugu belirtilmektedir. Yiiksek karmagikligi nedenleri ile GSP
analizlerinde genellikle meta-sezgisel yontemler kullanilmaktadir. Calisma i¢in Tiirkiye'de
81 ilini kapsayan GSP’nin ¢oziimiinde yeni bir meta-sezgisel yaklasim olan Yapay Atom
Algoritmas1 kullanilmaktadir. Calisma sonunda, kullanilan bu algoritmanin performansi
ayn1 problemi ¢6zmek i¢in litaratiirde daha once kullanilan Genetik Algoritma, Pargacik
Stiristi - Optimizasyonu ve Yapay Arit Koloni Algoritmas1 analiz sonuglart ile

kiyaslanmaktadir.



15

Cansiz ve ark. (2019) Bu calismada Hatay’in iskenderun ilgesinde iiretimi yapilan filtre
malzemesinin Tiirkiye’nin her yerine tasinmasi dikkate alinarak analizler yapilmustir.
Glizergah se¢iminde farkli ulagim tiirlerinin karsilagtirilmasi yani sira ¢ok tiirlii tasimacilik
glizergahlar1 ile yilk aktarma duraklarinda dogabilecek sorunlarin asilip asilmadigi
incelenmistir. Ayn1 zamanda ¢ok tiirli tasimacilikta cografyadan kaynakli zamansal

kayiplarin asilip agilmadig: dikkate alinmistir.

Lv ve ark. (2019), transit konsolidasyon problemi, yiikiin konteynirlara yiiklenmesi ve
bosaltilmasinin eszamanli olarak yapildigi kapasitif ara¢ rotalama probleminin bir
uzantisina benzetilmektedir. Bu problemde birden fazla koken ve varis noktasina sahip
kiiciik kargo partileri, yeniden siralandiklar1 ve paketlendikleri montaj noktasina taginmali
ve daha sonra farkl varis yerlerine veya farkli miisterilere gore yerel mal kaynag: ile
birlikte yeniden yiiklenmelidir. Cok Modlu tasimaciligin artan 6nemi tiim siirecin
verimliligini dikkate almayr gerekli kilmaktadir. Transit konsolidasyon problemi arag
rotalama problemi gibi ¢oziimii zor NP problemlerinden olup ve bu g¢alismada transit
konsolidasyon siirecini 6l¢gmek i¢in bir model O6nerilmekte ve bu problemi ¢6zmek igin
genetik algoritma kullanilmaktadir. Modelin ilgili parametrelerinin hassasiyeti bir vaka

calismasi ile analiz edilmektedir.

Wang ve Meng (2017), ¢alismada ag planlamacisinin, genel bir rota se¢im modeli
intermodal operatér modeli altinda tasiyicilarin ve hub operatorlerinin toplam isletme
maliyetini en aza indirmek ig¢in bir baglantt olusturup olusturmayacagini veya
genisletmeyecegini belirlemesi gereken yiik tasimaciligi i¢in ayr1 bir intermodal ag tasarim
problem ¢o6ziilmesi hedeflenmektedir. Burada problem tikaniklik efektleri, parcali
dogrusal maliyet fonksiyonlar1 ve sabit nokta kisitlamasi i¢eren karisik tamsay1 dogrusal ve
digbiikey olmayan bir program olarak formiile edilmektedir. Problemin zorlugunu
azaltmak, denklikleri géstermek ve teorik sonuclar saglamak i¢in bir dizi basit ve esdeger
model gelistirilmektedir. Analizlerde ¢oziimler icin biri ¢6ziim bulgusu ve digeri kiiresel
olarak en uygun ¢oziimii liretmek icin iki ¢dziim yontemi sunulmaktadir. Bu iki ¢6ziim
algoritmasini test etmek ve performanslarinin karsilagtirilmalarina 1sik tutmak igin iki

farkli sayisal deneyde algoritmalar degerlendirilmektedir.

Cansiz ve Unsalan (2020) bu calismada ulastirma sektoriindeki CO2 salinimi, ulasim

rotalarina gore karsilastirilmast yapilmustir. Tiirkiye nin Iskenderun ilgesinden diger tiim
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illere 5, 10 ve 14 ton yiikiin tasinmasini esas almaktadir. Burada farkli yiik tonajlarinin
minimum CO2 salinimi agisindan tasimacilik tiirii secimini ne derece etkiledigi
arastirilmistir.  Yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler 1s1ginda c¢ok tiirlii
tasimacilik giizergahinin kullanilmasi tek tiirlii tasimacilik olan karayolu tasimaciligina
oranla daha az CO; salimimi yaptigi gozlemlenmistir. Yapilan analizlere gore ¢ok tiirli
tagimacilik rotalarinin 5 ton yiik i¢in verimli oldugu il yiizdesi %60, 10 ton yiik i¢in %63,
14 ton yiik i¢in ise %66 ¢ikmustir.

Hao ve Yue (2016), konteyner tasimaciliginin ve lojistik ekonomisinin hizli patlamasiyla
birlikte, ¢ok modlu tasimacilik ekonomik olarak giderek daha O6nemli hale gelmistir.
Calismada konteyner multimodal tasimaciligi, genel kargo tasimaciligini optimize etmeyi
amaglayan bir kombine tagimacilik modeli olarak tanimlanmaktadir. Konteyner
multimodal tasima sisteminde ¢esitli tasima modlarinin optimum organizasyonu, kargo
tasimaciliginin zamanini, maliyetini ve kalitesini dogrudan ilgilendirmektedir. Optimum
organizasyon problemini tanimlamak ic¢in, dinamik programlamaya dayanan bir
optimizasyon modeli bu makalede sunulmakta olup ve gerceklik kisitlamalarindan
memnun kalinmistir. Daha sonra tagima modlarin optimal kombinasyon stratejisini elde
etmek icin dinamik bir programlama algoritmasi Onerilmektedir. Son olarak oOnerilen

modelin fizibilitesini ve etkinligini gostermek i¢in ampirik bir ¢calisma kullanilmaktadir.

Cansiz ve Giindogdu (2020) Bu ¢alismada, tasimacilikta maliyetlerin diisiiriilmesi amaci
ile iilkemizde bulunan OSB’ler arasinda karayolu tasimaciligi ile optimum mesafe degeri
hesaplanmustir. Yapilan ¢alismada Gezgin Satici Problemi baz alinarak lineer optimizasyon
ve genetik algoritma yontemleri kullanilmustir. Analizler sonucunda elde edilen degeler
birbirleri ile kiyaslandiginda, lineer optimizasyonun genel anlamda daha iyi sonu¢ verdigi

gozlemlenmistir.

Pu ve ark. (2019), demiryolu giizergahlarinin optimize edilmesi olduk¢a karmasik ve
zaman alic1 bir miihendislik problemi olarak belirtilmektedir. Burada biiyiik siirekli arama
alani, karmagik kisitlamalar, ortiikk nesnel islev ve bu sorunun sinirsiz potansiyel
alternatifleri bircok zorlugu beraberinde getirmektedir. Ozellikle daglik bolgelerde, son
derece karmasik arazi ve kisitlamalar icin optimal bir giizergah bulmak, mevcut
yontemlerin ¢ogu ile tatmin edici bir sekilde ¢oziilemeyen zorlu bir sorundur. Bu

caligmada, daglik bolgelerde demiryolu giizergdh optimizasyonu i¢in kademeli ve hibrit



17

parcacik siirli-genetik algoritmasi gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Demiryolu gilizergadh
tasarrmma uygun siirekli bir arama yontemidir. Uc¢ boyutlu demiryolu giizergah
optimizasyon problemini ¢ézmek i¢in yatay ve dikey hizalamalari iki tiir pargacik olarak
tanimlayan kademeli bir yatay dikey integral yaklagimi Onerilmektedir. Baslangigtaki
cesitliligi ve momentumu arttirmak igin kelebek seklindeki alanlar, yatay pargaciklari
baslatmak icin iki yonlii bir mesafe donilisiimii ile olusturulan bir yol {lizerinde dnceden
ayarlanmaktadir. Cozelti yontemi igin, rulet tekerlegi se¢imi, dort capraz gecis ve iki
mutasyon dahil spesifik genetik operatorler, parametreye bagli performansi ele almak ve
erken yakinsamayi onlemek i¢in kademeli partikiil siiriisii yontemine entegre edilmektedir.
Ek olarak, sorunlu alam1 derinlemesine arastirmak icin bir kiibik polinom agirlik
giincelleme stratejisi kullanilmaktadir. Bu sentez yontemi, ¢ok daglik bir bolgedeki gergcek
diinyadaki bir duruma uygulanmaktadir. Ayrintili veri analizleri ile deneyimli tasarimcilar
tarafindan tasarlanan alternatiflere ve genetik algoritma veya asamali olmayan pargacik
stirtisli algoritmasi ile tiretilen alternatiflere kiyasla daha umut verici ¢oziimler sunabilecegi

goriilmektedir.

Kuzu ve ark. (2014), gezgin satict problemine ¢6ziim bulma amaglarinda yaygin olarak
kullannmda olan 8 farkli meta-sezgisel metodun agiklamalar1 yapildiktan sonra, bu
metotlar ile literatiir igerisinde yer almis olan ve birbirine benzer olmayan boyutlardaki
problemler iizerinde ¢alisilmaktadir. Calisma sonuglarina gore, ¢oziimler i¢erisinde sonug
arayan modern meta-sezgisel optimizasyon algoritmalari Ozellikle karinca kolonisi
algoritmasi, bir ¢Oziim ile sonu¢ arayan algoritmalardan daha iyi sonug¢ verdigi

belirtilmektedir.

Cansiz ve ark. (2019) bu ¢alismada gezgin satict problemi baz alinarak Tirkiye’deki 81
ilin birbirleri arasindaki karayolu mesafeleri kullanilarak optimum mesafe hesaplanmaya
calisilmistir. Calismada yedi farkli meta sezgisel algoritma kullanilmistir. Analizler igin
SPSS programinin gezgin satici problemi uzantist kullanilmistir. Analizlerde kullanilan
sezgisel algoritma yontemleri; en yakin komsu yontemi, en yakin ekleme yontemi, en ucuz
ekleme yontemi, tekrarlayan en yakin komsu yontemi, keyfi ekleme yontemi, 2-opt
degisim yontemi ve en uzak ekleme yontemidir. Analizler sonucunda elde edilen degerlere

gore en 1yi optimum mesafe degerini veren algoritma en uzak ekleme yontemi olmustur.
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Dikmen ve ark. (2014), bir giizergah belirleme problemi olan gezgin satic1 probleminin
cozliimiinde literatiirde kullanilmakta olan optimizasyon yontemlerinden karinca kolonisi
algoritmasi1 ve genetik algoritmalarin sonuglari kiyaslanmaktadir. Tiirkiye nin seksen bir ili
esas alinarak yapilacak analizler ile en iyi giizergdhin belirlenmesi ama¢ edinilmektedir.
Hem Karinca Kolonisi algoritmast hem de genetik algoritmasinin glizergah uzunlugu
bakimindan degerlendirme diizeyi ve bu gilizergahi hesaplama zamani arastirilmaktadir.
Calisma icerisindeki analiz sonuglart karinca kolonisi algoritmasinin hem gilizergah
uzunlugu hem de hesaplama zamani1 bakimindan genetik algoritmalara gore daha basarili

olduklarinin gériilmektedir.

Cansiz ve Unsalan (2020) bu calismada, konteyner yiik tagimaciligi igin giizergah
karsilastirilmas1 yapilmistir. Tek tiirlii ve cok tiirlii tasimacilik modu incelemesi ile birlikte
farkl glizergah se¢im kriterleri ele alinmistir. Bu kriterler yakit tiiketimi, maliyet, tasima
stiresi ve karbondioksit salimmidir. Rotalar1 degerlendirmek icin yiikiin Hatay’dan
Tekirdag’a tasindigi kabul edilmistir. Bu iki nokta arasinda karayolu, demiryolu ve
denizyolu olmak iizere li¢ tek tirlii ve bu tasimacilik tiirlerinin kombinasyonlarindan
olusan dort farkli ¢ok tiirlii tasimacilik rotasi olusturulmustur. Gelistirilen rotalarin
genellestirilmis maliyetleri incelendiginde %94,35-%72,43 performans araligi ile optimum
glizergah demiryolu ¢ikmaktadir. En verimsiz giizergah ise %59,27-%33,01 performans
aralig1 ile karayolu tagimacilik rotasi olmustur. Multimodal tasimacilik rotalarinda tiir
degisim noktalarinda yasanan mali ve zamansal kayiplardan dolayr verimliligin diistiigii

gbzlemlenmistir.

Nuriyeva ve Kizilates (2016), gezgin Satic1 Problem ¢6ziim yontemlerine yeni bir sezgisel
algoritma sunulmaktadir. Calisma baslangicinda bir merkez yerlesim yeri ve 4 sinir
yerlesim yeri N sayida sehir igerisinden segilip, sonra ise merkez yerlesim yeri ile ikiser-
ikiser ug¢ yerlesim yerlerinin orta noktalar1 belirlenerek merkez yerlesim yerinden
baglanarak bu 9 yerlesim yerinden gegen bir rota tasarlanmaktadir. En kisa yol ve ekleme
sezgiseli metotlar1 ile tasarlanan bu giizergah tim yerlesim yerlerine ugrayacak bigimde
genisletilmektedir. Bu c¢alismada tasarlanan MKHALl ve MKHA2 algoritmalarinin
kiitliphane problemlerinin ¢6ziim analizleri yapilmakta ve sonuglari en yakin komsu
algoritmas1 sonuglar1 ile kiyaslandiginda bu tasarlanan algoritmalarin en kisa yol

algoritmalarina nazaran daha verimli oldugu belirtilmektedir.
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Demirtas ve Zengin (2016), gezgin Satict Problemlerinde ¢oziimlerinde yapay zeka
optimizasyon yontemlerinden igerisinde bulunan Guguk Kusu Optimizasyon Algoritmasi
(GOA)’nin kullanabilirliginin {izerinde durulmaktadir. Ramin Rajabioun’un tasarladigi ve
2011 yilindaki ¢aligmasi ile tasarimi literatiire eklenmis yeni bir sezgisel algoritma
yontemidir. Calisma icerisinde NET yazilim program kullanilmakta olup ve tespit edilen
glizergahlarin simiilasyonlar1 yapilmaktadir. GSP’nin gilizergdh uzunlugu bakimindan
basarim degerlendirilmesi ve ¢oziim zamanlar1 incelenmektedir. Calisma bulgularindan
yola ¢ikarak GOA’nin hem giizergah uzunlugu hem de ¢6ziim zamani bakimidan genetik

algoritmalara nazaran daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Yildirim ve ark. (2016), yer altinda yasayan ve gozleri gormeyen farelerin yer altinda
kullanmis olduklar1 gegitlerdeki setleri gozleri gérmeden gecebilme yeteneklerinde faz
aliarak, gezgin satict problemini ¢6ziimii i¢in modern sezgisel optimizasyon yontemlerine
benzer yeni bir algoritma olusturulma ¢abasinda bulunulmaktadir Caligsma ile tasarlanan
metot Kor Fare Algoritmasi olarak adlandirilmaktadir. Bu yeni modern sezgisel
optimizasyon metoduyla farkli boyutlardaki simetrik test veri setleri igin deneyler yapilmis
ve sonuglar1 bilinen en iyi sonugclar ile kiyaslanmaktadir. Az sehirli problemlerde bu meta-
sezgisel algoritma literatiirdeki  kullanilan diger algoritmalarin  sonuglar1 ile
denklesebilecek seviyede sonuglar vermesinin yaninda, c¢alismanin ilk deney sonug

degerlerinin kayda deger olabildigi belirtilmektedir.

Cansiz ve Unsalan (2018) bu ¢alismada baslangic noktas1 Igdir bitis noktas1 Canakkale
olan tek tiirlii ve ¢ok tiirlii glizergahlar belirlenmistir. Cok tiirlii tasimacilikta gilizergahlar,
lojistik kOy alanlar1 ve limanlar degisim noktast olarak kullanilip belirlenmistir.
Giizergahlar belirlenirken yakit tliketimi, zaman, maliyet ve emisyon degerleri
hesaplanmistir. Hesaplar yapilirken yiikiin konteyner ile tasindigi, tonajinin 26 ton ve
kiymet degerinin 100.000 TL oldugu kabul edilmistir. Yakat tiiketimi konteyner bas1 yakit
tiikketimi olarak ele alinmistir. Maliyet degeri icin, yakit tiikketimi, personel gideri, liman
masraflari, ylikleme bosaltma masraflari, yiik tonaji ve yiikiin kiymet degeri ele alinmistir.
Zaman hesab1 icin, seyahat siiresi, siiriici dinlenme siiresi ve yiikkleme bosaltma siireleri
dikkate alinmistir. Emisyon hesabi i¢in ise yiilk tonaji, mesafe, ulagim aracina gore

belirlenen emisyon faktorii dikkate alinmstir.
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Ertugrul ve Ozgcil (2016), herhangi bir siyasi partinin 21 yerlesim yerinde yapacagi
mitinglerin programlarinin planlamas1 amaci ile Gezgin Satict Problemi kullanilmakta ve
analizler Genetik Algoritma kullanilarak yapilmaktadir. Calismada degerlendirilen partinin
parti programinda miting program giizergahi ile genetik algoritma ile analizli Gezgin Satici
Problemi model analizi sonucglar1 karsilagtirilmakta ve degerler arasinda yaklasik yari
yartya fark oldugu goriilmektedir. Bu farklar dogrultusunda calisma sonunda siyasi parti
miting yerlesim yerlerine ulagim giizergah belirlenmesinin  finansal ve zaman

kategorilerinde degerlendirilmeleri yapilmaktadir.

Saud ve ark. (2018), popiiler ve klasik rota planlama problemlerinden biri olan gezgin
satict probleminin (GSP) analizlerinde kullanilan farkli tipte ve optimizasyon sorunlarini
analiz etme ve en uygun ¢oziimii bulma becerisine sahip akilli meta-sezgisel Yapay Zeka
(YZ) tekniklerinin performanslari sunulmaktadir, bunlar yeni bir operator ile Gelistirilmis
Pargacik Siiriisii Optimizasyonu (IPSO), Karisik Kurbaga Sigrama Algoritmalar1 (SFLA),
Karinca Kolonisi Optimizasyonu (ACO) ve c¢aprazlama ve mutasyon operatorleri
kullanarak modifiye edilmis sigrayan kurbaga algoritmalaridir (OX-IMSFLA) ve (CX-
IMSFLA). Calismada TSPLIB kiyaslama problemleri iizerinde test edilmekte ve test
sonuglar1 birbirleriyle karsilastirilmaktadir. OX-IMSFLA ve CX-IMSFLA algoritmalari
yaklasik ¢oziimii elde eden yeni metotlardir ve bu yontemler simetrik kiiciik boyutlu GSP’
lerde yakin optimum sonuglar1 elde edebilmekte ancak biiyiik boyutlu GSP 6rneklerin

¢Oziimiinde analiz siirelerini artirmaktadirlar.

Cansiz ve Unsalan (2018) bu ¢alismada, ¢ok tiirlii tasimacilik igin Iskenderun baz almarak
incelenmistir. Nakliye i¢in Iskenderun’da iiretimi yapilan filtre malzemesi secilmistir. Ele
aliman tagimacilik giizergdhlarinda mesafeler goz Oniine alinarak ton basi birim fiyat
hesaplamasi yapilmistir. Elde edilen degerlere gore ayni c¢ikis ve varis noktasi i¢in
tasimacilik giizergahlar1 arasinda kar-zarar degerleri incelenmistir. Yapilan gilizergahlar;
Iskenderun’dan 71 adet ile tek tiirlii karayolu tasimaciligi, 39 adet ile tek tiirlii demiryolu
tasimaciligl ve 9 adet ile tek tiirlii denizyolu tagimaciligr yapilmistir. Tek tiirlii tasimacilik
ile olusturulan giizergahlar ¢ok tiirlii ile kiyaslandiginda karayollar1 ve denizyollarinda yiik
oranda cok tiirlii tasimacilik daha elverisli ¢ikmistir. Ancak demiryolu ile olusturulan

glizergahlarda ¢ok tiirlii tagimacilik elverisli ¢ikmadigr gozlemlenmistir.
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Dogan (2014), evsel ila¢ atiklarinin toplanmasi projesinde atik ilaglarin tasimmasi
faaliyetine yonelik genetik algoritmanin kullanilmast arastirilmistir.  Arastirmanin
kapsaminda hesaplama islemlerinin yapilabilmesi ic¢in bir yazilim gelistirilmistir.
Yazilimda test edilmek {izere ti¢ farkli tasima modeli olusturulmustur. Bu ii¢ model, gercek
veriler ve gesitli varsayimlar 1s1ginda karsilastirilmis, test sonuglart sunulmustur. Genetik
algoritmalarin etkin kullanimina yonelik olarak yapilan bu aragtirmanin ileriye doniik bir

rehber niteliginde olmas1 amaglanmaktadir.

Sahin (2019), GSP’nin ¢oziimii i¢in Akiskan Genetik Algoritma, En Yakin Komsu ve 2-
Opt sezgiselleri iizerine kurulu melez bir ydntem sunulmaktadir. Onerilen ydntemin
performansi literatiirde bulunan En Yakin Komsu, Genetik Algoritma, Tabu Arama,
Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Aga¢c Fizyolojisi Optimizasyon algoritmalari
kullanilarak elde edilen ¢bziim degerleri ile kiyaslanmistir. Onerilen ydntemin sonuglari

¢cozlim siiresi ve kalitesi bakimindan iistiinliik gostermektedir.

Oznur (2003), Genetik algoritmanin nasil calistig1i ve yoneylem arastirmasi problemleri
arasinda yer alan gezgin satici probleminin genetik algoritma ile ¢Oziimii {lizerinde
durulmus ve bunun i¢in gelistirilen bir java program ile ¢éziimii tanitilmistir. Ayrica

genetik algoritma ¢6ziimii ve klasik yontemlerle ¢oziimleri karsilastirilmaktadir.

Cansiz ve Bozkurt (2019) bu c¢alismada Tiirkiye’de bulunan 18 sehirdeki lojistik kdyler
icin Lineer optimizasyon ve PSO yontemleri kullanilarak bu lojistik kdyler arasindaki
optimum mesafe, siire ve birim maliyet degerleri hesaplanmistir. Yapilan bu ¢alismada 18
lojistik koy icinden 3 ve 4 adet segilerek ayr1 giizergah analizi yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen degeler 1s18inda lineer optimizasyon ve PSO yontemleri
birbirleri ile kiyaslandiginda; 18 sehir arasindaki mesafe degeri Lineer Optimizasyonda

daha iyi ¢iktig1, 3 ve 4 sehir i¢in elde edilen degerlerin ise ayni oldugu gozlemlenmistir.

Ozkan (2003), tek model deterministik montaj hatlar1 problemlerinin genel tanimlari
yapildiktan sonra geleneksel metotlarin etkin bir sekilde ¢6zmedigi problemlere uygulanan
GA yaklasgimi arastirilmistir. Genetik algoritmanin ana prensipleri ve montaj hatlar
dengeleme problemlerine uygulanmas: siireci agiklanmistir. Sonraki agamada konuyla ilgili
olarak 1994-2002 yillar1 arasindaki literatiir ¢aligsmalar1 incelenmis olup, tez galigmasi iyi

bilinen bir klima markas1 olan Arcelik-LG Gebze Isletmesi’ndeki dis iinite montaj hatt:
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iizerinde yapilan bir uygulama calismasiyla pekistirilmistir. Elde edilen sonuglar bize
GA’nin etkin bir metot oldugunu ozellikle biiyiik olgekli montaj hattt dengeleme

problemleri ¢oziimiinde gelecek vaat ettigini gostermisti.

Dikmen (2014), rota planlama problemlerinden olan gezgin satici probleminin (GSP)
¢cozlimiinii gerceklestirmek i¢in yapay zeka tekniklerinden olan karinca kolonisi ve genetik
algoritmalarin performanslart karsilastirilmistir. Tirkiye haritas: iizerinde gerceklestirilen
caligmada en iyi rotanin planlanmasi hedeflenmistir. Her iki algoritmanin rota mesafesi
yoniinden basarim performansi ve bu rotayr hesaplama siiresi incelenmistir. Uygulamanin
gerceklestirilmesi ve deneysel sonuglarin gozlemlenmesi igin C# tabanli bir arayliz
tasarlanmistir. Uygulama sonucunda karinca kolonisi algoritmasinin hem rota mesafesi
hem de basarim siiresi yoniinden genetik algoritmalara goére daha {istiin oldugu

gbézlemlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda yontem olarak oncelikle GSP’nin Oklid Bagintis1 ile koordinatlara
bagli olarak dogrusal ¢oziimii icin lineer optimizasyon, GA ve PSO ile bir ¢dziim
algoritmas1 yazilmistir. Daha sonra yazilan algoritmalarin gergek degerlere gore ¢oziim
yapabilmesi i¢in koordinatlar yerine gercek km degerleri girdi olarak eklenmistir. Analizler
bu girdi degerlerine gore islem yapilmis, gilizergah c¢izimini ise koordinatlara gore
yapabilen modifiyeli algoritmalar tasarlanmistir. Materyaller ise giizergdh iizerinde
bulunan noktalara ait koordinatlar Google GPS den, karayolu mesafeleri ise Google

Earth’ten alinmustir.

Oncelikle GSP’nin genel ¢dziim mantigini1 gdstermek amaciyla hesap noktalar: {izerinde
kus ugusu dogrusal ¢oziimleme yapilmistir. Daha sonra hesap gilizergdhinda yaygin
kullanilan bir tasimacilik tiirii olan karayolu tasimaciligi i¢in optimum mesafe degeri

eldeki veriler iizerinden ¢dziim yapilmustir.

3.1. Cahlsmanin Amaci

Yapilan ¢alismadaki amag: bir noktadan yola c¢ikip bilinen belirli noktalara ugrayip yiik
tasimaciligi  yapildiktan sonra baslangi¢ noktasmna donen yiikiin organize sanayi
bolgelerine karayolu tasimaciligr ile yapilmasini saglamaktir. Bunun i¢in GSP mantig1 baz

alinarak optimum mesafeyi parametrelere gore hesaplamaktir.

OSB’ ye ait koordinatlar ve gercek km degerleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2° de

verilmektedir.



Cizelge 3.1. OSB’ye ait koordinatlar (Google Earth)

SIRA | ORGANIZE SANAYI BOLGELERI K;() ORDINATL‘?(R
1 | Adana Kozan Organize Sanayi Bolgesi 37,4614 35,7656
2 | Adiyaman Organize Sanayi Bolgesi 37,7722 38,2134
3 | Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi 38,7960 30,5594
4 | Agr1 Organize Sanayi Bolgesi 39,7202 43,0326
5 | Aksaray Organize Sanayi Bolgesi 38,2796 34,0399
6 | Amasya Organize Sanayi Bolgesi 40,5837 35,6437
7 | Ankara Sanayi Odasi I. Organize Sanayi Bolgesi 39,9853 32,5576
8 | Antakya Organize Sanayi Bolgesi 36,4382 36,2661
9 | Antalya Organize Sanayi Bolgesi 37,0814 30,6054
10 | Ardahan Organize Sanayi Bolgesi 41,1112 42,7049
11 | Artvin Arhavi Organize Sanayi Bolgesi 41,3314 41,3003
12 | Aydin Organize Sanayi Bolgesi 37,8428 27,8905
13 | Balikesir Organize Sanayi Bolgesi 39,5940 27,8436
14 | Bartin Merkez I. Organize Sanayi Bolgesi 41,6401 32,3285
15 | Batman Organize Sanayi Bolgesi 37,9029 41,1336
16 | Bayburt Organize Sanayi Bolgesi 40,2892 40,1647
17 | Bilecik I. Organize Sanayi Bolgesi 40,1438 29,9748
18 | Bingol Organize Sanayi Bolgesi 38,8103 40,5278
19 | Bitlis Organize Sanayi Bolgesi 38,4342 42,1387
20 | Bolu Karma Ve Tekstil Ihtisas Organize Sanayi Bélgesi 40,7381 31,7107
21 | Burdur II. Organize Sanayi Bolgesi 37,8025 30,3876
22 | Bursa Organize Sanayi Bolgesi 40,2448 28,9642
23 | Canakkale Organize Sanayi Bolgesi 40,1570 26,4643
24 | Cankir1 Korgun Organize Sanayi Bolgesi 40,7292 33,5163
25 | Corum Organize Sanayi Bolgesi 40,4785 34,8570
26 | Denizli Organize Sanayi Bolgesi 37,8039 29,2412
27 | Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi 38,0791 40,0686
28 | Diizce Organize Sanayi Bolgesi 40,8417 31,1770
29 | Edirne Organize Sanayi Bolgesi 41,8253 26,8325
30 | Elazig Organize Sanayi Bolgesi 38,6205 39,3002
31 | Erzincan Organize Sanayi Bolgesi 39,7533 39,3981
32 | Erzurum Merkez 1. Organize Sanayi Bolgesi 39,9349 41,1861
33 | Eskisehir Sanayi Odas1 Organize Sanayi Bolgesi 39,7439 30,6221
34 | Gaziantep Organize Sanayi Bolgesi 37,1492 37,2955
35 | Giresun Organize Sanayi Bolgesi 40,8930 38,4199
36 | Gimiishane Organize Sanayi Bolgesi 40,4329 39,5183
37 | Hakkari Organize Sanayi Bolgesi 37,5743 43,7375
38 | Igdir Organize Sanayi Bolgesi 39,9342 44,0496
39 | Isparta Siileyman Demirel Organize Sanayi Bolgesi 37,8881 30,4100
40 |istanbul Anadolu Yakasi Organize Sanayi Bolgesi 40,8758 29,3418
41 | izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi 38,4919 27,0379
42 | Kahramanmaras Organize Sanayi Bolgesi 37,6011 36,7725
43 | Karabiik Organize Sanayi Bolgesi 41,1376 32,6430
44 | Karaman Organize Sanayi Bolgesi 37,2218 33,3080
45 | Kars Organize Sanayi Bolgesi 40,6036 43,0973
46 | Kastamonu Organize Sanayi Bolgesi 41,5220 33,7761
47 | Kayseri Organize Sanayi Bolgesi 38,7293 35,3858
48 | Kilis Organize Sanayi Bolgesi 39,8140 33,4884
49 | Kirikkale Silah Sanayi Thtisas Organize Sanayi Bolgesi 41,6921 27,3364
50 | Kirklareli Organize Sanayi Bolgesi 39,0785 34,1919
51 | Kirsehir Organize Sanayi Bolgesi 36,7205 37,2176
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Cizelge 3.1. (Devam) OSB’ye ait koordinatlar (Google Earth)

SIRA | ORGANIZE SANAYi BOLGELERI K;() ORDINATL‘?(R
52 | Kocaeli Gebze Komiirciiler Thtisas Organize Sanayi Bolgesi 40,7865 29,5281
53 | Konya Organize Sanayi Bolgesi 37,9739 32,6106
54 | Kiitahya Organize Sanayi Bolgesi 39,3918 30,1178
55 | Malatya Merkez I. Organize Sanayi Bolgesi 38,3408 38,2014
56 | Manisa Organize Sanayi Bolgesi 38,6158 27,3654
57 | Mardin Organize Sanayi Bolgesi 37,2831 40,6687
58 | Mersin Tarsus Organize Sanayi Bolgesi 36,8997 34,7967
59 | Mugla Milas Organize Sanayi Bolgesi 37,3031 27,7831
60 | Mus Organize Sanayi Bolgesi 38,7471 41,5004
61 | Nevsehir Acigdl Organize Sanayi Bolgesi 38,5545 34,5172
62 | Nigde Organize Sanayi Bolgesi 37,9477 34,6164
63 | Ordu Organize Sanayi Bolgesi 40,9724 37,9314
64 | Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi 37,0087 36,1106
65 | Rize Organize Sanayi Bolgesi 40,9175 40,4170
66 | Sakarya I. Organize Sanayi Bolgesi 40,7218 30,4217
67 | Samsun Merkez Organize Sanayi Bolgesi 41,2379 36,4336
68 | Siirt Organize Sanayi Bolgesi 37,9248 41,9447
69 | Sinop Organize Sanayi Bolgesi 42,0259 35,1516
70 | Sivas Merkez I. Organize Sanayi Bolgesi 39,7717 37,0429
71 | Sanlwrfa Organize Sanayi Bolgesi 37,1086 38,6500
72 | Sirnak Cizre Organize Sanayi Bolgesi 37,4613 42,2977
73 | Tekirdag Organize Sanayi Bolgesi 41,1972 27,5348
74 | Tokat Merkez Organize Sanayi Bolgesi 40,3295 36,5172
75 | Trabzon Arsin Organize Sanayi Bolgesi 40,9588 39,9617
76 | Tunceli Organize Sanayi Bolgesi 39,0755 39,5347
77 | Usak Organize Sanayi Bolgesi 38,6772 29,2201
78 | Van Organize Sanayi Bolgesi 38,5765 43,3167
79 | Yalova Gemi Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi 40,6562 29,3512
80 | Yozgat Kaleseramik Ozel Organize Sanayi Bolgesi 39,6231 34,4856
81 | Zonguldak Eregli Organize Sanayi Bolgesi 41,2824 31,4367
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Cizelge 3.2. OSB’ye ait km degerleri (Google Earth)
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1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
= - ) =

s | 2| c8 | & | | S| S| 8| £ =| 5| 2| 5| £ x| = s | | 3| & = 2| .

Tl E|<g| ||| 2| &| | &| || E|E|E|&| | AT Z|3)E)S| S| S| 5|4
Adana 0 325 | 646 | 950 | 335 | 537 | 578 | 176 | 700 | 1018 | 896 | 916 | 1043 | 849 | 614 | 705 | 816 | 643 | 737 | 687 | 902 | 1152 | 664 | 509 | 793 | 523 | 793
Adiyaman 325 0 897 | 650 | 586 | 557 [ 716 | 289 | 950 | 758 | 787 | 1166 | 1227 | 982 | 316 | 542 | 1000 | 345 | 871 | 938 | 1086 | 1336 | 759 | 635 | 1044 | 225 | 926
Afyonkarahisar 646 | 897 0 1318 | 360 | 572 | 255 | 725 | 265 | 1362 | 1157 | 327 | 337 | 517 | 1189 | 1025 | 212 | 1102 | 405 | 153 | 298 | 548 | 420 | 493 | 205 | 1098 | 376
Agri 950 | 650 | 1318 0 967 | 762 | 1082 | 918 | 1434 | 259 | 428 | 1637 | 1579 | 1139 | 369 | 310 | 1361 | 365 | 1140 | 1376 | 1439 | 1689 | 985 | 844 | 1515 | 461 | 1196
Aksaray 335 | 586 | 360 | 967 0 370 | 245 | 413 | 471 | 1009 | 886 | 629 | 693 | 516 | 829 | 696 | 484 | 744 | 404 | 412 | 569 | 818 | 331 | 306 | 506 | 702 | 460
Amasya 537 | 557 | 572 | 762 | 370 0 341 | 653 | 784 | 794 | 609 | 901 | 844 | 403 | 792 | 479 | 625 | 629 | 405 | 726 | 703 | 953 | 244 82 778 | 664 | 460
Ankara 578 | 716 | 255 | 1082 | 245 | 341 0 655 | 473 | 1124 | 927 | 570 | 543 | 278 | 1018 | 787 | 284 | 924 | 166 | 405 | 402 | 714 | 181 | 266 | 448 | 890 | 222
Antakya 176 | 289 | 725 | 918 | 413 | 653 | 655 0 779 | 1022 | 1006 | 995 | 1059 | 928 | 580 | 819 | 895 | 609 | 816 | 766 | 981 | 1231 | 743 | 636 | 872 | 489 | 872
Antalya 700 | 950 | 265 | 1434 | 471 | 784 | 473 | 779 0 1480 | 1353 | 325 | 499 | 741 | 1245 | 1167 | 454 | 1215 | 630 115 | 540 | 690 | 644 | 709 | 215 | 1154 | 618
Ardahan 1018 | 758 | 1362 | 259 | 1009 | 794 | 1124 | 1022 | 1480 0 127 | 1636 | 1566 | 1099 | 579 | 353 | 1348 | 416 | 1184 | 1419 | 1426 | 1676 | 972 | 845 | 1513 | 559 | 1183
Artvin 896 | 787 | 1157 | 428 | 886 | 609 | 927 | 1006 | 1353 | 127 0 1488 | 1391 | 924 | 638 | 224 | 1173 | 447 | 952 | 1298 | 1251 | 1501 | 797 | 670 | 1365 | 590 | 1008
Aydin 916 | 1166 | 327 | 1637 | 629 | 901 | 570 | 995 | 325 | 1636 | 1488 0 315 | 845 | 1457 | 1324 | 458 | 1372 | 734 | 261 | 444 | 444 | 749 | 821 | 125 | 1330 | 683
Balikesir 1043 | 1227 | 337 | 1579 | 693 | 844 | 543 | 1059 | 499 | 1566 | 1391 | 315 0 609 | 1522 | 1298 | 256 | 1436 | 440 | 382 | 150 | 198 | 619 | 785 | 295 | 1394 | 389
Bartin 849 | 982 | 517 | 1139 | 516 | 403 | 278 | 928 | 741 | 1099 | 924 | 845 | 609 0 1282 | 861 | 377 | 1011 | 169 | 669 | 447 | 720 | 230 | 356 | 722 | 1098 | 210
Batman 614 | 316 | 1189 | 369 | 829 | 792 | 1018 | 580 | 1245 | 579 | 638 | 1457 | 1522 | 1282 0 508 | 1364 | 183 | 1170 | 1235 | 1450 | 1614 | 1002 | 877 | 1341 | 136 | 1226
Bayburt 705 | 542 | 1025 | 310 | 696 | 479 | 787 | 819 | 1167 | 353 | 224 | 1324 | 1298 | 861 | 508 0 1079 | 316 | 859 | 1109 | 1157 | 1407 | 703 | 562 | 1203 | 462 | 914
Bilecik 816 | 1000 | 212 | 1361 | 484 | 625 | 284 | 895 | 454 | 1348 | 1173 | 458 | 256 | 377 | 1364 | 1079 0 1206 | 221 | 341 | 105 | 365 | 400 | 556 | 355 | 1164 | 170
Bingol 643 | 345 | 1102 | 365 | 744 | 629 | 924 | 609 | 1215 | 416 | 447 | 1372 | 1436 | 1011 | 183 | 316 | 1206 0 1079 | 1157 | 1273 | 1523 | 867 | 726 | 1251 | 147 | 1078
Bolu 737 | 871 | 405 | 1140 | 404 | 405 | 166 | 816 | 630 [ 1184 | 952 | 734 | 440 | 169 | 1170 | 859 | 221 | 1079 0 555 | 300 | 550 | 179 | 404 | 607 | 1041 | 56
Burdur 687 | 938 | 153 | 1376 | 412 | 726 | 405 | 766 | 115 | 1419|1298 | 261 | 382 | 669 [ 1235 | 1109 | 341 | 1157 | 555 0 431 | 584 | 576 | 649 | 141 | 1112 | 509
Bursa 902 | 1086 | 298 | 1439 | 569 | 703 | 402 | 981 | 540 | 1426 | 1251 | 444 | 150 | 447 | 1450 | 1157 | 105 | 1273 | 300 | 431 0 258 | 478 | 644 | 417 | 1253 | 248
Canakkale 1152 | 1336 | 548 | 1689 | 818 | 953 | 714 | 1231 | 690 | 1676 | 1501 | 444 | 198 | 720 | 1614 | 1407 | 365 | 1523 | 550 | 584 | 258 0 729 | 895 | 491 | 1504 | 499
Cankiri 664 | 759 | 420 | 985 | 331 | 244 | 181 | 743 | 644 | 972 | 797 | 749 | 619 | 230 [ 1002 | 703 | 400 | 867 | 179 | 576 | 478 | 729 0 181 | 622 | 866 | 234
Corum 509 | 635 | 493 | 844 | 306 82 266 | 636 | 709 | 845 | 670 | 821 | 785 | 356 | 877 | 562 | 556 | 726 | 404 | 649 | 644 | 895 | 181 0 699 | 742 | 461
Denizli 793 | 1044 | 205 | 1515 | 506 | 778 | 448 | 872 | 215 | 1513 | 1365 | 125 | 295 | 722 | 1341 [ 1203 | 355 | 1251 | 607 | 141 | 417 | 491 | 622 | 699 0 1206 | 523
Diyarbakir 523 | 225 | 1098 | 461 | 702 | 664 | 890 | 489 | 1154 | 559 | 590 | 1330 | 1394 | 1098 | 136 | 462 | 1164 | 147 | 1041 | 1112 | 1253 | 1504 | 866 | 742 | 1206 0 1092
Diizce 793 | 926 | 376 | 1196 | 460 | 460 | 222 | 872 | 618 | 1183 | 1008 | 683 | 389 | 210 | 1226 | 914 | 170 | 1078 | 56 509 | 248 | 499 | 234 | 461 | 523 | 1092 0
Edirne 1249 | 1382 | 667 | 1652 | 916 | 916 | 678 | 1328 | 910 | 1695 | 1464 | 829 | 356 | 684 | 1682 | 1370 | 440 | 1590 | 513 | 801 | 361 | 246 | 690 | 917 | 654 | 1548 | 462
Elazig 450 | 215 | 958 | 484 | 600 | 548 | 788 | 451 | 1071 | 535 | 566 | 1228 | 1292 | 856 | 264 | 400 | 1062 | 146 | 939 | 1010 | 1151 | 1402 | 749 | 625 | 1103 | 130 | 994
Erzincan 599 | 421 | 944 | 376 | 590 | 388 | 717 | 652 | 1061 | 420 | 361 | 1218 | 1206 | 770 | 450 | 127 | 988 | 258 | 767 | 1000 | 1065 | 1317 | 611 | 470 | 1094 | 350 | 823
Erzurum 786 | 534 | 1130 | 189 | 777 | 575 | 903 | 799 | 1248 | 239 | 270 | 1405 | 1393 | 956 | 385 | 124 [ 1174 | 194 | 954 | 1187 | 1252 | 1503 | 797 | 657 | 1280 | 337 | 1009
Eskisehir 722 | 906 | 129 | 1279 | 389 | 543 | 212 | 801 | 391 | 1323 | 1130 | 415 | 326 | 486 | 1269 | 998 97 1093 | 312 | 282 | 185 | 436 | 387 | 463 | 312 | 1050 | 261
Gaziantep 200 | 155 | 775 | 758 | 463 | 571 | 672 | 153 | 830 | 863 | 893 | 1045 | 1107 | 936 | 426 | 654 | 942 | 451 | 822 | 816 | 1030 | 1281 | 662 | 554 | 920 | 330 | 878
Giresun 645 | 592 | 875 | 536 | 628 | 326 | 645 | 759 | 1091 | 466 | 291 | 1203 | 1108 | 648 | 735 | 227 | 889 | 537 | 669 | 1030 | 967 | 1218 | 512 | 385 | 1079 | 621 | 724
Giimiigshane 674 | 539 | 994 | 374 | 665 | 448 | 767 | 788 | 1136 | 417 | 261 | 1293 | 1267 | 806 | 572 65 | 1048 | 364 | 827 | 1075 | 1125|1377 | 671 | 530 | 1169 | 468 | 883
Hakkéri 896 | 655 | 1471 | 426 | 1159 | 1048 | 1408 | 862 | 1526 | 639 | 818 [ 1741 | 1803 | 1429 | 366 | 703 | 1638 | 501 | 1523 | 1512 | 1726 | 1977 | 1270 | 1130 | 1616 | 498 | 1482
Igdir 1050 | 752 | 1428 | 150 | 1074 | 873 | 1201 | 1016 | 1546 | 222 | 401 | 1703 | 1691 | 1254 | 469 | 422 | 1472 | 479 | 1252 | 1485 | 1550 | 1801 | 1095 | 955 | 1578 | 561 | 1307
Isparta 689 | 940 | 141 | 1382 | 403 | 714 | 384 | 768 | 125 | 1425|1301 | 249 | 371 | 658 | 1237 | 1115 | 329 | 1163 | 544 15 392 | 566 | 558 | 635 | 125 | 1121 | 494
istanbul 963 | 1097 | 382 | 1366 | 630 | 633 | 377 | 1044 | 626 | 1412 | 1180 | 546 | 252 | 400 | 1398 | 1087 | 157 | 1307 | 230 | 499 | 111 | 362 | 407 | 633 | 526 | 1265 | 179
izmir 986 | 1236 | 343 | 1653 | 699 | 917 | 586 | 1065 | 464 | 1697 | 1504 | 140 | 187 | 806 | 1533 | 1372 | 436 | 1444 | 636 | 392 | 329 | 304 | 761 | 837 | 252 | 1401 | 585
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Kahramanmaras | 146 | 180 | 775 | 821 | 408 | 495 | 596 | 162 | 767 | 872 | 853 | 1036 | 1100 | 861 | 503 | 664 | 870 | 483 | 747 | 816 | 959 | 1210 | 587 | 479 | 912 | 407 802
Karabiik 772 | 838 | 440 | 1097 | 424 | 362 | 201 | 851 | 664 | 1141 | 910 | 768 566 100 | 1137 | 816 | 347 | 979 | 126 | 596 | 425 | 676 | 136 | 311 | 633 | 1004 182
Karaman 351 | 602 | 351 | 1118 | 190 | 568 | 408 | 430 | 353 | 1161 | 1040 | 611 683 672 | 899 | 851 | 533 | 884 | 558 | 382 | 622 | 873 | 495 | 496 | 487 | 803 614
Kars 997 | 734 | 1342 | 170 | 988 | 786 | 1115 | 998 | 1459 | 89 268 | 1616 | 1605 | 1168 | 546 | 335 | 1386 | 393 | 1165 | 1399 | 1464 | 1715 | 1009 | 868 | 1492 | 536 1221
Kastamonu 752 | 809 | 508 | 986 | 419 | 251 | 255 | 831 | 732 | 948 | 773 | 836 687 159 | 1052 | 705 | 469 | 869 | 248 | 664 | 546 | 797 90 199 | 712 | 919 304
Kayseri 237 | 387 | 504 | 824 | 146 | 286 | 340 | 416 | 617 | 868 | 746 | 774 | 844 | 600 | 687 | 557 | 614 | 595 | 485 | 556 | 703 | 954 | 354 | 261 | 650 | 553 | 541
Kirikkale 534 | 615 | 343 | 979 | 201 | 242 | 116 | 613 | 549 | 1022 | 829 | 672 635 318 | 914 | 697 | 406 | 823 | 255 | 494 | 494 | 746 | 130 | 162 | 536 | 781 310
Kirklareli 1209 | 1342 | 627 | 1612 | 864 | 876 | 638 | 1288 | 818 | 1655 | 1424 | 607 313 643 | 1642 | 1330 | 400 | 1550 | 473 | 760 | 321 | 265 | 650 | 877 | 611 | 1508 422
Kirsehir 421 | 511 | 425 | 938 88 279 | 224 | 500 | 560 | 981 | 860 | 717 728 432 | 810 | 671 | 498 | 719 | 369 | 499 | 586 | 838 | 244 | 220 | 592 | 677 425
Kilis 269 | 207 | 843 | 790 | 532 | 644 | 745 | 127 | 399 | 895 | 826 | 1114 | 1176 | 1010 | 458 | 798 | 1010 | 483 | 896 | 884 | 1099 | 1350 | 765 | 628 | 989 | 362 951
Kocaeli 944 | 1078 | 368 | 1347 | 595 | 612 | 358 | 1025 | 618 | 1393 | 1161 | 538 244 381 | 1379 | 1068 | 149 | 1287 | 210 | 491 | 103 | 354 | 388 | 614 | 518 | 1245 159
Konya 428 | 678 | 225 | 1100 | 137 | 475 | 276 | 510 | 339 | 1144|1023 | 495 557 540 | 973 | 834 | 407 | 880 | 426 | 282 | 496 | 747 | 363 | 396 | 371 | 839 482
Kiitahya 742 | 992 | 99 | 1353 | 455 | 617 | 286 | 821 | 341 | 1397 | 1204 | 345 | 252 | 514 | 1289 | 1072 | 128 | 1167 | 346 | 233 | 191 | 436 | 461 | 537 | 242 | 1124 | 292
Malatya 333 | 108 | 840 | 601 | 482 | 453 | 671 | 334 | 953 | 652 | 683 | 1110 | 1174 | 862 | 354 | 454 | 945 | 262 | 821 | 893 | 1033 | 1284 | 654 | 531 | 986 | 220 877
Manisa 957 | 1207 | 314 | 1624 | 669 | 887 | 557 | 1036 | 429 | 1667 | 1474 | 148 142 750 | 1504 | 1342 | 395 | 1414 | 580 | 362 | 288 | 319 | 731 | 808 | 222 | 1372 529
Mardin 531 | 290 | 1106 | 516 | 795 | 786 | 1008 | 497 | 1162 | 640 | 671 | 1376 | 1439 | 1194 | 158 | 543 | 1273 | 229 | 1159 | 1147 | 1362 | 1613 | 1028 | 864 | 1252 | 124 | 1214
Mersin 138 | 389 | 561 | 1018 | 250 | 554 | 500 | 218 | 517 | 1123 | 1023 | 831 893 763 | 686 | 834 | 728 | 711 | 650 | 602 | 816 | 1067 | 575 | 504 | 707 | 590 706
Mugla 997 | 1248 | 428 | 1693 | 722 | 1001 | 661 | 1076 | 372 | 1718 | 1570 | 126 365 926 | 1545 | 1407 | 541 | 1456 | 799 | 318 | 507 | 506 | 827 | 903 | 209 | 1449 748
Mus 717 | 419 | 1198 | 244 | 840 | 669 | 997 | 683 | 1311 | 391 | 465 | 1468 | 1532 | 1050 | 190 | 337 | 1302 | 122 | 1047 | 1250 | 1391 | 1642 | 891 | 750 | 1343 | 221 1103
Nevsehir 338 | 476 | 421 | 903 63 319 | 295 | 422 | 519 | 965 | 843 | 676 752 519 | 794 | 654 | 523 | 702 | 445 | 459 | 611 | 863 | 331 | 294 | 552 | 660 501
Nigde 251 | 502 | 455 | 950 98 397 | 354 | 331 | 518 | 994 | 872 | 714 788 607 | 799 | 683 | 582 | 716 | 505 | 488 | 671 | 922 | 419 | 348 | 594 | 663 560
Ordu 622 | 614 | 825 | 579 | 579 | 277 | 596 | 736 | 1042 | 509 | 334 | 1154 | 1059 | 599 | 777 | 270 | 840 | 572 | 620 | 981 | 918 | 1169 | 463 | 336 | 1029 | 643 | 675
Osmaniye 91 263 | 650 | 892 | 339 | 590 | 589 90 642 | 997 | 987 | 920 983 854 | 560 | 757 | 817 | 566 | 740 | 691 | 906 | 1157 | 665 | 613 | 796 | 464 795
Rize 810 | 678 | 1071 | 400 | 800 | 523 | 841 | 920 | 1267 | 290 | 115 | 1399 | 1304 | 845 | 500 | 124 | 1085 | 408 | 865 | 1226 | 1163 | 1414 | 708 | 581 | 1275 551 | 920
Sakarya 864 | 998 | 303 | 1268 | 532 | 532 | 295 | 945 | 546 | 1312|1081 | 614 | 313 | 274 | 1299 | 987 | 98 | 1207 | 130 | 437 | 172 | 423 | 307 | 534 | 446 | 1165| 78
Samsun 666 | 686 | 686 | 721 | 501 | 148 | 456 | 780 | 902 | 651 | 476 | 1014 | 919 | 460 | 897 | 412 | 701 | 705 | 480 | 842 | 778 | 1029 | 323 | 196 | 890 | 777 | 536
Siirt 690 | 390 | 1264 | 331 | 908 | 846 | 1097 | 656 | 1320 | 568 | 642 | 1535 | 1597 | 1279 | 77 | 515 | 1432 | 240 | 1242 | 1305 | 1520 | 1710 | 1072 | 927 | 1410 | 205 | 1303
Sinop 795 | 814 | 679 | 886 | 585 | 266 | 426 | 909 | 903 | 817 | 642 | 1007 | 856 | 338 | 1026 | 578 | 638 | 834 | 417 | 835 | 715 | 967 | 261 | 280 | 883 | 906 | 473
Sivas 369 | 350 | 714 | 608 | 360 | 230 | 487 | 484 | 831 | 651 | 530 | 988 | 1006 | 639 | 593 | 341 | 777 | 486 | 625 | 771 | 865 | 1116 | 431 | 308 | 864 | 460 | 681
Sanlurfa 342 | 114 | 917 | 640 | 606 | 662 | 810 | 307 | 973 | 745 | 776 | 1187 | 1250 | 1084 | 308 | 646 | 1084 | 333 | 970 | 958 | 1173 | 1424 | 839 | 702 | 1063 | 212 | 1062
Sirnak 697 | 455 | 1271 | 445 | 960 | 960 | 1173 | 662 | 1327 | 682 | 756 | 1542 | 1604 | 1369 | 190 | 628 | 1438 | 348 | 1324 | 1312 | 1527 | 1778 | 1194 | 1038 | 1417 | 289 | 1416
Tekirdag 1116 | 1250 | 535 | 1519 | 783 | 784 | 541 | 1195 777 | 1564 | 1331 | 568 | 274 | 551 | 1549 | 1238 | 308 | 1458 | 381 | 668 | 228 | 247 | 558 | 784 | 677 | 1416 | 330
Tokat 427 | 447 | 634 | 676 | 386 | 111 | 407 | 542 | 850 | 707 | 532 | 962 | 926 | 519 | 691 | 394 | 697 | 558 | 517 | 790 | 785 | 1036 | 322 | 192 | 838 | 557 | 572
Trabzon 760 | 621 | 1021 | 417 | 751 | 473 | 742 | 870 | 1218 | 314 | 139 | 1350 | 1255 | 795 | 615 | 108 | 1036 | 424 | 815 | 1177 | 1114 | 1365 | 659 | 532 | 1225 | 543 | 871
Tunceli 527 | 280 | 1023 | 458 | 665 | 526 | 853 | 517 | 1136 | 505 | 499 | 1293 | 1345 | 908 | 318 | 276 | 1126 | 139 | 905 | 1075 | 1203 | 1455 | 749 | 608 | 1169 | 190 | 961
Usak 772 | 1023 | 130 | 1440 | 485 | 703 | 372 | 851 | 287 | 1483 [ 1290 | 207 | 212 | 646 | 1320 | 1158 | 250 | 1230 | 465 | 178 | 255 | 407 | 547 | 623 | 154 | 1224 | 414
Van 885 | 587 | 1460 | 221 | 1066 | 895 | 1255 | 851 | 1516 | 434 | 613 | 1694 | 1758 | 1276 | 305 | 499 | 1549 | 348 | 1329 | 1477 | 1617 | 1868 | 1117 | 977 | 1570 | 396 | 1384
Yalova 975 | 1109 | 350 | 1379 | 643 | 643 | 388 | 1033 | 592 | 1422 | 1191 | 512 | 218 | 387 | 1408 | 1097 | 117 | 1317 | 240 | 469 | 77 | 328 | 417 | 644 | 478 | 1275 | 189
Yozgat 417 | 587 | 454 | 864 | 187 | 181 | 227 | 570 | 658 | 907 | 786 | 783 | 746 | 428 | 829 | 597 | 517 | 724 | 366 | 598 | 605 | 856 | 215 | 122 | 658 | 697 | 421
Zonguldak 862 | 996 | 440 | 1266 | 530 | 530 | 292 | 941 | 682 | 1309 | 1078 | 747 | 453 | 138 | 1295 | 984 | 234 | 1204 | 129 | 573 | 312 | 563 | 290 | 481 | 579 | 1162| 78
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Adana 1249 | 450 | 599 786 722 200 645 | 674 896 | 1050 | 689 963 | 986 146 | 772 351 | 997 | 752 237 | 534 | 1209 | 421 | 269 944 | 428 742 | 333
Adivaman 1382 | 215 | 421 | 534 | 906 | 155 | 592 | 539 | 655 | 752 | 940 | 1097 | 1236 | 180 | 838 | 602 | 734 | 809 | 387 | 615 | 1342 | 511 | 207 | 1078 | 678 | 992 | 108
Afyonkarahisar 667 958 944 | 1130 | 129 775 875 | 994 | 1471 | 1428 | 141 382 343 775 | 440 351 | 1342 | 508 504 | 343 627 | 425 | 843 368 | 225 99 840
Adri 1652 | 484 | 376 | 189 | 1279 | 758 | 536 | 374 | 426 | 150 | 1382 | 1366 | 1653 | 821 | 1097 | 1118 | 170 | 986 | 824 | 979 | 1612 | 938 | 790 | 1347 | 1100 | 1353 | 601
Aksaray 916 | 600 | 590 | 777 | 389 | 463 | 628 | 665 | 1159 | 1074 | 403 | 630 | 699 | 408 | 424 | 190 | 988 | 419 | 146 | 201 | 864 88 532 | 595 | 137 | 455 | 482
Amasya 916 548 388 575 | 543 571 326 | 448 | 1048 | 873 | 714 633 | 917 | 495 | 362 568 | 786 | 251 286 | 242 876 | 279 | 644 612 | 475 617 | 453
Ankara 678 788 717 903 212 672 645 | 767 | 1408 | 1201 | 384 377 586 596 | 201 | 408 | 1115 | 255 340 116 638 | 224 | 745 358 | 276 286 | 671
Antakva 1328 | 451 | 652 | 799 | 801 | 153 | 759 | 788 | 862 | 1016 | 768 | 1044 | 1065 | 162 | 851 | 430 | 998 | 831 | 416 | 613 | 1288 | 500 | 127 | 1025 | 510 | 821 | 334
Antalya 910 | 1071 | 1061 | 1248 | 391 830 [ 1091 | 1136 | 1526 | 1546 | 125 626 | 464 767 | 664 353 | 1459 | 732 617 | 549 818 | 560 | 399 618 | 339 341 | 953
Ardahan 1695 | 535 420 | 239 | 1323 | 863 | 466 | 417 639 | 222 | 1425 | 1412 | 1697 | 872 | 1141 | 1161 | 89 948 868 | 1022 | 1655 | 981 | 895 | 1393 | 1144 | 1397 | 652
Artvin 1464 | 566 | 361 | 270 | 1130 | 893 | 291 | 261 | 818 | 401 | 1301 | 1180 | 1504 | 853 | 910 | 1040 | 268 | 773 | 746 | 829 | 1424 | 860 | 826 | 1161 | 1023 | 1204 | 683
Avydin 829 | 1228 | 1218 | 1405 | 415 | 1045 | 1203 | 1293 | 1741 | 1703 | 249 546 140 | 1036 | 768 611 | 1616 | 836 774 672 607 717 | 1114 | 538 495 345 | 1110
Balikesir 356 | 1292 | 1206 | 1393 | 326 | 1107 | 1108 | 1267 | 1803 | 1691 | 371 252 187 | 1100 | 566 683 | 1605 | 687 844 | 635 313 | 728 | 1176 | 244 | 557 252 | 1174
Bartin 684 | 856 | 770 | 956 | 486 | 936 | 648 | 806 | 1429 | 1254 | 658 | 400 | 806 | 861 | 100 | 672 | 1168 | 159 | 600 | 318 | 643 | 432 | 1010 | 381 | 540 | 514 | 862
Batman 1682 | 264 | 450 | 385 | 1269 | 426 | 735 | 572 | 366 | 469 | 1237 | 1398 | 1533 | 503 [ 1137 | 899 | 546 | 1052 | 687 | 914 | 1642 | 810 | 458 | 1379 | 973 | 1289 | 354
Bavyburt 1370 | 400 | 127 | 124 | 998 | 654 | 227 65 703 | 422 | 1115|1087 | 1372 | 664 | 816 | 851 | 335 | 705 | 557 | 697 | 1330 | 671 | 798 | 1068 | 834 | 1072 | 454
Bilecik 440 | 1062 | 988 | 1174 | 97 942 | 889 | 1048 | 1638 | 1472 | 329 | 157 | 436 | 870 | 347 | 533 [ 1386 | 469 | 614 | 406 | 400 | 498 | 1010 | 149 | 407 | 128 | 945
Bingol 1590 | 146 | 258 | 194 | 1093 | 451 | 537 | 364 | 501 | 479 | 1163 | 1307 | 1444 | 483 | 979 | 884 | 393 | 869 | 595 | 823 | 1550 | 719 | 483 | 1287 | 880 | 1167 | 262
Bolu 513 | 939 | 767 | 954 | 312 | 822 | 669 | 827 | 1523 | 1252 | 544 | 230 | 636 | 747 | 126 | 558 | 1165 | 248 | 485 | 255 | 473 | 369 | 896 | 210 | 426 | 346 | 821
Burdur 801 | 1010 | 1000 | 1187 | 282 | 816 | 1030 | 1075 | 1512 | 1485 | 15 499 | 392 | 816 | 596 | 382 | 1399 | 664 | 556 | 494 | 760 | 499 | 884 | 491 | 282 | 233 | 893
Bursa 361 | 1151 | 1065 | 1252 | 185 | 1030 | 967 | 1125 | 1726 | 1550 | 392 111 | 329 | 959 | 425 | 622 | 1464 | 546 | 703 | 494 | 321 | 586 | 1099 | 103 | 496 | 191 | 1033
Canakkale 246 | 1402 | 1317 | 1503 | 436 | 1281 | 1218 | 1377 | 1977 | 1801 | 566 362 304 | 1210 | 676 873 | 1715 | 797 954 | 746 265 | 838 | 1350 | 354 | 747 | 436 | 1284
Cankiri 690 | 749 | 611 | 797 | 387 | 662 | 512 | 671 | 1270 | 1095 | 558 | 407 | 761 | 587 | 136 | 495 | 1009 | 90 354 | 130 | 650 | 244 | 765 | 388 | 363 | 461 | 654
Corum 917 625 | 470 | 657 | 463 554 | 385 | 530 | 1130 | 955 | 635 633 | 837 | 479 | 311 | 496 | 868 199 261 162 877 | 220 | 628 614 | 396 537 | 531
Denizli 654 | 1103 | 1094 | 1280 | 312 920 | 1079 | 1169 | 1616 | 1578 | 125 526 | 252 912 | 633 | 487 | 1492 | 712 650 | 536 611 | 592 | 989 518 | 371 242 | 986
Divarbakir 1548 | 130 | 350 | 337 | 1050 | 330 621 | 468 | 498 | 561 | 1121 | 1265 | 1401 | 407 | 1004 | 803 | 536 | 919 553 | 781 | 1508 | 677 | 362 | 1245 | 839 | 1124 | 220
Diizce 462 994 | 823 [ 1009 | 261 878 724 | 883 | 1482 | 1307 | 494 179 | 585 802 182 614 | 1221 | 304 541 | 310 | 422 | 425 | 951 159 | 482 292 | 877
Edirne 0 1457 | 1285 | 1472 | 554 | 1382 | 1187 | 1345 | 2078 | 1770 | 787 296 | 539 | 1265 | 645 991 | 1684 | 766 | 1009 | 773 58 893 | 1451 | 317 | 865 586 | 1339
Elazig 1457 0 237 | 314 | 948 | 318 | 499 | 355 621 | 599 [1019 | 1162 | 1299 | 338 | 874 739 | 513 | 790 | 451 | 678 | 1406 | 575 | 386 | 1143 | 736 | 1022 | 118
Erzincan 1285 | 237 0 189 906 519 283 | 120 662 | 487 | 1009 | 995 | 1401 | 558 | 724 745 | 401 | 613 | 451 | 605 | 1239 | 565 | 580 976 | 726 980 | 319
Erzurum 1472 | 314 189 0 1093 | 642 349 187 593 | 301 | 1195 | 1182 | 1588 | 651 | 911 931 | 214 | 800 638 | 801 | 1425 | 751 | 674 | 1162 | 913 | 1175 | 431
Eskisehir 554 | 948 906 | 1093 0 847 843 | 963 | 1543 | 1396 | 266 267 517 776 | 408 | 439 | 1310 | 476 520 | 311 510 | 404 | 916 259 | 313 103 | 850
Gaziantep 1382 | 318 519 642 | 847 0 678 | 707 703 | 857 817 | 1093 | 1113 81 785 | 479 | 839 | 779 334 | 562 | 1336 | 458 62 1073 | 555 869 | 205
Giresun 1187 | 499 283 | 349 | 843 678 0 164 960 | 678 | 1017 | 896 | 1302 | 607 | 625 794 | 592 | 488 501 | 544 | 1139 | 601 | 756 877 | 177 919 | 494
Giimiishane 1345 | 355 120 | 187 963 707 164 0 802 521 | 1090 | 1069 | 1354 | 646 | 798 826 | 434 | 650 540 | 679 | 1313 | 653 | 795 | 1050 | 807 | 1054 | 460
HakKkari 2078 | 621 662 593 | 1543 | 703 960 | 802 0 422 | 1514 | 1651 | 1810 | 782 | 1380 | 1175 | 553 | 1269 | 1071 | 1298 | 2033 | 1194 | 735 | 1632 | 1252 | 1566 | 738
Isdir 1770 | 599 487 | 301 | 1396 | 857 678 | 521 422 0 1492 | 1479 | 1885 | 937 | 1208 | 1228 | 136 | 1097 | 935 | 1089 | 1722 | 1048 | 890 | 1460 | 1210 | 1464 | 715
sparta 787 |1019 | 1009 | 1195 | 266 817 | 1017 | 1090 | 1514 | 1492 0 485 | 378 820 | 568 385 | 1406 | 636 564 | 471 712 | 503 | 888 | 478 | 285 219 | 901
stanbul 296 | 1162 | 995 | 1182 | 267 | 1093 | 896 | 1069 | 1651 | 1479 | 485 0 444 972 | 351 706 | 1390 | 473 716 | 480 256 | 600 | 1128 31 580 279 | 1046
Zmir 539 [1299 | 1401 | 1588 | 517 | 1113 | 1302 | 1354 | 1810 | 1885 | 378 | 444 0 1107 | 770 691 | 1685 | 853 844 | 687 511 | 780 |1185 | 442 | 565 352 |1180
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Kahramanmaras | 1265 | 338 | 558 | 651 | 776 81 607 | 646 | 782 | 937 | 820 | 972 | 1107 0 709 | 478 | 854 | 691 | 259 | 486 | 1214 | 382 | 142 | 951 | 545 | 830 225
Karabiik 645 | 874 | 724 | 911 | 408 | 785 | 625 | 798 | 1380 | 1208 | 568 | 351 | 770 | 709 0 594 | 1121 | 129 | 453 | 223 | 596 | 337 | 858 | 333 | 462 | 466 784
Karaman 991 | 739 | 745 | 931 | 439 | 479 | 794 | 826 | 1175|1228 | 385 | 706 | 691 | 478 | 594 0 1138 | 584 | 296 | 368 | 934 | 276 | 546 | 699 | 134 | 445 607
Kars 1684 | 513 | 401 214 | 1310 | 839 592 | 434 | 553 136 | 1406 | 1390 | 1685 | 854 | 1121 | 1138 0 1009 | 847 | 1002 | 1635 | 961 | 870 | 1372 | 1122 | 1385 627
Kastamonu 766 | 790 | 613 | 800 | 476 | 779 | 488 | 650 | 1269 | 1097 | 636 | 473 | 853 | 691 | 129 | 584 | 1009 0 447 | 218 | 717 | 332 | 853 | 454 | 451 | 549 705
Kavyseri 1009 | 451 | 451 638 520 | 334 501 540 | 1071 | 935 | 564 716 | 844 | 259 | 453 296 | 847 | 447 0 230 958 126 | 408 | 695 | 279 574 334
Kirikkale 773 | 678 | 605 | 801 | 311 | 562 | 544 | 679 | 1298 | 1089 | 471 | 480 | 687 | 486 | 223 | 368 | 1002 | 218 | 230 0 728 | 115 | 636 | 465 | 237 | 388 561
Kirklareli 58 1406 | 1239 | 1425 | 510 | 1336 | 1139 | 1313 | 2033 | 1722 | 712 256 | 511 | 1214 | 596 934 | 1635 | 717 | 958 | 728 0 852 | 1410 | 276 | 807 511 1299
Kirsehir 893 | 575 | 565 | 751 | 404 | 458 | 601 | 653 | 1194 | 1048 | 503 | 600 | 780 | 382 | 337 | 276 | 961 | 332 | 126 | 115 | 852 0 532 | 579 | 222 | 458 457
Kilis 1451 | 386 | 580 | 674 | 916 62 756 | 795 | 735 | 890 | 888 | 1128 | 1185 | 142 | 858 | 546 | 870 | 853 | 408 | 636 | 1410 | 532 0 1143 | 625 | 939 267
Kocaeli 317 [ 1143 | 976 | 1162 | 259 | 1073 | 877 | 1050 | 1632 | 1460 | 478 31 442 | 951 | 333 699 | 1372 | 454 | 695 | 465 276 | 579 | 1143 0 577 295 1028
Konya 865 736 726 913 | 313 555 77 807 | 1252 | 1210 | 285 580 | 565 | 545 | 462 134 | 1122 | 451 | 279 | 237 807 | 222 | 625 | 577 0 321 616
Kiitahva 586 | 1022 | 980 | 1175 | 103 | 869 | 919 | 1054 | 1566 | 1464 | 219 | 279 | 352 | 830 | 466 | 445 | 1385 | 549 | 574 | 388 | 511 | 458 | 939 | 295 | 321 0 924
Malatya 1339 | 118 | 319 | 431 | 850 | 205 | 494 | 460 | 738 | 715 | 901 | 1046 | 1180 | 225 | 784 607 | 627 | 705 | 334 | 561 | 1299 | 457 | 267 | 1028 | 616 924 0
Manisa 674 | 1270 | 1345 | 1532 | 461 | 1084 | 1246 | 1419 | 1781 | 1829 | 349 388 43 1078 | 703 662 | 1742 | 824 | 811 | 659 | 452 | 738 | 1154 | 386 | 536 322 1152
Mardin 1714 | 253 | 460 | 419 | 1179 | 339 737 581 383 | 614 | 1151 | 1391 | 1448 | 418 | 1121 | 809 | 616 | 1037 | 671 | 899 | 1673 | 795 | 369 | 1374 | 891 | 1202 342
Mersin 1168 | 552 | 731 | 902 | 633 | 266 | 780 | 812 | 963 | 1117 | 606 | 875 | 901 | 255 | 668 | 240 | 1098 | 663 | 270 | 446 | 1128 | 332 | 321 | 857 | 346 | 656 434
Mugla 893 | 1329 | 1320 | 1551 | 679 | 1125 | 1465 | 1439 | 1822 | 1803 | 329 | 607 | 205 | 1125 | 866 | 692 | 1716 | 938 | 864 | 772 | 670 | 808 | 1195 | 605 | 591 | 428 | 1212
Mus 1566 | 242 | 283 | 214 | 1208 | 524 | 594 | 436 | 380 | 389 | 1258 | 1280 | 1539 | 583 | 1003 | 986 | 334 | 893 | 691 | 919 | 1525 | 815 | 555 | 1263 | 973 | 1281 | 358
Nevsehir 963 | 558 | 548 | 735 | 428 | 471 | 598 | 629 | 1167 | 1032 | 466 | 670 | 748 | 337 | 424 | 236 | 944 | 424 | 100 | 202 | 923 87 475 | 652 | 181 | 501 440
| Nigde 1023 | 571 | 577 | 764 | 488 | 379 | 627 | 658 | 1076 | 1061 | 492 | 730 | 797 | 330 | 512 | 165 | 973 | 512 | 129 | 290 | 982 | 176 | 434 | 712 | 230 | 550 444
Ordu 1138 | 521 | 326 | 392 794 | 655 50 211 971 | 689 | 968 845 | 1170 | 578 | 576 761 | 596 | 444 | 474 | 495 | 1097 | 532 | 717 | 827 | 729 867 490
Osmanive 1258 | 421 692 776 723 140 741 781 837 991 | 695 972 992 140 | 757 353 | 972 | 757 | 359 | 539 | 1217 | 421 195 | 955 | 435 745 304
Rize 1383 | 528 259 214 | 1039 | 854 202 177 793 | 511 [1213 {1090 | 1509 | 771 | 821 954 | 377 | 689 | 665 | 740 | 1342 | 779 | 842 | 1072 | 937 | 1112 575
Sakarva 392 | 1063 | 896 | 1082 | 186 993 796 | 970 | 1552 | 1357 | 423 101 | 517 | 871 | 253 627 | 739 | 374 | 615 | 385 351 | 499 | 1008 | 83 501 219 945
Samsun 998 655 | 451 534 | 654 | 699 191 | 353 | 1107 | 831 | 828 705 | 1031 | 623 | 429 689 | 738 | 304 | 449 | 355 957 | 412 | 761 | 687 | 589 727 584
Siirt 1872 | 338 | 460 | 391 | 1337 | 497 771 614 | 292 | 430 | 1309 | 1480 | 1606 | 576 | 1200 | 967 | 511 | 1070 [ 760 | 987 | 1832 | 883 | 528 | 1463 | 1042 | 1360 427
Sinop 935 784 | 579 700 | 647 827 357 519 | 1235 | 997 821 642 | 1024 | 752 | 308 755 | 903 182 | 533 | 389 895 | 496 | 890 | 624 | 623 721 712
Sivas 1144 | 331 234 | 421 682 | 402 284 | 323 | 950 | 718 | 779 850 | 1059 | 327 | 566 510 | 631 | 482 | 221 | 383 | 1103 | 335 | 465 | 825 | 493 756 248
Sanhurfa 1525 | 304 | 511 524 | 990 | 150 703 | 632 561 | 740 | 962 | 1202 | 1259 | 229 | 932 620 | 721 | 927 | 474 | 710 | 1484 | 606 180 | 1185 | 702 | 1012 216
Sirnak 1879 | 427 634 | 504 | 1344 | 504 885 | 727 210 | 544 | 1316 | 1557 | 1613 | 583 | 1286 | 974 | 624 | 1212 | 837 | 1064 | 1838 | 960 | 535 | 1539 | 1056 | 1367 516
Tekirdag 151 | 1313 | 1146 | 1333 | 418 | 1244 | 1047 | 1220 | 1940 | 1630 | 654 163 | 472 | 1121 | 503 858 | 1542 | 624 | 865 | 635 81 749 11313 | 186 | 732 | 432 1196
Tokat 1035 | 428 | 303 | 489 602 | 460 250 | 377 | 1047 | 786 | 776 743 | 979 | 385 | 473 568 | 699 | 362 | 279 | 303 994 | 320 | 523 | 725 | 537 676 345
Trabzon 1384 | 430 | 242 230 | 989 797 153 | 127 809 | 527 | 1163 | 1040 | 1366 | 721 | 771 905 | 400 | 639 | 616 | 690 [ 1293 | 729 | 859 | 1022 | 888 | 1063 523
Tunceli 1423 | 126 141 275 | 1050 | 387 418 | 262 613 | 572 | 1083 | 1130 | 1364 | 408 | 861 811 | 485 | 751 | 516 | 744 | 1383 | 640 | 517 | 1112 | 798 | 1096 183
Usak 550 | 1085 [ 1066 | 1262 | 224 | 900 | 1005 | 1140 | 1596 | 1550 | 165 372 216 | 893 | 568 | 477 | 1463 | 635 | 627 | 474 507 | 544 | 969 | 369 | 351 137 968
Van 1847 | 468 564 | 377 | 1473 | 693 755 | 598 | 207 217 | 1484 | 1554 | 1766 | 772 | 1284 | 1163 | 349 | 1174 | 918 | 1145 | 1806 | 1041 | 724 | 1535 | 1199 | 1508 584
Yalova 334 | 1173 | 1005 | 1192 | 233 | 1103 | 906 | 1079 | 1661 | 1489 | 455 48 396 | 980 | 363 673 | 1402 | 483 | 724 | 494 293 | 609 | 1118 | 46 548 266 1055
Yozgat 884 568 | 490 | 677 | 422 | 495 503 | 579 | 1187 | 974 | 582 591 | 798 | 420 | 334 375 | 887 | 298 164 118 843 98 551 | 572 | 320 | 496 485
Zonguldak 524 | 1060 | 892 | 1079 [ 320 | 990 793 | 966 | 1549 | 1376 | 556 231 | 649 | 868 152 685 | 1289 | 267 | 611 | 382 | 483 | 496 | 1005 | 212 | 554 352 942
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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
° c = < © c £ %0 c = = 3
S (2|2 |2 |% g |z | |E | |5 |8 |° |5 " |5 |5 & |° |8 |77 |= |2 |3
Adana 957 531 138 997 717 338 251 622 Chil 810 864 666 690 795 369 342 697 | 1116 | 427 760 527 772 885 975 417 862
Adivaman 1207 | 290 389 | 1248 | 419 476 502 614 263 678 998 686 390 814 350 114 455 | 1250 | 447 621 280 | 1023 | 587 | 1109 | 587 996
Afyonkarahisar 314 | 1106 | 561 428 | 1198 | 421 455 825 650 | 1071 | 303 686 | 1264 | 679 714 917 | 1271 | 535 634 | 1021 | 1023 | 130 | 1460 | 350 454 440
Agr1 1624 | 516 | 1018 | 1693 | 244 903 950 579 892 400 | 1268 | 721 331 886 608 640 445 | 1519 | 676 417 458 | 1440 | 221 | 1379 | 864 | 1266
Aksaray 669 795 250 722 840 63 98 579 339 800 532 501 908 585 360 606 960 783 386 751 665 485 | 1066 | 643 187 530
Amasva 887 786 554 | 1001 | 669 319 397 277 590 523 532 148 846 266 230 662 960 784 111 473 526 703 895 643 181 530
Ankara 557 11008 | 500 661 997 295 354 596 589 841 295 456 | 1097 | 426 487 819 | 1173 | 541 407 742 853 372 | 1255 | 388 227 292
Antakva 1036 | 497 218 | 1076 | 683 422 331 736 90 920 945 780 656 909 484 307 662 | 1195 | 542 870 517 851 851 | 1033 | 570 941
Antalva 429 | 1162 | 517 372 | 1311 | 519 518 | 1042 | 642 | 1267 | 546 902 | 1320 | 903 831 973 | 1327 | 777 850 | 1218 | 1136 | 287 | 1516 | 592 658 682
Ardahan 1667 | 640 | 1123 | 1718 | 391 965 994 509 997 290 | 1312 | 651 568 817 651 745 682 | 1564 | 707 314 505 | 1483 | 434 | 1422 | 907 | 1309
Artvin 1474 | 671 | 1023 | 1570 | 465 843 872 334 987 115 | 1081 | 476 642 642 530 776 756 | 1331 | 532 139 499 | 1290 | 613 | 1191 | 786 | 1078
Avdin 148 | 1376 | 831 126 | 1468 | 676 714 | 1154 | 920 | 1399 | 614 | 1014 | 1535 | 1007 | 988 | 1187 | 1542 | 568 962 | 1350 | 1293 | 207 | 1694 | 512 783 747
Balikesir 142 | 1439 | 893 365 | 1532 | 752 788 | 1059 | 983 | 1304 | 313 919 | 1597 | 856 | 1006 | 1250 | 1604 | 274 926 | 1255 | 1345 | 212 | 1758 | 218 746 453
Bartin 750 | 1194 | 763 926 | 1050 | 519 607 599 854 845 274 460 | 1279 | 338 639 | 1084 | 1369 | 551 519 795 908 646 | 1276 | 387 428 138
Batman 1504 | 158 686 | 1545 | 190 794 799 777 560 599 | 1299 | 897 77 1026 | 593 308 190 | 1549 | 691 615 318 | 1320 | 305 | 1408 | 829 | 1295
Bavburt 1342 | 543 834 | 1407 | 337 654 683 270 757 124 987 412 515 578 341 646 628 | 1238 | 394 108 276 | 1158 | 499 | 1097 | 597 984
Bilecik 395 | 1273 | 728 541 | 1302 | 523 582 840 817 | 1085 98 701 | 1432 | 638 777 | 1084 | 1438 | 308 697 | 1036 | 1126 | 250 | 1549 117 517 234
Bingél 1414 | 229 711 | 1456 | 122 702 716 572 566 408 | 1207 | 705 240 834 486 333 348 | 1458 | 558 424 139 | 1230 [ 348 | 1317 | 724 | 1204
Bolu 580 | 1159 | 650 799 | 1047 | 445 505 620 740 865 130 480 | 1242 | 417 625 970 | 1324 | 381 517 815 905 465 | 1329 | 240 366 129
Burdur 362 | 1147 | 602 318 | 1250 | 459 488 981 691 | 1226 | 437 842 | 1305 | 835 771 958 | 1312 | 668 790 | 1177 | 1075 | 178 | 1477 | 469 598 573
Bursa 288 | 1362 | 816 507 | 1391 | 611 671 918 906 | 1163 | 172 778 | 1520 | 715 865 | 1173 | 1527 | 228 785 | 1114 | 1203 | 255 | 1617 77 605 312
Canakkale 319 | 1613 | 1067 | 506 | 1642 | 863 922 | 1169 | 1157 | 1414 | 423 | 1029 | 1710 | 967 | 1116 | 1424 | 1778 | 247 | 1036 | 1365 | 1455 | 407 | 1868 | 328 856 563
Cankiri 731 | 1028 | 575 827 891 331 419 463 665 708 307 323 | 1072 | 261 431 839 | 1194 | 558 322 659 749 547 | 1117 | 417 215 290
Corum 808 864 504 903 750 294 348 336 613 581 534 196 927 280 308 702 | 1038 | 784 192 532 608 623 977 644 122 481
Denizli 222 | 1252 | 707 209 | 1343 | 552 594 | 1029 | 796 | 1275 | 446 890 | 1410 | 883 864 | 1063 | 1417 | 677 838 | 1225 | 1169 | 154 | 1570 | 478 658 579
Divarbakir 1372 124 590 | 1449 | 221 660 663 643 464 551 | 1165 | 777 205 906 460 212 289 | 1416 | 557 543 190 | 1224 | 396 | 1275 | 697 | 1162
Diizce 529 | 1214 | 706 748 | 1103 | 501 560 675 795 920 78 536 | 1303 | 473 681 | 1062 | 1416 | 330 572 871 961 414 | 1384 | 189 421 78
Edirne 674 | 1714 | 1168 | 893 | 1566 | 963 | 1023 | 1138 | 1258 | 1383 | 392 998 | 1872 | 935 | 1144 | 1525 | 1879 | 151 | 1035 | 1384 | 1423 | 550 | 1847 | 334 884 524
Elazig 1270 | 253 552 | 1329 | 242 558 571 521 421 528 | 1063 | 655 338 784 331 304 427 | 1313 | 428 430 126 | 1085 | 468 | 1173 | 568 | 1060
Erzincan 1345 | 460 731 | 1320 | 283 548 577 326 692 259 896 451 460 579 234 511 634 | 1146 | 303 242 141 | 1066 | 564 | 1005 | 490 892
Erzurum 1532 419 902 1551 214 735 764 392 776 214 | 1082 534 391 700 421 524 504 | 1333 489 230 275 | 1262 377 1192 | 677 1079
Eskisehir 461 1179 633 679 1208 | 428 488 794 723 1039 186 654 1337 647 682 990 1344 | 418 602 989 1050 | 224 1473 233 422 320
Gaziantep 1084 339 266 1125 524 471 379 655 140 854 993 699 497 827 402 150 504 | 1244 | 460 797 387 900 693 1103 | 495 990
Giresun 1246 737 780 1465 594 598 627 50 741 202 796 191 771 357 284 703 885 1047 250 153 418 | 1005 755 906 503 793
Giimiishane 1419 581 812 1439 | 436 629 658 211 781 177 970 353 614 519 323 632 727 | 1220 377 127 262 | 1140 598 1079 | 579 966
HakKkéri 1781 383 963 1822 380 1167 | 1076 | 971 837 793 1552 | 1107 292 1235 950 561 210 | 1940 | 1047 809 613 1596 207 1661 | 1187 | 1549
Isdir 1829 614 1117 | 1803 389 1032 | 1061 689 991 511 1357 831 430 997 718 740 544 | 1630 786 527 572 | 1550 217 1489 | 974 1376
sparta 349 1151 606 329 1258 | 466 492 968 695 1213 | 423 828 1309 821 779 962 1316 | 654 776 1163 | 1083 165 1484 | 455 582 556
stanbul 388 1391 875 607 1280 670 730 845 972 1090 101 705 1480 642 850 1202 | 1557 163 743 1040 | 1130 | 372 1554 48 591 231
zmir 43 1448 | 901 205 1539 748 797 1 1170 992 1509 [ 517 1031 [ 1606 | 1024 [ 1059 | 1259 | 1613 | 472 979 1366 | 1364 [ 216 1766 396 798 649
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Fls e |® |5 |8 |8 |8 |5 |2 |5 |3 | |8 |8 |5 |8 |2 |8 |2 |8 |3 |5 |8/|%§8/|3

S |2 |2 |2 (% (g |z (S | (% |5 | |> |5 |> |5 |&|& " |8 |2 |5 |7 |5 |28
Kahramanmaras | 1078 | 418 255 1125 | 583 337 330 578 140 771 871 623 576 752 327 229 583 1121 [ 385 721 408 893 772 980 420 868
Karabiik 703 1121 | 668 866 | 1003 | 424 512 576 757 821 253 429 | 1200 | 308 566 932 | 1286 | 503 473 771 861 568 1284 | 363 334 152
Karaman 662 809 240 692 986 236 165 761 353 954 627 689 967 755 510 620 974 858 568 905 811 477 1163 | 673 375 685
Kars 1742 | 616 | 1098 | 1716 | 334 944 973 596 972 377 739 738 511 903 631 721 624 | 1542 | 699 400 485 | 1463 | 349 1402 | 887 | 1289
Kastamonu 824 1037 663 938 893 424 512 444 757 689 374 304 1070 | 182 482 927 1212 | 624 362 639 751 635 1174 | 483 298 267
Kavyseri 811 671 270 864 691 100 129 474 359 665 615 449 760 533 221 474 837 865 279 616 516 627 918 724 164 611
Kirikkale 659 899 446 772 919 202 290 495 539 740 385 355 987 389 383 710 | 1064 | 635 303 690 744 474 | 1145 | 494 118 382
Kirklareli 452 1673 | 1128 | 670 | 1525 | 923 982 1097 | 1217 | 1342 | 351 957 | 1832 | 895 1103 | 1484 | 1838 81 994 | 1293 | 1383 | 507 1806 | 293 843 483
Kirsehir 738 795 332 808 815 87 176 532 421 779 499 412 883 496 335 606 960 749 320 729 640 544 | 1041 | 609 98 496
Kilis 1154 | 369 321 1195 | 555 475 434 717 195 842 | 1008 | 761 528 890 465 180 535 1313 | 523 859 517 969 724 | 1118 | 551 | 1005
Kocaeli 386 | 1374 | 857 605 1263 | 652 712 827 955 1072 83 687 | 1463 | 624 825 1185 | 1539 | 186 725 | 1022 | 1112 | 369 1535 46 572 212
Konya 536 891 346 591 973 181 230 729 435 937 501 589 | 1042 | 623 493 702 | 1056 | 732 537 888 798 351 1199 | 548 320 554
Kiitahva 322 1202 | 656 428 | 1281 | 501 550 867 745 1112 | 219 727 | 1360 | 721 756 | 1012 | 1367 | 432 676 | 1063 | 1096 | 137 1508 | 266 496 352
Malatya 1152 | 342 434 | 1212 | 358 440 444 490 304 575 945 584 427 712 248 216 516 | 1196 | 345 523 183 968 584 | 1055 | 485 942
Manisa 0] 1418 | 873 212 1509 | 718 767 | 1141 | 962 1386 | 454 | 1001 | 1576 | 1004 | 1029 | 1229 | 1583 | 544 949 | 1403 | 1335 | 187 1736 | 359 769 593
Mardin 1418 0 598 | 1456 | 303 749 711 795 472 632 | 1282 | 899 200 | 1028 | 581 196 184 | 1575 | 679 648 318 | 1231 | 448 1392 | 819 | 1279
Mersin 873 598 0 913 784 259 168 751 143 934 782 699 757 783 498 410 764 | 1032 | 556 885 618 688 953 870 407 779
Musgla 212 1456 | 913 0 1641 | 775 796 | 1252 | 999 | 1497 | 677 | 1113 | 1614 | 1106 | 1087 | 1266 | 1620 | 760 | 1061 | 1448 | 1391 | 291 1793 | 575 881 810
Mus 1509 | 303 784 | 1641 0 798 811 601 659 423 | 1172 | 727 178 856 560 408 292 | 1423 | 579 439 234 | 1325 | 227 1282 | 808 | 1169
Nevsehir 718 749 259 775 798 0 98 535 346 751 574 487 863 571 315 585 940 824 341 701 619 530 1021 | 662 186 571
| Nigde 767 711 168 796 811 98 0 595 255 779 635 542 869 626 343 522 876 885 401 730 622 580 1045 | 723 250 632
Ordu 1141 | 795 751 1252 | 601 535 595 0 715 246 748 143 801 309 304 708 909 999 199 196 443 957 799 858 431 731
Osmanive 962 472 143 999 659 346 255 715 0 884 867 744 630 887 462 283 637 | 1118 | 520 823 491 774 826 956 493 864
Rize 1386 | 632 934 | 1497 | 423 751 779 246 884 0 993 388 605 554 442 738 719 | 1243 | 444 51 411 | 1202 | 589 1103 | 659 975
Sakarva 454 1282 782 677 1172 574 635 748 867 993 0 608 1482 | 545 753 1134 | 1489 | 259 646 943 1033 | 341 1456 112 493 133
Samsun 1001 | 899 699 1113 | 727 487 542 143 744 388 608 0 908 168 358 806 | 1071 | 858 244 339 563 816 957 717 315 590
Siirt 1576 | 200 757 1614 | 178 863 869 801 630 605 | 1482 | 908 0 1034 | 669 375 116 | 1624 | 766 617 364 | 1397 | 268 1483 | 906 | 1370
Sinop 1004 | 1028 | 783 1106 | 856 571 626 309 887 554 545 168 | 1034 0 488 936 | 1201 | 796 366 509 718 806 1087 | 655 400 445
Sivas 1029 | 581 498 | 1087 | 560 315 343 304 462 442 753 358 669 488 0 473 755 1005 | 109 391 372 844 795 864 260 752
Sanhurfa 1229 | 196 410 | 1266 | 408 585 522 708 283 738 | 1134 | 806 375 936 473 0 366 | 1379 | 568 722 373 [1035 | 579 1217 | 628 | 1082
Sirnak 1583 184 764 1620 | 292 940 876 909 637 719 1489 | 1071 116 1201 755 366 0 1740 | 853 730 482 1396 | 380 1600 | 990 1444
Tekirdag 544 1575 | 1032 760 1423 824 885 999 1118 | 1243 | 259 858 1624 | 796 1005 | 1379 | 1740 0 897 1195 | 1285 | 526 1708 165 745 379
Tokat 949 679 556 1061 579 341 401 199 520 444 646 244 766 366 109 568 853 897 0 396 440 766 809 756 217 643
Trabzon 1403 648 885 1448 | 439 701 730 196 823 51 943 339 617 509 391 722 730 1195 | 396 0 380 1152 | 603 1053 | 610 926
Tunceli 1335 318 618 1391 234 619 622 443 491 411 1033 563 364 718 372 373 482 1285 | 440 380 0 1150 | 476 1157 | 629 1034
Usak 187 1231 688 291 1325 530 580 957 774 1202 | 341 816 1397 | 806 844 1035 | 1396 | 526 766 1152 | 1150 0 1549 | 339 583 477
Van 1736 | 448 953 1793 227 1021 | 1045 799 826 589 1456 | 957 268 1087 | 795 579 380 1708 | 809 603 476 1549 0 1566 | 1034 | 1453
Yalova 359 1392 [ 870 575 1282 662 723 858 956 1103 112 717 1483 | 655 864 1217 | 1600 165 756 1053 | 1157 | 339 1566 0 601 250
Yozgat 769 819 407 881 808 186 250 431 493 659 493 315 906 400 260 628 990 745 217 610 629 583 1034 | 601 0 492

Zonguldak 593 1279 779 810 1169 571 632 731 864 975 133 590 1370 | 445 752 1082 | 1444 | 379 643 926 1034 | 477 1453 250 492 0
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3.2. Dort OSB’ye Ait Lineer Optimizasyon Algoritmasinin Olusturulmasi

Tez galismasinda kullanilan 81 adet OSB arasindan segilen 4 OSB igin algoritmalar
olusturulmustur. Segilen dort OSB; Adana, Adiyaman, Afyonkarahisar ve Agri’dir. Bu
uygulamanin amaci olusturulan algoritmalarin g¢aligma prensiplerine deginmektir. Cizelge
3.3’ teki kodlama sehirlerarasindaki mesafeleri matris formatinda kaydetmemizi saglayan
baslangi¢ algoritmasidir. Cizelge 3.3’ teki kodlama sonucu elde edilen mesafe matrisi

Cizelge 3.4’ te verilmektedir.

Cizelge 3.3. Sehirlerarasindaki mesafeleri alip matris haline getiren kodlama

D=[0 325 646 950;...
3250 897 650:;...
646 897 0 1318;...
950 650 1318 0];

load('mesafe_tr_koor_4sehir.mat’)
MesafeMatrisi=D

Cizelge 3.4. Sehirlerarasindaki mesafeleri matris haline getiren kodlamanin sonucu

Mesafe Matrisi
1. sehir | 2. sehir | 3.schir | 4. Sehir
1. sehir 0 325 646 950
2. sehir 325 0 897 650
3. sehir 646 897 0 1318
4. Sehir 950 650 1318 0

Asagidaki belirtilen kodlama Tiirkiye haritasin1 ve kullanilan 4 OSB’yi ¢izdirmek icin
gereken kodlamadir. Kodlama Cizelge 3.5’te verilmektedir. Kodlama sonucu elde edilen
ciktr Sekil 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.5. OSB’lerin Tiirkiye haritasi tizerinde gosteren kodlama

plot(trLon,trLat,'color','b','MarkerSize',20)
hold on

plot(x,y,"*r")
plot(AvpX,AvpY,'color','b','MarkerSize',20)
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Sekil 3.1. OSB’lerin Tiirkiye haritas1 lizerindeki goriintimii

Olusturulan algoritmada bir sonraki adim sehir ¢iftlerini olusturmaktir. Bunum amaci
sehirleri birbirleri ile eslestirip, mesafe vektoriinii olustururarak aralarindaki mesafelerin
belirlenmesidir. Sehir giftlerini olusturan algoritma Cizelge 3.6” da verilmektedir. Cizelge

3.6’ da bulunan algoritma sonucunda elde edilen degerler Cizelge 3.7 de verilmektedir.

Cizelge 3.6. Sehir ¢iftlerini ve mesafe vektoriinii olusturan kodlama

c=1;

for count = 1:SehirSayisi:(SehirSayisi*SehirSayisi);
SehirCifti(count:SehirSayisi*c, 1) = c;
SehirCifti(count:SehirSayisi*c, 2 )= 1:SehirSayisi;
MesafeVektoru(count:SehirSayisi*c, 1) = MesafeMatrisi(c,:)’;
c=c+1,

end

UzaklikMesafeVektoru=length(MesafeVektoru);

Cizelge 3.7. Sehir ciftlerini ve mesafe vektoriinii olusturan kodlamanin sonucu

Sehir Cifti | Mesafe vektorii Uzaklik mesafe vektorii
1 1 0 9
1 2 325
1 3 646
1 4 950
2 1 325
2 2 0
2 3 897
2 5 650
3 1 646
3 2 897
3 3 0
3 4 1318
4 1 950
4 2 650
4 3 1318
4 4 0
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Algoritmada bir sonraki asama kisitlamalar1 olusturan algoritmalar1 yazmaktir. GSP’ nin
mantig1 bir noktadan baglayip diger noktalara ugrayarak tekrar baslangi¢c noktasina en kisa
turu olusturacak sekilde donmektir. Bu en kisa turu olustururken her noktaya bir defa
ugramast gerekmektedir. Esitlik kisitlamalar1 bir sehre yapilacak seyahat sayisini ve o
sehirden yapilacak seyahat sayisiin bir defa olmasimi saglayan algoritmadir. Esitlik
kisitlar1 ig¢in olusturulan algoritma Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.10° da verilmektedir.
Algoritma sonucu elde edilen degerleri Cizelge 3.9 ve Cizelge.11’ de verilmektedir.

Cizelge 3.8. Esitlik kisitlar1 kodlamalari

fprintf('Esitlik kisitlamalar1 yaratiliyor \n');

Aeg=spones(1:length(SehirCifti));

beg=SehirSayisi;
Aeg=[Aeq;spalloc(2*SehirSayisi,length(SehirCifti),2*SehirSayisi*(SehirSayisi+SehirSayisi-1))];

Cizelge 3.9. Esitlik kisitlar1 kodlamas1 sonuglari
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Cizelge 3.10. Esitlik kisitlar1 kodlamasi

c=1;

for count = 1:2:((2*SehirSayisi)-1);
SutunToplami=sparse(SehirCifti(:,2)==c);
Aeq(count+1,:)=SutunToplami' ;
SatirToplami=SehirCifti(:,1)==c;
Aeq(count+2,:)=SatirToplami’;
c=C+1,

end

beq=[beq;ones(2*SehirSayisi,1)];
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Cizelge 3.11. Esitlik kisitlar1 kodlamasi1 sonuglari
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Cizelge 3.11. (Devam) Esitlik kisitlar1 kodlamasi sonuglari
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Algoritmanin bir sonraki agamasinda kisitlar sonucunda elde edilen olmayan yollarin

mesafe degerlerini sifir almak igin kodlama yapilmaktadir. Bu kodlama Cizelge 3.12° de

verilmektedir. Kodlama sonucu elde edilen degerler Cizelge 3.13” te verilmektedir.
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Cizelge 3.12. Olmayan yollarm belirlenmesinde kullanilan kodlama

OlmayanYollar=sparse(MesafeVektoru==0);
Aeq(2*c,:)=OlmayanYollar’;
beq=[beq;0];

Cizelge 3.13. Olmayan yollarin belirlenmesinde kullanilan kodlama sonucu

Olmayan Aeq son hal beq
yollar son
1 T[L (L[] e]ealae]efa 2]t ]1]1| 4
0 1]o]ojo|1]o0]o]o|1]0]0]0][1]0]0]0] 1
0 T|1]1]1]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0] 1
0 ojt|o]o]ofz]o]o]o]z]|o0]0]0]1]|0]0] 1
0 0jojojo|z]z]|z]1]0]0]|0]0]0]0]0]0] 1
1 0jo|z]o]o]o|z]o]o]o|1]o0]o0]o|1]0] 1
0 0jojojojojojojo]z|L|1]1]0]0]0]0] 1
0 ojojo|z]o]o]o|z]o]o|o]1]o]o|o0]1] 1
0 0jojo]jojojojo]o]ojo|o]o]T|T|1][1] 1
0 1]o0]ojojo|1]o]o]o]o|1]|0]0]0]0][L] O
1
0
0
0
0
1

Algoritmanin bir sonraki asamasinda alt ve st sinirlar belirlenmektedir. Bu durum hangi
yolun belirlenecegine karar vermek i¢in uygulanmaktadir. Secilecek yolun bir veya sifir
olarak degerlendirilip olusacak optimal turun belirlenmesini saglamaktadir. Alt ve {ist
siirlamalarin belirtildigi kodlamalar Cizelge 3.14” te verilmektedir. Kodlama sonucu elde

edilen degerler Cizelge 3.15’ te verilmektedir.

Cizelge 3.14. Alt iist sinirlamalarin belirtildigi kodlar

intcon=1:UzaklikMesafeVektoru;
Ib=zeros(UzaklikMesafeVektoru,1);
ub=ones(UzaklikMesafeVektoru,1);




38

Cizelge 3.15. Alt iist sinirlamalarin belirtildigi kodlarin sonuglari
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Algoritmanin bir sonraki asamasinda lineer optimizasyon kodlamasi devreye girmektedir.
Bu kodlama sayesinde olusacak optimal tur belirlenmektedir. Olusturulan kisitlamalar
sonucu optimal giizergahi belirleyen kodlamalar Cizelge 3.16° da verilmektedir. Kodlama
sonucu elde edilen optimal turun baslangi¢ noktasi ve bitis noktas1 ve toplam km degeri

Cizelge 3.17° de verilmektedir.

Cizelge 3.16. Dort OSB i¢in giizergahin belirlenmesinde kullanilan kodlama

opts=optimoptions(intlinprog’,'CutGeneration','Advanced','NodeSelection','mininfeas','Display’, off");

[KararDegiskenleri,OptimumMaliyet, CikisNoktasi,Cikti]=intlinprog(MesafeVektoru,intcon,[],[],Aeq,beq, b,
ub,opts);
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Cizelge 3.17. Dort OSB igin giizergahin belirlenmesinde kullanilan kodlama sonucu

Karar Optimum mesafe Cikis noktasi Cikt1
degiskenleri
0 2592 1 relativegap: 0
1 absolutegap: 0
0 numfeaspoints: 1
0 numnodes: 0
1 constrviolation: 0
0 message: Optimal solution found.
0 Intlinprog stopped at the root node
0 because the objective value is within a
gap tolerance of the optimal value,
0 options. AbsoluteGapTolerance = 0 (the
0 default value). The intcon variables are
0 integer within tolerance, options.
1 IntegerTolerance = 1e-05 (the default
value).
0
0
1
0

Algoritmanin bir sonraki asamasinda olusan turun iginde alt turlarin olup olmadigim
kontrol etmek i¢in gereken kodlamalar yapilmaktadir. GSP 6rneginin bir diger kisit1 da alt
turlarin olugsmasini engellemektir. Alt turlar birbirine yakin noktalarin kendi aralarinda tur
olusturmasina denir. Bunu engellemek icin gereken kodlama Cizelge 3.18°de
verilmektedir. Kodlama sonucu elde edilen alt tur sayisi ve baslangic ve bitis noktalari
degerleri Cizelge 3.19” da verilmektedir. Tiirkiye haritas1 tizerinde gosterimi Sekil 3.2°de

verilmektedir.

Cizelge 3.18. Alttur turlarin belirlenmesinde kullanilan kodlama

Turlar=detectSubtours(KararDegiskenleri,SehirCifti);
AltTurSayisi=length(Turlar);

Cizelge 3.19. Alttur turlarin belirlenmesinde kullanilan kodlama sonucu

Turlar Alt tur sayisi
[31] 2
[4 2]
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Sekil 3.2. Olusan alt turlarin harita iizerinde gdsterimi
Algoritmanin son asamasinda ise hesaplanan alt turlar1 elimine ederek en son optimal turun
belirlenmesini saglayan algoritma yazilmaktadir. Yazilan algoritma Cizelge 3.20°de

verilmektedir. Kodlama sonucu elde edilen veriler Cizelge 3.21° de sunulmaktadir.

Cizelge 3.20. Alt turlar1 eleyerek optimum giizergahi olusturan kodlama

A=spalloc(0,UzaklikMesafeVektoru,0);
b=[];
while AltTurSayisi>1
b=[b;zeros(AltTurSayisi,1)];
A=[A;spalloc(AltTurSayisi,UzaklikMesafeVektoru,SehirSayisi)];
for count=1: AltTurSayisi;
EsitsizlikKisitNumarasi=size(A,1)+1;
AltTurNo=Turlar{count};
AltTurCifti=nchoosek(1:length(AltTurNo),2);
for JJ=1:size(AltTurCifti,1);
AltTurDegiskeni=(sum(SehirCifti==AltTurNo(AltTurCifti(JJ,1)),2))&...
(sum(SehirCifti==AltTurNo(AltTurCifti(JJ,2)),2));
A(EsitsizlikKisitNumarasi, AltTurDegiskeni)=1;
end
b(EsitsizlikKisitNumarasi)=length(AltTurNo)-1;
end
fprintf(\n Alt turlar1 elimine ederek sorunu tekrar ¢6zme\n');
[KararDegiskenleri,OptimumMaliyet, CikisNoktasi,Cikti]=intlinprog(MesafeVektoru,intcon,A,b,Aeq,beq,lb,u
b,opts);
fprintf('Alt turlar1 tekrar kontrol et\n');
Turlar=detectSubtours(KararDegiskenleri,SehirCifti);
AltTurSayisi=length(Turlar);
fprintf('Alt tur sayilari: %d\n', AltTurSayisi);
end




Cizelge 3.21. Alt turlar1 eleyerek optimum giizergahi olusturan kodlama sonucu
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Cizelge 3.21. (Devam) Alt turlar1 eleyerek optimum giizergahi olusturan kodlarin sonuglari

Karar | Optimum Cikis Cikt1
degis. mesafe noktasi
0 2939 1 relativegap: 0
1 absolutegap: 0
0 numfeaspoints: 1
0 numnodes: 0
0 constrviolation: 0
0 message: Optimal solution found. Intlinprog stopped at the root node
0 because the objective value is within a gap tolerance of the optimal
1 value, options. AbsoluteGapTolerance = 0 (the default value). The
1 intcon variables are integer within tolerance, options. IntegerTolerance =
8 1e-05 (the default value).
0
0
1
0
0

Lineer optimizasyon sonucu elde edilen glizergahin Tiirkiye haritas: iizerindeki gosterimi

Sekil 3.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Glizergahin harita tizerinde gosterimi

3.3. Dort OSB’ye Ait Genetik Algoritmasinin Olusturulmasi

Lineer optimizasyonda oldugu gibi segilen 4 OSB i¢in algoritmalar olusturulmustur. Ancak

burada gercek mesafeler yerine sehirlerin koordinatlar1 kullanilarak Oklid baglantis: ile

birbirleri arasindaki mesafe degerleri hesaplanip optimum mesafe bulunmaya calisilmistir.

Bunun amaci koordinatlar ile de nasil iglem yapilacagini gostermektir. Analizler MATLAB

programi kullanilarak yapilmistir. MATLAB .m wuzantili dosyalar ile caligmaktadir.

Genetik Algoritma kodlamayr kendi arasinda farkli .m uzantili dosyalar olustururarak

islem yapar.
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Genel kodlama ile bu dosyalar1 gagirarak optimum mesafeyi hesaplamaya ¢aligilmaktadir.
Bu .m uzantili dosyalar;

e (Create_permutations

e Crossover_Permutation

e Mutate Permutation

e Traveling_salesman_plot

e Traveling_salesman_fitness

Create permutations.m uzantili dosyada bulunan kodlama ile niifus popiilasyonu olusturulur.
Bu boliim, gerekli li¢ islevin nasil olusturulacagini ve kaydedilecegini gosterir. Gezgin
satict sorunu i¢in popiilasyondaki bir birey sirali bir kiimedir ve bdylece popiilasyon bir
hiicre dizisi kullanilarak kolayca temsil edilebilir. Gezgin satic1 sorunu igin 6zel olusturma
islevi, her bir 6genin permiitasyon vektorii olarak sirali bir sehirler kiimesini temsil ettigi
bir hiicre dizisi olusturur, 6rnegin | P | Yani, satic1 | P {i} | 'de belirtilen sirada seyahat
edecektir. Olusturma islevi | PopulationSize | boyutunda bir hiicre dizisini dondiirmektedir.
Kodlama Cizelge 3.22°de verilmistir. Islevin bagimsiz degiskenleri;

e NVARS: Degisken sayis1

e FITNESSFCN: Uygunluk fonksiyonu

e OPTIONS: GA tarafindan kullanilan secenekler yapisi

Cizelge 3.22. Create_permutations.m dosyasindaki kodlama

function pop = create_permutations (NVARS, FitnessFcn, options)
totalPopulationSize = sum (options.PopulationSize);
n = NVARS;
pop = cell (totalPopulationSize,1);
for i = 1:totalPopulationSize
pop{i} = randperm(n);
end

Crossever permutation.m uzantili dosyada bulunan kodlama ile gezgin satici i¢in 6zel
caprazlama islevi gergeklestirir. Ozel crossover islevi, bir hiicre dizisini, popiilasyonu alir
ve crossover'dan kaynaklanan ¢ocuklar olan bir hiicre dizisini dondiiriir. Kodlama Cizelge

3.23’te verilmistir. Islevin bagimsiz degiskenleri;

e PARENTS: Secim islevi tarafindan segilen ebeveynler.
o STATE: GA ¢oziicii tarafindan kullanilan durum yapasi.
e THISSCORE: Mevcut niifusun puanlarmin vektori.



44

e THISPOPULATION: Mevcut popiilasyondaki bireylerin matrisi.

Cizelge 3.23. Crossover_permutations.m dosyasindaki kodlama

function xoverKids = crossover_permutation(parents,options,NVARS,FitnessFcn,thisScore, thisPopulation)
nKids = length(parents)/2;
xoverKids = cell(nKids,1);
index = 1;
for i=1:nKids
parent = thisPopulation{parents(index)};
index = index + 2;
pl = ceil((length(parent) -1) * rand);
p2 = pl + ceil((length(parent) - p1- 1) * rand);
child = parent;
child(p1:p2) = fliplr(child(pl1:p2));
xoverKids{i} = child;
end

Mutate permutation.m uzantili dosyada bulunan kodlama ile gezgin satici i¢in ozel
mutasyon islevini gergeklestirir. Mutasyona ugramis ¢ocuklari yeniden olusturmak igin
ebeveynleri degistirir. Ozel mutasyon islevi sirali sehirler kiimesi olan bir kisiyi alir ve
mutasyona ugramis bir sirali seti dondiiriir. Kodlama Cizelge 3.24’te verilmistir. Islevin

bagimsiz degiskenlerti;

e MUTATIONRATE: Mutasyon orani.

Cizelge 3.24. Crossover_permutations.m dosyasindaki kodlama

function mutationChildren = mutate_permutation(parents ,options,NVARS, FitnessFcn, state, thisScore,
thisPopulation,mutationRate)
mutationChildren = cell(length(parents),1);
for i=1:length(parents)
parent = thisPopulation{parents(i)};
p = ceil(length(parent) * rand(1,2));
child = parent;
child(p(1)) = parent(p(2));
child(p(2)) = parent(p(1));
mutationChildren{i} = child;
end

Traveling_salesman_fitness.m uzantili dosyada bulunan kodlama gezgin satici i¢in Gzel
form koruma islevini gergeklestirir. Bireylerin uygunlunu kontrol etmeye yarayan
kodlamadir. Bireyin uygunlugu, diizenli bir sehirler kiimesi i¢in kat edilen toplam mesafeyi
temsil eder. Uygunluk, X’deki sirali sehirler kiimesi i¢in seyahat edilen toplam mesafedir.
DISTANCE, sehirlere ait olan mesafe matrisini temsil eder. Ayrica gezgin satict sorunu

icin bir tur fonksiyonuna ihtiya¢ vardir. Kondisyon fonksiyonu ayrica toplam mesafeyi
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hesaplamak i¢in mesafe matrisine ihtiyag duymaktadir. Kodlama Cizelge 3.25°te

verilmistir.

Cizelge 3.25. Traveling_salesman_fitness.m dosyasindaki kodlama

function scores = traveling_salesman_fitness(x,distances)
scores = zeros(size(x,1),1);
for j = 1:size(x,1)

p=x{}

f = distances(p(end),p(1));

for i = 2:length(p)

f =+ distances(p(i-1),p(i));

end

scores(j) = f;
end

Traveling_salesman_plot.m uzantili dosyada bulunan kodlama gezgin satici igin dzel bir
¢izim fonksiyonu islevini gerceklestirir. Sehirlerin konumlarini ve aralarindaki baglantiy1

harita lizerinde gostermeye yarar. Kodlama ait bilgiler Cizelge 3.26’da verilmistir.

Cizelge 3.26. Traveling_salesman_plot.m dosyasindaki kodlama

function state = traveling_salesman_plot(options,state,flag,locations)

persistent X y Xx yy

if strempi(flag,'init)
load(‘usborder.mat',’x','y",'’xx",'yy');

end

plot(x,y,'Color','red");

axis([-0.1 1.5 -0.2 1.2]);

hold on;

[unused,i] = min(state.Score);

genotype = state.Population{i};

plot(locations(:,1),locations(:,2),'b0");

plot(locations(genotype,1),locations(genotype,2));

hold off

Genetik algoritmanin genel kodlamasi boliimler halinde anlatilmustir. Ilk kisimda Cizelge
3.27°de verilen kodlamada ka¢ sehrin olacagini, bu sehirlerin koordinatlarini ve bu
koordinatlara bagli olarak aralarindaki mesafe degerlerini belirlemeye yarar. Olusturulan

mesafe degerlerini matris haline getirir.
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Cizelge 3.27. Genetik algoritma genel kodlamas1 birinci kistm

cities = 4;
locations = [37.4613620000000 37.7721820000000 38.7960380000000 39.7202420000000;...
35.7655520000000 38.2133670000000 30.5594300000000 43.0326270000000];
xp=[37.4613620000000 37.7721820000000 38.7960380000000 39.7202420000000];
yp=[35.7655520000000 38.2133670000000 30.5594300000000 43.0326270000000]’;
distances = zeros(cities);
for countl=1:cities,
for count2=1:countl,
x1 = locations(countl,1);
y1 = locations(countl,2);
x2 = locations(count2,1);
y2 = locations(count2,2);
distances(countl,count2)=sgrt((x1-x2)"2+(y1-y2)"2);
distances(count2,countl)=distances(countl,count2);
end;
end;

Algoritmanm ikinci kisminda yukarda anlatilan genetik algoritmanin farkli .m uzantil
dosyalarint ¢agirmaya yarayan komut satiridir. Bu komut satiri Cizelge 3.28°de

verilmektedir.

Cizelge 3.28. Genetik algoritma genel kodlamasi ikinci kisim

type create_permutations.m

type crossover_permutation.m

type mutate_permutation.m

type traveling_salesman_fitness.m

FitnessFcn = @(X) traveling_salesman_fitness(x,distances);
type traveling_salesman_plot.m

Algoritmanin {i¢lincli kisminda optimum mesafeyi elde etmek igin gereken ayarlar
olusturan komut satirlar1 bulunmaktadir. ik olarak, dzel bir veri tiiriinii ve niifus araligimi
belirtmek i¢in bir segenekler kab1 olusturulur. Olusturulan 6zel veri turu, gegis, mutasyon
ve ¢izim iglevlerini se¢gmenin yani sira baz1 durma (kisitlama) kosullar1 belirlenmektedir.

Bu komut satir1 Cizelge 3.29°da verilmektedir.

Cizelge 3.29. Genetik algoritma genel kodlamasi {iglincii kisim

my_plot = @(options,state,flag) traveling_salesman_plot(options,state,flag,locations);

options = optimoptions(@ga, 'PopulationType', ‘custom’,'InitialPopulationRange',[1;cities]);

options =

optimoptions(options,'CreationFcn',@create_permutations, CrossoverFcn',@crossover_permutation,'Mutatio
nFen',@mutate_permutation, ...

'PlotFen’, my_plot,
'MaxGenerations',500,'PopulationSize',60,'MaxStallGenerations',200,'UseVectorized' true);
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Algoritmanin dordiincii ve son kisminda bulunan komut satir1 genetik algoritmay1 cagirir
ve optimum mesafe degerini elde etmeye yaramaktadir. Komut satir1 Cizelge 3.30°da

verilmistir.

Cizelge 3.30. Genetik algoritma genel kodlamas1 dordiincii kisim

numberOfVariables = cities;
[x,fval reason,output] =ga(FitnessFcn,numberOfVariables,[],[1,[1.[1.[1,0.[],options)
displayEndOfDemoMessage(mfilename)

3.4. Dort OSB’ye Ait PSO Algoritmasinin Olusturulmasi

Yapilan ¢aligmada, lineerde ve genetik algoritma icin segilen 4 OSB igin algoritmalar
olusturulmustur. Kullanilan PSO algoritmasi, genetik algoritma gibi kodlamay1 kendi
arasinda farkli .m uzantili dosyalar olustururarak islem yapmaktadir. Genel kodlama ile bu
dosyalar1 ¢agirarak optimum mesafeyi hesaplamaya calisilmaktadir. Bu .m uzantihi
dosyalar (kendi adlandirmamiz);

CreateModel.m
Mutate.m
MyCost.m
PlotSolution.m

CreateModel.m uzantili dosyada bulunan kodlama ile OSB sehirlerine ait koordinat
verilerini biinyede tutar ve girilen mesafe degerlerini matrise doniistiiriir. Bu dosyaya ait
kodlama Cizelge 3.31°de verilmektedir. Kodlama sonucu elde edilen ¢ikt1 Cizelge 3.32°de

verilmektedir.

Cizelge 3.31. CreateModel.m dosyasindaki kodlama

function model=CreateModel()
y=[37.461362 37.772182 38.796038 39.720242];
x=[35.765552 38.213367 30.55943 43.032627];
N=numel(x);
D=[0 325 646 950;...
325 0897 650;...
646 897 0 1318;...
950 650 1318 0];
model.N=N;
model.x=X;
model.y=y;
model.D=D;




Cizelge 3.32. CreateModel.m dosyasindaki kodlama ¢iktis1

Mesafe Matrisi

1. sehir | 2. sehir | 3. schir 4. Sehir
1. sehir 0 325 646 950
2. sehir 325 0 897 650
3. sehir 646 897 0 1318
4. Sehir 950 650 1318 0

Mutate.m uzantili dosyada bulunan kodlama ile
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olusabilecek turlarin belirlenmesine

yardimer olmaktadir. Olusacak turlar1 bir dongii kullanarak bulmaya ¢alisir. Bu dosyaya ait

kodlama Cizelge 3.33’te verilmektedir.

Cizelge 3.33. Mutate.m dosyasindaki kodlama

function xnew=Mutate(x)
[~, Tour]=sort(x);
M=randi([1 3]);
switch M
case 1
NewTour=DoSwap(Tour);
case 2
NewTour=DoReversion(Tour);
case 3
NewTour=Dolnsertion(Tour);
end
xnew=zeros(size(x));
xnew(NewTour)=x(Tour);
end
function NewTour=DoSwap(Tour)
n=numel(Tour);
i=randsample(n,2);
i1=i(1);
i2=i(2);
NewTour=Tour;
NewTour([il i2])=Tour([i2 i1]);
end
function xnew=Mutate(x)
[~, Tour]=sort(x);
M=randi([1 3]);
switch M
case 1
NewTour=DoSwap(Tour);
case 2
NewTour=DoReversion(Tour);
case 3
NewTour=Dolnsertion(Tour);
end
xnew=zeros(size(x));
xnew(NewT our)=x(Tour);
end
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Cizelge 3.24. (Devam) Mutate.m dosyasindaki kodlama

function NewTour=DoSwap(Tour)
n=numel(Tour);
i=randsample(n,2);
i1=i(1);
i2=i(2);
NewTour=Tour;
NewTour([i1 i2])=Tour([i2 i1]);
end
function NewTour=DoReversion(Tour)
n=numel(Tour);
i=randsample(n,2);
i1=min(i);
i2=max(i);
NewTour=Tour;
NewTour(il:i2)=Tour(i2:-1:i1);
end
function NewTour=Dolnsertion(Tour)
n=numel(Tour);
i=randsample(n,2);
i1=i(1);
i2=i(2);
if il<i2
NewTour=[Tour(1:i1) Tour(i2) Tour(il+1:i2-1) Tour(i2+1:end)];
else
NewTour=[Tour(1:i2-1) Tour(i2+1:i1) Tour(i2) Tour(il+1:end)];
end
end

MyCost.m uzantili dosyada bulunan kodlama ile olusturulan turlar arsinda en uygun turu
bulmaya yarar. Bulunan bu tura bagli olarak optimum mesafeyi hesaplar. Bu dosyaya ait

kodlama Cizelge 3.34’te verilmektedir.

Cizelge 3.34. MyCost.m dosyasindaki kodlama

function [z sol]=MyCost(x,model)
global NFE;
if isempty(NFE)
NFE=0;
end
NFE=NFE+1,;
N=model.N;
D=model.D;
[~, Tour]=sort(x);
L=0;
for k=1:N
i=Tour(k);
if k<N
j=Tour(k+1);
else
j=Tour(1);
end
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Cizelge 3.34. (Devam) MyCost.m dosyasindaki kodlama

L=L+D(i,));
end
z=L;
sol.Tour=Tour;
sol.L=L;
end

PlotSolution.m uzantili dosyada bulunan kodlama ile olusturulan turun Tiirkiye haritasi

iizerinde gosterilmesini saglar. Bu dosyaya ait kodlama Cizelge 3.35’te verilmektedir.

Cizelge 3.35. PlotSolution.m dosyasindaki kodlama

function PlotSolution(tour,model)
x=model.x;
y=model.y;
tour=[tour tour(1)];
plot(x(tour),y(tour),'b-0',...
‘LineWidth',1,...
'MarkerSize',5,...
'MarkerFaceColor','y");
end

PSO algoritmasimin genel kodlamasi genetik algoritma gibi boliimler halinde anlatilmstir.
[k kistmda Cizelge 3.36da verilen komut satir1 ile olusturulan CreateModel ve MyCost
dosyalarin1 igeri aktarmamiza yaramaktadir. Bu komut satir1 olusabilecek karar

degiskenleri (optimum mesafe) sayisi ve sinirlar1 belirlenmektedir.

Cizelge 3.36. PSO genel algoritmasinin birinci kismi

global NFE;

NFE=0;

model=CreateModel(); % mesafe matrisi fonksiyonu
CostFunction=@(x) MyCost(x,model); % Optimum Mesafe fonksiyonu
nVar=model.N; % karar degiskeni sayisi

VarSize=[1 nVar]; % karar degiskenlerinin matrisinin boyutu
VarMin=0; % Degiskenlerin alt simnir1

VarMax=1; %Degiskenlerin iist sinir1

Algoritmanin ikinci kisminda algoritmanin ka¢ defa iterasyon yapacagini ve popiilasyon
biiyiikliigiinii  belirlemeye yarayan komut satirlarini  igermektedir. Olusabilecek

varyasyonlarin sinirlari belirlenmektedir. Komut satir1 Cizelge 3.37” de verilmistir.
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Cizelge 3.37. PSO genel algoritmasinin ikinci kismi

MaxIt=200; % Maksimum iterasyon sayisi
nPop=100; % Niifus biiyiikligi (siirii biyikligi)
w=1; % atalet agirlig

wdamp=0.99; % atalet agirliginin séniimleme orant
cl1=0.2; % kisisel 6grenme katsayisi

c2=0.4; % Global 6grenme katsayist

% hiz smirlari

VelMax=0.1*(VarMax-VarMin);

VelMin=-VelMax;

Algoritmanin ti¢iincli kisminda algoritmanin ayarlamalar1 yapilmaktadir. Burada olusacak
optimum turu ve mesafeyi belirlemeye yaran komut satir1 bulunmaktadir. Komut satiri

Cizelge 3.38° de verilmistir.

Cizelge 3.38. PSO genel algoritmasinin tiglincti kismi

empty_particle.Position=[];
empty_particle.Cost=[];
empty_particle.Sol=[];
empty_particle.Velocity=[];
empty_particle.Best.Position=[];
empty_particle.Best.Cost=[];
empty_particle.Best.Sol=[];
particle=repmat(empty_particle,nPop,1);
GlobalBest.Cost=inf;

Algoritmanin dordiincii kisminda olusan popiilasyonu dongii ile dondiiriir ve baslangi¢
noktasin1 belirler. Belirlenen noktaya gore optimum mesafeyi hesaplar. Komut satiri

Cizelge 3.39°da verilmistir.

Cizelge 3.39. PSO genel algoritmasinin dordiincii kismi

for i=1:nPop
% konumu baslatma komutu
particle(i).Position=unifrnd(VarMin,VarMax, VarSize);
% Initialize Velocity
particle(i).Velocity=zeros(VarSize);

% Degerlendirme komutu

[particle(i).Cost particle(i).Sol]=CostFunction(particle(i).Position);
% Kisisel En 1yiyi bulma komutu
particle(i).Best.Position=particle(i).Position;
particle(i).Best.Cost=particle(i).Cost;
particle(i).Best.Sol=particle(i).Sol;
% Global En iyiyi bulma komutu
if particle(i).Best.Cost<GlobalBest. Cost

GlobalBest=particle(i).Best;

end

end
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Cizelge 3.40°ta verilen ve algoritmanin besinci kismini olugturan komut satir1 ile bir 6nceki
komut satirinca olusturulan optimum giizergahin kontrolii saglanir. Elde edilen mesafe
degerinin optimum olup olmadigini kontrol eder. Optimum mesafeyi bulana kadar siirekli
konumu giincelleyerek bulmaya devam eder. Optimum mesafeyi bulana kadar elde edilen

biitiin degerleri grafige dokmemizi de saglamaktadir.

Cizelge 3.40. PSO genel algoritmasinin besinci kismi

BestCost=zeros(MaxIt,1);
nfe=zeros(Maxlt,1);
or it=1:MaxIt
for i=1:nPop
% Hiz1 Giincelleme komutu
particle(i). Velocity = w*particle(i). Velocity ...
+cl*rand(VarSize).*(particle(i).Best.Position-particle(i).Position) ...
+c2*rand(VarSize).*(GlobalBest.Position-particle(i).Position);
% Hiz smirlarmi uygulama komutu
particle(i). Velocity = max(particle(i). Velocity, VelMin);
particle(i). Velocity = min(particle(i). Velocity, VelMax);
% Konumu giincelleme komutu
particle(i).Position = particle(i).Position + particle(i).Velocity;
% Hiz ayna Efekti komutu
IsOutside=(particle(i).Position<VarMin | particle(i).Position>VarMax);
particle(i). Velocity(IsOutside)=-particle(i). Velocity(IsOutside);
% Konum smirlarini uygulama komutu
particle(i).Position = max(particle(i).Position,VarMin);
particle(i).Position = min(particle(i).Position, VarMax);
% Degerlendirme komutu
[particle(i).Cost particle(i).Sol] = CostFunction(particle(i).Position);
NewSol.Position=Mutate(particle(i).Position);
[NewSol.Cost NewSol.Sol]=CostFunction(NewSol.Position);
if NewSol.Cost<=particle(i).Cost
particle(i).Position=NewSol.Position;
particle(i).Cost=NewSol.Cost;
particle(i).Sol=NewSol.Sol;
end
% Kisisel en iyiyi giincelleme komutu
if particle(i).Cost<particle(i).Best.Cost
particle(i).Best.Position=particle(i).Position;
particle(i).Best.Cost=particle(i).Cost;
particle(i).Best.Sol=particle(i).Sol;
% Global en iyiyi giincelleme komutu
if particle(i).Best.Cost<GlobalBest.Cost
GlobalBest=particle(i).Best;
end
end
end
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Cizelge 3.40. (Devam) PSO genel algoritmasinin besinci kismi

% Global en iyiyi giincelleme komutu
NewSol.Position=Mutate(GlobalBest.Position);
[NewSol.Cost NewSol.Sol]=CostFunction(NewSol.Position);
if NewSol.Cost<=GlobalBest.Cost
GlobalBest=NewsSol;
end
BestCost(it)=GlobalBest.Cost;
nfe(it)=NFE;
disp(['Iteration ' num2str(it) : NFE =" num2str(nfe(it)) ', Best Cost = ' num2str(BestCost(it))]);
w=w*wdamp;
figure(1);
PlotSolution(GlobalBest.Sol. Tour,model);
end

Algoritmanin altinci ve son kisminda Tiirkiye haritasini ¢izmeye yarayan komut satiri
bulunmaktadir. Elde edilen optimum mesafe giizergahini ve degerlendirme sonuglarini

grafige doken komut satirdir. Bu komut satir1 Cizelge 3.41°de verilmistir.

Cizelge 3.41. PSO genel algoritmasinin altinct kismi

load('mesafe_tr_koor.mat')

hold on
plot(trLon,trLat,'color','k','MarkerSize',20)
hold on
plot(AvpX,AvpY,'color','k','MarkerSize',20)
figure;

plot(nfe,BestCost, LineWidth',2);
xlabel('Dederlendirme');
ylabel('En Yyi Mesafe');
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan calismada daha Onceki boliimlerde gosterilen veriler lizerinden Tirkiye’deki 81
ildeki OSB’ler i¢in MATLAB programi kullanilarak kus ugusu mesafeler ile koordinatlara
gore standart ¢6ziim yapilmaktadir. Daha sonra ise yine ayn1 OSB’ler {izerinden lineer
optimizasyon, PSO algoritmas1 ve GA ile yine daha 6nceki boliimlerde gosterilen gergek
degerler lizerinden optimum mesafe c¢oziimleri yapilarak degerlendirilmektedir. GA,
MATLAB programmin help meniisiinde bulunan kodlamadan yola c¢ikilarak iistiinde
degisikliler yapilarak elde edilmistir. Tiirkiye’ye ait veriler giriler analizler yapilmustir.
PSO algoritmasi, GA gibi modifiye edilerek modifiyeli PSO olusturulmustur. GA ile ayn1
mantikta ¢aligmaktadir. Lineer optimizasyon algoritmasi da MATLAB programinin help
meniisiinde bulunan kodlamadan yola cikilarak elde edilmistir. MATLAB programi

kullanilarak biitiin analizler yapilmistir.
4.1. Lineer Optimizasyon ile Koordinatlara Gore Standart Céziimii

81 adet organize sanayi bolgesi verilerine ait Cizelge 3.2’ de verilen koordinatlar iizerinden
Oklid bagmtis1 ile bulunan kus ucusu mesafelere gore lineer optimizasyon algoritmasi ile

yapilan ¢6ziimde elde edilen optimum mesafe degeri 73.39 km olarak bulunmaktadir.

4.1.1. Giizergahin Tiirkiye haritasinda gosterimi
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Sekil 4.1. LO GSP 6rneginin koordinatlara gére ¢6ziimiiniin harita tizerinde gosterimi



55

4.2. Lineer Optimizasyon Ile Karayolu Mesafelerine Gore Coziimii

81 adet organize sanayi bolgesi verilerine ait Cizelge 3.2 de verilen gercek karayolu
mesafeleri iizerinden lineer optimizasyon algoritmasi ile yapilan ¢oziimde elde edilen

optimum mesafe degeri 9 923 km olarak bulunmaktadir

4.2.1. Giizergahin Tiirkiye haritasinda gosterimi

Sekil 4.2. LO GSP 6rneginin gercek karayolu mesafelere gore ¢6ziimiiniin harita {izerinde
gosterimi

4.3. Parcacikh Siirii Optimizasyon Ile Koordinatlara Goére Standart Coziimii

81 adet organize sanayi bolgesi verilerine ait Cizelge 3.2” de verilen koordinatlar {izerinden
Oklid bagntis1 ile bulunan kus ucusu mesafelere gdre PSO algoritmasi ile yapilan

¢oziimde elde edilen optimum mesafe degeri 77,23 km olarak bulunmaktadir.
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4.3.1. Giizergahin Tiirkiye haritasinda gosterimi

Sekil 4.3. PSO GSP 6rneginin koordinatlara gore ¢oziimiiniin harita iizerinde gosterimi

4.4. Parcacikh Siirii Optimizasyon ile Karayolu Mesafelerine Gore Coziimii
81 adet organize sanayi bolgesi verilerine ait Cizelge 3.2° de verilen gercek karayolu
mesafeleri lizerinden PSO algoritmasi ile yapilan ¢oziimde elde edilen optimum mesafe

degeri 11 313 km olarak bulunmaktadir

4.4.1. Giizergahin Tiirkiye haritasinda gosterimi
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Sekil 4.4. PSO GSP 6rneginin gercek karayolu mesafelerine gore ¢ozlimiiniin harita
iizerinde gosterimi
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4.5. Genetik Algoritma ile Koordinatlara Gére Standart Coziimii
81 adet organize sanayi bolgesi verilerine ait Cizelge 3.2’ de verilen koordinatlar iizerinden
Oklid bagntis1 ile bulunan kus ugusu mesafelere gore Genetik algoritma ile yapilan

¢oziimde elde edilen optimum mesafe degeri 76,05 km olarak bulunmaktadir.

4.5.1. Giizergahin Tiirkiye haritasinda gosterimi
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Sekil 4.5. GA GSP 6rneginin koordinatlara gore ¢éziimiiniin harita tizerinde gosterimi

4.6. Genetik Algoritma ile Karayolu Mesafelerine Gore Coziimii

81 adet organize sanayi bolgesi verilerine ait Cizelge 3.2° de verilen gercek karayolu
mesafeleri tizerinden Genetik algoritma ile yapilan ¢oziimde elde edilen optimum mesafe

degeri 10 689 km olarak bulunmaktadir
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4.6.1. Giizergahin Tiirkiye haritasinda gosterimi
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Sekil 4.6. GA GSP 6rneginin gergek karayolu mesafelerine gore ¢oziimiiniin harita
iizerinde gosterimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, 81 ildeki organize sanayi bolgeleri icin yik tasimaciliginda karayolu
tasimaciligi kullanilarak optimum mesafe degeri hesaplanmistir. Yapilan ¢caligmada GA,

Lineer Optimizasyon ve PSO yontemi kullanilmistir.

Lineer Optimizasyon ile yapilan analizler sonucunda organize sanayi bolgeleri icin elde
edilen optimum mesafe degeri 9 923 km olarak bulunmustur. Koordinatlara gore ¢6ziim
yapildiginda elde edilen deger 73,39 km olarak bulunmustur. PSO igin yapilan analizler
sonucunda organize sanayi bolgeleri igin elde edilen optimum mesafe degeri 11 313 km
olarak bulunmustur. Koordinatlara gore ¢oziim yapildiginda elde edilen deger 77,23 km
olarak bulunmustur. GA i¢in yapilan analizler sonucunda organize sanayi bolgeleri icin
elde edilen optimum mesafe degeri 10 689 km olarak bulunmustur. Koordinatlara gore
¢oziim yapildiginda elde edilen deger 76,05 km olarak bulunmustur. Lineer Optimizasyon,
PSO ve GA yontemleri sonucu elde edilen degeler birbirleri ile kiyaslandiginda Lineer
optimizasyon GA ve PSO’ ya gore optimum mesafe degerini vermektedir. PSO ve GA
iterasyon iizerine oldugu i¢in kaginci itteresyonda minimum degeri bulacagini kestirmek
giictiir ve stirekli algoritmay1 yeniden ¢alistirarak optimal degerli bulmaya ¢alisilir. Lineer
optimizasyon bu konuda daha avantajli durumdadir. Lineer optimizasyon problemin amag
fonksiyonunu minimumda tutmak ve bunu saglamak i¢in kisitlar girildiginden direk olarak

en optimal sonuglar1 vermektedir.

Ulkemizde Lojistik sektorii agirlikli olarak karayolu tasimacilif ile hizmet vermektedir.
Cok tiirli tagimaciligin yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi ve karayolu yiikiiniin
hafiflemesiyle cevre kirliligi de azalacaktir. Cok tiirlii tasimacilik yaygin tasimacilik

tirlerindeki trafik yogunlugunun azalmasinda olumlu katki saglayacaktir.
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EKLER

EK-1. Lineer Optimizasyon Algoritmasi

clear all;

close all;

clc;

load(‘'mesafe_tr_koor");

SureMatrisi=gsp;

plot(trLon,trLat, color’,'b’,MarkerSize',20);

hold on

plot(y,x,*r")

plot(AvpX,AvpY, color','b’, MarkerSize',20);

fprintf('Sehir ciftleri olusturma'n’);

SehirSayisi = size(SureMatrisi,1); %%Sehir sayisi

c=1

for count = 1:SehirSayisi:(SehirSayisi*SehirSayisi);
SehirCifti(count:SehirSayisi*c, 1) = c;
SehirCifti(count:SehirSayisi*c, 2 )= 1:SehirSayisi;
MesafeVektoru(count:SehirSayisi*c, 1) = SureMatrisi(c,:)";
c=c+1,

end

UzaklikMesafeVektoru=length(MesafeVektoru);

fprintf('Esitlik kisitlamalar1 yaratiliyor \n');

Aeq=spones(1:length(SehirCifti));

beg=SehirSayisi;

Aeq=[Aeq;spalloc(2*SehirSayisi,length(SehirCifti),2*SehirSayisi*(SehirSayisi+SehirSayi

si-1))];

c=1,

for count = 1:2:((2*SehirSayisi)-1);
SutunToplami=sparse(SehirCifti(:,2)==c);
Aeq(count+1,:)=SutunToplami' ;%%Sinirlama matrisine dahil et
SatirToplami=SehirCifti(:,1)==c;
Aeq(count+2,:)=SatirToplami’;
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Cc=C+1;
end
beqg=[beq;ones(2*SehirSayisi,1)];
nonExists=sparse(MesafeVektoru==0);
Aeq(2*c,:)=nonExists’;
beq=[beq;0];
intcon=1:UzaklikMesafeVektoru;
Ib=zeros(UzaklikMesafeVektoru,1);
ub=ones(UzaklikMesafeVektoru,1);
fprintf('Sorunu Cozme \n');
opts=optimoptions('intlinprog’,'CutGeneration’,'’Advanced’,'NodeSelection’,'mininfeas’,'Dis
play','off");
[KararDegiskenleri,OptimumMaliyet,CikisNoktasi,Cikti]=intlinprog(MesafeVektoru,intco
n,[],[],Aeq,beq,lb,ub,opts);
hold on
segments = find(KararDegiskenleri);
Ih = zeros(SehirSayisi,1);
Ih = updateSalesmanPlot(lh,KararDegiskenleri,SehirCifti,y,x);
Turlar=detectSubtours(KararDegiskenleri,SehirCifti);
AltTurSayisi=length(Turlar);
fprintf(‘alt tur sayilari: %d\n', AltTurSayisi);
A=spalloc(0,UzaklikMesafeVektoru,0);
b=[I;
while AltTurSayisi>1
b=[b;zeros(AltTurSayisi,1)];
A=[A;spalloc(AltTurSayisi,UzaklikMesafeVektoru,SehirSayisi)];
for count=1:AltTurSayisi
EsitsizlikKisitNumarasi=size(A,1)+1;
AltTurNo=Turlar{count};
AltTurCifti=nchoosek(1:length(AltTurNo),2);
for JJ=1:size(AltTurCifti,1)
AltTurDegiskeni=(sum(SehirCifti==AltTurNo(AltTurCifti(JJ,1)),2)) &...
(sum(SehirCifti==AltTurNo(AltTurCifti(3J,2)),2));
A(EsitsizlikKisitNumarasi,AltTurDegiskeni)=1;
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end
b(EsitsizlikKisitNumarasi)=length(AltTurNo)-1;
end

fprintf(\n Alt turlar1 elimine ederek sorunu tekrar ¢6zme\n’);

[KararDegiskenleri,OptimumMaliyet,CikisNoktasi,Cikti]=intlinprog(MesafeVektoru,intco
n,A,b,Aeq,beq,lb,ub,opts);
fprintf('Alt turlari tekrar kontrol et\n’);
Ih = updateSalesmanPlot(lh,KararDegiskenleri,SehirCifti,y,x);
Turlar=detectSubtours(KararDegiskenleri,SehirCifti);
AltTurSayisi=length(Turlar);
fprintf('Alt tur sayilari: %d\n', AltTurSayisi);
end
fprintf('Coziim kalitesi: %f (ne kadar azsa o kadar iyi)\n',Cikti.absolutegap);
fprintf('Optimize Edilmis tur rotalar1:");
celldisp(Turlar);
fprintf('not: Sayilar giris dosyasindaki sehirlerin sirasina karsilik gelir\n’);
fprintf('Optimum yolun toplam mesafesi: %d\n',OptimumMaliyet);



EK-2. PSO Ana Algoritmasi

clear all;

close all;

clc;

global NFE;

NFE=0;

model=CreateModel();

CostFunction=@(x) MyCost(x,model);

nVar=model.N;

VarSize=[1 nVar];

VarMin=0;

VarMax=1,

Max|t=10000;

nPop=100;

w=1;

wdamp=0.99;

c1=0.2;

c2=0.4;

VelMax=0.1*(VarMax-VarMin);

VelMin=-VelMax;

empty_particle.Position=[];

empty_particle.Cost=[];

empty_particle.Sol=[];

empty_particle.Velocity=[];

empty_particle.Best.Position=[];

empty_particle.Best.Cost=[];

empty_particle.Best.Sol=[];

particle=repmat(empty_particle,nPop,1);

GlobalBest.Cost=inf;

for i=1:nPop
particle(i).Position=unifrnd(VarMin,VarMax,VarSize);
particle(i).Velocity=zeros(VarSize);

[particle(i).Cost particle(i).Sol]=CostFunction(particle(i).Position);
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particle(i).Best.Position=particle(i).Position;
particle(i).Best.Cost=particle(i).Cost;
particle(i).Best.Sol=particle(i).Sol;
if particle(i).Best.Cost<GlobalBest.Cost
GlobalBest=particle(i).Best;
end
end
BestCost=zeros(Maxlt,1);
nfe=zeros(Maxlt,1);
for it=1:MaxlIt
for i=1:nPop
particle(i).Velocity = w*particle(i).Velocity ...
+cl*rand(VarSize).*(particle(i).Best.Position-particle(i).Position) ...
+c2*rand(VarSize).*(GlobalBest.Position-particle(i).Position);
particle(i).Velocity = max(particle(i). Velocity,VelMin);
particle(i).Velocity = min(particle(i).Velocity, VelMax);
particle(i).Position = particle(i).Position + particle(i).Velocity;
IsOutside=(particle(i).Position<VarMin | particle(i).Position>VarMax);
particle(i).Velocity(IsOutside)=-particle(i).Velocity(IsOutside);
particle(i).Position = max(particle(i).Position,VarMin);
particle(i).Position = min(particle(i).Position,VarMax);
[particle(i).Cost particle(i).Sol] = CostFunction(particle(i).Position);
NewsSol.Position=Mutate(particle(i).Position);
[NewSol.Cost NewSol.Sol]=CostFunction(NewSol.Position);
if NewSol.Cost<=particle(i).Cost
particle(i).Position=NewSol.Position;
particle(i).Cost=NewsSol.Cost;
particle(i).Sol=NewSol.Sol;
end
if particle(i).Cost<particle(i).Best.Cost
particle(i).Best.Position=particle(i).Position;
particle(i).Best.Cost=particle(i).Cost;
particle(i).Best.Sol=particle(i).Sol,
if particle(i).Best.Cost<GlobalBest.Cost



GlobalBest=particle(i).Best;
end
end
end
NewSol.Position=Mutate(GlobalBest.Position);
[NewSol.Cost NewSol.Sol]=CostFunction(NewSol.Position);
if NewSol.Cost<=GlobalBest.Cost
GlobalBest=NewsSol;
end
BestCost(it)=GlobalBest.Cost;
nfe(it)=NFE;
disp(['lteration "numz2str(it) = NFE =" num2str(nfe(it)) ', Best Cost ="'
numa2str(BestCost(it))]);
w=w*wdamp;
figure(1);
PlotSolution(GlobalBest.Sol. Tour,model);
end
load('mesafe_tr_koor.mat’)
hold on
plot(trLon,trLat, color','k’,'MarkerSize',20)
hold on
plot(AvpX,AvpY,color','k’,' MarkerSize',20)
figure;
plot(nfe,BestCost, LineWidth',2);
xlabel('Degerlendirme');
ylabel('En lyi Mesafe");
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EK-3. PSO Model Algoritmasi

function model=CreateModel()

y=[37.461362 37.772182 38.796038 39.720242 38.27962 40.583659 39.985281
36.438213 37.081421 41.111246 41.331422 37.842823 39.594038 41.640073 37.902854
40.289232 40.143815 38.810304 40.738056 37.802546 40.244841 40.157048 40.729186
40.478478 37.803913 38.07913 40.841706 41.825306 38.620488 39.753335 39.934872
39.74385 37.149188 40.892954 40.432911 37.574256 39.934206 37.888089 40.875825
38.491909 37.601103 41.137601 37.221808 40.603598 41.522034 38.72927 39.813963
41.692118 39.078548 36.720531 40.786472 37.973946 39.391802 38.340777 38.615848
37.283114 36.899682 37.303062 38.747088 38.554517 37.947681 40.972422 37.008662
40.917517 40.721792 41.237923 37.924799 42.025929 39.771742 37.108623 37.461253
41.197187 40.329479 40.958776 39.075473 38.677248 38.576521 40.656191 39.623133
41.282363];

x=[35.765552 38.213367 30.55943 43.032627 34.03994 35.64367 32.557627 36.266054
30.605369 42.704906 41.300299 27.890524 27.843575 32.328515 41.13364 40.164728
29.974772 40.527762 31.710704 30.387612 28.964237 26.464344 33.516319 34.857005
29.241221 40.068557 31.177041 26.832519 39.300231 39.398121 41.186106 30.622113
37.29552 38.419926 39.518272 43.737493 44.049613 30.410037 29.341796 27.037909
36.772474 32.642985 33.308022 43.097329 33.776064 35.385758 33.488427 27.336426
34.191881 37.217575 29.528102 32.610573 30.117757 38.201391 27.365395 40.668681
34.796679 27.78307 41.50037 34.517217 34.616439 37.931364 36.110558 40.416974
30.421702 36.433645 41.944743 35.151646 37.042907 38.64999 42.297676 27.534818
36.517194 39.961717 39.534661 29.22011 43.31672 29.351163 34.485649 31.43668];

N=numel(x);

D=[0 325 646 950 335 537 578 176 700 1018 896 916 1043 849 614 705 816 643 737
687 902 1152 664 509 793 523 793 1249 450 599 786 722 200 645 674 896 1050 689 963
986 146 772 351 997 752 237 534 1209 421 269 944 428 742 333 957 531 138 997 717
338 251 622 91 810 864 666 690 795 369 342 697 1116 427 760 527 772 885 975 417 862
3250897 650 586 557 716 289 950 758 787 1166 1227 982 316 542 1000 345 871 938
1086 1336 759 635 1044 225 926 1382 215 421 534 906 155 592 539 655 752 940 1097
1236 180 838 602 734 809 387 615 1342 511 207 1078 678 992 108 1207 290 389 1248
419 476 502 614 263 678 998 686 390 814 350 114 455 1250 447 621 280 1023 587 1109
587 996
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646 897 0 1318 360 572 255 725 265 1362 1157 327 337 517 1189 1025 212 1102 405
153 298 548 420 493 205 1098 376 667 958 944 1130 129 775 875 994 1471 1428 141
382 343 775 440 351 1342 508 504 343 627 425 843 368 225 99 840 314 1106 561 428
1198 421 455 825 650 1071 303 686 1264 679 714 917 1271 535 634 1021 1023 130 1460
350 454 440

950 650 1318 0 967 762 1082 918 1434 259 428 1637 1579 1139 369 310 1361 365 1140
1376 1439 1689 985844 1515 4611196 1652 484376 189 1279 758 536 374
426 150 1382 1366 1653 8211097 1118 170986 824979 1612 938 790 1347
1100 1353 6011624 5161018 1693 244903 950579 8924001268 721 331
886 608 640 445 1519 676 417 458 1440 2211379 864 1266

335586 360 967 0 370 245413 4711009 886 629 693 516 829 696 484 744 404 412
569 818 331 306 506 702 460 916 600 590 777 389 463 628 665 1159 1074 403 630
699 408 424 190 988 419 146 201 864 88 532 595 137 455 482 669 795 250 722 840 63
98 579 339 800 532 501 908 585 360 606 960 783 386 751 665 485 1066 643 187 530
537 557572762 3700 341 653 784 794 609 901 844 403 792 479 625 629 405 726 703
953 244 82 778 664 460 916 548 388 575 543 571 326 448 1048 873 714 633 917 495
362 568 786 251 286 242 876 279 644 612 475 617 453 887 786 554 1001 669 319 397
277 590 523 532 148 846 266 230 662 960 784 111 473 526 703 895 643 181 530

578 716 2551082 2453410 6554731124 927570543 278 1018 787 284 924 166
405 402 714 181 266 448 890 222 678 788 717 903 212 672 645 767 1408 1201 384
377 586 596 201 408 1115 255 340 116 638 224 745 358 276 286 671 557 1008 500
661 997 295 354 596 589 841 295 456 1097 426 487 819 1173 541 407 742 853 372
1255 388227 292

176 289 725918 413 653 6550 7791022 1006 9951059 928 580 819 895 609 816
766 981 1231 743636 872489 8721328 451 652 799 801 153 759 788 862 1016

768 1044 1065 162 851430998 831 416 613 1288 500 127 1025 510821 334
1036 497218 1076 683 422 331 736 90 920 945 780 656 909 484 307 662 1195 542
870 517 851 851 1033 570941

700 950 2651434 4717844737790 1480 1353 325499 7411245 1167 454
1215 630 115 540 690 644 709 215 1154 618 910 1071 1061 1248 391 830 1091
1136 1526 1546 125626 464 767 664 353 1459 732 617 549 818 560 399 618 339
3419534291162 5173721311 5195181042 6421267 5469021320 903831
9731327 7778501218 1136 2871516 592 658 682
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1018 7581362 2591009 7941124 1022 1480 0 1271636 1566 1099
5793531348 4161184 1419 1426 1676 9728451513 5591183 1695 535
420 239 1323 863 466 417 639 222 1425 1412 1697 8721141 1161 89 948
868 1022 1655 9818951393 1144 1397 6521667 6401123 1718 391965
994 509 997 290 1312 651 568 817 651 745 682 1564 707 314 505 1483 434 1422
907 1309

896 787 1157 428 886 609 927 1006 1353 1270 1488 1391 924638 2241173
447952 1298 1251 1501 7976701365 5901008 1464 566 3612701130 893
291 261 818401 1301 1180 1504 8539101040 268 773 746 829 1424 860 826
1161 1023 1204 6831474 6711023 1570 465843 872334987 1151081 476
642 642 530 776 756 1331 532 139499 1290 613 1191 786 1078

916 1166 327 1637 629901 570 995 3251636 1488 0 3158451457 1324 458
1372 734 261 444 444 749 821 1251330 683 829 1228 1218 1405 4151045
1203 1293 1741 1703 249546 1401036 7686111616 836774672607 717
1114 5384953451110 1481376 831126 1468 6767141154 9201399 614
1014 1535 1007 9881187 1542 5689621350 1293 2071694 512783747
1043 1227 3371579 693 8445431059 4991566 1391 3150 609 1522 1298
256 1436 440 382 150 198 619 785 295 1394 389 356 1292 1206 1393 326 1107
1108 1267 1803 1691 3712521871100 566 683 1605 687 844 635 313 728
1176 244557252 1174 142 1439 893 3651532 752788 1059 9831304 313
919 1597 856 1006 1250 1604 2749261255 1345 2121758 218 746453
849982 517 1139 516 403 278 928 741 1099 924 8456090 1282 861 377 1011
169 669 447 720 230 356 722 1098 210 684 856 770 956 486 936 648 806 1429 1254
658 400 806 861 100 672 1168 159 600 318 643 432 1010 381 540 514 862 750 1194
763 926 1050 519 607 599 854 845 274 460 1279 338 639 1084 1369 551519 795
908 646 1276 387 428 138

614 316 1189 369829 792 1018 580 1245 579638 1457 1522 1282 0 508
1364 1831170 1235 1450 1614 1002 8771341 1361226 1682 264450
3851269 426 735572 366 469 1237 1398 1533 503 1137 899 546 1052 687
914 1642 810458 1379 9731289 3541504 158686 1545 190 794 799 777 560
599 1299 897 77 1026 593 308 190 1549 691 615 318 1320 305 1408 829 1295
705542 1025 310696 479 787 819 1167 353 224 1324 1298 8615080 1079

316 859 1109 1157 1407 703562 1203 462 914 1370 400 127 124 998 654 227
65 703422 1115 1087 1372 664 816 851 335 705557 697 1330 671 798 1068
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834 1072 454 1342 543 834 1407 337 654 683 270 757 124 987 412 515 578 341
646 628 1238 394 108 276 1158 499 1097 597 984

816 1000 212 1361 484625 284 895454 1348 1173 458 256 377 1364 1079 O
1206 221 341 105 365 400 556 355 1164 170440 1062 988 1174 97 942 889 1048
1638 1472 329 157 436 870 347 533 1386 469 614 406 400 498 1010 149 407 128
9453951273 728541 1302 523 582 8408171085 98 7011432 638 777 1084
1438 308 697 1036 1126 2501549 117517 234

643 3451102 365 744 629 924 609 1215 416 447 1372 1436 1011 183 316 1206
0 1079 1157 1273 1523 867 726 1251 1471078 1590 146 258 194 1093
451 537 364 501 479 1163 1307 1444 483 979 884 393 869 595 823 1550 719 483
1287 8801167 2621414 2297111456 122 702 716572566 408 1207 705 240
834 486 333 348 1458 558 424 1391230 348 1317 7241204

737 871 4051140 404 405 166 816 630 1184 952 734 440 169 1170 859 221 1079
0 555300550 179 404 607 1041 56 513 939 767 954 312 822 669 827 1523 1252
544 230 636 747 126 558 1165 248 485 255 473 369 896 210 426 346 821 580 1159
650 799 1047 445 505 620 740 865 130 480 1242 417 625970 1324 381 517 815
905 465 1329 240 366 129

687 938 153 1376 412 726 405 766 115 1419 1298 261 382 669 1235 1109 341
1157 5550 431584576649 1411112 509 801 1010 1000 1187 282 816 1030
1075 1512 1485 15 499 392 816 596 382 1399 664 556 494 760 499 884 491 282
233 893 362 1147 602 318 1250 459 488 981 691 1226 437 842 1305 835 771958
1312 668 790 1177 1075 1781477 469 598 573

902 1086 298 1439 569 703 402 981 540 1426 1251 444150 4471450 1157
1051273 3004310 258478 644417 1253 248 361 1151 1065 1252 1851030
967 1125 1726 1550 392 111 329 959 425 622 1464 546 703 494 321 586 1099
103496 191 1033 288 1362 816507 1391 611671918906 1163 172 778 1520
7158651173 1527 2287851114 1203 2551617 77 605312

1152 1336 5481689 818953 7141231 6901676 1501 444198 720 1614
1407 3651523 5505842580 729 8954911504 499 246 1402 1317 1503 436
1281 1218 1377 1977 1801 566 362 3041210 6768731715 797 954 746 265
838 1350 354 747 436 1284 3191613 1067 5061642 8639221169 1157
1414 4231029 1710 967 1116 1424 1778 2471036 1365 1455 407 1868
328 856 563
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664 759 420 985 331 244 181 743 644 972 797 749 619 230 1002 703 400 867 179 576
478 729 0 181 622 866 234 690 749 611 797 387 662 512 671 1270 1095 558 407
761 587 136 495 1009 90 354 130 650 244 765 388 363 461 654 731 1028 575 827
891 331 419 463 665 708 307 323 1072 261 431 839 1194 558 322 659 749 547 1117
417 215 290

509 635 493 844 306 82 266 636 709 845 670 821 785 356 877 562 556 726 404 649 644
8951810 699 742 461 917 625 470 657 463 554 385 530 1130 955 635 633 837 479
311 496 868 199 261 162 877 220 628 614 396 537 531 808 864 504 903 750 294 348 336
613 581 534 196 927 280 308 702 1038 784 192 532 608 623 977 644 122 481

793 1044 2051515 506 778 448 872 2151513 1365 1252957221341 1203
3551251 607 141417 4916226990 1206 523 6541103 1094 1280 312920
1079 1169 1616 1578 125526 252912 633 487 1492 712 650 536 611 592 989
518 371 242 986 222 1252 707 209 1343 552594 1029 796 1275 446 890 1410
883 864 1063 1417 6778381225 1169 1541570 478 658579

5232251098 461 702 664 890 489 1154 559590 1330 1394 1098 136462 1164
1471041 1112 1253 1504 866 7421206 0 1092 1548 130 350 337 1050
330 621 468 498 561 1121 1265 1401 407 1004 803536 919553 781 1508 677
362 1245 839 1124 2201372 1245901449 221660 663 643 464 551 1165 777
205906 460 212 289 1416 557 543 190 1224 396 1275 697 1162

793 926 376 1196 460 460 222 872 618 1183 1008 683 389 210 1226 914 170
1078 56 509 248 499 234 461 523 1092 0 462 994 823 1009 261 878 724 883 1482
1307 494 179 585 802 182 614 1221 304 541 310 422 425 951 159 482 292 877 529
1214 706 748 1103 501 560 675 795 920 78 536 1303 473 681 1062 1416 330
572 8719614141384 18942178

1249 1382 6671652 916916678 1328 910 1695 1464 829 356 684 1682
1370 4401590 513801 361 246 690 917 654 1548 4620 1457 1285 1472 554
1382 1187 1345 2078 1770 7872965391265 6459911684 7661009 773
58 8931451 3178655861339 6741714 1168 8931566 9631023 1138

1258 1383 392998 1872 9351144 1525 1879 1511035 1384 1423 550
1847 334884 524

450 215 958 484 600 548 788 451 1071 535566 1228 1292 856 264 400 1062 146
9391010 1151 1402 7496251103 1309941457 0 237 314948 318 499 355
621599 1019 1162 1299 338874 739513 790 451 678 1406 575386 1143 736
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1022 1181270 2535521329 242558 571521 421 528 1063 655 338 784 331 304
427 1313 428 430126 1085 468 1173 568 1060

599 421 944 376 590 388 717 652 1061 420 361 1218 1206 770 450 127 988 258
767 1000 1065 1317 6114701094 3508231285 2370 189 906 519 283 120
662 487 1009 9951401 558 724 745 401 613 451 605 1239 565 580 976 726 980
319 1345 4607311320 283548 577 326 692 259 896 451 460 579 234 511 634 1146
303 242 1411066 564 1005 490 892

786 534 1130 189 777 575903 799 1248 239 270 1405 1393 956 385124 1174
194 954 1187 1252 1503 797 657 1280 337 1009 1472 3141890 1093 642
349 187593301 1195 1182 1588 651911 931 214 800 638 801 1425 751 674
1162 9131175 4311532 419902 1551 214 735764 392 776 214 1082 534 391
700 421 524 504 1333 489 230 2751262 3771192 677 1079

722 906 129 1279 389 543 212 801 391 1323 1130 415326 486 1269 998 97 1093
312 282 185 436 387 463 312 1050 261 554 948 906 1093 0 847 843 963 1543

1396 266 267 517 776 408 439 1310 476 520 311 510 404 916 259 313 103 850 461
1179 6336791208 428 488 794 723 1039 186 654 1337 647682 990 1344 418
602 989 1050 224 1473 233 422 320

200 155 775 758 463 571 672 153 830 863 893 1045 1107 936 426 654 942 451 822
816 1030 1281 662 554 920 330 878 1382 318 5196428470 678 707 703 857 817
1093 1113 81 785479839 779 334562 1336 458 62 1073 555 869 205 1084
339 266 1125 524 471 379 655 140 854 993 699 497 827 402 150 504 1244 460 797
387 900 693 1103 495 990

645 592 875 536 628 326 645 759 1091 466 291 1203 1108 648 735 227 889 537
669 1030 967 1218 5123851079 6217241187 499 2833498436780 164 960
678 1017 896 1302 607 625 794 592 488 501 544 1139 601 756 877 777 919 494
1246 737780 1465 594598 62750 741 202 796 191 771 357 284 703 885 1047 250
153 418 1005 755 906 503 793

674 539 994 374 665 448 767 788 1136 4172611293 1267 80657265 1048 364
827 1075 1125 1377 6715301169 468883 1345 355120187 963 707 164 0
802 521 1090 1069 1354 646 798 826 434 650 540 679 1313 653 795 1050 807
1054 4601419 5818121439 436629 658 211 781 177 970 353 614 519 323 632
7271220 377127 262 1140 598 1079 579 966

896 655 1471 426 1159 1048 1408 8621526 6398181741 1803 1429 366
7031638 5011523 1512 1726 1977 1270 1130 1616 4981482 2078
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621 662 593 1543 7039608020 422 1514 1651 1810 7821380 1175 553
1269 1071 1298 2033 1194 7351632 1252 1566 7381781 383963 1822
380 1167 1076 9718377931552 1107 2921235 9505612101940 1047 809
613 1596 207 1661 1187 1549

1050 7521428 1501074 8731201 1016 1546 2224011703 1691 1254
469 422 1472 4791252 1485 1550 1801 1095 9551578 5611307 1770
599 487 301 1396 857 6785214220 1492 1479 1885 9371208 1228 136
1097 9351089 1722 1048 8901460 1210 1464 7151829 6141117 1803
3891032 1061 6899915111357 831430997 718 740 544 1630 786 527 572
1550 217 1489 9741376

689 940 141 1382 403 714 384 768 125 1425 1301 249371658 1237 1115 329
1163 544 15 392 566 558 635 125 1121 494 787 1019 1009 1195 266817 1017
1090 1514 1492 0 485378820 568 385 1406 636 564 471 712 503 888 478 285
219901 349 1151 606 329 1258 466 492 968 695 1213 423 828 1309 821 779 962
1316 654776 1163 1083 1651484 455 582 556

963 1097 3821366 6306333771044 6261412 1180 5462524001398 1087
157 1307 230499 111 362 407 633 526 1265 179296 1162 9951182 267 1093
896 1069 1651 1479 4850 444972 3517061390 473716480256 600 1128 31
580 2791046 3881391 8756071280 670 7308459721090 101 7051480 642
850 1202 1557 1637431040 1130 3721554 48 591231

986 1236 3431653 699917 586 1065 464 1697 1504 140187 806 1533 1372
436 1444 636 392 329 304 761 837 252 1401 585539 1299 1401 1588 5171113
1302 1354 1810 1885 3784440 1107 7706911685 853844687511 780
1185 4425653521180 43 1448 901 2051539 748797 11/0 9921509 517
1031 1606 1024 1059 1259 1613 4729791366 1364 2161766 396 798
649

146 180 775 821 408 495 596 162 767 872 853 1036 1100 861 503 664 870 483 747
816 959 1210 587 479 912 407 802 1265 338 558 651 776 81 607 646 782 937 820
9721107 0O 709478 854 691 259 486 1214 382 142 951 545 830 225 1078 418 255
1125 583 337 330578 140 771 871 623 576 752 327 229 583 1121 385 721 408 893
772 980 420 868

772 838 440 1097 424 362 201 851 664 1141 910 768 566 100 1137 816 347 979
126 596 425 676 136 311 633 1004 182 645 874 724 911 408 785 625 798 1380 1208
568 351 770 709 0 594 1121 129 453 223 596 337 858 333 462 466 784 703 1121
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668 866 1003 424 512 576 757 821 253 429 1200 308 566 932 1286 503 473 771
861 568 1284 363 334 152

351602 3511118 190 568 408 430 353 1161 1040 611683 672 899 851 533 884
558 382 622 873 495 496 487 803 614 991 739 745 931 439 479 794 826 1175 1228
385706 691478 5940 1138 584 296 368 934 276 546 699 134 445 607 662 809 240
692 986 236 165 761 353 954 627 689 967 755 510 620 974 858 568 905 811 477 1163
673 375 685

997 734 1342 170988 786 1115 998 1459 89 268 1616 1605 1168 546 335
1386 3931165 1399 1464 1715 1009 868 1492 5361221 1684 513401
214 1310 839592434 553136 1406 1390 1685 8541121 1138 0 1009 847
1002 1635 9618701372 1122 1385 6271742 6161098 1716 334944973
596 972 377 739 738 511 903 631 721 624 1542 699 400 485 1463 3491402 887
1289

752 809 508 986 419 251 255 831 732 948 773 836 687 159 1052 705 469 869 248 664
546 797 90 199 712 919 304 766 790 613 800 476 779 488 650 1269 1097 636 473
853 691 129 584 1009 0 447 218 717 332 853 454 451 549 705 824 1037 663 938
893 424 512 444 757 689 374 304 1070 182482927 1212 624 362 639 751 635 1174
483 298 267

237 387 504 824 146 286 340 416 617 868 746 774 844 600 687 557 614 595 485 556 703
954 354 261 650 553 541 1009 451 451 638 520 334 501 540 1071 935564 716 844
259 453 296 847 447 0 230 958 126 408 695 279 574 334 811 671 270 864 691 100 129
474 359 665 615 449 760 533 221 474 837 865 279 616 516 627 918 724 164 611

534 615 343 979 201 242 116 613 549 1022 829 672 635 318 914 697 406 823 255 494
494 746 130 162 536 781 310 773 678 605 801 311 562 544 679 1298 1089 471 480
687 486 223 368 1002 218 2300 728 115 636 465 237 388 561 659 899 446 772 919
202 290 495 539 740 385 355 987 389 383 710 1064 635 303 690 744 474 1145 494
118 382

1209 1342 6271612 864 876638 1288 818 1655 1424 607 313 643 1642
1330 4001550 473760 321 265650 877611 1508 42258 1406 1239 1425
5101336 1139 1313 2033 1722 7122565111214 596 9341635 717958 728
0 8521410 2768075111299 4521673 1128 6701525 9239821097 1217
1342 351957 1832 8951103 1484 1838 81 9941293 1383 5071806 293
843 483
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421 511 425 938 88 279 224 500 560 981 860 717 728 432 810 671 498 719 369 499 586
838 244 220 592 677 425 893 575 565 751 404 458 601 653 1194 1048 503 600 780
382 337 276 961 332 126 115852 0 532 579 222 458 457 738 795 332 808 815 87 176
532 421 779 499 412 883 496 335 606 960 749 320 729 640 544 1041 609 98 496

269 207 843 790 532 644 745 127 399 895 826 1114 1176 1010 458 798 1010 483
896 884 1099 1350 765 628 989 362 951 1451 386 580 674 916 62 756 795 735 890
888 1128 1185 142 858 546 870 853 408 636 1410 5320 1143 625939 267 1154
369 321 1195 555475434 717 195 842 1008 761 528 890 465 180 535 1313 523
859 517 969 724 1118 551 1005

944 1078 368 1347 595612 358 1025 618 1393 1161 538244 381 1379 1068
149 1287 210491 103 354 388 614 518 1245 159 317 1143 976 1162 259 1073
877 1050 1632 1460 478 31 442951 333699 1372 454 695 465 276 579 1143 0
5772951028 386 1374 857 6051263 652 712 827 9551072 83 687 1463 624
8251185 1539 1867251022 1112 3691535 46 572212

428 678 2251100 137 475 276 510 339 1144 1023 495557 540 973 834 407 880
426 282 496 747 363 396 371 839 482 865 736 726 913 313 555 777 807 1252 1210
285 580 565 545 462 134 1122 451 279 237 807 222 6255770 321 616 536 891 346
591 973 181 230 729 435 937 501 589 1042 623 493 702 1056 732 537 888 798 351
1199 548 320 554

742 992 99 1353 455617 286 821 341 1397 1204 3452525141289 1072 128
1167 346 233 191 436 461 537 242 1124 292 586 1022 980 1175 103 869 919
1054 1566 1464 219 279 352830 466 445 1385 549 574 388 511 458 939 295 321
0 9243221202 656 428 1281 501 550 867 745 1112 2197271360 721756 1012
1367 432676 1063 1096 1371508 266 496 352

333 108 840 601 482 453 671 334 953 652 683 1110 1174 862 354 454 945 262 821
8931033 1284 654 531986 220 877 1339 118 319 431 850 205 494 460 738 715
901 1046 1180 225784607 627 705334 561 1299 457 267 1028 6169240 1152
342 434 1212 358 440 444 490 304 575 945584 427 712 248 216 516 1196 345523
183 968 584 1055 485 942

957 1207 3141624 669 887 557 1036 429 1667 1474 148142 7501504 1342
395 1414 580 362 288 319 731 808 222 1372 529674 1270 1345 1532 4611084
1246 1419 1781 1829 34938843 1078 703662 1742 824 811 659 452 738
1154 3865363221152 0 1418 8732121509 718767 1141 962 1386 454
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1001 1576 1004 1029 1229 1583 5449491403 1335 1871736 359769
593

531290 1106 516 795786 1008 497 1162 640671 1376 1439 1194 158 543
1273 2291159 1147 1362 1613 1028 864 1252 1241214 1714 253460
419 1179 339737581 383614 1151 1391 1448 4181121 809616 1037 671
899 1673 795369 1374 8911202 3421418 0 598 1456 303 749 711795 472
632 1282 899 2001028 581 196 184 1575 679 648 318 1231 448 1392 819 1279
138 389 561 1018 250 554 500 218 517 1123 1023 831 893 763 686 834 728 711
650 602 816 1067 575 504 707 590 706 1168 552 731 902 633 266 780 812 963 1117
606 875 901 255 668 240 1098 663 270 446 1128 332 321 857 346 656 434 873 598 0
913 784 259 168 751 143 934 782 699 757 783 498 410 764 1032 556 885 618 688 953
870407 779

997 1248 428 1693 7221001 6611076 3721718 1570 126 365 926 1545
1407 5411456 799 318 507 506 827 903 209 1449 748 893 1329 1320 1551
679 1125 1465 1439 1822 1803 3296072051125 8666921716 938864 772
670 808 1195 605591428 1212 2121456 9130 1641 7757961252 999 1497
6771113 1614 1106 1087 1266 1620 7601061 1448 1391 2911793
575881 810

717 419 1198 244 840 669 997 683 1311 391 465 1468 1532 1050 190 337 1302
1221047 1250 1391 1642 8917501343 2211103 1566 242 283214 1208
524 594 436 380 389 1258 1280 1539 583 1003 986 334 893 691 919 1525 815
5551263 9731281 3581509 3037841641 0 798811601 659423 1172 727
178 856 560 408 292 1423 579 439 234 1325 227 1282 808 1169

338 476 421 903 63 319 295 422 519 965 843 676 752 519 794 654 523 702 445 459 611
863 331 294 552 660 501 963 558 548 735 428 471 598 629 1167 1032 466 670 748
337 424 236 944 424 100 202 923 87 475652 181 501 440 718 749259 7757980 98
535 346 751 574 487 863 571 315 585 940 824 341 701 619 530 1021 662 186 571

251 502 455 950 98 397 354 331 518 994 872 714 788 607 799 683 582 716 505 488 671
922 419 348 594 663 560 1023 571577 764 488 379 627 658 1076 1061 492 730
797 330 512 165 973 512 129 290 982 176 434 712 230 550 444 767 711 168 796 811 98
0 595255779 635 542 869 626 343 522 876 885 401 730 622 580 1045 723 250 632
622 614 825 579 579 277 596 736 1042 509 334 1154 1059 599 777 270 840 572
620 981 918 1169 463 336 1029 643 6751138 521 326 392 794 655 50 211 971 689
968 845 1170 578 576 761 596 444 474 495 1097 532 717 827 729 867 490 1141
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7957511252 6015355950 715246 748 143 801 309 304 708 909 999 199 196 443
957 799 858 431 731

91 263 650 892 339 590 589 90 642 997 987 920 983 854 560 757 817 566 740 691 906
1157 665613 796 464 795 1258 421 692 776 723 140 741 781 837 991 695 972 992
140 757 353 972 757 359 539 1217 421 195 955 435 745 304 962 472 143 999 659 346
2557150 884 867 744 630 887 462 283 637 1118 520 823 491 774 826 956 493 864
810 678 1071 400 800 523 841 920 1267 290 1151399 1304 845599 124 1085
408 865 1226 1163 1414 708581 1275 5519201383 528259 2141039 854
202 177 793511 1213 1090 1509 771821 954 377 689 665 740 1342 779 842
1072 937 1112 5751386 632934 1497 423751779 2468840 993 388 605 554
442 738 719 1243 44451 4111202 589 1103 659 975

864 998 303 1268 532 532 295 945546 1312 1081 6143132741299 987 98 1207
130 437 172 423 307 534 446 1165 78 392 1063 896 1082 186 993 796 970 1552
1357 423101517 871 253 627 739 374 615 385 351 499 1008 83 501 219 945 454
1282 782677 1172 574635748 8679930 608 1482 5457531134 1489 259
646 943 1033 3411456 112 493 133

666 686 686 721 501 148 456 780 902 651 476 1014 919 460 897 412 701 705 480 842
7781029 323 196 890 777 536 998 655 451 534 654 699 191 353 1107 831 828 705
1031 623 429 689 738 304 449 355 957 412 761 687 589 727 584 1001 899 699 1113
727 487 542 143 744 388 608 0 908 168 358 806 1071 858 244 339 563 816 957 717
315590

690 390 1264 331908 846 1097 656 1320 568 642 1535 1597 1279 77 515
1432 2401242 1305 1520 1710 1072 927 1410 2051303 1872 338460
3911337 497 771614 292 430 1309 1480 1606 5761200 9675111070 760
087 1832 883528 1463 1042 1360 4271576 2007571614 178 863 869 801
630 6051482 9080 1034 669 3751161624 766617 3641397 268 1483 906
1370

795 814 679 886 585 266 426 909 903 817 642 1007 856 338 1026 578 638 834 417
835 715 967 261 280 883 906 473 935 784 579 700 647 827 357 519 1235 997 821 642
1024 752 308 755 903 182 533 389 895 496 890 624 623 721 712 1004 1028 783
1106 856 571 626 309 887 554 545 168 1034 0 488 936 1201 796 366 509 718 806
1087 655 400 445

369 350 714 608 360 230 487 484 831 651 530 988 1006 639 593 341 777 486 625 771
8651116 431 308 864 460 681 1144 331 234 421 682 402 284 323 950 718 779 850
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1059 327 566 510 631 482 221 383 1103 335 465 825 493 756 248 1029 581 498
1087 560 315 343 304 462 442 753 358 669 488 0 473 7551005 109 391 372 844
795 864 260 752

342 114 917 640 606 662 819 307 973 745 776 1187 1250 1084 308 646 1084 333
970958 1173 1424 8397021063 2121062 1525 304 511 524990 150 703 632
561 740 962 1202 1259 229 932 620 721 927 474 710 1484 606 180 1185 702
1012 2161229 196 4101266 408 585 522 708 283 738 1134 806 375936 473 0
366 1379 568 722 3731035 579 1217 628 1082

697 455 1271 445960 960 1173 662 1327 682 756 1542 1604 1369 190 628
1438 3481324 1312 1527 1778 1194 1038 1417 2891416 1879 427
634 504 1344 504 885 727 210 544 1316 1557 1613 5831286 974624 1212

837 1064 1838 9605351539 1056 1367 5161583 184 7641620 292 940876
909 637 7191489 1071 1161201 7553660 1740 853730482 1396 380 1600
990 1444

1116 1250 5351519 7837845411195 7771564 1331 568 274 551 1549

1238 308 1458 381 668 228 247 558 784 677 1416 330151 1313 1146 1333

418 1244 1047 1220 1940 1630 6541634721121 503 858 1542 624 865 635
81 7491313 186 7324321196 5441575 1032 7601423 824 885999 1118
1243 259858 1624 7961005 1379 1740 0 8971195 1285 5261708 165
745 379

427 447 634 676 386 111 407 542 850 707 532 962 926 519 691 394 697 558 517 790 785
1036 322192 838 557 572 1035 428 303 489 602 460 250 377 1047 786 776 743
979 385 473 568 699 362 279 303 994 320 523 725 537 676 345 949 679 556 1061 579
341 401 199 520 444 646 244 766 366 109 568 853 897 0 396 440 766 809 756 217 643
760 621 1021 417751473 7428701218 3141391350 1255 795615108 1036
424 8151177 1114 1365 6595321225 543 8711384 430242230989 797 153
127 809 527 1163 1040 1366 721 771905 400 639 616 690 1293 729 859 1022
888 1063 523 1403 648 885 1448 439 701 730 196 823 51 943 339 617 509 391 722
7301195 3960 3801152 6031053 610 926

527 280 1023 458 665 526 853 517 1136 505499 1293 1345 908 318 276 1126
1399051075 1203 1455 749608 1169 190961 1423 126 141 2751050 387
418 262 613572 1083 1130 1364 408 861 811 485 751 516 744 1383 640 517
1112 7981096 1831335 318618 1391 234 619 622 443 491 411 1033 563 364
718 372 373482 1285 4403800 1150 476 1157 629 1034
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7721023 1301440 485703 3728512871483 1290 207 212 646 1320 1158
250 1230 465 178 255 407 547 623 154 1224 414 550 1085 1066 1262 224900
1005 1140 1596 1550 165372 216893568 477 1463 635 627 474 507 544 969
369 351 137 968 187 1231 688 291 1325 530580 957 774 1202 341 816 1397 806
8441035 1396 5267661152 1150 0 1549 339583477
885587 1460 2211066 8951255 8511516 4346131694 1758 1276 305499
1549 3481329 1477 1617 1868 1117 977 1570 396 1384 1847 468 564
377 1473 693 755598 207 217 1484 1554 1766 7721284 1163 3491174 918
1145 1806 1041 7241535 1199 1508 5841736 4489531793 2271021
1045 799 826 589 1456 957 268 1087 795 579 380 1708 809 603 476 1549 0
1566 1034 1453
9751109 3501379 6436433881033 5921422 1191 512218387 1408 1097
117 1317 240469 77 328 417 644 478 1275 189334 1173 1005 1192 2331103
906 1079 1661 1489 45548 396 980 363 673 1402 483 724 494 293 609 1118
46 548 266 1055 359 1392 8705751282 662 723 858956 1103 112 717 1483
655864 1217 1600 165756 1053 1157 3391566 0O 601 250
417 587 454 864 187 181 227 570 658 907 786 783 746 428 829 597 517 724 366 598 605
856 215 122 658 697 421 884 568 490 677 422 495 503 579 1187 974 582 591 798 420
334 375 887 298 164 118 843 98 551 572 320 496 485 769 819 407 881 808 186 250 431
493 659 493 315 906 400 260 628 990 745 217 610 629 583 1034 601 0 492
862 996 440 1266 530 530 292 941 682 1309 1078 747 453 138 1295 984 234 1204 129
573 312 563 290 481 579 1162 78 524 1060 892 1079 320 990 793 966 1549 1376 556
231 649 868 152 685 1289 267 611 382 483 496 1005 212 554 352 942 593 1279 779 810
1169 571 632 731 864 975 133 590 1370 445 752 1082 1444 379 643 926 1034 477 1453
250 492 0];

model.N=N;

model.x=x;

model.y=y;

model.D=D;

end



EK-4. PSO Mutasyon Algoritmast

function xnew=Mutate(x)
[~, Tour]=sort(x);
M=randi([1 3]);
switch M
case 1
NewTour=DoSwap(Tour);
case 2
NewTour=DoReversion(Tour);
case 3
NewTour=Dolnsertion(Tour);
end
xnew=zeros(size(x));
xnew(NewTour)=x(Tour);
end
function NewTour=DoSwap(Tour)
n=numel(Tour);
i=randsample(n,2);
i1=i(1);
i2=i(2);
NewTour=Tour;
NewTour([il i2])=Tour([i2 i1]);
end
function NewTour=DoReversion(Tour)
n=numel(Tour);
i=randsample(n,2);
i1=min(i);
i2=max(i);
NewTour=Tour;
NewTour(il:i2)=Tour(i2:-1:i1);
end
function NewTour=Dolnsertion(Tour)

n=numel(Tour);
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i=randsample(n,2);
i1=i(1);
i2=i(2);
if i1<i2
NewTour=[Tour(1:i1) Tour(i2) Tour(i1+1:i2-1) Tour(i2+1:end)];
else
NewTour=[Tour(1:i2-1) Tour(i2+1:i1) Tour(i2) Tour(il+1:end)];
end
end
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EK-5. PSO Hesaplama Algoritmasi

function [z sol]=MyCost(x,model)
global NFE;
if isempty(NFE)
NFE=0;
end
NFE=NFE+1;
N=model.N;
D=model.D;
[~, Tour]=sort(x);
L=0;
for k=1:N
i=Tour(k);
if k<N
j=Tour(k+1);
else
j=Tour(1);
end
L=L+D(i,j);
end
z=L;
sol. Tour=Tour;
sol.L=L;

end

86



EK-6. PSO Yazdirma Algoritmasi

function PlotSolution(tour,model)
x=model.x;
y=model.y;
tour=[tour tour(1)];
plot(x(tour),y(tour), b-0',...
'LineWidth',1,...
'MarkerSize',5,...
'MarkerFaceColor','y");
end
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EK-7. GA Ana Algoritmasi

cities = 4;
locations = [37.461362 37.772182 38.796038 39.720242; 35.765552 38.213367 30.55943
43.032627]";
Xp=[37.461362 37.772182 38.796038 39.720242]";
yp=[35.765552 38.213367 30.55943 43.032627]";
distances = zeros(cities);
for countl=1:cities,
for count2=1:count1,
x1 = locations(countl,1);
y1 = locations(countl,2);
x2 = locations(count2,1);
y2 = locations(count2,2);
distances(countl,count2)=sqrt((x1-x2)"2+(yl-y2)"2);
distances(count2,countl)=distances(countl,count2);
end;
end;
type create_permutations.m
type crossover_permutation.m
type mutate_permutation.m
type traveling_salesman_fitness.m
FitnessFcn = @(x) traveling_salesman_fitness(x,distances);
type traveling_salesman_plot.m
my_plot = @(options,state,flag) traveling_salesman_plot(options, ...
state,flag,locations);
options = optimoptions(@ga, 'PopulationType’, ‘custom’,'InitialPopulationRange’, ...
[1;cities]);
options = optimoptions(options,'CreationFcn',@create_permutations, ...
‘CrossoverFcn',@crossover_permutation, ...
‘MutationFcn',@mutate_permutation, ...
PlotFen', my_plot, ...
'MaxGenerations',500,'PopulationSize’,60, ...

'MaxStallGenerations',200,'UseVectorized',true);



numberOfVariables = cities;

[x,fval,reason,output] = ...
ga(FitnessFcn,numberOfVariables,[],[1,[1,[1.[1.[1.[],options)

displayEndOfDemoMessage(mfilename)

89



EK-8. GA Model Algoritmasi

function pop = create_permutations(NVARS,FitnessFcn,options)
totalPopulationSize = sum(options.PopulationSize);
n = NVARS;
pop = cell(totalPopulationSize,1);
for i = 1:totalPopulationSize
pop{i} = randperm(n);
end
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EK-9. GA Mutasyon Algoritmasi

function mutationChildren = mutate_permutation(parents ,options,NVARS, ...

FitnessFcn, state, thisScore,thisPopulation,mutationRate)
mutationChildren = cell(length(parents),1);
for i=1:length(parents)

parent = thisPopulation{parents(i)};

p = ceil(length(parent) * rand(1,2));

child = parent;

child(p(1)) = parent(p(2));

child(p(2)) = parent(p(1));

mutationChildren{i} = child;

end
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EK-10. GA Hesaplama Algoritmasi

function xoverKids = crossover_permutation(parents,options,NVARS, ...
FitnessFcn,thisScore,thisPopulation)

nKids = length(parents)/2;

xoverKids = cell(nKids,1);

index = 1;

for i=1:nKids
parent = thisPopulation{parents(index)};
index = index + 2;
pl = ceil((length(parent) -1) * rand);
p2 = pl + ceil((length(parent) - p1- 1) * rand);
child = parent;
child(p1:p2) = fliplr(child(pl:p2));
xoverKids{i} = child;

end
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EK-11. GA Yazdirma Algoritmasi

function scores = traveling_salesman_fitness(xc,distances)
scores = zeros(size(xc,1),1);
for j = 1:size(xc,1)

p =xc{j};

f = distances(p(end),p(1));

for i = 2:length(p)

f =f + distances(p(i-1),p(i));

end

scores(j) =f;
end
function state = traveling_salesman_plot(options,state,flag,locations)
persistent X y XX yy XXX yyy
if strempi(flag,'init’)

load(‘'usborder.mat',’x','y",'XX",'yy', XxX','yyy";

end
plot(y,x,'Color',red");
hold on
plot(xxx,yyy, Color',red");

end
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