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OZET

Her gegen giin devam eden niifus artis1 kisisel ve toplumsal ihtiyaglar arttirmakla birlikte,
bircok problemi de beraberinde getirmektedir. Artan ihtiyaglari karsilamakta lojistik
onemli bir rol almaktadir. Lojistik, bir iriiniin tiretim noktasindan tiiketim noktasina
ulasana kadar gecen siirece denilmektedir. Hazirlanan bir {iriiniin olmas1 istenilen yere
zamaninda ulagmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu calismada 6rnek bir uygulama
tizerinde Gezgin Satic1 Problemine (GSP) ¢6ziim aranmaktadir. Yapilan ¢alismada her
ilden 1 tane olmak iizere 81 ildeki Organize Sanayi Bolgelerine (OSB) ugranip, baslangic
noktasina doniilen en kisa yol giizergahi bulunmaktadir. Karayolu tasimaciliginda yapilan
analizler Karinca Kolonisi Optimizasyonu (KKO) ve Benzetilmis Tavlama Algoritmasi
(BTA) yontemleri ile yapilmaktadir. Bulunan analiz sonuglar1 farkli ¢alismalarda yapilan
Pargacikli Siirti Optimizasyonu (PSO), Genetik Algoritma (GA), Lineer Optimizasyon
(LO) ve Tabu Arama (TA) algoritmasi yontemleri ile karsilagtirilmaktadir. KKO ile 81
OSB i¢in yapilan analiz sonucunda en kisa yol mesafesi 10198 km, BTA ile yapilan analiz
sonucunda en kisa yol mesafesi 10133 km olarak bulunmaktadir. Cikan sonuclar ve daha
once yapilan analizler ile karsilastirildiginda BTA ve KKO sonuglart TA, GA ve PSO
sonuglarma goére daha 1yi, LO sonuglarma gore daha koti sonu¢ verdigi
gbozlemlenmektedir.

Anahtar Kelimeler  : Karinca kolonisi optimizasyonu, benzetilmis tavlama
algoritmasi, yiik tasimaciligi, gezgin satici problemi
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ABSTRACT

Population growth, which continues day by day, increases personal and social needs and
brings many problems with it. Logistics plays an important role in meeting the increasing
needs. Logistics is the process that takes a product from the point of production to the point
of consumption. It is of great importance that a prepared product reaches the desired place
on time. In this study, a solution to the Traveling Salesman Problem (TSP) is sought on a
sample application. In the study, there is the shortest route to the Organized Industrial
Zones (Ol1Z) in 81 provinces, one from each province, and return to the starting point.
Analysis in road transport is done with Ant Colony Optimization (ACO) and Simulated
Annealing Algorithm (SAA). The results of the analysis are compared with the Particle
Swarm Optimization (PSO), Genetic Algorithm (GA), Linear Optimization (LO) and Tabu
Search (TS) algorithms made in different studies. As a result of the analysis made with
ACO for 81 OlZs, the shortest road distance is 10198 km, and as a result of the analysis
made with SAA, the shortest road distance is 10133 km. When the results and previous
analyses are compared, it is observed that SAA and ACO results are better than TS, GA
and PSO results, and worse than LO results.

Keywords . Ant colony optimization, simulated annealing algorithm,
freight transport, traveling salesman problem
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SIMGELER ve KISALTMALAR

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

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

km Kilometre

Kisaltmalar Aciklamalar

BTA Benzetilmis Tavlama Algoritmasi
GA Genetik Algoritma

GSP Gezgin Satic1 Problemi

KKO Karinca Kolonisi Optimizasyonu
LO Lineer Optimizasyon

OSB Organize Sanayi Bolgesi

PSO Pargacikli Siirii Optimizasyonu

TA Tabu Arama



1. GIRIS

Her gecen giin artis gosteren niifus sayis1 ve degisen yasam kosullar1 nedeniyle ihtiyaclarda
artis gostermektedir. Artan ihtiyaglarin karsilanmasi, istenilen bir iirlinlin zamaninda
ulagtirtlmasi vb. konular ele alindiginda lojistik sektorii 6n plana ¢ikmaktadir. Lojistik
insanlar i¢in her zaman Onemli bir faktdér olmustur. Lojistik faaliyetleri icerisinde
tagimacilik sektorii biiyilk dneme sahiptir. Denizyolu tagimaciligi, karayolu tagimaciligi,
denizyolu tasimaciligi, demiryolu tasimaciligi olmak iizere ¢esitli tasimacilik tiirleri vardir.
Ulkemizde tasimacilik tiirleri arasindan karayolu tasimacilig1 daha ¢ok tercih edilmektedir.
Tasimaciligin karmasik yapilmasi yerine diizenli bir sekilde yapilmasi; zaman, mesafe ve
maliyet agisindan biiyiik yarar saglayacaktir. Gezgin satici problemi (GSP) lojistik sektorii
icin 6nemli bir problemdir. GSP n tane sehrin her birine bir kere ugrayip tekrar baslangig
noktasina en kisa mesafede donmeyi hedefleyen bir problemdir. Bu kapsamda GSP baz
alinarak bir ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alismada tilkemizdeki her ilden 1 tane olmak {izere
toplam 81 adet Organize Sanayi Bolgesi (OSB) kullanilip yiik tagimaciliginda en kisa
mesafe analizi yapilmaktadir. En kisa mesafe analizi tek tiirli tagimacilik yontemi ile
karayolu tasimaciliginda yapilmaktadir. GSP ¢6ziimii icin MATLAB programinda Karinca
Kolonisi Optimizasyonu (KKO) yontemi ve Benzetilmis Tavlama Algoritmasi (BTA)
yontemi kullanilmaktadir. Bulunan sonuglar ise; farkli calismalarda ayni organize sanayi
bolgeleri ile yapilmis olan Genetik Algoritma (GA), Parcacikli Siirli Optimizasyonu (PSO),
Lineer Optimizasyon (LO) ve ArcGIS programinda kullanilan Tabu Arama (TA)
algoritmasi sonuglar1 ile karsilastirilmaktadir. Bu caligmanin amaci karinca kolonisi
optimizasyonu ve benzetilmis tavlama algoritmasi kullanilarak GSP problemine ¢6ziim

bulmak ve en kisa yol analizi yapilarak diger yontemler ile karsilagtirmaktir.

Glinlimiizde stirekli artan ihtiyaclar ve gelisen sektorler kapsaminda lojistigin Onemi
artarak devam etmektedir. Dilimize yerlesmis olan lojistik kavraminin anlami1 ve kokeni ile
ilgili farkli bilgiler bulunmaktadir (Kogak, 2020). Tirk Dil Kurumu (TDK, 2022)
verilerine gore lojistik kavrami; ‘Kisilerin ihtiyaglarini karsilamak tizere her tiirlii iiriiniin,
hizmetin ve bilgi akisinin ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar taginmasinin etkili ve

verimli bir bigimde planlanmas1 ve uygulanmas1’’ seklinde tanimlanmaktadir.

Lojistik s6zciigii aslinda orta ¢caga kadar dayanmaktadir. Latince’de kullanilan logisticus ve

Yunanca’da kullanilan logistikos sozciiklerinden {iretildigi sdylenmektedir. Bu sozciikler



logic ve statics kelimelerinden gelmektedir. Logic kelimesi mantik, statics kelimesi ise
istatistik anlamina gelmektedir. Yunanca’da kullanilan Logistikos sozciigline bakildiginda
anlam olarak ‘‘hesap yapma bilimi>’> veya ‘‘hesapta becerikli’’ anlamlarina geldigi
soylenmektedir. Bu kapsamda bakildigi zaman ‘‘mantikli  hesaplama’® olarak

tanimlanabilir (Van Wassenhove, 2006).

Lojistik sozciigii aslinda bir askeri terim olarak kullanilmustir. Ilk olarak lojistik s6zciigii
1905 senesinde ordu ile alakali arag gereglerin ve gorevlilerin taginmasi, malzemeleri
tedarik etme, bakim ve yenilenmesi amaciyla kullanilmistir. II. Diinya savasi esnasinda
baslanmistir. Savag esnasinda fark edilen dogrulardan birisi de yiiksek sayida asker sayisi
bulundurmanin savas galibiyeti i¢in yeterli olmayip; silah, ara¢ ve diger askeri ihtiyaclarin
sayisal istiinliikten daha 6nemli oldugu anlasilmistir. Bu kapsamda savasi etkileyecek
faktorlerin zamaninda dogru yere ulastirilmasi ve uzman personeller tarafindan siirekli faal
bakildiginda herhangi bir harekat durumunda diizgiin lojistik destek saglanmadig: takdirde
basar1 beklemenin ¢ok gergek¢i bir durum olmayacagimni sdylenebilir (Bakkal ve Demir,
2011).

20. yiizyilim baslarinda lojistigin ¢ok énemli oldugu, ¢ok ilgi gordiigii sdylenemez. Is alan1
olarak lojistik Il. Diinya savasina kadar kullanilmamistir (Tekin, 2014). Lojistik
sektoriindeki gelisme II. Diinya savasi sonrasindaki donemlerde artis gosterip hizla devam
etmigstir. Lojistik sektorii isletmeler i¢in 1950-1960 yillarindan sonra énem kazanmaya
baslamis ve sektordeki biiyiime devam etmistir. Iletisim ve bilisim alanlarmdaki
ilerlemeler 2000°li yillarda ¢ogu sektorii etkilemis, lojistik sektorii de bu durumdan

etkilenmistir (Sarican, 2016).

Lojistik sektorii i¢in en dnemli problemlerden baslica olan1 gezgin satici problemidir. GSP
herhangi bir sehirden (diigiim, nokta) baslayarak geriye kalan her sehre 1 kere ugramak
sarttyla tiim sehirleri dolasip, tekrar basladigi noktaya en kisa mesafede donmeyi
amaglayan problemdir. Gezgin Satici Problemini ilk olarak Ingiliz matematik¢i Thomas
Penyngton Kirkman ve Irlandali matematik¢i Sir William Rowan Hamilton 1800°lii
senelerde ele almis sonrasinda bu zamana kadar konu iizerinde sayisiz ¢alismalar

yapilmistir. Tanimi kolay gibi goriinen gezgin satici probleminin ¢oziilmesi kolay degildir



(Kog, 2007). Sehir (diigiim, nokta) sayisi arttikga problemin ¢oziimii de gittikce
zorlagmaktadir. Bu sebepten dolay1 iizerinde fazlasiyla calisma yapilan problemlerden

biridir (Yildirim, 2014).

Literatiirde “Cizgi iizerinde, en kisa Hamilton turunun bulunmasi” gibi tanimlar
bulunmaktadir. Hamilton turu diye adlandirilmasimin nedeni GSP igin ilk c¢alismalarini
yapmis olan William Rowan Hamilton adindan gelmektedir. Burada bahsedilen Hamilton
turu c¢izgi lzerindeki her noktaya ugramilip, tekrar bagladigi noktaya donen tura
denilmektedir. Gezgin satict probleminde Hamilton turunun bulunabilmesi i¢in verilen
noktalar arasindaki uzakliklarinin bilinmesi gerekmektedir. Burada Hamilton turlar
icerisindeki en kisa mesafe gezgin satici probleminin ¢6ziimii olacaktir. Verilerimizdeki
diigiim, nokta veya sehir sayilar1 az miktarda olursa problemi ¢oziimii kisa siirede
gerceklesmekte fakat bu diiglim, nokta veya sehir sayilari arttik¢a problemin ¢ozlimii
zorlagarak uzun zaman zarfinda ¢6ziilebilmektedir. Problemde [(x-1)!/2] Hamilton turu
bulunmaktadir. En kisa mesafede bu turlarin arasinda bulunmaktadir. Burada x problemde
belirtilen nokta, diigiim veya sehir sayisini; bolen kismindaki 2 ise simetrik ¢6ziim
bolenidir. Bu formiilii de basit orneklerle agiklamak gerekirse 6 sehirli bir problem
kapsaminda Hamilton turunun sayis1 60 tane, 12 sehirli bir calismada Hamilton turunun
sayist 19 958 400 tane, bu calisma kapsaminda kullanilan 81 il i¢in Hamilton turu sayisi
3,57847285231319*10" tane olarak bulunmaktadir. Gezgin satici probleminin ¢dziimii
icin birbirinden farkli birgok yontem, bircok ¢o6ziim yolu bulunmaktadir. Yontemlerin
bazilar1 sezgisel, bazilar1 ise meta sezgisel yontemlerdir. Bu ¢alismada ise en iyi sonuca
ulagsmak i¢in bir meta sezgisel yontem olan karinca kolonisi optimizasyonu ve benzetilmis

tavlama algoritmasi yontemleri kullanilmistir.

Tagimacilik bir¢ok sektoriin ihtiyaci olan dnemli bir faktordiir. Turizm, ticaret ve sanayi
gibi sektorlerde tagimacilik 6dnemli yer almaktadir. Birgcok tasimacilik tiirii mevcuttur.
Bunlardan baslica olanlar1 havayolu tasimaciligi, demiryolu tasimaciligi, denizyolu
tasimacilign ve karayolu tasimacilifidir. Ulkemizde tasimacilik tiirleri arasindan en ¢ok
kullanilan tagimacilik tiirii karayolu tasimaciligidir. Karayolu tagimaciligi, belirli bir para
miktar1 karsiliginda bir malzemenin herhangi bir konumdan alinip, gidecegi konuma
birakilmasi olayinin karayolu ile yapilarak tasiyan ve gonderen arasinda bir sdzlesme
olusturulmasini gerektiren bir tagima tiirii seklinde tanimlanmaktadir (Demir, 2006).

Karayolu yiik tasimacilig verilerine bakildiginda 2018 yilinda %89,2 2019 yilinda %91,9



gibi bir kullanim oraniyla diger tasimacilik tiirlerine gore daha ¢ok kullanilmaktadir (Cevre
ve Sehircilik Bakanligl). Ulasim baglantilarinin genis olmasi, transit yollardaki artis
miktari, esyalarin yiikleme bosaltma kolayligi, kapiya kadar hizmet verilebilmesi, hizli
ulagtirma imkani vb. nedenlerden dolay1 karayolu yiik tagimaciliginin diger tasimacilik

tirlerine gore tercih edilmesi artis gostermektedir (Tuzkaya, 2007).

Ulkemizde gegmisten itibaren ulastirma politikalar1 incelendiginde Cumhuriyet ile birlikte
ulagtirmanin 6nemi artarak yiliksek miktarda yatirimlar yapilmistir. Fakat denizyolu ve
demiryoluna ayr1 bir 6nem verilerek diger tiirlere gére dncelik verilmistir. 1950’11 yillara
gelindiginde ulastirma politikalar1 ile birlikte karayolunun onemi artmistir (Bulut, 2007).
Giliniimiiz zamanina bakildiginda ise yapilan yatirimlar, tiineller, kopriiler vb. etkenlerden
dolay1 karayolu tagimaciligina olan talep artmis; bu durumda tasimacilik tiirleri arasindan
daha ¢ok tercih edilmesini saglamaktadir. Bu ¢aligmada da 81 ildeki organize sanayi
bolgeleri ele alinarak karayolu yiik tasimaciliginda, MATLAB programi kullanilarak
karinca kolonisi optimizasyonu ve benzetilmis tavlama algoritmasi yontemleri ile en kisa

yol analizi yapilmaktadir.

MATLAB, ilk olarak Cleve Moler tarafindan 1985 yilinda yazilmig olan bir programdir.
Programin yazildigi zamanlarda kullandiklar1 stiriimiin dili FORTRAN olup sonraki
sirimlerinde C, C++ dilleri kullanilmistir (Bezek, 2009). MATLAB, teknik hesap
islemleri ve matematiksel problemlere ¢6ziim bulmak amaciyla kullanilan bir programdir.
MATLAB adim1 ““MATrix ve LABoratory’’ kelimelerinin ilk 3 harflerinin birlesimi
sonucundan almistir. Calisma prensibi olarak MATLAB adindan da anlasilacagi gibi
matrisleri ya da farkli bir sylemle dizileri (array) kullanmaktadir. Giiniimiize bakildiginda
kullanim1 genis alanlara yayillan MATLAB programi gerek akademisyenler, gerek
ogrenciler ve arastirmacilar tarafindan yiiksek kullanim sayisina sahiptir. MATLAB

genellikle miihendislik konularini igeren alanlarda kullanilmaktadir (Ozbilge, 2010).

Stirekli gelisen teknoloji ile birlikte kullanilan ekipmanlar da gelismektedir. Kullanilan
programlar, yapilan algoritmalar degisim ve gelisim gostermektedir. Giiniimiizde olusan en
kisa glizergah problemlerinin ¢éziimii i¢in yeni algoritmalar gelistirilmis, baz1 ¢aligmalar
icin dogal hayattaki canlilarin hareketleri bir drnek olusturmustur. Incelenen canlilarn
hareketlerinden esinlenilip modeller olusturularak yeni algoritmalar gelistirilmistir.

Gelistirilen algoritmalardan en ¢ok tercih edilenlerden birisi de KKO’dur (Dorigo, 1992).



Marco Dorigo, 1992 yilinda ilk olarak karinca kolonisi optimizasyonu iizerinde uygulama
yapmistir. Karincalarin hareketleri 6rnek alinan bu algoritmanin gelisimi Marco Dorigo ile
gergeklesmistir (Erdogan, 2008). Karinca kolonisi optimizasyonu i¢in ger¢ek karincalar
kullanilarak deneyler yapilmistir. Bu deneyler ise Goss ve arkadaslar1 tarafindan

yapilmustir (Goss, Aron, Deneubourg ve Pasteels, 1989).

Karmcalar yuvalari ile yiyecekleri arasindaki yollar1 belirlerken ilk olarak rastgele yol
glizergah1 kullanirlar. Karincalar gectikleri yol gilizergahlarina salgiladiklart feromon
adinda bir kimyasal madde birakirlar (Sim ve Sun, 2003). Birakilan bu kimyasal feromon
maddesi yiyecegi arastiran karincanin tekrar yuvasina donmesine olanak saglayacagi gibi,
diger karincalarin da yuva ile yiyecek arasindaki yollar1 bulmasini saglayacaktir. Birakilan
feromon maddesi buharlagabilen bir madde olup, zamana bagl olarak buharlagmaktadir.
Karmcalarin en kisa yol giizergahin1 bulma durumu bu buharlagsma miktarlar1 sayesinde
olmaktadir. Her yol giizergahina esit miktarda feromon maddesi birakilir ve Yol
glizergahlari arasindan yollara birakilan feromon maddesinin daha yogun oldugu giizergah
daha az buharlastig1 i¢in daha kisa yol gilizergahi olacaktir. Karincalarin yiyecek olayimdan
esinlenilen karinca kolonisi optimizasyonuda gezgin satict problemlerinde ayni yiyecek
bulma mantigiyla kullanilmaktadir. Problemin ¢6ziimiinde karincalar, ilk olarak rastgele
secilen bir sehirden baslarlar ve gectikleri her sehre tekrar ugramamak sartiyla tiim
sehirlere ugrarlar. Gegtikleri her yola da feromon maddesi birakirlar (Unal, 2008). Yiyecek
ile yuva arasindaki en kisa yol durumunda oldugu gibi buharlasma miktarinin daha az

oldugu gilizergah en kisa giizergah olarak bulunacaktir.

Benzetilmis tavlama algoritmasi, adin1 metalleri tavlamak tanimina gelen tavlama
sozcliglinden almistir. Tavlama genel tanim olarak 1sitma ve sogutma islemidir.
Malzemenin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde istenilen degisimi olusturmak igin
kullanilan bir yontemdir. Buna bagli olarak tavlama isleminin asil uygulanma durumu
cisme 1s1 verilip daha sonra yavasca sogutarak istenilen sekle, yapiya, modele ulasmasini
saglamaktir. Yani tavlama iki basamaktan olusan bir sistemdir. Once sistem 1sitilarak
sistemin enerjisi yiikseltilir ve diizensiz bir yap1 icerisinde atomlar serbestce dagilir.
Islemin devaminda istenilen sekil, yap1 veya istenilen diizene getirmek icin sogutma islemi
gergeklesir. Bu islem sonucunda atomlarin farkli enerji seviyelerine ge¢mesi saglanarak

daha diizgilin, kararli bir yap1 olugsmasina olanak saglayacaktir. Yapilan bu sogutma



uygulamasi sistemdeki enerji minimize edilene kadar devam etmektedir. Cisme uygulanan

tavlama islemindeki 1s1 degisim grafigi Sekil 1.1’de gosterilmektedir.

Sicakhik

Zaman

Sekil 1.1. Tavlama islemindeki siire¢ (Biiyilikozer, 2019)

BTA temeli Nicholas Metropolis ve arkadaglar1 tarafindan 1953 senesinde atilmistir.
Metropolis’in temellerini attigi bu durum malzemelerin tavlamalar1 ile en iyileme
problemlerinin ¢6ziim siirecine benzerliginden gelmektedir. BTA, kati1 bir malzemenin
enerji durumunu minimize eden tavlama islemi ile en iyileme probleminin ¢6ziim islemleri
arasindaki benzerlikleri ile baglantili olarak gelistiren bir algoritmadir. Benzetilmis
tavlama algoritmasinin gelisimi 1983 yilinda Kirkpatrick ve arkadaglar1 tarafindan

yapilmistir (Soke, 2003).

Genel olarak bakildiginda benzetilmis tavlama algoritmasi optimizasyon problemlerinin
¢Ozliimii i¢in kati malzemelerin tavlama sirasindaki minimum enerji elde etmesi ile olan
benzerliginden gelistirilmistir. GSP’de kullanilan optimizasyon tekniklerindeki amag;
tavlamadaki enerjiyi minimize etmek oldugu gibi optimizasyon tekniklerinde de ayni
sekilde maliyeti, mesafeyi minimize etmek i¢in kullanilmaktadir. Optimizasyon tekniginde
kullanilan degiskenler, sistemdeki atomlarin dagilimina denk gelmektedir. Sistemdeki 1s1,
enerji degisimi ile optimizasyon probleminin ¢oziimleri de benzerlik gostermektedir. Yani
sistemdeki olan veya olabilecek islemler ile problemlerdeki olan veya olusabilecek

¢ozlimlerin ¢akistigini géstermektedir. Optimizasyon problemlerinde kontrol islevi olarak



kullanilan sicaklik; tavlamada istenilen sonuca ulagma durumunu belirlemek igin
kullanilmaktadir (Biiyilikdzer, 2019). Benzetilmis tavlama algoritmasi ile ilgili formiiller ve

aciklamalari ilerleyen sayfalarda verilmektedir.

Lineer programlama bir¢ok is alanini yakindan ilgilendirmektedir. Maliyeti azaltmaya
caligan lineer algoritma, aymi zamanda en yiiksek miktarda kar elde etmeyi
amaclamaktadir. Problemler igin Lineer optimizasyon onemli bir ¢6ziim ydntemi
olmaktadir. George Dantzig, 1947 yilinda problemlerin ¢oziim siirecinde 6nemli rol
oynayan Simpleks algoritmasini bulmustur ve bulunan bu algoritma sonucunda lineer

programlama ¢ogu sektorlerde kullanilan 6nemli bir program olmustur (Bozkurt, 2019).

Pargacikli siirli optimizasyonu 1995-1996 senelerinde Kennedy ve Eberhart tarafindan ileri
stiriilmiistiir. Baz1 hayvan siiriilerinin davranislarin1 6rnek alarak gelistiren bir yontemdir.
Ornek alinan hayvan siiriileri ise balik ve kus siiriileridir (Eberhart ve Kennedy, 1995).
Pargaciklr siirii optimizasyonunun temelini bu kus ve balik siiriilerinin aralarinda iletisim
kurarak yiyecek ararken olan davranislari olusturmaktadir. Kus siirtilerinden 6rnek verecek
olursak; kuslarin her biri sistemde pargacik olarak adlandirilmaktadir. Tiim pargaciklarin
sistemde serbest olarak dagilimiyla baslamaktadir. Sistem {izerindeki adim sayisina gore de
parcaciklarin durumu, konumu giincellenmektedir. Belirli hizla hareketlerini devam ettiren
pargaciklarin aramalarini devam ettirerek en ideal sonucu bulmaya ¢aligmasina dayanan bir

algoritmadir (Zhang, Zhang, Lok ve Lyu, 2007).

Genetik algoritma, John Holland tarafindan 1960 yillarinda 6ne siiriilmiis olup sonraki
yillarda gelisimini silirdiirmeye devam etmistir (Mitchell, 1998). GA, ¢oziime ulagsmak
amaciyla evrim siirecini bilgisayar ortaminda taklit eden bir yontemdir. Problemlere ¢6ziim
iireten diger yontemlere benzer olarak yapilardan olusan bir kiimeleme yaparlar. Bu kiime
yontem kapsaminda niifus olarak tanimlanmaktadir. Birey ya da kromozom olarak
isimlendirilen parametreler niifusu olusturmaktadir. Kromozom ya da birey olarak
adlandirilan bu parametrelerin igerisindeki elemanlara da gen adi verilmektedir. Evrim
stirecinde algoritmadaki islemciler tarafindan kromozomlar belirlenir. Coziim siirecinde
genetik algoritmalarin problemler i¢in birgok ¢oziim iireterek ¢dziim kiimesi olusturur. Bu
sayede ayni zaman diliminde farkli noktalarin degerlendirmesi yapilip biitiinsel ¢oziime

ulagma durumu artmaktadir (Giindogdu, 2020).



Tabu arama algoritmasimin gelisimi Glover (1986) tarafindan yapilmistir. Diger problem
coziimlerinde de kullanilan bu tabu arama algoritmasi en ideal ¢oziimler veya en ideal
¢Oziime yakin sonuclar elde edebilmek amaciyla esnek yapidadir. Tabu arama algoritmasi
bir ¢oziim tretir ve donilisiim tekniklerini kullanarak en ideal ¢oziimii elde etmeye calisir
(Chelouah ve Siarry, 2000). Bu algoritmada optimum ¢6ziimii elde etmek igin kullanilan
doniistim teknikleri; elemanlar1 ekleyip c¢ikarma, degiskenin degeri {izerinde yapilan
degisiklik, yapilan iki farkli ¢6ziim degerlerinin birbiri ile degisikligi olarak sdylenebilir.
Buna bagli olarak esnek olan yapist sayesinde tabu arama algoritmasinin farkli ¢éztimler
elde etmek ve en ideal ¢oziime yaklasmak i¢in bu algoritmayr etkin duruma
ulastirmaktadir. Bu oOzellikler gergevesinde TA algoritmasi farkli problemlerde de
kullanilabilmektedir (Giirbiiz, 2015).



2. ONCEKI CALISMALAR

Serin (2009) yaptig1 ¢alismada, karinca kolonisi optimizasyonu yontemini Kullanarak
iistyapt yonetim kavrami icin bir optimizasyon modeli gelistirmistir. Ustyap: ydnetim
kavrami, insa edilen karayolu iistyapilarin artmasi sonucu daha fazla kaynagin insa edilen
iistyapilarin bakim ve iyilestirmesinde kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan bir planlamadir.
Yapilan ¢alisma bu kavram c¢ergevesinde belirlenen bakim ihtiyaci gereksinimleri, biitge
tahsisi, insan giicii, malzeme ve techizat kullanilabilirligi gibi girdilerin en iyi sekilde bir
araya getirerek maksimum verim alinmaya ¢alisilmigtir. Karinca kolonisi optimizasyonu
yontemi kullanilarak yapilan ¢aligmada bu girdiler baz alinarak modeller gelistirilmis ve

kaynaklarin verimli kullanilmasi saglanmistir.

Pamukgu (2022) yaptig1 ¢alismada, karinca kolonisi optimizasyonu yontemini kullanarak
gezgin satict problemine Ornek bir uygulama ile ¢6ziim getirmis ve bu ¢oziimii farkli
yontemler ile karsilagtirmistir. Yapilan ¢alisma Diyarbakir Kayapinar il¢esindeki baris
mahallesinde yer alan atiklarin toplanmasi ve taginmasi isleminin optimizasyonu yapilarak
daha iyi bir sonu¢ elde edilmeye c¢alisilmistir. Yapilan calismada cografi bilgi sistemi,
genetik algoritma ve karinca kolonisi optimizasyonu yontemi kullanilmistir. Yapilan
caligma sonucunda gercek hayat verisi ile karsilastirildiginda cografi bilgi sistemi
%15,1576, genetik algoritma %29,8104 ve karinca kolonisi optimizasyonu ise %40,5171
bir iyilesme saglamistir. Sonuglara bakildiginda karinca kolonisi optimizasyonu yontemi

diger yontemlere gore daha iyi bir sonug verdigi gozlemlenmistir.

Ozalp (2020) yaptig1 calismada, karinca kolonisi optimizasyonu ydntemi ve genetik
algoritma yontemini beraber kullanarak 6rnek bir uygulama ile gezgin satici problemine
¢ozlim getirmistir. Yapilan ¢alisma bir kargo firmasma ait 5 aracin bir giline ait 605
kargonun dagitim isleri baz alinarak yapilmistir. Yapilan calismada ilk olarak karinca
kolonisi optimizasyonu yontemi ile kargolarin dagitim rotasi belirlenmis, daha sonra
genetik algoritma yontemi ile ¢caprazlama yapilmistir. Caprazlama sonucu atanan kargolara
tekrar karinca kolonisi optimizasyonu yontemi ile yeni rotalar bulunmustur. Yapilan
calisma sonucunda karinca sayisini arttirmak c¢oziimii iyilestirmedigi gozlemlenmis ve
bunun sonucunda karinca sayisi azaltilarak baslangi¢ ¢oziimiinden %105,69 daha iyi bir

sonuca ulasilmistir. Yapilan melez ¢6ziimiin ise iyi bir sonug verdigi gézlemlenmistir.



10

Topal (2015) yaptigi calismada, karinca kolonisi optimizasyonu ve yapay ar1 kolonisi
algoritmas1 yontemlerini kullanarak afet lojistik sistemleri i¢in bir model gelistirmistir.
Yapilan ¢aligmada, afet bolgesine en kisa ve en hizli sekilde nasil gidilecegi ve afet yardim
malzemelerinin hangi bolgeden ne kadar alinacagi sorularina cevap vermistir. Yapilan
caligma sonucunda karinca kolonisi optimizasyonu yonteminin yapay ari kolonisi
algoritmas1 yontemine gore daha iyi bir sonug¢ verdigi gozlemlenmistir. Bunun sebebi
olarak karinca kolonisi optimizasyonu yonteminin yerel minimum noktalarda takilmayarak
sonucu siirekli olarak iyilestirdigi vurgulanmistir. Bu caligma sayesinde afet bolgesine hizli
ve dogru sekilde miidahale edilerek can ve mal kayiplarimin en aza indirgenmesi

amaglanmstir.

Ozkok (2013) yaptigr calismada, kan bankasinin giinliik ve haftalik sevkiyat rotalarinin
belirlenmesinde benzetilmis tavlama algoritmasi yontemini kullanarak model gelistirmistir.
Karigik tam sayilt dogrusal olmayan programlama modelinin kullanildigi ¢aligmada
optimum yerel kan bankasi sayis1 ve yerleri, ana kan bankasindan yerel kan bankasina ve
yerel kan bankasindan hastanelere yapilacak olan sevkiyat rotalar1 gibi karmagsik bir
problem ¢oziilmeye calisilmistir. Problemin ¢éziimiinde benzetilmis tavlama algoritmasi
yontemi kullanilmis ve analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda sevkiyat rotalar1 en
hizli ve en uygun sekilde olusturulmus, yerel kan bankalarinin sayist ve yerleri

belirlenmistir.

Celebi (2021) yaptig1 ¢aligmada, gezgin satici problemine drnek bir uygulama ile ¢6ziim
getirmigtir. Yapilan uygulama 81 ildeki organize sanayi bolgeleri arasinda yiik
tasimaciligini hem tek tiirli hem de c¢ok tiirlii tagimacilik ile en kisa rota secilerek
yapilmistir. En kisa rota analizi tabu arama algoritmasi yontemi kullanilarak yapilmis ve
diger teknikler ile karsilastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda tabu arama algoritmasi
yontemi en kisa rotay1 tek tiirlii tasimacilik ile 10277 km, ¢ok tiirlii tasimacilik ile 10187
km bulmustur. Diger teknikler ile karsilastirildiginda ise tabu arama algoritmasi lineer
optimizasyona gore kotii, genetik algoritma ve parcacikll siirii optimizasyonu yontemine

gore ise daha iyi sonug verdigi goriilmustiir.

Gilindogdu (2020) yaptig1 calismada, tasimacilik maliyetlerini azaltmaya yonelik bir
uygulama gerceklestirmistir. Yapilan uygulama gezgin satict problemini temel alarak

iilkemizde bulunan 81 ildeki organize sanayi bolgeleri arasinda en kisa giizergah iizerinde
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yiikk tagimaciligi yapilarak gerceklesmistir. En kisa gilizergah analizi genetik algoritma,
lineer optimizasyon ve parcacikli siirii optimizasyonu yontemleri kullanilarak yapilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda optimum mesafeyi lineer optimizasyon ile 9923 km, genetik
algoritma ile 10689 km ve parcacikli siirli optimizasyonu ile ise 11311 km bulunmustur.

Calisma sonucunda en iyi sonucun lineer optimizasyon yonteminin verdigi vurgulanmaigtir.

Acil (2008) yaptig1 calismada, gezgin satict probleminin farkli uzantilar1 oldugunda
bahsetmis ve ¢aligmasinda karli tur problemini ele almistir. Karli tur probleminin gezgin
satict probleminden farkli olarak tiim sehirleri gezme zorunlulugu olmadigini ve temel
amacin kart maksimum tutarken yol maliyetini minimum tutmak oldugunu belirtmistir.
Karli tur problemine daha dnce karinca kolonisi algoritmasinin uygulanmadigini belirtmis
ve caligmasinda karinca kolonisi algoritmast kullanmistir. Hibrit karinca kolonisi
algoritmasinin kullanildigir ¢alismada farkli modeller olusturulmus ve algoritma bu
modellere uyarlanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda karli tur probleminin ¢dziimiinde

karinca kolonisi algoritmasi ile ¢oziilebildigi belirtilmis ve 1yi sonuglar elde edilmistir.

Ozbay (2017) yaptig1 calismada, zaman pencereli ¢oklu gezgin satici problemine yonelik
bir ¢oziim gelistirmistir. Bu ¢6ziim evde bakim hizmetleri kapsaminda giinliik hasta
ziyaretleri igin ¢izelgeler ve rotalar belirlenerek yapilmigtir. Coéziim belirlenirken temel
olarak hasta ziyaretini maksimum, hemsirelerin bekleme siiresini ve toplam rotay1
minimum yapmak amag¢lanmistir. Zaman pencereli ¢oklu gezgin satict problemini
cozerken degisken komsuluk arama algoritmasi kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda

algoritmanin gayet iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Ahmadpur (2016) yaptigi ¢alismada, trafik i1siklarinin sinyal zamanlamasi {izerine model
gelistirmistir. Calismanin ve modelin temel amaci trafik isaretlerini verimli kullanarak
trafik sikistkligin1 - azaltmaktir. Calismada genetik algoritma, benzetilmis tavlama
algoritmas1 ve tepe tirmanan algoritmas: yontemleri kullanilarak karsilastirma yapilmigtir.
Yapilan caligma sonucunda genetik algoritma diger algoritmalara gore arama siireci daha
fazla olmasina karsin en optimum sonucu veren algoritmadir. Calisma sonucunda trafik

sikigiklig1 azaltilarak hem siireden hem de yakittan tasarruf edilecektir.

Tafida (2014) yaptig1 ¢alismada, betonarme bir kdpriiniin yapim maliyetini diisiirmek igin

benzetilmis tavlama algoritmasi yontemini kullanmistir. K6priiniin maliyetini diistirmek
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icin uygun koprii acikligi, aciklik sayisi, koprii ayak boyutlari, koprii ayak sayisi gibi temel
elemanlarin optimum sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu temel elemanlarin optimum
sekilde belirlenmesinde matlab programi iizerinde benzetilmis tavlama algoritmasi yontemi
kullanilarak bir model gelistirmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda benzetilmis tavlama
algoritmasi optimum maliyet ve tasarim i¢in en uygun modeli bulmustur ve iyi sonuglar

alimmustir.

Eksioglu (2022) yaptig1 ¢alismada, dijital dontistimiiniin lojistik tizerindeki etkileri {izerine
aragtirma yapmistir. Yapilan calismada lojistik isletmelerinin performansini arttirmak,
miisteri memnuniyetini arttirmak, miisterilerin ihtiya¢ ve beklentilerine daha hizli cevap
verebilmek ve maliyetleri diistirmek igin dijital doniistimiin etkilerini arastirmistir.
Calismanin diger bir amaci ise dijital doniisiimiin lojistik isletmelerinin performansina
etkisi ve misterilerin tekrar satin alma niyetini 6lgmiistiir. Yapilan calisma iilkemizde
lojistik hizmet saglayan 36 isletme ve bu isletmelerin miisterisi olan 37 isletme iizerinde
anket calismasi yaparak gerceklesmistir. Yapilan calisma sonucunda dijital doniisiimiin
isletme performanst ve tekrar satin alma niyetinde olumlu etkilerinin oldugu

vurgulanmustir.

Reda, Onsyi, Elhosseini, Mahmoud ve Badawy (2022) yaptig1 ¢alismada, gezgin satici
problemi temelli bir problem olan siparis toplama rotasit problemine ¢oziim getirmistir.
Problemin ¢6ziimiinde meta sezgisel optimizasyon yontemi olan guguk kusu arama
algoritmast kullanilmistir. Mevcut algoritma degisiklikler yapilarak yeni varyantlar
gelistirilmis ve problemler {lizerinde denenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda gayet iyi
sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Ayrica genetik algoritma, parcacikli siirii optimizasyonu
ve karinca kolonisi optimizasyonu yontemleri ile karsilastirmalar yapilmigs ve bu

algoritmalara goére ¢cok daha iyi sonug verdigi gézlemlenmistir.

Lu, Kuo, Ho ve Nguyen (2022) yaptig1 ¢alismada, son teslimat siirelerini iyilestirmek i¢in
esnek drone gezgin satict problemi modelini kullanmistir. Bu modeli ¢6zmek i¢in ise k-
ortalamalarin1 ikiye bélme ve meta sezgisel yontemlerini formiilize edilerek bir yontem
gelistirmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda bu yontem %7,13 ile %24,17 arasinda zaman
tasarrufu ve %13,01 ile %19,77 arasinda hizmet seviyesini iyilestirdigi gbzlemlenmistir.

Ayrica drone kullanilarak yapilan teslimatlar da miisteri sayisin1 %56,47°ye kadar arttig1
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gozlenmistir. Yapilan ¢alismanin son derece iyi sonuglar verdigi ve drone ozelliklerine

gore de daha iyi sonuglar verecegi vurgulanmistir.

Panwar ve Deep (2021) yaptig1 c¢alismada, ayrik gezgin satici problemine gri kurt
optimizasyonu ile MATLAB fizerinde ¢6ziim gelistirmistir. Gri kurt optimizasyonu, gri
kurtlarin hayatta kalmak i¢cin yaptig1 davraniglar1 inceleyerek ortaya ¢ikan meta sezgisel bir
algoritmadir. Yapilan caligmada gri kurt optimizasyonuna 2-opt optimizasyonu dahil
edilerek performansi arttirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglart yarasa algoritmasi ve
atesbocegi algoritmasi gibi algoritmalar ile karsilagtirilmigtir. Karsilagtirma ortalama ve
standart sapma gibi tanimlayici istatistikler kullanildigi gibi Friedman ve Holm testleri gibi
istatistiksel testler de kullanilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda gri  kurt
optimizasyonunun  diger algoritmalara gore daha iyi performans gdsterdigi

gozlemlenmistir.

Zhang ve Han (2022) yaptigi ¢alismada, gezgin satici problemine bir siirii zekasi yaklagimi
olan serce arama algoritmasini kullanarak ¢6zliim getirmistir. Baslangi¢ ¢oziimii olarak
popiilasyondaki rulet tekerlegi ile se¢im yapilir. Daha sonra siraya dayal kod ¢oziimii ile
ser¢ce konumunun gilincellenmesi tamamlanir. Son olarak da ¢dziimiin kalitesini arttirmak
icin 2 segenekli yerel arama eklenir ve ¢oziim tamamlanir. Yapilan ¢alisma bir kiyas veri
seti iizerinde diger yontemler ile karsilastinlmistir. Istatistiksel testler kullanarak da
karsilagtirma yapilan ¢alisma sonucunda serge arama algoritmasi diger yontemlere gore

daha rekabet¢i ve saglam oldugu gozlemlenmistir.

Stodola, Otrisal ve Hasilova (2022) yaptig1 ¢alismada, gezgin satici problemine karinca
kolonisi optimizasyonu yontemi kullanarak ¢oziim getirmistir. Yapilan ¢alismanin amaci
olarak algoritmanin genel performansini arttirmak, yiiriitme siiresini azaltmak ve yerel bir
optimuma diigmemesini saglamaktir. Bunun amaca ulagmak i¢in diigiim kiimeleme,
cesitlilige dayali sonlandirma kosulu formiilasyonu ve kontrol edilebilen uyarlanabilir
feromon buharlagsmasi gibi teknikler kullanilmistir. Gelistirilen algoritma bir dizi 6rnekler
iizerinde test edilmis ve diger yontemler ile karsilastirma yapilmistir. Yapilan ¢alisma

sonucunda gelistirilen algoritma daha iyi performans gosterdigi gozlemlenmistir.

Kanna, Sivakumar ve Lingaraj (2021) yaptig1 ¢alismada, gezgin satic1 problemine hibrit bir

yaklagimla ¢oziim getirmistir. Gezgin satic1 probleminin hala karmasik bir optimizasyon
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problemi olduguna dikkat ¢ekilen calismada hibrit bir yaklasimla problemi ¢dzmeye
calismistir. Geyik avi optimizasyonu ve solucan optimizasyonu algoritmalart birbirlerine
entegre edilerek hibrit bir yaklasim olusturmustur. Yapilan ¢aligmanin amaci olarak da
saticinin tiim sehirleri i¢in kat ettigi mesafeyi en aza indirmek oldugu belirtilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda hibrit yaklasiminin gezgin satici problemini ¢ézerken daha az

hesaplama ile ¢oziime gittigi gayet iyi sonuglar verdigi gézlenmistir.

Al-Amyal, Szamel ve Hamouda (2022) yaptig1 calismada, anahtarlamali reliiktans motor
stiriciilerindeki anlik tork kontroliinii karinca kolonisi optimizasyonu yontemi ile kontrol
etmeye calismiglardir. Kullanilan yontem karinca kolonisi optimizasyonu yonteminin
gelismis bir versiyonu olan ¢ok asamali karinca kolonisi optimizasyonu yontemidir. Bu
gelismis yontemle birlikte arama yetenegi gelismis ve belirlenmis kisitlamalar: ihlal
etmeden en 1yl sonucu gitmeye ¢alismistir. Calismanin temel amaci, tork dalgalanmasin
azaltmak, motor verimliligini arttirmak ve negatif torku onlemeye yoneliktir. Yapilan
deneysel caligmalar sonucunda gelismis yontemin gayet 1yi sonu¢ verdigi ve geleneksel

yontemlere gore daha iyi performans gosterdigi gdzlemlenmistir.

Xu, Huang, Liu, Li ve Chen (2022) yaptig1 ¢alismada, yangin durumunda planlanan tahliye
yollarmin gelismis karinca kolonisi optimizasyonu yontemi ile daha akilli bir sekilde
yapilmaya calisilmistir. Yanginda tahliye yollarinin sabit oldugu ve anlik duruma gore
degismedigi i¢in zaman ve can kayiplarinin yasandigimi belirtilen c¢alismada, gelismis
karinca kolonisi optimizasyonu yontemi ile tahliye yollarinin anlik durumlara gore
degistirdigini ve bununla birlikte tahliye zamanini azalttig1 belirtilmistir. Sicaklik ve CO
gazlarimin bir simiilasyon yazilimi ile anlik olarak takip edilerek tahliye yollarinin anlik
olarak degismesini saglamistir. Gelismis karinca kolonisi optimizasyonu ile tahliye yollari
belirlenen ¢alismada, geleneksel yontem ve ticari bir yazilim tarafindan planlanan tahliye
yollar1 ile karsilastirildiginda gelismis yontemin daha iyi sonug¢ verdigi gozlemlenmistir.
Bu ¢alisma ile birlikte basarisiz tahliye yollar1 azaltilir ve can ve mal kayiplar1 daha aza

indirilebilir vurgusu yapilmistir.

Skinderowicz (2022) yaptig1 ¢alismada, karinca kolonisi optimizasyonuna yeni bir varyant
gelistirerek gezgin satict  problemine bir ¢6ziim getirmistir. Karinca kolonisi
optimizasyonun zor optimizasyon problemlerine karsi ¢oziim getirdigini ama o6zellikle

temel sorunlarda yavas kaldigini belirtmistir. Odaklanmis karinca kolonisi optimizasyonu
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isimli yeni varyant, mevcut ¢0ziimiin kalitesini korurken iyilestirme yapmaya devam
etmesi ve 0zel yerel arama ile ¢ok daha verimli bir optimizasyon haline gelmistir. Bir
ornek uygulama ile odaklanmis karinca kolonisi optimizasyonu ile karinca kolonisi
optimizasyonunu karsilastiran ¢alisma, odaklanmis karinca kolonisi optimizasyonun ¢ok

daha iyi performans gosterdigi ve daha az siireyle islemi bitirdigi vurgulanmustir.

Guo, Qian, Na, Hu ve Mao (2022) yaptigi ¢alismada, {i¢ boyutlu bir karinca kolonisi
optimizasyonu kullanarak ¢ok bdlmeli ara¢ rotalama problemine ¢éziim getirmistir. Cok
bolmeli ara¢ rotalama probleminin birgok sektorde ortaya ¢iktigi vurgulanan calismada
karbon emisyonlar1 da dahil olmak {izere toplam tasima maliyetlerinin azaltilmasi
amaclanmistir. Geleneksel karinca kolonisi optimizasyonunda farkli olarak feromon
konsantrasyon matrisini baglatmak ve ilk koloniyi olusturmak i¢in 5 sezgisel kural ve
arama stratejisini hizlandirmak i¢in uyarlanabilir yerel arama tasarlanmistir. 3 boyutlu
karinca kolonisi optimizasyonun kullanildig1 ¢alismada gayet iyi sonuglar elde edilmis ve

diger yontemler ile karsilastirildiginda daha iyi performans verdigi goriilmiistiir.

Deng ve digerleri (2022) yaptig1 ¢alismada, havaalanlarinda taksi yollarinin planlanmasi
i¢in bir hibrit optimizasyonu gelistirmistir. Cok stratejili pargacik siiriisii algoritmasi ve
karinca kolonisi optimizasyonunda olusan hibrit optimizasyon, havaalani taksi yollarinin
cakismalarini 6nleme, taksi gelme siiresinin azaltilmasi ve ilk gelen ilk hizmet fikrine
dayali bir strateji {izerine ¢dziim getirmistir. Ilk olarak matematiksel model olusturulmus
daha sonra ise yeni bir feromon baslatma yaklagimi ile model gelistirilmistir. Gelistirilen
hibrit optimizasyon, farkli modellerdeki 10 gezgin satici problemi iizerinde ve gergek bir
havaalani taksi yolu planlama problemi iizerinde deneyleri yapilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda gezgin satici problemini etkin bir sekilde ¢ozlimledigi ve diger yontemlere gore

daha iyi bir performans gosterdigi vurgulanmstir.

[lhan (2021) yaptig1 calismada, kapasiteli arag rotalama problemine benzetilmis tavlama
algoritmas1 yontemi ile ¢o6ziim getirmistir. Kapasiteli ara¢ rotalama probleminin,
giinlimiizde yaygin olarak calisildigini ve NP-zor problemler arasinda yer aldigini
belirtmistir. Bu problemin ¢oziimiine ise popiilasyon tabanli benzetilmis tavlama
algoritmas1 yontemi kullanmistir. Popiilasyondaki ¢oziimler yerel arama operatorleri ile
iiretilmis, daha sonra ise 2-opt algoritmasi ile bu ¢oziimler gelistirilmistir. Kismi eslemeli

caprazlama ve sirali caprazlama operatorleri ise c¢oziimlere uygulanmistir. Yapilan
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calismanin sonucu 91 kiyaslama Ornegi ile test edilmis ve gayet iyi sonuglar verdigi

gozlemlenmistir.

Hanafiah ve digerleri (2019) yaptig1 c¢alismada, gezgin satic1 problemine benzer bir
probleme gelistirilmis benzetilmis tavlama algoritmasi yontemi ile ¢0ziim getirmistir.
Bilgiye ulasmanin kolaylig1 ile beraber seyahat planlamalar1 6nceden yapilir hale gelmekte
ve ziyaret edilecek noktalar belirlenmektedir. Ziyaret edilecek yerlerin sirasi ise mesafe,
konaklanacak yer ve yemek yerleri gibi faktorler ile belirlenmekte ve bir gilizergah
olusturulmaktadir. Yapilan c¢alismada bu gilizergah benzetilmis tavlama algoritmasi ve
greedy algoritmasi kombinasyonu ile belirlenmistir. Gelistirilmis benzetilmis tavlama
algoritmas1 yontemi ile baslangi¢ ¢O6ziimii olusturulmus, daha sonra ise greedy
algoritmasinin arama teknigi ile bu ¢oziim gelistirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda

uygulanan yontem, algoritmanin etkinligini arttirdig1 vurgulanmistir.

Zidi, Omani ve Aldhafeeri (2019) yaptig1 ¢alismada, ambulans yonlendirme problemine
hibrit bir yaklagimla ¢oziim getirmistir. Hibrit yaklasimi, simiile edilmis benzetilmis
tavlama algoritmasi ve tabu arama algoritmasi olusturmaktadir. Yapilan ¢aligmanin amaci
bir veya birden fazla afet durumunda etkin bir yonlendirme ile en kisa ¢6ziime gitmek
olarak vurgulanmistir. Kullanilan hibrit yaklasim ayrica k-ortalamalar algoritmasi ile
desteklenmistir. Yapilan ¢alisma sonucu deneysel olarak test edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda 1yi sonuglar alinmistir. Ayrica deney sonuglari, pargacikli siirii optimizasyonu
ve genetik algoritma yontemleri ile karsilastirilmis ve sonuglarin rekabetgi oldugu

vurgulanmustir.

Ozkan (2021) yaptig1 ¢alismada, orman yangimi risklerini azaltmak icin insansiz hava
araclarim1 kullanmak ve yonlendirmek igin hibrit bir algoritma gelistirmistir. Simiile
edilmis benzetilmis tavlama, yerel arama meta sezgiselleri ve matematiksel algoritma
hibrit algoritmay1 olusturmustur. Yapilan hibrit algoritma gergek bir vaka ¢aligmast ile test
edilmis ve genetik algoritma ile karsilagtirilmistir. Vaka c¢alismasina ornek olarak ise,
meteoroloji genel miidiirliigiine ait veriler kullanilmistir. Bu verileri, miidiirliik tarafindan
yayinlanan sonraki 3 giin igerisindeki orman yangini olugabilecek riskli bolgeler haritasi
olusturmaktadir. Haritalar iizerinde insansiz hava araglarinin ziyaret edecegi bolgeler,

ziyaret edecegi bolgelerin sirast ve kalkis-inis yapacagi yerler gelistirilen hibrit
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algoritmayla belirlenmistir. Yapilan calisma sonucunda gayet iyi sonuglar alinmis ve

stirdiiriilebilir oldugu vurgulanmistir.

Zhang ve Xiong (2018) yaptig1 ¢alismada, tahil dagitim araglarinin rota optimizasyonu
problemini hibrit bir yaklagim ile ¢6zmeye calismistir. Tahil talep noktalarindaki
ihtiyaclarin karsilanmasini en iist diizeye ¢ikarmak, dagitim maliyetlerini diisiirmek ve
dagitim siiresini azaltmak seklinde 3 ana hedef belirlenmistir. Problem ¢6ziimiinde
kullanilan hibrit yaklasim ise karinca kolonisi optimizasyonu algoritmasi ve yapay
bagisiklik algoritmasindan olusmaktadir. Karinca kolonisi optimizasyonu algoritmasinin
arama yetenegi ve geri bildirimi, yapay bagisiklik algoritmasimin rastgeleliginden
yararlanilarak ¢Oziim setleri iretilmistir. Yapilan ¢alisma diger algoritmalar ile

karsilastirilmis ve gayet iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Kaabachi, Jriji, Madany ve Krichen (2017) yaptig1 ¢alismada, zaman pencereli yesil gezgin
satict problemine ¢0ziim getirmektedir. Yapilan caligmanin amaci yakit tiiketimini
diistirmek, emisyon gazlarini azaltmak ve en kisa mesafede hedefe ulagmak olarak
belirlenmistir. Problemin ¢oziimii igin iki kriterli karinca kolonisi optimizasyonu
algoritmas1 gelistirilmis ve probleme uygulanmistir. Gelistirilen algoritma yerel arama
cOoziimii ile baglamis daha sonra ise ¢ok sayida komsuluk gerceklestirerek ¢oziime
ulagmistir. Yapilan calisma Tunus’un giineyindeki Gafsa sehrinde gercek bir olayla test

edilmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda gayet iyi sonuglar elde edildigi vurgulanmistir.

Yang, Dong ve Yao (2017) yaptigi c¢alisgmada, karinca kolonisi optimizasyonu
algoritmasini kullanarak metrolarda yolcu dagilimi modellemesi yapmistir. Gelistirilen
model bekleme alanina olan mesafe, kuyruk uzunlugu, bekleme alani uzunlugu ve tren
seferleri olmak tizere 4 ana faktor iizerinde gelistirilmistir. Gelistirilen modelin amaci acil
durumlarda tahliyeyi kolaylastirmak ve metrolarda olan yogunlugu modellemektir.
Gelistirilen model, bir metrodan alinan verilerle test edilmistir. Yapilan caligmalar
sonucunda acil durumun biiyiikliigiine goére yolcu modellemesinin 6nemli oldugunu ve

yolcu dagiliminin incelenmesi gerektigi vurgulanmastir.

Yogaswara ve Fatin (2019) yaptigi ¢alismada, ara¢ rotalama problemine tabu arama
algoritmas1 kullanarak ¢oziim getirmistir. Yapilan c¢alisma, ©6zel bir firmaya ait atik

nakliyesi iizerinde yapilmistir. Firmaya ait nakliye rotasi ¢alisma 6ncesi 564,30 km olarak
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belirlenmistir. Tabu arama algoritmasi1 kullanarak nakliyede kullanilan yollar optimize
edilmis ve yeni rota olusturulmustur. Olusturulan rota sonucunda yeni nakliye rotasi
448,48 km olmustur. Yapilan caligmanin gayet iyi sonug verdigi, 115,82 km’lik diisiis elde

edildigi ve toplam mesafeden %20,53’liik tasarruf edildigi vurgulanmistir.

Du ve He (2012) yaptig1 ¢alismada, ara¢ rotalama problemi i¢in hibrit bir algoritma ile
¢oziim getirmistir. Caligmanin amaci, cografi olarak biiyiik bir alanda hizmet veren
filolarin en diisiik maliyetle hizmet vermesi gosterilmistir. Gelistirilen hibrit algoritma en
yakin komsu arama ve tabu arama algoritmalarindan olugsmaktadir. Gelistirilen algoritma
ilk olarak en yakin komsu arama algoritmasi ile ilk rotalar1 olusturmakta daha sonra ise
tabu arama algoritmasi ile rota i¢i ve rotalar aras1 mesafeyi optimize etmektedir. Yapilan
caligma sonucu 6772 miisteri yer alan veri setine uygulanmis ve gayet iyi sonuglar alindig

vurgulanmistir.

Huang, Blazquez, Huang, Paredes-Belmar and Latorre-Nufiez (2019) yaptig1 ¢alismada,
ara¢ rotalama probleminin farkli bir ¢esidi olan besleyici ara¢ rotalama problemini
incelemistir. Biiylik ara¢ (kamyon) ve Kkiiciik ara¢ (motosiklet) kullanilarak yapilan
caligmada karinca kolonisi optimizasyonu yontemi kullanilmistir. Bu algoritmay1 maliyeti
minimize etmek ve en ideal yol glizergahini bulmak ic¢in kullanmistir. Besleyici arag
rotalama probleminin performans durumu i¢in 3 veri seti olusturulmustur. Bu kapsamda
KKO kiiclik 6rnekler i¢in en uygun ¢oziimler ile karsilastirilmig, KKO yonteminin
ozellikle biiylik ¢oziimlerde kisa zamanda iyi ve umut veren sonuclar elde ettigi

belirtilmistir.

Gao (2020) yaptig1 calismada, gezgin satict probleminin ¢oziimii i¢in karinca kolonisi
optimizasyonu yontemini kullanmistir. Geleneksel karinca kolonisi optimizasyonunun
negatif yonlerini belirtmis ve karincalarin ¢aligma alanlar1 genisletilerek ayn1 zamanda
olusan ¢ozlimleri de ¢esitlendirerek farkli bir karinca kolonisi optimizasyonu Onerilmistir.
Yeni algoritmanin 20 tipik GSP’ye uygulanarak daha iyi sonuclar elde edildigi
belirtilmistir. Ayrica bu algoritmanin 16 algoritma ile karsilastirildiginda elde edilen
sonuglar kapsaminda algoritmanin bir¢ok algoritmadan daha iyi performans sergiledigi

belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez ¢alismasinda iilkemizde 81 ilde bulunan her ilden bir tane olmak iizere organize
sanayi bolgeleri belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen OSB koordinatlari bulunmustur. Bu
organize sanayi bolgelerinin koordinatlart ile ¢oziimii icin GSP’de o©klid bagintisi
kullanilarak karica kolonisi optimizasyonu ve benzetilmis tavlama algoritmast yontemleri
ile ¢oziim algoritmalar1 olusturulmustur. Sonrasinda eklenen koordinat degerleri yerine,
gercek mesafeler ile ¢oziim yapilabilmesi icin OSB’ler arasindaki ger¢ek mesafe degerleri
algoritma verilerine eklenmistir. En ideal mesafe analizleri bu gergek degerlere gore
yapilmig, en ideal mesafenin giizergah1 ise organize sanayi bolgelerinin koordinat
degerlerine yazilan algoritma ile ¢izimi yapilmistir. Bulunan en ideal sonuclar farkl

caligmalarda yapilmis olan LO, PSO, GA ve TA algoritmalar ile karsilagtirilmistir.

Calismanin amaci; GSP mantigi baz alinarak bir schirden baslanip verilerdeki tim
sehirlere ugrandiktan sonra tekrar baslangic sehrine donmek sartiyla karayolu yiik
tasimaciliginda en ideal mesafenin bulunmasidir. Algoritmada kullanilan organize sanayi
bolgeleri arasindaki gergek karayolu mesafe degerleri Google Earth’ten, OSB koordinatlari
ise Google haritalar ve OSB kendi sitelerinden bakilarak yapilmistir. OSB koordinatlari

Cizelge 3.1°de, gercek karayolu mesafeleri ise Cizelge 3.2°de gosterilmistir.



Cizelge 3.1. OSB koordinatlari

. D . KOORDINATLAR
SIRA ORGANIZE SANAYI BOLGELERI X v
1 Adana Kozan Organize Sanayi Bolgesi 37,461362 | 35,765552
2 Adryaman Organize Sanayi Bolgesi 37,772182 | 38,213367
3 Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi 38,796038 | 30,559430
4 Agr1 Organize Sanayi Bolgesi 39,720242 | 43,032627
5 Aksaray Organize Sanayi Bolgesi 38,279620 | 34,039940
6 Amasya Organize Sanayi Bolgesi 40,583659 | 35,643670
7 Ankara Sanayi Odasi 1. Organize Sanayi Bolgesi 39,985281 | 32,557627
8 Antakya Organize Sanayi Bolgesi 36,438213 | 36,266054
9 Antalya Organize Sanayi Bolgesi 37,081421 | 30,605369
10 Ardahan Organize Sanayi Bolgesi 41,111246 | 42,704906
11 Artvin Arhavi Organize Sanayi Bolgesi 41,331422 | 41,300299
12 Aydin Organize Sanayi Bolgesi 37,842823 | 27,890524
13 Balikesir Organize Sanayi Bolgesi 39,594038 | 27,843575
14 Bartin Merkez 1. Organize Sanayi Bolgesi 41,640073 | 32,328515
15 Batman Organize Sanayi Bolgesi 37,902854 | 41,133640
16 Bayburt Organize Sanayi Bolgesi 40,289232 | 40,164728
17 Bilecik I. Organize Sanayi Bolgesi 40,143815 | 29,974772
18 Bing6l Organize Sanayi Bolgesi 38,810304 | 40,527762
19 Bitlis Organize Sanayi Bolgesi 38,434203 | 42,138701
20 Bolu Karma Ve Tekstil ihtisas Organize Sanayi Bolgesi 40,738056 | 31,710704
21 Burdur II. Organize Sanayi Bolgesi 37,802546 | 30,387612
22 Bursa Organize Sanayi Bolgesi 40,244841 | 28,964237
23 Canakkale Organize Sanayi Bolgesi 40,157048 | 26,464344
24 Cankir1 Korgun Organize Sanayi Bolgesi 40,729186 | 33,516319
25 Corum Organize Sanayi Bolgesi 40,478478 | 34,857005
26 Denizli Organize Sanayi Bolgesi 37,803913 | 29,241221
27 Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesi 38,079130 | 40,068557
28 Diizce Organize Sanayi Bolgesi 40,841706 | 31,177041
29 Edirne Organize Sanayi Bolgesi 41,825306 | 26,832519
30 Elaz1g Organize Sanayi Bolgesi 38,620488 | 39,300231
31 Erzincan Organize Sanayi Bolgesi 39,753335 | 39,398121
32 Erzurum Merkez 1. Organize Sanayi Bolgesi 39,934872 | 41,186106
33 Eskisehir Sanayi Odas1 Organize Sanayi Bolgesi 39,743850 | 30,622113
34 Gaziantep Organize Sanayi Bolgesi 37,149188 | 37,295520
35 Giresun Organize Sanayi Bolgesi 40,892954 | 38,419926
36 Gilimiishane Organize Sanayi Bolgesi 40,432911 | 39,518272
37 Hakkari Organize Sanayi Bolgesi 37,574256 | 43,737493
38 Igdir Organize Sanayi Bolgesi 39,934206 | 44,049613
39 Isparta Siileyman Demirel Organize Sanayi Bolgesi 37,888089 | 30,410037
40 Istanbul Anadolu Yakas1 Organize Sanayi Bolgesi 40,875825 | 29,341796
41 [zmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi 38,491909 | 27,037909

20
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. D . KOORDINATLAR
SIRA ORGANIZE SANAYI BOLGELERI X v
42 Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi 37,601103 | 36,772474
43 Karabiik Organize Sanayi Bolgesi 41,137601 | 32,642985
44 Karaman Organize Sanayi Bolgesi 37,221808 | 33,308022
45 Kars Organize Sanayi Bolgesi 40,603598 | 43,097329
46 Kastamonu Organize Sanayi Bolgesi 41,522034 | 33,776064
47 Kayseri Organize Sanayi Bolgesi 38,729270 | 35,385758
48 Kilis Organize Sanayi Bolgesi 36,720531 | 37,217575
49 Kirikkale Silah Sanayi Ihtisas Organize Sanayi Bélgesi 39,813963 | 33,488427
50 Kirklareli Organize Sanayi Bolgesi 41,692118 | 27,336426
51 Kirsehir Organize Sanayi Bolgesi 39,078548 | 34,191881
52 Kocaeli Gebze Komiirciiler fhtisas Organize Sanayi Bélgesi 40,786472 | 29,528102
53 Konya Organize Sanayi Bolgesi 37,973946 | 32,610573
54 Kiitahya Organize Sanayi Bolgesi 39,391802 | 30,117757
55 Malatya Merkez 1. Organize Sanayi Bolgesi 38,340777 | 38,201391
56 Manisa Organize Sanayi Bolgesi 38,615848 | 27,365395
57 Mardin Organize Sanayi Bolgesi 37,283114 | 40,668681
58 Mersin Tarsus Organize Sanayi Bolgesi 36,899682 | 34,796679
59 Mugla Milas Organize Sanayi Bolgesi 37,303062 | 27,783070
60 Mus Organize Sanayi Bolgesi 38,747088 | 41,500370
61 Nevsehir Acigdl Organize Sanayi Bolgesi 38,554517 | 34,517217
62 Nigde Organize Sanayi Bolgesi 37,947681 | 34,616439
63 Ordu Organize Sanayi Bolgesi 40,972422 | 37,931364
64 Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi 37,008662 | 36,110558
65 Rize Organize Sanayi Bolgesi 40,917517 | 40,416974
66 Sakarya I. Organize Sanayi Bolgesi 40,721792 | 30,421702
67 Samsun Merkez Organize Sanayi Bolgesi 41,237923 | 36,433645
68 Siirt Organize Sanayi Bolgesi 37,924799 | 41,944743
69 Sinop Organize Sanayi Bolgesi 42,025929 | 35,151646
70 Sivas Merkez I. Organize Sanayi Bolgesi 39,771742 | 37,042907
71 Sanliurfa Organize Sanayi Bolgesi 37,108623 | 38,649990
72 Sirnak Cizre Organize Sanayi Bolgesi 37,461253 | 42,297676
73 Tekirdag Organize Sanayi Bolgesi 41,197187 | 27,534818
74 Tokat Merkez Organize Sanayi Bolgesi 40,329479 | 36,517194
75 Trabzon Arsin Organize Sanayi Bolgesi 40,958776 | 39,961717
76 Tunceli Organize Sanayi Bolgesi 39,075473 | 39,534661
77 Usak Organize Sanayi Bolgesi 38,677248 | 29,220110
78 Van Organize Sanayi Bolgesi 38,576521 | 43,316720
79 Yalova Gemi [htisas Organize Sanayi Bélgesi 40,656191 | 29,351163
80 Yozgat Kaleseramik Ozel Organize Sanayi Bolgesi 39,623133 | 34,485649
81 Zonguldak Eregli Organize Sanayi Bolgesi 41,282363 | 31,436680
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1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14
5
2l g < | < | < | < | < | < Q2
<

1 Adana 0 325 | 646 | 950 | 335 | 537 | 578 | 176 | 700 | 1018 | 896 | 916 |1043| 849
2 Adiyaman 325 0 897 | 650 | 586 | 557 | 716 | 289 | 950 | 758 | 787 | 1166 | 1227 | 982
3 | Afyonkarahisar | 646 | 897 0 |1318| 360 | 572 | 255 | 725 | 265 | 1362|1157 | 327 | 337 | 517
4 Agr1 950 | 650 | 1318 | O 967 | 762 | 1082 | 918 | 1434 | 259 | 428 | 1637 | 1579|1139
5 Aksaray 335 | 586 | 360 | 967 0 370 | 245 | 413 | 471 | 1009 | 886 | 629 | 693 | 516
6 Amasya 537 | 557 | 572 | 762 | 370 0 341 | 653 | 784 | 794 | 609 | 901 | 844 | 403
7 Ankara 578 | 716 | 255 | 1082 | 245 | 341 0 655 | 473 | 1124 | 927 | 570 | 543 | 278
8 Antakya 176 | 289 | 725 | 918 | 413 | 653 | 655 0 779 | 1022|1006 | 995 | 1059 | 928
9 Antalya 700 | 950 | 265 | 1434 | 471 | 784 | 473 | 779 0 |2480|1353| 325 | 499 | 741
10 Ardahan 1018 | 758 | 1362 | 259 | 1009 | 794 |1124|1022|1480| O 127 | 1636 | 1566 | 1099
11 Artvin 896 | 787 | 1157 | 428 | 886 | 609 | 927 | 1006 | 1353 | 127 0 [1488|1391| 924
12 Aydin 916 | 1166 | 327 | 1637 | 629 | 901 | 570 | 995 | 325 | 1636|1488 | O 315 | 845
13 Balikesir 1043 | 1227 | 337 | 1579 | 693 | 844 | 543 | 1059 | 499 | 1566|1391 | 315 0 609
14 Bartin 849 | 982 | 517 | 1139 | 516 | 403 | 278 | 928 | 741 | 1099 | 924 | 845 | 609 0
15 Batman 614 | 316 | 1189 | 369 | 829 | 792 | 1018 | 580 |1245| 579 | 638 | 1457 | 1522 | 1282
16 Bayburt 705 | 542 | 1025 | 310 | 696 | 479 | 787 | 819 | 1167 | 353 | 224 | 1324|1298 | 861
17 Bilecik 816 | 1000 | 212 | 1361 | 484 | 625 | 284 | 895 | 454 | 1348|1173 | 458 | 256 | 377
18 Bingol 643 | 345 | 1102 | 365 | 744 | 629 | 924 | 609 | 1215 | 416 | 447 | 1372|1436 | 1011
19 Bitlis 731 | 429 | 1284 | 224 | 925 | 733 |1110| 696 | 1361 | 457 | 530 | 1575 (1559|1110
20 Bolu 737 | 871 | 405 | 1140 | 404 | 405 | 166 | 816 | 630 |1184| 952 | 734 | 440 | 169
21 Burdur 687 | 938 | 153 | 1376 | 412 | 726 | 405 | 766 | 115 | 1419|1298 | 261 | 382 | 669
22 Bursa 902 [ 1086 | 298 | 1439 | 569 | 703 | 402 | 981 | 540 | 1426|1251 | 444 | 150 | 447
23 Canakkale 1152|1336 | 548 | 1689 | 818 | 953 | 714 | 1231 | 690 | 1676 | 1501 | 444 | 198 | 720
24 Cankin 664 | 759 | 420 | 985 | 331 | 244 | 181 | 743 | 644 | 972 | 797 | 749 | 619 | 230
25 Corum 509 | 635 | 493 | 844 | 306 | 82 | 266 | 636 | 709 | 845 | 670 | 821 | 785 | 356
26 Denizli 793 [ 1044 | 205 |1515| 506 | 778 | 448 | 872 | 215 | 1513|1365 | 125 | 295 | 722
27 Diyarbakar 523 | 225 | 1098 | 461 | 702 | 664 | 890 | 489 | 1154 | 559 | 590 | 1330|1394 | 1098
28 Diizce 793 | 926 | 376 | 1196 | 460 | 460 | 222 | 872 | 618 | 1183|1008 | 683 | 389 | 210
29 Edirne 1249 1382 | 667 | 1652 | 916 | 916 | 678 | 1328 | 910 | 1695|1464 | 829 | 356 | 684
30 Elaz1g 450 | 215 | 958 | 484 | 600 | 548 | 788 | 451 | 1071 | 535 | 566 | 1228|1292 | 856
31 Erzincan 599 | 421 | 944 | 376 | 590 | 388 | 717 | 652 | 1061 | 420 | 361 | 1218|1206 | 770
32 Erzurum 786 | 534 | 1130 | 189 | 777 | 575 | 903 | 799 | 1248 | 239 | 270 | 1405|1393 | 956
33 Eskisehir 722 | 906 | 129 | 1279 | 389 | 543 | 212 | 801 | 391 |1323|1130| 415 | 326 | 486
34 Gaziantep 200 | 155 | 775 | 758 | 463 | 571 | 672 | 153 | 830 | 863 | 893 | 1045|1107 | 936
35 Giresun 645 | 592 | 875 | 536 | 628 | 326 | 645 | 759 | 1091 | 466 | 291 | 1203|1108 | 648
36 Giimiishane 674 | 539 | 994 | 374 | 665 | 448 | 767 | 788 | 1136 | 417 | 261 | 1293|1267 | 806
37 HakKari 896 | 655 | 1471 | 426 | 1159 | 1048|1408 | 862 | 1526 | 639 | 818 | 1741|1803 | 1429
38 Igdir 1050 | 752 | 1428 | 150 | 1074 | 873 | 1201|1016 | 1546 | 222 | 401 | 1703|1691 | 1254
39 Isparta 689 | 940 | 141 | 1382 | 403 | 714 | 384 | 768 | 125 | 1425|1301 | 249 | 371 | 658
40 istanbul 963 | 1097 | 382 | 1366 | 630 | 633 | 377 | 1044 | 626 | 1412|1180 | 546 | 252 | 400
41 izmir 986 |1236| 343 | 1653 | 699 | 917 | 586 | 1065 | 464 | 1697|1504 | 140 | 187 | 806
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Cizelge 3.2. (Devam) OSB’ler arasindaki karayolu mesafe (km) degerleri

15 16 [17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 2425 [ 26 [27 [ 28

c fut = o) g

§| 8| |8 |8 |8 |2 |38|2|5|8|8|2 2

o a

1 Adana 614 | 705 | 816 | 643 | 731 | 737 | 687 | 902 |1152 | 664 | 509 | 793 | 523 | 793
2 Adiyaman 316 | 542 | 1000 | 345 | 429 | 871 | 938 | 1086|1336 | 759 | 635 | 1044 | 225 | 926
3 | Afyonkarahisar | 1189|1025 | 212 | 1102|1284 | 405 | 153 | 298 | 548 | 420 | 493 | 205 1098 | 376
4 Agr1 369 | 310 | 1361 | 365 | 224 | 1140|1376 1439|1689 | 985 | 844 | 1515 | 461 | 1196
5 Aksaray 829 | 696 | 484 | 744 | 925 | 404 | 412 | 569 | 818 | 331 | 306 | 506 | 702 | 460
6 Amasya 792 | 479 | 625 | 629 | 733 | 405 | 726 | 703 | 953 | 244 | 82 | 778 | 664 | 460
7 Ankara 1018 | 787 | 284 | 924 |1110| 166 | 405 | 402 | 714 | 181 | 266 | 448 | 890 | 222
8 Antakya 580 | 819 | 895 | 609 | 696 | 816 | 766 | 981 |1231| 743 | 636 | 872 | 489 | 872
9 Antalya 1245|1167 | 454 | 1215|1361 | 630 | 115 | 540 | 690 | 644 | 709 | 215 | 1154 | 618
10|  Ardahan 579 | 353 1348 | 416 | 457 | 1184|1419 | 1426 | 1676 | 972 | 845 | 1513 | 559 | 1183
11 Artvin 638 | 224 | 1173 | 447 | 530 | 952 | 1298|1251 |1501| 797 | 670 | 1365 | 590 | 1008
12 Aydm 1457 | 1324 | 458 |1372|1575| 734 | 261 | 444 | 444 | 749 | 821 | 125 |1330 | 683
13 Balikesir 152211298 | 256 | 1436|1559 | 440 | 382 | 150 | 198 | 619 | 785 | 295 | 1394 | 389
14 Bartin 1282 | 861 | 377 [1011|1110| 169 | 669 | 447 | 720 | 230 | 356 | 722 1098 | 210
15 Batman 0 | 508 |1364| 183 | 148 | 1170 | 1235|1450 | 1614 | 1002 | 877 |1341| 136 | 1226
16 Bayburt 508 0 |1079| 316 | 395 | 859 | 1109 | 1157 | 1407 | 703 | 562 | 1203 | 462 | 914
17 Bilecik 13641079 | 0 [1206|1343| 221 | 341 | 105 | 365 | 400 | 556 | 355 |1164 | 170
18 Bingol 183 | 316 1206 | O | 190 | 1079|1157 | 1273|1523 | 867 | 726 | 1251 | 147 | 1078
19 Bitlis 148 | 395 (1343 | 190 | O |1111|1344 (1433|1683 | 956 | 814 | 1416 | 240 | 1167
20 Bolu 1170 | 859 | 221 |1079|1111| O 555 | 300 | 550 | 179 | 404 | 607 |1041| 56
21 Burdur 1235|1109 | 341 (1157|1344 | 555 | O | 431 | 584 | 576 | 649 | 141 |1112| 509
22 Bursa 1450 | 1157 | 105 [1273|1433| 300 | 431 | O | 258 | 478 | 644 | 417 |1253| 248
23| Canakkale |1614 |1407 | 365 |1523 1683 | 550 | 584 | 258 | 0 | 729 | 895 | 491 | 1504 | 499
24 Cankiri 1002 | 703 | 400 | 867 | 956 | 179 | 576 | 478 | 729 | 0 | 181 | 622 | 866 | 234
25 Corum 877 | 562 | 556 | 726 | 814 | 404 | 649 | 644 | 895 | 181 | 0 | 699 | 742 | 461
26 Denizli 1341|1203 | 355 [1251|1416| 607 | 141 | 417 | 491 | 622 | 699 | 0 |1206| 523
27| Diyarbalar | 136 | 462 | 1164 | 147 | 240 | 1041|1112 | 1253 | 1504 | 866 | 742 |1206| O |1092
28 Diizce 1226 | 914 | 170 (1078|1167 | 56 | 509 | 248 | 499 | 234 | 461 | 523 [1092| 0
29 Edirne 1682 | 1370 | 440 | 1590|1624 | 513 | 801 | 361 | 246 | 690 | 917 | 654 | 1548 | 462
30 Elaz1g 264 | 400 | 1062 | 146 | 311 | 939 | 1010|1151 | 1402 | 749 | 625 | 1103 | 130 | 994
31|  Erzincan 450 | 127 | 988 | 258 | 347 | 767 | 1000 | 1065 | 1317 | 611 | 470 | 1094 | 350 | 823
32|  Erzurum 385 | 124 1174 | 194 | 276 | 954 | 1187|1252 | 1503 | 797 | 657 |1280 | 337 | 1009
33 Eskisehir 1269 | 998 | 97 |1093|1253| 312 | 282 | 185 | 436 | 387 | 463 | 312 | 1050 | 261
34 Gaziantep 426 | 654 | 942 | 451 | 537 | 822 | 816 | 1030|1281 | 662 | 554 | 920 | 330 | 878
35 Giresun 735 | 227 | 889 | 537 | 626 | 669 | 1030 | 967 |1218| 512 | 385 | 1079 | 621 | 724
36| Giimiishane | 572 | 65 |1048 | 364 | 463 | 827 | 1075 (1125|1377 | 671 | 530 | 1169 | 468 | 883
37|  Hakkari 366 | 703 1638 | 501 | 312 | 1523|1512 | 1726 | 1977 | 1270 | 1130 | 1616 | 498 | 1482
38 13dir 469 | 422 |1472| 479 | 324 | 1252|1485 | 1550 | 1801 | 1095 | 955 |1578 | 561 | 1307
39 Isparta 1237 |1115| 329 [1163|1324| 544 | 15 | 392 | 566 | 558 | 635 | 125 |1121 | 494
40 istanbul 1398 | 1087 | 157 | 1307|1337 | 230 | 499 | 111 | 362 | 407 | 633 | 526 |1265| 179
4 izmir 1533 | 1372 | 436 |1444 | 1644 | 636 | 392 | 329 | 304 | 761 | 837 | 252 |1401| 585




Cizelge 3.2. (Devam) OSB’ler arasindaki karayolu mesafe (km) degerleri
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20 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 |36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42
clel=]|g g | - - §

S| SIS |R|EZ|RN|E|E| 22| 2| 8|5 E
Wwi=4|a5|&| 8|02 = 2|2 g

© S

<

1 Adana 1249 | 450 | 599 | 786 | 722 | 200 | 645 | 674 | 896 | 1050 | 689 | 963 | 986 | 146
2| Adiyaman 1382 215 | 421 | 534 | 906 | 155 | 592 | 539 | 655 | 752 | 940 | 1097 | 1236 | 180
3 | Afyonkarahisar | 667 | 958 | 944 [1130| 129 | 775 | 875 | 994 | 1471|1428 | 141 | 382 | 343 | 775
4 Agn 1652 | 484 | 376 | 189 | 1279 | 758 | 536 | 374 | 426 | 150 | 1382 | 1366 | 1653 | 821
5| Aksaray | 916 | 600 | 590 | 777 | 389 | 463 | 628 | 665 | 1159 | 1074 | 403 | 630 | 699 | 408
6 Amasya 916 | 548 | 388 | 575 | 543 | 571 | 326 | 448 1048 | 873 | 714 | 633 | 917 | 495
7 Ankara 678 | 788 | 717 | 903 | 212 | 672 | 645 | 767 | 1408 | 1201 | 384 | 377 | 586 | 596
8| Antakya |1328| 451 | 652 | 799 | 801 | 153 | 759 | 788 | 862 | 1016 | 768 | 1044 | 1065 | 162
9 Antalya 910 | 1071|1061 | 1248 | 391 | 830 | 1091 | 1136 | 1526 | 1546 | 125 | 626 | 464 | 767
10| Ardahan  |1695| 535 | 420 | 239 (1323 | 863 | 466 | 417 | 639 | 222 | 1425 | 1412|1697 | 872
11 Artvin 1464 | 566 | 361 | 270 | 1130 | 893 | 291 | 261 | 818 | 401 | 1301 | 1180 | 1504 | 853
12 Aydmn 829 | 1228 | 1218 | 1405 | 415 | 1045 | 1203 | 1293 | 1741 | 1703 | 249 | 546 | 140 | 1036
13|  Bahkesir | 356 | 1292|1206 | 1393 | 326 | 1107 | 1108 | 1267|1803 | 1691 | 371 | 252 | 187 | 1100
14 Bartin 684 | 856 | 770 | 956 | 486 | 936 | 648 | 806 | 1429 |1254 | 658 | 400 | 806 | 861
15|  Batman |1682| 264 | 450 | 385 1269 | 426 | 735 | 572 | 366 | 469 |1237 | 1398|1533 | 503
16| Bayburt |1370| 400 | 127 | 124 | 998 | 654 | 227 | 65 | 703 | 422 | 1115|1087 |1372] 664
17 Bilecik 440 | 1062 | 988 |1174| 97 | 942 | 889 | 1048 | 1638|1472 329 | 157 | 436 | 870
18 Bingol 1590 | 146 | 258 | 194 | 1093 | 451 | 537 | 364 | 501 | 479 | 1163 | 1307 | 1444 | 483
19 Bitlis 1624 | 311 | 347 | 276 | 1253 | 537 | 626 | 463 | 312 | 324 | 1324|1337 | 1644 | 614
20 Bolu 513 | 939 | 767 | 954 | 312 | 822 | 669 | 827 | 1523|1252 544 | 230 | 636 | 747
21|  Burdur 801 | 1010 1000 | 1187 | 282 | 816 | 1030 | 1075 1512 | 1485 | 15 | 499 | 392 | 816
22 Bursa 361 | 1151|1065 | 1252 | 185 | 1030 | 967 | 1125|1726 | 1550 | 392 | 111 | 329 | 959
23| Canakkale | 246 | 1402|1317 [1503 | 436 | 128112181377 1977 | 1801 | 566 | 362 | 304 | 1210
24| Cankin 690 | 749 | 611 | 797 | 387 | 662 | 512 | 671 1270|1095 | 558 | 407 | 761 | 587
25 Corum 917 | 625 | 470 | 657 | 463 | 554 | 385 | 530 1130 | 955 | 635 | 633 | 837 | 479
26 Denizli 654 | 1103 (1094 | 1280 | 312 | 920 | 1079 | 1169 | 1616 | 1578 | 125 | 526 | 252 | 912
27| Diyarbakir |1548| 130 | 350 | 337 1050 | 330 | 621 | 468 | 498 | 561 | 1121|1265 | 1401 | 407
28 Diizce 462 | 994 | 823 [1009| 261 | 878 | 724 | 883 | 1482|1307 | 494 | 179 | 585 | 802
29 Edirne 0 |1457 12851472 554 | 1382|1187 | 1345|2078 | 1770 | 787 | 296 | 539 | 1265
30 Elang 1457| 0 | 237 | 314 | 948 | 318 | 499 | 355 | 621 | 599 | 1019 | 1162 | 1299 | 338
31| Erzincan [1285| 237 | 0 | 189 | 906 | 519 | 283 | 120 | 662 | 487 1009 | 995 | 1401 | 558
32| Erzurum [1472( 314 | 189 | 0 [1093| 642 | 349 | 187 | 593 | 301 | 1195|1182 1588 | 651
33|  Eskisehir | 554 | 948 [ 906 |1093| 0 | 847 | 843 | 963 [ 1543|1396 | 266 | 267 | 517 | 776
34| Gaziantep 1382|318 519 | 642 | 847 | 0 | 678 | 707 | 703 | 857 | 817 | 1093|1113 | 81
35|  Giresun  [1187| 499 | 283 | 349 [ 843 [ 678 | 0 | 164 | 960 | 678 |1017| 896 |1302 | 607
36| Giimiishane | 1345|355 | 120 | 187 | 963 | 707 | 164 | 0 | 802 | 521 [ 1090|1069 1354 | 646
37| Hakkari |2078| 621 | 662 | 593 |1543| 703 | 960 | 802 | 0 | 422 | 151416511810 782
38 I3dir 1770| 599 | 487 | 301 | 1396 | 857 | 678 | 521 | 422 | 0 |1492|1479 |1885| 937
39 Isparta 787 | 1019 (1009 | 1195 | 266 | 817 | 1017 | 1090 [ 1514 |1492| 0 | 485 | 378 | 820
40|  istambul | 296 |1162 | 995 |1182| 267 | 1093 | 896 |1069 | 1651 |1479| 485 | 0 | 444 | 972
41 izmir 539 |1299 | 1401 | 1588 | 517 | 1113|1302 | 1354 | 1810|1885 | 378 | 444 | 0 |1107
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43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
2| g E | ¢ T I I I R - B O
Sl s|8|5|2|8|2 |2 8|8 5|z2|8) ¢
AR I EIEIE I AR AR AR
| ¢ 8 2 | 2| 2 Z | =
1 Adana 772 | 351 | 997 | 752 | 237 | 269 | 534 | 1209 | 421 | 944 | 428 | 742 | 333 | 957
2 Adiyaman 838 | 602 | 734 | 809 | 387 | 207 | 615 |1342| 511 |1078| 678 | 992 | 108 | 1207
3 | Afyonkarahisar | 440 | 351 1342 | 508 | 504 | 843 | 343 | 627 | 425 | 368 | 225 | 99 | 840 | 314
4 Agr1 1097 | 1118 | 170 | 986 | 824 | 790 | 979 | 1612 | 938 | 1347|1100 | 1353 | 601 | 1624
5 Aksaray 424 | 190 | 988 | 419 | 146 | 532 | 201 | 864 | 88 | 595 | 137 | 455 | 482 | 669
6 Amasya 362 | 568 | 786 | 251 | 286 | 644 | 242 | 876 | 279 | 612 | 475 | 617 | 453 | 887
7 Ankara 201 | 408 |1115| 255 | 340 | 745 | 116 | 638 | 224 | 358 | 276 | 286 | 671 | 557
8 Antakya 851 | 430 | 998 | 831 | 416 | 127 | 613 |1288| 500 |1025| 510 | 821 | 334 | 1036
9 Antalya 664 | 353 | 1459 | 732 | 617 | 399 | 549 | 818 | 560 | 618 | 339 | 341 | 953 | 429
10 Ardahan 1141|1161 | 89 | 948 | 868 | 895 | 1022 | 1655 | 981 | 1393 | 1144|1397 | 652 | 1667
11 Artvin 910 | 1040 | 268 | 773 | 746 | 826 | 829 | 1424 | 860 | 1161|1023 | 1204 | 683 | 1474
12 Aydin 768 | 611 | 1616 | 836 | 774 |1114| 672 | 607 | 717 | 538 | 495 | 345 | 1110 | 148
13 Balikesir 566 | 683 | 1605 | 687 | 844 | 1176 | 635 | 313 | 728 | 244 | 557 | 252 | 1174 | 142
14 Bartin 100 | 672 | 1168 | 159 | 600 | 1010 | 318 | 643 | 432 | 381 | 540 | 514 | 862 | 750
15 Batman 1137 | 899 | 546 | 1052 | 687 | 458 | 914 | 1642 | 810 | 1379 | 973 | 1289 | 354 | 1504
16 Bayburt 816 | 851 | 335 | 705 | 557 | 798 | 697 | 1330 | 671 | 1068 | 834 | 1072 | 454 | 1342
17 Bilecik 347 | 533 | 1386 | 469 | 614 | 1010 | 406 | 400 | 498 | 149 | 407 | 128 | 945 | 395
18 Bingol 979 | 884 | 393 | 869 | 595 | 483 | 823 | 1550 | 719 | 1287 | 880 | 1167 | 262 | 1414
19 Bitlis 1067 | 1011 | 401 | 970 | 760 | 569 | 958 | 1584 | 883 | 1329 | 1047 | 1327 | 427 | 1612
20 Bolu 126 | 558 | 1165 | 248 | 485 | 896 | 255 | 473 | 369 | 210 | 426 | 346 | 821 | 580
21 Burdur 596 | 382 | 1399 | 664 | 556 | 884 | 494 | 760 | 499 | 491 | 282 | 233 | 893 | 362
22 Bursa 425 | 622 | 1464 | 546 | 703 | 1099 | 494 | 321 | 586 | 103 | 496 | 191 | 1033 | 288
23 Canakkale 676 | 873 |1715| 797 | 954 | 1350 | 746 | 265 | 838 | 354 | 747 | 436 | 1284 | 319
24 Cankin 136 | 495 (1009 | 90 | 354 | 765 | 130 | 650 | 244 | 388 | 363 | 461 | 654 | 731
25 Corum 311 | 496 | 868 | 199 | 261 | 628 | 162 | 877 | 220 | 614 | 396 | 537 | 531 | 808
26 Denizli 633 | 487 | 1492 | 712 | 650 | 989 | 536 | 611 | 592 | 518 | 371 | 242 | 986 | 222
27 Diyarbakar 1004 | 803 | 536 | 919 | 553 | 362 | 781 | 1508 | 677 |1245| 839 |1124| 220 | 1372
28 Diizce 182 | 614 | 1221 | 304 | 541 | 951 | 310 | 422 | 425 | 159 | 482 | 292 | 877 | 529
29 Edirne 645 | 991 | 1684 | 766 | 1009 | 1451 | 773 | 58 | 893 | 317 | 865 | 586 | 1339 | 674
30 Elazig 874 | 739 | 513 | 790 | 451 | 386 | 678 | 1406 | 575 | 1143 | 736 | 1022 | 118 | 1270
31 Erzincan 724 | 745 | 401 | 613 | 451 | 580 | 605 | 1239 | 565 | 976 | 726 | 980 | 319 | 1345
32 Erzurum 911 | 931 | 214 | 800 | 638 | 674 | 801 |1425| 751 |1162| 913 | 1175 431 | 1532
33 Eskisehir 408 | 439 | 1310| 476 | 520 | 916 | 311 | 510 | 404 | 259 | 313 | 103 | 850 | 461
34 Gaziantep 785 | 479 | 839 | 779 | 334 | 62 | 562 |1336| 458 | 1073 | 555 | 869 | 205 | 1084
35 Giresun 625 | 794 | 592 | 488 | 501 | 756 | 544 |1139| 601 | 877 | 777 | 919 | 494 | 1246
36 Giimiishane 798 | 826 | 434 | 650 | 540 | 795 | 679 | 1313 | 653 | 1050 | 807 | 1054 | 460 | 1419
37 Hakkari 1380 | 1175| 553 | 1269 | 1071 | 735 | 1298 | 2033 | 1194 | 1632 | 1252 | 1566 | 738 | 1781
38 Igdir 1208 | 1228 | 136 | 1097 | 935 | 890 | 1089 | 1722 | 1048 | 1460 | 1210 | 1464 | 715 | 1829
39 Isparta 568 | 385 | 1406 | 636 | 564 | 888 | 471 | 712 | 503 | 478 | 285 | 219 | 901 | 349
40 istanbul 351 | 706 | 1390 | 473 | 716 | 1128 | 480 | 256 | 600 | 31 | 580 | 279 | 1046 | 388
41 izmir 770 | 691 | 1685 | 853 | 844 |1185| 687 | 511 | 780 | 442 | 565 | 352 | 1180 | 43
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Cizelge 3.2. (Devam) OSB’ler arasindaki karayolu mesafe (km) degerleri
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1 Adana 531 | 138 | 997 | 717 | 338 | 251 | 622 | 91 | 810 | 864 | 666 | 690 | 795 | 369
2| Adiyaman | 290 | 389 | 1248 | 419 | 476 | 502 | 614 | 263 | 678 | 998 | 686 | 390 | 814 | 350
3 | Afyonkarahisar | 1106 | 561 | 428 [1198 | 421 | 455 | 825 | 650 | 1071 | 303 | 686 | 1264 | 679 | 714
4 Agn 516 | 1018 | 1693 | 244 | 903 | 950 | 579 | 892 | 400 |1268| 721 | 331 | 886 | 608
5 Aksaray 795 | 250 | 722 | 840 | 63 | 98 | 579 | 339 | 800 | 532 | 501 | 908 | 585 | 360
6 Amasya 786 | 554 | 1001 | 669 | 319 | 397 | 277 | 590 | 523 | 532 | 148 | 846 | 266 | 230
7 Ankara 1008 | 500 | 661 | 997 | 295 | 354 | 596 | 589 | 841 | 295 | 456 | 1097 | 426 | 487
8 Antakya 497 | 218 |1076| 683 | 422 | 331 | 736 | 90 | 920 | 945 | 780 | 656 | 909 | 484
9 Antalya 1162 | 517 | 372 |1311| 519 | 518 | 1042 | 642 | 1267 | 546 | 902 | 1320 | 903 | 831
10|  Ardahan 640 | 1123|1718 | 391 | 965 | 994 | 509 | 997 | 290 |1312| 651 | 568 | 817 | 651
11 Artvin 671 | 1023|1570 | 465 | 843 | 872 | 334 | 987 | 115 | 1081 | 476 | 642 | 642 | 530
12 Aydm 1376 | 831 | 126 1468 | 676 | 714 1154 | 920 | 1399 | 614 | 1014|1535 |1007 | 988
13|  Bahkesir  |1439| 893 | 365 |1532 | 752 | 788 | 1059 | 983 | 1304 | 313 | 919 | 1597 | 856 |1006
14 Bartin 1194 | 763 | 926 |1050 | 519 | 607 | 599 | 854 | 845 | 274 | 460 | 1279 | 338 | 639
15 Batman 158 | 686 1545 | 190 | 794 | 799 | 777 | 560 | 599 | 1299 | 897 | 77 |1026| 593
16 Bayburt 543 | 834 | 1407 | 337 | 654 | 683 | 270 | 757 | 124 | 987 | 412 | 515 | 578 | 341
17 Bilecik 1273 | 728 | 541 (1302 | 523 | 582 | 840 | 817 |1085| 98 | 701 |1432 | 638 | 777
18 Bingl 229 | 711 |1456 | 122 | 702 | 716 | 572 | 566 | 408 | 1207 | 705 | 240 | 834 | 486
19 Bitlis 294 | 797 |1631| 71 | 859 | 884 | 658 | 671 | 488 | 1238 | 795 | 119 | 923 | 578
20 Bolu 1159 | 650 | 799 | 1047 | 445 | 505 | 620 | 740 | 865 | 130 | 480 | 1242 | 417 | 625
21 Burdur 1147 | 602 | 318 1250 | 459 | 488 | 981 | 691 | 1226 | 437 | 842 | 1305 | 835 | 771
22 Bursa 1362 | 816 | 507 [1391| 611 | 671 | 918 | 906 | 1163 | 172 | 778 | 1520 | 715 | 865
23| Canakkale |1613|1067 | 506 |1642 | 863 | 922 | 1169 | 1157 | 1414 | 423 1029 | 1710 | 967 |1116
24 Cankin 1028 | 575 | 827 | 891 | 331 | 419 | 463 | 665 | 708 | 307 | 323 | 1072 | 261 | 431
25 Corum 864 | 504 | 903 | 750 | 294 | 348 | 336 | 613 | 581 | 534 | 196 | 927 | 280 | 308
26 Denizli 1252 | 707 | 209 1343 | 552 | 594 [1029 | 796 | 1275 | 446 | 890 | 1410 | 883 | 864
27| Diyarbakar | 124 | 590 | 1449 | 221 | 660 | 663 | 643 | 464 | 551 | 1165 | 777 | 205 | 906 | 460
28 Diizce 1214 | 706 | 748 1103 | 501 | 560 | 675 | 795 | 920 | 78 | 536 | 1303 | 473 | 681
29 Edirne 1714 | 1168 | 893 | 1566 | 963 | 1023 | 1138 | 1258 | 1383 | 392 | 998 | 1872 | 935 | 1144
30 Elang 253 | 552 | 1329 | 242 | 558 | 571 | 521 | 421 | 528 | 1063 | 655 | 338 | 784 | 331
31|  Erzincan 460 | 731 [1320| 283 | 548 | 577 | 326 | 692 | 259 | 896 | 451 | 460 | 579 | 234
32|  Erzurum 419 | 902 |1551| 214 | 735 | 764 | 392 | 776 | 214 | 1082 | 534 | 391 | 700 | 421
33|  Eskisehir |1179| 633 | 679 | 1208 | 428 | 488 | 794 | 723 [1039 | 186 | 654 |1337 | 647 | 682
34| Gaziantep | 339 | 266 | 1125| 524 | 471 | 379 | 655 | 140 | 854 | 993 | 699 | 497 | 827 | 402
35 Giresun 737 | 780 |1465| 594 | 598 | 627 | 50 | 741 | 202 | 796 | 191 | 771 | 357 | 284
36| Giimiishane | 581 | 812 |1439 | 436 | 629 | 658 | 211 | 781 | 177 | 970 | 353 | 614 | 519 | 323
37|  Hakkari 383 | 963 1822 | 380 | 1167|1076 | 971 | 837 | 793 | 1552|1107 | 292 | 1235 950
38 13dir 614 | 1117|1803 | 389 | 1032 | 1061 | 689 | 991 | 511 |1357 | 831 | 430 | 997 | 718
39 Isparta 1151 | 606 | 329 1258 | 466 | 492 | 968 | 695 | 1213 | 423 | 828 1309 | 821 | 779
40 istanbul 1391 | 875 | 607 (1280 | 670 | 730 | 845 | 972 | 1090 | 101 | 705 | 1480 | 642 | 850
41 izmir 1448 | 901 | 205 1539 | 748 | 797 1170 | 992 | 1509 | 517 | 1031|1606 | 1024 | 1059




Cizelge 3.2. (Devam) OSB’ler arasindaki karayolu mesafe (km) degerleri
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1 Adana 342 | 697 | 1116| 427 | 760 | 527 | 772 | 885 | 975 | 417 | 862
2 Adiyaman 114 | 455 | 1250 | 447 | 621 | 280 | 1023 | 587 | 1109 | 587 | 996
3 | Afyonkarahisar | 917 | 1271 | 535 | 634 | 1021 [ 1023 | 130 | 1460 | 350 | 454 | 440
4 Agn 640 | 445 | 1519 | 676 | 417 | 458 | 1440 | 221 | 1379 | 864 | 1266
5 Aksaray 606 | 960 | 783 | 386 | 751 | 665 | 485 | 1066 | 643 | 187 | 530
6 Amasya 662 | 960 | 784 | 111 | 473 | 526 | 703 | 895 | 643 | 181 | 530
7 Ankara 819 | 1173 | 541 | 407 | 742 | 853 | 372 | 1255| 388 | 227 | 292
8 Antakya 307 | 662 [1195| 542 | 870 | 517 | 851 | 851 | 1033 | 570 | 941
9 Antalya 973 | 1327 | 777 | 850 | 1218|1136 | 287 | 1516 | 592 | 658 | 682
10 Ardahan 745 | 682 | 1564 | 707 | 314 | 505 | 1483 | 434 | 1422 | 907 | 1309
11 Artvin 776 | 756 | 1331 | 532 | 139 | 499 | 1290 | 613 | 1191 | 786 | 1078
12 Aydin 1187 | 1542 | 568 | 962 | 1350|1293 | 207 | 1694 | 512 | 783 | 747
13 Balikesir 1250 | 1604 | 274 | 926 | 1255|1345 | 212 | 1758 | 218 | 746 | 453
14 Bartin 1084 [ 1369 | 551 | 519 | 795 | 908 | 646 | 1276 | 387 | 428 | 138
15 Batman 308 | 190 [ 1549 | 691 | 615 | 318 | 1320 | 305 | 1408 | 829 | 1295
16 Bayburt 646 | 628 | 1238 | 394 | 108 | 276 | 1158 | 499 | 1097 | 597 | 984
17 Bilecik 1084 | 1438 | 308 | 697 (1036|1126 | 250 | 1549 | 117 | 517 | 234
18 Bingol 333 | 348 | 1458 | 558 | 424 | 139 | 1230 | 348 | 1317 | 724 | 1204
19 Bitlis 419 | 223 | 1491 | 647 | 501 | 304 |1413| 159 [1357 | 852 | 1195
20 Bolu 970 | 1324 | 381 | 517 | 815 | 905 | 465 | 1329 | 240 | 366 | 129
21 Burdur 958 | 1312 | 668 | 790 | 1177|1075 | 178 | 1477 | 469 | 598 | 573
22 Bursa 1173|1527 | 228 | 785 (1114 (1203 | 255 |1617| 77 | 605 | 312
23 Canakkale 1424 | 1778 | 247 1036 | 1365 | 1455 | 407 | 1868 | 328 | 856 | 563
24 Cankin 839 | 1194 | 558 | 322 | 659 | 749 | 547 | 1117 | 417 | 215 | 290
25 Corum 702 | 1038 | 784 | 192 | 532 | 608 | 623 | 977 | 644 | 122 | 481
26 Denizli 1063 | 1417 | 677 | 838 1225|1169 | 154 | 1570 | 478 | 658 | 579
27 Diyarbakar 212 | 289 | 1416| 557 | 543 | 190 | 1224 | 396 | 1275 | 697 | 1162
28 Diizce 1062 | 1416 | 330 | 572 | 871 | 961 | 414 | 1384 | 189 | 421 78
29 Edirne 1525 (1879 | 151 (1035|1384 | 1423 | 550 | 1847 | 334 | 884 | 524
30 Elaz1g 304 | 427 | 1313 | 428 | 430 | 126 | 1085 | 468 | 1173 | 568 | 1060
31 Erzincan 511 | 634 | 1146| 303 | 242 | 141 | 1066 | 564 | 1005 | 490 | 892
32 Erzurum 524 | 504 | 1333 | 489 | 230 | 275 | 1262 | 377 | 1192 | 677 | 1079
33 Eskisehir 990 | 1344 | 418 | 602 | 989 | 1050 | 224 | 1473 | 233 | 422 | 320
34 Gaziantep 150 | 504 | 1244 | 460 | 797 | 387 | 900 | 693 | 1103 | 495 | 990
35 Giresun 703 | 885 [1047 | 250 | 153 | 418 | 1005 | 755 | 906 | 503 | 793
36 Giimiishane 632 | 727 | 1220 | 377 | 127 | 262 | 1140 | 598 | 1079 | 579 | 966
37 Hakkari 561 | 210 | 1940|1047 | 809 | 613 | 1596 | 207 | 1661 | 1187 | 1549
38 Igdir 740 | 544 |1630| 786 | 527 | 572 | 1550 | 217 | 1489 | 974 | 1376
39 Isparta 962 | 1316 | 654 | 776 | 1163|1083 | 165 | 1484 | 455 | 582 | 556
40 istanbul 1202 | 1557 | 163 | 743 1040|1130 | 372 | 1554 | 48 | 591 | 231
41 izmir 1259 | 1613 | 472 | 979 1366|1364 | 216 | 1766 | 396 | 798 | 649
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Cizelge 3.2. (Devam) OSB’ler arasindaki karayolu mesafe (km) degerleri
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42 | Kahramanmaras | 146 | 180 | 775 | 821 | 408 | 495 | 596 | 162 | 767 | 872 | 853 | 1036 | 1100 | 861
43 Karabiik 772 | 838 | 440 | 1097 | 424 | 362 | 201 | 851 | 664 |1141| 910 | 768 | 566 | 100
44 Karaman 351 | 602 | 351 |1118| 190 | 568 | 408 | 430 | 353 | 1161|1040 | 611 | 683 | 672
45 Kars 997 | 734 | 1342| 170 | 988 | 786 |1115| 998 | 1459 | 89 | 268 | 1616 | 1605 | 1168
46 Kastamonu 752 | 809 | 508 | 986 | 419 | 251 | 255 | 831 | 732 | 948 | 773 | 836 | 687 | 159
47 Kayseri 237 | 387 | 504 | 824 | 146 | 286 | 340 | 416 | 617 | 868 | 746 | 774 | 844 | 600
48 Kilis 269 | 207 | 843 | 790 | 532 | 644 | 745 | 127 | 399 | 895 | 826 | 1114|1176 1010
49 Kirikkale 534 | 615 | 343 | 979 | 201 | 242 | 116 | 613 | 549 | 1022 | 829 | 672 | 635 | 318
50 Kirklareli 1209 | 1342 | 627 | 1612 | 864 | 876 | 638 | 1288 | 818 | 1655|1424 | 607 | 313 | 643
51 Kirsehir 421 | 511 | 425 | 938 | 88 | 279 | 224 | 500 | 560 | 981 | 860 | 717 | 728 | 432
52 Kocaeli 944 | 1078 | 368 | 1347 | 595 | 612 | 358 | 1025 | 618 | 1393|1161 | 538 | 244 | 381
53 Konya 428 | 678 | 225 | 1100 | 137 | 475 | 276 | 510 | 339 | 1144|1023 | 495 | 557 | 540
54 Kiitahya 742 | 992 | 99 |1353| 455 | 617 | 286 | 821 | 341 | 1397|1204 | 345 | 252 | 514
55 Malatya 333 | 108 | 840 | 601 | 482 | 453 | 671 | 334 | 953 | 652 | 683 | 1110|1174 | 862
56 Manisa 957 | 1207 | 314 | 1624 | 669 | 887 | 557 | 1036 | 429 | 1667 | 1474 | 148 | 142 | 750
57 Mardin 531 | 290 | 1106 | 516 | 795 | 786 | 1008 | 497 | 1162 | 640 | 671 | 1376 | 1439|1194
58 Mersin 138 | 389 | 561 | 1018 | 250 | 554 | 500 | 218 | 517 | 1123|1023 | 831 | 893 | 763
59 Mugla 997 | 1248 | 428 | 1693 | 722 | 1001 | 661 | 1076 | 372 | 1718|1570 | 126 | 365 | 926
60 Mus 717 | 419 | 1198 | 244 | 840 | 669 | 997 | 683 | 1311 | 391 | 465 | 1468|1532 | 1050
61 Nevsehir 338 | 476 | 421 | 903 | 63 | 319 | 295 | 422 | 519 | 965 | 843 | 676 | 752 | 519
62 Nigde 251 | 502 | 455 | 950 | 98 | 397 | 354 | 331 | 518 | 994 | 872 | 714 | 788 | 607
63 Ordu 622 | 614 | 825 | 579 | 579 | 277 | 596 | 736 | 1042 | 509 | 334 | 1154|1059 | 599
64 Osmaniye 91 | 263 | 650 | 892 | 339 | 590 | 589 | 90 | 642 | 997 | 987 | 920 | 983 | 854
65 Rize 810 | 678 | 1071 | 400 | 800 | 523 | 841 | 920 | 1267 | 290 | 115 | 1399|1304 | 845
66 Sakarya 864 | 998 | 303 | 1268 | 532 | 532 | 295 | 945 | 546 | 1312|1081 | 614 | 313 | 274
67 Samsun 666 | 686 | 686 | 721 | 501 | 148 | 456 | 780 | 902 | 651 | 476 | 1014 | 919 | 460
68 Siirt 690 | 390 1264 | 331 | 908 | 846 | 1097 | 656 |1320| 568 | 642 | 1535|1597 | 1279
69 Sinop 795 | 814 | 679 | 886 | 585 | 266 | 426 | 909 | 903 | 817 | 642 | 1007 | 856 | 338
70 Sivas 369 | 350 | 714 | 608 | 360 | 230 | 487 | 484 | 831 | 651 | 530 | 988 | 1006 | 639
71 Sanhurfa 342 | 114 | 917 | 640 | 606 | 662 | 819 | 307 | 973 | 745 | 776 | 1187|1250 | 1084
72 Sirnak 697 | 455 1271 | 445 | 960 | 960 | 1173 | 662 | 1327 | 682 | 756 | 1542|1604 | 1369
73 Tekirdag 1116 | 1250 | 535 | 1519 | 783 | 784 | 541 |1195| 777 | 1564 | 1331 | 568 | 274 | 551
74 Tokat 427 | 447 | 634 | 676 | 386 | 111 | 407 | 542 | 850 | 707 | 532 | 962 | 926 | 519
75 Trabzon 760 | 621 | 1021 | 417 | 751 | 473 | 742 | 870 | 1218 | 314 | 139 | 1350 | 1255| 795
76 Tunceli 527 | 280 | 1023 | 458 | 665 | 526 | 853 | 517 | 1136 | 505 | 499 | 1293 | 1345| 908
77 Usak 772 | 1023 | 130 |1440| 485 | 703 | 372 | 851 | 287 | 1483|1290 | 207 | 212 | 646
78 Van 885 | 587 | 1460 | 221 | 1066 | 895 | 1255 | 851 | 1516 | 434 | 613 | 1694 | 1758 | 1276
79 Yalova 975 | 1109 | 350 | 1379 | 643 | 643 | 388 | 1033 | 592 | 1422|1191 | 512 | 218 | 387
80 Yozgat 417 | 587 | 454 | 864 | 187 | 181 | 227 | 570 | 658 | 907 | 786 | 783 | 746 | 428
81 Zonguldak 862 | 996 | 440 | 1266 | 530 | 530 | 292 | 941 | 682 | 1309 | 1078 | 747 | 453 | 138
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42 | Kahramanmaras | 503 | 664 | 870 | 483 | 614 | 747 | 816 | 959 | 1210 | 587 | 479 | 912 | 407 | 802
43 Karabik 1137 | 816 | 347 | 979 | 1067 | 126 | 596 | 425 | 676 | 136 | 311 | 633 | 1004 | 182
44 Karaman 899 | 851 | 533 | 884 [1011| 558 | 382 | 622 | 873 | 495 | 496 | 487 | 803 | 614
45 Kars 546 | 335 | 1386 | 393 | 401 | 1165|1399 | 1464 | 1715|1009 | 868 |1492| 536 | 1221
46 Kastamonu 1052 | 705 | 469 | 869 | 970 | 248 | 664 | 546 | 797 90 199 | 712 | 919 | 304
47 Kayseri 687 | 557 | 614 | 595 | 760 | 485 | 556 | 703 | 954 | 354 | 261 | 650 | 553 | 541
48 Kilis 458 | 798 [1010| 483 | 569 | 896 | 884 | 1099 | 1350 | 765 | 628 | 989 | 362 | 951
49 Kirikkale 914 | 697 | 406 | 823 | 958 | 255 | 494 | 494 | 746 | 130 | 162 | 536 | 781 | 310
50 Kirklareli 1642 | 1330 | 400 | 1550|1584 | 473 | 760 | 321 | 265 | 650 | 877 | 611 | 1508 | 422
51 Kirsehir 810 | 671 | 498 | 719 | 883 | 369 | 499 | 586 | 838 | 244 | 220 | 592 | 677 | 425
52 Kocaeli 1379 | 1068 | 149 [ 1287 (1329 210 | 491 | 103 | 354 | 388 | 614 | 518 | 1245 | 159
53 Konya 973 | 834 | 407 | 880 | 1047 | 426 | 282 | 496 | 747 | 363 | 396 | 371 | 839 | 482
54 Kiitahya 1289 | 1072 | 128 | 1167 | 1327 | 346 | 233 | 191 | 436 | 461 | 537 | 242 | 1124 | 292
55 Malatya 354 | 454 | 945 | 262 | 427 | 821 | 893 | 1033|1284 | 654 | 531 | 986 | 220 | 877
56 Manisa 1504 | 1342 | 395 | 1414|1612 | 580 | 362 | 288 | 319 | 731 | 808 | 222 | 1372 | 529
57 Mardin 158 | 543 [ 1273 | 229 | 294 | 1159|1147 | 1362 | 1613|1028 | 864 | 1252 | 124 | 1214
58 Mersin 686 | 834 | 728 | 711 | 797 | 650 | 602 | 816 | 1067 | 575 | 504 | 707 | 590 | 706
59 Mugla 1545 | 1407 | 541 | 1456|1631 | 799 | 318 | 507 | 506 | 827 | 903 | 209 | 1449 | 748
60 Mus 190 | 337 {1302 | 122 71 | 1047 |1250(1391|1642| 891 | 750 | 1343 | 221 |1103
61 Nevsehir 794 | 654 | 523 | 702 | 859 | 445 | 459 | 611 | 863 | 331 | 294 | 552 | 660 | 501
62 Nigde 799 | 683 | 582 | 716 | 884 | 505 | 488 | 671 | 922 | 419 | 348 | 594 | 663 | 560
63 Ordu 777 | 270 | 840 | 572 | 658 | 620 | 981 | 918 [ 1169 | 463 | 336 | 1029 | 643 | 675
64 Osmaniye 560 | 757 | 817 | 566 | 671 | 740 | 691 | 906 | 1157 | 665 | 613 | 796 | 464 | 795
65 Rize 599 | 124 | 1085 | 408 | 488 | 865 | 1226 | 1163|1414 | 708 | 581 |1275| 551 | 920
66 Sakarya 1299 | 987 98 |1207 (1238 | 130 | 437 | 172 | 423 | 307 | 534 | 446 | 1165| 78
67 Samsun 897 | 412 | 701 | 705 | 795 | 480 | 842 | 778 [ 1029 | 323 | 196 | 890 | 777 | 536
68 Siirt 77 515 | 1432 | 240 | 119 |1242|1305|1520 (17101072 | 927 |1410| 205 | 1303
69 Sinop 1026 | 578 | 638 | 834 | 923 | 417 | 835 | 715 | 967 | 261 | 280 | 883 | 906 | 473
70 Sivas 593 | 341 | 777 | 486 | 578 | 625 | 771 | 865 | 1116| 431 | 308 | 864 | 460 | 681
71 Sanhurfa 308 | 646 | 1084 | 333 | 419 | 970 | 958 | 1173|1424 | 839 | 702 | 1063 | 212 |1062
72 Sirnak 190 | 628 [ 1438 | 348 | 223 | 1324|1312 | 1527 (1778|1194 | 1038 | 1417 | 289 | 1416
73 Tekirdag 1549 | 1238 | 308 | 1458|1491 | 381 | 668 | 228 | 247 | 558 | 784 | 677 | 1416 | 330
74 Tokat 691 | 394 | 697 | 558 | 647 | 517 | 790 | 785 [ 1036 322 | 192 | 838 | 557 | 572
75 Trabzon 615 | 108 | 1036 | 424 | 501 | 815 | 1177|1114 {1365 659 | 532 |1225| 543 | 871
76 Tunceli 318 | 276 {1126 139 | 304 | 905 | 1075|1203 | 1455 | 749 | 608 | 1169 | 190 | 961
77 Usak 1320 | 1158 | 250 | 1230|1413 | 465 | 178 | 255 | 407 | 547 | 623 | 154 | 1224 | 414
78 Van 305 | 499 [1549 | 348 | 159 |1329 1477|1617 |1868| 1117 | 977 | 1570 | 396 | 1384
79 Yalova 1408 | 1097 | 117 | 1317 | 1357 | 240 | 469 77 328 | 417 | 644 | 478 | 1275 | 189
80 Yozgat 829 | 597 | 517 | 724 | 852 | 366 | 598 | 605 | 856 | 215 | 122 | 658 | 697 | 421
81 Zonguldak 1295| 984 | 234 | 1204 |1195| 129 | 573 | 312 | 563 | 290 | 481 | 579 |1162| 78
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42 | Kahramanmaras | 1265 | 338 | 558 | 651 | 776 | 81 | 607 | 646 | 782 | 937 | 820 | 972 |1107| O
43 Karabiik 645 | 874 | 724 | 911 | 408 | 785 | 625 | 798 | 1380|1208 | 568 | 351 | 770 | 709
44 Karaman 991 | 739 | 745 | 931 | 439 | 479 | 794 | 826 | 1175|1228 | 385 | 706 | 691 | 478
45 Kars 1684 | 513 | 401 | 214 |1310| 839 | 592 | 434 | 553 | 136 | 1406 | 1390|1685 | 854
46 Kastamonu 766 | 790 | 613 | 800 | 476 | 779 | 488 | 650 | 1269|1097 | 636 | 473 | 853 | 691
a7 Kayseri 1009 | 451 | 451 | 638 | 520 | 334 | 501 | 540 | 1071 | 935 | 564 | 716 | 844 | 259
48 Kilis 1451 386 | 580 | 674 | 916 | 62 | 756 | 795 | 735 | 890 | 888 | 1128|1185 142
49 Kirikkale 773 | 678 | 605 | 801 | 311 | 562 | 544 | 679 | 1298|1089 | 471 | 480 | 687 | 486
50 Kirklareli 58 |1406 | 1239|1425 | 510 | 1336|1139 |1313|2033|1722| 712 | 256 | 511 | 1214
51 Kirsehir 893 | 575 | 565 | 751 | 404 | 458 | 601 | 653 | 1194|1048 | 503 | 600 | 780 | 382
52 Kocaeli 317 | 1143 | 976 | 1162 | 259 | 1073 | 877 |1050| 1632|1460 | 478 | 31 | 442 | 951
53 Konya 865 | 736 | 726 | 913 | 313 | 555 | 777 | 807 | 1252|1210 | 285 | 580 | 565 | 545
54 Kiitahya 586 |1022 | 980 |1175| 103 | 869 | 919 | 1054 | 1566 | 1464 | 219 | 279 | 352 | 830
55 Malatya 1339 | 118 | 319 | 431 | 850 | 205 | 494 | 460 | 738 | 715 | 901 | 1046|1180 | 225
56 Manisa 674 | 1270|1345 | 1532 | 461 | 1084|1246 | 1419|1781 |1829| 349 | 388 | 43 |1078
57 Mardin 1714 | 253 | 460 | 419 (1179 | 339 | 737 | 581 | 383 | 614 |1151 1391|1448 | 418
58 Mersin 1168 | 552 | 731 | 902 | 633 | 266 | 780 | 812 | 963 | 1117 | 606 | 875 | 901 | 255
59 Mugla 893 | 1329|1320 | 1551 | 679 | 1125|1465 |1439|1822|1803 | 329 | 607 | 205 | 1125
60 Mus 1566 | 242 | 283 | 214 | 1208 | 524 | 594 | 436 | 380 | 389 | 1258|1280 | 1539 | 583
61 Nevsehir 963 | 558 | 548 | 735 | 428 | 471 | 598 | 629 | 1167|1032 | 466 | 670 | 748 | 337
62 Nigde 1023 | 571 | 577 | 764 | 488 | 379 | 627 | 658 | 1076 | 1061 | 492 | 730 | 797 | 330
63 Ordu 1138 | 521 | 326 | 392 | 794 | 655 | 50 | 211 | 971 | 689 | 968 | 845 | 1170 | 578
64 Osmaniye 1258 | 421 | 692 | 776 | 723 | 140 | 741 | 781 | 837 | 991 | 695 | 972 | 992 | 140
65 Rize 1383 | 528 | 259 | 214 (1039 | 854 | 202 | 177 | 793 | 511 | 1213|1090 |1509 | 771
66 Sakarya 392 | 1063 | 896 [ 1082 | 186 | 993 | 796 | 970 | 1552|1357 | 423 | 101 | 517 | 871
67 Samsun 998 | 655 | 451 | 534 | 654 | 699 | 191 | 353 | 1107 | 831 | 828 | 705 | 1031 | 623
68 Siirt 1872 | 338 | 460 | 391 | 1337 | 497 | 771 | 614 | 292 | 430 | 1309 | 1480 | 1606 | 576
69 Sinop 935 | 784 | 579 | 700 | 647 | 827 | 357 | 519 |1235| 997 | 821 | 642 | 1024 | 752
70 Sivas 1144 | 331 | 234 | 421 | 682 | 402 | 284 | 323 | 950 | 718 | 779 | 850 | 1059 | 327
71 Sanhurfa 1525 304 | 511 | 524 | 990 | 150 | 703 | 632 | 561 | 740 | 962 | 1202 | 1259 | 229
72 Sirnak 1879 | 427 | 634 | 504 | 1344 | 504 | 885 | 727 | 210 | 544 | 1316|1557 | 1613 | 583
73 Tekirdag 151 | 1313|1146 | 1333 | 418 | 1244|1047 | 1220 { 1940|1630 | 654 | 163 | 472 | 1121
74 Tokat 1035 428 | 303 | 489 | 602 | 460 | 250 | 377 | 1047 | 786 | 776 | 743 | 979 | 385
75 Trabzon 1384 | 430 | 242 | 230 | 989 | 797 | 153 | 127 | 809 | 527 | 1163|1040 | 1366 | 721
76 Tunceli 1423 | 126 | 141 | 275 [ 1050 | 387 | 418 | 262 | 613 | 572 | 1083|1130 | 1364 | 408
77 Usak 550 | 1085 | 1066 | 1262 | 224 | 900 | 1005 | 1140 | 1596 | 1550 | 165 | 372 | 216 | 893
78 Van 1847 | 468 | 564 | 377 | 1473 | 693 | 755 | 598 | 207 | 217 | 1484 | 1554|1766 | 772
79 Yalova 334 | 1173|1005 | 1192 | 233 | 1103 | 906 | 1079|1661 | 1489 | 455 | 48 | 396 | 980
80 Yozgat 884 | 568 | 490 | 677 | 422 | 495 | 503 | 579 |1187| 974 | 582 | 591 | 798 | 420
81 Zonguldak 524 | 1060 | 892 (1079 | 320 | 990 | 793 | 966 | 1549|1376 | 556 | 231 | 649 | 868
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43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

S| g |x 2| g |2 || ¥X|g =22
42 | Kahramanmaras | 709 | 478 | 854 | 691 | 259 | 142 | 486 | 1214 | 382 | 951 | 545 | 830 | 225 | 1078
43 Karabik 0 594 (1121 | 129 (453 | 858 | 223 | 596 | 337 | 333 | 462 | 466 | 784 | 703
44 Karaman 594 0 1138 | 584 | 296 | 546 | 368 | 934 | 276 | 699 | 134 | 445 | 607 | 662
45 Kars 1121|1138| O 1009 | 847 | 870 | 1002 | 1635 | 961 |1372 (1122|1385 | 627 | 1742
46 Kastamonu 129 | 584 | 1009 0 447 | 853 | 218 | 717 | 332 | 454 | 451 | 549 | 705 | 824
47 Kayseri 453 | 296 | 847 | 447 | O | 408 | 230 | 958 | 126 | 695 | 279 | 574 | 334 | 811
48 Kilis 858 | 546 | 870 | 853 |408| O 636 | 1410 | 532 | 1143 | 625 | 939 | 267 | 1154
49 Kirikkale 223 | 368 | 1002 | 218 | 230 | 636 0 728 | 115 | 465 | 237 | 388 | 561 | 659
50 Kirklareli 596 | 934 |1635| 717 | 958 | 1410 | 728 0 852 | 276 | 807 | 511 | 1299 | 452
51 Kirsehir 337 | 276 | 961 | 332 |126| 532 | 115 | 852 0 579 | 222 | 458 | 457 | 738
52 Kocaeli 333 | 699 [ 1372 | 454 | 695 | 1143 | 465 | 276 | 579 0 577 | 295 | 1028 | 386
53 Konya 462 | 134 (1122 | 451 (279 | 625 | 237 | 807 | 222 | 577 0 321 | 616 | 536
54 Kiitahya 466 | 445 | 1385| 549 | 574 | 939 | 388 | 511 | 458 | 295 | 321 0 924 | 322
55 Malatya 784 | 607 | 627 | 705 | 334 | 267 | 561 | 1299 | 457 | 1028 | 616 | 924 0 1152
56 Manisa 703 | 662 | 1742 | 824 | 8111|1154 | 659 | 452 | 738 | 386 | 536 | 322 |1152| O
57 Mardin 1121 | 809 | 616 | 1037|671 | 369 | 899 | 1673 | 795 | 1374 | 891 [1202 | 342 | 1418
58 Mersin 668 | 240 | 1098 | 663 | 270 | 321 | 446 | 1128 | 332 | 857 | 346 | 656 | 434 | 873
59 Mugla 866 | 692 |1716| 938 | 864 1195 772 | 670 | 808 | 605 | 591 | 428 | 1212 | 212
60 Mus 1003 | 986 | 334 | 893 [ 691 | 555 | 919 | 1525 | 815 | 1263 | 973 (1281 | 358 | 1509
61 Nevsehir 424 | 236 | 944 | 424 | 100 | 475 | 202 | 923 87 652 | 181 | 501 | 440 | 718
62 Nigde 512 | 165 | 973 | 512 (129 | 434 | 290 | 982 | 176 | 712 | 230 | 550 | 444 | 767
63 Ordu 576 | 761 | 596 | 444 | 474 | 717 | 495 | 1097 | 532 | 827 | 729 | 867 | 490 | 1141
64 Osmaniye 757 | 353 | 972 | 757 | 359 | 195 | 539 |1217 | 421 | 955 | 435 | 745 | 304 | 962
65 Rize 821 | 954 | 377 | 689 | 665 | 842 | 740 | 1342 | 779 |1072| 937 | 1112 | 575 | 1386
66 Sakarya 253 | 627 | 739 | 374 |615(1008 | 385 | 351 | 499 | 83 | 501 | 219 | 945 | 454
67 Samsun 429 | 689 | 738 | 304 (449 | 761 | 355 | 957 | 412 | 687 | 589 | 727 | 584 | 1001
68 Siirt 1200 | 967 | 511 [ 1070|760 | 528 | 987 | 1832 | 883 | 1463 | 1042 {1360 | 427 | 1576
69 Sinop 308 | 755 | 903 | 182 | 533|890 | 389 | 895 | 496 | 624 | 623 | 721 | 712 | 1004
70 Sivas 566 | 510 | 631 | 482 | 221 | 465 | 383 [ 1103 | 335 | 825 | 493 | 756 | 248 | 1029
71 Sanhurfa 932 | 620 | 721 | 927 | 474 | 180 | 710 | 1484 | 606 |1185| 702 | 1012 | 216 | 1229
72 Sirnak 1286 | 974 | 624 | 1212|837 | 535 | 1064 | 1838 | 960 | 1539 | 1056 | 1367 | 516 | 1583
73 Tekirdag 503 | 858 | 1542 | 624 | 865 | 1313 | 635 81 749 | 186 | 732 | 432 | 1196 | 544
74 Tokat 473 | 568 | 699 | 362 [279| 523 | 303 | 994 | 320 | 725 | 537 | 676 | 345 | 949
75 Trabzon 771 | 905 | 400 | 639 | 616 | 859 | 690 | 1293 | 729 | 1022 | 888 | 1063 | 523 | 1403
76 Tunceli 861 | 811 | 485 | 751 | 516 | 517 | 744 | 1383 | 640 | 1112 | 798 | 1096 | 183 | 1335
77 Usak 568 | 477 | 1463 | 635 | 627 | 969 | 474 | 507 | 544 | 369 | 351 | 137 | 968 | 187
78 Van 1284 | 1163 | 349 | 1174|918 | 724 | 1145|1806 | 1041 | 1535|1199 | 1508 | 584 | 1736
79 Yalova 363 | 673 | 1402 | 483 | 72411118 | 494 | 293 | 609 | 46 | 548 | 266 | 1055 | 359
80 Yozgat 334 | 375 | 887 | 298 | 164 | 551 | 118 | 843 | 98 | 572 | 320 | 496 | 485 | 769
81 Zonguldak 152 | 685 | 1289 | 267 | 611 |1005| 382 | 483 | 496 | 212 | 554 | 352 | 942 | 593
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32

57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
"

BERERAE 2 R - 2 5 lc| ez

s | & | E || |2|S5|le|leg|X|E 5|53

s || = 2|1 Z|0° g S| |||
42 | Kahramanmaras | 418 | 255 |1125| 583 | 337 | 330 | 578 | 140 | 771 | 871 | 623 | 576 | 752 | 327
43|  Karabiik |1121| 668 | 866 | 1003 | 424 | 512 | 576 | 757 | 821 | 253 | 429 | 1200 | 308 | 566
44|  Karaman 809 | 240 | 692 | 986 | 236 | 165 | 761 | 353 | 954 | 627 | 689 | 967 | 755 | 510
45 Kars 616 | 1098 | 1716 | 334 | 944 | 973 | 596 | 972 | 377 | 739 | 738 | 511 | 903 | 631
46| Kastamonu | 1037 | 663 | 938 | 893 | 424 | 512 | 444 | 757 | 689 | 374 | 304 |1070 | 182 | 482
47 Kayseri 671 | 270 | 864 | 691 | 100 | 129 | 474 | 359 | 665 | 615 | 449 | 760 | 533 | 221
48 Kilis 369 | 321 [1195| 555 | 475 | 434 | 717 | 195 | 842 | 1008 | 761 | 528 | 890 | 465
49|  Kirikkale 899 | 446 | 772 | 919 | 202 | 290 | 495 | 539 | 740 | 385 | 355 | 987 | 389 | 383
50| Kirklareli | 1673|1128 | 670 |1525| 923 | 982 | 1097 [1217 [ 1342 | 351 | 957 |1832 | 895 [1103
51 Kirsehir 795 | 332 | 808 | 815 | 87 | 176 | 532 | 421 | 779 | 499 | 412 | 883 | 496 | 335
52 Kocaeli 1374 | 857 | 605 | 1263 | 652 | 712 | 827 | 955 | 1072 | 83 | 687 |1463| 624 | 825
53 Konya 891 | 346 | 591 | 973 | 181 | 230 | 729 | 435 | 937 | 501 | 589 | 1042 | 623 | 493
54|  Kiitahya |1202| 656 | 428 |1281| 501 | 550 | 867 | 745 |1112| 219 | 727 |1360 | 721 | 756
55 Malatya 342 | 434 1212 358 | 440 | 444 | 490 | 304 | 575 | 945 | 584 | 427 | 712 | 248
56 Manisa 1418 | 873 | 212 | 1509 | 718 | 767 |1141| 962 | 1386 | 454 | 1001 | 1576 | 1004 | 1029
57 Mardin 0 | 598 [1456| 303 | 749 | 711 | 795 | 472 | 632 |1282| 899 | 200 [1028 | 581
58 Mersin 598 | O | 913 | 784 | 259 | 168 | 751 | 143 | 934 | 782 | 699 | 757 | 783 | 498
59 Mugla 1456 | 913 | 0 |1641| 775 | 796 [1252| 999 | 1497 | 677 |1113 | 1614 | 1106 | 1087
60 Mus 303 | 784 [1641| 0 | 798 | 811 | 601 | 659 | 423 |1172| 727 | 178 | 856 | 560
61|  Nevsehir 749 | 259 | 775 | 798 | 0 | 98 | 535 | 346 | 751 | 574 | 487 | 863 | 571 | 315
62 Nigde 711 | 168 | 796 | 811 | 98 | O | 595 | 255 | 779 | 635 | 542 | 869 | 626 | 343
63 Ordu 795 | 751 1252 | 601 | 535 | 595 | 0 | 715 | 246 | 748 | 143 | 801 | 309 | 304
64| Osmaniye | 472 | 143 | 999 | 659 | 346 | 255 | 715 | O | 884 | 867 | 744 | 630 | 887 | 462
65 Rize 632 | 934 (1497 | 423 | 751 | 779 | 246 | 884 | 0 | 993 | 388 | 605 | 554 | 442
66 Sakarya 1282 782 | 677 |1172| 574 | 635 | 748 | 867 | 993 | 0 | 608 |1482| 545 | 753
67 Samsun 899 | 699 (1113 | 727 | 487 | 542 | 143 | 744 | 388 | 608 | 0 | 908 | 168 | 358
68 Siirt 200 | 757 1614 | 178 | 863 | 869 | 801 | 630 | 605 | 1482 | 908 | O [1034| 669
69 Sinop 1028 | 783 | 1106 | 856 | 571 | 626 | 309 | 887 | 554 | 545 | 168 [1034| 0 | 488
70 Sivas 581 | 498 | 1087 | 560 | 315 | 343 | 304 | 462 | 442 | 753 | 358 | 669 | 488 | 0
71|  Sanhurfa 196 | 410 | 1266 | 408 | 585 | 522 | 708 | 283 | 738 |1134 | 806 | 375 | 936 | 473
72 Sirnak 184 | 764 |1620| 292 | 940 | 876 | 909 | 637 | 719 |1489 (1071 | 116 | 1201 755
73|  Tekirdag | 1575|1032 | 760 |1423 | 824 | 885 | 999 |1118 | 1243 | 259 | 858 | 1624 | 796 |1005
74 Tokat 679 | 556 |1061| 579 | 341 | 401 | 199 | 520 | 444 | 646 | 244 | 766 | 366 | 109
75|  Trabzon 648 | 885 |1448 | 439 | 701 | 730 | 196 | 823 | 51 | 943 | 339 | 617 | 509 | 391
76 Tunceli 318 | 618 1391 | 234 | 619 | 622 | 443 | 491 | 411 | 1033 | 563 | 364 | 718 | 372
77 Usak 1231 | 688 | 291 | 1325 | 530 | 580 | 957 | 774 | 1202 | 341 | 816 |1397 | 806 | 844
78 Van 448 | 953 [1793 | 227 (1021|1045 | 799 | 826 | 589 | 1456 | 957 | 268 |1087 | 795
79 Yalova 1392 | 870 | 575 | 1282 | 662 | 723 | 858 | 956 | 1103 | 112 | 717 | 1483 | 655 | 864
80 Yozgat 819 | 407 | 881 | 808 | 186 | 250 | 431 | 493 | 659 | 493 | 315 | 906 | 400 | 260
81| Zonguldak |1279| 779 | 810 |1169| 571 | 632 | 731 | 864 | 975 | 133 | 590 |1370 | 445 | 752
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42 | Kahramanmaras | 229 | 583 | 1121 | 385 | 721 | 408 | 893 | 772 | 980 | 420 | 868
43|  Karabiik | 932 [1286| 503 | 473 | 771 | 861 | 568 |1284 | 363 | 334 | 152
44|  Karaman | 620 | 974 | 858 | 568 | 905 | 811 | 477 1163 | 673 | 375 | 685
45 Kars 721 | 624 | 1542 | 699 | 400 | 485 | 1463 | 349 | 1402 | 887 | 1289
46| Kastamonu | 927 1212 624 | 362 | 639 | 751 | 635 1174 | 483 | 298 | 267
47 Kayseri 474 | 837 | 865 | 279 | 616 | 516 | 627 | 918 | 724 | 164 | 611
48 Kilis 180 | 535 | 1313 | 523 | 859 | 517 | 969 | 724 | 1118 | 551 | 1005
49| Kirikkale | 710 [1064| 635 | 303 | 690 | 744 | 474 |1145| 494 | 118 | 382
50|  Kirklareli | 1484|1838 | 81 | 994 | 1293|1383 | 507 | 1806 | 293 | 843 | 483
51|  Kursehir 606 | 960 | 749 | 320 | 729 | 640 | 544 [1041| 609 | 98 | 496
52 Kocaeli 1185|1539 | 186 | 725 1022|1112 | 369 |1535| 46 | 572 | 212
53 Konya 702 (1056 | 732 | 537 | 888 | 798 | 351 1199 | 548 | 320 | 554
54|  Kiitanya | 1012|1367 | 432 | 676 | 1063|1096 | 137 | 1508 | 266 | 496 | 352
55|  Malatya 216 | 516 | 1196 | 345 | 523 | 183 | 968 | 584 | 1055 | 485 | 942
56 Manisa 1229|1583 | 544 | 949 | 1403|1335 | 187 |1736 | 359 | 769 | 593
57 Mardin 196 | 184 |1575| 679 | 648 | 318 | 1231 | 448 | 1392 | 819 | 1279
58 Mersin 410 | 764 | 1032 | 556 | 885 | 618 | 688 | 953 | 870 | 407 | 779
59 Mugla 1266 | 1620 | 760 | 1061 | 1448 | 1391 | 291 |1793 | 575 | 881 | 810
60 Mus 408 | 292 |1423| 579 | 439 | 234 |1325| 227 | 1282 | 808 |1169
61|  Nevsehir | 585 | 940 | 824 | 341 | 701 | 619 | 530 |1021| 662 | 186 | 571
62 Nigde 522 | 876 | 885 | 401 | 730 | 622 | 580 | 1045 | 723 | 250 | 632
63 Ordu 708 | 909 | 999 | 199 | 196 | 443 | 957 | 799 | 858 | 431 | 731
64| Osmaniye | 283 | 637 |1118| 520 | 823 | 491 | 774 | 826 | 956 | 493 | 864
65 Rize 738 | 719 | 1243 | 444 | 51 | 411 {1202 | 589 | 1103 | 659 | 975
66|  Sakarya  |1134 1489 | 259 | 646 | 943 | 1033 | 341 | 1456 | 112 | 493 | 133
67 Samsun 806 (1071|858 | 244 | 339 | 563 | 816 | 957 | 717 | 315 | 590
68 Siirt 375 | 116 | 1624 | 766 | 617 | 364 | 1397 | 268 | 1483 | 906 | 1370
69 Sinop 936 (1201| 796 | 366 | 509 | 718 | 806 |1087 | 655 | 400 | 445
70 Sivas 473 | 755 |1005| 109 | 391 | 372 | 844 | 795 | 864 | 260 | 752
71|  Sanhurfa 0 | 366 [1379| 568 | 722 | 373 |1035| 579 |1217| 628 |1082
72 Sirnak 366 | O |1740| 853 | 730 | 482 |1396 | 380 | 1600 | 990 | 1444
73|  Tekirdag  |1379|1740| 0 | 897 |1195|1285| 526 |1708 | 165 | 745 | 379
74 Tokat 568 | 853 | 897 | O | 396 | 440 | 766 | 809 | 756 | 217 | 643
75|  Trabzon 722 | 730 | 1195|396 | O | 380 1152 | 603 |1053 | 610 | 926
76 Tunceli 373 | 482 |1285| 440 | 380 | O |1150| 476 |1157 | 629 |1034
77 Usak 1035|1396 | 526 | 766 1152|1150 | O |1549 | 339 | 583 | 477
78 Van 579 | 380 | 1708 | 809 | 603 | 476 |1549 | O | 1566|1034 |1453
79 Yalova 12171600 | 165 | 756 | 1053|1157 | 339 |1566 | 0 | 601 | 250
80 Yozgat 628 | 990 | 745 | 217 | 610 | 629 | 583 [1034| 601 | 0 | 492
81| Zonguldak | 1082|1444 | 379 | 643 | 926 | 1034 | 477 | 1453 | 250 | 492 | 0

33
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3.1. Karimnca Kolonisi Optimizasyonu ile 5 OSB i¢in Algoritma Olusturulmasi

Yapilan tez calismasinda 81 adet organize sanayi bolgesi kullanilmistir. Yapilan 6rnek
caligmada ise tez igerisinde kullanilan 5 organize sanayi bolgesi secilerek algoritma
hazirlanmaktadir. Bu rastgele segilen organize sanayi bolgeleri; Manisa, Mardin, Mersin,
Mugla ve Mus sehirlerinde bulunan organize sanayi bolgeleridir. Karinca kolonisi
optimizasyonu kullanilarak yapilan bu 6rnek calismadaki amag olusturulan algoritmanin
calisma seklini gostermektir. Burada yapilan karinca kolonisi optimizasyonunun kod
yazimi 5 farkli boliimden olusmaktadir. Bu boliim dosyalari,

v" ModelOlusturma.m
v' Turmaliyet.m

v KKOkomutlari.m
v" RuletCarki.m

v SonuclarinCizimi.m

olarak toplamda 5 tanedir. Bu dosyalarin hepsinin birbirinden farkli olarak uzantilar1 ‘.m’
seklinde olup boliimlerin isimlendirmesini kendimiz yapabilmekteyiz.
““ModelOlusturma.m”” uzantili boliimde analizler i¢in model olusturulmaktadir.
Verilerimizden programa isledigimiz organize sanayi bolgelerinin x ve y koordinatlari,
toplam kag¢ sehir (nokta, diigiim) oldugunu ve girilen gergek karayolu mesafe degerlerini
matris formatinda yaparak biinyesinde tutmaktadir. ‘‘ModelOlusturma.m’’ bdliimiine ait

kodlar Cizelge 3.3’te verilmektedir.

Cizelge 3.3. ModelOlusturma.m boliimiindeki kod yazimi
function model=ModelOlusturma()

x=[27.365395 40.668681 34.796679 27.783070 41.500370];

y=[38.615848 37.283114 36.899682 37.303062 38.747088];
n=numel(x);

D=[0 1418 873 212 15009;
1418 0 598 1456 303;
873 598 0 913 784,
212 1456 913 01641,
1509 303 784 1641 0]

model.x=Xx;
model.y=y;
model.D=D;
model.n=n;

end
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Bu ‘‘ModelOlusturma’ boliimiindeki kod yazimini tamamlayip ¢alistirdiktan sonra
sonuglar model dosyasi ana baglig1 altinda organize sanayi bolgelerinin x koordinatlari (X),
y koordinatlar1 (y), toplam sehir sayisit (n) ve matris bi¢iminde yazilan ger¢ek karayolu
mesafeleri (D) verilmektedir. Elde edilen bu ¢ikt1 Sekil 3.1’de, ger¢ek karayolu

mesafelerinin matris bigiminde gosterimi ise Cizelge 3.4’te gosterilmektedir.

| model |

—E| 131 struct with 4 fields

Field Value

X [27.3654 40.6687...
W [38.6158 37.2831..
B 5x5 doubl

n 5

Sekil 3.1. ModelOlusturma.m boliimiiniin ¢ikt1 sonuglarinin dosya gortiniimii

Cizelge 3.4. ModelOlusturma.m ¢iktisindaki gergek karayolu mesafeleri
Sehir 1 2 3 4 5

1 0 1418 873 | 212 | 1509
2 1418 0 598 | 1456 | 303
3 873 598 0 913 | 784
4 212 1456 913 0 1641
5 1509 303 784 | 1641 0

Turmaliyet.m isimli bolimde yazilan kodlamada bir sehirden baslanip tiim sehirleri
dolastiktan sonra tekrar baslangi¢ sehrine gelinip turun tamamlanmasi ile olusan toplam
mesafenin (L) kod yazimi yapilmaktadir. Turmaliyetm boliimdeki yazilan kodlama

Cizelge 3.5’te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.5. Turmaliyet.m boliimiindeki kod yazimi

function L=turmaliyet(model,tur)
n=numel(tur);

tur=[tur tur(2)];
L=0;
fori=1:n

L=L+model.D(tur(i),tur(i+1));

end

end

Turmaliyet.m boliimiindeki kodlama tamamlandiktan sonra KKO’nun 3. boliimii olan
““KKOkomutlari.m’* boliimiine gecilmektedir. Bu boliimle alakali kodlar Cizelge 3.6’da
gosterilmektedir. KKOkomutlari.m bolimii kisimlara ayrilarak c¢izelgeler seklinde

gosterilmektedir. Her ¢izelge sonrasi o gizelge ile ilgili agiklama yapilmaktadir.

Cizelge 3.6. KKOkomutlari.m boliimiindeki kod yazimi

%% Problemin Tanitimi
model=ModelOlusturma();

mesafefonksiyonu=@((tur) turmaliyet(model,tur);

sehirsayisi =model.n;

Yazilan kodu calistirmak i¢in bir model gereklidir ve bu model KKO’nun ilk
boliimii olan ‘‘ModelOlusturma.m’’ boliimiinde yapilmistir. Burada modelimizi tekrar
tanimlamak i¢in ‘‘model=ModelOlusturma();’’ eklemesi yapiyoruz. Belirtilen kodlamada
““mesafefonksiyonu’> komutu maliyeti vermektedir. Maliyet ise ¢alisma igerisinde
baslangi¢ sehrinden itibaren her sehre bir kere ugrayarak tekrar baslanilan noktaya gelene
kadar olan toplam mesafeye denilmektedir. Burada girdi ‘tur’ olup ¢iktis1 ise maliyeti
hesaplayan ‘‘turmaliyet(model,tur)’” olmaktadir. Model i¢in ka¢ sehir oldugu da

kaydedilmesi de gerekmektedir. Veri setinde ka¢ sehir oldugu veya optimal degerin kag
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sehir i¢in bulunmasi gerektigi ‘‘sehirsayisi=model.n;’> komutunda belirtilmektedir.
Karinca kolonisi optimizasyonunun ilk bolimiinde kag sehir oldugu ‘‘model.n”’
komutunda kaydedilmisti. Burada ‘‘sehirsayisi’’ komutu oradan kag sehir oldugu bilgisini
alarak devam etmektedir. Bu kisim agiklandiktan sonra ‘‘KKOkomutlari.m’’ bolimi kod

yaziminin devami Cizelge 3.6. (Devam) kisminda gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. (Devam) KKOkomutlari.m boliimiindeki kod yazimi

%% KKO Parametreleri

iterasyonsayisi=750;
karincasayisi=100;
eta=1./model.D;

alfa=1;

beta=1;
buharlasmamiktari=0.3;
feromonyogunlugu0=1,

feromonyogunlugu=feromonyogunlugu0*ones(sehirsayisi);

Q=1

Karmcalar tur giizergahi icin bir sehirden basladiktan sonra gidecegi bir sonraki sehri de
secmeleri gerekmektedir. Hangi yoldan gitmesi gerektigini, en kisa, en dogru yolun hangisi
olduguna karar vermelidir. Bu durumda karmncalar bir sonraki gidilecek olan sehrin
yolunun segilebilmesi i¢in ilk olarak schirlerarasindaki yollarda bulunan feromon
yogunluguna bakmaktadir. Feromon yogunlugunun fazla olmas1 sehirlerarasindaki
mesafenin daha kisa oldugu anlamina gelmektedir. Bu durumda karincalar gidecegi yolu
secerken ilk adim olarak feromon yogunluguna bakip, komsu sehirlerarasindaki en yogun
olan yolu belirleyerek o yolu se¢mektedir. Yani sececegi sehir ile bulundugu sehir
arasindaki yoldaki feromon yogunlugunun en fazla olmasi1 gerekmektedir. Feromon
yogunlugunu tanimlayan komut parametreler igerisinde ‘‘feromonyogunlugu’’ olarak ifade

edilmektedir. Kodlama igerisinde diger parametreler ise ‘‘iterasyonsayisi’’ calismada en
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fazla ka¢ adet iterasyon yapilmasi gerektigini, ‘‘karincasayisi’’ ise caligma icerisinde

bulunan karinca miktarini, Q ise sabit bir deger olarak tanimlanmaktadir.

Diger bir faktdr olarak karincalarin bulundugu sehir ile gidebilecegi komsu sehirler
arasindan en kisa mesafeye sahip olan sehri ‘‘model.D’’ kodundan olusturdugumuz yerden
alinarak belirlenmektedir. Karincalarin bagka bir sehre dogru karar verip gidebilmesinde

bu parametreler 6nemli yer almaktadir.

Kodlama igerisindeki diger parametrelerden birisi de eta’dir. Eta yani sezgisel bilgiler, soru
icerisinden elde edilen bilgilerdir. Sonug itibariyle karincalarin bir sonraki sehre gegme
durumu bulundugu sehirden gegecegi sehir arasindaki mesafe, gidebilecegi diger
sehirlerden daha kisa olmali ve ayni sekilde gidecegi sehirle arasindaki yol glizergahinda

feromon yogunlugu da daha fazlasi olmas1 gerekmektedir.

Bu kodlama igerisinde verilen parametrelerden birisi olan eta’nin formiilii ise
“‘[eta=(1/D)]*’ seklindedir. Formiilde belirtilen ‘D’ baslangi¢ ve gidilecek sehir arasindaki
mesafeyi tanimlamaktadir. Bu durumda iki sehir arasindaki mesafe (D) ne kadar fazla
olursa eta o kadar diisiik, ‘D’ mesafesi ne kadar az olursa eta o kadar yiliksek olmaktadir.
Kodlama igerisinde tanimi yapilmayan bir diger parametreler alfa ve betadir. Bu kodlama
icerisinde alfa feromonun agirhigi, beta ise eta sezgisel degiskeninin agirligi olarak

tanimlanmaktadir.

Bir karinca daha 6nce farkli bir karincanin kullandig1 yoldan gegtigi zaman o karinca da
ayn1 yola feromon maddesinden birakarak ekleme yapmaktadir. Ayni zamanda bu
kimyasal feromon maddesi buharlasabilen bir madde olup zamana bagli olarak
azalmaktadir. Bu feromon maddesindeki buharlasma miktar1 kodlama igerisindeki
parametrelerde ‘‘buharlasmamiktari’’ olarak belirtilmektedir. Feromon yogunlugunun ise
kodlama igerisinde ‘‘feromonyogunlugu’’ olarak adlandirildig: belirtilmisti. Bu duruma
bagl olarak ‘‘feromonyogunlugu0’’ sehirlerarasindaki yollarda baslangigta olan feromon
degerini gostermektedir. Ayn1 zamanda feromon maddesi biitiin yollarda ilk olarak esit
miktarda birakilmaktadir. Bu esit sekilde birakilan miktara ek olarak karincalar o yollardan
gectikce onlarda feromon maddesi birakarak genel miktar1 arttirmaktadir. Kodlama da bu

feromon miktarini gosteren komut ise;
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‘“feromonyogunlugu=feromonyogunluguO*ones(sehirsayisi);’’ seklinde tanimlanmaktadir.
KKOkomutlari.m bdéliimiindeki kod yaziminin devami Cizelge 3.6. (Devam) kisminda

gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. (Devam) KKOkomutlari.m boliimiindeki kod yazimi

%% Komutlar1 Baslatma Kismi1

%bos karinca

bos_karinca.tur=[];

bos_karinca.maliyet=[];

eniyikarinca.maliyet=inf;

karinca=repmat(bos_karinca,karincasayisi,1);

Bu boliimde ‘‘KKOkomutlari.m’’ boliimiindeki komutlarin baglatma kisminin yazimi
gosterilmektedir. Gezgin satici1 probleminde bir noktadan baglanip tiim noktalara
ugrandiktan sonra tekrar baslangic sehrine gelinmesi ile tur tamamlaniyordu. Burada da
ayn1 sekilde karincalar bir sehirden baglayip veri setindeki tiim sehirlere ugradiktan sonra
tekrar ilk basladiklar1 sehre donmektedir. Fakat tiim karincalar ayni yol giizergahim
kullanmamaktadir. Karincalar ¢6zlime ulasincaya kadar ki siiregte farkli ¢oziimler farkli
yol gilizergahlarimi kullanmaktadir. Buna bagli olarak her karincaya ait bir maliyet
olmaktadir. Maliyet kavrami tamamlanan tur sonucunda elde edilen toplam mesafeye

denilmektedir.

Az once de belirtildigi gibi karincalar farkli yol gilizergahlarina sahiptirler. Yani her
karincanin farkli tur siralamasi olabilmektedir. Bu kapsamda ‘‘bos_karinca.tur=[];”’
komutu karincalarin atacagi turun baslangi¢ sehrinden itibaren sirasiyla hangi sehirleri
ziyaret edecegini gosterecek olan matrisin  bos halidir. Diger komut olan
‘“‘bos_karinca.maliyet=[];>’ ise atilacak bu turlarin toplam maliyetini yani toplam yol
uzunlugunu gosterecek olan matrisin bos halidir. Bu durumda genel olarak tanimlamak

gerekirse karincalar i¢in bu attiklari turlar ve toplam mesafe 6zellikleri kaydolacaktir. Bu
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““bos_karinca.tur=[];>> ve ‘‘bos_karinca.maliyet=[];’> komutlar1 sadece 1 karinca i¢in yani
1 matris olarak olusturulmaktadir. Bunun kodlamada belirlenen karinca sayist kadar olmasi
gerekmektedir. Her karinca i¢in tur ve maliyet bos matrislerinin agilmasi
“‘karinca=repmat(bos_karinca,karincasayisi,1);>> komutu ile yapilmaktadir. Bu komut
sonrasinda kodumuzu calistirdigimizda her karinca i¢in tur ve maliyet bos matrisleri
acilmis olacaktir. Bu bos olan matrisler atilan tur durumuna gore sehirlerin sirasi ile
kaydedilip daha once kodu yazilmis olan ‘‘Turmaliyet.m’’ bdliimiindeki kod ile her
karinca i¢in maliyet hesaplanip bos olan matrise yazilmaktadir. Kod kismindaki
‘‘eniyikarinca.maliyet=inf;’’ bu komut ise karincalarin tur giizergahlarini tamamladiktan
sonra elde edecekleri toplam mesafenin birbirleri ile karsilastirildiginda en kisa yol
mesafesine sahip olan karincay1 biinyesinde tutacak olan kodlamadir. Cizelge 3.6. (Devam)

kisminda KKOkomutlari.m boliimiindeki kod yaziminin devam kismi gosterilmektedir.



Cizelge 3.6. (Devam) KKOkomutlari.m boliimiindeki kod yazimi

for it=1:iterasyonsayisi

for k=1:karincasayisi
karinca(k).tur=randi([1 sehirsayisi]);

for 1=2: sehirsayisi
i=karinca(k).tur(end);
P=feromonyogunlugu(i,:).”alfa.*eta(i,:). beta;
P(karinca(k).tur)=0;
P=P/sum(P);
j=RuletCarki(P);
karinca(k).tur=[karinca(k).tur j];

end
karinca(k).maliyet=mesafefonksiyonu(karinca(k).tur);
if karinca(k).maliyet< eniyikarinca.maliyet

eniyikarinca =karinca(k);

end

end

% Feromon Miktarlarinin Giincellenmesi
for k=1:karincasayisi
tur=karinca(k).tur;
tur=[tur tur(2)];
for I=1: sehirsayisi
i=tur(l);
J=tur(1+1);
feromonyogunlugu(i,j)=feromonyogunlugu(i,j)+Q/karinca(k).maliyet;

end
end

% Buharlasma
feromonyogunlugu=(1-buharlasmamiktari)*feromonyogunlugu;
%En iyi sonuglarin kaydedilmesi
iterasyonuneniyisonucu(it)=eniyikarinca.maliyet;
disp(['iterasyon ;' num2str(it)," *, ‘iterasyonuneniyisonucu =

numa2str(iterasyonuneniyisonucu(it))])

SonuclarinCizimi(eniyikarinca.tur,model)

pause=0.05;

end

41
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Cizelge 3.7. RuletCarki.m boliimiindeki kod yazimi

function j=RuletCarki(P)
r=rand;

C=cumsum(P);
j=find(r<=C,1,first’);

end

Bos matrisler hazirlanmasi sonucunda yani verilerin kaydedilecegi yerler hazirlandiktan
sonra o matrislere yazilacak olan sonug verilerinin kod yazimma devam edilmektedir. Bu
yapilan islemlerden ‘‘for it=1:iterasyonsayisi’’ komutu yapilan islemlerin parametrelerde
belirlenen sayr tekrari kadar yapilamasini sdyleyen komuttur. Sistemde karincalarin
baslangi¢ sehrini segme durumu ile alakali bir kisitlama bulunmamaktadir. Yani karincalar
baslangi¢ sehirlerini segerken herhangi bir duruma bagl kalmadan rastgele se¢mektedir.
Yapilacak olan tura herhangi bir sehirden baslayan karincalar bir sonraki gidecegi sehri
belirlemek i¢in feromon yogunlugu ve eta degiskenini benimseyerek ilerlemektedir. Veri
setinde bulunan her karinca i¢in anlamina gelen kod ise ‘‘for k=1:karincasayisi’’ seklinde

yazilmaktadir.

Karincalarin  baslangic  sehrini  herhangi bir faktére bagli kalmadan rastgele
secildigi  belirtilmisti. Karincalarin  rastgele belirleyecegi  sehrin  komutu ise
““karinca(k).tur=randi([1 sehirsayisi]);”” seklinde tanimlanmaktadir. Burada kod
icerisindeki yazilan ‘‘sehirsayisi’> komutu veri setinde toplam kag¢ adet sehir oldugunu
belirtmektedir. Diger bir komut olan ‘‘randi’’> komutu ise tiim sehirlerarasindan baslangig
sehri icin rastgele 1 tane sehir secilmesini isteyen komuttur. Buna bagli olarak
““karinca(k).tur=randi([1 sehirsayisi]);”> kodu karincalarin ilk baslangic sehirlerini
belirleyen kod yazimidir. Baslangi¢ sehri belirlenen karincanin bir sonraki sehri de segcmesi

gerekmektedir.

[k sehrin secilmesi sonrasinda kalan sehirler icin yazilan kodlama *“for 1=2: sehirsayisi’’
seklinde olmaktadir. Herhangi bir karinca yani temsili olarak ‘k’ karincasi olarak
tanimlayalim. Bulundugu sehri ise ‘1’ olarak tanimlayalim. Bulundugu bu ‘i’ sehrinden

karincanin bir sonraki sehri segmesi gerekmektedir. Karincanin son olarak geldigi yani ‘i’
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sehrine gelme durumunu belirten kodlama ‘‘i=karinca(k).tur(end);”’ seklinde olmaktadir.
Yani bu durum karmcanin son olarak ‘i’ sehrine geldigi ve devaminda gidecegi sehrin bu
sehirden farkli olmasi gerektigini gdstermektedir. Onceki agiklamalarda karincalarin her
sehre 1 defa ugrama sart1 belirtilmisti ayn1 zamanda bulundugu sehri de segmemesi
gerektigi de belirtilmelidir. Yani bir sonraki se¢im sirasinda kendi bulundugu sehri se¢gme
olasiligr ‘0’ olmalidir. Buna bagh olarak ‘‘P(karinca(k).tur)=0;> komutu karincanin
gidecegi bir sonraki sehrin su an bulundugu sehir olma olasiligini sifir yapan kodlama

olarak yazilmaktadir.

Karmcalarin gidecegi bir sonraki sehirleri belirlemesindeki en biiyiikk 2 etken feromon
yogunlugu ve sezgisel bilgilerdir. Buna bagli olarak eldeki verileri yazacak olursak;
‘‘P=feromonyogunlugu(i,:)."alfa.*eta(i,:)."beta; *’ yani feromon ve eta i¢in ‘i’ sehrinden
baslanip, kalan tiim sehirler ile olan durumlari ele alinarak katsayilarinin da eklemesinden
sonra birbirleri ile carpilmaktadir. Bu islemde normalizasyon yapmak i¢in bu verilen
feromon ve eta degiskenlerinin toplamlarina bdliinmesi gerekmektedir. Bunu yapan
kodlama ise; ‘‘P=P/sum(P);’’ seklinde olmaktadir. Burada ‘P’ karincalarin bulundugu

sehirden bir sonraki sehri se¢gme olasiligini ifade etmektedir.

Feromon yogunlugu ile etanin fazla olmasi o sehre kesin olarak gidilecegi anlamina
gelmemektedir. Fakat bu iki degiskenin karincanin gidecegi bir sonraki sehri segme
olasiligint onemli Olglide arttirmaktadir. Karincalarin bir sonraki gidecegi sehri segme
durumu “‘RuletCarki.m’> bolimiindeki kodlama ile yapilmaktadir. Burada gidecegi
sehirlerarasinda feromon yogunlugu ve eta degiskenlerinin etkisiyle birlikte seciminin
olasiliga bagli oldugu bir ¢oziim {iiretilmektedir. Feromon yogunlugunun ve eta miktarinin
fazla olmasi her ne kadar o sehrin secilme olasiligini arttirsa da kesin olarak secilecegi

anlami tasimamaktadir.

5 bolimden olusan Karmca kolonisi optimizasyonunun 4. Sirasinda ‘‘RuletCarki.m’’
bolimii bulunmaktadir. Bu bdoliim genel olarak bakildiginda olasiliklar dahilinde
karincalarin bulundugu sehirden bir sonraki gidece§i sehre karar verdigi kodlamanin
oldugu bolimdir. Kodlama igerisinde ‘r’ degiskeninin ‘0’ ile ‘1’ araliginda olmasi
gerekmektedir. Bunu saglayan komut ise ‘‘r=rand;”’ komutu olup, ‘‘C=cumsum(P);”’
komutu ise P’lerin toplanip ‘C’ igerisine yazildigi komuttur. Kod igerisinde yazilan

“j=find(r<=C,1,first");>> komutu; r’nin j’den kii¢iik oldugu ilk yerin karincanin bir sonraki
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gidecegi sehri segmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu se¢im gidilecek olan sehrin feromon
yogunlugu ve eta miktarina gore her sehrin olasilik degerleri alinip sonrasinda olasilik
miktarlari dahilinde rastgele yapilan segimler ile olusturulmustur. Olasiligi yiiksek
sehirlerin se¢ilme durumu daha yiiksek olsa da diisik olan sehirlerin de segilme

durumunun oldugu bir kodlamadir.

Kodlama sonucunda elde edilen j. sehir karincanin bir sonraki gitmeye karar verdigi
sehirdir. Karincanin bir sonraki gidecegi sehri baslangic sehrine ekleyen yani o karincanin
turunu olusturan kod ‘‘karinca(k).tur=[karinca(k).tur j]; ** olarak yazilmaktadir. Yazilan
“‘j=RuletCarki(P)’> kodu sonras1 karincalar bir sonraki gidecegi sehre karar vermektedir.
Yani gidecegi sehirleri belli olan karinca belirli bir yol mesafesi ilerlemektedir.
Karincalarin olusturduklar1 turlarin  toplam yol mesafesini belirleyen komut ise;
‘‘karinca(k).maliyet=mesafefonksiyonu(karinca(k).tur);>  olarak  yazilmaktadir. ~Bu
kodlamalar sonucunda karincalar belirtilen kurallar ¢ercevesinde tiim sehirlere ugrayarak,
her bir karinca i¢in tur siralamasi ve toplam yol uzunlugu belirlenmektedir. Her karincanin
farkl1 bir yol giizergahi ve buna bagl olarak farkli bir toplam yol mesafesi mevcuttur. Her
karinca igin ayri olacak sekilde sonuglar bulunup farkli matrislerde kaydedilmektedir. Bu
karincalar arasindan en kisa mesafe ve en iyi karincayr bulabilmek i¢in yazilan kod,
“if karinca(k).maliyet< eniyikarinca.maliyet’’, ‘‘eniyikarinca=karinca(k);’> seklinde
olmaktadir. Bu veriler kapsaminda ilk karincanin elde ettigi mesafe baslangicta en kisa
mesafe olarak baz alinmaktadir. Sonrasinda ise diger karincalarin her birinin
“‘eniyikarinca’’ verisinde kaydolan sonug ile karsilastirilmas: yapilmaktadir. Karsilagtirma
sonucunda diger karincanin en kisa mesafesi ‘‘eniyikarinca’’ verisinde bulunan karincadan
daha fazla ise ‘‘eniyikarinca’’ verisinde bulunan karinca ayni sekilde kalir, eger diger
karmcanin mesafesi ‘‘eniyikarinca’’ verisinde bulunan karincadan daha kisa mesafe
sonucu vermisse o karinca ‘‘eniyikarinca’ olarak kabul edilir ve ‘‘eniyikarinca’ veri
kismma 0 sonucu elde eden karinca yazilir. Devaminda ise kalan karincalar yine
“‘eniyikarinca’ kisminda bulunan karinca ile karsilastirilmaya devam edilmektedir. Bu

sekilde tiim karincalar ile karsilastirma yapilip en ideal sonug bulunmaktadir.

Bu yapilan kod yerine kadar genel olarak karincalarin matris olusturma, sehir se¢me, tur
atma, en iyi tur gilizergah1 ve en kisa mesafeyi belirleme vb. ¢oziimlerin kod yazimi
yapilmaktadir. Fakat karincalarin diger schirlere giderken rastgele degil, belirli

degiskenlere bagli olarak ilerledigi bilinmektedir. Karincalar gectigi yollara feromon
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maddesi birakmaktadir. “‘%Feromon miktarlarinin gilincellenmesi’” kisminda ise bu
feromon maddesinin yazilan koda ekleme islemi yapilmaktadir. Bu feromon maddesinin
eklenmesi sistemde bulunan tiim karincalar i¢in yapilmasi gerekmektedir. Sistemde
bulunan tiim karincalari ele alan komut ‘‘k=1:karincasayisi’’ seklinde yazilmaktadir.
Karincalarin  hangi giizergaht kullandigi, toplam tur durumlarimi yapan kodlama
“tur=karinca(k).tur;”’ seklinde yazilmaktadir. Yapilan 6rnek ¢alismada GSP mantiginda
oldugu gibi baslanilan sehre tekrar doniilmesi gerckmektedir. Karmncalarin sistemde
bulunan tiim sehirlere ugradiktan sonra, tekrar baslangi¢ noktasina donmesini saglayan
kodlama ‘‘tur=[tur tur(1)];>’ olarak yazilmaktadir. Eklemesi yapilan feromon maddesi her
yola birakilmaktadir. Kodlamada bu feromon maddesinin yollara birakilmasini saglamak
icin ilk bilgi olarak veri setinde kaydedilmis olan sehir sayisinin bilinmesi gerekmektedir.
Toplam sehir sayisim1 veren komut ise; ‘‘I=1: sehirsayisi’’ seklinde olmaktadir. Kod
icerisinde gidilecek olan sehirlerle ilgili yapilan diizenleme kodlari; “‘i=tur(l);”> ve
“j=tur(1+1);’ seklindedir. Bu bilgiler kapsaminda sehirlerarasindaki feromon miktari;
““feromonyogunlugu(i,j)=feromonyogunlugu(i,j)+Q/karinca(k).maliyet;’ kodu ile

yazilmaktadir.

Kimyasal feromon maddesi buharlasabilen bir maddedir. Bu kapsamda kimyasal feromon
maddesinin buharlasma durumunun da sisteme eklenmesi gerekmektedir. Kod yaziminda
bulunan ‘% Buharlasma’ kisminda bu kimyasal feromon maddesinin buharlagsma
miktarinin  kodu  yazilmaktadir.  Feromon maddesinin  buharlagma  miktar

‘“feromonyogunlugu=(1-buharlasmamiktari)*feromonyogunlugu;’’ kodu ile yapilmaktadir.

Kodlama igerisinde ‘‘iterasyonsayisi’> yani en ideal sonucu bulmak i¢in yapilan
iterasyonlarin miktarini belirten komut vardir. Bu komut ile her iterasyon sonucunda o
iterasyona ait en iyi sonu¢ bulunmaktadir. ‘*%En iyi sonuglarin kaydedilmesi’’ kisminda
her iterasyonun bitimi i¢in o iterasyonun en 1iyi sonucunun bir sonraki
iterason yapildiktan sonra da kaybedilmemesi gerekmektedir. Bunu saglayan komut;
““iterasyonuneniyisonucu(it)=eniyikarinca.maliyet;”’ seklinde yazilmaktadir. iterasyonlar
ile bulunan mesafeler minimize edilmeye c¢alisilip, en ideal mesafenin bulunmasi

amacglanmaktadir. Iterasyonlar sonucunda her iterasyona ait en ideal sonucu veren kod;

““disp(['iterasyon numa2str(it),’ , 'iterasyonuneniyisonucu ='

numa2str(iterasyonuneniyisonucu(it))])’’ olarak yazilmaktadir.
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Bu yapilan iterasyonlar i¢in her iterasyonun sonunda karincanin elde edilen en iyi
sonucun grafiksel ¢izimini yapan kod; ‘‘SonuclarinCizimi(eniyikarinca.tur,model)’’ olarak
yazilmaktadir. Devaminda ise ‘‘KKOkomutlari.m’>  bélimiindeki son komut
“‘pause=0.05;" komutu,; iterasyonlarin islem hizim1 ayarlayan, daha yavas yapilmasini
saglayan komuttur. Cizelge 3.8’de ‘‘SonuclarinCizimi.m”> kismmin kod yazimi

gosterilmektedir.

Cizelge 3.8. SonuclarinCizimi.m boliimiindeki kod yazimi

function SonuclarinCizimi(tur,model)

tur=[tur tur];

plot(model.x(tur),model.y(tur),'k-s")

end

Bu boliim karinca kolonisi optimizasyonu kod yaziminin son bdliimiidiir. Bu bodliimde
karincalarin attiklar1 turlar baz alinarak gittigi gilizergahlar, modele eklenmis olan
koordinatlardan alinarak grafik iizerinde yapilan tur giizergah1 gosterilmektedir. Karincalar
tim sehirlere ugrayip turunu tamamladiktan sonra tekrar basladigi noktaya donmektedir.
Tur sonunda basladigi noktayr ekleyen kodlama; ‘“tur=[tur tur];”’ olarak yazilmaktadir. Bu
durumun grafiksel gosterimi i¢in sehirlerin koordinatlart alinip karincanin tur giizergahina
gore ¢izim yapilmasini saglayan kod; °‘plot(model.x(tur),model.y(tur),'k-s")’’ olarak

yazilmaktadir.

3.2. Benzetilmis Tavlama Algoritmasi ile 5 OSB i¢in Algoritma Olusturulmasi

Benzetilmis tavlama algoritmasi, karinca kolonisi optimizasyonu yonteminde oldugu gibi
81 ildeki ayn1 organize sanayi bdlgeleri kullanilarak en ideal mesafeyi bulmak i¢in ¢alisma
yapilmaktadir. Bu benzetilmis tavlama algoritmasinda, karinca kolonisi optimizasyonunda
yapildig1 gibi 5 sehir alinarak bir ¢6ziim algoritmasi olusturulmaktadir. Alinan sehirler
siras1 ile Manisa, Mardin, Mersin, Mugla ve Mus seklindedir. Yapilan 6rnek ¢alisma

benzetilmis tavlama algoritmasmmin kod yazimi ve ¢alisma seklini tanitmak igin
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yapilmaktadir. Yapilan bu benzetilmis tavlama algoritmast 6 boliimden olugmaktadir. Bu
boliimler;

ModelOlusturma.m
MesafeHesabi.m
RastgeleCozumOlusturma.m
BTAkomutlari.m
KomsuCevapOlusturma.m
TurCizimi.m

AN NN NN

seklinde isimlendirilmektedir. Bu BTA boélimlerinin timii ““.m’’ uzantili olmaktadir. Bu
boliimlerdeki kodlamalar ¢izelge seklinde ilerleyen sayfalarda gosterilmektedir ve her
cizelge sonrasi o c¢izelgede bulunan kodlar ile ilgili agiklamalar yapilmaktadir. Bu
kapsamda modelin olusturuldugu ‘‘ModelOlusturma.m””  bolimii  Cizelge 3.9’da

verilmektedir.

Cizelge 3.9. ModelOlusturma.m boliimiindeki kod yazimi
function model=ModelOlusturma()
x=[27.365395 40.668681 34.796679 27.783070 41.500370];
y=[38.615848 37.283114 36.899682 37.303062 38.747088];
n=numel(x);
D=[0 1418 873 212 1509;

1418 0 598 1456 303;

873 598 0 913 784;

212 1456 913 01641,

1509 303 784 1641 0]

model.n=n;
model.D=D;
model.x=X;
model.y=y;

end

Bu ““ModelOlusturma.m’’ boliimii benzetilmis tavlama algoritmasinda kod yaziminin ilk
boliimii olmaktadir. Burada ¢6ziime ulasabilmek icin bir model olusturulmaktadir. Bu
boliimde model igerisinde verilen sehirler ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Burada veri
setinde bulunan sehirlerin x koordinatlari (x), y koordinatlar1 (y), modelde bulunan toplam
sehir sayis1 (n) ve sehirlerin birbirleri arasindaki mesafeleri (D) yer almaktadir. Kodlamada
yazilan bu bilgiler model bashigi altinda kaydedilmektedir. Bu baglamda sehirlerin x

koordinatlar1 ‘‘model.x=x;’’, sehirlerin y koordinatlar1 ‘‘model.y=y;”’, toplam sehir sayis1
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““model.n=n;’’ ve sehirlerin birbirleri arasindaki mesafe ise ‘‘model.D=D;’’ komutlar1 ile

kaydedilmektedir.

Cizelge 3.10. MesafeHesabi.m boliimiindeki kod yazimi

function z=MesafeHesabi(model,tur)

D=model.D;
n=numel(tur);
L=0;

tur=[tur tur(1)];
for i=1:n
L=L+D(tur(i),tur(i+1));

end
z=L;

end

Bu ‘‘MesafeHesabi.m’’ boliimiinde hazirlanan modele ve gidilen tur giizergahi verilerine
gore toplam mesafe miktart elde etmek igin yapilmaktadir. Kodlarda yazilmis olan
““D=model.D;”’ kismu sehirlerin birbirleri ile olan mesafeleri olup, ‘‘n=numel(tur);”’ ise
modelde bulunan toplam sechir sayisini ifade etmektedir. Tur baslangicinda herhangi bir
ilerleme olmadigindan dolay1 gidilen mesafe ‘0’ olmaktadir. Bu durumu ifade eden komut
ise ‘“‘L=0;"" olarak verilmektedir. Gezgin satict probleminde modelde bulunan tiim
sehirlere ugranip tur tamamlandiktan sonra tekrar baglangic sehrine doniilmesi
gerekmektedir. Bu kodlamada tiim sehirlere ugranip, tur tamamlandiktan sonra tekrar
baslangi¢ sehrine dénme durumunu ifade eden komut; ‘‘tur=[tur tur(1)];>> olarak
yazilmaktadir. Tura herhangi bir sehirden baslanip modeldeki tiim sehirlere ugranacagin
belirten komut ise ‘‘i=1:n"" olarak ifade edilmektedir. Tur tamamlanmas1 i¢in sehirlere
ugrandik¢a gidilen toplam mesafe miktar1 artmaktadir. Tiim sehirlere ugrandiktan sonra tur
tamamlanip ilk bagslanilan sehre doniildiigiinde kat edilen toplam mesafe miktar
“L=LA+D(tur(i),tur(i+1));’komutu ile elde edilmektedir. Buradaki ‘‘L’” kodlamada toplam
mesafe olarak ifade edilmektedir. Diger bir komut olan ‘‘z=L;’’ ifadesi ise z’nin L ile ayn1

anlamda toplam tur mesafesini ifade ettigini belirtmektedir.
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Bu kodlamalar kapsaminda genel anlamda bir model elde edilmis olmaktadir. Bu model
icin Oncelikle belirli bir kurala bagl kalmadan herhangi rastgele bir tur giizergahinda sonug
elde etmek igin ‘‘RastgeleCozumOlusturma.m’’ boliimiindeki komutlar kullanilmaktadir.

Bu boliime ait kodlar Cizelge 3.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.11. RastgeleCozumOlusturma.m boliimiindeki kod yazimi

function tur=RastgeleCozumOlusturma(model)

n=model.n;

tur=randperm(n);

end

Yazilan komutlar arasindan ‘‘n=model.n;”> modelde bulunan sehir sayisinm1 ifade
etmektedir. Rastgele bir tur giizergahi olusturmak icin ise ‘‘tur=randperm(n);’’ komutu

kullanilmaktadir.

Bu boliimden sonra benzetilmis tavlama algoritmasimnin bir diger boliimi olan
“BTAkomutlari.m’> bolimiine gegilmektedir. Bu boliime ait kodlar gizelgelere ayrilip
aciklanmaktadir.  ““BTAkomutlari.m’>  bolimii  kodlamalari  Cizelge  3.12°de

gosterilmektedir. Her cizelge sonrasi o ¢izelge ile ilgili agiklamalar yapilmaktadir.

Cizelge 3.12. BT Akomutlari.m bdliimiiniin kod yazimi

%% Problemin Tanitimi
model=ModelOlusturma()

mesafefonksiyonu=@(tur) MesafeHesabi(model,tur);

Gezgin satic1 problemi baz alinarak yapilan 6rnek c¢alisma kapsaminda; bu boliimde
problemin programa tanitilma islemi yapilmaktadir. Yazilan kodlama sonucunda elde

edilen modelin komutu ‘‘model=ModelOlusturma()’’ seklinde olmaktadir. Daha once
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olusturulmus olan model problemin tanitimi bolimiine aktarilmaktadir. Calisma
kapsaminda her tur giizergah1 tamamlandiginda o tur gilizergahina ait toplam mesafe
miktarin1 veren komut; ‘‘mesafefonksiyonu=@(tur) MesafeHesabi(model,tur);’’ olarak
yazilmaktadir. Cizelge 3.12. (Devam) kisminda ‘‘BTAkomutlari.m’> bolimi kod

yaziminin devam kismi gosterilmektedir.

Cizelge 3.12. (Devam) BT Akomutlari.m boliimiiniin kod yazimi
%% BTA Parametreleri
iterasyonsayisi=750;

sicaklikdegisimisonrasitursayisi=20;
T0=1250;

BTAkomutlari.m boliimiiniin bu kisimda benzetilmis tavlama algoritmasinda Ornek
problem ¢oziimii i¢in hazirlanan algoritmadaki parametreler tanimlanmaktadir. Bu
degisken parametrelerden ‘‘iterasyonsayisi’’ algoritma igerisinde en fazla kag¢ defa
iterasyon yapilacagini belirten kodlama olarak tanimlanmaktadir. Sicaklik degisimi sonrasi
atilacak tur sayisimi belirten komut ise ‘‘sicaklikdegisimisonrasitursayisi’’ seklinde
tanimlanmaktadir. Algoritmadaki diger parametrelerden birisi de sistemin baslangic
sicakligini gostermektedir. Bu kapsamda sistemin baglangi¢c sicakligini gdsteren komut
““TO>’ olarak yazilmaktadir. Cizelge 3.12. (Devam) kisminda ‘‘BTAkomutlari.m”’

boliimiiniin devam kismi gosterilmektedir.

Cizelge 3.12. (Devam) BT Akomutlari.m bdliimiiniin kod yazimi

%% Komutlar1 Baslatma Kismi

sonuc.turguzergahi=RastgeleCozumOlusturma(model);

sonuc.mesafe=mesafefonksiyonu(sonuc.turguzergahi);

eniyisonuc=sonuc;

iterasyonuneniyisonucu=zeros(iterasyonsayisi,1);

T=T0;
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Bu kisim algoritma i¢in calistirma, baslatma kismi olarak tanimlanabilmektedir. Onceki
komutlarda rastgele bir tur glizergahini elde edecek komut gosterilmektedir. Burada
“‘sonuc.turguzergahi=RastgeleCozumOlusturma(model);’’ komutunda rastgele secilen bir
tur giizergahinin  “‘sonuc.turguzergahi’’ ile esit oldugu sdylenmektedir. Rastgele
secilen bu tir giizergaht tamamlandiginda toplamda belirli bir mesafe
kat edilmis olmaktadir. Atilan turlar i¢in kat edilen toplam mesafe;
“‘sonuc.mesafe=mesafefonksiyonu(sonuc.turguzergahi);”” komutu ile tanimlanmaktadir.
Her turun giizergahi ve bu turlara gére alinan toplam mesafe miktarlari birbirlerinden farkli
olmaktadir. Bu turlar arasindan en ideal turu kaydeden komut °‘eniyisonuc=sonuc;’’
olarak yazilmaktadir. Bu kapsamda en kisa mesafenin kaydedildigi komut ise;
“‘iterasyonuneniyisonucu=zeros(iterasyonsayisi,1);’> seklinde olmaktadir. Benzetilmis
tavlama algoritmasina genel olarak bakildiginda sicakligin temel faktorlerden birisi oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda sistemde sicaklik degisimleri olmakta ve buna bagli olarak
coziimler elde edilmektedir. Sistemin baslangi¢c sicakligini belirten parametre Onceki
kisimda belirtilmektedir. Sistemdeki sicaklik ile baslangi¢ sicakligi ilk durumda herhangi
bir islem yapilmadigi i¢in esit olmaktadir. Bu durumu belirten komut ise ‘“T=T0;”’
seklinde olmaktadir. Cizelge 3.12. (Devam) kisminda ‘‘BTAkomutlari.m”’ boliimii kod

yaziminin devam kismu gosterilmektedir.



Cizelge 3.12. (Devam) BT Akomutlari.m boliimiiniin kod yazimi

%% Dongii Kismi
for it=1:iterasyonsayisi
for it2=1:sicaklikdegisimisonrasitursayisi

yenisonuc.turguzergahi=KomsuCevapOlusturma(sonuc.turguzergahi);

yenisonuc.mesafe=mesafefonksiyonu(yenisonuc.turguzergahi);
if yenisonuc.mesafe<sonuc.mesafe

sonuc=yenisonuc;
else

delta=yenisonuc.mesafe-sonuc.mesafe;

p=exp(-delta/T);

if rand<p

sonuc=yenisonuc;

end

end

if sonuc.mesafe<eniyisonuc.mesafe
eniyisonuc=sonuc;
end
end
T=0.99*T;
iterasyonuneniyisonucu(it)=eniyisonuc.mesafe;

disp(['Iteration’ num2str(it) ": iterasyonuneniyisonucu="
numa2str(iterasyonuneniyisonucu(it))]);

figure();
TurCizimi(eniyisonuc.turguzergahi,model)

end

%% Figiirlerin Cizimi
figure;
plot(iterasyonuneniyisonucu);

52
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Bu kismi kodlamanin dongii kismi olarak adlandirmak miimkiindiir. Sicaklik ve
iterasyon  parametrelerine  gore  dongiiler  ‘“for  it=1:iterasyonsayisi’’ = ve
“for it2=1: sicaklikdegisimisonrasitursayisi’> komutlarinda yazilmaktadir. Dongiilerin
devaminda sicakligin azalmasinmi saglayan komut ise ‘“T=0.99*T;”’ seklinde olmaktadir.

Cizelge 3.13’te ‘‘KomsuCevapOlusturma.m’’ boliimiiniin kod yazimi gosterilmektedir.

Cizelge 3.13. KomsuCevapOlusturma.m boliimiiniin kod yazimi

function xyeni=KomsuCevapOlusturma(x)

n=numel(x);
i=randperm(n);
i1=i(1);
12=i(2);

Xyeni=x;
xyeni([il i2])=xyeni([i2 i1]);

end

Elde edilmis olan sonuglar1 en ideal hale getirmek i¢in yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemlerin biri tanesi elde edilen yol giizergahindaki sehirlerin yer degistirmesi ile elde
edilmektedir. Bu yontemde yol gilizergahindaki 2 sehir yer degistirilmektedir. Yani
sirasiyla a b ¢ d e seklinde elde edilen bir giizergahin bu yontem ile giizergah iizerinde 2
sehrin yer degistirmesiyle a d ¢ b e seklinde yeni bir giizergah olusturulup elde edilen yeni
toplam mesafeye bakilarak islem yapilmaktadir. Bu baglamda elde edilen degisim
sonucunda toplam tur giizergaht mesafesi daha iyi sonuglar verebilecegi gibi daha kotii
sonuglarda verebilmektedir. Bu durumun program {iizerinde kodlamasinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu durumun komutlart Cizelge 3.13’te ‘‘KomsuCevapOlusturma.m”’
boliimiinde gosterilmektedir. Veri setinde bulunan sehir sayisim1  gosteren komut;
“n=numel(x);”’ seklinde olmaktadir. Belirtilen tur gilizergah1 iizerindeki 2 sehrin yer
degistirmesini  saglayan komutlar; ‘‘i=randperm(n); il=i(1); i2=i(2); ’seklinde
yazilmaktadir. Baslangigtaki x ile degisim sonrast x ayni olmaktadir. Sadece tur

giizergahindaki yerlerin durumunun degistigini belirten komutlar; ‘‘xyeni=x; ve xyeni([il
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i2])=xyeni([i2 i1]);>’ olarak tanimlanmaktadir. Yani bu boliim genel olarak olusturulmus

olan tur giizergahinda bulunan 2 sehrin yerinin degistirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

Bu bolimii tanimladiktan sonra ‘“‘BTAkomutlari.m’> boliimii komutlar1 agiklamalarina
devam edilmektedir. Cizelge 3.13’te belirtilen komutlarla tur giizergahinda sehirlerin yer
degistirmesi ile yeni bir tur giizergaht olusmaktadir. Bu glizergahin belirlenip
kaydedilmesi;  “‘yenisonuc.turguzergahi=KomsuCevapOlusturma(sonuc.turguzergahi);”’
komutu ile yapilmaktadir. Bu durum yeni bir tur giizergahin olustugunu ve yeni bir toplam
mesafe elde edilecegi anlamina gelmektedir. Bu yeni tur giizergahinin toplam
mesafesi ise ‘‘yenisonuc.mesafe=mesafefonksiyonu(yenisonuc.turguzergahi);’’ komutu ile
bulunmaktadir. Tur glizergahindaki sehirlerin degisimi sonrasinda daha iyi sonuglar elde
edilebilecegi gibi daha kotii sonuglarda elde edilebilmektedir. Bu durum i¢in tur giizergahi
sonrast toplam mesafelerinde karsilastirilmasi gerekmektedir. Elde edilen bu yeni tur
glizergahinin toplam mesafesi onceki sonugtan daha iyi ¢ikarsa bu sonucun kabul
edilmesini belirten komut; °‘yenisonuc.mesafe<sonuc.mesafe ve sonuc=yenisonuc;’’

seklinde olmaktadir.

Eger bulunan yeni tur mesafesi daha once elde edilen mesafeden daha yiiksek ¢ikarsa;
direkt reddedilmemesi gerekmektedir. Elde edilen bu sonuglar sartli bir sekilde kabul
edilebilmektedir. Bir grafik iizerinde yerel minimum degeri ve global minimum degerinin

gosterimi Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Yerel minimum ile global minimum goésterimi
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Bir yerel minimum degeri bulunduktan sonra elde edilen daha yiiksek sonuclar global
minimum degerini bulabilmek i¢in sartli olarak kabul edilebilmektedir. Sekilde de
gortildiigli gibi yerel minimum sonrast bulunan yiiksek degerler bizi ideal sonuca yani
global minimum degerine gotiiren faktorler olabilmektedir. Bu duruma bagh olarak sartl
bir sekilde kabul edilebilmektedir. Sonucun 6nceki sonuctan daha yiiksek ¢iktig1 durumda
kabul edilebilme durumu Boltzmann dagilimi kullanarak belirlenmektedir. Belirtilen bu
faktorleri algoritmaya eklemek gerekmektedir. Boltzmann dagilimini tanimlayan komutlar
“‘delta=yenisonuc.mesafe-sonuc.mesafe; ve p=exp(-delta/T);”> seklinde olmaktadir. Elde
edilen sonuglarda 6nceki ¢oziimlerden daha yiiksek ¢6ziim sonucundaki durumlarda bu
sonucun kabul edilebilme durumunu belirleyen komutlar; ‘‘rand<p ve sonuc=yenisonuc;”’
seklinde yazilmaktadir. Elde edilen sonuglar en iyi sonugla da karsilastirilmaktadir. Bu
karsilastirilma yapildiginda bulunan sonu¢ en iyi sonugtan daha diisiik bir sonug degeri
vermigse o en iyi sonu¢ olarak kabul edilmektedir. Bu durumu yapan komutlar ise;
‘‘sonuc.mesafe<eniyisonuc.mesafe ve eniyisonuc=sonuc;’’ olarak yazilmaktadir. Calisma
icerisindeki parametrelerden birisi de iterasyon sayisidir. Belirtilen ‘‘iterasyonsayisi’’
say1s1 kadar algoritma icerisinde iterasyon yapilmaktadir. Her iterasyon bitiminde bir en iyi
cevap elde edilmektedir. Her iterasyon sonrast en 1iyi cevabr belirten kod ise
‘‘iterasyonuneniyisonucu(it)=eniyisonuc.mesafe;’’  seklinde  yazilmaktadir.  Yapilan
iterasyonlardaki en iyi sonucu ve o sonucun hangi iterasyonda elde edildigi
““disp(['Tteration’ numa2str(it) " iterasyonuneniyisonucu= '
num2str(iterasyonuneniyisonucu(it))]);>” komutu ile belirlenmektedir. Bu elde edilen
sonuglar grafiksel bicimde de gosterilebilmektedir. Bulunan en iyi sonuglara gore grafiksel
bi¢cimde gosterim; ‘‘figure; ve plot(iterasyonuneniyisonucu);’” komutlari ile yapilmaktadir.
En 1yl sonucun tur giizergahi ¢izimini yapan komut ise
“TurCizimi(eniyisonuc.turguzergahi,model)’’ seklinde yazilmaktadir. Bu tur giizergahinin

¢izim kodlamasi Cizelge 3.14°te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.14. TurCizimi.m boliimiiniin kod yazimi

function TurCizimi(tur,model)

tur=[tur tur(2)];

plot(model.x(tur),model.y(tur),'k-s','MarkerFaceColor','y");

end

Bu boéliim benzetilmis tavlama algoritmasinda kod yaziminin son bdliimiidiir. Bu boliimde
elde edilen en ideal modelin tur giizergahin1 gosteren grafiksel ¢izim yapilmaktadir. Tur ve
modele gore ‘“TurCizimi(tur,model)’ komutuyla ¢izim yapilip, tur sonunda baslangi¢
sehrine tekrar donecegini bildiren komut ise; ‘‘tur=[tur tur(1)];”’ seklinde yazilmaktadir.
Elde edilen en iyi sonucun tur giizergahina gore ¢izimi yapilirken, hazirlanmis olan
modeldeki sehirler icin verilen X, y koordinatlar1 kullanilmaktadir. Her bir sehir igin
grafiksel ¢izim iizerinde karesel bir ifade ile gosterilmesini saglayan komut ise;

““plot(model.x(tur),model.y(tur),'k-s','MarkerFaceColor',"y");’” olarak yazilmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yapilan bu calismada her ilden 1 olmak iizere iilkemizdeki 81 ilden organize sanayi
bolgeleri alinarak c¢alisma yapilmaktadir. Yapilan c¢alisma MATLAB programinda
benzetilmis tavlama algoritmasi ve karinca kolonisi optimizasyonu yontemleri kullanilarak
analizler yapilmaktadir. Bu yontemler kullanilarak yapilan c¢alismalar organize sanayi
bolgeleri i¢in karayolu yiik tasimaciliginda gergek karayolu mesafelerine gore ve organize
sanayi bolgelerinin koordinatlarina gore kus ugusu mesafeleri i¢in en ideal yol gilizergahi
bulunmaktadir. Karinca kolonisi optimizasyonunda OSB kus ugusu mesafelerine gore en
ideal tur giizergahinin koordinat diizlemi iizerinde gosterimi Sekil 4.1°de, Tiirkiye haritasi
iizerinde gosterimi ise Sekil 4.2°de gosterilmektedir. KKO i¢in karayolu yiik
tasimaciliginda gercek mesafelere gore en ideal tur giizergahinin koordinat diizlemi
iizerinde gosterimi Sekil 4.3’te, Tirkiye haritasi tizerinde gosterimi ise Sekil 4.4’te
gosterilmektedir. Calismadaki diger bir analiz yontemi olan BTA ile OSB’ler i¢in kus
ucusu mesafelerine gore en ideal tur giizergahinin koordinat diizlemi iizerinde gosterimi
Sekil 4.5’te, Tiirkiye haritasi lizerinde gdsterimi ise Sekil 4.6°da, yapilan iterasyonlara gore
sonuglardaki degisim grafigi Sekil 4.7°de gosterilmektedir. BTA kullanilarak elde edilen
gergek karayolu mesafelerine gore en ideal tur glizergahinin koordinat diizlemi iizerinde
gosterimi Sekil 4.8’de, Tiirkiye haritas1 tizerinde gosterimi ise Sekil 4.9°da, iterasyonlara

gore sonuglardaki degisimi ise Sekil 4.10°da gosterilmektedir.

4.1. Karinca Kolonisi Optimizasyonu ile OSB Koordinatlarina Gore Coziimii

Ulkemizdeki 81 ilden her ilden 1 tane olmak iizere segilen organize sanayi bdlgeleri igin
Cizelge 3.1°de belirtilen koordinatlar kullanilarak analizler yapilmistir. KKO yontemi ile
yapilan analiz sonuglarina gore en ideal tur giizergahinin koordinat diizlemi {izerinde
gosterimi  Sekil 4.1°de, Tiirkiye haritas1 {izerinde gosterimi ise Sekil 4.2°de

gosterilmektedir.



4.1.1. Tur giizergahinin koordinat diizlemi iizerinde gosterimi
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Sekil 4.1. Koordinatlara goére KKO yonteminde ¢oziimiin koordinat diizlemi iizerinde
gosterimi

4.1.2. Tur giizergahimmin Tiirkiye haritasi iizerinde gosterimi

Sekil 4.2. KKO yonteminde koordinatlara gore ¢6ziimiin Tiirkiye haritasi tizerinde
gosterimi
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Karinca kolonisi optimizasyonunda organize sanayi bolgelerinin koordinatlar1 kullanilarak
en ideal kus ugusu mesafesi ve buna bagli olarak en ideal tur giizergah1 bulunmaktadir. Bu
kapsamda koordinatlara gére KKO kullanilarak yapilan analiz sonuglarinda en ideal
toplam mesafe degeri 7584,21 km olarak bulunmaktadir. Bulunan en ideal tur giizergahi
siral1 bir sekilde; 72, 37, 78, 4, 38, 45, 10, 11, 32, 18, 27, 30, 76, 31, 36, 16, 65, 75, 35, 63,
67,74, 70, 47, 62, 5, 61, 51, 80, 25, 6, 69, 46, 24, 49, 7, 43, 14, 81, 28, 20, 66, 17, 52, 40,
79, 22, 73, 50, 29, 23, 13, 56, 41, 12, 59, 26, 77, 54, 33, 3, 39, 21, 9, 53, 44, 58, 1, 64, 8,
48, 34, 42, 2, 55, 71, 57, 15, 60, 19, 68, 72 seklinde olmaktadir. Yani baslangictaki OSB
Sirnak Cizre OSB olup, sonrasinda Hakkari OSB, Van OSB olarak ilerlenmektedir. Tur
bitiminde ise Bitlis OSB ve Siirt OSB ugradiktan sonra turu tamamlamak igin
baglangictaki OSB olan Sirnak Cizre OSB gelinerek tur tamamlanmaktadir. Bu tur
glizergahi koordinat diizleminde Sekil 4.1°de Tiirkiye haritasi {izerinde gdsterimi ise Sekil

4.2°de gosterilmektedir.

4.2. Karinca Kolonisi Optimizasyonu ile OSB Gerg¢ek Uzunluklaria Gore Coziimii

Ulkemizdeki 81 ilden her ilden 1 tane olmak iizere secilen organize sanayi bolgeleri igin
Cizelge 3.2°de belirtilen ger¢ek karayolu mesafeleri kullanilarak analizler yapilmigtir.
KKO yontemi ile yapilan analiz sonuglarina gore en ideal tur gilizergahinin koordinat
diizlemi tizerinde gosterimi Sekil 4.3te, Tiirkiye haritasi ilizerinde gosterimi ise Sekil 4.4°te

gosterilmektedir.



4.2.1. Tur giizergahinin koordinat diizlemi iizerinde gosterimi
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Sekil 4.3. KKO yonteminde gercek mesafelere gore ¢ozlimiin koordinat diizleminde
gosterimi

4.2.2. Tur giizergahimmin Tiirkiye haritasi iizerinde gosterimi

Sekil 4.4. KKO yonteminde gergek mesafelere gore ¢oziimiin Tiirkiye haritasi {izerinde
gosterimi
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Karinca kolonisi optimizasyonu kullanilarak yapilan bir diger analiz ger¢ek karayolu
mesafelerine gore en ideal sonucu bulmak i¢in yapilmaktadir. Yapilan analizler sonucunda
elde edilen en ideal toplam mesafe miktar1 10198 km olarak bulunmaktadir. Bulunan en
ideal tur giizergahi sira bir sekilde; 2, 55, 30, 27, 57, 15, 68, 72, 37, 78, 19, 60, 18, 76, 31,
36, 16, 32, 4, 38, 45, 10, 11, 65, 75, 35, 63, 67, 69, 46, 24, 43, 14, 81, 28, 20, 66, 17, 22,
79, 40, 52, 73, 50, 29, 23, 13, 56, 41, 12, 59, 26, 77, 54, 33, 3, 21, 39, 9, 44, 53, 5, 61, 51,
80, 49, 7, 25, 6, 74, 70, 47, 62, 58, 1, 64, 8, 48, 34, 42, 71, 2 olarak bulunmaktadir. Yani
tur baglangicindaki OSB Adiyaman OSB olmakta ve sonrasinda Malatya OSB, Elazig OSB
olarak ilerlenmektedir. Tur bitiminde ise Kahramanmaras OSB, Sanlurfa OSB
ugrandiktan sonra baslangigtaki Adiyaman OSB gelinerek tur tamamlanmaktadir. Bu tur
glizergahinin koordinat diizlemi {izerinde gosterimi Sekil 4.3’te, Tiirkiye haritas1 tizerinde

gosterimi Sekil 4.4’te gosterilmektedir.

4.3. Benzetilmis Tavlama Algoritmasi ile OSB Koordinatlarina Gore Coziimii

Ulkemizdeki 81 ilden her ilden 1 tane olmak iizere secilen organize sanayi bolgeleri igin
Cizelge 3.1°de belirtilen koordinatlar kullanilarak analizler yapilmistir. BTA yontemi ile
yapilan analiz sonuglarina gore en ideal tur giizergahinin koordinat diizlemi {izerinde
gosterimi  Sekil 4.5’te, Tiirkiye haritasi tizerinde gosterimi Sekil 4.6’da, yapilan
iterasyonlar sonrasi sonuglardaki degisimin grafiksel gosterimi ise Sekil 4.7’de

gosterilmektedir.
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4.3.1. Tur giizergahinin koordinat diizlemi iizerinde gosterimi
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Sekil 4.5. Koordinatlara gore BTA yonteminde ¢6ziimiin koordinat diizlemi iizerinde
gosterimi

4.3.2. Tur giizergahimin Tiirkiye haritasi iizerinde gosterimi

Sekil 4.6. BTA yonteminde koordinatlara gore ¢6ziimiin Tiirkiye haritasi tizerinde
gosterimi
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4.3.3. iterasyonlar sonrasi sonuclardaki degisimin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.7. Koordinatlara gore ¢oziimiin iterasyonlara gore elde edilen sonuglardaki degisim
grafigi
Benzetilmis tavlama algoritmasi ile veri setinde bulunan organize sanayi bdlgelerinin
koordinatlar1 kullanilarak en ideal kus ugusu mesafe degeri ve en ideal tur giizergahi
bulunmaktadir. BTA ile yapilan analizler sonucunda kus ugusu olarak en ideal toplam
mesafe degeri 7452,75 km olarak bulunmaktadir. En ideal tur giizergahi sirali bir sekilde;
48, 34,42, 8,64, 1, 47, 80, 51, 61, 5, 62, 58, 44, 53, 9, 21, 39, 3, 54, 77, 26, 59, 12, 41, 56,
13, 23, 29, 50, 73, 22, 79, 40, 52, 17, 33, 66, 28, 20, 81, 14, 43, 7, 49, 24, 46, 69, 25, 6, 67,
74, 70, 63, 35, 36, 16, 75, 65, 11, 10, 45, 38, 4, 78, 37, 72, 68, 19, 60, 15, 57, 27, 18, 32,
31, 76, 30, 55, 2, 71, 48 olarak bulunmaktadir. Yani tur baslangicindaki OSB, Kilis OSB
olmakta ve sonrasinda Gaziantep OSB, Kahramanmaras OSB, Antakya OSB, Osmaniye
OSB, Adana OSB olarak ilerlenmektedir. Tur bitiminde ise Elazig OSB, Malatya OSB,
Adiyaman OSB, Sanliurfa organize sanayi bolgesine ugrandiktan sonra baslangigtaki OSB
olan Kilis organize sanayi bdlgesine doniilerek tur tamamlanmaktadir. Elde edilen bu tur
giizergahinin koordinat diizlemi iizerinde gosterimi Sekil 4.5°te, Tiirkiye haritas: lizerinde
gosterimi ise Sekil 4.6’da gosterilmektedir. BTA’da kus ucusu mesafe i¢in yapilan
iterasyonlar ile en ideal mesafe bulunana kadar olan siiregte sonuglarda olan degisimi

gosteren grafik Sekil 4.7°de gosterilmektedir.
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4.4. BTA ile OSB Ger¢ek Uzunluklarina Gore Coziimii

Ulkemizdeki 81 ilden her ilden 1 tane olmak iizere secilen organize sanayi bolgeleri igin
Cizelge 3.2°de belirtilen gercek karayolu mesafeleri kullanilarak analizler yapilmistir. BTA
yontemi ile yapilan analiz sonuglarina gore en ideal tur giizergahinin koordinat diizlemi
tizerinde gosterimi Sekil 4.8’de, Tiirkiye haritas: lizerinde gosterimi Sekil 4.9°da, yapilan
iterasyonlar sonrasi sonuglardaki degisimin grafiksel bigimde gosterimi ise Sekil 4.10°da

gosterilmektedir.

4.4.1. Tur giizergahinin koordinat diizlemi iizerinde gosterimi
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Sekil 4.8. BTA yonteminde gergek mesafelere gore ¢oziimiin koordinat diizlemi tizerinde
gosterimi



65

4.4.2. Tur giizergahinin Tiirkiye haritasi iizerinde gosterimi

Sekil 4.9. BTA yonteminde ger¢cek mesafelere gore ¢oziimiin Tirkiye haritasi tizerinde
gosterimi

4.4.3. iterasyonlar sonrasi elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.10. iterasyonlara gére elde edilen sonuglardaki degisim grafigi
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Benzetilmis tavlama algoritmasi kullanilarak en ideal toplam tur mesafesi degeri
bulunmaktadir. BTA ile yapilan analizler sonucunda elde edilen en ideal toplam mesafe
degeri 10133 km olarak bulunmaktadir. Bu sonucun elde edilmesini saglayan tur giizergahi
sirasi ile; 63, 35, 36, 16, 75, 65, 11, 10, 45, 38, 4, 32, 31, 76, 18, 60, 19, 78, 37, 72, 68, 15,
57,27, 30, 55, 2, 71, 48, 34, 42, 8, 64, 1, 58, 62, 44, 53, 5, 61, 47, 51, 80, 49, 7, 33, 54, 3,
77,39, 21, 9, 26, 12, 59, 41, 56, 13, 23, 29, 50, 73, 40, 52, 79, 22, 17, 66, 28, 20, 81, 14,
43, 24, 46, 69, 67, 25, 6, 74, 70, 63 olarak bulunmaktadir. Bu durumda ilk olarak Ordu
OSB ile baslanip, Giresun OSB, Gilimiishane OSB, Bayburt OSB, Trabzon OSB, Rize
OSB, Artvin OSB olarak ilerlenmektedir. Tur bitiminde ise Samsun OSB, Corum OSB,
Amasya OSB, Tokat OSB, Sivas OSB ugrandiktan sonra baslangi¢ noktasi olan Ordu
organize sanayi bolgesine doniilerek tur giizergah1 tamamlanmaktadir. Bu tur glizergahinin
koordinat diizlemi tizerinde gosterimi Sekil 4.8’de, Tiirkiye haritasi iizerinde gosterimi
Sekil 4.9’da, iterasyonlar ile sonuglardaki degisimi gosteren grafik ise Sekil 4.10’da
gosterilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan bu c¢alismada iilkemizde bulunan 81 ildeki organize sanayi bdlgeleri ele
alimmaktadir. Her ilden 1 tane alinmak sartiyla toplamda 81 adet organize sanayi bolgesi
kullanilmaktadir. Organize sanayi bolgeleri kullanilarak yapilan ¢aligsmalarda gezgin satict
problemi 6rnek alinmaktadir. Bu c¢alismada karinca kolonisi optimizasyonu ve benzetilmis
tavlama algoritmas1 yontemleri kullanilarak en ideal kus ugusu mesafeleri ve gercek
karayolu mesafelerine gore en ideal toplam mesafe degeri belirlenmektedir. KKO ve BTA
yontemleri kullanilarak elde edilen en ideal kus ugusu mesafesi daha once farkli bir
calismada yapilmis olan GA, PSO ve LO yontemlerinin sonuglart ile karsilastiriimaktadir.
KKO ve BTA yontemlerinin analiz sonuglar1 ile OSB ger¢ek karayolu mesafelerine gére
en ideal sonu¢ daha Once farkli calismalarda yapilmis olan GA, PSO, LO ve TA
yontemlerinin sonuclar1 ile karsilastirilmaktadir. Calisma kapsaminda KKO yontemi
kullanilarak kus ugusu mesafe icin en ideal sonug¢ 7584,21 km, BTA yontemi kullanilarak
kus ucusu mesafe icin en ideal sonu¢ 7452,75 km olarak bulunmaktadir. Daha 6nce farkli
bir calismada ayn1 organize sanayi bolgeleri i¢in en ideal kus ugusu mesafe sonuglari; LO
yontemi ile 7339 km, PSO yontemi ile 7723 km, GA yontemi ile 7605 km olarak

bulunmaktadir.

Caligmanin diger boliimiinde ise KKO ve BTA yontemleri kullanilarak gergek karayolu
mesafelerine gore en ideal sonuglar bulunmaktadir. KKO yontemi ile bulunan en ideal
sonu¢ 10198 km, BTA yontemi ile bulunan ideal sonug¢ ise 10133 km olmaktadir. Daha
once farkli bir calismada ayni organize sanayi bolgeleri i¢in karayolu ger¢ek mesafelerine
gore en ideal sonuglar; lineer optimizasyon yontemi ile 9923 km, pargacikli siirii
optimizasyonu yontemi ile 11313 km, genetik algoritma yontemi ile 10689 km olarak
bulunmaktadir. Daha 6nce farkli galismalarda elde edilen sonuglar ile bu ¢alismada yapilan

analizler sonucunda elde edilen tiim sonuglar Cizelge 5.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1. Tez galismasinin sonuglar1 ve farkli ¢alismalardaki yontemlerin sonuglar

SONUGLAR (km)
YONTEM KOORDI'I'\IATLARA GERCEK KA.RAYO}U
GORE MESAFELERINE GORE
(km) (km)

Karinca Kolonisi Optimizasyonu 7584,21 10198
Benzetilmis Tavlama Algoritmasi 7452,75 10133
Lineer Optimizasyon 7339 9923
Parcacikli Stirti Optimizasyonu 7723 11313
Genetik Algoritma 7605 10689
Tabu Arama Algoritmasi --- 10277

Cizelge 5.1°de verilen sonuglar incelendiginde 81 organize sanayi bolgesi kullanilarak
aralarindaki en ideal kus ugusu mesafelerine gore incelendiginde; KKO yontemi, Lineer
optimizasyon yontemi sonucuna gore daha koti, genetik algoritma ve parcacikli siirii
optimizasyonu yontemlerine gore daha iyi sonug elde edildigi gézlemlenmektedir. BTA
yontemi sonucu, lineer optimizasyon yoOntemine gore daha kotii, parcacikll siirii
optimizasyonu ve genetik algoritma yontemlerinin sonuglarina gore daha iyi sonug elde
edildigi gozlemlenmektedir. Bu tez caligmasinda yapilan BTA ve KKO yontemlerinin
sonuglar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise BTA yonteminin KKO yontemine gére daha

iyi sonug verdigi gézlemlenmektedir.

Cizelge 5.1°de belirtilen sonuglar incelendiginde karayolu ger¢ek mesafelerine gore KKO
yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar ile farkli ¢alismalarda elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda; KKO yonteminin lineer optimizasyon yontemine gore daha kotii sonug
verdigi; pargacikli siirli optimizasyonu, genetik algoritma ve tabu arama algoritmasi
yontemlerine gore daha iyi sonu¢ verdigi gozlemlenmektedir. BTA yontemi ile diger
yontem sonuclar1 karsilastirildiklarinda ise; BTA yOnteminin lineer optimizasyon
yontemine gore daha kotii; pargacikli siirli optimizasyonu, genetik algoritma ve tabu arama
algoritmasi yontemlerine gore daha iyl sonu¢ verdigi gozlemlenmektedir. Bu tez
kapsaminda gercek karayolu mesafelerine géore BTA yontemi ile KKO yontemi sonuglari
karsilastirildiklarinda ise; BTA yonteminin KKO yontemine gore daha iyi sonug verdigi

gozlemlenmektedir.

Bu tez ¢alismasinda iilkemizdeki 6nemli sektorlerden birisi olan lojistik sektorii ve bu
baglamda organize sanayi bolgeleri arasindaki yol mesafeleri i¢in ¢aligmalar

yapilmaktadir. Kullanilan yontemlerin amacit toplam mesafeyi azaltmak icin
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uygulanmaktadir. Calisma kapsaminda her ilden 1 tane olmasi sarti ile tilkemizdeki 81 il
icin organize sanayi bolgeleri kullanilmaktadir. Toplamda 81 adet olan organize sanayi
bolgeleri arasindaki en ideal kus ugusu mesafeleri ve en ideal karayolu gergek mesafeleri
bulmak i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar KKO ve BTA yontemleri kullanilarak
yapilmakta ve farkli ¢calismalarda yapilan diger yontemler ile karsilastirilmaktadir. Calisma
icerisinde KKO ve BTA yontemlerinin analiz detaylar1 verilmektedir. Bu yontemler
kullanilarak elde edilen sonuglar ile farkli caligmalardaki kus ucusu mesafe ve gercek
karayolu mesafelerine gore elde edilen sonuglar karsilastirildiginda; BTA ve KKO
yontemlerinin LO yonteminden koétii, diger yapilan yontemlerden ise daha iyi sonuglar
verdigi gozlemlenmektedir. Bu analizler sonucunda en ideal mesafelerin bulunmasi ve bu
duruma yonelik ¢alismalar yapilmasina olanak saglayacaktir. Buna bagl olarak en kisa

mesafelerin bulunmasi hem zaman hem de maliyet acisindan fayda saglayacaktir.
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EKLER

EK-1. KKO ModelOlusturma.m Béliimii Kodu

function model=ModelOlusturma()
x=[35.765552 38.213367 30.55943 43.032627 34.03994 35.64367

36.266054
41.13364

28.964237
26.832519
39.518272
32.642985
27.336426

30.605369
40.164728
26.464344
39.300231
43.737493
33.308022
34.191881

42.704906
29.974772
33.516319
39.398121
44.049613
43.097329
29.528102

41.300299

27.890524

40.527762 42.138701

34.857005

41.186106 30.622113

30.410037
33.776064
32.610573

29.241221

29.341796
35.385758
30.117757

27.843575
31.710704
40.068557

37.29552
27.037909
37.217575
38.201391

75

32.557627
32.328515
30.387612
31.177041
38.419926
36.772474
33.488427
27.365395

40.668681 34.796679 27.78307 41.50037 34.517217 34.616439 37.931364
40.416974 30.421702 36.433645 41944743 35.151646 37.042907
42.297676 27.534818 36.517194 39.961717 39.534661 29.22011 43.31672
34.485649 31.43668];

y=[37.461362 37.772182 38.796038 39.720242 38.27962

36.110558
38.64999
29.351163

40.583659 39.985281

36.438213
37.902854
40.244841
41.825306
40.432911
41.137601
41.692118
37.283114
37.008662
37.108623

37.081421
40.289232
40.157048
38.620488
37.574256
37.221808
39.078548
36.899682
40.917517
37.461253

41.111246
40.143815
40.729186
39.753335
39.934206
40.603598
40.786472
37.303062
40.721792
41.197187

41.331422
38.810304

40.478478 37.803913

39.934872
37.888089
41.522034
37.973946
38.747088
41.237923
40.329479

37.842823
38.434203

39.74385
40.875825
38.72927
39.391802
38.554517
37.924799
40.958776

39.594038
40.738056

38.07913
37.149188
38.491909
36.720531
38.340777
37.947681
42.025929
39.075473

41.640073
37.802546
40.841706
40.892954
37.601103
39.813963
38.615848
40.972422
39.771742
38.677248

38.576521 40.656191 39.623133 41.282363];
n=numel(x);

D=[0 325 646 950 335 537 578 176 700 1018 896 916 1043 849 614 705 816 643 731 737
687 902 1152 664 509 793 523 793 1249 450 599 786 722 200 645 674 896 1050 689 963
986 146 772 351 997 752 237 269 534 1209 421 944 428 742 333 957 531 138 997 717
338 251 622 91 810 864 666 690 795 369 342 697 1116 427 760 527 772 885 975 417
862;

325 0 897 650 586 557 716 289 950 758 787 1166 1227 982 316 542 1000 345 429 871
938 1086 1336 759 635 1044 225 926 1382 215 421 534 906 155 592 539 655 752 940
1097 1236 180 838 602 734 809 387 207 615 1342 511 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;

646 897 0 1318 360 572 255 725 265 1362 1157 327 337 517 1189 1025 212 1102 1284
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 508 504 843 343 627 425 368 225 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 365 224
1140 1376 1439 1689 985 844 1515 461 1196 1652 484 376 189 1279 758 536 374 426
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150 1382 1366 1653 821 1097 1118 170 986 824 790 979 1612 938 1347 1100 1353 601
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;

335 586 360 967 0 370 245 413 471 1009 886 629 693 516 829 696 484 744 925 404 412
569 818 331 306 506 702 460 916 600 590 777 389 463 628 665 1159 1074 403 630 699
408 424 190 988 419 146 532 201 864 88 595 137 455 482 669 795 250 722 840 63 98
579 339 800 532 501 908 585 360 606 960 783 386 751 665 485 1066 643 187 530;

537 557 572 762 370 0 341 653 784 794 609 901 844 403 792 479 625 629 733 405 726
703 953 244 82 778 664 460 916 548 388 575 543 571 326 448 1048 873 714 633 917 495
362 568 786 251 286 644 242 876 279 612 475 617 453 887 786 554 1001 669 319 397
277 590 523 532 148 846 266 230 662 960 784 111 473 526 703 895 643 181 530;

578 716 255 1082 245 341 0 655 473 1124 927 570 543 278 1018 787 284 924 1110 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 255 340 745 116 638 224 358 276 286 671 557 1008 500 661 997
295 354 596 589 841 295 456 1097 426 487 819 1173 541 407 742 853 372 1255 388 227
292,

176 289 725 918 413 653 655 0 779 1022 1006 995 1059 928 580 819 895 609 696 816
766 981 1231 743 636 872 489 872 1328 451 652 799 801 153 759 788 862 1016 768
1044 1065 162 851 430 998 831 416 127 613 1288 500 1025 510 821 334 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,

700 950 265 1434 471 784 473 779 0 1480 1353 325 499 741 1245 1167 454 1215 1361
630 115 540 690 644 709 215 1154 618 910 1071 1061 1248 391 830 1091 1136 1526
1546 125 626 464 767 664 353 1459 732 617 399 549 818 560 618 339 341 953 429 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;

1018 758 1362 259 1009 794 1124 1022 1480 0 127 1636 1566 1099 579 353 1348 416
457 1184 1419 1426 1676 972 845 1513 559 1183 1695 535 420 239 1323 863 466 417
639 222 1425 1412 1697 872 1141 1161 89 948 868 895 1022 1655 981 1393 1144 1397
652 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 13009;

896 787 1157 428 886 609 927 1006 1353 127 0 1488 1391 924 638 224 1173 447 530
952 1298 1251 1501 797 670 1365 590 1008 1464 566 361 270 1130 893 291 261 818 401
1301 1180 1504 853 910 1040 268 773 746 826 829 1424 860 1161 1023 1204 683 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;

916 1166 327 1637 629 901 570 995 325 1636 1488 0 315 845 1457 1324 458 1372 1575
734 261 444 444 749 821 125 1330 683 829 1228 1218 1405 415 1045 1203 1293 1741
1703 249 546 140 1036 768 611 1616 836 774 1114 672 607 717 538 495 345 1110 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;

1043 1227 337 1579 693 844 543 1059 499 1566 1391 315 0 609 1522 1298 256 1436
1559 440 382 150 198 619 785 295 1394 389 356 1292 1206 1393 326 1107 1108 1267
1803 1691 371 252 187 1100 566 683 1605 687 844 1176 635 313 728 244 557 252 1174
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;

849 982 517 1139 516 403 278 928 741 1099 924 845 609 0 1282 861 377 1011 1110 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 1010 318 643 432 381 540 514 862 750 1194 763 926
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1050 519 607 599 854 845 274 460 1279 338 639 1084 1369 551 519 795 908 646 1276
387 428 138;

614 316 1189 369 829 792 1018 580 1245 579 638 1457 1522 1282 0 508 1364 183 148
1170 1235 1450 1614 1002 877 1341 136 1226 1682 264 450 385 1269 426 735 572 366
469 1237 1398 1533 503 1137 899 546 1052 687 458 914 1642 810 1379 973 1289 354
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;

705 542 1025 310 696 479 787 819 1167 353 224 1324 1298 861 508 0 1079 316 395 859
1109 1157 1407 703 562 1203 462 914 1370 400 127 124 998 654 227 65 703 422 1115
1087 1372 664 816 851 335 705 557 798 697 1330 671 1068 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 484 625 284 895 454 1348 1173 458 256 377 1364 1079 0 1206 1343
221 341 105 365 400 556 355 1164 170 440 1062 988 1174 97 942 889 1048 1638 1472
329 157 436 870 347 533 1386 469 614 1010 406 400 498 149 407 128 945 395 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,

643 345 1102 365 744 629 924 609 1215 416 447 1372 1436 1011 183 316 1206 0 190
1079 1157 1273 1523 867 726 1251 147 1078 1590 146 258 194 1093 451 537 364 501
479 1163 1307 1444 483 979 884 393 869 595 483 823 1550 719 1287 880 1167 262 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,

731 429 1284 224 925 733 1110 696 1361 457 530 1575 1559 1110 148 395 1343 190 0
1111 1344 1433 1683 956 814 1416 240 1167 1624 311 347 276 1253 537 626 463 312
324 1324 1337 1644 614 1067 1011 401 970 760 569 958 1584 883 1329 1047 1327 427
1612 294 797 1631 71 859 884 658 671 488 1238 795 119 923 578 419 223 1491 647 501
304 1413 159 1357 852 1195

737 871 405 1140 404 405 166 816 630 1184 952 734 440 169 1170 859 221 1079 11110
555 300 550 179 404 607 1041 56 513 939 767 954 312 822 669 827 1523 1252 544 230
636 747 126 558 1165 248 485 896 255 473 369 210 426 346 821 580 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;

687 938 153 1376 412 726 405 766 115 1419 1298 261 382 669 1235 1109 341 1157 1344
5550431 584 576 649 141 1112 509 801 1010 1000 1187 282 816 1030 1075 1512 1485
15 499 392 816 596 382 1399 664 556 884 494 760 499 491 282 233 893 362 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;

902 1086 298 1439 569 703 402 981 540 1426 1251 444 150 447 1450 1157 105 1273
1433 300 431 0 258 478 644 417 1253 248 361 1151 1065 1252 185 1030 967 1125 1726
1550 392 111 329 959 425 622 1464 546 703 1099 494 321 586 103 496 191 1033 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,

1152 1336 548 1689 818 953 714 1231 690 1676 1501 444 198 720 1614 1407 365 1523
1683 550 584 258 0 729 895 491 1504 499 246 1402 1317 1503 436 1281 1218 1377 1977
1801 566 362 304 1210 676 873 1715 797 954 1350 746 265 838 354 747 436 1284 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;

664 759 420 985 331 244 181 743 644 972 797 749 619 230 1002 703 400 867 956 179
576 478 729 0 181 622 866 234 690 749 611 797 387 662 512 671 1270 1095 558 407 761
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587 136 495 1009 90 354 765 130 650 244 388 363 461 654 731 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 82 266 636 709 845 670 821 785 356 877 562 556 726 814 404 649
644 895 181 0 699 742 461 917 625 470 657 463 554 385 530 1130 955 635 633 837 479
311 496 868 199 261 628 162 877 220 614 396 537 531 808 864 504 903 750 294 348 336
613 581 534 196 927 280 308 702 1038 784 192 532 608 623 977 644 122 481,

793 1044 205 1515 506 778 448 872 215 1513 1365 125 295 722 1341 1203 355 1251
1416 607 141 417 491 622 699 0 1206 523 654 1103 1094 1280 312 920 1079 1169 1616
1578 125 526 252 912 633 487 1492 712 650 989 536 611 592 518 371 242 986 222 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;

523 225 1098 461 702 664 890 489 1154 559 590 1330 1394 1098 136 462 1164 147 240
1041 1112 1253 1504 866 742 1206 0 1092 1548 130 350 337 1050 330 621 468 498 561
1121 1265 1401 407 1004 803 536 919 553 362 781 1508 677 1245 839 1124 220 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,

793 926 376 1196 460 460 222 872 618 1183 1008 683 389 210 1226 914 170 1078 1167
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 304 541 951 310 422 425 159 482 292 877 529 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;

1249 1382 667 1652 916 916 678 1328 910 1695 1464 829 356 684 1682 1370 440 1590
1624 513 801 361 246 690 917 654 1548 462 0 1457 1285 1472 554 1382 1187 1345
2078 1770 787 296 539 1265 645 991 1684 766 1009 1451 773 58 893 317 865 586 1339
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,

450 215 958 484 600 548 788 451 1071 535 566 1228 1292 856 264 400 1062 146 311
939 1010 1151 1402 749 625 1103 130 994 1457 0 237 314 948 318 499 355 621 599
1019 1162 1299 338 874 739 513 790 451 386 678 1406 575 1143 736 1022 118 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;

599 421 944 376 590 388 717 652 1061 420 361 1218 1206 770 450 127 988 258 347 767
1000 1065 1317 611 470 1094 350 823 1285 237 0 189 906 519 283 120 662 487 1009
995 1401 558 724 745 401 613 451 580 605 1239 565 976 726 980 319 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;

786 534 1130 189 777 575 903 799 1248 239 270 1405 1393 956 385 124 1174 194 276
954 1187 1252 1503 797 657 1280 337 1009 1472 314 189 0 1093 642 349 187 593 301
1195 1182 1588 651 911 931 214 800 638 674 801 1425 751 1162 913 1175 431 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;

722 906 129 1279 389 543 212 801 391 1323 1130 415 326 486 1269 998 97 1093 1253
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 476 520 916 311 510 404 259 313 103 850 461 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;

200 155 775 758 463 571 672 153 830 863 893 1045 1107 936 426 654 942 451 537 822
816 1030 1281 662 554 920 330 878 1382 318 519 642 847 0 678 707 703 857 817 1093
1113 81 785 479 839 779 334 62 562 1336 458 1073 555 869 205 1084 339 266 1125 524
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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 648 735 227 889 537 626 669
1030 967 1218 512 385 1079 621 724 1187 499 283 349 843 678 0 164 960 678 1017 896
1302 607 625 794 592 488 501 756 544 1139 601 877 777 919 494 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;

674 539 994 374 665 448 767 788 1136 417 261 1293 1267 806 572 65 1048 364 463 827
1075 1125 1377 671 530 1169 468 883 1345 355 120 187 963 707 164 0 802 521 1090
1069 1354 646 798 826 434 650 540 795 679 1313 653 1050 807 1054 460 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;

896 655 1471 426 1159 1048 1408 862 1526 639 818 1741 1803 1429 366 703 1638 501
312 1523 1512 1726 1977 1270 1130 1616 498 1482 2078 621 662 593 1543 703 960 802
0 422 1514 1651 1810 782 1380 1175 553 1269 1071 735 1298 2033 1194 1632 1252
1566 738 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;

1050 752 1428 150 1074 873 1201 1016 1546 222 401 1703 1691 1254 469 422 1472 479
324 1252 1485 1550 1801 1095 955 1578 561 1307 1770 599 487 301 1396 857 678 521
422 0 1492 1479 1885 937 1208 1228 136 1097 935 890 1089 1722 1048 1460 1210 1464
715 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;

689 940 141 1382 403 714 384 768 125 1425 1301 249 371 658 1237 1115 329 1163 1324
544 15 392 566 558 635 125 1121 494 787 1019 1009 1195 266 817 1017 1090 1514 1492
0 485 378 820 568 385 1406 636 564 888 471 712 503 478 285 219 901 349 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;

963 1097 382 1366 630 633 377 1044 626 1412 1180 546 252 400 1398 1087 157 1307
1337 230 499 111 362 407 633 526 1265 179 296 1162 995 1182 267 1093 896 1069 1651
1479 485 0 444 972 351 706 1390 473 716 1128 480 256 600 31 580 279 1046 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,

986 1236 343 1653 699 917 586 1065 464 1697 1504 140 187 806 1533 1372 436 1444
1644 636 392 329 304 761 837 252 1401 585 539 1299 1401 1588 517 1113 1302 1354
1810 1885 378 444 0 1107 770 691 1685 853 844 1185 687 511 780 442 565 352 1180 43
1448 901 205 1539 748 797 1170 992 1509 517 1031 1606 1024 1059 1259 1613 472 979
1366 1364 216 1766 396 798 649;

146 180 775 821 408 495 596 162 767 872 853 1036 1100 861 503 664 870 483 614 747
816 959 1210 587 479 912 407 802 1265 338 558 651 776 81 607 646 782 937 820 972
1107 0 709 478 854 691 259 142 486 1214 382 951 545 830 225 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;

772 838 440 1097 424 362 201 851 664 1141 910 768 566 100 1137 816 347 979 1067
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 129 453 858 223 596 337 333 462 466 784 703 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;

351 602 351 1118 190 568 408 430 353 1161 1040 611 683 672 899 851 533 884 1011
558 382 622 873 495 496 487 803 614 991 739 745 931 439 479 794 826 1175 1228 385
706 691 478 594 0 1138 584 296 546 368 934 276 699 134 445 607 662 809 240 692 986
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236 165 761 353 954 627 689 967 755 510 620 974 858 568 905 811 477 1163 673 375
685;

997 734 1342 170 988 786 1115 998 1459 89 268 1616 1605 1168 546 335 1386 393 401
1165 1399 1464 1715 1009 868 1492 536 1221 1684 513 401 214 1310 839 592 434 553
136 1406 1390 1685 854 1121 1138 0 1009 847 870 1002 1635 961 1372 1122 1385 627
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;

752 809 508 986 419 251 255 831 732 948 773 836 687 159 1052 705 469 869 970 248
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 0 447 853 218 717 332 454 451 549 705 824 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;
237 387 504 824 146 286 340 416 617 868 746 774 844 600 687 557 614 595 760 485 556
703 954 354 261 650 553 541 1009 451 451 638 520 334 501 540 1071 935 564 716 844
259 453 296 847 447 0 408 230 958 126 695 279 574 334 811 671 270 864 691 100 129
474 359 665 615 449 760 533 221 474 837 865 279 616 516 627 918 724 164 611;

269 207 843 790 532 644 745 127 399 895 826 1114 1176 1010 458 798 1010 483 569
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 0 636 1410 532 1143 625 939 267 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;

534 615 343 979 201 242 116 613 549 1022 829 672 635 318 914 697 406 823 958 255
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 218 230 636 0 728 115 465 237 388 561 659 899 446 772 919 202
290 495 539 740 385 355 987 389 383 710 1064 635 303 690 744 474 1145 494 118 382;
1209 1342 627 1612 864 876 638 1288 818 1655 1424 607 313 643 1642 1330 400 1550
1584 473 760 321 265 650 877 611 1508 422 58 1406 1239 1425 510 1336 1139 1313
2033 1722 712 256 511 1214 596 934 1635 717 958 1410 728 0 852 276 807 511 1299
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;

421 511 425 938 88 279 224 500 560 981 860 717 728 432 810 671 498 719 883 369 499
586 838 244 220 592 677 425 893 575 565 751 404 458 601 653 1194 1048 503 600 780
382 337 276 961 332 126 532 115 852 0 579 222 458 457 738 795 332 808 815 87 176
532 421 779 499 412 883 496 335 606 960 749 320 729 640 544 1041 609 98 496;

944 1078 368 1347 595 612 358 1025 618 1393 1161 538 244 381 1379 1068 149 1287
1329 210 491 103 354 388 614 518 1245 159 317 1143 976 1162 259 1073 877 1050 1632
1460 478 31 442 951 333 699 1372 454 695 1143 465 276 579 0 577 295 1028 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;

428 678 225 1100 137 475 276 510 339 1144 1023 495 557 540 973 834 407 880 1047
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 451 279 625 237 807 222 577 0 321 616 536 891 346 591 973
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 455 617 286 821 341 1397 1204 345 252 514 1289 1072 128 1167 1327
346 233 191 436 461 537 242 1124 292 586 1022 980 1175 103 869 919 1054 1566 1464
219 279 352 830 466 445 1385 549 574 939 388 511 458 295 321 0 924 322 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;

333 108 840 601 482 453 671 334 953 652 683 1110 1174 862 354 454 945 262 427 821
893 1033 1284 654 531 986 220 877 1339 118 319 431 850 205 494 460 738 715 901
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1046 1180 225 784 607 627 705 334 267 561 1299 457 1028 616 924 0 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;

957 1207 314 1624 669 887 557 1036 429 1667 1474 148 142 750 1504 1342 395 1414
1612 580 362 288 319 731 808 222 1372 529 674 1270 1345 1532 461 1084 1246 1419
1781 1829 349 388 43 1078 703 662 1742 824 811 1154 659 452 738 386 536 322 1152 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;

531 290 1106 516 795 786 1008 497 1162 640 671 1376 1439 1194 158 543 1273 229 294
1159 1147 1362 1613 1028 864 1252 124 1214 1714 253 460 419 1179 339 737 581 383
614 1151 1391 1448 418 1121 809 616 1037 671 369 899 1673 795 1374 891 1202 342
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;

138 389 561 1018 250 554 500 218 517 1123 1023 831 893 763 686 834 728 711 797 650
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 663 270 321 446 1128 332 857 346 656 434 873 598 0 913 784
259 168 751 143 934 782 699 757 783 498 410 764 1032 556 885 618 688 953 870 407
779;

997 1248 428 1693 722 1001 661 1076 372 1718 1570 126 365 926 1545 1407 541 1456
1631 799 318 507 506 827 903 209 1449 748 893 1329 1320 1551 679 1125 1465 1439
1822 1803 329 607 205 1125 866 692 1716 938 864 1195 772 670 808 605 591 428 1212
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;

717 419 1198 244 840 669 997 683 1311 391 465 1468 1532 1050 190 337 1302 122 71
1047 1250 1391 1642 891 750 1343 221 1103 1566 242 283 214 1208 524 594 436 380
389 1258 1280 1539 583 1003 986 334 893 691 555 919 1525 815 1263 973 1281 358
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;

338 476 421 903 63 319 295 422 519 965 843 676 752 519 794 654 523 702 859 445 459
611 863 331 294 552 660 501 963 558 548 735 428 471 598 629 1167 1032 466 670 748
337 424 236 944 424 100 475 202 923 87 652 181 501 440 718 749 259 775 798 0 98 535
346 751 574 487 863 571 315 585 940 824 341 701 619 530 1021 662 186 571;

251 502 455 950 98 397 354 331 518 994 872 714 788 607 799 683 582 716 884 505 488
671 922 419 348 594 663 560 1023 571 577 764 488 379 627 658 1076 1061 492 730 797
330 512 165 973 512 129 434 290 982 176 712 230 550 444 767 711 168 796 811 98 0
595 255 779 635 542 869 626 343 522 876 885 401 730 622 580 1045 723 250 632;

622 614 825 579 579 277 596 736 1042 509 334 1154 1059 599 777 270 840 572 658 620
981 918 1169 463 336 1029 643 675 1138 521 326 392 794 655 50 211 971 689 968 845
1170 578 576 761 596 444 474 717 495 1097 532 827 729 867 490 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;

91 263 650 892 339 590 589 90 642 997 987 920 983 854 560 757 817 566 671 740 691
906 1157 665 613 796 464 795 1258 421 692 776 723 140 741 781 837 991 695 972 992
140 757 353 972 757 359 195 539 1217 421 955 435 745 304 962 472 143 999 659 346
255 715 0 884 867 744 630 887 462 283 637 1118 520 823 491 774 826 956 493 864;

810 678 1071 400 800 523 841 920 1267 290 115 1399 1304 845 599 124 1085 408 488
865 1226 1163 1414 708 581 1275 551 920 1383 528 259 214 1039 854 202 177 793 511
1213 1090 1509 771 821 954 377 689 665 842 740 1342 779 1072 937 1112 575 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;
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864 998 303 1268 532 532 295 945 546 1312 1081 614 313 274 1299 987 98 1207 1238
130 437 172 423 307 534 446 1165 78 392 1063 896 1082 186 993 796 970 1552 1357
423 101 517 871 253 627 739 374 615 1008 385 351 499 83 501 219 945 454 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;

666 686 686 721 501 148 456 780 902 651 476 1014 919 460 897 412 701 705 795 480
842 778 1029 323 196 890 777 536 998 655 451 534 654 699 191 353 1107 831 828 705
1031 623 429 689 738 304 449 761 355 957 412 687 589 727 584 1001 899 699 1113 727
487 542 143 744 388 608 0 908 168 358 806 1071 858 244 339 563 816 957 717 315 590;
690 390 1264 331 908 846 1097 656 1320 568 642 1535 1597 1279 77 515 1432 240 119
1242 1305 1520 1710 1072 927 1410 205 1303 1872 338 460 391 1337 497 771 614 292
430 1309 1480 1606 576 1200 967 511 1070 760 528 987 1832 883 1463 1042 1360 427
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;

795 814 679 886 585 266 426 909 903 817 642 1007 856 338 1026 578 638 834 923 417
835 715 967 261 280 883 906 473 935 784 579 700 647 827 357 519 1235 997 821 642
1024 752 308 755 903 182 533 890 389 895 496 624 623 721 712 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 639 593 341 777 486 578 625
771 865 1116 431 308 864 460 681 1144 331 234 421 682 402 284 323 950 718 779 850
1059 327 566 510 631 482 221 465 383 1103 335 825 493 756 248 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;

342 114 917 640 606 662 819 307 973 745 776 1187 1250 1084 308 646 1084 333 419
970 958 1173 1424 839 702 1063 212 1062 1525 304 511 524 990 150 703 632 561 740
962 1202 1259 229 932 620 721 927 474 180 710 1484 606 1185 702 1012 216 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;

697 455 1271 445 960 960 1173 662 1327 682 756 1542 1604 1369 190 628 1438 348 223
1324 1312 1527 1778 1194 1038 1417 289 1416 1879 427 634 504 1344 504 885 727 210
544 1316 1557 1613 583 1286 974 624 1212 837 535 1064 1838 960 1539 1056 1367 516
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;

1116 1250 535 1519 783 784 541 1195 777 1564 1331 568 274 551 1549 1238 308 1458
1491 381 668 228 247 558 784 677 1416 330 151 1313 1146 1333 418 1244 1047 1220
1940 1630 654 163 472 1121 503 858 1542 624 865 1313 635 81 749 186 732 432 1196
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;

427 447 634 676 386 111 407 542 850 707 532 962 926 519 691 394 697 558 647 517 790
785 1036 322 192 838 557 572 1035 428 303 489 602 460 250 377 1047 786 776 743 979
385 473 568 699 362 279 523 303 994 320 725 537 676 345 949 679 556 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 417 751 473 742 870 1218 314 139 1350 1255 795 615 108 1036 424 501
815 1177 1114 1365 659 532 1225 543 871 1384 430 242 230 989 797 153 127 809 527
1163 1040 1366 721 771 905 400 639 616 859 690 1293 729 1022 888 1063 523 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;

527 280 1023 458 665 526 853 517 1136 505 499 1293 1345 908 318 276 1126 139 304
905 1075 1203 1455 749 608 1169 190 961 1423 126 141 275 1050 387 418 262 613 572
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1083 1130 1364 408 861 811 485 751 516 517 744 1383 640 1112 798 1096 183 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;

772 1023 130 1440 485 703 372 851 287 1483 1290 207 212 646 1320 1158 250 1230
1413 465 178 255 407 547 623 154 1224 414 550 1085 1066 1262 224 900 1005 1140
1506 1550 165 372 216 893 568 477 1463 635 627 969 474 507 544 369 351 137 968 187
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;

885 587 1460 221 1066 895 1255 851 1516 434 613 1694 1758 1276 305 499 1549 348
159 1329 1477 1617 1868 1117 977 1570 396 1384 1847 468 564 377 1473 693 755 598
207 217 1484 1554 1766 772 1284 1163 349 1174 918 724 1145 1806 1041 1535 1199
1508 584 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;

975 1109 350 1379 643 643 388 1033 592 1422 1191 512 218 387 1408 1097 117 1317
1357 240 469 77 328 417 644 478 1275 189 334 1173 1005 1192 233 1103 906 1079 1661
1489 455 48 396 980 363 673 1402 483 724 1118 494 293 609 46 548 266 1055 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;

417 587 454 864 187 181 227 570 658 907 786 783 746 428 829 597 517 724 852 366 598
605 856 215 122 658 697 421 884 568 490 677 422 495 503 579 1187 974 582 591 798
420 334 375 887 298 164 551 118 843 98 572 320 496 485 769 819 407 881 808 186 250
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 1195
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 1005 382 483 496 212 554 352 942 593 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.x=x;
model.y=y;
model.D=D;
model.n=n;

end



EK-2. KKO Turmaliyet.m Béliimii Kodu

function L=turmaliyet(model,tur)
n=numel(tur);
tur=[tur tur(2)];

L=0;

fori=1:n
L=L+model.D(tur(i),tur(i+1));

end

end
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EK-3. KKO KKOkomutlari.m Béliimii Kodu

clc;

clear;

close all;

%% Problemin tanitimi1
model=ModelOlusturma();
mesafefonksiyonu=@(tur) turmaliyet(model,tur);
sehirsayisi=model.n;

%% KKO Parametreleri

iterasayonsayisi=1333;

karincasayisi=10;

eta=1./model.D;

alfa=1;

beta=1,;

buharlasmamiktari=0.2;

feromonyogunlugu0=1;
feromonyogunlugu=feromonyogunlugu0*ones(sehirsayisi);

Q=1;

%% Komutlar1 Baslatma Kismi

%bos karinca

bos_karinca.tur=[];

bos_karinca.maliyet=[];
eniyikarinca.maliyet=inf;
karinca=repmat(bos_karinca,karincasayisi,1);

for it=1:iterasayonsayisi
for k=1:karincasayisi
karinca(k).tur=randi([1 sehirsayisi]);

for I=2:sehirsayisi
i=karinca(k).tur(end);
P=feromonyogunlugu(i,:).”alfa.*eta(i,:).”beta;
P(karinca(k).tur)=0;
P=P/sum(P);
j=RuletCarki(P);
karinca(k).tur=[karinca(k).tur j];

end
karinca(k).maliyet=mesafefonksiyonu(karinca(k).tur);
if karinca(k).maliyet<eniyikarinca.maliyet

eniyikarinca=karinca(k);

end

end
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% Feromon Miktarlarinin Giincellenmesi
for k=1:karincasayisi
tur=karinca(k).tur;
tur=[tur tur(2)];
for I=1:sehirsayisi
i=tur(l);
J=tur(l+1);
feromonyogunlugu(i,j)=feromonyogunlugu(i,j)+Q/karinca(k).maliyet;

end
end

% Buharlasma
feromonyogunlugu=(1-buharlasmamiktari)*feromonyogunlugu;
%En 1yi sonuglarin kaydedilmesi
iterasyonuneniyisonucu(it)=eniyikarinca.maliyet;
disp(['iterasyon :" num2str(it)," ', 'iterasyonuneniyisonucu ='

numa2str(iterasyonuneniyisonucu(it))])
SonuclarinCizimi(eniyikarinca.tur,model)
pause=0.05;

end



EK-4. KKO RuletCarki.m Boliimii Kodu

function j=RuletCarki(P)
r=rand;

C=cumsum(P);
j=find(r<=C,1,'first");

end
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EK-5. KKO SonuclarinCizimi.m Béliimii Kodu

function SonuclarinCizimi(tur,model)

tur=[tur tur];
plot(model.x(tur),model.y(tur),'k-s")

end
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EK-6. BTA ModelOlusturma.m Béliimii Kodu

function model=ModelOlusturma()
X=[35.765552 38.213367 30.55943 43.032627 34.03994 35.64367

36.266054
41.13364

28.964237
26.832519
39.518272
32.642985
27.336426

30.605369
40.164728
26.464344
39.300231
43.737493
33.308022
34.191881

42.704906
29.974772
33.516319
39.398121
44.049613
43.097329
29.528102

41.300299

27.890524

40.527762 42.138701

34.857005

41.186106 30.622113

30.410037
33.776064
32.610573

29.241221

29.341796
35.385758
30.117757

27.843575
31.710704
40.068557

37.29552
27.037909
37.217575
38.201391
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32.557627
32.328515
30.387612
31.177041
38.419926
36.772474
33.488427
27.365395

36.110558
38.64999
29.351163

34.796679 27.78307 41.50037 34.517217 34.616439 37.931364
40.416974 30.421702 36.433645 41.944743 35.151646 37.042907
42.297676 27.534818 36.517194 39.961717 39.534661 29.22011 43.31672
34.485649 31.43668];

y=[37.461362 37.772182 38.796038 39.720242 38.27962

40.668681

40.583659 39.985281

36.438213
37.902854
40.244841
41.825306
40.432911
41.137601
41.692118
37.283114
37.008662
37.108623

37.081421
40.289232
40.157048
38.620488
37.574256
37.221808
39.078548
36.899682
40.917517
37.461253

41.111246
40.143815
40.729186
39.753335
39.934206
40.603598
40.786472
37.303062
40.721792
41.197187

41.331422
38.810304

40.478478 37.803913

39.934872
37.888089

41.522034
37.973946
38.747088
41.237923
40.329479

37.842823
38.434203

39.74385
40.875825
38.72927
39.391802
38.554517
37.924799
40.958776

39.594038
40.738056

38.07913
37.149188
38.491909
36.720531
38.340777
37.947681
42.025929
39.075473

41.640073
37.802546
40.841706
40.892954
37.601103
39.813963
38.615848
40.972422
39.771742
38.677248

38.576521 40.656191 39.623133 41.282363];
n=numel(x);

D=[0 325 646 950 335 537 578 176 700 1018 896 916 1043 849 614 705 816 643 731 737
687 902 1152 664 509 793 523 793 1249 450 599 786 722 200 645 674 896 1050 689 963
986 146 772 351 997 752 237 269 534 1209 421 944 428 742 333 957 531 138 997 717
338 251 622 91 810 864 666 690 795 369 342 697 1116 427 760 527 772 885 975 417
862;

325 0 897 650 586 557 716 289 950 758 787 1166 1227 982 316 542 1000 345 429 871
938 1086 1336 759 635 1044 225 926 1382 215 421 534 906 155 592 539 655 752 940
1097 1236 180 838 602 734 809 387 207 615 1342 511 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;

646 897 0 1318 360 572 255 725 265 1362 1157 327 337 517 1189 1025 212 1102 1284
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 508 504 843 343 627 425 368 225 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 365 224
1140 1376 1439 1689 985 844 1515 461 1196 1652 484 376 189 1279 758 536 374 426
150 1382 1366 1653 821 1097 1118 170 986 824 790 979 1612 938 1347 1100 1353 601
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;
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335 586 360 967 0 370 245 413 471 1009 886 629 693 516 829 696 484 744 925 404 412
569 818 331 306 506 702 460 916 600 590 777 389 463 628 665 1159 1074 403 630 699
408 424 190 988 419 146 532 201 864 88 595 137 455 482 669 795 250 722 840 63 98
579 339 800 532 501 908 585 360 606 960 783 386 751 665 485 1066 643 187 530;

537 557 572 762 370 0 341 653 784 794 609 901 844 403 792 479 625 629 733 405 726
703 953 244 82 778 664 460 916 548 388 575 543 571 326 448 1048 873 714 633 917 495
362 568 786 251 286 644 242 876 279 612 475 617 453 887 786 554 1001 669 319 397
277 590 523 532 148 846 266 230 662 960 784 111 473 526 703 895 643 181 530;

578 716 255 1082 245 341 0 655 473 1124 927 570 543 278 1018 787 284 924 1110 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 255 340 745 116 638 224 358 276 286 671 557 1008 500 661 997
295 354 596 589 841 295 456 1097 426 487 819 1173 541 407 742 853 372 1255 388 227
292;

176 289 725 918 413 653 655 0 779 1022 1006 995 1059 928 580 819 895 609 696 816
766 981 1231 743 636 872 489 872 1328 451 652 799 801 153 759 788 862 1016 768
1044 1065 162 851 430 998 831 416 127 613 1288 500 1025 510 821 334 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;

700 950 265 1434 471 784 473 779 0 1480 1353 325 499 741 1245 1167 454 1215 1361
630 115 540 690 644 709 215 1154 618 910 1071 1061 1248 391 830 1091 1136 1526
1546 125 626 464 767 664 353 1459 732 617 399 549 818 560 618 339 341 953 429 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;

1018 758 1362 259 1009 794 1124 1022 1480 0 127 1636 1566 1099 579 353 1348 416
457 1184 1419 1426 1676 972 845 1513 559 1183 1695 535 420 239 1323 863 466 417
639 222 1425 1412 1697 872 1141 1161 89 948 868 895 1022 1655 981 1393 1144 1397
652 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;

896 787 1157 428 886 609 927 1006 1353 127 0 1488 1391 924 638 224 1173 447 530
952 1298 1251 1501 797 670 1365 590 1008 1464 566 361 270 1130 893 291 261 818 401
1301 1180 1504 853 910 1040 268 773 746 826 829 1424 860 1161 1023 1204 683 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;

916 1166 327 1637 629 901 570 995 325 1636 1488 0 315 845 1457 1324 458 1372 1575
734 261 444 444 749 821 125 1330 683 829 1228 1218 1405 415 1045 1203 1293 1741
1703 249 546 140 1036 768 611 1616 836 774 1114 672 607 717 538 495 345 1110 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,

1043 1227 337 1579 693 844 543 1059 499 1566 1391 315 0 609 1522 1298 256 1436
1559 440 382 150 198 619 785 295 1394 389 356 1292 1206 1393 326 1107 1108 1267
1803 1691 371 252 187 1100 566 683 1605 687 844 1176 635 313 728 244 557 252 1174
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;

849 982 517 1139 516 403 278 928 741 1099 924 845 609 0 1282 861 377 1011 1110 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 1010 318 643 432 381 540 514 862 750 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;

614 316 1189 369 829 792 1018 580 1245 579 638 1457 1522 1282 0 508 1364 183 148
1170 1235 1450 1614 1002 877 1341 136 1226 1682 264 450 385 1269 426 735 572 366
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469 1237 1398 1533 503 1137 899 546 1052 687 458 914 1642 810 1379 973 1289 354
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;

705 542 1025 310 696 479 787 819 1167 353 224 1324 1298 861 508 0 1079 316 395 859
1109 1157 1407 703 562 1203 462 914 1370 400 127 124 998 654 227 65 703 422 1115
1087 1372 664 816 851 335 705 557 798 697 1330 671 1068 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 484 625 284 895 454 1348 1173 458 256 377 1364 1079 0 1206 1343
221 341 105 365 400 556 355 1164 170 440 1062 988 1174 97 942 889 1048 1638 1472
329 157 436 870 347 533 1386 469 614 1010 406 400 498 149 407 128 945 395 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,

643 345 1102 365 744 629 924 609 1215 416 447 1372 1436 1011 183 316 1206 0 190
1079 1157 1273 1523 867 726 1251 147 1078 1590 146 258 194 1093 451 537 364 501
479 1163 1307 1444 483 979 884 393 869 595 483 823 1550 719 1287 880 1167 262 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,

731 429 1284 224 925 733 1110 696 1361 457 530 1575 1559 1110 148 395 1343 190 0
1111 1344 1433 1683 956 814 1416 240 1167 1624 311 347 276 1253 537 626 463 312
324 1324 1337 1644 614 1067 1011 401 970 760 569 958 1584 883 1329 1047 1327 427
1612 294 797 1631 71 859 884 658 671 488 1238 795 119 923 578 419 223 1491 647 501
304 1413 159 1357 852 1195

737 871 405 1140 404 405 166 816 630 1184 952 734 440 169 1170 859 221 1079 11110
555 300 550 179 404 607 1041 56 513 939 767 954 312 822 669 827 1523 1252 544 230
636 747 126 558 1165 248 485 896 255 473 369 210 426 346 821 580 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;

687 938 153 1376 412 726 405 766 115 1419 1298 261 382 669 1235 1109 341 1157 1344
5550431 584 576 649 141 1112 509 801 1010 1000 1187 282 816 1030 1075 1512 1485
15 499 392 816 596 382 1399 664 556 884 494 760 499 491 282 233 893 362 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;

902 1086 298 1439 569 703 402 981 540 1426 1251 444 150 447 1450 1157 105 1273
1433 300 431 0 258 478 644 417 1253 248 361 1151 1065 1252 185 1030 967 1125 1726
1550 392 111 329 959 425 622 1464 546 703 1099 494 321 586 103 496 191 1033 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,

1152 1336 548 1689 818 953 714 1231 690 1676 1501 444 198 720 1614 1407 365 1523
1683 550 584 258 0 729 895 491 1504 499 246 1402 1317 1503 436 1281 1218 1377 1977
1801 566 362 304 1210 676 873 1715 797 954 1350 746 265 838 354 747 436 1284 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;

664 759 420 985 331 244 181 743 644 972 797 749 619 230 1002 703 400 867 956 179
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 90 354 765 130 650 244 388 363 461 654 731 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 82 266 636 709 845 670 821 785 356 877 562 556 726 814 404 649
644 895 181 0 699 742 461 917 625 470 657 463 554 385 530 1130 955 635 633 837 479
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311 496 868 199 261 628 162 877 220 614 396 537 531 808 864 504 903 750 294 348 336
613 581 534 196 927 280 308 702 1038 784 192 532 608 623 977 644 122 481,

793 1044 205 1515 506 778 448 872 215 1513 1365 125 295 722 1341 1203 355 1251
1416 607 141 417 491 622 699 0 1206 523 654 1103 1094 1280 312 920 1079 1169 1616
1578 125 526 252 912 633 487 1492 712 650 989 536 611 592 518 371 242 986 222 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;

523 225 1098 461 702 664 890 489 1154 559 590 1330 1394 1098 136 462 1164 147 240
1041 1112 1253 1504 866 742 1206 0 1092 1548 130 350 337 1050 330 621 468 498 561
1121 1265 1401 407 1004 803 536 919 553 362 781 1508 677 1245 839 1124 220 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,

793 926 376 1196 460 460 222 872 618 1183 1008 683 389 210 1226 914 170 1078 1167
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 304 541 951 310 422 425 159 482 292 877 529 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;

1249 1382 667 1652 916 916 678 1328 910 1695 1464 829 356 684 1682 1370 440 1590
1624 513 801 361 246 690 917 654 1548 462 0 1457 1285 1472 554 1382 1187 1345
2078 1770 787 296 539 1265 645 991 1684 766 1009 1451 773 58 893 317 865 586 1339
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,

450 215 958 484 600 548 788 451 1071 535 566 1228 1292 856 264 400 1062 146 311
939 1010 1151 1402 749 625 1103 130 994 1457 0 237 314 948 318 499 355 621 599
1019 1162 1299 338 874 739 513 790 451 386 678 1406 575 1143 736 1022 118 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;

599 421 944 376 590 388 717 652 1061 420 361 1218 1206 770 450 127 988 258 347 767
1000 1065 1317 611 470 1094 350 823 1285 237 0 189 906 519 283 120 662 487 1009
995 1401 558 724 745 401 613 451 580 605 1239 565 976 726 980 319 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;

786 534 1130 189 777 575 903 799 1248 239 270 1405 1393 956 385 124 1174 194 276
954 1187 1252 1503 797 657 1280 337 1009 1472 314 189 0 1093 642 349 187 593 301
1195 1182 1588 651 911 931 214 800 638 674 801 1425 751 1162 913 1175 431 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;

722 906 129 1279 389 543 212 801 391 1323 1130 415 326 486 1269 998 97 1093 1253
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 476 520 916 311 510 404 259 313 103 850 461 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;

200 155 775 758 463 571 672 153 830 863 893 1045 1107 936 426 654 942 451 537 822
816 1030 1281 662 554 920 330 878 1382 318 519 642 847 0 678 707 703 857 817 1093
1113 81 785 479 839 779 334 62 562 1336 458 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 648 735 227 889 537 626 669
1030 967 1218 512 385 1079 621 724 1187 499 283 349 843 678 0 164 960 678 1017 896
1302 607 625 794 592 488 501 756 544 1139 601 877 777 919 494 1246 737 780 1465
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594 598 627 50 741 202 796 191 771 357 284 703 885 1047 250 153 418 1005 755 906
503 793;

674 539 994 374 665 448 767 788 1136 417 261 1293 1267 806 572 65 1048 364 463 827
1075 1125 1377 671 530 1169 468 883 1345 355 120 187 963 707 164 0 802 521 1090
1069 1354 646 798 826 434 650 540 795 679 1313 653 1050 807 1054 460 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;

896 655 1471 426 1159 1048 1408 862 1526 639 818 1741 1803 1429 366 703 1638 501
312 1523 1512 1726 1977 1270 1130 1616 498 1482 2078 621 662 593 1543 703 960 802
0 422 1514 1651 1810 782 1380 1175 553 1269 1071 735 1298 2033 1194 1632 1252
1566 738 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;

1050 752 1428 150 1074 873 1201 1016 1546 222 401 1703 1691 1254 469 422 1472 479
324 1252 1485 1550 1801 1095 955 1578 561 1307 1770 599 487 301 1396 857 678 521
422 0 1492 1479 1885 937 1208 1228 136 1097 935 890 1089 1722 1048 1460 1210 1464
715 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;

689 940 141 1382 403 714 384 768 125 1425 1301 249 371 658 1237 1115 329 1163 1324
544 15 392 566 558 635 125 1121 494 787 1019 1009 1195 266 817 1017 1090 1514 1492
0 485 378 820 568 385 1406 636 564 888 471 712 503 478 285 219 901 349 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;

963 1097 382 1366 630 633 377 1044 626 1412 1180 546 252 400 1398 1087 157 1307
1337 230 499 111 362 407 633 526 1265 179 296 1162 995 1182 267 1093 896 1069 1651
1479 485 0 444 972 351 706 1390 473 716 1128 480 256 600 31 580 279 1046 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,

986 1236 343 1653 699 917 586 1065 464 1697 1504 140 187 806 1533 1372 436 1444
1644 636 392 329 304 761 837 252 1401 585 539 1299 1401 1588 517 1113 1302 1354
1810 1885 378 444 0 1107 770 691 1685 853 844 1185 687 511 780 442 565 352 1180 43
1448 901 205 1539 748 797 1170 992 1509 517 1031 1606 1024 1059 1259 1613 472 979
1366 1364 216 1766 396 798 649;

146 180 775 821 408 495 596 162 767 872 853 1036 1100 861 503 664 870 483 614 747
816 959 1210 587 479 912 407 802 1265 338 558 651 776 81 607 646 782 937 820 972
1107 0 709 478 854 691 259 142 486 1214 382 951 545 830 225 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,;

772 838 440 1097 424 362 201 851 664 1141 910 768 566 100 1137 816 347 979 1067
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 129 453 858 223 596 337 333 462 466 784 703 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;

351 602 351 1118 190 568 408 430 353 1161 1040 611 683 672 899 851 533 884 1011
558 382 622 873 495 496 487 803 614 991 739 745 931 439 479 794 826 1175 1228 385
706 691 478 594 0 1138 584 296 546 368 934 276 699 134 445 607 662 809 240 692 986
236 165 761 353 954 627 689 967 755 510 620 974 858 568 905 811 477 1163 673 375
685;

997 734 1342 170 988 786 1115 998 1459 89 268 1616 1605 1168 546 335 1386 393 401
1165 1399 1464 1715 1009 868 1492 536 1221 1684 513 401 214 1310 839 592 434 553
136 1406 1390 1685 854 1121 1138 0 1009 847 870 1002 1635 961 1372 1122 1385 627
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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;

752 809 508 986 419 251 255 831 732 948 773 836 687 159 1052 705 469 869 970 248
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 0 447 853 218 717 332 454 451 549 705 824 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,
237 387 504 824 146 286 340 416 617 868 746 774 844 600 687 557 614 595 760 485 556
703 954 354 261 650 553 541 1009 451 451 638 520 334 501 540 1071 935 564 716 844
259 453 296 847 447 0 408 230 958 126 695 279 574 334 811 671 270 864 691 100 129
474 359 665 615 449 760 533 221 474 837 865 279 616 516 627 918 724 164 611,

269 207 843 790 532 644 745 127 399 895 826 1114 1176 1010 458 798 1010 483 569
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 0 636 1410 532 1143 625 939 267 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;

534 615 343 979 201 242 116 613 549 1022 829 672 635 318 914 697 406 823 958 255
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 218 230 636 0 728 115 465 237 388 561 659 899 446 772 919 202
290 495 539 740 385 355 987 389 383 710 1064 635 303 690 744 474 1145 494 118 382,
1209 1342 627 1612 864 876 638 1288 818 1655 1424 607 313 643 1642 1330 400 1550
1584 473 760 321 265 650 877 611 1508 422 58 1406 1239 1425 510 1336 1139 1313
2033 1722 712 256 511 1214 596 934 1635 717 958 1410 728 0 852 276 807 511 1299
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;

421 511 425 938 88 279 224 500 560 981 860 717 728 432 810 671 498 719 883 369 499
586 838 244 220 592 677 425 893 575 565 751 404 458 601 653 1194 1048 503 600 780
382 337 276 961 332 126 532 115 852 0 579 222 458 457 738 795 332 808 815 87 176
532 421 779 499 412 883 496 335 606 960 749 320 729 640 544 1041 609 98 496;

944 1078 368 1347 595 612 358 1025 618 1393 1161 538 244 381 1379 1068 149 1287
1329 210 491 103 354 388 614 518 1245 159 317 1143 976 1162 259 1073 877 1050 1632
1460 478 31 442 951 333 699 1372 454 695 1143 465 276 579 0 577 295 1028 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,

428 678 225 1100 137 475 276 510 339 1144 1023 495 557 540 973 834 407 880 1047
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 451 279 625 237 807 222 577 0 321 616 536 891 346 591 973
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 455 617 286 821 341 1397 1204 345 252 514 1289 1072 128 1167 1327
346 233 191 436 461 537 242 1124 292 586 1022 980 1175 103 869 919 1054 1566 1464
219 279 352 830 466 445 1385 549 574 939 388 511 458 295 321 0 924 322 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;

333 108 840 601 482 453 671 334 953 652 683 1110 1174 862 354 454 945 262 427 821
893 1033 1284 654 531 986 220 877 1339 118 319 431 850 205 494 460 738 715 901
1046 1180 225 784 607 627 705 334 267 561 1299 457 1028 616 924 0 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;

957 1207 314 1624 669 887 557 1036 429 1667 1474 148 142 750 1504 1342 395 1414
1612 580 362 288 319 731 808 222 1372 529 674 1270 1345 1532 461 1084 1246 1419
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1781 1829 349 388 43 1078 703 662 1742 824 811 1154 659 452 738 386 536 322 1152 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;

531 290 1106 516 795 786 1008 497 1162 640 671 1376 1439 1194 158 543 1273 229 294
1159 1147 1362 1613 1028 864 1252 124 1214 1714 253 460 419 1179 339 737 581 383
614 1151 1391 1448 418 1121 809 616 1037 671 369 899 1673 795 1374 891 1202 342
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;

138 389 561 1018 250 554 500 218 517 1123 1023 831 893 763 686 834 728 711 797 650
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 663 270 321 446 1128 332 857 346 656 434 873 598 0 913 784
259 168 751 143 934 782 699 757 783 498 410 764 1032 556 885 618 688 953 870 407
779;

997 1248 428 1693 722 1001 661 1076 372 1718 1570 126 365 926 1545 1407 541 1456
1631 799 318 507 506 827 903 209 1449 748 893 1329 1320 1551 679 1125 1465 1439
1822 1803 329 607 205 1125 866 692 1716 938 864 1195 772 670 808 605 591 428 1212
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;

717 419 1198 244 840 669 997 683 1311 391 465 1468 1532 1050 190 337 1302 122 71
1047 1250 1391 1642 891 750 1343 221 1103 1566 242 283 214 1208 524 594 436 380
389 1258 1280 1539 583 1003 986 334 893 691 555 919 1525 815 1263 973 1281 358
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;

338 476 421 903 63 319 295 422 519 965 843 676 752 519 794 654 523 702 859 445 459
611 863 331 294 552 660 501 963 558 548 735 428 471 598 629 1167 1032 466 670 748
337 424 236 944 424 100 475 202 923 87 652 181 501 440 718 749 259 775 798 0 98 535
346 751 574 487 863 571 315 585 940 824 341 701 619 530 1021 662 186 571,

251 502 455 950 98 397 354 331 518 994 872 714 788 607 799 683 582 716 884 505 488
671 922 419 348 594 663 560 1023 571 577 764 488 379 627 658 1076 1061 492 730 797
330 512 165 973 512 129 434 290 982 176 712 230 550 444 767 711 168 796 811 98 0
595 255 779 635 542 869 626 343 522 876 885 401 730 622 580 1045 723 250 632,

622 614 825 579 579 277 596 736 1042 509 334 1154 1059 599 777 270 840 572 658 620
981 918 1169 463 336 1029 643 675 1138 521 326 392 794 655 50 211 971 689 968 845
1170 578 576 761 596 444 474 717 495 1097 532 827 729 867 490 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;

91 263 650 892 339 590 589 90 642 997 987 920 983 854 560 757 817 566 671 740 691
906 1157 665 613 796 464 795 1258 421 692 776 723 140 741 781 837 991 695 972 992
140 757 353 972 757 359 195 539 1217 421 955 435 745 304 962 472 143 999 659 346
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 290 115 1399 1304 845 599 124 1085 408 488
865 1226 1163 1414 708 581 1275 551 920 1383 528 259 214 1039 854 202 177 793 511
1213 1090 1509 771 821 954 377 689 665 842 740 1342 779 1072 937 1112 575 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;

864 998 303 1268 532 532 295 945 546 1312 1081 614 313 274 1299 987 98 1207 1238
130 437 172 423 307 534 446 1165 78 392 1063 896 1082 186 993 796 970 1552 1357
423 101 517 871 253 627 739 374 615 1008 385 351 499 83 501 219 945 454 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;
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666 686 686 721 501 148 456 780 902 651 476 1014 919 460 897 412 701 705 795 480
842 778 1029 323 196 890 777 536 998 655 451 534 654 699 191 353 1107 831 828 705
1031 623 429 689 738 304 449 761 355 957 412 687 589 727 584 1001 899 699 1113 727
487 542 143 744 388 608 0 908 168 358 806 1071 858 244 339 563 816 957 717 315 590;

690 390 1264 331 908 846 1097 656 1320 568 642 1535 1597 1279 77 515 1432 240 119
1242 1305 1520 1710 1072 927 1410 205 1303 1872 338 460 391 1337 497 771 614 292
430 1309 1480 1606 576 1200 967 511 1070 760 528 987 1832 883 1463 1042 1360 427
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;

795 814 679 886 585 266 426 909 903 817 642 1007 856 338 1026 578 638 834 923 417
835 715 967 261 280 883 906 473 935 784 579 700 647 827 357 519 1235 997 821 642
1024 752 308 755 903 182 533 890 389 895 496 624 623 721 712 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 639 593 341 777 486 578 625
771 865 1116 431 308 864 460 681 1144 331 234 421 682 402 284 323 950 718 779 850
1059 327 566 510 631 482 221 465 383 1103 335 825 493 756 248 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;

342 114 917 640 606 662 819 307 973 745 776 1187 1250 1084 308 646 1084 333 419
970 958 1173 1424 839 702 1063 212 1062 1525 304 511 524 990 150 703 632 561 740
962 1202 1259 229 932 620 721 927 474 180 710 1484 606 1185 702 1012 216 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,

697 455 1271 445 960 960 1173 662 1327 682 756 1542 1604 1369 190 628 1438 348 223
1324 1312 1527 1778 1194 1038 1417 289 1416 1879 427 634 504 1344 504 885 727 210
544 1316 1557 1613 583 1286 974 624 1212 837 535 1064 1838 960 1539 1056 1367 516
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;

1116 1250 535 1519 783 784 541 1195 777 1564 1331 568 274 551 1549 1238 308 1458
1491 381 668 228 247 558 784 677 1416 330 151 1313 1146 1333 418 1244 1047 1220
1940 1630 654 163 472 1121 503 858 1542 624 865 1313 635 81 749 186 732 432 1196
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;

427 447 634 676 386 111 407 542 850 707 532 962 926 519 691 394 697 558 647 517 790
785 1036 322 192 838 557 572 1035 428 303 489 602 460 250 377 1047 786 776 743 979
385 473 568 699 362 279 523 303 994 320 725 537 676 345 949 679 556 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 417 751 473 742 870 1218 314 139 1350 1255 795 615 108 1036 424 501
815 1177 1114 1365 659 532 1225 543 871 1384 430 242 230 989 797 153 127 809 527
1163 1040 1366 721 771 905 400 639 616 859 690 1293 729 1022 888 1063 523 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;

527 280 1023 458 665 526 853 517 1136 505 499 1293 1345 908 318 276 1126 139 304
905 1075 1203 1455 749 608 1169 190 961 1423 126 141 275 1050 387 418 262 613 572
1083 1130 1364 408 861 811 485 751 516 517 744 1383 640 1112 798 1096 183 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,

772 1023 130 1440 485 703 372 851 287 1483 1290 207 212 646 1320 1158 250 1230
1413 465 178 255 407 547 623 154 1224 414 550 1085 1066 1262 224 900 1005 1140
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1596 1550 165 372 216 893 568 477 1463 635 627 969 474 507 544 369 351 137 968 187
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;

885 587 1460 221 1066 895 1255 851 1516 434 613 1694 1758 1276 305 499 1549 348
159 1329 1477 1617 1868 1117 977 1570 396 1384 1847 468 564 377 1473 693 755 598
207 217 1484 1554 1766 772 1284 1163 349 1174 918 724 1145 1806 1041 1535 1199
1508 584 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;

975 1109 350 1379 643 643 388 1033 592 1422 1191 512 218 387 1408 1097 117 1317
1357 240 469 77 328 417 644 478 1275 189 334 1173 1005 1192 233 1103 906 1079 1661
1489 455 48 396 980 363 673 1402 483 724 1118 494 293 609 46 548 266 1055 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;

417 587 454 864 187 181 227 570 658 907 786 783 746 428 829 597 517 724 852 366 598
605 856 215 122 658 697 421 884 568 490 677 422 495 503 579 1187 974 582 591 798
420 334 375 887 298 164 551 118 843 98 572 320 496 485 769 819 407 881 808 186 250
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 1195
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 1005 382 483 496 212 554 352 942 593 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.D=D;
model.x=x;
model.y=y;

end



EK-7. BTA MesafeHesabi.m Boliimii Kodu

function z=MesafeHesabi(model,tur)

D=model.D;
n=numel(tur);
L=0;

tur=[tur tur(2)];
fori=1:n
L=L+D(tur(i),tur(i+1));

end
z=L;
end
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EK-8. BTA RastgeleCozumOlusturma.m Béliimii Kodu

function tur=RastgeleCozumOlusturma(model)
n=model.n;
tur=randperm(n);

end
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EK-9. BTA BTAkomutlari.m Boéliimii Kodu

clc;

clear;

close all;

%% Problemin Tanitimi

model=ModelOlusturma()

mesafefonksiyonu=@(tur) MesafeHesabi(model,tur);

%% BTA Parametreleri
iterasyonsayisi=1000;
sicaklikdegisimisonrasitursayisi=95000;
T0=2000;

%% Komutlar1 Baglatma Kismi

sonuc.turguzergahi=RastgeleCozumOlusturma(model);
sonuc.mesafe=mesafefonksiyonu(sonuc.turguzergahi);

eniyisonuc=sonuc;
iterasyonuneniyisonucu=zeros(iterasyonsayisi,1);

T=T0;
%% Dongti Kismi

for it=1:iterasyonsayisi
for it2=1:sicaklikdegisimisonrasitursayisi

yenisonuc.turguzergahi=KomsuCevapOlusturma(sonuc.turguzergahi);
yenisonuc.mesafe=mesafefonksiyonu(yenisonuc.turguzergahi);

if yenisonuc.mesafe<sonuc.mesafe
sonuc=yenisonuc;

else
delta=yenisonuc.mesafe-sonuc.mesafe;
p=exp(-delta/T);
if rand<p

sonuc=yenisonuc;

end

end

if sonuc.mesafe<eniyisonuc.mesafe
eniyisonuc=sonuc;
end
end
T=0.99*T;
iterasyonuneniyisonucu(it)=eniyisonuc.mesafe;

disp(['Iteration’ num2str(it) " iterasyonuneniyisonucu="

numa2str(iterasyonuneniyisonucu(it))]);
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figure(1);
TurCizimi(eniyisonuc.turguzergahi,model)

end

%% figiirlerin Cizimi

figure;
plot(iterasyonuneniyisonucu);
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EK-10. BTA KomsuCevapOlusturma.m Boliimii Kodu

function xyeni=KomsuCevapOlusturma(x)
n=numel(x);

i=randperm(n);

i1=i(1);

i2=i(2);

Xyeni=x;

xyeni([il i2])=xyeni([i2 i1]);

end
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EK-11. BTA TurCizimi.m Béliimii Kodu

function TurCizimi(tur,model)
tur=[tur tur(2)];

plot(model.x(tur),model.y(tur), k-s','MarkerFaceColor','y");

end
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