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OZET

Son zamanlarda hizla artan niifusla ve teknolojinin gelismesiyle beraber yasam kalitesi de
artmaktadir. Artan yasam kalitesiyle beraber insanlarin gereksinimleri ve ihtiya¢lari artmaktadir.
Artan bu gereksinim ve ihtiyaclar, dogal kaynaklar1 her gegen giin azaltmaktadir. Bu nedenle
degerlendirilebilir nitelikli atiklar1 geri doniistiirme ve malzeme tiikketimini azaltma yoluyla
dogal kaynaklarin verimli kullanilmas1 gerekmektedir. Agaclar ve petrol gibi dogal kaynaklarin
iiretim asamasinda kullanilmasiyla cam, metal, kagit ve plastik ambalajlar elde edilmektedir.
Pazara siiriilen ambalajlarin atik haline gelmesinden sonra, ¢esitlerine gore ayrilip geri doniisiime
verilmesi sonucunda geri doniistliriilmiis malzemeler ¢esitli lirtinlerin {iretim siirecinde birincil
veya ikincil ham madde olarak kullanilabilmektedir. Boylece dogal kaynaklar daha az
kullamilarak, dogal kaynaklarin tiiketimi azaltilabilmektedir. Ornegin giinliik hayatta sik
kullanilan ve atik hale gelen kagitlarin geri doniistiiriilmesi yillik ortalama 25 milyon agacin
kesilmesini onleyebilmektedir. Insanlarin bunu bilmesi g¢evreye olan bilincini artirmaktadir.
Insanlarin artan bilinci ve ilgisiyle geri doniisiim konusunda devlet kurumlarindan éncii olmalari
beklenmektedir. Geri doniisiimiin 6nemi gilinbegiin artarken geri doniisiim atiklarinin toplanma
ve tasima islemleri de yerel yonetimler i¢in dnem kazanmaktir. Bu nedenle geri doniisiim
atiklarinin toplanma ve tasinma islemlerinin iyi yonetilmesi maliyet, zaman ve ¢evre agisindan
biliylik 6nem tagimaktadir. Tersi durumda zaman israfi, asir1 yakit tiiketimi ve ¢evre sagligi
bakimindan 6nemli sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu baglamda ¢alismada Hatay’in Antakya
ilgesindeki devlet kurumlarinda bulunan geri doniisiim atiklarinin Hatay Antakya Cop ve Geri
Doniisim Merkezi’ne ulagiminda yesil lojistik faaliyetlerinden tersine lojistik ile optimizasyon
uygulamasi1 yapilarak etkin bir yol giizergahi belirlenmektedir. Boylece toplama ve tasima
maliyetinde ve zamanda azalma, dolayisiyla araglardan ¢evreye yayilan egzoz gazinda diisiis
saglanacaktir. Caligma kapsaminda kullanilacak optimizasyon yontemleri cografi bilgi sistemi
kapsaminda Tabu Arama Algoritmasi ve Benzetilmis Tavlama (Simulated Annealing)
Algoritmasidir. Calisma sonucunda belirlenen iki yontemle yapilan optimizasyon sonuglar
karsilastirilmaktadir. Cografi bilgi sistemi ile yapilan optimizasyon analizinin sonucunda en kisa
rota 32 km’dir. Benzetilmis Tavlama algoritmasiyla yapilan optimizasyon analizi sonucunda ise
en kisa rota 32,284 km’dir. iki yontemle yapilan calisma sonuclar karsilastirildiginda cografi
bilgi sistemi ve Tabu Arama ile yapilan analizin Benzetilmis Tavlama algoritmasiyla yapilan
analizden daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Yapilmasi planlanan optimizasyon
caligmalarinda konuya bagli olarak iki yontemde kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler : Rota Optimizasyonu, Geri Dontisim Atiklar, Yesil Lojistik, CBS,
Benzetilmis Tavlama Algoritmasi, Tabu Arama Algoritmasi

Sayfa Adedi : 116
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ABSTRACT

With the rapidly increasing population and the development of technology, the quality of life is
also increasing. With the increasing quality of life, the needs and requirements of people are
increasing. These increasing needs are decreasing natural resources day by day. Therefore, it is
necessary to use natural resources efficiently by recycling recyclable waste and reducing
material consumption. Glass, metal, paper and plastic packaging is obtained by using natural
resources such as trees and oil in the production phase. Recycled materials can be used as
primary or secondary raw materials in the production process of various products as a result of
separating and recycling the packages put on the market after they become waste. Thus, the
consumption of natural resources can be reduced by using less natural resources. For example,
recycling paper that is used frequently in daily life and becomes waste can prevent an average
of 25 million trees from being cut down annually. The fact that people know this increases their
awareness of the environment. With the increasing awareness and interest of people, government
agencies are expected to be pioneers in recycling. While the importance of recycling is
increasing day by day, the collection and transportation of recycling wastes is also gaining
importance for local governments. For this reason, good management of the collection and
transportation of recycling wastes is of great importance in terms of cost, time and environment.
Otherwise, significant problems may arise in terms of time waste, excessive fuel consumption
and environmental health. In this study, an effective road route is determined by optimizing the
green logistics activities with reverse logistics in the transportation of recycling wastes in the
state institutions in the Antakya district of Hatay to the Hatay Antakya Waste and Recycling
Center. This will reduce the collection and transportation costs and time, and therefore the
exhaust gas emitted from the vehicles to the environment. Optimization methods to be used
within the scope of the study are Tabu Search Algorithm and Simulated Annealing Algorithm
within the scope of geographic information system. The optimization results made with the two
methods determined at the end of the study are compared. As a result of the optimization analysis
with the geographic information system, the shortest route is 32 km. As a result of the
optimization analysis made with the Simulated Annealing Algorithm, the shortest route is 32.284
km. When the results of the two methods are compared, it is seen that the analysis made with
GIS gives better results than the analysis made with the simulated annealing algorithm. In such
optimization studies, it can be used in two methods depending on the subject.

Key Words . Route Optimization, Recycling Waste, Green Logistics, GIS, Simulated
Annealing Algorithm, Tabu Search Algorithm
Page Number : 116
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

km Kilometre

I Litre

Kisaltmalar Aciklamalar

ACO Karinca Kolonisi Algoritmast

APICS Amerika Uretim Ve Stok Kontrol Birligi
CBS Cografi Bilgi Sistemi

ESRI Cevresel Sistemler Ve Arastirma Enstitiisi
GA Genetik Algoritma

GIS Cografi Bilgi Sistemi

OBIA Nesne Tabanli Siniflandirma

PSO Pargacik Siiriisti Optimizasyonu

RLEC Reverse Logistics Executive Council
SA Benzetilmis Tavlama Algoritmasi

SS Dagilim Aramasi

UA Uzaktan Algilama



1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca doganin zenginliklerden yararlanarak dogayla uyumlu bir sekilde
yasamustir. Fakat diinya niifusu artikca insan ihtiyaglar1 da artt1. Insanlar bu ihtiyaclarin
bircogunu dogadan karsiladig1 i¢in dogal kaynaklar tiikenmeye baslamistir. Bu olay dogal
dengeyi bozmaya ve cevre kirliligine neden olmaya baslamistir. 19.yy’dan itibaren
sanayilesmenin ortaya ¢ikmasiyla beraber yasanan niifus artisi, hizli ve sagliksiz kentlesme,
tarimda kullanilan ¢ok sayida bilingsiz kimyasal ve daha bircok neden ¢evre kirliligini
onune gegilmez bir boyutta getirmistir. Bu konuyla ilgili yapilan arastirmalar diinyadaki
kirliliginin ~ %50 sinin  son 35 yilda meydana geldigini = gostermektedir

(https://cevreonline.com/cevre-sorunlari/, 13.05.2021).

Sanayilesme ile ortaya ¢ikan yeni teknolojilerle yeni tiir isletmeler, isleyisleri siirecinde
ortaya ¢ikardiklar1 atiklarla ¢evreye daha da zarar vermeye baslamistir. Bu olay sadece
isletme teknolojileriyle smirli degildir, birgok alanda ve gilinliik iirtin kullanimlarindan
meydana gelen atiklar dogaya zarar vermektedir. Ornegin ulasim araglarinda fosil yakitlarin
kullanilmas1 atmosferde sera etkisine ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Bu
sonuglardan kiiresel 1sinmayla kuraklik, c¢ollesme, sel, iklim degisikligi gibi iklimsel
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu diinyadaki canli yasamini kotii etkilemektedir.
Herkes tarafindan bilinen bu 6rnek diinyadaki kirlenmenin en basit 6rnegiyken dogal

kaynaklarinin yok olmasinin en biiyiik sebeplerinden biridir.

Dogal kaynaklarin hizli bir sekilde azalmasiyla imalat sektoriinde hammadde ihtiyacini da
artirmaktadir. Hammadde ihtiyacinin artmast ve hammaddenin az olmasindan dolay1 imal
edilen {iriin fiyatlarini da artirmaktadir. Bu da ekonomide problemlere neden olmaktadir.
Ekonomide yasanan problemler insanlarin alim guclni de azaltmaktadir. Bu da bazi
isletmelerin iriinlerin fiyatin1 azaltmak i¢in iirlinlere sagliga ve dogaya zararli katkilar
koymasina da neden olmaktadir. Bu sekilde insanlar ve doga daha biiyiik zarara

ugramaktadir.

Yukarida bahsedilen tiim bu nedenlerden dolay:1 insanlar dogal ¢evrenin korunmasi ve
diinyanin siirdiirebilirligi i¢in ¢are aradilar. Birgok fikir buldular ama bunlardan en blyuk

ve en onemli olan1 kullanim 6mrii gegmis, atik tirlinlerin yeniden degerlendirilmesi oldu.


https://cevreonline.com/cevre-sorunlari/
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Insanlarm bu fikri hayata gegirmesi dogal hammadde ihtiyacini azaltarak dogal
kaynaklarinin tliketimini azaltmaktadir. Giiniimiizde artik bir¢gok alanda hammadde
thtiyacinin belli bir kismmin geri doniistiiriilebilen atiklardan saglanmasi doganin
surdirebilirligi ve ekonomi igin biiyiik dnem tasimaktadir. (Oznur ve Geng, 2018; Giirer ve
Sakiz 2018; Umut, Topuz ve Velioglu, 2015; Aydin ve Cakar, 2014; Brito ve Dekker, 2002;
Baetz ve Neebe, 1994).

Geri doniisiim bilinci artan insanlar ve {ilkeler kaynak israfin1 6nlemek ve atiklarin geri
dontstiiriilmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirdiler. Bu yontemlerden bazilar1 da geri
dontisim merkezlerinin kurulmasi, toplum bilincinin artmasi igin egitimler verilmesi,
egitim ve saglhk gibi bir¢ok alandaki kamu kurumlarmma geri doniislim kutularinin
konulmasidir (Sengiil, 2010). Giiniimiizde artik bir¢ok kurumda geri doniisiim kutulari
bulunmaktadir. Geri dontigim kutularmin toplanmasi ve geri doniisiim merkezlerine
taginmasi, tasinirken harcanan enerji ve vakit en az atiklarin geri doniistiiriilmesi kadar
onemlidir. Cunku geri doniisiimde amag doganin kirlenmesinin 6niine gegmek ve doganin
stirdiirebilirligini saglamaktir. Atiklar tasinirken gereksiz enerji harcamak ve zaman
kaybetmek bu amacin gergeklestirilmesini onleyecektir. Bu nedenle geri doniistiiriilmiis
maddelerin toplanmasi, depolanmasi ve geri doniisiim merkezlerine tasinmasi i¢in gereken
streci, optimize eden bir sisteme ihtiyag duyulmaktadir. Bu sistem yesil lojistik ag1
kurularak gerceklestirilmektedir. Yesil lojistik {iriinlerin geri doniisiimiinde harcanan tiim
lojistik faaliyetlerinin minimize edilmesini ve doganin korunmasi igin gerekli tiim
faaliyetlerin  gergeklestirilmesini  kapsamaktadir. Yani kisaca yesil lojistigin
kullanilmasinin nedeni atik iiriinlerden maksimum verim saglarken ayn1 zamanda toplama,
depolama ve tasimada degerlerin minimum seviyelere getirilmesidir (Patel, 2006). Yesil
lojistigin geri doniistimde tasimacilik i¢in kullanilan yonii tersine lojistik kapsamindadir.
Tersine lojistik atik tirinlerin geri doniistiiriilmesi ve yeniden piyasaya kazandirilmasi ile

cevreye duyarli bir lojistik tiirii olarak bilinmektedir.

Lojistik sektoriinde tasimacilik i¢in bir¢ok rota analizi yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi
Tabu Arama algoritmasi alt tabanli cografi bilgi sistemi olan ArcGIS uygulamasiyla yapilan
analizdir. Charles Picquet 1832 yilinda Paris’in 48 il¢esinde kolera salgini haritalamasiyla
ortaya cikan cografi bilgi sistemi (CBS) karmasik planlama ve ydnetim problemlerinin
coziilebilmesi i¢in kullanilmaktadir. CBS sistemi olan ArcGIS ile yapilan analizler ger¢ek

ve giincel haritalar lizerinde yapilan analizler olmalar1 nedeniyle tercih sebebidir.



Lojistik sektoriinde tagimacilik i¢in rota analizi yapilan baska bir yontemde Benzetilmis
Tavlama algoritmasiyla yapilan analizdir. Benzetilmis Tavlama algoritmasi, temel olarak
bir¢ok degiskeni olan fonksiyonlarin maksimum veya minimum degerlerinin elde edilmesi
ve bircok yerel minimuma sahip dogrusal olmayan fonksiyonlarin global minimum
degerlerinin elde edilmesi i¢in tasarlanmaktadir. Algoritma metallerin sogurken, igerisinde
bulunan atomlarin kusursuz bir sekilde dizilip potansiyel enerjiyi azaltmas1 6rnek alinarak
tasarlanmaktadir. Yapilan bu g¢alismada, atiklarin geri doniisiimiinde rota optimizasyonu
konusu iizerinde durulmaktadir. Calismada rota optimizasyonu i¢in cografi bilgi sistemi ve

sezgisel yontemler kullanilmaktadir.

Geri doniisiim

Geri Dontisiim nedir?

Giliniimiizde her sene milyonlarca atik olusmaktadir. Atiklar atmosfere, okyanuslara,
topraklara kisaca diinyanin her yerine ciddi derecede zarar vermektedir. Bu durum artik 6nii
alinamaz hale gelmektedir. Atiklarin neden oldugu zararlar1 azaltabilmek icin farkl
yontemler gelistirilmektedir. Bu yontemlerden en 6nemli yontem geri doniisiimdiir. Geri
donlisim atik maddenin dogayr kirletmeden almip tekrar islenerek hammadde haline
getirilme islemidir. Geri doniisiim kaynak tiiketimini azaltarak yeni hammadde ihtiyacini
azaltmaktadir. Geri doniisiim dogal kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini miimkiin
kilarak kaynaklarin siirdiiriilebilmesini ve sonraki kusaklara miras kalmasini saglar. Geri
doniisiim ekonomik getirileri olan ve verimliligi artiran uzun vadeli bir yontemdir (Kagti
oglu ve Sengiil, 2010; Baetz ve Neebe, 1994; Gottinger, 1988; Bloemhof-Ruwaard,
VanWassenhove, Gabel ve Weaver, 1996; Tayyar ve Ustiin, 2010). Sekil 1.1’ de en ¢ok

kullanilan geri doniisiim sembollerinden biri goriilmektedir.



Resim 1. 1. Geri doniisiim sembolii

Geri doniisiimiin onemi

Doga bilinci olan bir¢ok tilke geri donilisiim i¢in insanlara egitim vermektedir ve geri
donligiim tesisleri kurmaktadir boylece geri doniisimle doga temizlenmekte ve ayni

zamanda insanlar i¢in is kapisi1 da agilmaktadir.

Atiklarin geri donilistimiiyle birlikte enerji tasarrufu saglanan ve en ¢ok goze carpan
maddeler kagit ve aliminyumdur. Kagitta %60, aliminyumda %90 oraninda enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Ayrica son zamanlarda yapilan incelemelerde geri doniisiim sayesinde su
kirliliginin %35 oraninda azaltildig1 belirtilmektedir ve hava kirlilik oranin yiiksek oldugu
bolgelerde de geri doniisiim sayesinde hava kirliliginin %75 oraninda azaltildigi
belirtilmektedir.(https://www.netpakambalaj.com/tr/geri-donusum-nedir--h-51,
13.05.2021)

Geri donitisiimiin adimlari

a. Demir, bakir, ¢elik, aliminyum, kagit, pil, beton arag lastigi, plastik, yag ve organik atiklar
gibi geri doniistiiriilebilen atiklarin geri dontstiiriilmesi miimkiin olmayan atiklardan ayr1
olarak biriktirilmesiyle baslar. Biriktirme isleri genelde profesyonel atik toplama kutulariyla
yapilir.

a.1. Atik toplama kutular1

Kalabalik alanlarda atik biriktirme islemlerini hizli ve kolay yapabilmek igin

kullanilmaktadir. Okullar, hastaneler, aligveris merkezleri ve devlet kurumlari gibi yerlerde


https://www.netpakambalaj.com/tr/geri-donusum-nedir--h-51

genellikle cam, plastik, kagit ve metal olarak dort bolmeden olusan atik toplama kutulari

bulunmaktadir. Boylelikle atiklar geri doniisiim i¢in hazir olmaktadir.

Atik toplama kutulart her atik tiirii i¢in farkli renklere sahiptirler. Ornegin kagt icin mavi,
cam i¢in yesil, plastik i¢in sar1 rengi gibi. Kutular her mekéna gore farkli boyutlarda
kullanilmaktadir. Boyut araligi 50 L ile 80 L arasinda olan kutular bebek bakim odasi gibi
yogunlugun az oldugu yerde 50 litrelik olarak, alisveris merkezi gibi daha yogun olan
yerlerde ise 80 L olarak kullanilmaktadir. Resim 1.2’ de en ¢ok kullanilan atik toplama
kutularindan bazilarin1 mevcuttur. (https://www.birsancevre.com/185/dortlu-geri-
donusum-cop-kutusu.htm, 17.04.2021)

Resim 1. 2. Atik toplama kutulart

b. Belediyeler tarafindan uygun araglar kullanilarak toplanir ve geri doniisiim merkezlerine
goturdldr.

c. Geri doniisiim merkezlerinde oncelikle ayristirilir.

d. Atiklar ayristirildiktan sonra tekrar degerlendirilmek i¢in islenir ve hammadde haline

getirilir.

Lojistik

Lojistik nedir?

Uriin ve hizmet akisinin uygun bir sekilde gergeklestirilmesini ifade eden lojistik ilk kez

1898 yilinda askeri faaliyetlerin gerceklestirilmesiyle ortaya ¢ikti. Once askerlerin savas


https://www.birsancevre.com/185/dortlu-geri-donusum-cop-kutusu.htm
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boyunca yaptiklar1 dizilim ve hareketler olarak tanimlandi. Sonraki zamanlarda lojistik
miisteri gereksinimlerini karsilamak igin iiriin, hizmet ve ilgili bilgilerin baslangi¢ yerinden
tilketim yerine verimli ve etkili akisini, depolanmasini planlama ve uygulama siireci olarak
tanimladi. APICS (Amerika Uretim ve Stok Kontrol Birligi) tamimina gore lojistik
endiistriyel triinlerin dogru zaman ve miktarda tedarik edilmesi, tasinmasi ve dagitilmasi

bilim ve sanatidir (Ay, 2018).

Bircok piyasa faaliyetini etkilediginden dolay1 lojistik son derece énemlidir. Piyasada
isletmelerin tiim faaliyetlerin baglangici1 igin gerekli hammaddenin temini ve U(retim
asamasindan sonra dagitimi lojistik ile yapilmaktadir (Uslu ve Akgadag, 2012). Lojistikle
ilgili biitiin siirecin planlanmasi ve yapilmasi ise lojistik yonetim siireci olarak tanimlanir.

Lojistik islemleri tersine lojistik sayilmazsa 3 temel asamadan olusur.

1. Tedarik Lojistigi: Uriin akisiyla ilgili tiim islemleri icerir. Uretim igin gerekli tiim
malzemelerin tedarik¢ilerden isletmelere tasinmasini saglar.

2. Uretim Lojistigi: Isletme icinde mal akisinin planlanmasini ve denetimini kapsar.
Cogunlukla iiretimle ugrasan isletmelerin hammaddelerin verimli bir sekilde iiriine
doniismesinde etkilidir.

3. Dagitim Lojistigi: Uretim sonucunda iiriinlerin tasinmasin1 saglar.

Lojistik bircok faaliyet barindirir. Bunlar igletmelerin etkin ve verimli g¢aligmalarina
yardimci olur. Lojistik faaliyetler mal ve hizmetin iireticiden tiiketiciye tasinmasi igin
hizmet sunar. Genis bir hizmet yelpazesi sunan lojistigin en bilinen ve kullanilan hizmetleri;

tagimacilik, ambalajlama, talep planlamasi, miisteri hizmetleridir.

Lojistikte tasimacilik hizmetleri

Tasimacilik lojistigin en onemli hizmetidir. Uretimden sonra her iiriiniin isletmeden
tilketiciye gotiiriilmesini karsilar. Lojistikteki tagimacilikta istenen en 6nemli sey efektif
bicimde yapilmasidir. Son yillarda hammadde ve iirlin ile yapilan lojistik faaliyetleri
karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu gibi farkli tasimacilik hizmetlerinden olusur. Ne
tiir bir tasimacilik tiirli secilecegi taginan iirliniin 6zelliklerine, tasima hizmet maliyetine,

tagima siiresine ve daha bir¢ok nedene baglhidir.



Tersine lojistik

Tersine lojistik nedir?

Tersine lojistik insanlarin dogaya karsi hassasiyeti sonucunda son zamanlarda diinyada
onemsenen bir konudur. Tarih boyunca kullanilan {rlinlerin hepsi dogadan elde
edilmekteydi, fakat insan niifusunun artmasiyla insanlarin ihtiyaglar1 arti ve dogal
kaynaklar gerekli gereksiz tiiketilmeye baslandi. Bu nedenlerden dolayr dogal kaynaklarin
giderek yok olacagmin farkina varan insanlar ¢ozim arayisina girdi. Bu arayis geri
dontigiimii ortaya c¢ikardi. Geri doniisiimden tam anlamiyla bir kazang saglanabilmesi igin
geri donlisim atiklarinin toplanmasinin ve tagimmasinin yonetilmesi ve bu eylemler
yapilirken kullanilan harcamalarinda minimize edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle tersine
lojistik ortaya ¢ikmaktadir. Tersine lojistigin amaci, endustride hammadde olarak
kullanilan dogal kaynaklarin azaltilmasi, kaynaklarin siirdiirebilirliginin saglanmasi, atik

iirlinlerin yeniden degerlendirilmesidir.

1981 yilinda Lambert ve Stock tersine lojistigi tanimlayan ilk isimler oldular. ilk tanim
“Uirtinlerin geri dontistimleri, geri kazanim, kaynak azaltilmasi, atiklarin yok edilmesi ve
yakilmasi, materyallerin ikamesi ve yeniden kullanilmasi, tamir ve yeniden iiretimde
lojistigin roliidiir” sekilde yapildi. 1997 yilinda tersine lojistigi yorumlayan Fleischmann ve
arkadaglarina gore de tersine lojistik insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulmayan iriinlerin
piyasada yeniden kullanilabilmesi igin gerekli tim lojistik faaliyetleridir. (Yildiz, 2013;
Dogan ve Ipek, 2014; Kagtioglu ve Sengiil, 2010; Brito ve Dekker, 2002; Karagay, 2005).

Cizelge 1. 1°de tersine lojistik 6zet tablosu gorilmektedir.

Cizelge 1. 1. Tersine lojistik 6zet tablosu

Nedir? Sirecler, gorevler, yetenekler ve aktiviteler

Girdiler Atik iiriinler, bozuk ve hatali iiriinler, geri kazanim
Aktiviteler Toplama, tasima, depolama, geri kazanim, paketleme
Ciktilar Yeniden kullanilabilen iiriinler, yok etme

Nerden? Tiiketim alanm

Nereye? Uretim alanin, toplama noktalari

Bunlara gore tersine lojistik iirlinlerin tiiketim alanindan iiretim alanina dogru uygun bir
sekilde taginmasi veya tirlinlerin degerlerinin geri kazanilmasi i¢in planlama, uygulama ve

kontrol siireci olarak agiklanir.



Tersine lojistik lojistigin ters yonli strecidir. Lojistik ile tersine lojistik dagitim yollari
karsilagtirildiginda ayni iiyeleri kullanmalarina ragmen bunlarin biitlinlestirilmesinde rota
seviyesinde farklilik vardir. Tersine lojistik tasima ve lojistik tasimasi ile her zaman ayni

olamaz (Taser, 2009).

Cizelge 1.2° de lojistik ve tersine lojistik arasindaki farklar verilmektedir. Sekil 1. 1’te iki

lojistik tiliriiniin tasima seklinin modellenmesi goriilmektedir.

Cizelge 1.2 ki lojistik tiiriiniin 6zetlenmesi ve karsilastirmasi

LOJISTIK TERSINE LOJISTIK
Tleri déniik planlama yapilabilir Ileri doniik planlama yapilamaz
Bir noktadan bir¢ok noktaya dogru tagima Birgok noktadan bir noktaya dogru tasima
Mesafeler ve rota belirli Mesafeler ve rota belirsiz
Yer degistirme secenekleri belirli Yer degistirme secenekleri belirsiz
Uriin yasam siireci yonetilebilir Uriin yasam siireci karisiktir
LOJISTIK
—

URETICT
| DAGITIM

I TOPLAMA :

SN

= GERI DONUSTM

OO0

TERSINE LOJISTIK

Sekil 1. 1. iki lojistik tiiriiniin tasima seklinin modellenmesi




Tersine lojistigin 6nemi ve avantajlari

Uriinlerin geri doniistiiriilerek yeniden kullanilmas1 yeni bir olay degildir. Ilk zamanlarda
hurda toplama, atik kagit ve camin doniistiiriilmesi olarak baslayip giiniimiizde bir¢cok
iiriiniin geri doniisiimii yapilmaktadir. Farkindaligin artmasiyla ve yasal baskilar sayesinde

pek ¢ok tilke atik toplama ve geri doniisiim sistemi kurmaktadir.

Tersine lojistik faaliyetleri

Tersine lojistikte atiklarin geri doniisiimiinden sonra ekonomiye tekrar Urlin hammaddesi
olarak kullanilmasi i¢in {i¢ siire¢ vardir. Bunlar geri doniisiim, yeniden iiretim, yeniden

kullanimdir. Bu siiregler iginde iiriin akig dongiisii sekilde verilmektedir.

GERI DONUSIM

YENIDEN URETIM i

YENIDEN
KULLANIM

YENIDEN URETiCi KULLANICI

LK
URETICI

HAM
MADDE

LK URETiCI (ONARMA)

ELDEN CIEARMA

\

Sekil.1.2 Tersine lojistik faaliyetleri tirlin akis dongiisii

Yeniden kullanim

Atiklarin herhangi bir kimyasal islem gormeden tekrar tekrar defalarca kullanilmasidir.
Yeniden kullanimda atiklarin tekrar kullanilabilmesi i¢in temizleme, tamir gibi kiigtlik islere
tabi tutulmasi1 gerekmektedir. Tamir islemi iiriinde kalite kaybina neden olabilmektedir.
Yeniden kullannoma o6rnek olarak isletmelerden alinan cam kavanozlarin ve kutularin
icindeki tirtin tiikketildikten sonra temizlenip yeniden kullanilmasi gosterilebilir. Bu sayede
bireysel olarak bakilacak olursa hi¢ maliyet ¢gikmadan, endustriyel olarak bakilacak olursa
tiretim esnasinda hig enerji harcanmadan ve atik olusturmadan evsel bir ihtiya¢ kargilanmis
olur. Fakat yeniden kullanim yontemi herkes tarafindan tercih edilen ve uygulanan bir

yontem degildir. Bu nedenle giliniimiizde geri doniisiim konusu daha 6n plandadir.
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Yeniden Uretim

Eskimis {iriinlerin pargalanmasi, bdliinmesi, temizlenmesi, kontrollerinin yapilmasi,
yenilenmesi ve yeniden birlestirilmesi islemlerini kapsar. Yeniden iiretim eskimis tiriiniin
yeniden kullanilabilir ve kaliteli bir hale getirilmesi islemleridir. Yeniden lretim genel
olarak otomotiv ve elektik sektorlerinde kullanilmaktadir. Yeniden iiretime 6rnek olarak
otomobil pargalarinin, bilgisayarlarin yeniden iiretim islemleri gosterilebilir. Yeniden
Uretim ile eskimis iirtintin Kalitesi arttirilir, dmrii uzatilir, korunur. Endistriyel anlamda
avantajlar1 ise enerji tasarrufu saglanmasi, diisiik fiyath triinler iretilerek piyasaya

surtlmesi ve gevresel atiklarin azaltilmasidir.

Geri dontisiim

Yeniden kullanim ve yeniden iiretim atik iiriiniin 6zelliklerini miimkiin oldugunca korur
fakat geri donilisiim atiklariin o6zelliklerin tamamini kaybetmesine neden olur. Geri
dontisim atigin fiziksel veya kimyasal islemlerden gegtikten sonra hammadde olarak
kullanilmasidir. Geri doniisiimle dogal kaynaklarin gereksiz kullaniminin 6niine gegilir,

¢cOp miktarlar1 azaltilir ve enerji tasarrufu saglanir.

Yakma ve Gémme

Atiklarin etkin bir sekilde yok edilmesidir. Atik ve atik bilesenlerinin degerlendirilmesinin

miimkiin olmadig1 durumlarda iirtinler yakilarak enerji kazanimi saglanir.

Yesil lojistik

Yesil lojistik ekolojik lojistik olarak da bilinmektedir. Cevreyi korumakla ilgili yeni bir
kavram olan yesil lojistik, lojistigin cevresel etkilerini anlama ve azaltma siirecidir.
Uriinlerin veya hizmetlerin ¢evreye duyarli bir halde iiretilmesi, dagitilmasi, satilmasi;
omriinii tamamlamis {rtinlerin, atiklarin geri doniisiimlerinin yapilip yeniden piyasaya
stiriilmesi i¢in yesil lojistik faaliyetlerine gereksinim duyulmaktadir. Yesil lojistik
faaliyetleri 6zellikle kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini saglar (Yanginlar ve Sart,
2014).
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Reverse Logistics Executive Council (RLEC) yesil lojistik ve tersine lojistik kavramlarini
karsilagtirmaktadir. RLEC tersine lojistikte iiriin ve ambalaj atiklarinin geri kazanim degeri
oldugunu ya da atiklarin uygun bir sekilde yok edildigini bunun sonucunda tersine

lojistigin, yesil lojistigin bir yonii oldugunu belirtmektedir (Guan, 2015).

Yesil lojistik geleneksel lojistikle kiyaslandiginda, yesil lojistigin ¢evreyi korumayi
onemsedigi ve verimsiz oldugu bilinmektedir. Geleneksel lojistik ¢cevreden ¢ok ekonomik
fayda saglamak i¢in planlanir. Yesil lojistik ise ¢evrenin ve ekonominin ortak gelisimini ve

stirdiirebilirligini saglamak i¢in planlanir.

Yesil lojistigin faaliyetleri genis kapsamlidir. Bunlara yesil tasimacilik, yesil paketleme,
yesil operasyon, atik geri doniisiimii 6rnek verilebilir. Yesil lojistigin gelismesinin ana
sebepleri ¢evreyi ve dogayr korumak i¢in insan bilincinin olugsmasidir. Bu anlamda yesil
lojistigin hedefleri gevre kirliligini azaltmak ve kaynak tiiketimini azaltmaktir (Guan,
2015). Cizelge 1.3’te  yesil lojistigin  faaliyet  alanlar1  goriilmektedir.
(http://www.depokur.com/_uploads/06111615-01-yesil-lojistigin-tersine-lojistik-ile-
iliskisi-ve-surdurulebilir-kalkinma-icin-%C3%AEnemi.pdf, 30.03.2021)

Cizelge.1.3 Yesil lojistigin faaliyet alanlari

YESIL LOJISTIK FAALIYETLERI

SATIN YESTL YESIL YESIL TERSINE
AT URETIM DAGITIM PAKETLEME LOJISTIK
ALMA
| ] I ]
GERI YENIDEN | |YENIDEN BERTARAF
DONUSTUM URETIM KULLANIM ETME

Cografi bilgi sistemi

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), karmasik planlama ve yonetim problemlerinin

¢ozlimlenebilmesi i¢in verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, saklanmasi, yonetilmesi,


http://www.depokur.com/_uploads/06111615-01-yesil-lojistigin-tersine-lojistik-ile-iliskisi-ve-surdurulebilir-kalkinma-icin-%C3%AEnemi.pdf
http://www.depokur.com/_uploads/06111615-01-yesil-lojistigin-tersine-lojistik-ile-iliskisi-ve-surdurulebilir-kalkinma-icin-%C3%AEnemi.pdf
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modellenmesi, goriintiilenmesi ve kullaniciya sunulmasi gibi daha birgok islemin
yapilabildigi donanim, yazilim ve bilgi sistemidir. Farkli verilerin toplanmasindan olusan
cografi bilgi sistemi, temelini cografi bilimlerinden alan bir sistemdir (Kang, Lee, Kim ve
Park, 2018; Morova, Sener ve Terzi, 2011). Resim 1.3 ve 1.4’ te CBS faaliyetlerinin
gorsellestirilmesi  gorulmektedir.  (https://www.basarsoft.com.tr/cografi-bilgi-sistemleri-
cbs-nedir/  30.03.2021; https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/bilgi-teknolojileri-
sistemleri/edevlet/cografi-bilgi-sistemleri, 30.03.2021, )

Resim 1.3. CBS faaliyetlerinin gorsellestirilmesi


https://www.basarsoft.com.tr/cografi-bilgi-sistemleri-cbs-nedir/
https://www.basarsoft.com.tr/cografi-bilgi-sistemleri-cbs-nedir/
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/bilgi-teknolojileri-sistemleri/edevlet/cografi-bilgi-sistemleri
https://www.aselsan.com.tr/tr/cozumlerimiz/bilgi-teknolojileri-sistemleri/edevlet/cografi-bilgi-sistemleri
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Resim 1.4. CBS faaliyetlerinin gorsellestirilmesi 2

Cografi bilgi sisteminin tarihgesi

1832 yilinda Paris’te Charles Picquet’in 48 ilgesinde kolera salginin haritalamasi CBS’nin
kullaniminin baslangici olarak belirtilmektedir. Daha sonra Ingiltere’nin Londra ilgesinde,
Doktor John Show’un kolera salginin sebep oldugu 6liimleri haritalamas1 mekansal olarak
bir ¢aligsma oldugundan yine CBS olarak belirtilmektedir.

CBS 1960’Ihr yillarmin baglarinda ilk olarak yeni bir birim olarak arastirilmaya
baslamaktadir. O zamanlarda Kanada yoneticileri tilkedeki dogal kaynaklarin yonetilebilir
dokiimiinii olusturmasi i¢in Roger Tomlinson’u gorevlendirmektedir. Roger Tomlinson
Kanada’nin biitliin dogal kaynaklarinin bilgilerini toplayabilmek i¢in otomatik bilgi islem
sistemini olusturmaktadir. Roger Tomlinson 1963 yilinda yarattigi bu sisteme CBS
demektedir. Roger Tomlinson’un ardindan 1980’lerden sonra piyasaya ticari masatistii
yazilimlan gelistirilmektedir (https://gisgeography.com/history-of-gis/, 30.03.2021, 01:30).
Giintimiizde teknolojinin gelismesiyle beraber CBS teknolojisinde de biiyiik gelismeler
olmaktadir. Tiirkiye’de CBS’nin gelisimi 1990’11 yillardan sonra masaiistii CBS
programlarinin  kullanim1 yayginlagmaktadir. 2000 yilindan sonra da kurumsal CBS
sistemlerinin kullanimi yayinlagsmaktadir. Sekil 1.3’te CBS’nin ortaya ¢ikis ¢izelgesi

gorilmektedir.


https://gisgeography.com/history-of-gis/

14

1832-HARITALAMA
Charles Picquet

1854-MEKANSAL ANALIzZ

John Snow

1963-BiLGiSAYARLI CBS

Roger Tomlinson

Sekil 1.3. CBS’nin ortaya c¢ikis ¢izelgesi

Cografi bilgi sisteminin fayvdalar

Her sektorden kullanici analiz yapabilmek, bilgi paylasmak ve karmasik problemlerin
¢Oziimiinii yapabilmek i¢cin CBS’den faydalanmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni cografi
bilgilere ait sozel bilgileri binyesinde saklama yetenegi olan CBS’nin blinyesindeki
teknolojiyle farkli veri tabanm1 uygulamalarmma haritalar, cografi analizler ve
gorsellestirmelerle baglanmaktadir.

CBS’nin geligen teknolojisiyle diinyanin ¢esitli tilkelerinde kullanim1 da yaymlagmaktadir.
Bununla beraber sayisal bilgilerin artmasiyla veriler Uizerinde analiz yapmak, verileri kontrol
etmek giderek zorlasmaktadir. CBS bu konuda kullanicilara cografi tabanli verilerde
yapacaklart uygulamalarda yardimci olmaktadir. Bu uygulamalara bilgi akigini
hizlandirmasi, is verimliligini arttirmasi, dogru ve etkili analizlerin yapilmasi, veri
giincelleme kolayligi, verimli {iretim yapilmasi, zaman tasarrufu saglamasi, is giiclinii

artirmasi gibi birgok 6rnek verilebilmektedir.

Cografi bilgi sistemlerinin uygulama alanlar

Cografi verileri toplayan ve analizlerinin yapilmasini saglayan CBS’ler donanim, yazilim,
veri ve belli amaglardan meydana gelir. CBS basta kamu ve birgok akademik kurum olmak
lizere birgok alanda kullanilir ve her gegen giin kullanimi daha da yayinlagmaktadir.
CBS’nin baslica kullanim alanlari;

Lojistik: Karayolu, demir yolu, denizcilik ve havacilik sektorlerinde en kisa, en hizli ve en

uygun yolu bulma, maliyeti azaltma, yol durumu gibi konularda kullanilmaktadir.
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Kamu: Cevre ve atik yonetimi, ormancilik, su kaynaklari, kanalizasyon alt yap sistemleri,
tarim arazileri, imar plani, meteoroloji, yol ¢aligsmalar1 gibi konularda kullanilmaktadir.
Egitim:  Universitelerin  egitim  kalitesinde, konumlandirilmasinda, {iniversitede
akademisyenler tarafindan yapilan projelerde, kiitiiphanelerde, devlet okullar1 ve 6zel
kolejlerde birgok projede kullanilmaktadir.

Insaat: insaat yapilacak konumlarm belirlenmesinde, gayrimenkullere deger verilmesinde
ve emlak isleri i¢in kullanilmaktadir.

Enerji: Enerji dagiim sirketleri tarafindan elektrik ve dogalgaz hatlarinin
konumlandirilmasi ve rotalandirtlmasi gibi birgok konuda kullanilmaktadir.

Ticaret: Sirketlerdeki stok yonetiminde, miisteri potansiyelinin tahmininde, mekan agma,
kapama kararlarinin belirlenmesi gibi bir¢ok konuda kullanilmaktadir.

Alt yapi: Elektrik, dogalgaz, telefon ve internet aglarinin modellenmesi, performansinin
belirlenmesi, optimizasyonu ve analiz edilmesi igin kullanilabilmektedir.

Afet yonetimi ve 6nlenmesi: Fay hatlari, yer alt1 sulari, heyelan tehlikesi bolgeleme, tagkin

alanlar1 gibi konularin yonetimi ve analizi i¢in kullanilmaktadir.

Cografi bilgi sistemlerinde veri yapisi

CBS’de sozel veri ve mekan verileri olmak tizere iki tiir veri bulunmaktadir. Mekan verileri
cografi varliklarin konumunu, seklini ve bagka mekénsal veriler ile iligkilerini belirler.
Mekanin yiiksekligi, ismi, i¢inde olan kisiler ve maddeler sozel veri olarak

belirtilebilmektedir

Cografi bilgi sisteminin elemanlari

CBS’nin elemanlar1 veri, yazilim, yontem, donanim ve insandir. Yazilim elemanlarinin
kisaca agiklanmasi: Veri; CBS’de veri olmadan uygulama ve islem yapmak miimkiin
degildir. Veriler sistemin temelidir. Yazilim: CBS’de verilerin islenmesi ve analiz edilmesi
icin gereklidir. Yontem: CBS’de yapilan uygulamalarin en iyi sonucu vermesi i¢in yontemin
iyi ve etkili bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Donanim: CBS yazilimindan ¢ok iyi
sonuglar almak i¢in kullanilan bilgisayarin donaniminin da kaliteli olmas1 gerekmektedir.
Insanlar: CBS karar destek sistemidir bu nedenle insan gerekli bir faktordiir. Sekil 1.4°te
CBS’nin elemanlar1 goriilmektedir. ( http://www.sigun.com.tr/cografi_bilgi_sistemleri,
30.03.2021)


http://www.sigun.com.tr/cografi_bilgi_sistemleri,%2030.03.2021%20)
http://www.sigun.com.tr/cografi_bilgi_sistemleri,%2030.03.2021%20)
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Sekil 1.4. CBS’nin elemanlari

Cografi bilgi sistemlerin genel fonksiyonlar:

CBS’nin genel fonksiyonlar1 veri toplama teknikleri, veri depolama, sorgulama, analiz ve

ciktidir.

Veri toplama ve uretim teknikleri

CBS’de uydu goriintiileri, yersel ol¢lim ile elde edilen koordinatlar, olgekli haritalar,
kameralar, bilgisayarlar, fotograf makinalar1 gibi teknoloji veri kaynagidir. CBS’de

uygulamalar icerisinde altlik haritalarda mevcuttur.

Veri depolama

CBS’de diinyaya ait veriler vektorel ve raster olarak tabakalar seklinde depolanmaktadir.



17

Vektorel veri

Veriler nokta, ¢izgi, alan olarak depolanmaktadir. Veriler nokta olarak x, y koordinatlari
kullanilarak depolanir. Veriler ¢izgi olarak x, y koordinatlari ile belli bir baslangi¢ ve bitis
noktasi olan diziyle depolanir. Veriler alan olarak yine x ve y koordinatlariyla 2 boyutlu
olarak depolanir. Vektorel veri depolamada verilere ulagmak verileri glincellemek
kolaydir. Sekil 1.5’te ve Sekil 1.6 ‘da veri depolama tlrleri gortlmektedir.
(https://www.vebuso.com/2019/01/vector-raster-tale-two-spatial-data-types/, 30.03.2021;
(http://gsp.humboldt.edu/olm_2017/Lessons/GIS/08%20Rasters/RasterToVector.html,
29.03.202)

“Inokta

Sekil 1.5. Veri depolama tirleri

Raster veri

Veriler hiicrelere bagli olarak depolanir. Verilerde en kiigiik birim piksel ve verilerde
hassasiyeti piksel boyutuna gore degismektedir. Ornegin fotograflarin ve haritalarin sisteme
aktarilmas: ve vektorel verilerin convert islemleriyle yapilmaktadir. Raster veriler veri
depolama hacmi olarak vektorel verilerden oldukga genistir. Veri hassasiyetinden dolay1 veri
kayb1 yasayabilmesine ragmen bazi konum verileri vektorel veri formatindan daha kolay

depolanmaktadir.


https://www.vebuso.com/2019/01/vector-raster-tale-two-spatial-data-types/
http://gsp.humboldt.edu/olm_2017/Lessons/GIS/08%20Rasters/RasterToVector.html
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Sekil 1. 6. Veri depolama tiirlerinin gorsellestirilmesi

Sorgulama

CBS verilerin birbirleriyle ilisik olarak incelenmesine izin verir. Sistemde s6zel verilerden

grafik verilerine kadar tiim verilere hizl1 bir sekilde erisim saglanmaktadir.

Analiz

CBS’de analiz arastirilan konulara gore degisim gostermektedir. Bindirme, yakinlik,
gortniirliik, yogunluk, yer se¢im, kisa yol ve altyap1 yonetim ve yiizey analizi 6rnek veri
yontemleridir. Sekil 1.7°de analiz ornegi goriilmektedir.
(https://medium.com/@reyyansarikaya/arcgis-network-analyst-mod%C3%BCI%C3%BC-
5126a78a99f2, 26.03.2021)


https://medium.com/@reyyansarikaya/arcgis-network-analyst-mod%C3%BCl%C3%BC-5126a78a99f2
https://medium.com/@reyyansarikaya/arcgis-network-analyst-mod%C3%BCl%C3%BC-5126a78a99f2

19

Sekil 1.7. Analiz gorseli 6rnegi

Cografi bilginin yonetimi, iiretimi, analiz ve daha bir¢ok uygulamanin yapildigi cografi bilgi
sistemleriyle herkesin kullanabilecegi bir sistem sunmak isteyen Cevresel Sistemler
Aragtirma Enstitlisii (ESRI) kullanimi1 kolay, fonksiyonel ve kullanimi uygun olan ArcGIS

teknolojisini liretmistir.

Cikt1

Depolanan veriler sistemde bulunan farkli tipler kullamilarak farkli sekillerde
goriintiilenebilir. Ve istenen sekillerde belirlenen cd, kagit, usp ya da farkli donanimlara

aktarilabilir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Oznur ve Geng (2018), Tiirkiye’deki tiniversite dgrencilerinin geri doniisiime bakisini tespit
etmek i¢in yapilmaktadir. Calismada sosyal bilimlerde en ¢ok kullanilan anket yontemleri
kullanilmaktadir. Calisma yiiksek maliyet ve zaman nedeniyle anket kartopu ornekleme
yontemi kullanilarak sadece Sakarya Universitesi ogrencilerine uygulanmaktadir.
Calismanin ilk kisminda geri doniisiimiin kavramsal boyutuna, ikinci kisminda geri
doniistimiin uygulamali literatiiriine ve sonuglarina, ti¢iincii kisminda &grencilerin geri
doniisiime karst davranislarina yer verilmektedir. Calisma sonucunda 6grencilerin belli
alanlarda geri donilisiim bilincine sahip oldugu fakat pek ¢ok alanda bu bilincine sahip

olmadiklar1 goriilmektedir.

Giirer ve Sakiz (2018), Istanbul’'un Gaziosmanpasa, Besiktas, Eyiip ve Bayrampasa
ilgelerinin halk egitim merkezlerinde farkli kurslara katilan 261 kursiyer secilerek onlarin
kiiresel 1sinma ve geri doniisiim farkindaliklarini cinsiyetlerine, egitimlerine ve yaslarina
gore degerlendirilmektedir. Caligmada anket yontemi kullanilmaktadir. Elde edilen veriler
ANOVA, t-test ve non-parametrik Ki-Kare testleri ile degerlendirilmektedir. Calisma
sonucunda cinsiyetin ve yasin kiiresel 1sinma ve geri doniisime karsi farkindalikta etki

unsuru olmadig1 fakat egitim durumunun farkindalig: etkiledigi goriilmektedir.

Umut ve arkadaslart (2015), calisma tiiketicilerin geri doniisim ve ¢evre koruma
farkindaliklarini incelemek ve bu konularda farkindaligin artirilmasi i¢in yapilmaktadir.
Bolu ilinin farkli gelir ve egitim diizeyine sahip mahallelerinde ¢aligmalar yapilmaktadir.
Oncelikle mahallelerin geri doniisiim atiklarinin analizi daha sonra da mahalleliler ile anket
yapilmaktadir. Anket sonuglarindan veriler toplanarak analiz yapilmaktadir. Calisma
sonucunda mabhallelilerin literatiirde var olan tutumlardan farkli tutum sergiledikleri
gozlenmektedir. Dogru olarak diisiindiikleri yanliglarin  ¢evre kirliligine neden

olabileceginin farklinda olmadiklar1 gozlenmektedir.

Aydin ve Cakar (2014), kisisel yaraticilik 6lgegiyle eko girisimcilik 6lgegi kullanilarak
kisisel yaraticilik eko girisim Uzerindeki etkisi incelenmektedir. Calismada izmir ilinde geri
doniisiim kiimesinde olan igletmeler arasindan secilen grubun incelemeleri yapilmaktadir.

Incelemeler 83 soru formatindan alinan sonuglar ile yapilmaktadir. Calisma sonucunda eko



21

girisimcilik ile kisisel yaraticilik arasinda paralel bir iliski gozlenmektedir. Ek olarak

calismanin yapildig1 grupta kisisel yaraticiligin diisiik diizeyde oldugu gozlenmektedir.

Sengiil (2010), atiklarin geri doniisiimii, yakma ve topraga gomme yerlerinin tiikenmesi
nedeniyle gunimizde daha da 6nemsenen bir konu olmaktadir. Geri doniisiimle beraber
tersine lojistikte ilgi goren konular arasindadir. Tersine lojistik kullanilmig iriinlerin
toplanmasi, taginmasi, geri doniistimii, islenmesi gibi siiregleri igermektedir. Geri doniisiim
atik triinlerin farkli geri doniisiim yontemleri ile hammadde haline getirilmesidir. Bu
caligma igerisinde geri doniisiimde tersine lojistik kavrami incelenirken ayni zamanda geri

doniisiim aglarinda optimizasyon yontemleri degerlendirilmektedir.

Kagtioglu ve Sengiil (2010), Dogay1 ¢evre kirliliginden korumak igin farkli yontemler
gelistirilmektedir. Bu yontemlerin en 6nemlisi yenilemeyen kaynaklarin geri doniistidiir. Bu
nedenle diinyada geri doniisiim i¢in 6nemli girisimler yapilmaktadir. Girisimler ambalaj
atiklarmin geri doniistiiriilmesiyle baslamaktadir. Bu baglamda ¢alismada Erzurum ili igin
karma tam sayili programlama yontemi ve tersine lojistik yontemleri kullanilarak ambalaj

atiklarinin geri dontisiim ag1 modelleri olusturulmaktadir.

Brito ve Dekker (2002), lineer optimizasyon yontemleri kullanilarak kati atik yonetim
modelleri olusturulmaktadir. Olusturulan modellerde atiklar toplanir, tasinir, islenir ve
kullanilmayacak olanlar gomiiliir boylece atik miktar1 azaltilir. Atik miktarmin
azalmasindan dolay1 optimizasyon modelleri geri doniisiim uygulamalarinin planlanmasinda
onemli bir unsurdur. Atik sise, pil, cam ve plastiklerin geri doniisiimii i¢in tersine lojistik
aginda optimizasyon modelleri kurulmalidir. Tersine lojistik isletmelerin ekonomik agidan

kazang saglamasi i¢inde dnemli bir unsurdur.

Baetz ve Neebe (1994), atik yonetim uygulamalarinin maliyetlerini azaltmak i¢in karma tam
sayilt lineer programlama modeli olusturulmaktadir. Optimal bir geri donilisiim program
seviyesi belirlenerek geri doniistiiriilebilir {irtin miktarin1  incelenmektedir.  Geri
doniistiiriilen Uirlin miktari, atik iretim miktar1 ve geri doniistiiriilebilen madde miktar1 gibi

veriler model kapsaminda incelenmektedir.

Gottinger (1988), kati atik yonetimi modellenerek iki alt baslikta incelenmektedir. Birincisi

atiklarin konumlarma bagli kamyon giizergahlari, atik toplama sikliklari, kamyonlarin ve
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malzemelerin sayisi, atiklarin taginmasi, ikincisi yOnetim sisteminin atik biriktirme
alanlarmin yerlerinin ve sayilarmnin belirlenmesi ve isletmelerin kapasitelerinin
belirlenmesidir. Isletme alanlari, tasima maliyeti, atik miktari, isletmede isletme maliyetleri

ve diger giderler modelin girdisi olarak kullanilmaktadir.

Bloemhof-Ruwaard ve arkadaslar1 (1996), Avrupa’da kagit ve kagit hamuru fabrikalarinin
atik yok etme boliimlerinin toplam maliyetini ve atik miktariyla ilgili giderleri azaltmak i¢in
yapilan bir ¢calismadir. Calismada iki alt baglikta karma tam sayili programlama modeli
olusturulmaktadir. Birincisi fabrikadan kullaniciya tasinan atik akis miktarinin bulunmasi,
ikincisi birinci bagliga ek olarak atiklarin bulundugu alanda 6zel atik yok etme boliimlerine

karar verilmesidir.

Realff, Ammons ve Newton (1999), ABD’de her yil nerdeyse 4 milyar pound hali yok
edilmektedir. Halinin ¢ogu polyester ve naylondan meydana gelir. Halinin geri dontigiimii
ve yeniden iretimi i¢in gerekli olan ileri ve geri akis aglarmi kullanarak bir ag
olusturulmaktadir. Tam sayili programlama modeli kurularak hali iireticilerinin ag {izerinde
yiiksek gelir saglanmaktadir. Hali geri doniisiimUniin ana etkenleri liretim degerinin geri

kazanimi, halinin yeniden kullanilmasi, atiklarinin kullanim giderlerine dikkat edilmesidir.

Tayyar ve Ustiin (2010), kentlesmenin, sanayilesmenin ve teknolojinin giin gectikge artmast,
cevre kirliligi ve dogal kaynaklarin yok olmasmna neden olmaktadir. Ozellikle dar gelirli
tilkeler icin atiklarin ¢evre kirliligini engellemek icin bertaraf edilmesi giderek
zorlagmaktadir. Cevre kirliligine neden olan atiklarin geri doniisiim ile degerlendirilmesi
alan1 dar gelirli olan iilkeler i¢in biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Bu nedenle dogal
kaynaklarin korunmasi ve cevre kirliliginin Oniine gegmek icin geri doniisiim projeleri

gelistirilmektedir. Bu ¢alismada pet siselerin geri doniisiim uygulamalar1 incelenmektedir.

Semsettin ve Akgadag (2012), lojistik her sektdrde dnemli oldugu gibi ilag sektoriinde de
onemli bir faktordiir. Ilag lojistiginin temel konusu tersine lojistiktir. ilag sektdriinde tersine
lojistik, son miisteriyle tiiketici arasinda alig-veris hareketlerini, ilaglarin depolanmasini,
yiiklenmesini, taginmasini ve bosaltilmasini ifade eder. Yapilan bu ¢alisma Kayseri ilindeki
ilag sirketlerinin tersine lojistik faaliyetlerinin etkinliklerini belirlemek i¢in yapilmaktadir.
Calisma sonucunda ilag sirketlerinin tersine lojistik faaliyetlerini etkili bir sekilde yaptiklar

belirtilmektedir.
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Yildiz (2013), giiniimiizde geri doniisiimii olagan olan ambalaj atiklarinin toplanmasi, geri
kazanimi, yeniden kullanilmas: tersine lojistik kapsaminda yapilmaktadir. Oyle ki lojistik
stirekliligin ana ilkelerine dahil edilmektedir. Bu kapsamda bu ¢alismada Eskisehir ilindeki
birka¢ mahalle sakinin ambalaj atiklarinin geri kazanimi hakkinda farkindaliklarini 6lgmek

ve farkindaliklarinin artirilmasi i¢in 6neri sunulmaktadir.

Dogan ve Kirda (2014), evsel ilag atiklari ev halkinin aldigi ve kullanilmayan ilaglardan
olusmaktadir. Bu atiklarin toplanmasi ve taginmasi gevre kirliligi bakimindan énemli bir
unsurdur. Bu kapsamda bu ¢alismada Izmir ilinde bulunan evsel ilag atiklarinin toplanmasi
ve tasinmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Calisma da atiklarin taginmasi adina genetik
algoritma kullanilarak modeller olusturulmaktadir. Yapilan ¢alismanin gelecekte yapilacak

caligmalar i¢in yol gosterici olacagina inanilmaktadir.

Sorkun (2018), isletmeleri tersine lojistik uygulamalarina iten motivasyonlarini karmasik
olarak gostermek igin yapilan bir ¢alismadir. Tersine lojistik isleyis faaliyetlerinin
maliyetlerini azaltir, ¢evreye karsi sorumlu bir {iretim siireci olusturur ve bdylece
isletmelerin marka degerlerini artirir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin 6nemli markasi olan Vestel
firmasinin tersine lojistik siireci incelenmektedir. Yapilan incelemelerle elde edilen veriler
yorumlayici yapisal modelleme yontemi ile firmanin motivasyon karmasik yapisi

olusturulmaktadir.

Ay (2018), calismada Denizli’deki ilag sirketleri, eczaneler ve ecza depolarmin lojistik
stirecleri incelenmektedir. Calisma sonucunda ila¢ sektoriindeki isletmelerin lojistik
faaliyetlerinde uygun davranislar sergiledigi gozlenmektedir. Fakat tersine lojistik bu kadar
onem verilen bir dal olmamaktadir. Bunun nedeni genellikle geri alinan {iriniin imha
edilmesinin ¢ok maliyetli olmasi ve soguk zincir iriinlerinde yasanan iade edilememe
problemi olarak goriilmektedir. Calisma sonucunda gelecekte uygulanacak ters lojistik

siirecleri hakkinda 6neride bulunulmaktadir.

Sengiil (2012), atik iirlinlerin topraga gémme, yakma alanlarinin tiikenmesi nedeniyle atik
geri donilisimii ve yeniden kullanimi giderek ilgi goren bir alan olmaktadir. Yeniden

kullanimin ve geri doniisiimiin gergeklesebilmesi igin tersine lojistik olarak bir iiriin akis
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olusturulmaktadir. Bu ¢aligmada tersine lojistik kavrami ve tersine lojistikte ag tasarimi

.....

Nakiboglu (2007), tersine lojistik iiriinlerin tiiketim noktasindan tiretim, degerlendirme, geri
doniisiim noktasina dogru uygun bir sekilde ortadan kaldirilmasini ve deger kazanmasini
saglayan iirlin akis planlamasidir. Bu sekilde tersine lojistik isletmelerin g¢evresel
faydalarinin artmasimi saglamaktadir.  Giiniimiizde bircok isletme tersine lojistigin

bilinyelerine ¢evresel ve ekonomik fayda sagladiginin farkindadir. Bu nedenle isletmeler

.....

Oonemi ve uygulama siirecleri anlatilmaktadir.

Karacay (2005), isletmelerin sorumluluklarinin artmasi, ¢evresel farkindalik, siirdiirebilirlik,
dogal kaynak kullanimimin azalmasi atiklarin geri doniisiimiinii olduk¢a yaygin hale
getirmektedir. Atik iirlinlerin toplanmasi ve geri kazaniminin etkili yollarinda tersine lojistik
literatlirde tedarik zinciri siireglerinden biri olarak yerini almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
tersine  lojistik  kavrami incelenerek tersine lojistik  sistemleri ve isleyisi

degerlendirilmektedir.

Lourenco ve Soto (2002), calisma isletmelerin performansini artirmak amaciyla yeni
alternatifler gelistirmek i¢in yapilmaktadir. Calismada biitiinlesmis bir tersine lojistik
agindaki geri doniisim i¢in iki matematiksel model gelistirilmektedir. Birinci model
fabrikalar igin toplam bir {iretim planimi géz 6niinde bulundurmaktadir. iki modelde birinci
modelin getirileri tanitilmaktadir. Calisma sonucunda yapilan modellerin isletmelerin

planlama siireglerinin performansini yiikseltebilecegi belirtilmektedir.

.....

lojistikle ilgili yapilan tanimlar incelenerek karsilastirilmasi yapilmaktadir. Ayrica tersine

lojistikle ilgili bilmesi gereken her sey neden, ne, nasil sorulari altinda incelenmektedir.

Yu, Sun, Solvang ve Zhao (2020), 2019 yilinda ortaya ¢ikan korona salgininin tedavisi i¢in

kullanilan ilaglarin tibbi atiklariyla basa ¢ikmak igin yapilan bir tersine lojistik ¢alismasidir.
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Cin’in Wuhan kentindeki veriler kullanilarak yapilan bu calisma ile tersine lojistik ag1

tasarimi i¢in ¢ok amagli ve ¢ok donemli karma tamsay1 uygulamasi yapilmaktadir.

Wagas, Dong, Ahmad, Zhu ve Nadeem (2018), son zamanlarda atik geri doniisiimii ve sifir
atik projeleri iireticilerin dikkatini ¢ekmektedir. Geri doniisiim ve sifir atik projelerinde
cogunlukla tersine lojistik uygulamalar1 yapilmaktadir. Gelismis iilkelerde tersine lojistik en
onemli tedarik zinciri yontemlerinden biri olarak goriiliirken, gelismekte olan iilkelerde daha
baslangi¢ asamasindadir. Bu ¢alisma kapsaminda tersine lojistik uygulamalar1 oniindeki

engeller belirlenmektedir.

Sathish (2019), émriinii tamamlamis atik tirtinlerin de montaji igin yapilan tersine lojistik
aglarinda gelir artirmaya yonelik bir calismadir. Calismada yarasa ve ari1 kolonisi
optimizasyon yontemleri kullanilarak yeni bir tersine lojistik modeli gelistirilmektedir.
Gelistirilen teknikle tersine lojistikte harcanan zaman minimize edilmektedir ve de montaj
yapilacak atik miktar1 artirillir. Boylece de montaj igin gerekli sire ve maliyet

azaltilmaktadir.

Sathish ve Jayaprakash (2017), ¢alismada kullanim 6mrii bitmis tiriinlerin tersine lojistik
sistemlerinde ¢ikan sorunlardan bahsedilmektedir. Tersine lojistikteki sorunlar1 ¢6zmek i¢in
optimizasyona dayali1 bir yontem kullanilmaktadir. Bunun i¢in belirli bir zaman boyunca ve
sonraki sturelerde birgok bilesen istegini tedarik etmek amaciyla de monte edilecek urtinlerin

sayist belirlenmektedir.

Chen ve arkadaglar1 (2019), tersine lojistigin verimliligi atiklarin yeniden kullanimi ve
malzemelerle ilgili uygulamalarm iyi bir sekilde yapilmasina baghdir. Yesil tedarik
zincirinde ters lojistikte ikincil tirlinlerin atilmasini azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Calisma
geri donlisim ve yeniden iiretim sorumlusu ireticileri igermektedir. Calismada {iriin

fiyatlarinin sabit oldugu varsayilmaktadir.

.....

strecidir. Tersine lojistik ¢evresel ve ekonomik endiselerin artmasiyla giin be giin
yayinlagmaktadir. Tersine lojistikte etkinligi artirmak ve uygulamalari iyilestirmek igin

arastirtlmaktadir. Calisma da yeni bir genetik algoritma modeli kullanilmaktadir.
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Cakar, Yetis, Yesilnacar ve Ulukavak (2019), kat1 atik toplama ve tasima islemleri miilki
idarelerde en yliksek maliyete sahiptir. Bundan dolay1 kati atik toplama ve tagima
islemlerinin iyi yonetilmesi, ¢evre, zaman ve maliyet bakimindan biliyiikk 6dneme sahiptir.
Diger sekilde zaman israfi, asir1 yakit tiiketimi, ¢evre ve kamu sagligi bakimindan ciddi
problemlere neden olur. Bu konuyla iligkili olarak bu c¢aligmada Sanliurfa ilinin Surug
Belediyesi’nde kat1 atiklarin toplama sistemine ait yol aglari, bolgede olusacak atik miktari
ve calisma ortaminin demografik yapisi ile ilgili veri setleri belirlenmektedir. Bu veri
setlerinde yararlanilarak en uygun glzergah tespiti ve alansal dagilim haritalari CBS

ortaminda olusturulmaktadir. Calisma sonunda fayda maliyet iliskisi degerlendirilmektedir.

Armagan (2002), calismada kat1 atik yonetiminde 6nemli yer tutan kati atik toplama konusu
ele alinmaktadir. Bu calisma kapsaminda kati atiklarin gegici depolanmasi, tasinmasi,
toplanmas1 ve aktarma merkezleri ele alinmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak en
uygun kat1 atik toplama sisteminin gelistirilmesi igin Istanbul ilinde bulunan bir bolge
belirlenerek bolgede bulunan sokaklarin isimleri, trafik yon ve isaretleri, kat1 atiklarin gecici
olarak depolandig1 konteynirlarin sokak ve cadde igerisindeki konumlari, bélgede bulunan
binalarin kap1 numaralari, sokak ve caddenin giin i¢indeki yogunlugu, bolgedeki kamusal
alanlarin konumlar1 gibi konularla ilgili bilgi toplanmaktadir. Toplanan veriler ile en uygun
model gelistirilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen veriler ve gercekte var olan hazir
maliyet degerler karsilastirilmaktadir. Modelin secilen bdlgede uygulanmasi halinde

%?38’lik bir tasarrufun yapilabilecegi belirtilmektedir.

Dereli ve arkadaslar1 (2015), Tiirkiye’de ve diinyada trafik kazalari insan hayatini tehdit
eden en 6nemli etkenlerden biridir. Durum bdyleyken iilkemizde trafik kazalarinin oniine
gecmek i¢in dnemli yatirimlar yapilmaktadir. Bu yatirimlarla birlikte yollarin giivenligini
belirlemek icin bilimsel yontemlerle farkli istatistiksel testler kullanilarak yillara bagh
tahmini kaza sayilar1 belirlenmektedir. Bunlarin 1s1i8inda yapilan bu calisma Poisson
regresyon, Negatif Binomial regresyon ve Ampirik Bayes istatistiki teknikleriyle
yapilmaktadir. Calismada yapilan bu tekniklerle beraber kara nokta belirleme ¢aligmalarinin

nasil yapildig1 ve bu tekniklerin CBS ile nasil iliskilendirildigi anlatilmaktadir.

Morova ve arkadaglar1 (2011), kentlerde niifusun ve kiiltlirel, ekonomik faaliyetlerin
yogunlugunun artmasiyla hizli ve diizensiz kentlesme, gecekondulagsma da artmaktadir.

Hizli ve diizensiz kentlesme ve gecekondulasma her tiir tehlike karsisinda yiiksek hayati
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risklere neden olmaktadir. Bunlardan biri saglik hizmetlerinin kentin biitiiniine yetecek
sekilde dagilmamasidir. Saglik hizmetlerinden biri olan 112 ambulans hizmetlerinin etkili
bir bigimde sunulmasi i¢in 112 ambulans istasyonlarinin etki alanlarinin ve konumlarinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda Isparta ilinde bulunan 112 ambulans
istasyonlarinin etki alanlarinin arastirilmasi ve ambulanslarin olay yerine ulagiminda en
uygun gilizergahin belirlenmesi hedeflenmektedir. Calismada arastirma ve optimizasyon
CBS yardimiyla yapilmaktadir. Calisma sonucunda 112 ambulans giizergahi i¢in en uygun
rota belirlenmektedir. Yapilan arastirma ve optimizasyon sonucunda gerekli goriilen

bolgeler i¢in yeni ambulans istasyon noktalar1 kurulmasi 6nerilmektedir.

Lin, Li, Qiu ve Xu (2012), sehir i¢i trafik sikisikligin1 azaltmak ve taksilerin ulasim
verimliligini yiikseltmek icin yol kaynaklarinin tasarrufuna ve isletme maliyetinin
diistiriilmesine yardimci olan yolculuk paylasimi stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir.
Bu calismada hem yolcularin hem de taksi soforlerinin menfaatlerinin dikkate alindig
yolculuk paylasimli taksilerin rota optimizasyonu ¢alisilmaktadir. Caligmanin amaci miisteri
memnuniyetinin en yiiksek seviyeye ¢ikarilmasi ve isletme maliyetinin en aza indirilmesidir.
Calismada yol paylasimli taksiler i¢in rota optimizasyon modeli olusturulmaktadir.
Olusturulan modelin kisitlarim1  karsilayan uygun Benzetilmis Tavlama algoritmasi
tasarlanmaktadir. Calisma sonucunda gelistirilen metodun %19 kilometre ve %66 taksi

tasarrufu sagladig: belirtilmektedir.

Kulak, Sahin ve Taner (2020), depo sistemleri igin iiriin toplama rotasi ve siparis kiimeleme
problemleri incelenmektedir. Calismada bu tiir problemlerin ¢oziimii iki yeni Tabu Arama
algoritmas1 6nerilmektedir. Ilk énce pismanlik degeri ve rota benzerligi kullanilarak yeni
kiimeleme algoritmas1 yapilarak, yapilan algoritma siparis kiimeleme problemine etkin
¢oziimler sunmak amaciyla Tabu Arama algoritmasina eklenmektedir. Calismada
olusturulan algoritmalarin siparis toplama problemlerini nasil uygulanacagi incelenerek,

elde edilen sonuclar makalede sunulmaktadir.

Gozilpek ve Geng (2009), calismada hiicresel aglardaki kanal planlamasi problemi igin Tabu
Arama algoritmasi kullanilmaktadir. Problem hiicrelerin trafik ihtiyaclarimi karsilayacak
sekilde ve frekanslarin baz istasyonlarina girisim engellerini bozmayacak sekilde

diizenlenmektedir. Calisma sonucunda tabu algoritmasiyla elde edilen sonuglar genetik
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algoritma tabanli yontemlerle karsilastirilarak daha kisa siirede daha iyi sonuglar verdigi

gOzlenmektedir.

Gurbiz (2015), kuyruk problemleri telekomiinikasyon, bilgisayar aglari, market kasalari,
banka giseleri gibi birgok konuda kargimiza ¢ikmaktadir. Fakat en cok market kasalarinda
kagimiza ¢ikmaktadir. Ticarette kasa kuyruklarin yonetimi bordro maliyetlerini yonetmek
ve miisteri memnuniyetini saglamak 6nemli unsurlardir. Giiniimiizde bu tiir problemlerin
¢Oziimii detaylandirilmamis programlarla yapilmaktadir. Bu ¢alismada bu tiir problemlerin
¢OzUma icin Tabu Arama algoritmasi kullanilarak eski yontem g¢alismalardan daha detayli
bir ¢alisma yapilmaktadir. Calismada kasa kuyrugunun benzetimi yapilarak hangi saatlerde

kuyruk uzunlugunun ne kadar olacagi tahmin edilmektedir.

Niu, Yang, Chen ve Xiao (2018), calismada lojistik uygulamalarinda dis kaynak
kullanimiyla ilgili yakit tiketimi modeli Tabu Arama algoritmast kullanilarak
yapilmaktadir. Yakit tiiketiminin hesaplanmasi yol agisi, toplam Yyik, yer degistirme,
stirtiinme ve ara¢ hizina bagl olarak yapilmaktadir. Calismada farkl arag tiirlerinin etkisi de

incelenmektedir.

Xia, Fu, Pan ve Duan (2018), calismada siparise gore bollinen teslimatli mesafe kisitlamali
ve kapasiteli arag rotalama problemi iizerinde ¢alisilmaktadir. Problemin ¢oziimii i¢in Tabu
Arama algoritmast kullanilmaktadir. Calismada iki amagli bir programlama modeli
olusturulmaktadir. Birinci ama¢ minimum arag¢ sayisi, ikinci amag¢ olarak minimum arag
seyahat maliyeti olusturulmaktadir. Algoritmada miisteri isteklerini ayirmak i¢in siparislere
bagli olarak farkli teslimat stratejileri, ¢cok mahalleli bir yapi, mevcut ¢dziimii daha iyi
sonuclandirmak i¢in iki asamali degerlendirme hedefi gibi tabu yaymlama stratejileri

kullanilmaktadir.

Qiu, Fu, Eglese ve Tang (2018), ¢calisama da farkl: teslimat ve alimlar1 igeren arag rotalama
problemi Tabu Arama algoritmasi kullanilarak ¢6ziimlenmektedir. Problem belirlenmis bir
grup misteri i¢in en az maliyetli bir glizergdh belirlemeyi igermektedir. Tabu algoritmasi
gereksiz seyahat maliyetinden kaginilarak kurulmaktadir. Tabu algoritmasi 6zel olusturulan

grup kombinasyonu ve 6ge islemleri ile olusturulmaktadir.
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Schermer, Moeini ve Wendt (2019), calismalarinda drone kullanilarak ara¢ rotalama
problemi ve en iyi rota uygulamalar arastirilmaktadir. Problem karma tamsayili dogrusal
program formiile edilerek ¢oziilmektedir. Fakat ¢oziimiin sinirli olmasi nedeniyle tabu

algoritmasi ve degisken mahalle aramasi1 yontemlerine bagli bir algoritma onerilmektedir.

Mu, Wang, Zhao ve Sutherland (2016), es zamanli teslimat ve teslim almayla arag
yonlendirme problemi NP-zor adi altinda gegen kombinasyon optimizasyon problemidir.
Calismada bu problemin ¢6ziimii i¢in Benzetilmis Tavlama algoritmasi dort farkli komsuluk
yapist kullanilarak gelistirilmektedir. Gelistirilen algoritmanin hesap siiresi ve ¢0ziim

kalitesi bakimindan bilinen algoritmalarla yarigabilecegi gosterilmektedir.

Birim (2016), stok tutma, nakliyat maliyetini azaltan ve hizli bir sekilde miisteri teslimati
saglanmasini saglayarak isletme giderlerini azaltan gapraz sevkiyat onemli bir lojistik
yontemidir. Capraz sevkiyat i¢in etkili bir rota belirlemek faydasini daha da artirmaktadir.
Bu baglamada bu ¢alismada farkli kapasitelere sahip araclar kullanilarak ¢apraz sevkiyat
yontemiyle ara¢ rotalama problemi tizerinde calisilmaktadir. Bu problemi ¢dzmek icin

Benzetilmis Tavlama algoritmasi kullanilmaktadir.

Armagan (2002), Kat1 atik toplama konusu kat1 atik yonetim sisteminde 6nemli konulardan
biridir. Calismada evsel kat1 atiklarin toplanmasi ve kat1 atik toplama maliyeti, kat1 atiklarin
toplanmasinda glizergéh optimizasyonu tizerinde durulmaktadir. Caligma kapsaminda kati
atik toplama maliyetinin analizi ve kat1 atiklarin toplanmasinda glizergah optimizasyonu

cografi bilgi sistemi kullanilarak yapilmaktadir.

Engin (2013), karayolunda toplu tasima sistemlerinde otobiislerin zaman ¢izelgelerini
olusturmak igin genetik algoritma kullanilarak optimizasyon g¢alismasi yapilmaktadir.
Calisma Canakkale ilinin toplu tasima sistemi kullanilarak yapilmaktadir. Canakkale
Tiirkiye’de var olan ilk diizenli toplu tagima sistemine sahip olan ildir. Caligma sonucunda

genetik algoritma kullanilarak bulunan sonuglar degerlendirilmektedir.

Osman ve Aksarayli (2018), havalimanlar1 ve oteller arasinda yolcu tagimaciligi yapan bir
isletmenin bir miisterisinin ulagimda ortalama gecirdigi zaman1 ve toplam tur siiresini
minimize etmek i¢in yapilan bir c¢alismadir. Calisma karinca kolonisi algoritmasi

kullanilarak ~yapilmaktadir. Algoritma kullanilarak yapilan ¢alismanin sonucunda
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miisterinin ortalama gecirdigi zaman ve toplam tur siiresinin minimize edildigi

gorulmektedir.

Yiicel (2018), calismada Istanbul ilinin deniz yolu toplu tasimaciliginda vapur seferi atama
ve rotalama problemi iizerinde durulmaktadir. Vapurlarin alabilecegi yolcu sayisi,
iskelelerin alabilecegi vapur sayisi, hat-vapur kisitlar1 ve vapurlarin iskele baglanabilme
kisitlar1 gibi etkenler dikkate alinarak yakit tiiketimi ve dis kaynak kullanimi maliyetlerinin

optimizasyon ¢alismas1 Tabu Arama algoritmasi kullanilarak yapilmaktadir.

Rizvanoglu (2018), calisma da Sanliurfa’nin Haliliye il¢esinin Veysel Karani mahallesinin
kat1 atik toplama sistemi incelenmektedir. Inceleme yapildiktan sonra CBS yazilimi ve
dogrusal programlama kullanilarak kati atik toplama rota optimizasyon calismasi
yapilmaktadir. Kullanilan yontemlerle yapilan optimizasyon ¢aligsmalarinda giinliik toplama
mesafeden CBS programiyla %31, dogrusal programlama ile ise %33 tasarruf

saglanmaktadir.

Erkal (2013), Eskisehir ilindeki itfaiye istasyonlarinin ve hastanelerde bulunan 112 acil
yardim merkezlerinin acil durumlarda ulasilabilme nitelikleri CBS igerikli ag analiz yontemi
kullanilarak incelenmektedir. Analiz i¢in Eskisehir’in merkezindeki yollar ¢izilerek acil
durum {initelerinin uygulama ortamina aktarimi yapilmaktadir. Yapilan analiz sonucunda
mevcut acil durum merkezlerinin birbirine yakin oldugu ve belli bir diizende yapilmadigi
gozlemlenmektedir. Calismanin sonunda ag analiz uygulamalarinin hayati kurtaracak

coziimler liretebilecegi belirtilmektedir.

Pavlas, Nevrly, Popela ve Somplak (2015), bu ¢alisma diinyadaki atik yonetimi sorunlarini
ters atik tagima aglarinin belirlenmesi i¢in 6zel bir metot sunmak i¢in yapilmaktadir.
Calismada uygun prosediirleri uygulamak i¢in Mathematica, GAMS, VBA, Excel yazilim
araglar1 ve atik yonetiminde karar vermeyi destekleyen NERUDA isimli mevcut orijinal
optimizasyon sistemi kullanilmaktadir. Calismada elde edilen sonuglar analiz edilip

yorumlanmaktadir.

Rathi (2007), Hindistan’1n en biiyiik sehri olan Mumbai’de Mumbai Biiyiiksehir Belediyesi

tarafinda yapilan kati atik toplama problemi i¢in dogrusal bir programlama modeli
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olusturulmaktadir. Model olusturulurken farkli parametreler biitliinlestirilmektedir. Ayrica

model olusturulurken farkli ¢evresel ve ekonomik maliyetler dikkate alinmaktadir.

Kilig (2005), calisma da elektrik ve elektronik malzemelerin geri doniisiim yontemleri
tizerinde durulmaktadir. Tiirkiye’de bulunan bir beyaz esya Uretim firmasinin geri doniisiim
sisteminin ag tasarimi yapilmaktadir. Tasarim karigik tamsayili lineer programlamayla
yapilmaktadir. Modelin amaci malzemelerin belediyelere ait toplama noktalarindan geri
dontistim isleme noktalarina ve ikincil malzeme pazarina aktarilmasinda en uygun akis ve

tagima, isleme, yeni tesisler ve sabit depo maliyetlerinin minimize edilmesidir.

Kdse (2009), calismada atik kizartma yaglarimin tekrar kullanilmasinda tersine lojistik
faaliyetleri calisilmaktadir. Tersine lojistik ag1 karisik tamsayili dogrusal programlama
kullanilarak yapilmaktadir. Model olusturulurken Tiirkiye’nin her sehrinde yag toplama
noktalart oldugu varsayilmaktadir. Caligmanin amaci atik yaglardan elde edilecek gelir ile

atik yaglarin tasinma masraflarin1 azaltmaktir.

Cetin (2013), calisma da oncelikle tersine lojistik sistemleri ayrintili bir sekilde
aciklanmaktadir daha sonra kat1 atik yonetiminde tersine lojistigin 6nemi, kat1 atiklarin sahip
oldugu teknik, ¢evresel, ekonomik, idari unsurlar1 agiklanarak ayrintili literatiir taramasi
yapilmaktadir. Calismanin son boliimiinde geri doniisiim atiklar1 ve yeniden kullanilabilirlik

izerine incelenme yapilmaktadir.

Coskun ve Akdogan (2011), calismada beyaz esya sektoriinde ¢alisan iireticilerin tersine
lojistik durumlar1 degerlendirilmektedir. Tiirkiye nin beyaz esya lireticileri arasinda en iyi
olan iki firmanin buzdolabu, firin ve bulasik makinesi lizerinde degerlendirme yapilmaktadir.
Calismada firmalarin hiyerarsik tersine lojistik faaliyetlerini etkileyen kriterler anket sekilde
diizenlenip firma calisanlarina uygulanmaktadir. Uygulama sonuclarina gore firmalarin

tersine lojistik siireglerine farkli faktorlerin etki ettigi gorilmektedir.

Eyiiboglu ve Bast1 (2017), Tirkiye’de gida sektdriinde calisan isletmelerin tersine lojistik
siirecinde karsilagtiklar1  sorunlar ve isletmelerin tersine lojistie karsi bakiglari
incelenmektedir. Amag isletmelerin tersine lojistik siirecinde karsilastiklari sorunlara ¢oziim
Onerisi sunmaktir. Bu nedenle Tiirkiye’de gida sektoriinde calisan isletmelerin tersine

lojistik siirecinde karsilastiklar1 sorunlar1 belirlemek icin saha calismasi yapilmaktadir.
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Calisma sonucunda ilk olarak igletmelerin tersine lojistige kars1 farkindaliklarinin belli bir
diizeyde oldugu goriilmektedir. Sorunlarin ¢6ziimii igin ise Oneri olarak isletmelerin tersine
lojistik siirecinde tedarik¢i firmalarla daha iyi iletisim kurmalari, uzmanlagmis tersine
lojistik firmalarla calisilmasini, tersine lojistik egitimlerinin artirilmasi gibi Onerilerde

bulunmaktadir.

Irak ve Kurt (2019), tersine lojistik islemleri giiniimiizde firmalarin dikkate aldigi dnemli
faktorlerden biri olmaktadir. Bu baglamda ¢alismada kauguk sektdriinde ¢alisan bir firmanin
tersine lojistik surecindeki maliyetlerin Olglilmesinde Faaliyet Tabanli Maliyetleme
Yonteminin  kullanilabilirligi  incelenmektedir. Bu  sekilde firmalarin  maliyet

hesaplamalarinda daha gercekci sonuclar elde edilmesi hedeflenmektedir.

Yu ve Yang (2011), calismada zaman pencereli periyot kullanilan arag rotalama problemini
(PVRPTM) ¢ozmek igin ikili caprazlama operasyonlar1 ve ¢ok boyutlu feromon bilgisi
kullanilarak gelistirilmis bir karnca kolonisi optimizasyonu (IACO) 0Onerilmektedir.
Gelistirilmis karinca kolonisi optimizasyonu iyi bilenen kiyaslamalar kullanilarak
degerlendirilmektedir. Calisma, ¢ok boyutlu feromon bilgilerinle iki ¢esitli islemlerin
birlestirilmesinin ACO’nun performansini artirabilecegini gostermektedir. Calismanin

sonucunda PVRPTM’yi ¢6zmek i¢in IACO kullanmanin uygun oldugu belirtilmektedir.

Lei, Zhu, Hou ve Huang (2014), calismada ulasim maliyetleri, nakliye riskleri, nakliye stresi
dikkate alinarak ¢ok modlu bir ulasim semas1 karar optimizasyonu matematiksel modeli
olusturulmaktadir. Cok modlu ulastirma semasi karar optimizasyon problemini ¢6zmek i¢in
ilk kez karmca kolonisi algoritmas1 (ACO) ve pargacik siirli optimizasyonu algoritmasini
(PSO) birlestirerek yeni bir algoritma Onerilmektedir. Olusturulan bu algoritma Pargacik
stiri karinca kolonisi algoritmasidir. PSO ve ACO’nun etkili bir sekilde yansitildigi PSACO
ile yapilan analiz sonucunda zaman verimliligi bakimindan ACO’dan daha iyi oldugu,
dogrulukta ise PSO’dan daha iyi oldugu belirtilmektedir. Bu algoritmanin ¢ok modlu
ulastirma semasi karar optimizasyon problemini ¢6zmek i¢in verimli bir sezgisel algoritma

oldugu belirtilmektedir.

Marinakis (2015), ¢calismada, stok taleplerle lokasyon yonlendirme probleminin yeni bir
formilasyonun ¢6zumu ve kapasitif lokasyon yonlendirme probleminin ¢éziimii igin ayrik

optimizasyon problemlerine yonelik pargacikli siirii optimizasyonu (PSO) algoritmasinin
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yeni bir modeli kullanilmaktadir. Yeni model bir pargacikli siirii optimizasyon algoritmasina
eklenen ii¢ farkli topolojinin birlestirilmesiyle elde edilen etkili bir algoritma olmaktadir.
Algoritma kapasitif lokasyon yonlendirme problemi i¢in {i¢ grup kiyaslama oOrneginde
uygulanmaktadir hem hesaplama hem de kalite agisindan 6nemli sonugclar vermektedir. Ek
olarak kapasitif lokasyon yonlendirme problemi kullanilarak yapilan c¢aligmalar ile
karsilastirildiginda Onerilen algoritmanin etkin bir algoritma oldugu goriilmektedir. Stok
taleplerle lokasyon ydnlendirme probleminin bu ¢alismada formiile edilen sekilde ¢ozimii
icin kullanilan bir 6rnek bulunmadigindan uygun sekilde degistirilmis kapasitif lokasyon
yonlendirme probleminde kullanilan 6rnekler kullanilmaktadir. Sonucunda stok taleplerle
lokasyon yonlendirme probleminde kapasitif lokasyon yonlendirme problemindeki gibi

etkili oldugu belirtilmistir.

Zhang ve Tang (2009), calismada, ara¢ yonlendirme problemlerinin ¢6ziimii i¢in yeni hibrit
karinca kolonisi optimizasyonu (SS-ACO) 6nerilmektedir. Hibrit algoritma, karinca kolonisi
optimizasyonunun (ACO) ¢6zlimii olusturma isleyisinin, dagilim aramasi (SS) ile modifiye
edilmesiyle olusturulmaktadir. Hibrit algoritmada referans setini olusturan ilk ¢ozimler elde
etmek amaciyla aggozlii sezgisel yontem ve ACO algoritmast kullanilmaktadir. Dagilim
arama kapsaminda, iki ¢0zliimli kombinasyon yOnteminin referans seti igin
uygulanmasindan sonra yeni ¢ézlimler i¢in yaygin ark fenomon mekanizmasi giincellenerek,
ACO yontemi kullanilmaktadir. Hibrit algoritmanin kullanilmasinda, yeni komsu arama
algoritmas1 smifi, dongiisel transferler ¢oziimleri diizenlemek i¢in komsu arama olarak
dagilim arama kapsamina eklenebilmektedir. Dongiisel aktarim komsulugu biiyiik
boyutludur buna ragmen hesaplama ihtiyaglarini uygun seviyelere indirme amaciyla
dongiisel aktarim komsulugunun limitli bir kiimesi benimsenir. Caligma sonucunda 6nerilen
hibrit yontemin ¢oziim kalitesi tarafindan var olan en etkili yontemlerle kiyaslandiginda arag

yonlendirme problemini ¢6zmek i¢in kullanilabilecegi gosterilmektedir.

Santos, Coutinho-Rodrigues ve Current (2012), nakliye, OR, lojistik literatiiriinde kapasiteli
ark yonlendirme problemi incelenmektedir. Kapasiteli ark yonlendirme problemi bir ag
kosesinde bulunan talebe hizmet icin gereken minimum maliyetli rotalari belirlemekle
ilgilenmektedir ve bir NP-hard problemidir. Calismalar bu problemi ¢6zebilmek icin ¢cok
fazla sezgisel ve meta-sezgisel ¢oziim tahmini gelistirilmektedir. Bu ¢aligmada bu problem

icin gelistirilmis metasiiristik karinca kolonisi algoritmast sunulmaktadir. Calisma
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sonucunda sunulan tahminin son ¢ikan metasiiristik algoritmalara kiyasla son derece etkili

performans gosterdigi belirtilmektedir.

Akca (2011), GSP bir noktadan yola ¢ikip var olan tiim noktalara ugrayip basladig: yere geri
donmesi gereken bir saticinin turunu en kisa sekilde tamamlayabilmesi problemidir.
Teknolojinin gelisimiyle bircok bilimsel probleme alternatif sezgisel c¢ozimler veren
optimizasyon yontemleri GSP i¢in de ¢oziimler olusturmaktadir. PSO ve Genetik Algoritma
(GA), GSP’nin ¢6ztimii i¢in fazlaca kullanilan yontemlerdir. Calismada dogada besin arayan
bal arilarmin besin arama davranigindan ornek alinarak gelistirilen Yapay Art Kolonisi,
ilkemizin 81 ili ve 888 il¢esinde uygulanmaktadir. Daha sonra elde edilen sonuglar
literatiirdeki PSO ve Genetik Algoritma (GA) ile yapilan ¢alismalarla karsilastiriimaktadir.
(Calisma sonucunda Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmasinin diger ¢aligmalara gore daha yaklagik

coziimler verdigi belirtilmektedir.

Oztiirk (2006), Ulasim sorunlar1 sehirlerde en énemli sorunlardan biridir. Bunlardan kara
ulagiminda alt yap yetersizligi, sinyalizasyon yetersizligi ve kavsak yetersizligi gibi birgok
sorun vardir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in Akilli Ulasim Sistemleriyle beraber ¢alisan kavsak
kontrolu, kaza analizleri, Cografi Bilgi Sistemi (CBS), GPS ve anlik trafik algilayicilari gibi
sistemler vardir. Calismada Trafik Kontrol Sistemlerinde kullanilan kavsak kontrol
cihazlari, yonlendirici degisken mesaj isaretleri ve benzer sistem cihazlari tanitilmaktadir.
Daha sonra c¢aligmada birbirinin yerinde gecebilen iki yolda ara¢ yogunlugunun tespit
edilmekte ve verileri mikro denetleyici ile degerlendirmektedir. Daha sonra degisken uyari
levhalar ile siiriiciileri yogunlugun az oldugu seride dogru yonlendiren bir Trafik Kontrol

Sistemi modellemesi sunulmaktadir.

Demirci ve Tarhan (2017), calismada Tiirkiye’nin dnemli lojistik iislerinden biri olarak
kabul edilebilecek Mersin ilinde g¢alisma yapan nakliye firmalariin isleyislerinden
yararlanarak veri zarflama analizi ile karayolu tasimaciliginda optimizasyon yapilmaktadir.
Firmalarin isleyisinden belirlenen esas girdi ve c¢ikti gostergeleri goz Oniine alinarak
etkinlikleri hesaplanmakta ve etkinlik siralamasi olusturulmaktadir. Bu hesaplanma
sonrasinda etkinlik skoru yeterli olamayan karar birimlerinin etkinliklerini ytkseltebilmeleri

igin oneride bulunulmaktadir.
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Demirel, Gokgen, Ali Akcayol ve Demirel (2011), insanligin artan ¢evre bilinci, ekonomik
gelismeler ve kanunlar son zamanlarda tersine lojistik konusunda olan ilgiyi arttirmistir.
Tersine lojistik ag1 tasarimi tersine lojistik konusunda en énemli problemlerden biridir. Bu
caligma kapsaminda genel biitlinlesik bir lojistik ag1 tasariminin kapasite kisitli, ¢ok {irtinli,
cok asamali bir karma tam sayil1 dogrusal programlama modeli gelistirilmektedir. Calisma,
ileri ve geri agda yer alan birimlerin sayisinin ve yerlerinin saptanmasiyla miisteri
isteklerinin minimum maliyetle karsilanacagi dagilim aginin tasarlanmasini i¢cermektedir.
Modelin anlasilmaz yapisindan dolayi, sezgisel yontemle dogrusal programlamay1 beraber
kullanan genetik algoritma tabanli melez bir ¢6zliim yontemi gelistirilmektedir. Daha sonra
iiretilen farkli boyuttaki test problemleri igin gelistirilen ¢6ziim yontemiyle elde edilen ve

GAMS-CPLEX ile elde edilen sonuclar karsilastirilmaktadir.

Yilmaz, Erdogan, Baybura, Giillii ve Uysal (2009), yapilan arastirmalara ve istatistiksel
caligmalara gore trafik kazalari tim diinyada ve iilkemizde en 6nemli sorunlardan biridir. Bu
baglamda trafik kazalariin azaltilabilmesi amaciyla yol ve ¢evre sartlarinin daha iyi bir
duruma getirilmesi, yaya ve siiriiciilerin egitimi ve araglardaki giivenlik donanimlarinin
artirtlmas1 ve benzer alanlarda ¢aligmalar yapilmaktadir. Calismada trafik kazalar1 artirma
icin kara nokta tespiti yapilmaktadir. Kara noktalarmin tespiti i¢in CBS’den
yararlanilmaktadir. Calismada Afyonkarahisar ili smirlarindaki devlet karayollarinda
meydana gelen trafik kazalarinin analizi, harita lizerinde kaza meydana gelen yerlerin tespiti

yapilmaktadir.

Yildirim (2007), gelismis iilkelerin iizerinde en c¢ok durdugu multimodal tasimacilik
tiirlerinden denizyolu ve vagon tagimaciligi 6zellikle Avrupa iilkeleri tarafindan ¢ok sayida
yeni projeyle desteklenmektedir. Tiirkiye’nin Avrupa da yiikselise gegen denizyolu vagon
tasimaciligina uyum saglayabilmesi i¢in iilke i¢indeki demiryollarin1 vagon gemilerine
uygun haline getirmesi gerekmektedir. Yapilan bu caligmada ulasim tiirleri ve ulagim
modlar1 hakkinda bilgi verilmektedir. Sonrasinda Tiirkiye i¢indeki demiryolu ve denizyolu
ulagim sistemleri tanitilmakta ve {ilkenin limanlar1 hakkinda genel bilgiler verilmektedir.
Daha sonra ¢alismada iilkede bulunan belirli liman hatlarinda tasinacak farkli yiikler igin
unimodal ve multimodal tagimacilik i¢in detayli maliyet incelemesi yapilmakta ve belirlenen
maliyetler kiyaslanmaktadir. Kiyaslama sonucu multimodal tagimacilifin daha avantajh

tasimacilik modeli oldugu belirtilmektedir.
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Ozsaglam (2009), ¢ogu matematiksel problemin ¢dziimii zor ve uzun oldugundan dolayi
giinlimiizde ¢ozlim i¢in yaklagik yontemler ve optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir.
Optimizasyon ¢6ziim degerinin belli aralikta tutulmasi ile bir fonksiyonun minimize veya
maksimize edilmesidir. Birgok optimizasyon teknigi dogal olaylardan esinlenerek ortaya
koyulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda pargacik siirii optimizasyon tekniginden

yararlanarak gezgin satici problemi uygulamasi yapilmaktadir.

Yicenur ve Demirel (2011), rotalama problemleri lojistik sektoriinde 6nemli yer tutar ve es
zamanli dagilim ve toplamali, zaman pencereli, ¢cok depolu ve mesafe kisith gibi tiirleri
vardir. Rotalama problemlerinde amag¢ kullanilan toplam ara¢ sayisini ve toplam seyahat
mesafesini minimize edecek optimum rotalar belirlemektir. Bu ¢aligmada genetik algoritma
ve karinca kolonisi algoritmalarinin beraber kullanilmasiyla olusturulan meta sezgisel yap1
cok depolu arag rotalama probleminin ¢oziimii yapilmaktadir. Iki asamadan olusan meta
sezgisel yapinin birinci agamasinda gruplama islemi i¢in genetik algoritma ikici agamasinda
rotalama islemi igin karmnca kolonisi algoritmasi kullanilmaktadir. Onerilen yeni yéntem

literatiirde var olan problem setleri ile test edilip sonuglar karsilastirilmaktadir.

Akyol ve Alatag (2012), literatiirde optimizasyon problemleri i¢in ¢ok sayida algoritma
onerilmektedir. Bunlarin i¢inde bulunan sezgisel algoritmalar, cok boyutlu optimizasyon
problemleri i¢in uygun siirede optimuma yakin ¢oziimler iiretebilen algoritmalardir. Genel
amagl sezgisel optimizasyon problemleri alti farkli gruba ayrilir. Bunlar fizik tabanli, siirii
tabanli, sosyal tabanli, biyoloji tabanli ve kimya tabanli algoritmalardir. Siirii zekasi
algoritmast dogada bulunan canli siriilerinin  hareketlerinin  g6zlemlenmesiyle
gelistirilmektedir. Bu calisma igerisinde siirii zekasi algoritmalar1 tanitilmakta ve bu
optimizasyon yontemlerinden kedi surusl optimizasyonu ve yapay ar1 kolonisi algoritmasi

ayrintili bir sekilde incelenmektedir.

Dikmen, Dikmen, Elbir, Eksi ve Celik (2014), bu calismada yapay zeka tekniklerinden
karimca kolonisi algoritmasit ve genetik algoritmalar kullanilarak rota belirleme
problemlerinden gezgin satict probleminin ¢Oziimii yapilmaktadir. Daha sonra
performanslari karsilagtirilmaktadir. Calismada Tiirkiye haritas1 kullanilarak en uygun rota
belirlenme amaglanmaktadir. Kullanilan iki algoritmanin rota mesafesi bakimindan bagarim
performansi ve elde edilen rotalarin olusturulma siireleri incelenmektedir. Calismada

uygulamalar i¢in C# tabanli bir ara ylz tasarlanmaktadir. Calisma sonucunda karinca
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kolonisi algoritmasinin genetik algoritmaya kiyasla rota mesafesi ve basarim siiresi

bakimindan daha iyi sonuclar verdigi belirtilmektedir.

Senara Ve Inang (2017), giinimiizde ara¢ rotalama problemlerinin ¢oziimde birgok yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemler sezgisel ve sezgisel olmayan yontemler olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Arac rotalama problemlerinde sezgisel yontemlerin kullanilmasi sezgisel
olmayan yoOntemlerin kullanimindan daha uygundur. Ara¢ rotalama problemlerin
¢cozlminde sezgisel yontemlerden karinca kolonisi algoritmasi optimizasyonu en basarili
yontemlerdendir. Bu dogrultuda ¢alismada bir kargo sirketi i¢in rota optimizasyonu karinca
kolonisi algoritmasi kullanilarak yapilmaktadir. Caligma sonucunda karinca kolonisi
algoritmasindan elde edilen sonuclarin test edilmesi icin sezgisel olmayan algoritmayla

¢oziim yapilip sonuclar karsilastirilmaktadir.

Venkatesan, Logendran ve Chandramohan (2011), calismada sezgisel algoritmalar
kullanilarak kapasiteli ara¢ yonlendirme problemi i¢in ¢oziimler sunulmaktadir. Kapasiteli
ara¢ yoOnlendirme probleminde misteriler kiimelere bolinur ve arag giizergahinin
optimizasyonu yapilmaktadir. Calismada kapasiteli ara¢ yonlendirme problemini ¢ozmek
icin pargacik siiriisii optimizasyonu (PSO) kullanilmaktadir. Problemde miisterilerin
kiimelenmesi i¢in Clark ve Wright algoritmasi ve ara¢ giizergahinin optimizasyonu i¢in PSO
yontemi kullanilmaktadir. Calismada kullanilan modelin bu tiir problemlerde

kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Gozipek ve Geng (2009), galisma uzun vadeli bellegi olan ve olmayan Tabu Arama
algoritmalarini kanal planlamasi problemleri iizerinde uygulamaktadir. Caligmada Tabu
Arama algoritmas1 kullanilarak bulunan sonuglar literatiirdeki genetik algoritma
sonuglariyla karsilastiritlmaktadir. Calisma sonucunda Tabu Arama algoritmasi sonuglarinin

genetik algoritmalara gore daha kisa siirede daha 1yi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Doker ve Gl (2019), insanligin yerlesik hayata gegmesinden bu yana gelisen yerlesmelerin
doku ve fonksiyon ozellikleri iizerinde siirekli degisimler meydana gelmektedir. Bu
degisimler ve ekonomik refah arayislar1 kentlesmeye neden olmaktadir. Gelismis tilkelerde
dikkatli bir sekilde gergeklestirilen kentlesme, gelismekte olan iilkelerde plansiz bir sekilde
gerceklesmektedir. Durum bdyleyken gegmisten giiniimiize sehirsel gelisimlerin ve arazi

kullanim degisimlerinin gbzlemlenebilmesi i¢in farkli yontemler denenmektedir. Bu
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yontemlerden CBS ve Uzaktan Algilamanin (UA) etkili ve dogru yontemler oldugu yapilan
aragtirmalar sonucunda ortaya konulmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismada Adapazar1 Ovasi
mevkiinde kurulan Adapazari Sehri’nin 1985 yilindan bu yana sehirsel gelisim prosesi nesne
tabanli smiflandirma (OBIA) yontemi ile belirlenmekte ve gelisimde etkisi olan cografi
parametreler incelenmektedir. Caligma sonucunda Adapazart Sehir i¢i arazi kullaniminda
yerlesim alanlarinin 1985 yilindan 2019 yilina kadar 1979 hektardan 5713 hektara ulastig
gozlenmektedir. Bu biiylimenin genel olarak verimli tarim arazilerinde olusturuldugu
gorilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda, niifusun artmasiyla verimli arazilerin daha da azalacagi
belirtilmektedir. Bu nedenle sehirsel gelisimlerin ve bunlari etkileyen cografi faktorlerin

dogru analizi gelecege yonelik planlama ¢aligsmalari i¢in gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

.....

lojistikle ¢coziimlenmesi icin CBS ve Benzetilmis Tavlama algoritma yontemleri kullanildi.
Calismada ele alinan problem Hatay’in Antakya ilgesinde bulunan devlet kurumlarindaki
geri doniistim kutularinin Hatay Antakya Cop ve Geri Doniisiim merkezine en kisa yoldan
ulagtirilmasidir. Calismanin amaci, geri doniisiimle elde edilen kaynak ve iiriin kazancinin,
atiklarin taginmasinda da saglanmasidir. Bu sekilde geri doniisiimle amaglanan gevre
koruma ve sirdirdlebilirlik, araglarin optimum rotalanmasiyla amacina biraz daha ulasmis
olacaktir. Bu ¢alisma i¢in CBS uygulamasi olan ArcGIS yazilimi ve Benzetilmis Tavlama

algoritmasi kullanildi. Calisma sonunda bu iki yontem karsilastirildi.

3.1. ArcGIS

ESRI tarafindan gelistirilmis, 6l¢eklendirilebilir bir CBS yazilimidir. 1997°de GIS alt tabanh
yazilim iiretmeye baslayan ESRI, 1999 yilinda ArcMAP’1 piyasaya siirmiistiir. 2000 yilinda
ArcMAP’in yerine gecen ArcGIS’1 piyasaya stirmislerdir.

3.1.1. ArcGIS nedir?

ArcGIS farkli cografi istatistikleri resmederek cografi bilgileri yonetebilen, analiz edebilen
bir yazilimdir. CBS yazilim bilesenlerin tiimii ArcObjects icerinde bulunan kiitiiphanede
kurulmaktadir. Cografi bilgileri paylasmak, cesitli uygulamalarla bilgi aligverisi yapmak,
harita olusturmak, cografi verileri derlemek, haritalanmis bilgileri kullanmak ve analiz

etmek, icerisinde olan bilgileri yonetmek i¢in kullanilir.

3.1.2. ArcGIS nerde kullanilir?

ArcGIS giiniimiizde en ¢ok tercih edilen platformlardan biri olarak kamu kurumlarin, 6zel
sirketlerin ve bilimsel anlamda birgok akademik kurumda 6nemli arastirma ve projelerde
kullanilmaktadir. Programin igerisindeki uygulamalarin, ara¢ paketlerinin, cografi bilgi

analizlerinin glinlimiizde neredeyse her alanda kullanilmasiyla beraber uygulamanin ara
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yiizliiniin kolayligi, 6zel ya da herkese agik bir sekilde internet iizerinden paylagim

ozelliginin olmasiyla da kullaniminin giderek daha ¢ok yayginlastigi da gorilmektedir.

3.1.3. ArcGIS cesitleri nelerdir?

Desktop GIS: CBS uygulamalarinin tamamidir.

Mobile GIS: CBS uygulamalarinin kurum disinda gergeklestirilmesini saglar.

Server GIS: Sunucuyla tiim CBS uygulamalarini ve web uygulamalarini yapabilmek i¢in
kullanilan CBS yazilim objeleri kiitiiphanesidir.

Online GIS: Giincel CBS verilerine diisiik maliyetlerle erisim saglanabilen bir servistir.
Engine GIS: Java, C++, NET kullanan uygulama iiretici ve gelistiricilere yazilim bilesenleri

saglayan kiitiiphanesidir.

ArcGIS Desktop nedir?

CBS kullanicilarinin,  cografi  verileri  biitiinlestirebildikleri,  kullanabildikleri,
yonetebildikleri, analiz edebildikleri ve yayinlayabildikleri ana platformdur. ArcGIS
binyesinde kurumuyla beraber gelen ArcMap, ArcToolbox, ArcCatalog, Model Builder,
ArcGlobe, veri gilincelleme ve goriintiileme, analiz etme ve veri yOnetimi islemlerini
gerceklestirebilen bir yazilimdir.

ArcGIS Desktop farkli tiirde kullanicilar icin ihtiyaglarii karsilayabilmek i¢in
Olgeklendirilebilir. Bunlar ArcView, ArcEditor, ArcInfo’dur. Bunlar ayni mimariyi
paylagsmaktadir. Bu sebeple herhangi biriyle ¢alisan kullanici islemlerini diger kullanicilarla
paylasabilmektedir. Ayrica veriler, dzel araglar, ara ylzler, veri sembolleri, harita katmanlari
ve digerleri bunlar arasinda etkilesimli olarak kullanilabilmektedir. Sekil 3.1°de ArcGIS
desktop 6lgeklendirilmesi gorilmektedir.

ArcView: Haritalama, genis kapsamli veri kullanimi ve analizler iizerine ¢alisir.
ArcEditor: Haritalama, genis kapsamli veri kullanimi, analiz, gelismis cografi giincellemeler
ve veri Uretimi lizerine ¢aligir.

Arclnfo: Cesitli cografi islemler ve genis kapsamli CBS fonksiyonlari igeren bir yazilimdir.
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ArcInfo

ArcEditor

Sekil 3.1. ArcGIS desktop 6lgeklendirilmesi

ArcMap nedir?

Var olan verilerin goruntulenmesini, sorgulanmasini, giincellenmesini, analiz edilmesini,
gorsellerinin  olusturulmasin1 ve raporlanmasii saglar. Ayrica kullaniciya kaliteli

kartografik sunumlar saglar.

ArcCatalog nedir?

Sozel verilerin ve grafiklerin tanimlanmasini, yonetilmesini, organize edilmesini, gdzden
gecirilmesini saglar. ArcGIS 10°dan sonra ArcMap ara yiizii igerisinde bir pencere olarak da
acilabilmektedir. ArcCatalog ayrica veri igeriginin olusturulmasi, veri formatlarinin
olugturulmasi, veri tabaninda yer alacak alanlarin belirlenmesi ve buttn 6zelliklerinin
yonetilmesi, projeksiyon sistemlerinin gorintilenmesini ve yodnetilmesini, verilerin 6n
izlemesinin yapilmasi, yerel aglarin ve web ilizerinde CBS verilerinin sorgulamasini da

saglar.

ArcToolbox ve ModelBuilder nedir?

Geoprocessing, CBS’deki ¢oklu islemlerin ve metotlarin fonksiyonel hale getirilmesidir.
Program kullanicilar1 veri kalitesi tizerinde kontrolleri yapabilmek, veri analizlerini ve
modellemeleri kisa siire ic¢inde yapabilmek ve kaliteli veri olusturabilmek igin
geoprocessingi  kullanilirlar. Modellerin olusturulmasini, kullanilmasini, ¢ikti alinip

paylasilmasini  ArcGIS Desktop saglamaktadir. Geoprocessing araclarinin organize
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koleksiyonunu ArcToolbox saglarken, geoprocessing is akislarinin yapilandirilmasini da

Model Builder saglamaktadir.

ArcToolbox nedir?

ArcToolbox veri yonetimi, vektor analizleri, goecoding (cografi kodlama), veri doniigiimii
ve coverage islemleri i¢in araglar igerir. ArcView, ArcEditor ve ArcInfo igerisinde
kullanilabilir. ArcInfo vektor analizleri, veri yiikleme ve coverage islemleri i¢in kapsamli
geoprocessing araglari icerir. ArcView temel analiz araglarini igerir. ArcEditor, ArcView’in

sagladigi araglarla beraber geodatabase yiiklemek ve olusturmak i¢in ek araglar saglar.

ModelBuilder nedir?

Geoprocessing scriptlerinin ve is akislarinin yapilandirilmas: i¢in grafik modelleme
saglarken aynm1 zamanda karisitk geoprocessing modellerin tasarlanmasinda ve
olusturulmasinda katki saglar. ModelBuilder ileri diizey islemleri ve islem akislarini yapmak
i¢in ara¢ dizilerini ve ayrica verileri birbirine baglayan veri akis diyagramlarini modeller.
Karisik CBS islemleri i¢in verileri ve araglarini modellere siiriikler, islem adimlarini belli

limitler i¢inde birbirine baglar.

ArcGlobe nedir?

ArcGlobe ArcMap gibi CBS katmanlariyla ¢alisan bir Desktop 3D Analyst modiilii
parcasidir. Veri setlerini ve detaylari istenen dlgeklerde goriintiileme ortami saglamak igin
ArcGlobe katmanlar1 es global bir yapi igerisine yerlestirilerek tek bir kiiresel goriintiileme

ortamina koyulur.

ArcGIS Network Analiz nedir?

ArcGIS’te network analizi ulasim aglarin1 gergekei bir sekilde modeller ve bu modellerle
istenilen nitelikteki giizergdh analizlerinin yapilmasini saglar. ArcGIS network analiz
modiilii ile en hizl1 gidilebilecek yol, bir mekan etrafindaki belli siirede gidilebilecek yerler,
yol maliyetinin azaltilmasi, bir igletmenin hitap edecegi bdlgenin belirlenmesi, isletme

acilabilecek yerlerin belirlenmesi gibi bir¢ok alanda ¢aligilabilir.
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Kullanicilar genellikle ArcGIS network analiz modiiliiniin farkli hedefler arasindaki
minimum maliyetli yollar1 tespit etme 6zelliginden yararlanirlar. Modelin olusturdugu
baslangi¢ noktas1 maliyet matrisleri ¢ogunlukla biiyiik analizler i¢in girdi haline gelir.

3.1.4. ArcGIS Network Analyst uzantisi tarafindan kullanilan algoritma

Tabu Arama Algoritmasi

1986 yilinda Glover tarafindan karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in Snerilen sezgisel bir
algoritmadir. Algoritma bir¢ok farkli optimizasyon probleminde kullanilmaktadir. Bunlarin
arasinda Tabu Aramanin en ¢ok kullanildigi problemler, en kisa yol problemleri, gezen satici
problemleri, atama problemleri ve programlama problemleridir. Tabu Arama algoritmasi
temel sekilde problemde her ¢oziimii arastirir. Algoritmada ¢6ziim igerindeki her adimin
tekrar edilmesini engellemek i¢in tekrarlari yasaklar. Yasaklar i¢in bir veya daha ¢ok tabu
listesini bilinyesinde tutar. Bu sekilde yeni c¢oziimler incelenerek yerel minimumdan
uzaklasarak istenilen global minimuma dogru hareket eder. Algoritmadaki diger yasakta bir
komsu ¢6ziimiin tabu listesinde yer alan bir ¢oziimle ayn1 olmasi halinde bu ¢6ziimiin analiz
dis1 birakilmasidir. Algoritma tabu listesi olustururken her tekrardaki en iyi ¢6ziimii listeye
ekler. Algoritmanin ilk en iyi ¢6ziimii bulmasiyla tabu listesi olusur (Tosun ve arkadaslari,
2012; Kulak ve arkadaslari, 2020; Goziipek ve Geng, 2009). Sekil 3.2°de Tabu listesi

olusturulma prensibi gorilmektedir.

TABU LISTESI

GIRIS

CIKIS

Sekil 3. 2. Tabu listesi olusturulma prensibi

Algoritmanin genel calisma prensibi; ilk olarak baslangi¢ ¢6ziimii olusturulduktan sonra
¢ozlimiin daha Once belirlenen tekrar teknikleri kullanilarak en iyi ¢éziimii bulmaya
calismaktir. Tabu Arama algoritmasinda islenecek tekrar teknikleri; 6ge eklemek ve
cikarma, degisken degerini degistirmek, ¢oziimler aras1 ¢oziim degis tokusu yapmak gibi
tekniklerdir. Bu sekilde esnek bir yapiya sahip olan algoritma yeni ¢ézlimler {ireterek en iyi

yolu bulmak i¢in etkin bir yapiya sahiptir.
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Tabu Arama algoritmasinin temel agamalari

1. Baslangi¢ ¢6ziimiiniin olusturulmasi. Olusturulan bu ilk ¢6ziim en iyi ¢6ziim olarak
hafizaya eklenmesi.
2. Degistirme fonksiyonunun belirlenmesi ve ¢oziimiin ilerlemesi i¢in komsu
¢ozlmlerinin bulmasi.
a. Tabu listesinde olmayan bir komsu ¢6ziimiiniin segilmesi
b. Var olan ¢oziimden yeni ¢éziime gegisim tabu olarak atanmasi
c. Her dongiide yeni ¢6ziimiin en iyi ¢oziim olarak atanmasi

3. 2. admmin durdurma kosulu saglanana kadar devam etmesi

Tabu Arama algoritmasinin temel agamalar1 incelendiginde, baslangi¢ ¢6ziimiiniin genelde
rastgele olarak olusturuldugu goriilmektedir. Var olan bir ¢6ziime uygulanan bir degisiklikle
yeni ¢Oziimiin olusturulmasi hareket mekanizmasiyla meydana gelir. Hareket
mekanizmasinda gergeklesebilen muhtemel hareketler, var olan ¢oziimiin komsularini
meydana getirir. Algoritmada hafiza ana elemanlardan biridir. Algoritma ¢dzliim siireci
boyunca olusan her durum hafiza icerisinde kaydedilir. Algoritma ¢oziim siiresince
yapilmasi yasaklanan hareketlere tabu denir ve bu tabularin tiimii tabu listesi adi altinda
yazilir. Algoritmadaki tabu yikma kriteri ise tabu listesinde kaydedilen hareketlerin listeden
belli bir siire sonra ¢ikarilmasi i¢in gerekli durumlar1 ifade eder. Buna her tekrarda olusan
yeni ¢oziimlerin eski ¢ozlimlerde karsilastirilip daha iyi secilmesi ve eski ¢oziimiin yerine
yeni ¢0zlimiin getirilmesi 6rnek verilebilir. Algoritmada tabu yikma kriterinin olmasi en iyi
¢Oziime ulagmak i¢in esas bir etkendir. Son olarak algoritmanin durdurulmasi, belirli bir
iterasyon sayisina ulagmasi, belirli bir ¢6ziim sonucuna ulagsmasi gibi durdurma sartlariyla
gerceklesir. Durdurma sarti olmamasi durumunda algoritma siirekli olarak bir dongii
icerisinde analiz yapamaya devam eder (Tosun ve arkadaslari, 2012; GOzipek ve Geng,

2009; Gurblz, 2015) Sekil 3.3’te Tabu Arama algoritmasi akis diyagrami goriilmektedir.
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BASLANGIC COZUMT

5

TABU LISTESI
OLUSTURULMASI

!

COZUMLERIN .
DEGERLENDIRILMESI

!

ENIVIVEUYGUN
COZIMUN SECILMES]

DURDURMA

KOSULU HAFIZAYI

GUNCELLEME

SAGLANMASI

SON COZIM

Sekil 3. 3. Tabu Arama algoritmasi akis diyagrami

Tabu Arama algoritmasi bu ¢alismada kullanilan cografi bilgilendirme sistemi uygulamasi

olan ArcGIS’in alt algoritmasi olarak kullanilmaktadir.

3.2. Benzetilmis Tavlama Algoritmasi

Benzetilmis tavlama algoritmas1 en biiylik ve en kiiciik degerlerin belirlenmesi i¢in
tasarlanan olasiliksal bir tekniktir. Yillar boyunca bir c¢ok olasilik ve optimizasyon
probleminin ¢éziimiinde kullanildig: goriilmektedir.

3.2.1. Benzetilmis Tavlama algoritmasi nedir?

Belirli fonksiyonlarin global en biiyiik ve en kiigiik degerlerinin belirlenmesi igin tasarlanan

olasilikli bir tekniktir. Ozellikle bir¢ok yerel en kiigiik ve en biiyiik degere sahip lineer
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olmayan fonksiyonlarin global en kiigiik degerlerinin bulunmasi ig¢in tasarlanmistir.
Algoritmay1 daha anlasilir hale getirmek igin birkag grup siradagdan yola cikilabilir. Irili
ufakli 10’larca dagin oldugu siradaglarin eteklerini minimum tepe noktalarini maksimum
noktalar olarak kabul edilirse her bir grubun minimum ve maksimum noktasi kendi yerel
minimum ve maksimum noktalaridir. Eger basit diisiiniiliip daglar yer hizasindan incelenirse
grup siradaglarin yerel minimum ve maksimum noktalar1 goriiliip global olarak onlar
diistintilebilir. Bu tiim daglar gériinmedigi i¢in yanlis bir varsayim verir. Fakat siradaglar ilk
dagdan itibaren son daga kadar havadan sirayla olgiilerek incelenirse sonu¢ dogru bir
varsayima gider. Bulunan deger her grubun ya da dagin yerel minimum ya da maksimum
noktasi olmaz sonug global minimum ve maksimum noktalar1 verir (Sekil 3.4) (Avci, 2008;
Birim, 2016)

©

Sekil 3. 4. Bir fonksiyon grafiginde minimum maksimum degerler

[lk olarak 1983 tarihinde Kirkpatrick ve arkadaslar1, 1985 tarihinde Cerny’nin birbirlerinden
bagimsiz olarak oOnerdigi algoritma sicak kati cisimlerin 6zellikle metallerin sogurken
icerisindeki atomlarin kusursuz bir sekilde dizilip biinyesindeki potansiyel enerjiyi
azaltmasim1 6rnek aldig1 i¢in adini metallerin tavlama isleminden almistir (Avci, 2008;

Mehdizade, 2021).

Benzetilmis Tavlama algoritmasi katilarin 6zellikle de metallerin fiziksel tavlama slrecinin
np-hard olarak bilinen kombinatoryal karisik optimizasyon problemlerinin ¢6ziim siireci ile
benzerligine dayanir. Fiziksel tavlama islemi malzemenin belirli bir sicakliga kadar
1s1tilmasi, sicakliginin sabit bir sekilde belli bir siirede tutulmasi ve daha sonra amaca uygun

olarak sicakligin diistiriilmesidir (Mehdizade, 2021). .
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Sicakhk (T)

1SImma hekleme sofuma

Taman (t)

Sekil 3. 5. Benzetilmis Tavlama algoritmasi sicaklik-zaman grafigi

3.2.2. Benzetilmis Tavlama algoritmasi nasil cahisir?

Benzetilmis Tavlama algoritmasinin ¢alisma siireci adini aldigi demir tavlama islemine
benzer. Demir tavlama siirecinde demir sitilip, bekletilip daha sonra sogumaya birakilir
Benzetilmis Tavlama algoritmasinda da sayisal 6lgme ayni mantikla uygulanir. Demir
tavlama siirecindeki her bir islem Benzetilmis Tavlama algoritmasinin kullanildig

problemin ¢éziim agamalarinda niimerik olarak modellenir.

Benzetilmis Tavlama algoritmalar1 genel olarak optimizasyon problemleri ¢dziimiinde
kullanilir. Problem ¢oziimlerinde ama¢ maksimum ya da minimumu bulmak oldugu igin
problem ¢dziimiiniin ¢esitli zamanlardaki sonuglarimi degerlendirip bu sonuclardan en iyi
olanina dogru gitmektir. Optimizasyon problemi ¢dziimlerinin ve demir tavlama siirecinin
benzerligi demirin i¢ yapisindaki atom hareket hallerinin optimizasyon problemindeki
uygun cozimleri temsil etmesi ve tavlama surecindeki atom hareketlerindeki enerjinin
problem ¢ozilimleri i¢in amag fonksiyonunu temsil etmesidir. En diisiik enerjideki atom hal
ve hareketleri problemin en uygun ¢ézimuna temsil eder. Cizelge 3.1’de Demir tavlama

slirecinin ve optimizasyon problemlerinin birbirine gore durumlar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Demir tavlama sirecinin ve optimizasyon problemlerinin durumu

Sicaklik Iterasyon  sayisint  kontrol  eden
— parametre

Atomlarin fiziksel durumlar < | Problemin ¢ozUma

Atomlarin enerjileri == | Amag fonksiyon degeri

Minimum enerji & | Optimal ¢6ziim

Interaktif bir algoritma olan Benzetilmis Tavlama algoritmasi ¢ziim kiimesinde sayilarimn
vektorii formundaki tek bir ¢oziimii devamli olarak iyilestirmeye, gelistirmeye calisir.

Benzetilmis Tavlama algoritmasi1 uygun baslangi¢ ¢oziimiiniin se¢ilmesiyle ve ayni zamanda
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amag¢ fonksiyonunun bulunmasiyla baslar. Yeni ve yakin ¢oziim rastgele bir sekilde
olusturulur ardindan amag¢ fonksiyonu tekrar bulunur. Her adimda amag fonksiyonundaki
degisim analiz edilir. Bu siire¢ durdurma sartina gelinceye kadar isler (Mehdizade, 2021).

Sekil 3.6’de Benzetilmis Tavlama algoritmasinin akis diyagrami goriilmektedir.

Benzetilmis Tavlama algoritmasinin genel se¢enekleri;

Demirin soguma siirecinin elemanlarin1 kapsar.
a-Sicakligin (T) baslangi¢ degeri tanimlanur.
b- Demirin sogutulma orani tanimlanir.
c- Surecin guncellenme kurallar1 tanimlanir.
d- Tiim sicakliklarda islenecek iterasyonlarin sayisi belirlenir.

e- Algoritmay1 sonlandirmak i¢in durdurma sarti belirtilir.

IBASLANGIQ t;i:'lzﬁMt'Jl

cOzOMUN
DEGERLENDIRiLMESI

l

<

:

cozUMUN )
GUNCELLENMESI
YENI cOzUMUN - "
OLUSTURULMASI
SICAKLIGIN
AZALTILMASI
. ARAMANIN
SON ¢OZUM === pjTigi1mESi?

Sekil 3. 6. Benzetilmis Tavlama algoritmasi akis grafigi

Benzetilmis Tavlama algoritmasi ile temel bir fonksiyonun ¢6ziimii su sekilde yapilabilir;
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1. Baslangig icin bir ¢6zlim atanir.
Bu ¢6ziim her problem igin ayridir. Yapilan bu ¢alismada minimum glzergah
belirlenmesi i¢in bir fonksiyon yazildi. Problemimizde 20 devlet kurumu ve 1
yardimei1 nokta mevcuttur bunlar tek bir geri doniisiim araciyla yapilacak minimum
yol giizergaht igin segilen devlet kurumlaridir. (Problemde 19 devlet kurumu
gidilecek konumlari, yardimci nokta aracin ¢ikis ve giris konumunu temsil
etmektedir. 20 devlet kurumundan biri olan Antakya Geri Doniisiim Merkezi analize
sonradan eklenmistir. Bunun nedeni yardimci noktadan Geri Merkezine giden tek bir
yolun olmasidir.

2. S’eN(S) ¢oziimii secilir ve daha sonra amag fonksiyon degerleri arasindaki farki
hesaplanir. (A=C(S)-C(S’)
S ¢bzlimii ve S’ ¢6ziimii arasindan P (e,e’,T) olasilik sonuglaria gore segim yapilir.
Burada belirtilen e=C(S) ve e’=C(S’) olarak hesaplanan S ve S’ ¢dziimleri i¢in enerji
degerleridir.

3. Eger farkin sonucu sifirdan biiyiik ¢ikarsa ya da T/e*E*A<S oluyorsa,
S yeni ¢6ziim olarak atanir. Degilse var olan ¢oziimle devam edilir.
Fonksiyonun sonucunda c¢ikan sonuglardan en kisa olami ¢6ziim sonucu olarak
belirlenir.

4. Sicaklik (T) giincellenir.
Fonksiyon sonucunda belirlenen en kisa mesafe farkli sicakliklarda tekrar
sonuclandirilir.

5. Eger durdurma sart1 saglandiysa siire¢ durur saglanmadiysa siire¢ iglem bitene kadar
devam eder.
Islem sonucunda ¢ikan her sonug bir digerinden daha kisa mesafeyi vermelidir.
Cikan sonug bir oncekinden kisa degilse islem devam eder. Belirlenen iterasyon

sayisinda en kisa mesafe minimum yol mesafesini verir.

Benzetilmis Tavlama algoritmasindaki en 6nemli sey sogutmayr planlamaktir. Etkili bir
sogutma plani, problemin istenen uygun degere en yakin ¢dzlimler bulmasini saglar.
Onerilen ilk sogutma plan1 Kirkpatrik ve arkadaslarinin sogutma planidir. Planda ilk islem,
demirin sivi derecesine geldigindeki durum gibi tiim atomlarin rastgele dagilimini
kopyalamaktadir. Bu nedenle sicakliginin (T) baslangic degerinin yapilacak tiim eylemleri
karsilayabilecek kadar yliksek secilmektedir. Daha sonra segilen sicakligi azaltmak igin

oransal bir sicaklik fonksiyonu kullanilmaktadir. Fonksiyon ise T(t+1) =r. T(t) sekildedir.
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Fonksiyonda bulunan r degeri 1’den kiigiik ama 1’e yakin bir deger olarak se¢ildi bu sayede
yavas bir soguma elde edilerek ¢oziimii yaniltacak yerel nokta segeneklerinin Oniine
gecilmektedir. Genellikle sicaklik fonksiyon degeri 0,8 ve 0,99 arasinda degerler almaktadir.
Sicakligin her bir degerindeki islemlerin tekrar sayisi daha 6nce belirlenip probleme atanan
sabit bir iist sinira gore yapilmaktadir. Boylece demir tavlama siirecindeki 1sil dengeye
karsilik gelen bir denge durumuna ulasilmaktadir. Bu plan ile sicakligin her degerinde
yapilan islemlerle elde edilen ¢6zlim, sabit sayida ardil sicaklik degisimleri siirecince ayni
sonucu verirse algoritma durdurulmaktadir. Bu sekilde elde edilen ¢6ziim demir tavlama
strecindeki donma haline denk gelmektedir. (Mehdizade, 2021;Tavlama Benzetimi
Algoritmasi (Simulated Annealing), BMU-579 Benzetim ve Modelleme, Yrd. Dog. Dr. Ilhan
AYDIN; https://globalaihub.com/benzetimli-tavlama-simulated-annealing-algoritmasi-2/,
17.04.2021).


https://globalaihub.com/benzetimli-tavlama-simulated-annealing-algoritmasi-2/
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez calismasinda Hatay’in Antakya il¢esindeki devlet kurumlari incelenip geri doniigiim
kutularmin en fazla kullanildig1 20 devlet kurumu geri doniisiim kutularinin toplanmasi ve
tasinmasinda yesil lojistigin bir yonii olan tersine lojistik kullanilarak en kisa rota
optimizasyonunun yapilmasi i¢in se¢ildi. Secilen devlet kurumlar1 konumlar1 incelenmek
iizere Google Earth Pro’da bulunan harita iizerine konuldu. Devlet kurumlarinin konumu
incelendiginde ¢ikis ve varig yeri olarak belirlenen Hatay Antakya Cop ve Geri Doniisiim
merkezinin diger kurumlardan farkli bir konumda oldugu ve belli bir noktadan sonra tek yol
olarak devam ettigi goriildii. Bu durumunun ¢alisan iki yontemde farkli optimizasyon
sonuglar1 vermesini engellemek ve dogru sonuca varabilmek icin daha 6nceden yapilan
deneme ¢alismalarina dayanilarak bir yardimci nokta segildi. Bu sekilde kullanilan iki

yoéntemle optimum bir sonuca varilmak igin gerekli konumlar belirlendi.

4.1. Google Earth Pro’da alan ve yer konumlandirilmasi

Oncelikle ¢alismada kullanilmasi icin Google Earth Pro programinda dnce Tiirkiye sonra da
Hatay bulunarak uygulama yapilacak alan harita da belirlendi. Daha sonra 6nceden karar
verilen devlet kurumlar1 belirlenen alan igerisine eklendi. Devlet kurumlarin ve yardimei
noktanin koordinatlari ve aralarindaki mesafeler Google Earth Pro programi sayesinde kolay

bir sekilde elde edilip ¢calismalarda kullanildi.

Harita 4. 1. Hatay Antakya merkezde secilen kurumlar



Cizelge 4. 1. Kurum isimleri

Kurum Isimleri

Ayse Fitnat 1.0.0

Hiiseyin Ozbugday Anadolu Lisesi

Kigik Dalyan Belediyesi

Osman Otken Anadolu Lisesi

Dr.Mustafa Gengay Lisesi

Hatay Anadolu imam Hatip Lisesi

Hatay Sevim Demirkol Kiz Yetistirme
Yurdu

Ptt Bas Miid.

Nizamettin Ozkan 1.0.0

Antakya Lisesi

Hatay 11 Halk Kiitiiphanesi Miid.

Hatay Miiftiigii

Arkoloji Muzesi

Hatay Biiyliksehir Belediyesi

Iffet Ziibeyir Gogmen 100

Antakya Dogum ve Cocuk Bakim Evi

Selim Nevzat Sahin Anadolu Lisesi

Nimet Fahri Oksiiz Lisesi

Haci Ali Nurlu Lisesi

Yardimc1 Nokta

Hatay Antakya Cop ve Geri Doniisiim
Merkezi

4.2. ArcMap’te harita ¢izme
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Harita se¢imi, ister ArcMap’in Add Basemap kismindan altlik harita boliimiinden var olan

arka plan haritas1 segilebilir ister kullanic1 farkli platformlardan edindigi haritalart Add

Basemap’ten veri ekle kismindan ekleyip o da segilebilir. Bu galisma igerisinde kullanilan

harita Add Basemap’te bulunan OpenStreetMap altlik haritasidir. OpenStreetMap giincel bir

althk tabani olarak kullanilmaktadir. Bu sekilde agilan yeni yollar giincel bir bigimde

gorulebilmektedir.
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Resim 4. 1. ArcMap’te Add Basemap kismi1

312.15 472897 Biinmeyen Binm

Basemap harita olustururken yiiksek performansli, yiiksek kaliteli kartografik goriintl elde

etmek i¢in kullanilir. Calismalarda yeni bir harita olusturulabilir ya da basemap igerisinde

yer alan yiksek kalite haritalar kullanilabilir. Bu ¢alismada basemapten yararlanilmistir.

Basemap segenegine Add Data meniisiinden ulasilir. Resim 4.1’de ArcMap’ te Add

Basemap kismi1 gosterilmektedir.
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Basemap’te Diinya’nin her bolgesi haritalanmis bir sekilde mevcuttur. Bu haritalar farkli

sekillerde ve Ozelliktedirler. Bunlardan bazilarina ulusal ¢ografya haritalari, topografik

haritalar, goriintiilemeler 6rnek verilmektedir. Resim 4.2’de Add Basemap’in igerigi

gosterilmektedir.
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Resim 4. 3. Bagka platformlardan alinan verilerin ArcMap’e aktarilmasi

Basemap kullanilmadigi durumda ¢alismaya gore inceleme yapilan bagka platformlardan

Arcgis ortamina harita cagrilabilir. Resim 4.3’te baska platformlara baglanma durumu

gosterilmektedir.
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Resim 4. 4. Secilen Tiirkiye haritasi

Bu c¢alismada Add Basemap kismindan harita secildi. Secilen harita {izerinden ¢alisma

yapilacak olan Hatay sehrinin Antakya ilgesinin merkezi ¢caligma tabanlig1 olarak secildi.

Resim 4.4’te Basemap kullanilarak secilmis calismada kullanilacak Tiirkiye haritasi

gorulmektedir.
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Resim 4. 5. Antakya ilgesinin merkezinin ¢alisma tabani olarak se¢ilmesi
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Tabanlik harita secildikten sonra Cizim meniisiinde yer alan ¢izgi komutu segilerek ¢izime

baslandi.

Q Untitied - Acchap o

Dosys Dizenie Goromimm  Yerimien e  Segm  Codrafilpem  Orcliegtr Pencerdier  Yarden

2ds a . 120 MEEERD 3y Com- R A - 0] el [0 BIUIAD 2.0y
DIEE - IR x O LIASS DR ] Dhdoagen | .
Dusendeyc * " - Al
Netuok anslst ? X kok Penceren sx [ > 2 7 b Cove
a IS8 5.~"
P Anki ‘v

S004A07.37 4364307 54 Metre

Resim 4. 6. ArcMap ¢izim menisiinde bulunan komutlar

Resim 4.6’da ¢alismada kullanilacak ¢izgi, alan, elips vb. komutlarin ¢izim mentistindeki

konumlar: goriilmektedir.
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Resim 4. 7. Cizim meniisii yardimiyla ¢izgi komutu kullanilarak ¢izime baslanmasi
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Resim 4.7°de Calismaya ¢izgi komutu kullanilarak secilen bolgedeki yol ¢izimine

baslandig belirtilmektedir.

Yapilan ¢izim meniisiinden kaydedilerek yol cizimine devam edilir. Yollarda her sokak ve
her gecis ayrintili bir sekilde belirlenip ¢izilir. Daha sonra ¢izilen yol kullanima uygun olan
shapefile formatinda dosya olusturmak icin ¢izim ara¢ cubugundaki grafik detaylara
dontstiir sekmesinde bulunan kaydetme yerinde bilgisayarda bulunan istenilen yere
kaydedilir. Sonrasinda grafik detaylara dontistiiriilen ¢izim, haritaya katman olarak eklenir.

Resim 4. 8.’te belirlenen bolgedeki tiim yollarin ¢izimi gériilmektedir.
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Resim 4. 8. Belirlenen bdlgedeki tiim yollarin ¢izimi

Cizim tamamlandiktan sonra icerik penceresi boliimiinde bulunan katmanlar kisminda
cizilen yolun ismine sag tiklayarak veri kismindan CAD gondere tiklayarak (Resim 4.9)

¢izimin shp uzantili dosyasi olusturuldu ve ArcCatalog i¢in hazir hale geldi (Resim 4.10).
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Resim 4. 10. Yol ¢iziminin ArcCatalog’a hazir hale getirilmesi
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Resim 4. 11. Devlet kurumlarinin koordinatlar yardimiyla eklenmesi

(Calisma alaninda tiim yollarin ¢izilmesinin ardindan aralarindaki en kisa mesafe dlgiilecek
devlet kurumlar1 koordinatlar (Cizelge 4.2) yardimiyla ¢alisma ortamina eklendi (Resim

4.11).

Cizelge 4. 2. Devlet kurumlarinin koordinatlari

Kurum Isimleri Enlem Boylam

Ayse Fitnat .0.0 36°13'13.80"K | 36° 8'14.80"D
Hiiseyin Ozbugday Anadolu Lisesi 36°13'11.17"K | 36° 9'13.48"D
Kiglk Dalyan Belediyesi 36°13'9.28"K | 36°10'19.89"D
Osman Otken Anadolu Lisesi 36°12'55.14"K | 36° 9'36.84"D
Dr.Mustafa Gencay Lisesi 36°12'45.37"K | 36° 8'20.91"D
Hatay Anadolu imam Hatip Lisesi 36°12'47.05"K | 36° 9'39.83"D
Hatay Sevim Demirkol Kiz Yetistirme 36°12'43.07"K | 36° 9'19.87"D
Yurdu

Ptt Bag Miid. 36°12'39.22"K | 36° 9'26.83"D
Nizamettin Ozkan 1.0.0 36°12'29.31"K | 36° 9'24.52"D
Antakya Lisesi 36°12'15.39"K | 36° 9'23.09"D
Hatay Il Halk Kiitiiphanesi Miid. 36°12'11.99"K | 36° 9'15.63"D
Hatay Muftigii 36°12'9.76"K | 36° 9'24.37"D
Arkoloji Miizesi 36°12'9.62"K | 36°9'34.49"D
Hatay Biiyiiksehir Belediyesi 36°12'8.33"K | 36° 9'33.67"D
Iffet Ziibeyir Gogmen 100 36°12'20.24"K | 36°10'15.77"D
Antakya Dogum ve Cocuk Bakim Evi 36°11'49.51"K | 36° 9'58.90"D
Selim Nevzat Sahin Anadolu Lisesi 36°11'27.63"K | 36° 9'11.52"D
Nimet Fahri Oksiiz Lisesi 36°11'38.24"K | 36° 9'24.09"D
Haci Ali Nurlu Lisesi 36°12'2.79"K | 36° 8'51.72"D
Yardimct Nokta 36°12'39.98"K | 36°10'29.62"D
Hatay Antakya C6p ve Geri Doniigiim 36°12'20.41"K | 36°12'43.28"D
Merkezi
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4.3. ArcCatalog islemleri

Harita ¢izimlerimizi tamamladiktan sonra, analize uygun hale getirilmesi i¢in ArcCatalog

ara ylziine ge¢ilmistir. Sekilde, ArcCatalog ara yiiziinde harita dosyalarimizin bulundugu

klasor agilmistir.

ArcCatalog’ta kaydedilen shp dosyasi bulunduktan sonra yeni bir veri seti dosyasi
olusturuldu. Olusturulan veri seti dosyasina haritalar eklendi. Bu sekilde analiz i¢in gerekli
veri setleri ve dosyalar olusturulmus oldu (Resim 4.12). Daha sonra c¢aligilan konu

kapsamindaki kurumlarin konumlandirmasiin yapilabilmesi i¢in yeni dosyalarda agildi

(Resim 4.13).
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Resim 4. 12. ArcCatalog’ta yeni dosyalarin olusturulmasi
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Resim 4. 13. ArcCatalog’ta yeni veri setlerinin olusturulmasi-1

Sekilde bos bir yere sag tik yapilmistir ve sekilde géziiken secenekler agilmistir. Buradan

yeni kisisel cografi veri tabani secilmistir ve yeni bir kisisel cografi veri taban1 dosyasi

olusturulmustur.
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Resim 4. 14. ArcCatalog’ta yeni veri setlerinin olusturulmasi
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4.4. ArcMap’te son islemler

ArcCatalog’ta dosyalar olusturulduktan sonra ArcMap’te Google Earth Pro yardimiyla
belirlenen kurum koordinatlarini harita tizerine yerlestirip kurumlar konumlandirildi. (20
kurum yaninda bir de yardimci nokta segildi, bu yardimci nokta ArcGIS’in sonucu ile
Benzetilmis Tavlama algoritmasinin sonucu karsilastiracagi i¢in konuldu. Ciinkii yardimei
noktayla beraber Benzetilmis Tavlama algoritmasinda optimum sonuca ulasildi.)

Bunun ilk adim olarak ArcCatalog’ta olusturulan dosyalar ArcMap’te a¢ild1 (Resim 4.15,
Resim 4.16, Resim 4.17, Resim 4.18). Daha 6ncesinde isimler daha belirgin hale getirilmesi

icin degistirildi.

Resim 4.15’te ArcCatalogtan veri setlerinin ArcMap’e aktarilmasi gosterilmektedir. Bu

islem icin oncelikle katmana basilip, sag tus yapip Yeni Ekle putonuna basilmalidir.
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435813 8831531 Blnmeyen Bawn

Resim 4. 15. ArcCatalog’ta olusturulan veri setlerinin ArcMap’e aktarilmasi

Resim 4.16’te Yeni Ekle putonuna basildiginda ArcCatalog kisminda olusturulan kurum ve

yollar gérinmektedir.
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Resim 4. 16. ArcCatalog’ta olusturulan veri setlerinin ArcMap’e aktarilmasi 2

Resim 4.17’te goriilen kurum ve yollar segilerek ekle butonuna basilmadir. Bu sekilde

ArcCatalog’ta olusturulan veri setleri ArcMap’e aktarilir.

Q
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Resim 4. 17. ArcCatalog’ta olusturulan veri setlerinin ArcMap’e aktarilmasi 3

Resim 4.18’de ArcCatalog’ta olusturulan veri setlerinin ArcMap’e aktarilmasindan sonra
ArcMap’te goriintiisli gosterilmektedir.
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Resim 4. 18. ArcCatalog’ta olusturulan veri setlerinin ArcMap’e aktarilmasi 4

Resim 4.19’de ArcCatalog’ta olusturulan veri setlerinin ArcMap’e aktarilmasindan sonra

ArcMap’te goriintiisii gosterilmektedir.

Resim 4. 19. Cizilen tim yollar ve noktalari

Resim 4.20°da devlet kurumlarinin arasinda ¢izilen yollar noktalar ile goriilmektedir. Yesil

renkte goriilen noktalar devlet kurumlarini temsil etmektedir.
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Resim 4. 20. Devlet kurumlari arasindaki yollar ve devlet kurumlarinin gésterimi
Resim 4.21’°de Devlet kurumlari noktasiz bir sekilde goriilmektedir. Yesil renkte goriilen
noktalar devlet kurumlarini temsil etmektedir.
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Resim 4. 21. Devlet kurumlari arasindaki yollar ve devlet kurumlarinin gosterimi

Resim 4.22°de Resim 4.21’nin daha biiyiik bir hali goriilmektedir.
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Resim 4. 22. Devlet kurumlari arasindaki yollar ve devlet kurumlarinin gosterimi
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Resim 4. 23. Sembol secim penceresi

Yol ¢izimleri ve devlet kurumlarmmin konumlandirilmasi bitirildikten sonra analiz

islemlerine baslandi.
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ArcMap meniisiinde bulunan Network Analyst kismindan analiz islemlerine baslandi. Resim

4.24 ‘te Analiz islemlerinin yapilabilecegi menii Network Analyst ve komutlar

gortlmektedir.
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Bojeey el

Resim 4. 24. Analiz islemlerinin yapilabilecegi menii Network Analyst ve komutlari

Daha sonra Network Analyst Window agildi. Duraklar se¢enegine sag tik yaparak konumlari

yiikle secenegi secildi (Resim 4.25- Resim 4.26). Analiz geri doniisiim merkezinden ¢ikan

aracin geri doniisiim atiklarini toplandiktan sonra tekrar geri donilisiim merkezine gitmesini

kapsayacaktir.
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Resim 4. 26. Analiz i¢in konumlarin yiikklenmesi 2

Tiim analiz konumlarinin eklenmesinin ardindan Network Analiz kismindan Yeni Rota
segenegine tiklanir, sonra ag analizi secenegine tiklanir. Ortaya c¢ikan ag analiz
penceresindeki duraklar kismina sag tiklanarak ve konumlar yiikle kismina tiklanir. Daha
sonra rota ayarlar1 kismindan en uygun rotay1 bulmak i¢in duraklar1 yeniden siralayin kismi
secilir. Daha sonra ise ilk ve son duraklar1 koru kisimlari segilir. Bunlar yapildiktan sonra

dogrultular kismindan analiz baglatilir. Resim 4.27 ve Resim 4.28’de ArcGIS ile yapilan
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analiz sonucglart verilmektedir. Sonuglara gore glzergdh uzunlugu 32 km olarak

bulunmaktadir.

Resim 4. 27. Analiz yardimiyla en kisa rotanin sonuglanmasi ve en kisa rota
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Resim 4. 28. ArcGIS analiz sonucu
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4.6. Benzetilmis Tavlama algoritmasi analiz uygulamasi

Oncelikle algoritmada kullanilacak parametreler hazirlandi. Sonrasinda ¢alisma son hale
getirilmeden 6ne yapilan denemelerden elde edilen sonuglara gore bir inceleme yapildi.
Inceleme sonucunda en uygun giizergahin belirlenmesi igin yardimei bir nokta segilmesine
karar verildi. Bu kararin nedeni ¢ikis ve varis noktasi (Hatay Antakya Cop ve Geri Donlisiim
Merkezi) ile devlet kurumlarimin konumlarmin birbirine gore diizgin bir sekil
olusturmamasidir. Hatay Antakya Cop ve Geri Doniisiim Merkezi’ne giden tek bir yol
vardir. Bu durum minimum giizergdhin belirlenmesine engel oldugunun belirlenmesidir.
Clnku algoritma da gergek yollar belli olmadigi igin bunu algoritmaya yazmak gerekti ya
da her iki calismada o yolun baslangi¢ noktasina bir yardimci nokta eklenebilirdi. Bu
caligmada ikinci yol olan yardime1 nokta secildi. Benzetilmis tavlama algoritmasi yardimei
noktaya gore yapilmistir. Yardimci nokta ile Geri Dontisiim Merkezi arasinda yol sonradan

eklenmistir. Algoritmada kullanilacak noktalar (konumlar ve kurumlar) belirlendikten sonra;

1. Google Earth Pro ve ArcGIS uygulamalari kullanilarak noktalarin (konum ve
kurumlarin) her birinin birine gére mesafesi bulundu (Cizelge 4.3). Mesafeler km
cinsinden bulundu. Belirlenen mesafeler matris formunda bir tablo olarak yazilarak
Benzetilmis Tavlama algoritmasinin  uygulamasmin yapilacagi MATLAB
programina hazir hale getirildi. Tabloda her konum ve kurumunu bir say1 temsil
etmektedir (Cizelge 4.4).

2. Benzetilmig Tavlama algoritmasinda baska uygulamalar kullanilarak mesafe
bulunmasi sart degildir. Devlet kurumlarinin koordinatlari da girdi olarak sunulacagi
icin basit bir kod yardimiyla da ayn1 sonuca ulasilabilir. Ama bu ¢aligma sonunda
baska bir yontemle karsilastirma yapildigi icin mesafeler direk matris seklinde
konuldu. Cunki Benzetilmis Tavlamayla karsilastirilan ArcGIS uygulamasinda
gercek yollar s6z konusu oldugu icin kurumlar arasi mesafeler bu uygulama
iizerinden alinarak gercek bir karsilastirma yapilmasi saglandi.

3. Arag sayisi belirlendi. Uygulama i¢in arag sayist bir olarak belirlendi. Bunun nedeni
yapilan analizin ArcGIS yazilimi ile yapilan analiz ile karsilastirilmasidir.

4. Algoritmanin mantig1 geregi maksimum tur sayisi, ilk sicaklik ve sicakligi hangi
oranda diisiiriilecegi secildi.

5. Her devlet kurumda olabilecek geri doniisiim atik miktar1 rastgele olarak belirlendi.
Yapilan rastgele secimin model igcinde kaydedilmesi onemlidir. Aksi durumda
algoritma her analiz yaptiginda baska bir sonugla karsilasila bilinir.

6. Bu sekilde problemin tanimi model olarak yazildi (Cizelge 4.5).

Problemimizde 20 devlet kurumu ve 1 yardimci nokta mevcuttur bunlar tek bir geri

doniisiim araciyla yapilacak minimum yol giizergahi i¢in se¢ilen devlet kurumlaridir.

( Problemde 19 devlet kurumu gidilecek konumlari, yardimer nokta aracin ¢ikis ve
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giris konumunu temsil etmektedir. 20 devlet kurumundan biri olan Antakya Geri
Dontisiim Merkezi analize sonradan eklenmistir. Bunun nedeni yardimci noktadan
Geri Merkezine giden tek bir yolun olmasidir.

Problemde kurum niifusuna gore ortalama ¢6p miktarlar1 belirlendi. Her bir kurumun
koordinatlar1 girildi. Her bir kurumun diger kurumlara olan mesafesi ArcGIS
programindan dikkatlice alinarak problem modeline yazildi. Ve son olarak Antakya
Geri Doniisiim Merkezinin koordinatlar1 ve yardime1 noktaya olan uzakligi problem
modeline eklendi. Bu sekilde problem Benzetilmis Tavlama algoritmasi i¢in hazir
hale getirildi.

Daha sonra yol giizergahi igin dncelikle rastgele bir siralama olusturacak bir kod
yazildi (Cizelge 4.6) ve bu rastgele siralama i¢in mesafe bulma kodu yazildi.(Cizelge
4.10)

Yazilan rastgele yol giizergahi kullanilarak her kurumdan sonra gidilecek kurum icin
komsu arama kodu olusturuldu. (Cizelge 4.7)

Yazilan rastgele yol giizergdhinin minimum sonucu vermesini saglamak igin
minimum uzunluk kodu yazildi. Boylece en kisa giizergah minimum uzunluga
esitlenerek esitlendi. (Cizelge 4.8)

Daha sonra Benzetilmis Tavlama algoritmasi baslangig yeri varig yeriyle ayn1 olacak
sartryla yazildi. (Cizelge 4.9)

Algoritmada yardimci nokta ¢ikis ve varis yeri olarak belirlendi. Antakya Cop ve
Geri Doniisim Merkezi daha sonra eklendi, algoritmada sonuca 8,8 olarak
eklenmistir. Bu yol uzunlugu yardimci noktadan geri doniisiim merkezine olan yolun
gidis doniis uzunlugudur.

Algoritmanin son halinin ¢alisma boyunca denenen analizler sonucunda 1000
iterasyon, 100 derece baslangic sicakligiyla, sicaklik azalma orani 0.99 olarak ve her
sicaklikta 80 arama yapilmasi uygun goriildi (Cizelge 4.11). Bu sekilde en uygun
sonuca ulagildi. (Cizelge 4.12)
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Cizelge 4. 4. Mesafe matrisi i¢in devlet kurumlarinin numaralandirilmasi

DEVLET KURUMLARI NUMARALAR
Ayse Fitnat Ortaokulu 1
Hiiseyin Oz bugday Anadolu Lisesi 2
Kicuk Dalyan Belediyesi 3
Osman Okten Anadolu Lisesi 4
Dr. Mustafa Gencay Lisesi 5
Hatay Anadolu imam Hatip Lisesi 6
Hatay Sevim Demirkol Kiz Yetistirme Yurdu 7
PTT Bas Miidiirligii 8
Nizamettin Ozkan ilkégretim Okulu 9
Antakya Lisesi 10
Hatay il Halk Kiitiiphanesi Miidiirliigii 11
Hatay Muftlyu 12
Arkeoloji Mizesi 13
Hatay Biiyiiksehir Belediyesi 14
[ffet Ziibeyir Gogmen Ilkdgretim Okulu 15
Antakya Dogum ve Cocuk Bakim Evi 16
Selim Nevzat Sahin Anadolu Lisesi 17
Nimet Fahri Oks(iz Lisesi 18
Hac1 Ali Nurlu Lisesi 19
Yardimci Nokta *
Hatay Antakya Cop ve Geri Donlistim Merkezi 20

Benzetilmis Tavlama algoritmasiyla analiz MATLAB uygulamasi kullanilarak yapildi. ilk

olarak problemin model fonksiyonu olusturularak problemin tanitimi yapildi.
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function model=model olusturma (A,O)

%en kiclk ve en biuyik koordinatlar
x min=36.137444;
X max=36.212022;
y min=36.191008;
y _max=36.2205;

$devlet kurumlarinin koordinatlari

y=1[36.2205,36.219769,36.219244,36.215317,36.212603,36.213069,36.211964,36
.210894,36.208142,36.204275,36.203331,36.202711,36.202672,36.202314,36.20
5622,36.197086,36.191008,36.193956,36.20077517;

x=[36.137444,36.153744,36.17219,36.160233,36.139142,36.161064,36.155519,3
6.157453,36.156811,36.156414,36.154342,36.156769,36.159581,36.159353,36.1
71047,36.166361,36.1532,36.156692,36.1477];
$kurumlar arasi mesafeler

m=[0,1.90000000000000,4.50000000000000,2.80000000000000,1.10000000000000,
3.10000000000000,2.40000000000000,2.70000000000000,2.70000000000000,2.900
00000000000,2.90000000000000,3.10000000000000,3.30000000000000,3.30000000
000000,5.50000000000000,4.40000000000000,4.10000000000000,4.1000000000000
0,2.90000000000000;1.90000000000000,0,2.70000000000000,1,1.90000000000000
,1.30000000000000,0.935000000000000,0.967000000000000,1.40000000000000,1.
80000000000000,1.90000000000000,2,1.90000000000000,1.90000000000000,2.600
00000000000,4.03000000000000,3.40000000000000,3.10000000000000,2.70000000
000000;4.50000000000000,2.70000000000000,0,1.80000000000000,4.10000000000
000,1.60000000000000,2.20000000000000,2.20000000000000,2.30000000000000,2
.60000000000000,2.70000000000000,2.70000000000000,2.40000000000000,2.4000
0000000000,1.90000000000000,3,3.80000000000000,2.30000000000000,3.5000000
0000000;2.80000000000000,1,1.80000000000000,0,2.50000000000000,0.42900000
0000000,0.724000000000000,0.726000000000000,1.10000000000000,1.4000000000
0000,1.50000000000000,1.60000000000000,1.40000000000000,1.50000000000000,
1.80000000000000,2.40000000000000,3,2.50000000000000,2.30000000000000;1.1
0000000000000,1.90000000000000,4.10000000000000,2.50000000000000,0,2.6000
0000000000,2,2.30000000000000,2,1.90000000000000,2,2.20000000000000,2.300
00000000000,2.30000000000000,3.80000000000000,3.70000000000000,3.10000000
000000,3.10000000000000,2;3.10000000000000,1.30000000000000,1.60000000000
000,0.429000000000000,2.60000000000000,0,0.638000000000000,0.661000000000
000,0.908000000000000,1.20000000000000,1.30000000000000,1.40000000000000,
1.10000000000000,1.30000000000000,1.40000000000000,2.10000000000000,2.700
00000000000,2.20000000000000,2.20000000000000;2.40000000000000,0.93500000
0000000,2.20000000000000,0.724000000000000,2,0.638000000000000,0,0.294000
000000000,0.744000000000000,1.10000000000000,1.20000000000000,1.300000000
00000,1.20000000000000,1.20000000000000,1.90000000000000,2.40000000000000
,2.70000000000000,2.40000000000000,1.80000000000000;2.70000000000000,0.96
7000000000000,2.20000000000000,0.726000000000000,2.30000000000000,0.66100
0000000000,0.294000000000000,0,0.483000000000000,0.819000000000000,0.9090
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$yardimci nokta ve kurumlar arasindaki mesafeler

m 0=[5,3.1,1.6,1.9,4.5,2.1,2.7,2.6,2.6,2.8,3,2.8,2.5,2.5,1.205,2.3,3.5,3,

378];
% yardimci noktanin koordinatlara

x 0=36.181206;

y 0=36.216339;

% modelleme
model.A=A;
model.0=0;
model.x min=x min;
model.x max=x max;
model.y min=y min;
model.y max=y max;
model.x=x;
model.y=y;
model.x 0=x 0;
model.y O=y 0;
model .m=m;
model.m O=m 0;

end

Resim 4. 29. Problem modeli

Resim 4.29°da problem taniminin yapildigi kod goriilmektedir. Kotta A Hatay Antakya Cop
ve Geri Doniisiim Merkezi hari¢ tiim devlet kurumlarinin sayisini, O arag¢ sayisini, X ve y
Hatay Antakya CoOp ve Geri DoOnilisim Merkezi hari¢ tim devlet kurumlarinin
koordinatlarin1 gostermektedir. x_0 ve y_0 yardimci noktanin koordinatlarini, X_1vey 1
Hatay Antakya Cop ve Geri Donilisiim Merkezinin koordinatlarin1 gostermektedir. M Hatay
Antakya Cop ve Geri Doniisiim Merkezi hari¢ tiim devlet kurumlarinin birbirlerine gore
mesafelerini, m_0 yardimci noktanin devlet kurumlariyla arasindaki mesafeleri

gostermektedir. Asagida calismada ele alinan problemin modellenmesi verilmektedir.

Problem tanimiz;
model =

struct with fields:

A:
19
0:1
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X: [1x19
double]

y: [1x19
double]

x_0:36.1749

y_0:36.2112

m: [19x19
double]

m_0: [1x19
double]

Resim 4.30°da belirtilen kod yol giizergahi i¢in dncelikle rastgele bir siralama olusturmak

icin yazilan kottur. Boylece kurumlarimiz siralanir ve uzaklik fonksiyonu i¢in hazir olur.

function q =rastgele_cozum_olusturma(model)

Kurumlari rastgele karistirabilmek igin

A =model .A; mmmmmmmmd | randperm fonksiyonundan yararlanild:
0 =model.O;

g =randperm(A+0O-1);

end

Resim 4.30. Rastgele ¢6ziim belirlenmesi i¢in kod 6rnegi

Asagida rastgele On siralama yapan kodun sonucu verilmektedir. (Bu sonuglar iterasyonsuz
sonuglardir. Sadece 6rnek olmasi i¢in konulmustur.)

g= rastgele_cozum_olusturma(model)

q =

13 3 15 16 11 14 19 9 10 2 6 18 12 8 7 17 4 5 1

Resim 4.31°da belirtilen kod yazilan rastgele yol giizergahinin minimum sonucu vermesini

saglamak i¢in minimum uzunluk kodudur. Boylece en kisa gilizergdh minimum uzunluga
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esitlenmektedir. Benzetilmis Tavlama algoritmasinda da amag belirlenen gilizergahta

minimum uzaklig1 saglamaktir.

function [z,coz] = uzaklik(g,model)

coz = ayristirma(g,model); % alynann mesafeler

gidilen yerlere godre belirlenir

z =coz.Umax; % son toplam mesafaler

end

Resim 4. 31. En kisa rota hesab1 i¢in uzunluk hesap kodu 6rnegi

Asagida rastgele yol gilizergdhinin minimum sonucu vermesini saglamak i¢in yazilan kodun

sonucu verilmektedir. (Bu sonuglar iterasyonsuz sonuglardir. Sadece ornek olmasi igin

konulmustur.)

>> [z cozum]= uzaklik(g,model)
Z=

34.827

sol

struct with fields:

Umax: 34.8270
L:{[13315161114199102618
1287174511}

Resim 4.32°de belirtilen kod yazilan rastgele yol giizergahi kullanilarak her kurumdan sonra

gidilecek kurum i¢in komsu arama kodudur. Komsu arama kodunun yazilmasinin amaci

rastgele belirlenen giizergahlarin iyilestirilmesidir. Bu kodla algoritma rastgele olusturulan

giizergah iizerinde de kurum yerlerini degistirerek daha uygun bir sonug¢ saglar. Boylece

¢ozlim yerel minimumdan genel minimum noktasina gitmis olur.



function x komsu = komsu olusturma (x)

s = numel (x) ; $Kompu sayysy

a = randperm(s); % Kompularvyn karyptYIYlmasg
a l = a(l);

a 2 = al(2);

X _komsu = x;

X _komsu([a_1 a 2]) = x_komsu([a_ 2 a 1]);%

Sec¢ilen kompularyn yerynyn dedyptyrylmasy

end

=)

Resim 4. 32. Algoritma i¢in komsu arama kodu 6rnegi
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S komsu sayisini belirtmektedir.

Randperm komutu ile sayilar

karigtirilmaktadir.

X_kom ile se¢ilen komsularin
mm= verleri belirlenmektedir.

Asagida komsu arama kodunun sonucu goriilmektedir. (Bu sonuglar iterasyonsuz

sonuglardir. Sadece 6rnek olmasi i¢in konulmustur.)

X_komsu = komsu_olusturma(x)

X_komsu =

13 4 15 16 11 14 19 9 10 2 6 18 12 8 7 17 3 5 1

Resim 4.33’de sonucun grafik olarak yazilmasini saglayan bir kottur. Kotta aracin ¢ikis

noktasi olan yardime1 nokta (x0) son varis yeri olarak yazildi. Daha sonra modelle sonradan

eklenen Antakya Geri donlisiim merkezide grafikte goriinmesi i¢in fonksiyona eklendi.
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Devlet kurumlart mavi yuvarlak olarak, yardimci nokta ve Antakya Geri Donilisiim Merkezi

kirmiz1 yuvarlakla gosterildi.

function cozum grafigi (coz,model)

x = model.x; - - —

y = model.y; | Grafikte gosterilmesi istenen

% 0 = model.x 0; konumlar ve sonug ¢agrildi.

y 0 = model.y O;

O = model.O;

x 1 = [36.181206, 36.205669];

y 1 = [36.216339, 36.212022];

L = coz.L;

for j=1:0
X = [x 0 x(L{J}) x 0I; Aracin ilk hareket yerinin son
Y= v 0 y@&JhH v 01 ‘ durak olarak atanmasi saglandi
plot(X,Y,'-0");
hold on;

end

plot(x O,y 0,'s"); .
Son olarak kurumlarin hangi

hold on;

plot(x 1, v 1,'-0") _ sekilde goriilmesi istenildigi
hold off; yazﬂdl

end

Resim 4. 33. Coziimiin grafik haline getirilmesi i¢in kod 6rnegi

Asagida verilen grafik yukarida verilen kodun sonucudur. (Bu sonuglar iterasyonsuz

sonuglardir. Sadece 6rnek olmasi i¢in konulmustur.)
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File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Dode | @/ 0| &E

36.225
22t F-
| Yardimci nokta ve kurumlar arasinda
.
o211 II', | algoritma kullanilmustir. Yardimci nokta
36.21 1 ile Geri Donlisiim Merkezine olan
26205 | uzaklik sonradan eklenmistir.
36.2
36.1956
36.19 . ; ; '

36.13 36.14 36.15 36.16 36.17 3618 36.19 36.2 36.21

Resim 4. 34. Benzetilmis Tavlama algoritmasi ¢izim 6rnek sonucun gorsellestirilmesi

Resim 4.35’da belirtilen kod kurumlar aras1 mesafelerin toplamini bulmak i¢in yazilan

kottur. Boylece en kisa mesafe i¢in gerekli kodlardan biri daha yazilmis olur.
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function coz = ayristirma (g, model)

= model.A;

= model.O; ‘

A Kullanilacak 6zellikler ve
0

m = model.m;

mi

k

y_

tanimlar ¢agrildu.

0 = model.m O;
= model.k;
k = model.y k;
% farkl? arac¢ say?s? oldu?u durumda hangi

Birden ¢ok ara¢ olmasi durumunda
kuruma hangi arac¢?n di?erini

|

$ belirler hangi kuruma hangi aracin gidecegini

U_poz = find(gq>R); belirleyen kod
from = [0 U poz]l+1l;
to = [U _poz A+0]-1;

Birden ¢ok ara¢ olmasi durumunda araglara

o\

her ara¢?n gidece?i kurum say?s?
= cell(0,1);

L diisen kurum sayisin belirleyen kod
U = zeros(1,0);

UC = zeros(1,0);

[ |

Birden ¢ok arag¢ olmasi durumunda her aracin
for o = 1:0 % bu aracg¢ say?s?na gdre her arac

baslangig ve bitig yeri

i¢in yap?lacak ba?lad??? kurumdan bitirdi?i

kuruma

L{o} = g(from(o):to (o)) ;

l

Arag sayis1 fazla ise bosta arag varsa o aracin

$yard?mc? nokta ile ilk nokta aras?ndaki mesafe

. . . mesafesi sayilmasin diye yazilan kod
if ~isempty (L{o})% arac say?s? fazla ise y yey

ve arac kuruma gitmiyorsa i?leme al?nmas?n
U(o) = m O0(L{o}(1));

%$Birinci kurumdan 18.kuruma kadar mesafeler

for z = l:numel(L{o})-1
U(o) = U(o) + m(L{o}(z),L{o} (z+1)); Yardimc1 nokta ile ilk kurum arasindaki mesafe

[k kurumdan 18.kuruma kadar mesafeler,

i

)

% 11k mesafe+ gidilen kurumlar aras? mesafe

end
Yardimci nokta ile son nokta arasindaki

U(o) = U(o) + m O(L{o}(end)) ;%

yvard?mc? noktayla son kurum aras?ndaki mesafe 1nﬂsaﬁ:Vetﬁnlrnesaﬁﬂeﬁntopkunl
UC = sum(k(L{o}));%toplam mesafe

end
end
coz.Umax = max (U);

UToplam = sum(U);
coz.L = L;

coz.UToplam = UToplam;
coz.U = U;

coz.Uygun = 0;

end

Resim 4. 35: En kisa rota i¢in mesafe toplam1 hesap kodu 6rnegi
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Asagida kurumlar aras1 mesafelerin toplamini bulmak i¢in yazilan kodun sonucu

verilmektedir.

coz = (g,model)
coz =

struct with fields:

Umax: 39.9680
L:{[11156131834191471710581912
2 16]}

UToplam: 39.9680
U: 39.9680
Uygun: 1



close all; clear all; clc;

%% Problem Tanimi
load ('model.mat") l

uzaklikfonksiyonu = @ (qg)uzaklik (g, model);

% SA Parametereleri
Max_it = 1000;
max_it_perm temp = 80;
T 0 = 100;

%% Islem Bolumu
coz.pozisyon = rastgele cozum_olusturma (mod
[coz.uzak coz.Cozum] = uzaklikfonksiyonu(coz.po
En_iyi cozum = coz;

En_iyi uzaklik = zeros(Max_it,1);

%% Ana Islem

for it = 1:Max_ it
for it2 = l:max_it_perm_temp
yenicoz.pozisyon = komsu_olusturma (coz.pozl
[yenicoz.uzak yenicoz.Cozum] =
uzaklikfonksiyonu(yenicoz.pozisyon) ;

if yenicoz.uzak < coz.uzak

coz = yenicoz;

else
delta = yenicoz.uzak - coz.uzak;
p = exp(-delta/T);

if rand < p
coz = yenicoz;
end
end

if coz.uzak < En_iyi cozum.uzak
En_iyi_cozum = coz;
end

end

T=0.99*T;

En_iyi uzaklik(it) = En_iyi cozum.uzak;

if En_iyi_cozum.Cozum.Uygun

Flag="' *';
else
Flag=' ';
end
disp(['Iteration' num2str(it) ': En iyi uzaklik
sonucu = ' num2str (En_iyi uzaklik(it)) Flagl);

figure(1);

cozum_grafigi (En_iyi_cozum.Cozum,model

end

En_iyi cozum.uzak= En_iyi cozum.uzak + 12.9; % Yardimci

noktanin Antakya ger' donusum merkezine gidis gelis
uzakligi
Sonuc = ['En iyi sonuc (yardimci noktanin Antakya geri
donusum merkezine gidis gelis uzakliginin eklenmis hali)
= ',num2str(En_iyi_cozum.uzak),];

disp (Sonuc) ;
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Problemin taniminin yapildig1 model

fonksiyonu ¢agrildu.

En iyi rotay1 bulmak i¢in yazilan

fonksiyon ¢agrilda.

En kisa mesafeyi bulmak i¢in yazilan

fonksiyon ¢agrildi.

Maksimum iterasyon sayisi belirlendi.
Her bir derecede kag tur atilacagi
belirlendi. Ilk sicakligin kag derece
oldugu belirlendi

Sonug¢ konumu bulmak igin;

Coz.pozisyon ismiyle
rastgele_cozum_olusturma(model)
fonksiyonu cagrilarak coz.uzak
coz.Cozum’de tamimlanarak uzaklik
fonksiyonun en iyi pozisyona gore
sonucu ¢agirilarak saglanmaktadir.
Bu durum en iyi sonucu verdigi i¢in
En_iyi cozum olarak tanimlandi.
[lk adim sicakligi olarak To (ilk

sicaklik) tanimlandi.

For it =1;Maxit (ilk dongii), For it2=1;

maxitpermtemp (ikinci déngii), Ikinci iterasyon
boyunca olusan sonuglarin iyilestirilmesi sarti
yazildi. Bunun igin

komsu arama

algoritmasinindin  yararlanildi. Komsu arama
algoritmasiyla ilk kodlarda bulunan konumlarin
daha minimum sonuclar vermesi igin konum
icinde degisiklik yapmasi saglandi. Ikinci
dongiliniin  sonucunda sicakligin diismesi igin

kosullar belirlendi. Bu TO ilk sicakligin 0.99

oraninda diisiiriilme sartiyla yazildi.

Resim 4.36. Benzetilmis Tavlama algoritmasi 6rnegi



84

Algoritmanin son halinin ¢alisma boyunca denenen analizler sonucunda 1000 iterasyon, 100
derece baslangi¢ sicakligiyla, sicaklik azalma orani 0.99 olarak ve her sicaklikta 80 arama

yapilmasi uygun goriilmektedir (Resim 4.36). Bu sekilde en uygun sonuca ulasilmaktadir.

Algoritmada Kullanilanlar;

%% Problem Tanimu;

Problemin taniminin yapildig1 model fonksiyonu ¢agrildi.
En iyi rotay1 bulmak i¢in yazilan fonksiyon cagrildi.

En kisa mesafeyi bulmak i¢in yazilan fonksiyon ¢agrildi.

%% SA Parametreleri;

Maksimum iterasyon sayist belirlendi.
Her bir derecede kag tur atilacagi belirlendi.

Ik sicakligin kag derece oldugu belirlendi.

%% Islem Boliimi;

Sonug¢ konumu bulmak igin;

Coz.pozisyon ismiyle rastgele_cozum_olusturma(model) fonksiyonu g¢agrilarak coz.uzak
coz.Cozum’de tanimlanarak uzaklik fonksiyonun en iyi pozisyona gore sonucu cagirilarak
saglanmaktadir.

Bu durum en iyi sonucu verdigi i¢in En_iyi_cozum olarak tanimlandi.

[k adim sicakligi olarak To (ilk sicaklik) tanimlandi.

%% Ana Islem

For it =1;Maxit (ilk déngii)

For it2=1; maxitpermtemp (Ikinci dongii)
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Ikinci iterasyon boyunca olusan sonuglarin iyilestirilmesi sart1 yazildi. Bunun i¢in komsu
arama algoritmasinindin yararlanildi. Komsu arama algoritmasiyla ilk kodlarda bulunan
konumlarin daha minimum sonuglar vermesi i¢in konum i¢inde degisiklik yapmasi saglandi.
Ikinci dongiiniin sonucunda sicakligin diismesi i¢in kosullar belirlendi. Bu TO ilk sicakligin
0.99 oraninda diisiiriilme sartiyla yazildi.

Algoritmada unutulmamasi gereken en 6nemli olay her minimum sonucun yeni sonug
olarak secilmesidir. Bu kosullarin ve tanimlarin yapilmasimin ardindan kod calistirilir ve

minimum sonuca ulasilir.

(Cizelge 4.5) Bu sonug c¢aligma boyunca bulunan en minimum sonugtur. Cizelge 4.5°te 1
den 20 ye kadar olan kurumlarin algoritmaya gore siralanmis hali ve minimum mesafe

sonucu goriilmektedir. Yildiz ile gosterilen ise yardimci noktadir.

Cizelge 4. 5. Benzetilmis Tavlama algoritmasi sonucu

Benzetilmis Tavlama Algoritmasi Sonuglari
Konum: [20 * 15 16 18 17 19 11 12 14 13 10 9 8 75 1 2 4 6 3 * 20]
Mesafe: 32.284

Resim 4.35’te Benzetilmis Tavlama algoritmasinin sonucunun grafik haline getirilmis
durumu verilmektedir. Mavi yuvarlaklar devlet kurumlarini temsil ederken turuncu yildiz
ile gosterilen konum ise yardimci noktay: temsil etmektedir. Algoritma yardimci nokta ile
kurumlar arasinda bir optimizasyon yapilmaktadir. Ger Donilisiim Merkezi ile yardimci
nokta arasindaki mesafe sonradan eklenmektedir. Resim 4.36’da Benzetilmis Tavlama

algoritmasi sonuglar1 verilmektedir.

Resim 4. 37. Benzetilmis Tavlama algoritmasi sonucun gorsellestirilmesi
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Resim 4.38. Benzetilmis Tavlama algoritmasi sonucun gorsellestirilmesi

ArcGIS ve Benzetilmis Tavlama algoritmasi kullanilarak yapilan en kisa rota optimizasyonu

sonuclart;

e ArcGIS kullanilarak yapilan analizin sonucunda en kisa rota 32 km olarak bulundu.

e Benzetilmis Tavlama algoritmas1 kullanilarak yapilan analizin sonucunda en kisa
rota 32,284 km olarak bulundu.

Iki yontemle yapilan en kisa rota analizleri sonucunda;

e ArcGIS kullanilarak yapilan en kisa rota analizinin Benzetilmis Tavlama algoritmasi
kullanilarak yapilan analizden daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.
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5. SONUC

Giinbegiin artan diinya niifusu ve dolayli olarak artan tiikketim kullanilabilir kaynaklarin hizli
bir sekilde yok olmasina neden olmaktadir. Yasamin siirdiirebilirligi bakimindan
kaynaklarin tiilkenmesi insan hayatini tehdit eden en 6nemli unsurlardandir. Teknolojik
gelismelerle beraber aclik, kithik, kiiresel 1sinma gibi hayati konularda yayginlagsmaya
baslamaktadir. Bu sorunlarin giderek yayginlagsmasi ve ¢cevreye karsi duyarliligin artmasiyla
yerel yonetimler ve tiiketiciler ¢evre i¢in ¢oziim arayisina girdi. Boylece geri doniigiim ve

.....

basladi.

Geri dontlisiim; Atiklarin yeniden kullanilabilmesi ic¢in planli bir sekilde toplanmasini,
tasinmasini, siniflandirilmasi, temizlenip islenmesini igeren bir sistemdir.

Yesil lojistik; Lojistik faaliyetlerin ¢gevreye zararinin en aza indirilerek gerceklestirilebilmesi
icin tim lojistik strecinin cevre (zerindeki etkisini anlamak ve slreci bu cercevede

planlamaktir.

Tersine lojistik; Geri doniisiim atiklarmin geri doniisiim merkezlerine taginmasini saglayan

bir yesil lojistik faaliyetidir.

Bu calismada Hatay’in Antakya il¢esinde bulunan devlet kurumlarinda bulunan geri
doniisiim atiklarinin geri doniisiim ve ¢op merkezine tersine lojistik kullanilarak toplanmasi

ve taginmasi islemleri i¢in en kisa rota optimizasyonu yapilmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda en kisa rota optimizasyonu i¢in dncelikle bir CBS uygulamasi olan
ArcGIS kullanilarak en kisa rota optimizasyonu yapildi. ArcGIS en kisa rota analizi i¢in ilk
olarak Hatay’in Antakya ilgesinin merkezinde bulunan devlet kurumlarin1 kapsayacak
bigimde bir taban haritast olusturuldu. Haritanin olusturulmasimin ardindan Antakya
merkezindeki devlet kurumlarini birbirlerine baglayan yollar ayrintili sekilde ¢izildi. Sonra
devlet kurumlar1 koordinatlar1 yardimiyla harita eklendi. Daha sonra elde edilen haritayla en

kisa rota analizi yapildu.
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Calismada ikinci olarak Benzetilmis Tavlama algoritmas: kullanilarak devlet kurumlar
arasinda en kisa rota analizi yapildi. Bunun igin ilk olarak geri doniisiim atik toplama
probleminin tanimi ve sartlar1 atandi. Sonra devlet kurumlarin konumlar1 ve her biri
arasindaki mesafe atandi. Son olarak problem sartlar1 atanarak en kisa rota analizi yapildi.

Calismanin sonucunda iki farkli yontem kullanilarak yapilan en kisa rota analiz sonuglari

karsilastirildi.

CBS uygulamasi olan ArcGIS ile yapilan en kisa rota analizi sonucunda en kisa rota 32 km
olarak bulundu. MATLAB programinda Benzetilmis Tavlama algoritmast kullanilarak
yapilan en kisa rota analizi sonucunda en kisa rota 32,284 olarak bulundu. Elde edilen
sonuclara gore bu problem i¢in ArcGIS ile yapilan en kisa rota analizi Benzetilmis Tavlama

algoritmasiyla yapilan analizden daha iyi sonu¢ vermektedir.
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EKLER

EK.1. Benzetilmis Tavlama algoritmasinda yardimci nokta konulmadan ¢ikan en kisa
yol sonuclari 1

Ek 1°de gorilen gorselde yardimcr nokta olmadan yapti§imiz analizin sonucu
goriilmektedir. Yardimer noktadan Antakya Geri Doniisiim Merkezine tek bir yol oldugu
icin bunu matlabta yaptigimiz Benzetilmis Tavlama algoritmasinda belirtmemiz daha
gercekgi bir sonug bulmamizi sagladi.
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EK.2. Benzetilmis Tavlama algoritmasinda yardimci nokta konulmadan cikan en kisa
yol sonuclari 2

Ek 2’de verilen algoritma sonucu ekte verilen algoritma sonucun matematiksel halidir.
Konum baslangi¢c noktasindan bitig noktasina dogru giden yolu belirtmektedir. Bu sonug
yardimci nokta icermemektedir.
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Devlet kurumlart - iv, 4, 50, 55,
61, 62, 63, 64, 70, 71, 72, 73,
75

Dogal kaynaklar - iv, 1, 2, 6, 10,
12,32, 34

L

Lojistik - 2, 5, 6, 7, 8, 13, 32, 33,
38, 39, 44, 45, 46, 48, 75

U

Ulagim - 22, 37, 40, 43, 45, 46

M

Mesafe - 38, 40, 46, 47, 50, 70,
71,72, 75

T

Tabu Arama algoritmast - iv, 2,
22,23, 24,37, 38, 39, 48
Tersine lojistik - 2,5, 6, 7,8, 9,
30, 32, 33, 34, 35,41, 42, 45,

48,75

Vv

Veri seti - 57



Y 44,45, 46, 47, 51, 55, 56, 61,
62, 63, 64, 75

Yol -iv, 6,7, 13, 17, 22, 23, 24,
32, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40,
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