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Bir Lojistik Firmasinin En Kisa Yol Problemine Dugiim Kombinasyonu
Algoritmasinin Uygulanmasi

Applying the Node Combination Algorithm to the Shortest Path Problem for a Logistics
Firm

Kevser Arman’ ©, Aysegiil Tus?

0z

Lojistik; Grlnlerin tasinmasi, depolanmasi ve nihai varis noktasina ulagmasi ile ilgili tim slreglerin yonetimidir. Lojistik faaliyetlerinin son derece
karmasik siireci, Grtinlerin baslangi¢ noktasindan varis noktasina kadar dogru bir sekilde koordinasyonunu gerektirir. Bu ¢alismada, bir lojistik firmasi
icin DUzce-Artvin arasindaki toplam mesafeyi ve siireyi en aza indiren bir rota belirleme problemi, sebeke analiz yontemlerinden biri olan En Kisa
Yol (EKY) problemi olarak ele alinmistir. Calismanin amaci, lojistik firmasinin dagitim faaliyetlerini optimize ederek daha yiiksek diizeyde karhhk
ve musteri hizmeti sunmaktir. Problemin ¢6ziimiinde digiim kombinasyonu algoritmasi kullaniimig, mesafe ve siire dikkate alinarak iki farkl rota
elde edilmistir. Bulgular, toplam minimum mesafenin 1152 km ve toplam minimum sirenin 16 saat 33 dakika oldugunu géstermektedir. Calismada
toplam minimum mesafe dikkate alinarak elde edilen rota, Google Haritalar’in sundugu iki rotadan daha kisa mesafede ve slirede alternatif bir rota
sunmaktadir. Ayrica toplam minimum siire dikkate alinarak elde edilen rotanin, Google Haritalar’in sundugu alternatifler arasindan en kisa mesafe
ve siireye ait olan rota ile uyumlu olmasi, diglim kombinasyonu algoritmasinin uygulanabilirligini géstermesi agisindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Sebeke Analizi, En Kisa Yol Problemi, Digiim Kombinasyonu Algoritmasi

ABSTRACT

Logistics entails the management of all processes related to products’ transportation, storage, and arrival at their destination. The highly complex
process of logistics activities requires products to be accurately coordinated from their starting point to their destination. This study considers a
route determination problem that minimizes the total distance and time between the cities of Dlizce and Artvin in Turkey for a logistics company
in terms of the shortest path problem (SPP), a network analysis method. The aim of the study is to provide a higher level of profitability and
customer service by optimizing the distribution activities of a logistics company. The node combination algorithm has been used to solve the
problem, with two different routes being obtained by considering distance and time. The study’s findings show the total minimum distance to be
1,152 km and the total minimum time to be 16 hours and 33 minutes. The route the study obtained by considering the total minimum distance
offers an alternative route in terms of both shorter distance and time compared to the two routes offered by Google Maps. In addition, having the
route obtained by considering the total minimum time be compatible with the route with the shortest distance and time that is found among the
alternatives offered by Google Maps is important in terms of demonstrating the applicability of the node combination algorithm used in the study.
Keywords: Network Analysis, Shortest Path Problem, Node Combination Algorithm
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Extended Abstract

Logistics is the action of physically delivering businesses’ goods or services to the required
place at the desired time and has great importance concerning businesses’ profitability.
Transportation costs these days are constantly increasing, and timely delivery is one of
the main issues customers focus on. For this reason, the importance of logistics activities
increases daily (Kosif & Ekmekei, 2012, p. 41). However, logistics companies spend
more than half their budget on transportation activities, and obtaining the most efficient
distribution path is necessary for acquiring higher profits (Zulfiqar et al., 2018, p.
371). Accordingly, one of the most important problems in logistics activities involves
determining the shortest route in terms of distance that will save time and costs, and a
network analysis method can be used to solve this problem. A network is an effective
format used for representing complex systems. Network analysis methods are activities
that ensure optimal coordination and placement of resources. Rapid progress has occurred
in both the methodology and application of network analysis methods, one of these being
the shortest path problem (SPP). This problem has been used to minimize a linear function
representing the distance between a predetermined pair of nodes in a given network
(Climaco & Martins, 1982, p. 399). Many algorithms have been developed to solve the
SPP, with the Dijkstra, Prim, Bellman-Ford, Floyd-Warshall, and Johnson algorithms
seen to have been widely used in the literature (Dermawan, 2019, p. 55).

This study considers a route determination problem that minimizes the total distance and
time between the cities of Diizce and Artvin in Turkey for a logistics company with regard
to the SPP. The aim of the study is to provide a higher level of profitability and customer
service by optimizing the distribution activities of a logistics company. For this purpose,
the study uses the node combination method, one of the SPP methods. Although Dijkstra’s
algorithm has been used frequently, it may not be easily understood, especially when
applying the labeling method. The process of solving the SPP with the node combination
algorithm is relatively simple, straightforward, and efficient compared to the Dijkstra
algorithm. For this reason, this study has chosen to use the node combination algorithm.
The basic idea behind the node combination (NC) algorithm proposed by Lu and Camitz
(2011) is based on combining nodes instead of keeping the labeling sets, as occurs in
the Dijkstra algorithm and differs from the Dijkstra algorithm in this respect. The node
combination finds the nearest neighbor to the starting node and combines this node
with the starting node, calculating the SPP iteratively. It then updates the edge weights
connected to the nearest node. The path expression used in the SPP can occur different
variables such as distance, time, or cost for different problems (Gencer & Karamanoglu,
2020, p. 50). The current study examines the path characteristics in terms of distance and
time, with the results then being compared to Google Maps. The study’s findings show
the total minimum distance to be 1,152 km and the total minimum time to be 16 hours
and 33 minutes. The route the study obtained by considering the total minimum distance
offers an alternative route with regard to shorter distance and time compared to the two
routes offered by Google Maps. Moreover, the route obtained by considering the total
minimum time is compatible with the route possessing the shortest distance and time that
occur among the alternatives offered by Google Maps. This study has shown the node
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combination algorithm to have been successfully implemented for a real-life problem.
In addition, the results the study obtained are expected to contribute to decision makers
in terms of offering alternatives that are different from the routes provided by Google
Maps. Different results may occur between those from the applied algorithm and those
from various online map services such as Google Maps because the node combination
algorithm implements the direct distance between two cities, whereas Google Maps might
use the alternative route between two cities.

One of the limitations of this study is that the SPP was solved only by considering distance
and time. The concept of optimal route depends on the needs or the nature of the problem.
The optimal route may be the shortest distance, the lowest cost, or the shortest time
(Bulut & Erol, 2018, p. 189). Moreover, various factors such as road conditions, traffic
variations, and vehicle characteristics may change the shortest time route or the lowest
cost route, despite not changing the shortest distance. For this reason, future studies can
address the optimal route determination problem with these variables using various other
SPP algorithms and programming languages. In cases where routes change due to some
sudden reasons or due to a change in traffic density while traveling between nodes, the
real-time dynamic route control system proposed by Bulut and Erol (2018) may be used.
Optimization algorithms may differ in performance with regard to particular problems.
Hybrid approaches that take advantage of this difference may provide higher performance
in many cases. With the increases in processors’ computational capacity, hybrid methods
have started being preferred more often (Uslu et al., 2020, p. 102). In addition, many
problems in real world applications cannot be solved accurately in polynomial time by any
known algorithm. As the number of nodes in the route increases, so does the complexity of
the computational solution and the computation time (Bulut & Erol, 2018, pp. 189-190).
In this case, metaheuristic algorithms may be used as stated by Uslu et al. (2020).
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1. Giris

Lojistik; igletmelerin mal veya hizmetlerini, ihtiya¢ duyulan yere istenilen zamanda
fiziksel olarak yerine getirme faaliyeti olup isletmelerin karlilig1 tizerinde oldukca
biiyiik bir 6neme sahiptir. Giiniimiizde tasimacilik maliyetleri siirekli artmaktadir ve
zamaninda teslimat, miisterilerin odaklandigi temel konularin basinda gelmektedir. Bu
durum, lojistik faaliyetlerinin roliinii her gegen giin daha da arttirmaktadir (Kosif ve
Ekmekgei, 2012: 41). Bununla birlikte lojistik firmalari, biit¢elerinin yarisindan fazlasii
tagima faaliyetlerine harcamaktadir ve daha iyi kar elde etmek i¢in dagitimin en verimli
yolunu elde etmek gereklidir (Zulfigar vd., 2018: 371). Buna gore lojistik faaliyetlerinde
en dnemli problemlerden biri, zaman ve maliyet tasarrufu saglayacak en kisa mesafeli
yolun belirlenmesidir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in bir sebeke analiz yontemi kullanilabilir.
Sebeke, karmasik yapili sistemlerin temsili i¢in kullanilan etkili bir gésterim bi¢imidir.
Sebeke analiz yontemleri, mevcut kaynaklarin optimal sekilde koordine edilmesini
ve yerlestirilmesini saglayan faaliyetler biitiiniidiir. Sebeke analiz yontemlerinin hem
metodolojisinde hem de uygulamasinda hizli bir ilerleme s6z konusu olup bu yontemlerden
biri En Kisa Yol (EKY) problemidir. Bu problem, belirli bir sebekede dnceden belirlenmis
diigiim cifti arasindaki mesafeyi temsil eden dogrusal bir fonksiyonu minimize etmek i¢in
kullanilir (Climaco ve Martins, 1982: 399). EKY problemini ¢6zmek i¢in birgok algoritma
gelistirilmistir. Literatiirde yaygin olarak Dijkstra, Prim, Bellman-Ford, Floyd-Warshall
ve Johnson algoritmalart kullanilmigtir (Dermawan, 2019: 55).

EKY algoritmalar ile ilgili yapilan ¢aligmalar su sekildedir. Hall (1986), Dijkstra
algoritmasi gibi klasik EKY algoritmalarinin, hem rastgele hem de zamana bagl seyahat
siirelerine sahip aglarda minimum seyahat siiresi yolunu bulmada basarisiz olabilecegine
isaret etmis, optimal rota se¢imine uyarlanabilir bir karar kurali bulmak i¢in dinamik
programlamaya dayali bir algoritma onermistir. Klein (1991), bulanik EKY ’lerin
agdaki gercek bir yola karsilik gelmemesi olasiligi nedeniyle engellendigini belirtmis
ve bu sorunu agmak i¢in ¢aligmasinda bulanik EKY’lere dayali yeni modeller sunmus,
ayrica yeni modelleri ¢cozmek i¢in dinamik programlamaya dayali genel bir algoritma
ortaya koymustur. Opasanon ve Miller-Hooks (2005), cok kriterli, stokastik ve zamanla
degisen aglarda ayarlanabilir tercih yolu stratejilerinin belirlenmesi i¢in bir algoritma
onermigtir. S6z konusu algoritma, seyahat siireleri gézlemlendiginde tercih edilen kritere
gore en iyi yolu se¢meye izin vermistir. Karsli (2010), stokastik bir ulagim aginda EKY
problemini Genetik Algoritma (GA) ve Yapay Bagisiklik Sistemi (YBS) yardimiyla
¢cOzmiistlir. Lu ve Camitz (2011), Dijkstra algoritmasina dayali diigiim kombinasyonu
algoritmasini 6nermistir. Xi (2012), Dijkstra algoritmasini 6nemli dlgiide gelistirerek
EKY problemlerinin ¢dziimiinde etkili bir sekilde kullanmistir. Deng vd. (2012), EKY
problemini belirsiz bir ortamda ele almak i¢in genellestirilmis bir Dijkstra algoritmasi
onermistir. Amaliah vd. (2016), Java Adasi’nda sehirler arasindaki EKY ’leri bulmak
icin dligiim kombinasyonu algoritmasini uygulamigtir. Caligmadan elde edilen sonuglar,
referans olarak alman Google haritasi ile diigiim kombinasyonunun dogrulugunun %
92,88 oldugunu gdstermistir. Mirino (2017), Dijkstra ve Floyd-Warshall algoritmalarini
birlikte kullanmistir. En yakin hastaneye en hizli seyahat siiresini belirlemek i¢in Dijkstra
algoritmasi, hastaneye en yakin mesafeyi belirlemek i¢in ise Floyd-Warshall algoritmasi

J -I- L Journal of Transportation and Logistics
Volume 7, Issue 2, 2022



Arman, Tus

Bir Lojistik Firmasinin En Kisa Yol Problemine Digiim Kombinasyonu 293
Algoritmasinin Uygulanmasi

uygulanmustir. Fitro (2018), Cografi Bilgi Sistemlerine dayali EKY probleminin ¢6ziimii
icin diiglim kombinasyonu ve Dijkstra algoritmalarini birlikte kullanmigtir. Dermawan
(2019), bir tren yolculugunda EKY problemi i¢in Dijkstra ve Floyd-Warshall algoritmalarini
karsilagtirmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, Dijkstra algoritmasinin dort parametre
(zaman karmagikligi, bellek karmasikligi, tamamlama diizeyi ve optimizasyon diizeyi)
tizerinde Floyd-Warshall algoritmasindan daha iyi performansa sahip oldugunu ortaya
koymustur. Ekmen (2020), EKY problemlerinde Dijkstra, Bellman-Ford, Johnson ve
Floyd-Warshall algoritmalarimi analiz edip karsilagtirmistir. Caligsmadan elde edilen
sonuclar, EKY kapsaminda kullanilacak algoritmalarin ¢esitli faktorlere gore segilmesi
gerektigini vurgulamaktadir.

Ulastirma problemleri EKY algoritmalar1 kullanilarak verimli bir sekilde ¢6ziilmektedir
(Gencer ve Karamanoglu 2020: 3). Literatiir incelendiginde, bu konu kapsaminda
daha once yapilan ¢alismalar su sekildedir. Yuan ve Wang (2009), acil durum lojistik
yonetiminde yol secimi problemi i¢in degistirilmis bir Dijkstra algoritmasi tasarlamistir.
Tirastittam ve Waiyawuththanapoom (2014), toplu tasima planlama sistemini tasarlamak
icin Dijkstra algoritmasini kullanmistir. Ojekudo ve Akpan (2017), bir boya firmasinin
iiretim tesisinden yedi farkli bayiye EKY problemi i¢in Dijkstra algoritmasini kullanmustir.
Bulunan EKY ile firmanin boya tasima maliyeti azaltilmistir. Zulfikar vd. (2018), optimal
dagitim rotas1 planlama problemi i¢in Dijkstra ve sweep algoritmalarini kullanmistir.
Rosita vd. (2019), dagitim i¢in en uygun rotayi elde etmek amaciyla vektér normalizasyon
teknigi ile Dijkstra algoritmasini birlestirmistir. Ozdemir vd. (2021), ipek yolu koridorlart
arasinda EKY problemi icin Dijkstra algoritmasini kullanmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, bir lojistik firmasinin Diizce-Artvin aras1 gerceklestirdigi
dagitim faaliyetlerini optimize ederek daha yiiksek seviyede karlilik ve miisteri hizmeti
saglamaktir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde EKY problemlerinin ¢6ziimiinde farkli
algoritmalarin gergek hayat problemlerinde uygulanabilirligi yoniinde bir bosluk oldugu
goriilmiistiir. Dijkstra algoritmasi, sik¢a kullanilmasina ragmen 6zellikle etiketleme
yontemi uygulanirken kolayca anlasilmayabilir. Dligiim kombinasyonu algoritmasi ile
EKY bulma siireci, Dijkstra algoritmasina gdre nispeten basit, anlasilir ve verimlidir.
Bu nedenle bu ¢alismada bir lojistik firmasinin EKYY probleminin ¢éziimiinde diigiim
kombinasyonu algoritmasi kullanilmaistir.

Diigiim kombinasyonu algoritmasi ile ilgili ulusal literatiirde ilk kez ¢alisma yapiliyor
olmasi, algoritmanin ulusal literatiire kazandirilmasi agisindan 6nemlidir. Calisma, su
sekilde diizenlenmistir. ikinci béliimde EKY problemi hakkinda kisa bir bilgi verilerek
Dijkstra ve diigiim kombinasyonu algoritmalari anlatilmistir. Ugiincii béliimde, Diizce-
Artvin aras1t EKY problemi, diiglim kombinasyonu algoritmas: ile ¢oziilmiistiir. Son
boliimde ise sonuglara iliskin degerlendirmeler yapilmistir.

2. En Kisa Yol (EKY) Problemi

EKY probleminde amag, bir sebekede yer alan baslangi¢ ile hedef diigimler arasindaki
minimum toplam mesafeye sahip yolu veren rotay1 bulmaktir (Hillier and Lieberman,
2001: 411). Sebekeler ise bir amaci gergeklestirmek i¢in gerekli faaliyetler ve olaylardan
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meydana gelen, faaliyet ve olaylarin birbirleri ile baglant1 ve iligkilerini gdsteren sema
olarak tanimlanabilir (Oztiirk, 2009: 525). Bir sebeke, diigiim ve baglant: olarak iki tiir
sembol ile tanimlanir. Tiim faaliyetler oklar ile ve tiim olaylar da daire ile gosterilip;
sebekede yer alan daireler diigiim olarak, diigiimler ile iliskili olan oklar ise dal ya da
baglant1 olarak ifade edilir (Winston ve Goldberg, 2004: 413). Sebekelerin kullanimi,
yonetimsel problemin gorsellestirilmesine ve anlagilmasina yardime1 olur (Render vd.,
2015: 342). Sebekeler, giinliikk hayatimizda ulagim, elektrik, iletisim gibi ¢ok sayida
ortamda ve ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikar (Ojekudo ve Akpan, 2017: 20). Iki sehir
arasindaki en kisa yolun belirlenmesi, bir dogalgaz boru hatt1 aginin tasarimi, bir projenin
faaliyetleri i¢in zaman ¢izelgesinin belirlenmesi ve bir boru hatt1 ag1 araciligi ile petrol
sahalarindan rafinerilere minimum maliyetli akis programinin belirlenmesi gibi birgok
yoneylem aragtirmasi durumu, sebekeler ile modellenebilir ve sebeke analiz yontemleri ile
¢oziilebilir (Taha, 2017: 247). Bu ¢alismada, bir lojistik firmasi i¢in Diizce’den Artvin’e
minimum mesafeyi ve siireyi veren rota, EKY problemi ile belirlenmeye ¢alisilmigtir. EKY
problemlerinde kullanilan yol ifadesi farkli problemler i¢in mesafe, siire ve maliyet vb.
sekillerde ortaya ¢ikabilir (Gencer ve Karamanoglu 2020: 50). Bu ¢alismada diigiimler
arasi nitelikler, mesafe ve siire olarak iki agidan incelenmis ve sonuclar karsilagtirilmistir.
Calismada ele alinan problemin ¢dziimiinde Dijkstra algoritasina dayali digiim
kombinasyonu algoritmasi kullanildig1 i¢cin bu boéliimde oncelikle Dijkstra algoritmasi,
ardindan diigiim kobinasyonu algoritmasi hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. Dijkstra Algoritmasi

EKY problemlerinde en sik kullanilan algoritmalardan biri olan Dijkstra algoritmasi
(1959), bir baslangigtan (kaynak) bir hedefe (varis) EKY’yi bulmak i¢in kullanilir
(Ojekudo ve Akpan, 2017: 23). Dijkstra algoritmasi, yalnizca agirliklar1 negatif bir
deger olmayan bir yol i¢in problemi ¢dzer (Dermawan, 2019: 55). Bu algoritma, ayni
zamanda bir acgozlii (greedy) algoritma bicimidir. A¢gozlii algoritmada, her adim i¢in
tiim segenekler arasindan optimal olan segilir ve degerlendirmeye alinir (Erol ve Bulut,
2017: 2). Dijkstra algoritmasi, her adimda optimal ¢6ziimii bulmay1 amaglamaktadir.
Dijkstra algoritmasinda gegici ve kalici olmak tizere iki tiir diigiim etiketi vardir. Bir
diigiime giden daha kisa bir yol bulunabiliyorsa gegici etiket degistirilir. Tim durumlar
incelendiginde ve daha kisa bir yol bulunamadiginda gegici etiketin durumu, kalic1 olarak
isaretlenir. Tablo 1°de pseudo kodu verilen Dijkstra algoritmasiin adimlar su sekilde
ifade edilebilir (Taha, 2017: 255-256):

Adim 1: Her diigiim i¢in gegici bir mesafe degeri atanir. Baslangi¢ diigiimii (Diigiim 1),
kalici etiket [0, -] ile diger tiim diiglimler ise sonsuz ile isaretlenir.

Adim 2: Diiglim 2 i¢in tiim komsu diigiimler géz 6niinde bulundurulur ve mevcut digiim
icin gecici yollar hesaplanir. Hesaplanan gegici yollar arasindan en kisa olan mesafe
secilir ve ilgili diiglim kalic1 olarak isaretlenir. S6z konusu durum, diger tiim diigiimler
igin tekrarlanir.

Adim 3: Tiim digtmler kalict etiketlere sahipse islem sonlandirilir, aksi takdirde adim
2 tekrarlanir.
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Tablo 1: Dijkstra algoritmasinin pseudo kodu

1:d[s]:=0,v,:=v, V:=V— {s}

[*Initialization*/

2: while d[u] < and |y >0

3:Vi=V - {u}

/*mark u as visited*/

4: for eachj in V

5:d[j] := min {d[j], d[u] + W[u,j]}

/*relaxation™/

6: d[u] := the smallest value in d for nodes in V

distances*/

/*at the end of the algorithm, vector d contains the corresponding

Kaynak: Lu ve Camitz (2011)

2.2. Diigiim Kombinasyonu Algoritmasi (Node Combination Algorithm)

Lu ve Camitz (2011) tarafindan 6nerilen diigiim kombinasyonu (NC) algoritmasinin
temel fikri, etiketleme kiimelerini Dijkstra algoritmasinda oldugu gibi tutmak yerine
diigiimleri birlestirmeye dayanir. Bu yonii ile Dijkstra algoritmasindan farklilagir. Diigiim
kombinasyonu, baslangi¢ diigiimiiniin en yakin komsusunu bulur ve bu diigiimii baslangig
ile birlestirerek EKY’leri yinelemeli olarak hesaplar. Daha sonra en yakin diigiime bagl
kenar agirliklarini giinceller. Diigiim kombinasyonu algoritmasi, negatif olmayan kenar
agirliklari olan yonlendirilmemis aglar i¢in sunulmustur. V diigiimlii, E baglantilarindan
olusan negatif olmayan agirlikli bir ag G = (V, E, W) verildiginde, agirlik matrisi; Wyyn;,
vg; baslangi¢ diigtim, d(v;); v, ile v; arasindaki mesafeyi kaydedecek olan vektor olarak
tanimlandiginda NC algoritmasinin adimlari, asagidaki gibidir (Lu ve Camitz, 2011:
6403):

Adim 1: Baslangi¢ diigtimii belirlenir. Burada d(v,) = 0 olarak atanir.

Adim 2: Baslangi¢ diiglimii ile baglantili en kiiciik agirliklara bakilarak en yakin diigiim
bulunur. wy = min{wg} yapan v;’nin komgularindan v segilir. d(vy) = wy olup vy igin
bitisik diigiim yoksa durulur.

Adim 3: Bulunan diiglim birlestirilir ve vy silinir (V = V- vy). Eger V = @ ise durulur.

Adim 4: Kenar agirliklar: giincellenir. Her kenar ¢, igin wg; = min{wg, Wy, + Wi}
giincellenir ve adim 1’e geri doniiliir.

Tablo 2’de diigiim kombinasyonu algoritmasinin pseudo kodu verilmistir.

Tablo 2: Diigiim kombinasyonu algoritmasinin pseudo kodu

1: W[s,u] =0,v,:=v, V:=V—{s}

/*Initialization™®/

2: while W[s,u] <y, and |y >0

3:Vi=V-{u}

/*node combination®/

4: for each j in V

5: W[s,jl==min {W[sj], W[s,u] + W[u,j]}

/*updating edge weights*/

6: v,:= the nearest neighbour of s in V

/*finding the nearest neighbour*/

/*at the end of the algorithm, the sth row in W contains the
corresponding distances™/

Kaynak: Lu ve Camitz (2011)
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Diigiim kombinasyonu algoritmast ile Dijkstra algoritmasi arasindaki temel fark, mesafeleri
belirlenmis ziyaret edilen (¢cozililmiig) diigiimler kiimesidir. Diigiim kombinasyonu
algoritmasinda diigtimler yeni kaynak diigtimde birlestirilir, bu bu kiimenin siirdiiriilmesine
gerek olmadigi anlamina gelir. Ikinci olarak, gevseme dogrudan kenar agirhig iizerinde
yapilir, bu da gecici mesafeleri kaydetmek i¢in ek bellek gerekmedigi anlamina gelir.
Ugiinciisii, diigiim kombinasyonu algoritmasi, baglangi¢ diigiimiin en yakin komsusunu
tekrar tekrar bularak gergeklestirilir, bu da EK'Y’leri bulma stirecini daha anlasilir hale
getirir. Deneysel degerlendirmeler, diigiim kombinasyonu algoritmasinin daha az bellek
kullanarak Dijkstra algoritmasi ile ayn1 siirede EKY ’leri buldugunu ortaya koymaktadir.
Diiglim kombinasyonu algoritmasinin agirlik matrisleri tizerinde uygulanmasi da daha
uygundur ¢linkii bulunacak minimum eleman ve degistirilecek elemanlar, ayni satirdadir.
Diigiimlerin birlesimi, kenar agirliklari sonsuza ayarlanarak gerceklenirse diiglim
kombinasyonu algoritmasi, MATLAB gibi matematik platformlarinda ve sonsuzluk
kavraminin uygulandig1 diger programlama dillerinde uygun olan vektorler tarafindan
gergeklestirilebilir. Sonug olarak, Dijkstra algoritmasini anlamanin alternatif bir yolu
olarak diiglim kombinasyonu algoritmasi, EKY leri bulma siirecini ¢ok daha basit,
anlasilir kilar ve bellek tasarrufu saglar (Lu ve Camitz, 2011: 6408).

3. Uygulama

Bu ¢alismada, lojistik alaninda faaliyet gosteren bir firmanin Diizce-Artvin arasi dagitim
faaliyetlerinde toplam mesafe ve siireyi minimum kilan rota belirleme problemi, diigiim
kombinasyonu algoritmasi ile gerceklestirilmistir. Olusturulacak sebeke icin Google
Haritalar’in Diizce’den Artvin’e sunmus oldugu ii¢ alternatif rota dikkate alinmigtir. Bu
alternatif rotalar, Sekil 1°de goriilmektedir.

{
S m % X En - jmOteller J| @ Benzin K (M Dinlenme tesiclerl § Q Dahafazla | ] ,'g Kuti
VS . 4 - g
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Q Artvin, Artvin Merkez/Artvin

G Ar
@  Hedef ekle i G .
\L orus
| S
J \N\;\ =) 17 sa. 32 dk
4] Telefonunuza yol tarifi génderin X Ankara | T2rakm e
kigehir } Azt = — 2
3 ‘\l“\ S " = s =~
o Ny i N
& D100/E8O ve E70 Gzerinden 14 sa. 26 dk. H ///-"
7
1.068 ki el -
Ayrtiar i urkiye/”
. Aksaray (@19 %a. 6.dk Maidtya,
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Sekil 1. Diizce’den Artvin’e alternatif rotalar

Kaynak: https://www.google.com.tr/maps (09.03.2022)

Diizce-Artvin arast EKYY problemi i¢in belirlenen sehirler, Tablo 3’te yer almaktadir. Bu
sehirler, Sekil 1’deki alternatif rotalar iizerinde bulunan sehirlerdir. Ancak, en uzun mesafe
ve en fazla siireye sahip {iglincii rotada yer alan Kirsehir, Nevsehir ve Kayseri sehirleri,
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minimum mesafe ve slireyi bulmada etkili olmayacagi igin sebekeye dahil edilmemistir.

Toplam 25 sehir (diigiim) ve 54 baglantidan olusan sebeke, Sekil 2’deki gibidir.

Tablo 3: Diizce — Artvin aras1 EKYY problemi i¢in belirlenen sehirler

Diigiim Sehir Diigiim Sehir Diigiim Sehir

1 Diizce 10 Yozgat 19 Glimiishane
2 Bolu 11 Corum 20 Trabzon

3 Zonguldak 12 Sinop 21 Erzincan
4 Ankara 13 Samsun 22 Bayburt

5 Karabiik 14 Amasya 23 Rize

6 Bartin 15 Tokat 24 Erzurum
7 Kirikkale 16 Ordu 25 Artvin

8 Kastamonu 17 Sivas

9 Cankir1 18 Giresun

Sekil 4. Diigiim 1’e¢ En Yakin

Diiglim: Diigiim 2

Sekil 5. Diigiim 2’nin Silinmesi
Sekil 6. Diigiim 1’¢c En Yakin

Diigtim: Diigiim 3
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Sekil 2’deki sebekede baglangi¢ sehri, Diizce (Diigiim 1) ve hedef sehir, Artvin (Diigiim
25)’dir. Google Haritalar’in “Yo6n” 6zelligi kullanilarak 25 sehir i¢in dogrudan baglantiya
sahip olanlar belirlenmis olup, mesafe ve siireler elde edilmistir. Sehirler arasi farkli
mesafelerin ve siirelerin oldugu durumlarda iki sehir arasindaki en kisa mesafe ve siire
dikkate alinmistir. Diigiim kombinasyonu algoritmasinin sebeke tizerinden isleyisi,
Diizce (Diigiim 1) - Cankir1 (Diigiim 9) arasi toplam mesafeyi minimum kilan EKY
problemi ornek alinarak Sekil 3-12°de gdsterilmistir. Baslangi¢ diiglimiine en yakin
diiglim, kirmizi renk ile; en yakin diigtimiin silinmesi sonucu, en yakin diigiimiin komsu
kenarlarinin baslangi¢ diiglimiinden uzakliklarinin giincellendigi diigiim(ler) ise mavi
renk ile belirtilmistir.

Sekil 7. Diigiim 3’tin Silinmesi

Sekil 8. Diigiim 1°e En Yakin Diigiim:

Diigiim 5
20
256 -
236 /1 32 Sekil 10. Diizce’den Cankiri’ya EKY

Sekil 9. Diigiim 5’in Silinmesi

Caligmada ilk olarak mesafeler dikkate alinarak ¢oziim gerceklestirilmistir. Buna
gore Diizce’den Artvin’e minimum mesafeyi veren rotayi belirleme problemi, digiim
kombinasyonu algoritmasi kullanilarak MATLAB programinda ¢6ziilmiis ve Sekil 11°deki
sonu¢ ekrani elde edilmistir.

Command Window

1152

Jx 95 23 20 18 16 13 12 8 5 2 1
Sekil 11. MATLAB programinda diigiim kombinasyonu algoritmasi sonug ekrant

(mesafe)

Sekil 11°deki sonug ekranina gore Diizce’den Artvin’e minimum mesafe, 1152 km olup
rota su sekildedir: Dugtim 1 (Diizce) 2Diigtim 2 (Bolu) - Diigiim 5 (Karabiik) -
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Command Window
e =

994

fx 25 23 20
Sekil 12. MATLAB programinda diigiim kombinasyonu algoritmasi i¢in sonug

ekrani (slire)

Digim 8 (Kastamonu) = Diigiim 12 (Sinop) = Diigiim 13 (Samsun) = Dugim 16
(Ordu) 2> Diigiim 18 (Giresun) = Diigiim 20 (Trabzon) = Diigiim 23 (Rize) = Digiim
25 (Artvin).

Toplam minimum mesafe yerine toplam minimum siirenin ele alinmasinin rota iizerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in Diizce’den Artvin’e minimum siireyi veren rota belirleme
problemi ¢oziilerek Sekil 12°deki sonug ekrani elde edilmistir.

18 16 13 11 9 2 A

Buna gore Diizce’den Artvin’e minimum siire, 16 saat 33 dakika olup rota su sekildedir:
Dugim 1 (Diizce) = Diigiim 2 (Bolu) = Diigiim 9 (Cankir1) = Diigtim 11 (Corum)
->Diigiim 13 (Samsun) = Diiglim 16 (Ordu) - Digiim 18 (Giresun) = Diigiim 20
(Trabzon) - Diigiim 23 (Rize) = Diigiim 25 (Artvin). Calismada elde edilen rotalar,
Sekil 13°te harita lizerinde gosterilmistir.

Tablo 4’te ise Google Haritalar’in sundugu ve diigiim kombinasyonu algoritmasindan
elde edilen tiim sonuglar, detayl bir sekilde yer almaktadir.

e ) =——p  Toplam minimum sire igin rota

=
— - o~ — -~ 1

]d'ak}. *"I’ ,f’ll‘ . . o/ -"._ __{"“
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f&'g%ﬂﬁn \j_\_r"llmya p A C
. ./ . g N .
P bie. o) Corum {/ Tokat _- :
o, J J Erzurum
~m\ Ankara [ F | — \— )
kigehir | { &t.*/_./' "'-.____M_Yozgat Sivas ~./
AN .r-'\' :I“!\KJ d :._\." p N Mus r-"f
pue— N Ve Y - J \ } 1
e ) / )
Sekil 13. Elde edilen rotalar

4. Sonuc ve oneriler

Lojistik sektorti, diinyada her gecen giin biiyiimeye devam eden sektdrlerin basinda olup,
lojistik faaliyetleri isletmelerin faaliyet alanina bakilmaksizin genel karliligi iizerinde yiiksek
bir etkiye sahiptir. Lojistik faaliyetleri oldukca karmasik bir siire¢ icermekte olup, bu durum
mal veya hizmetlerin dogru bir koordinasyon ile baslangi¢c noktasindan varis noktasina
teminini gerektirir. Lojistik firmalari ise bu iglemleri basarili bir sekilde gerceklestirmek
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Tablo 4: Diizce’den Artvin’e alternatif rotalarin kargilastiriimasi

Alternatif Rota I (Google Haritalar)

Rota: Diizce = Bolu> Cankiri=> Corum—> Amasya—> Samsun—> Ordu—> Giresun—> Trabzon—>

Rize—> Artvin

Siire: 14 saat 26 dakika

Mesafe: 1068 km

Alternatif Rota II (Google Haritalar)

Rota: Diizce = Bolu~> Cankiri> Corum—> Yozgat—> Sivas—> Erzincan—>Erzurum—> Artvin

Siire: 17 saat 32 dakika

Mesafe: 1274 km

Alternatif Rota III (Google Haritalar)

Rota: Diizce = Bolu~> Ankara—> Kirsehir> Nevsehir=> Kayseri=> Sivas—=>Erzincan—> Erzurum—>

Artvin

Siire: 18 saat 7 dakika

Mesafe: 1367 km

Diigiim Kombinasyonu Algoritmasi I (mesafe)

Rota: Diizce - Bolu - Karabiik > Kastamonu = Sinop = Samsun = Ordu = Giresun = Trabzon

- Rize 2 Artvin

Siire: 16 saat 52 dakika

Mesafe: 1152 km

Diigiim Kombinasyonu Algoritmasi II (siire)

Rota: Diizce = Bolu = Cankirt = Corum = Samsun = Ordu = Giresun = Trabzon = Rize 2>

Artvin

Siire: 16 saat 33 dakika

Mesafe: 1154 km

icin bu sektorde rol gostermektedir. Lojistik yonetimindeki temel problemlerden biri en
kisa mesafe veya en kisa siireyi veren yol secimidir. Lojistik alaninda EKY problemi
oldukcga karsilagilan bir durumdur ve bu problemi ¢dzmek igin bir¢ok algoritma
gelistirilmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci, bir lojistik firmasinin Diizce - Artvin arasi
dagitim faaliyetlerinde toplam mesafeyi ve siireyi minimum kilan rota belirleme problemini
diigiim kombinasyonu algoritmasi ile gergeklestirmektir. EKY problemi kapsaminda en
sik kullanilan algoritmalardan biri Dijkstra algoritmasidir ancak Dijkstra algoritmasinin
kullanimi ¢ok basit degildir ve fazla islem gerektirmektedir. Dijkstra algoritmasina dayali
diigiim kombinasyonu algoritmasi ise daha az islem ile sonuglarin kolay ve basarili sekilde
elde edilmesini saglamaktadir. Cesitli sebekeler tizerinde yapilan degerlendirmeler, diigiim
kombinasyonu algoritmasinin Dijkstra algoritmasi kadar verimli oldugunu ortaya koymustur.
Bu nedenle ¢alismada ele alinan problemin ¢oziimiinde diigiim kombinasyonu algoritmasi
kullanilmigtir. Calismada ele alinan problem igin toplam minimum mesafe ve toplam
minimum siire agisindan iki ¢oziim gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen bulgular,
Google Haritalar’in sundugu alternatif rotalar ile karsilagtirtlmigtir. Diigiim kombinasyonu
algoritmasi ile elde edilen sonuglar, Google Haritalar’in sundugu alternatif rota I ile uyumlu
olup, alternatif rota II ve III’ten daha kisa mesafe ve siirede sonuglar ortaya koymaktadir.
Caligma sonucunda toplam minimum mesafe ve siire sirasiyla 1152 km ve 16 saat 33 dakika
olarak bulunmustur.

Ulusal literatiirde diiglim kombinasyonu algoritmasinin kullanildig1 bir ¢alisma
yapilmamistir. Bu ¢aligmada diigiim kombinasyonu algoritmasinin ger¢ek hayat problemi
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icin basarili bir sekilde gerceklestirildigi gosterilmektedir. Buna ek olarak bu ¢alismada
elde edilen rotalarin, Diizce-Artvin arasit EKY problemi i¢cin Google Haritalar’dan farkli
alternatif rotalar sunarak karar vericilere katki saglamasi beklenir. Uygulanan algoritma
sonucunda elde edilen sonug ile Google haritalar gibi gesitli ¢evrimi¢i harita hizmetleri
arasinda farkli sonuglar olmasi1 miimkiindiir. Ciinkii diiglim kombinasyonu algoritmasi,
iki sehir arasindaki dogrudan mesafeyi uygularken Google haritalar, iki sehir arasindaki
alternatif yolu kullanabilir. Bu ¢calismanin sinirliliklarindan biri EKY ’nin sadece mesafeler
ve siireler dikkate almarak bulunmasidir. Ornegin; yol durumu, trafigin seyri, arag
ozellikleri vb. durumlar, en kisa mesafeyi degistirmese bile en kisa siireli yol ya da en
az maliyetli yol rotasini degistirecektir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak ¢alismalarda
farkl1 EKY algoritmalar1 ve programlama dilleri kullanilarak bahsedilen degiskenler ile
optimal rota belirleme problemi ele alinabilir.
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