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Rotalama Yerlestirme Problemine
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Ozet: Cok boyutlu bir optimizasyon problemi olan rotalama ve
yerlestirme, belirli bir arag-rota matrisi iizerinden yerleskeleri 6n-
ceden belirlenmis olan tesislerden hangilerinin ulagim ve tiretim
maliyeti toplamin1 minimize etmek igin agilip agilmayacagi ve
ayni anda acilanlar arasinda hangi rotalarin kullanilacagina dair
geometri problemini giindeme getirir. Bu probleme Daskin ve
Perl’in modeli iizerine kurulu bir denklemler seti ile heuristic bir
¢cozlim yontemi olan Pargacik Siirii Algoritmas1 (PSO) ile ¢oziim
aranmugtir. Calismanin orijinalligini aldig1 ve iizerine kurulu ol-
dugu birincil kose tasi, yerlestirme ve rotalama problemini cebir-
sel ve deterministik mecrada ele almak ve buna dair kurguyu
vermektir.

Anahtar Kelimeler: Pargacik Siirii Algoritmasi1 (PSO), Rotalama
Yerlestirme problemleri (LRP), Optimizasyon, Sezgisel Y ontem-
ler.

1. Giris

Bruns (1998) yerlestirme rotalama problemlerini (LRP) “rota plan-
lamasi dikkate alinarak yerleske optimizasyonu” olarak tanimlamis-
tir. Tanimlama hiyerarsik bir bakis acisina dayanmaktadir; belirli bir
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arac-rota matrisi tizerinden yerleskeleri 6nceden belirlenmis olan te-
sislerden hangilerinin ulasim ve iiretim maliyeti toplamini minimize
etmek i¢in acilip agilmayacagi ve ayn1 anda agilanlar arasinda hangi
rotalarin kullanilacagina dair geometri problemini giindeme getirir.
Bu geometrik bulmaca, dokusu geregi ezbere dayanan bir formiil seti
¢Ozlimii igeremez; bunun yerine dinamik, grift ve ¢ok agili bir yor-
dam benimsenmesi gerektigi ortadadir [Nagy and Salhi, 2007].

Bu ¢alismasinin orijinalligini aldig1 ve iizerine kurulu oldugu birin-
cil kose tasi, yerlestirme rotalama problemini cebirsel ve determi-
nistik mecrada ele almak ve buna dair kurguyu vermektir. Bu amagla
Daskin ve Perl’in modeli iizerine kurulu bir denklemler seti kurgulan-
mistir. Bu model birbiriyle iligkili 3 temel karardan olusmustur: tesisin
nereye konumlandirilacagi, miisterilerin tesislere nasil tahsil edilecegi
ve miisterilere hizmet vermek i¢in araglarin nasil rotalama olacagidir.
Modelde ¢ok fazla kararin bir arada olmasi problemin ¢6zme becerisi-
ni arttirmaktadir. Bu kararlar sunlarn icermektedir [Marikanis, 2009:
1920]: Yerlestirilecek kag tesis olacak? Tesisler nerede olacak? Hangi
miisteriler nerede olacak? Hangi rotalara hangi miisteriler atanacak?
Miisteriler hangi rotada hangi sirada olacak?

Daha derin bir bakis agisiyla, deterministik bir ¢6ziim ile heuristic
bir ¢coziimii iligskilendirmek amaclanmistir. “Rotalama ve ayni anda
yerlestirme” problemine canlilarin toplumsallagmalarinda yaptikla-
rindan Oykiinen ve bir dizi iterasyon iizerine kurulu metaheuristik bir
yaklasim sezgisi olan parcacik siirii algoritmast kullanilarak ¢6ziim
aranmuistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Literatiir incelendiginde rotalama yerlestirme problemleri; kesin ¢6-
ziim yontemleri ve sezgisel ¢oziim yontemleri ile yapilmis calismala-
ra rastlanmaktadir. Kesin yontemler genellikle matematiksel prog-
ramlama temellidir. Olusturulan modellerde; her bir turda tek bir te-
sis olmasi, tesislerin rotalara baglanmamasi ve degiskenlerin tamsa-
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yil1 veya binary degisken olmasi kisitlar1 bulunmaktadir. Literatiirde
kullanilan kesin ¢oziim yontemleri asagidaki gibidir [Dadgostari ve
digerleri, 2009: 399]: Direk Aga¢ Algoritmasi, Dinamik Programla-
ma, Tamsayili Programlama, Dogrusal Olmayan Programlama.

Laporte ve Ark (1986) kapasite kisitli LRP probleminde kesin ¢o-
ziim yontemlerinden tamsayili programlama ile ¢oziim bulmustur.
Laporte ve Ark (1988) ¢ok depolu ara¢ rotalama ve rotalama yerles-
tirme problemleri i¢in modifiye edilmis dal ve sinir metodu kullanil-
mustir. Zogratos ve Ark (1989) tehlikeli atiklarin geri doniisimii ve
taginmasinda ara¢ kapasite kisit1 olan, fabrika kapasitesi olmayan ka-
risik tamsayili matematiksel model ile ¢6ziim aramistir. Laporte ve
Ark (1989) dinamik rotalama yerlestirme problemlerinde fabrika ve
ara¢ kapasite kisit1 olmayan tamsayili programlama yontemi kullan-
mustir. Averbakh ve Ark (1995) fabrika ve arag kapasite kisitsiz mo-
delinde polinomal algoritmasi kullanmistir. Berger ve Ark (2007)
mesafe kisiti ile rotalama yerlestirme problemleri fabrika ve arag ka-
pasite kisitsiz modeli dal ve fiyat ¢éziim yontemi kullanmistir. Akca
ve Ark (2009) arag ve fabrika kapasite kisitli modelinde dal fiyat al-
goritmasi kullanmigtir. Belengure ve Ark (2011) kapasite ve arag ka-
pasitesi kisitli yerlestirme rotalama problemlerinde dal ve kesme
modelini kullanmistir. [Ponboom, 2015: 30].

LRP’de problemdeki degisken sayis1 arttik¢a kesin ¢oziim yontem-
leriyle ¢oziimiime ulasmak zorlagmaktadir. Bu nedenle bir¢ok sezgi-
sel ¢oziim yontemleri kullanilmaktadir: Tabu aramasi, karinca kolo-
nisi algoritmasi, pargacik siirii algortimasi, genetik algoritma, litera-
tirde sikca karsilasilan algoritmalardandir. Fank ve Ark (2005) rota-
lama yerlestirme modeli i¢in 2 asamali ¢6ziim yontemi kullanmistir.
Dagitim ve tesislerin yerlestirmesi i¢in tabu aramasi; rotalama igin
ise karinca kolonisi algoritmasi kullanmigtir. Li ve Ark (2006) yer-
lestirme dagitim ve rotalama icin genetik algoritma kullanilmistir.
Bouhafs ve Ark (2008) karinca kolonisi ve tabu aramasi metahuristik
yontemlerini kullanmistir. Tabu aramasini yerlestirme ve dagitimda;
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rotalama ise karinca kolonisi kullanmistir. Yong (2008) 20 miisteri
ve potansiyel 4 tesis yeri i¢in rotalama ve yerlestirmede genetik algo-
ritma yontemini kullanmistir. Wang (2013) lineer olmayan ¢ok
amacli matematiksel modelin biiyiik boyutlu problemlerde tabu ara-
mas1 yontemi kullanmistir. Yu ve Lin (2014) benzetimli tavlama
yontemi ile kapasite kisitli rotalama yerlestirme problemini 318 miis-
teri ve potansiyel 4 tesis i¢in kullanmistir. Asgarian ve Ark (2017)
lojistik problemlerinin bir konusu olan atik toplama sorunu igin rota-
lama yerlestirme modelini metaheuristik yontemler kullanmistir.
Baskin olmayan siralama genetik algoritmasi ve ¢ok amacl pargacik
stiri algoritmas1 kullanmistir. Kusakunniran ve Ark (2018) genetik
algoritma ve degisken komsuluk arama yontemi ile ¢éziim aramaistir.
Performans: iyilestirmek icin Genetik Algoritmadan sonra degisken
komsuluk arama yontemi kullanilmistir. Peng ve ark (2018)’de ka-
pasite kisith rotalama yerlestirme problemi ¢alismasindan 3 algorit-
ma kullanmistir. Standart parcacik siirli algoritmasi, standart parcacik
sirii algortimast ve kiimeleme, standart PSO, kiimeleme ve lokal
arama yontemlerini kullanmigtir.

3. Matematiksel Model

Problemin matematiksel modellemesinde Perl ve Daskin (1985) mo-
deli temel alinmistir. Problemde amag olarak; hangi tesisin agilacagi
ve misteriler arasinda dagilim nasil yapilacagi toplam maliyeti en
kiigliklemeye calisarak bulunmaya caligilir [Akpinar, 2015: 25].
Kiimeler:
I: miisteriler kiimesi
J: Aday tesisler kiimesi
P: tiim noktalar kiimesi (IUJ)
k: Araclar kiimesi
Parametreler:
f;=] € ] fabrikanin kurulug maliyeti

d;;= i €P ile j €P arasindaki mesafe
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v;= ] € ] fabrikasinda {iretimin birim maliyeti
h;= i € I miisterisinin talep miktari
t;= ] € J aday fabrikanin iiretim kisiti
.= k. aracin kapasitesi
l,= k. aracin birim mesafede harcadig1 yakit maliyeti
w;= j. Tesisin liretimi
Karar degiskenleri:
7 - { 1, i. miisterisi j.tesisten k rotas: ile alir.
UkT | 0, i.miisterij.tesisten k rotasi ile almaz.
1, I.miisteri j. tesisten hizmet alir.
i {l], i.miisteri j. tesisten hizmet almaz.
1, j.tesisten aclir.
iT {l], j.tesisten aclmaz.

Model:
min XX+ Xy Ve [EEEI hin'_;l') +
T le(Zep Ziep @i Zijic) cvveeemeeemeeeiiie e 1)
Tper Ljep Zin= 1, ViEL 2)
Toarh Zicp Zine = Tes YR €K oo, (3)
YievZjev 2pex Lo =1, YVEPOylekiJEV o 4)
ZierZin - LjepZin=0; V. EP, V€K i, (5)
T Tt Zin SV ER i, (6)
YmerZime T ZnepZip—Y; =1; V;€J YV, EN; Vi Ek ... (7)
XigWi — Ziarli Zie Vi =0 oo (8)
Wi = X S0 i )
X E{0A} ;W ET e (10)
Y, E{01 V€1,V €0 i, (11)
Z €01}V, EP, W, EP,VLEK oot (12)
Wi 2 0575 €0 it (13)

Matematiksel modeli soyle agiklayabilirizz Amag¢ fonksiyonunda
her birim tesisteki toplam iiretim maliyeti ve ulastirma maliyetinden
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olusan toplam maliyet en kiigiiklemeye calisilacaktir.

Problemin kisitlar1 ise su sekilde agiklanabilir: 2 numaral esitsizlik-
te her miisteri bir rotadan hizmet alir, 3 numarali esitsizlikte her bir
ara¢ rotasi hesaplanirken ara¢ kapasitesi asilamaz. 3 numarali esitsiz-
likte her rota mutlaka bir tesisten ge¢melidir, sadece miisterilerden
olusan bir rota olmasi engellenmistir. 5 numarali esitsizlikte her arag
geldigi noktaya donmelidir, 6 numaral esitsizlikte bir rota sadece bir
tesisten gegmelidir.7 numaral esitsizlikte bir rota i. miisterisi ve j tesi-
sinden geciyorsa i miisterisi j. tesisinden hizmet alir. 8 numaral esit-
likte bir tesis, bu tesisi kullanan miisterilerin talebi kadar tiretim yapar.
9 numaral1 esitsizlikte tesis liretim kapasitesi kisitin1 asamaz. 10,11 ve
12 kasitlar binary kisitlaridir. 13 numarali esitsizlikte tesislerin liretim
kapasitesi 0’dan biiyiik olmalidir.

Modele katki: Daskin modelinde tesis kapasitesinin sinirsiz oldugu
varsayllmigtir bu modelde her bir tesis igin iiretim kapasite kisit1 ek-
lenmistir. Miisteri taleplerinin tesis kapasitesinin agsmamasi kisit1 da-
hil edilmistir.

4. Kullanilan Sezgisel Coziim Yontemi

Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) 1995 yilinda Russel Eberhant
ve James Kennedy tarafindan onerilmis kus ve/veya balik siiriilerinin
sosyal davranisindan esinlenen popiilasyon temelli optimizasyon
yontemidir. Ilk kez siirekli lineer olmayan fonksiyonlar1 optimize
etmek i¢in kullanilmistir [Goldbarg, 2008; Chandrasekaran ve diger-
leri, 2009: 402].

'[j;;"'l: WIH;; + =] .(P:'}' = x:'}') + Ca.T; '(ngﬂst = .'X.':-_;.-) ............ (14)
+1_ +1
XGT=XEAVETT (15)

Formiilasyon (14)’de, t. iterasyonda 1. pargacigin (t+1).
iterasyondaki hiz vektorii bulunmus olur. (15)” de ise V5 hiz vekto-
rine 1. pargacigin t. zamanindaki konumu eklenerek (t+1).
iterasyondaki konumu bulunmus olur. Algoritmadaki r; ve r; para-
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metresi [0,1] aralifinda diizgiin dagilima ait rasgele sayilardir. ¢; ve
£, 0grenme katsayisidir ve [0,2] arasinda deger alir.

Bu modelde kesikli Pargacik Siirii Optimizasyonu ve TSP yontemi
ile birlikte ¢oziim bulmustur. Asagidaki varsayimlar kullanilmistir
[Helwig ve digerleri, 2011]

w =0,

P;; = Ggpese her pargacik igin,

1, ve ry parametresi [0,1] aralifinda diizgiin dagilima ait rasgele say1-
lardir.

C'l: Ca

(14) ve (15) numarali denklemler esitliklerinden asagidaki denk-
lem elde edilir.
X2 x5+ 4 (Gopose -X5) + €2.(Gapase -XT)  woveiiiiiil (16)
PSO hareket denklemleri agagidaki gibi kullanilir:

Gioc= X5+ 1.0 (Py— X)) oo (17)

Agion= X5 + T2.62.(Ggpesr X5 oovvviieeiiiiei (18)
Vrand™ Trand + Crand (Prand™ X5)-revvieeeriiiii (19)
X572 dgiout = (droe = Gton) * Vrande-sseevreerreesrensseneienenn (20)

5. Uygulama

Istanbul Anadolu yakasinda faaliyet gdsteren bir catering firmasi sa-
nayi bolgesindeki farkli kapasitede talepleri olan 20 miisterine daha
iyl hizmet verebilmek ve maliyet optimizasyonu yapabilmek adina
hem rotalama hem de lokasyon anlaminda iyilestirme yapmak isti-
yor. Alternatif 4 is yeri bulunmaktadir.

Problemi ¢ozerken Matlab R2014a kullanilarak ayrik PSO’da ¢6-
ziim aranmistir. PSO algoritmasinda kullanilan parametreler icin lite-
ratlirde Onerilen deger araliklar1 kullanilarak ¢6ziime aranmaistir.

(Coziimlerin kodlanmasi permiitasyon PSO kodlama ile yapilmistir.

Baslangi¢ hiz1 ve pozisyonu rassal olarak verilmistir.
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c,=c, =0,2 degeri verilmistir.

=1, = [0,1] arasinda rassal liretilmistir.

w =0 olarak tanimlanmustir.

Parcacik sayis1 40 olarak problem ¢oziilmiistiir.

Programi sonlandirma kriteri olan iterasyon sayis1 50 olarak belir-
lenmistir. (20 iterasyonda deger degismeyecek ise durdurma komutu
da dahil edilmistir.)

Miisteri ve tesis ile ilgili veriler agagidaki gibidir.

Tablo 1. Miisterilerin koordinatlar1 ve talepleri

Miisteri No X-koordinati | Y-koordinatt | Talep
1 40.865374 29.423732 335
2 40.845632 29.435284 450
3 40.864301 29.415251 250
4 40.861006 29.410466 150
5 40.859351 29.415015 200
6 40.861980 29.421109 150
7 40.860487 29.424456 175
8 40.868422 29.419435 450
9 40.869120 29.4554 220
10 40.860591 29.439118 175
11 40.861743 29.439783 80
12 40.857913 29.450684 86
13 40.858497 29.457636 90
14 40.859812 29.460383 100
15 40.863576 29.440206 85
16 40.868169 29.436966 60
17 40.871381 29.457737 45
18 40.870586 29.449412 70
19 40.865183 29.455849 35
20 40.866968 29.446730 70
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Tablo 2. Tesislere ait koordinat ve diger detaylar

Tesis | X-koordi- | Y-koordi- | Kurulus | Degisken | Tesis Ka-
No nati nati Maliyeti | Maliyet pasitesi

1 40.857491 | 29.442953 | 250.000 | 5,75 1.000

2 40.869398 | 29.387437 | 240.000 | 5,7 2.500

3 40.858732 | 29.403722 | 210.000 | 5,7 2.500

4 40.866522 | 29.386470 | 235.000 | 5,75 2.000

Aragclarin kapasitesi sabit ve 670 kisiye yemek tastyabilecek kapa-
sitededir. Birim yol maliyeti ise 5,75 TL olarak kabul edilmistir.
Tesis kapasitesi ve arag¢ kapasitesi goz Oniine alinarak, agilacak te-

sislere miisteriler atanip optimum sayida aragla yerlestirme-rotalama
yapilmistir. Matlab R2014a da ¢6ziime gore 2 ve 3 numarali tesisler
acilmistir. 6 aragla rotalama yapilmistir.

[R%]

Rotalar;
3-2-10-3

43 /_J

dﬁk 4041 A5

3-15-13-14-19-20-11-6-3

2-5-8-2

+  migteriler
©  tesisler
rotal
rota2
rotad
rotad
rotas

rota6
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2-3-1-2
2-7-12-9-17-18-16-2
2-4-2
Potansiyel 4 tesisten 2 tanesi agilmistir ve 6 aragla rotama yapil-
mistir, minimim maliyet 468.676,1795 olarak hesap edilmistir.

5. Sonug¢

Bu calismada 4 alternatif tesis yeri bulunan ve 20 miisteri olan catering
firmasi i¢in rotalama yerlestirme problemine ¢éziim aranmustir. Perl ve
Daskin’in modelinde alternatif tesisler arasindan optimum sayida tesis
acilmis olup, tesis maliyeti ve lojistik maliyetini de kapsayacak miiste-
riler tesislere dagitilarak, minimum maliyet olusturacak sekilde arac
rotast olusturmustur. Gezgin satict modeli kullanilarak Pargacik Siirii
Algoritmasi kullanilmistir.

Bu kapsamda bu galismada ele alinmaya c¢alisilan daha tist moti-
vasyon, yeterince detayli ve girift ortaya kondugunda deterministik
cebirsel yontemlerin pekala pargacik siirli algoritmasi gibi heuristik
modeller ile ayn1 kapiya ¢iktigini giizel bir ispati1 olarak ortaya kon-
mustur. Tirkce literatiire kazandirilan bu ¢alisma ve motivasyonun
devamui niteliginde olacak potansiyel ¢caligmalarin daha genel ve daha
sofistike sorunsallara adapte edilerek literatiire katki saglayacagi agik
bir gercektir.

Abstract: As a multidimensional puzzle, the location and routing
problem analyzes the geometric problem about which plants
should be opened and which routes should be employed between
the opened plants in the framework which includes a matrix of
specific possible vehicle-routes and possible plants with specific
locations. In this context and equation set based on Dashkin and
Perl’s Model and the Particle Swarm Optimization Algoritm
(PSO), which is a heuristic solution manner, have been employed
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in the study. The major cornerstone of this article which the study
is based on is the purpose to manage the routing and location
problem in the algebraic-deterministic context and to give the
basic logical mind map about it.

Keywords: Particle Swarm Optimization Algorithm (PSO), The
Routing and Location Problem (LRP), Optimization, Heuristic
Methods.

Kaynakc¢a

Akpinar, F.(2015), Yerlestirme Rotalama Problemi icin Genetik Algo-
ritma (Yaymmlanmamus Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul: Istanbul Teknik
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Endiistri Miihendisligi Anabilim
Dalu.

Asgarian, R. ve digerleri (2017), “Metaheuristics for a Bi-Objective Loca-
tion-Routing-Problem in Waste Collection Management”, Journal of
Industrial and Production Engineering, 34: 239-352

Bouhafs ve digerleri (2008), “A Tabu Search and Ant Colony System Ap-
proach for the Capacitated Location-Routing Problem”, Ninth ACIS In-
ternational Conference on Software Engineering, Artificial Intelligence,
Networking, and Parallel / Distributed Computing, Volume 2, pp 46-50.

Chandrasekaran, C.ve digerleri (2009), “Discrete Particle Swarm Optimi-
zation Algorithm for Flow shop Scheduling”, in (eds.) L Aleksandar
(2009), Particle Swarm Optimization, pp.397-422.

Dadgostari, F. ve digerleri (2009), “Location Routing Problem”, in (eds.)
R. Z. Farahani ve M. Hekmatfar (2009), Facility Location: Concepts,
Models, Algorithms and Case Study, Springer, Verlag Berlin Heidel-
berg, pp.395-418.

Fang,Y ve digerleri (2005), A Two-Phase Hybrid Heuristic Search Ap-
proach to the Location-Routing Problem: Systems, Man and Cybernet-
ics, 2005 IEEE International Conference on, Volume 4.

Golbarg ve digerleri (2009), “Particle Swarm Optimization Algorithm for
the Traveling Salesman Problem”, in (ed.) G. Federico (2009), Travel-
ing Salesman Problem, pp.75-96.



Rotalama ve Yerlestirme Problemine Sezgisel Yaklasim = 119

Helwig ve digerleri (2011), “Discrete Particle Swarm Optimization for
TSP: Theoretical Results and Experimental Evaluations”, in [(ed.) A.
Bouchachia (2011), International Conference on Adaptive and Intel-
ligent Systems (ICAIS), Springer-Verlag, pp.416-217

Jiang, C. ve W. Kusakunniran (2018), Optimizing Location-Routing
Problem using Iterative Combination of GA and VNS, 2018 10th Inter-
national Conference on Knowledge and Smart Technology (KST)

Li ve digerleri (2006), “Genetic Algorithm for Location-Routing Problem”,
Proceedings of the 6th World Congress on Intelligent Control and
Automation, pp.7093-7097

Nagy, G. ve S. Salhi (2007), “Location-routing: Issues, models and meth-
0ds”, European Journal of Operational Research, 177 (2): 649-672.

Marikanis, Y. (2009), “Location Routing Problem”, in (eds.) C. A.
Floudas ve P.M. Pardolas (2009), Encyclopedia of Optimization (Se-
cond Edition), Springer, pp.1919-1925

Peng, Z.ve digerleri (2018), “Particle Swarm Optimization for Capacitated
Location-Routing Problem”, IFAC: International Federation of Au-
tomatic Control, Volume 50, pp.14668-14673

Ponboon, S. (2015), Exact Solution for Location-routing Problems with
Time Windows using Brach-and-Price Method (Doktora Tezi), Kyoto
Universitesi.

Yu, V.ve S. Lin (2015), “A Simulated Annealing Heuristic for the Open
Location-Routing Problem”, Computer and Operation Research, Vol-
ume 62, pp.184-196i

Yong, P. (2008), “Integrated Location-Routing Problem Modeling and GA
Algorithm Solving”, International Conference on Intelligent Compu-
tation Technology and Automation (ICICTA), Volume 1, pp.81-84.


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8411560
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8411560

