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Bu tezde ETI Gida A.S. nin personel servis giizergahlarini1 genetik algoritma
ile belirleyen bir karar destek sistemi olusturulmustur. Visual Basic 6.0 ile
hazirlanan bu karar destek sistemi, ¢alisanlarin bilgilerinin ve servis duraklarinin
bulundugu veri taban1 kullanmaktadir. Veri tabani yonetim sistemi olarak Access
kullanilmistir. Onceden belirlenmis ve degistirilmek istenmeyen durak yerleri,
Maplnfo programi ile harita iizerinde isaretlenmistir. Durak yerlerinin
isaretlenmesi  i¢in gerekli yollar Eskisehir haritasindan yararlanilarak
olusturulmustur. Yazilan kodlarda, kiimeleme yoOntemi, genetik algoritma
kullanarak uygulanmistir. Vardiyalara gore en kisa yol, uygun servis sayilari ve
dolagim siireleri belirlenmistir. Genetik algoritma sonrast olusan sonuglara yerel
iyilestirmeler uygulanarak her bir servisin gilizergahi, servislerin kapasite ve
dolasim siireleri kisitlarin1 agmayacak sekilde diizenlenmistir. Elde edilen sonuglar
raporlanmis ve mevcut durumla karsilagtirilmistir. Raporlar, yetkililerin kisa ve 6z
bir sekilde gerekli bilgileri elde edebilecegi tasarimda, gelecekte alacaklari
kararlarda yardimer ve diisiik maliyetli rotalar1 model {izerinde gorebilecekleri
sekilde, Crystal Reports programi kullanilarak hazirlanmistir. Raporlama
yapilirken personel bilgileri, servis bilgileri ve maliyet bilgileri géz Oniine

alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritmalar, Otobiis Glizergah1 Belirleme,

Optimizasyon, Karar Destek Sistemleri, Kiimeleme
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In this thesis, a decision support system which is specified to ETI Gida
A.S.’s personnel bus routing by genetic algorithm is created. This decision
support system is implemented by Visual Basic 6.0 that includes personnel
information and bus stops database. Access is used as database management
systems to keep the information. Bus stops which are predetermined and
unwanted to be changed are marked on map by using Maplnfo software.
Necessary roads for marking bus stops are formed by using Eskisehir map. In
generated codes, for the shortest path, feasible bus numbers and feasible
circulation time for shifts, cluster method is used with genetic algorithms. After
finding results of genetic algorithm, local optimizations are implemented and bus
stops are determined for every single bus without exceed capacity of buses and
circulation time constraints. Acquired results are reported and compared with
current condition. These reports are designed to obtain required information
briefly and also helped for future decisions and could show low cost routing at
model for authorized personnel. To show these reports Crystal Reports is used.

While reporting, information of personnel, bus and cost are considered.

Keywords:  Genetic Algorithms, Bus Routing, Optimization, Decision Support

Systems, Clustering
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1. GIRIS

Gilintimiizde lojistik gittikge gelismekte ve dnem kazanmaktadir. Lojistik,
her tiirlii tagimacilik, depolama ve ulastirma hizmetlerinin biitiiniidiir. Lojistikte
ara¢c glizergahlarinin  belirlenmesi, tasinacak ara¢ tiplerinin se¢imi, arag
kapasitelerinin planlanmasi ve tasinan varliklarin yerlerine ulagiminin takibi
biiylik 6nem tagimaktadir.

Lojistik denince ilk akla gelen cansiz varliklarin taginmasidir. Ancak taginan
varligin mutlaka cansiz olmasi gerekmemektedir. insan tasimacilig1 da bir lojistik
faaliyettir. Bireyler bir yerden baska bir yere seyahat etmek icin ucak, otobiis, tren
vb. vasttalar1 kullanmaktadirlar. Bu vasitalarin  verdigi hizmetler, cansiz
varliklarin taginmasindan beklenen hizmetler ile benzerlik gostermektedir.
Tasinacak bireyin gitmek istedigi yere zamaninda varmasi, istedigi yere gidecek
vasitaya binme hakkina sahip olmasi, dogru yere gidebilmesi ve gidecegi yerin
daha oOnceden planlanmis diizglin bir gilizergah sistemine dahil olmasi bu
hizmetlere 6rnek gosterilebilmektedir.

Birey tagimaciliindan beklenenler g6z Oniine alindiginda, yoneylem
arastirmasi kapsamina giren ara¢ rotalama problemleri akla gelmektedir. Bu tiir
problemler i¢in kullanilan modellerin ¢ogu elle ¢6ziimii olanaksiz denecek kadar
zor ve bilgisayar yardimi ile ¢6ziimii uzun siireler alan matematiksel modellerdir.
Arag rotalama problemlerinde kullanilan bu modeller oldukga biiyiik ve karmasik
sayilarla ugrasmaktadirlar. Bu nedenle bazi problemlerin ¢dziimiinde
matematiksel model olusturmak da olduk¢a zorlagsmaktadir.

Arag rotalama problemleri igerisinde ilk akla gelen ise kombinatoryal
problemler icinde yer alan ve NP-Tam (NP-complete) sinifina giren gezgin satici
problemidir (TSP) [1,2]. Kombinatoryal problemler, kesikli ¢6ziim uzayina sahip
problemler i¢in en iyi ¢0ziimii arayan veya bulan yontemlerdir [3]. Bu kapsama
giren TSP problemlerinde yalnizca tek bir arag veya satict bulunmaktadir. Bu arag
veya saticl i¢in amag, her noktaya sadece bir kez ugramak kosulu ile en kisa
mesafeyi katetmektir. Ancak bu problemin ¢6ziimiinde amag¢ fonksiyonunu
etkileyen hi¢ bir kisit bulunmamaktadir. Dolayisiyla TSP nin pratikte dogrudan

kullanimi uygun olmamaktadir. Gergek problemlerde birden fazla arag



bulunmaktadir. Ayrica bu araglarin kapasite kisitlar1 olabilecegi gibi gidecegi
mesafe boyunca harcayacag: siire ile ilgili kisitlar1 da olabilmektedir. Probleme
kisitlar eklendiginde zorlugu artmakta ve daha kapsamli bir ¢éziim yonteminin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu kisitlar altinda olusan yeni problem, kapasiteli
arag giizergahi belirleme problemi olarak adlandirilmaktadir [4].

Kapasiteli ara¢ giizergah1 belirleme probleminin matematiksel modellerle
¢Oziimii olduk¢a uzun zaman almaktadir. Matematiksel modellerde problem alt
gruplara ayrilmakta ve farkli karmasik yontemler uygulanmaktadir [5,6].
Gilintiimiizde karmasik matematiksel modellerin yerini bilgisayar kullaniminin da
artmasiyla metasezgisel yontemler almistir.

Metasezgisel yontemlerden biri olan genetik algoritmalarin, kapasiteli arag
giizergahi belirleme problemlerinde yaygin bir kullanimi bulunmaktadir. Genetik
algoritmanin se¢im nedeni kolay bir yonteme sahip olmasidir. Bu algoritma
sayesinde karmasik islem ylikiinden kurtularak ise yaramayan ¢6ziim kiimelerini
hizli bir sekilde elemek miimkiin olup, uygun olan degerler iizerinde arastirma
yapilabilmektedir. Boylece islem siirelerini kisaltarak daha kisa silirede verimli
sonuclar elde edilebilmektedir.

Ilgilenilen problem kapasiteli ara¢ giizergah1 belirleme problemidir.
Problemin ¢oziimiinde genetik kiimeleme yontemi [7] kullanilmigtir. Bu konuyla
ilgili daha 6nce yapilan calismalara Cok Durakli Arag Rotalama [8], Gezgin Satici
Problemi [9], Ara¢ Rotalama Problemi [10] ve Tek Merkezli Kapasiteli Arag
Rotalama [11] 6rnek olarak gosterilebilir.

ETI Gida A.S. biskiivi ve gikolata iizerine iiretim yapan bir sirkettir. Bu
sirketin toplamda bes adet vardiyasi1 bulunmaktadir. Her vardiyada, beyaz yaka ve
mavi yaka olmak ilizere calisanlar1 bulunmaktadir. Bu vardiyalarda, iiretimin
aksamamasi i¢in c¢alisanlarin zamaninda ve eksiksiz olarak fabrikada bulunmasi
gerekmektedir. Ancak, fabrika konumu bakimiyla sehir merkezine uzak bir
noktada bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alisanlarina hizmet veren personel servisleri
bulunmaktadir.

Servislerin glizergahlar1 elle diizenlenmektedir. Mevcut gilizergahlarda
servislerin bir kisminin dolu ve ayakta gelen personellerin oldugu, bir kisminin ise

bos olarak fabrikaya ulagtig1 belirtilmistir.



Bu tezde ana amag, olusturulacak yeni gilizergah sayesinde servislerin,
ayakta yolcusu olmayacak sekilde, tam kapasite ile ve zamaninda fabrikaya
ulagabilmesini saglamaktir. Ayrica bu ¢aligmalar1 elle yapan personelin
uzmanlhigina dayanarak karar vermesini hizlandiracak bir yazilim gelistirmektir.
Diger amaglar ise yazilimi kullanacak personelin elde ettigi sonuglar1 kolayca
raporlamasi, harita iizerinde gorebilmesi ve calisanlarin bilgileri degistiginde bu
bilgileri veri tabani {izerinde giincelleyebilmesini saglayacak bir karar destek
sistemi olusturmaktir. Boylece olusan raporlar sayesinde bilgiler st diizey
yoneticilere rahatlikla erisebilecektir.

Tezin ikinci boliimiinde genetik algoritmalar hakkinda bilgi verilmistir.
Uciincii béliimde, genetik algoritmanmin kullanim amaci, problemin ayrintilari,
yapilan c¢aligmalar, kullanilan yontem ve diger hesaplamalara deginilmistir.
Dordiincii boliimde yazilim ayrintili olarak anlatilmistir. Son boliimde ise yapilan

calismanin sonuglar1 ve kullanilabilecek diger yontemler tartisilmistir.



2. GENETIiK ALGORITMALAR

2.1. Genetik Algoritmalara Giris

Genetik algoritmalarin temeli dogal seleksiyon ve genetik bilimine
dayanmaktadir. Bu algoritmalarda, belirlenen bir problemin potansiyel ¢oziimleri,
ikili (binary) ya da ikili olmayan sistemlere dayali veri yapisinda basit diziler
olarak sifrelenmekte ve kritik bilgileri saklamak i¢in bu dizilere bir takim islemler
uygulanmaktadir. Genetik algoritma yoOntemi, evrim teorisi esaslarina gore
calisarak verilen bir sorun i¢in en iyi ¢oziim veya ¢dzlimleri arayarak bulmaya
yaramaktadir. Bu esaslar ortama en fazla uyum saglayan canlilarin hayata devam
etmesi ve uyum saglayamayanlarin da elenmesi olarak algilanmalidir. Genetik
algoritmalar bu iki kurali bir arada kullanarak en iyiyi aramay1 hedef edinen bir en
iyileme yontemidir [12,13].

Genetik algoritma John Holland ve 6grencileri tarafindan gelistirilmistir. Bu
algoritmanin gelismesinde one ¢ikan iki adet hedef bulunmaktadir. Bunlardan ilki
dogal sistemlerin uyarlanabilirliklerini teorik ve kesin olarak ortaya koymak,
ikincisi ise dogal sistemlerin mekanizmasinin 6nemli 6zelliklerini kullanan bir
yapay sistem yazilimi gelistirmektir. Bu iki yaklasim dogal ve yapay sistemlerin
ortaya ¢ikmasina onciiliik yapmustir [13].

Genetik algoritmalarin karmasik uzaylarda iyi sonuglar elde edebildigi
teorik ve gorsel olarak kanitlanmistir [13]. Bu konuda ilk eseri John Holland
vermistir [14]. Baglangigta pratik bir yarart olmadigr diisiiniilen genetik
algoritmalara olan ilgi, Holland’in 6grencisi olan Goldberg’in yaptig1 doktora
teziyle National Science Foundation tarafindan verilen geng arastirmaci 6diiliint
almasi1 ve dort yil sonrada klasik eserini [13] yayinlamasiyla ¢ogalmigtir [12].

Genetik algoritmanin hizli bir sekilde yayginlagmasinin nedeni hesaplama
olarak basit ve en iyiyi arama mekanizmasi konusunda giiclii bir yapiya sahip
olmasidir. Arama uzay1 sadece amag fonksiyonunu etkileyen kisitlarla sinirhidir.
Bunlarin yani sira ticaret, bilim ve miihendislikte yaygin kullanim alanlar

bulunmaktadir [13].



Genetik algoritma, evrim teorisinden gelistigine gore canli kalitimiyla ilgili
yanlar1 oldukga fazladir. Sifrelenmis say1 dizilerini DNA’lara benzetirsek, nasil ki
canlilar arasinda iki bireyden bir araya gelen farkli DNA 6zellikleri yeni bir birey
olusturuyorsa genetik algoritmada da bu boyledir. Ancak genetik algoritmada tek
bir birey yerine, bu aileden olusan bir ¢ift yeni birey bulunmaktadir.

Yeni bireyler, aile fertlerinin 6zelliklerinin ¢caprazlanmasi ile olusurlar. Daha
sonra kendini gelistiren bu bireyler, baz1 6zellikleri degiserek, bir sonraki nesil
icin yeni aile bireylerine doniisiirler. Tipki gercek hayattaki gibi saglikli bireylerin
yasama olasiliklar1 daha yiiksek olmaktadir. Genetik algoritmalarda bireylerin
yasayabilirligini sinayabilmek icin bir uygunluk (fitness) degeri kullanilmaktadir.
Saglikli bireyler uzun siireler yasayabilirken, sagliksiz bireyler kendi neslinden
bireylerlerle birleserek yine saglikli bireyler olusturabilmektedirler.

Bireyler arasinda gegen bu aligveris sonucunda siirekli daha giiclii ve
saglikli bireylere dogru bir ilerleme olmaktadir. Kotii bireyler yerlerini daha iyi
bireylere birakmaktadirlar ve yok olmaktadirlar. Bu da en iyileme agisindan

sonuca daha hizl bir sekilde yaklagsmak demektir [12].

2.2. Genetik Algoritma Terminolojisi ve Akis Algoritmasi

Genetik algoritmalar, genetik bilimi ile benzerlik gosterdiginden birbirine
yakin terminolojileri bulunmaktadir. Bir bireyin DNA’smn1 tanimlamak igin
kullanilan terimlerden; kromozom, gen, alel (allele), konum (locus), fenotip
(phenotype) ve genotip (genotype) terimleri ayn1 zamanda genetik algoritmadaki
say1 dizilerini ve 6zelliklerini tanimlamak i¢in de kullanilmaktadir [2,13] .

Genetik algoritmada bireylerin olusturdugu bir topluluk bulunmaktadir. Bu
topluluga popiilasyon adi verilmektedir. Popiilasyon icerisinde, her bir bireyin
kalitsal ozelliklerinin tasindigi kromozomlar bulunmaktadir. Kromozomlar yapay
sistemlerde dizi (string) olarak gosterilmektedir. Bu kromozomlar ayn1 zamanda
bireyin kalitsal 6zelliklerinin bilgilerini sifrelenmis bir sekilde tasidig i¢in bireyin
genotipi olarak adlandirilmaktadir. Dogal sistemlerde genotip tek bir birey i¢in
birden fazla kromozomun birlesmesinden olusabilir. Ancak yapay sistemlerde bir

birey i¢in tek bir kromozom bulunmaktadir ve bu sistemlerin genotipi



kromozomun iginde tasidigr 6zelliklerdir. Bunlar da yap1 (structure) olarak
gosterilmektedir. Dogal yasamda genotipi olusturan sifrelenmis bilgilerin goz
rengi, ten rengi gibi 6zelliklere doniismesiyle olusan genetik yapiya ise fenotip adi
verilmektedir. Yapay sistemlerde fenotip, parametre kiimeleri olarak
gosterilmektedir.  Dolayisiyla  genotip  yapis1  desifrelendiginde  fenotipi
olusturacaktir [2,13].

Kromozomlar, genlerin birlesiminden meydana gelmistir. Bu genler yapay
sistemlerde kromozom iizerinde bilgilerin tutuldugu karakterler veya ozellikler
olarak gosterilmektedir. Genlerin tasidiklar1 degere alel ve her alelin bilgisinin
tutuldugu yere konum adi verilmektedir. Yapay sistemlerde alel ilgili 6zelligin
degeri ve konum ise bu Ozelligin dizi iizerindeki yerine karsilik gelmektedir.

Popiilasyon yapisina 6rnek Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Alel Konum Uygunluk
Degeri
1‘1/|1|0|1|0|1| |52/||—Kromozom
Gen
Popiilasyon — —
Nt o[ ]a]o]o] | 20 |
Nlofofrfofi]o] [10]

Sekil 2.1. Genetik algoritmada popiilasyon yapisi

Basit bir genetik algoritma (Simple Genetic Algorithm), en iyileme i¢in son
derece uygun ve giiclii bir yontemdir. Genetik algoritma, en uygun (optimal)
¢Oziimii bulmak icin birden ¢ok noktadan aramaya bagladigindan bu arama
noktalarinin baglangi¢ degerlerini olusturmak onemlidir. Baslangi¢c popiilasyonu
genellikle rastlantisal olarak olusturulur [15,16].

Genetik algoritma siirecinin  baglamasi i¢in  Oncelikle, baslangi¢
popiilasyonundaki bireylerin her birinin uygunluk degerleri hesaplanmasi
gerekmektedir. Daha sonra se¢im yontemleri kullanilarak bu bireyler i¢inde yeni
nesle aktarilacak olanlar segilecektir. Secilen bireyler arasinda evrimsel islemler

uygulanmaktadir. Once ¢aprazlamaya (crossing-over) maruz kalan bireyler daha



sonra mutasyon (mutation) gecirmektedirler. Olusan yeni neslin uygunluk
fonksiyonlar1 yeniden hesaplanmakta ve bir sonraki nesle aktarilacak bireyler
uygunluk degerlerine gore tekrar se¢im islemine tabi tutulmaktadirlar [15,16]. Bu
islem siireci problemin niteligine ve beklentilerine gére en uygun sonug elde
edilinceye kadar siirer. Genetik algoritmanin akis diyagrami Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Baslangic
BITIR Populasyonu
Olustur M(Nesil)

v

Uygunluk
Fonksiyonlarini
Hesapla M(Nesil)

Hay|r7/ Nesil=Nesil+1

Evet

En Uygun Sonug
Bulundu Mu?

M(Nesil -1) den
? M(Nesil) icin Segim

Uygunluk Yap

Fonksiyonlarini +

Hesapla M(Nesil) Caprazlama
M(Nesil)

Degisim | _ |
M(Nesil)

Sekil 2.2. Genetik algoritma akis diyagrami

Algoritma, en uygun sonucun bulunmasi ile siireci durduracaktir. Ancak
beklenen kesin bir sonu¢ yoksa ve daha iyi bir sonuca yaklasmak isteniyorsa, o
zaman siire¢ ayni sonucun belli bir siire tekrarindan sonra da durdurulabilmektedir

[15].

2.3. Basit Genetik Algoritma

Genetik algoritmanin akis semasinda goriildiigi iizere yeni bireyleri
olusturmak i¢in bir dizi islem gerekmektedir. Bu islemler kopyalama, ¢aprazlama
ve mutasyon olarak adlandirilmakta ve siirekli iyilesme icin biiyilk 6nem

tagimaktadirlar. Belirlenen problem ister en kiigiikleme ister en bilyiikleme olsun



yapilan islemlerin tekrar1 yeni ve daha saglikli sonuglar veren nesiller olugsmasina

yardimci olacaktir.

2.3.1. Kopyalama

Kopyalama islemi, daha dnceden uygunluk degerleri hesaplanmis bireyler
arasindan saglikli nesillerin yeni nesillere kopyalanmasi islemidir. Ayrica yeni
kromozomlardan olusan daha gii¢lii bir popiilasyonun olugsmasina yardimei1 olur.

Evrim teorisine gore, varliklar arasinda en iyilerin yasama sansi her zaman
daha ytiksektir. Klasik yontemlerin tiimiinde her an yegane diyebilecegimiz bir
tane en iyi ¢Oziim olmasina karsilik, genetik algoritmalarda ¢6ziim olmaya aday
bir niifus vardir. Bunlar arasinda sadece bir tanesi en iyidir. Digerleri de
bulunduklar1 karar degiskeni bolgesinde en iyi olmaya adaydir [17].

En 1iyi olan bireylerin yeni nesilde kaybolmamasi ve agirhigini
gosterebilmesi i¢in gelistirilen ve bir sonraki nesle aktarilmasina olanak veren bir
takim se¢im yoOntemleri bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilanlari rulet
carki se¢imi ve rank se¢imi yontemleridir.

Rulet ¢arki secimi bireylerin uygunluk fonksiyonlarinin cark {izerinde
kapladig1 alanla iligkilidir. Boylece saglikli olmayan bireylere de se¢ilme sansi
dogmaktadir. Her bir bireyin uygunluk degeri, kendisi de dahil olmak iizere tiim
bireylerin uygunluk degerleri toplamina boliinerek se¢ilme yiizdeleri hesaplanir.
Sec¢ilme yiizdeleri ayn1 zamanda rulet tekerlegi lizerinde kaplayacagi alani da
temsil etmektedir. Kromozomlarin uygunluk degerleri ne kadar iyiyse secilme

sans1 o kadar fazla olmaktadir.

& Kromozom 1
E Kromozom 2

O Kromozom 3

O Kromozom 4

Sekil 2.3. Kromozomlarin uygunluk degerine gore rulet ¢arkinda kapladig alanlarin daire grafik

tizerinde temsili gosterimi [18]



Secim islemi gerceklestirilirken, secilecek kromozomu belirlemek i¢in sifir
ile yiiz arasinda rastgele bir sayi tiretilmektedir. Bireylerin sahip oldugu secilme
ylizdeleri birikimli olarak toplanmakta ve sifirdan ylize kadar bireylerin sinif
araliklar1 olusturulmaktadir. Uretilen say1 hangi sinifa denk geliyorsa o araliga
denk gelen degere ait birey bir sonraki nesle kopyalanir [12,13,16].

Rank se¢imi yontemi, popiilasyonu olusturan bireylerin uygunluk degerleri
arasinda ¢ok biiylik farklar varsa kullanilmaktadir. Bir uygunluk degerinin rulet
carki tlizerinde kapladigi alan fazla ise diger kromozomlarin se¢ilme sansi
diisecektir. Rank se¢iminde bu Olgeklendirme problemi ortadan kalkmaktadir

(Sekil 2.4).

O Kromozom 1
B Kromozom 2

C Kromozom 3

O Kromozom 4

(@)

@ Kromozom 1
B Kromozom 2
O Kromozom 3

O Kromozom 4

(b)

Sekil 2.4. Uygunluk degerleri arasindaki farkin fazla oldugu bir popiilasyon igin rulet carki

yontemi ile rank yonteminin karsilastirilmasi (a) rulet carki se¢imi ve (b) rank segimi [18]

Rank se¢imi yonteminde, rulet ¢arki yonteminde oldugu gibi, popiilasyonu
olusturan bireylerin uygunluk degerleri hesaplanmaktadir. Daha sonra uygunluk
degerleri amag¢ fonksiyonunun beklentisine (minimum, maksimum) gore
siralanmaktadir. Uygunluk degerleri siralandiktan sonra, en kotii olan uygunluk
degerine 1, en iyiye ise N (popiilasyondaki birey sayisi) secilme degeri
verilmektedir. Secilme yiizdeleri hesaplanirken 1’den N’ye kadar olan tiim

degerler toplanir ve her bir bireyin sahip oldugu deger, bu toplam degere
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boliinerek se¢ilme sansi yiizdesine ulasilmaktadir. Bu islemden sonra rulet
carkinda oldugu gibi rassal sayilar yardimi ile yeni nesle eklenecek bireyler
secilecektir [16,18].

Se¢im yOntemleri haricinde kopyalama yapan bir takim ydntemlerde
bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan kopyalama teknikleri biitliniiyle yer
degistirme, jenerasyon aralig1 ve kararli durum yontemleridir.

Biitiiniiyle yer degistirme yonteminde her hangi bir se¢im islemi olmaksizin
biitiin bireyler yeni nesle aktarilmaktadir. Sadece genetik operatorler sayesinde bir
takim degisiklige ugrayan bireyler yeni birer birey haline gelmektedir [17].

Jenerasyon aralif1 yonteminde yine bir se¢im islemi olmaksizin bireylerin
bir kism1 belirlenen bir yiizde ile yeni nesle aktarilmaktadir. Aktarilacak bireyler,
rastgele secilecegi gibi belli bir siralama sonrasinda da secilebilmektedirler.
Popiilasyon birey sayisin1 tamamlamak i¢inse yeniden bireyler iiretilir. Boylelikle
poplilasyona girememis bireylere de sans verilmis olmaktadir. Eger bu deger
%100 olarak verilirse biitiiniiyle yer degistirme yapilmig olacaktir. Kiiclik
ylizdelerde ¢esitlilik de fazlalasacagindan yeni neslin daha iyi sonuglar
verebilecegini garanti etmemektedir [15,17].

Kararli durum yontemi ise kararli durum genetik algoritmada
kullanilmaktadir. Kararli durumda bireylerin sadece 1 tanesi silinmekte ve sadece
1 tane yeni dizi iretilmektedir. Boylece geri kalan tim bireyler yeni nesle
kopyalanarak, her nesilde sadece 1 adet yeni birey olusturulmaktadir [15,17].

Elitizm ise kopyalamanin vazgec¢ilmezlerindendir. Elitizm ile yeni nesle bir
veya birkag en iyi kromozom dogrudan kopyalanmakta ve kopyalanan bu
bireylere higbir operatér uygulanmamaktadir. Eger yeni nesilde daha iyi bireyler
varsa se¢ilmis bireylerin yerini almakta ve siire¢ bu sekilde devam etmektedir.
Elitizm kararli durum, biitiiniiyle yer degistirme ve jenerasyon araligi
yontemleriyle beraber kullanilabilmektedir. Boylelikle kopyalanan bireyler
icerisinde en iyi bireyler kaybolmadan bir sonraki nesle aktarilmig olacaktir

[15,18].
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2.3.2. Caprazlama

Caprazlama, popiilasyonu olusturan bireyler arasindaki gen alisverisi olarak
tanimlanabilmektedir. Bu operatoriin gorevi, bir onceki nesilden kopyalanan
bireylerin, kromozom yapilarmi degistirerek popiilasyona yeni bireyler
olusturmaktir. Boylece problemin ¢dziim kiimesi igerisinde, uygun olabilecek
diger coziimlere erisebilmeye olanak saglanmaktadir. Ancak bu durum yeni
olusturulan bireyin daha iyi olmasini garanti etmemektedir [16].

Caprazlama, iki adet bireyin popiilasyon igerisinden rassal olarak secilerek,
yine rassal olarak belirlenen bir noktadan itibaren genlerinin yer degistirmesi
islemidir. Dogal yontemlerde ¢aprazlama sonucu tek yeni birey olusurken, yapay
caprazlama sonucunda iki adet yeni birey olusmaktadir. Bu operatoriin
uygulanmasi ile ilgili yontemler tek kesimli, ¢ift kesimli, ¢cok kesimli ve tekdiize
kesimli olarak gosterilebilmektedir [12,16].

Oncelikle caprazlama yapilacak kromozom sayisim belirlemek igin bir
caprazlama orani belirlenmektedir. Popiilasyondaki birey sayisi ile bu oranin
carpilmasi sonucunda g¢aprazlama yapilacak kromozom sayisi elde edilmektedir.
Caprazlama orani genelde yiiksek secilmektedir. Boylelikle degisik bireylerin
olugmasi ve uygunluklarinin degerlendirilmesi hizlanabilecektir.

Caprazlanacak kromozom sayisi belirlendikten sonra, bu say1 kadar
popiilasyon icinden rastgele kromozomlar secilmektedir. Daha sonra belirlenen
caprazlama yontemi kullanilarak isleme devam edilmektedir.

Caprazlama yontemlerinden ilki tek kesimli ¢aprazlamadir. Bu yontem ile
tek bir noktadan ¢aprazlama gerceklestirilir. Bu nokta rassal seg¢ilmektedir ve
konumu hangi geni gosteriyorsa o genden itibaren iki birey arasinda genler yer
degistirmektedir [12,16]. Segilecek nokta, kromozomun uzunlugu & olmasi
durumunda, 1 ile k-1 arasinda bir sayr olmalidir. Kesim noktasi1 m olan bir
caprazlamada m+1’den k’ya, k. gen de dahil olmak {izere genler yer
degistirecektir.

Kromozom uzunluklart k=7 olan iki adet bireyin olusturdugu rastgele
iretimin sonucunda bir m=3 caprazlama noktas1 degeri belirlenmis ve ¢aprazlama

noktasi

66|79

ile gosterilen bir caprazlama Sekil 2.5’teki gibi ger¢eklesmektedir.
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100]1011
A 100]0101
11010101 11011011
(a) (b)

Sekil 2.5. Tek kesimli ¢aprazlama (a) ¢aprazlama oncesi bireyler ve (b) ¢aprazlama sonrasi

bireyler

Sekil 2.5a’da goriildiigii gibi ¢aprazlama ok yoniinde gerceklesmis ve Sekil
2.5b’deki bireyler meydana gelmistir.

Cift kesimli c¢aprazlamada, iki adet kesim noktast bulunmaktadir.
Gergeklesme mantigi tek kesimli ¢aprazlama ile benzerlik gostermektedir. Tek
fark: yer degistirecek olan genlerin bu iki konum arasinda kalan boliim olmasidir
[12,16].

Sekil 2.5a’daki bireylere, kesim noktalart m;=2 ve m,=5 olan ¢ift kesimli

caprazlama uygulamasi Sekil 2.6’da gdsterilmistir.

10/010]11

10100111
11101001
11100101
(a) (b)

Sekil 2.6. Cift kesimli caprazlama (a) caprazlama 6ncesi bireyler ve (b) ¢aprazlama sonrasi

bireyler

Sekil 2.6’da goriildiigii gibi bireyler ii¢ parcaya boliinmiis ve ortadaki parca
tizerindeki genler diger bireyin genleri ile yer degistirerek iki adet yeni birey
olusturmuslardir.

Cok kesimli ¢aprazlamada n kadar kesim noktasi bulunmaktadir. Bu say1
problemin gelisine veya karar vericiye gore degisebilir [12,16]. Sekil 2.5a’daki
bireylere, kesim noktalar1 m;=2, m,=3 ve m;=5 olan n=3 kesimli ¢aprazlama

uygulamasi Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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10[0[10]11
* f * f 11]10]01]11
10/0]10]01
11]0] 0101
(a) (b)

Sekil 2.7. Cok kesimli ¢caprazlama (a) ¢aprazlama dncesi bireyler ve (b) caprazlama sonrasi

bireyler

Sekil 2.7°de goriildiigii gibi bireyler n+1 adet parcaya boliinmiis ve boliinen
pargalardan, istenilen parcalar bireyler arasinda yer degistirmistir. Yer
degistirmelerin sirayla yapilmasi i¢in bir kosul bulunmamaktadir.

Tekdiize ¢aprazlama, rastgele hanelerin iki dizi arasinda yer degistirmesi ile
gerceklesmektedir. Bu rastgelelik belirlenmeden o6nce kromozom iginde
caprazlanacak gen sayisinin olasilig1 belirlenir. Kromozom uzunlugu k=170 olan
bir birey i¢in bu olasilik degeri p=0,5 olarak secildigi takdirde, pxk isleminin
sonucunda 5 adet genin yer degistirecegi belirlenmis olmaktadir. Daha sonra bu 5

adet gen, kromozom icerisinden rassal olarak se¢ilmektedir (Sekil 2.8).

1 001011T1O01 1101111001

g 1000001101

1100101001

Sekil 2.8. Tekdiize ¢aprazlama (a) ¢aprazlama dncesi bireyler ve (b) ¢aprazlama sonrast

bireyler

Sekil 2.8’de ikinci, ii¢lincii, besinci, sekizinci ve onuncu olmak {izere pxk=5

adet gen ile caprazlama gergeklestirilmistir [16,17].
2.3.3. Mutasyon
Caprazlama neticesinde olusan ve eski nesillerin gen 6zelliklerini tasiyan

bireylere yeni Ozellikler kazandirmak ig¢in kullanilan yonteme mutasyon adi

verilmektedir. Mutasyon, arastirma uzayinda daha dnceden denenmemis ve uygun



14

¢Oziim olmaya aday noktalar1 incelemeyi saglamaktadir. Boylece arama yoniini
degistirerek, yeni ve uygun bir ¢éziim elde edebilmeye olanak vermektedir. Ancak
bulunan yeni bireyin daha uygun bir birey olmasi mutlak bir durum degildir.
Uygun olmayan bir ¢6ziim ile karsilasilsa bile, diger genetik operatorler sayesinde
bir sonraki nesilde bu uygun olmayan birey elenebilecek veya degistirilebilecektir
[12,15].

Mutasyon operatoriinde de aynen caprazlamada oldugu gibi bir oran
bulunmaktadir. Bu oran popiilasyon igerisindeki ka¢ adet genin degiseceginin
belirlenmesi icin kullanilmaktadir. Degisecek gen adedi mutasyon orani ile gen
sayisinin (kromozom uzunlugu ve popiilasyondaki birey sayisinin carpimi)
carpimi sonucu bulunmaktadir. Bu adet belirlendikten sonra popiilasyon
icerisindeki genler rastgele secilerek degistirilmektedir. Mutasyon operatori,
caprazlama operatoriine gore daha kolay gerceklestirilmektedir.

Mutasyon operatoriinde ikili (binary) yapida kromozomlardan olusan bir
kiime tercih edildigi durumda, kromozom iizerinde segilen genin degeri O ise 1, 1
ise 0 yapilmaktadir. Mutasyon orani p,, =0,05 ve kromozom uzunlugu k=25 olan
bir adet kromozom iizerinde pxk=1,25 adet genin mutasyon gegirecegi belirlenmis
olmaktadir. Bu say1 bir iist degere yuvarlanarak 2 adet gen {izerinde degisiklik
yapilmistir. Mutasyon o6rnegi Sekil 2.9’da goriilmektedir. Degistirilmek iizere

secilen genler rastgele belirlenmistir.

11011110010011010001 1010 1 Bireyinilk Hali
11011110000011010001 1110 1 DegismisBirey

Sekil 2.9. Mutasyon 6rnegi

Sekil 2.9°da da goriildiigii lizere onuncu ve yirmi ikinci gen mutasyon islemi

icin secilmis ve degistirilmistir.
2.4. Genetik Algoritma Parametreleri
En iyileme yoOntemlerinde parametreler problemin ¢oziime ulagmasini

saglayan en etkili elemanlardir. Bir en iyileme yontemi olan genetik algoritmanin

da parametreleri bulunmaktadir. Genetik algoritma parametreleri tim
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problemlerde benzer olmasina ragmen alacagi degerler problemin ¢6zlim araligina
gore degiskenlik gostermektedir. Bu parametreler; popiilasyon biiyiikligi,
caprazlama orani, mutasyon orani, se¢im stratejisi, dizinin kodlama stili,
caprazlama stili ve mutasyon stili olarak sayilabilmektedir [12,18].

Popiilasyon biiyiikliigii, genetik algoritma kullanicisi tarafindan verilen en
onemli kararlardan birisidir. Bu deger ¢ok kiigiik oldugunda genetik algoritma
yerel bir en iyiye takilabilmektedir. Popiilasyonun ¢ok biiyiik olmasi ise ¢oziime
ulasma zamanimi arttirmaktadir [15]. Bu konuda Goldberg [19], yalnizca
kromozom uzunluguna bagli bir popiilasyon biiyiikliigii hesaplama yontemi
Onermistir. En iyi popiilasyon biiyiikliigii eldeki sorunun davranig bigimine gore
belirlenmelidir [6].

Baslangi¢ popiilasyonu belirlendikten sonra, kromozomu olusturan gen
dizilerinin kodlama stili belirlenmelidir. Algoritmanin ¢alismas1 esnasinda
uygulanacak genetik operatorler bu parametrenin secimi ile sekillenmektedir.
Kodlama ¢6ziim i¢in izlenen yola gore degismektedir. Ayn1 problem icin farkli
kodlama stilleri kullanilabilmektedir. Bu stillerden ikili kodlama kullanim
kolayhig1 acisindan en ¢ok tercih edilen yontemdir. Ikili kodlama disinda
permiitasyon kodlama, deger kodlama ve aga¢ kodlamada bulunmaktadir. Ikili
kodlamada 0 ve 1, pemiitasyon kodlamada onluk diizende sayilar, deger
kodlamada reel sayilar, karmasik sayilar veya harfler kullanilabilmektedir. Agag
kodlama ise genellikle genetik programlamada kullanilmaktadir [18].

(Caprazlama orani, g¢aprazlama operatoriine tabi birakilacak kromozom
adedini belirlemek i¢in bir 6l¢iit olarak kullanmaktadir. Caprazlama ile mevcut
bireylerin genetik o6zelliklerini birbirleriyle degistirerek daha iyi bireyler
olusturmak amaclanmistir. Ancak ¢aprazlama oranini yiiksek tutmak iyi bireylerin
bozulma olasiligini ve islem siiresini arttirmaktadir [20]. Bu orani diisiik tutmak
ise, eski nesildeki bir¢ok bireyin yeni nesle dogrudan kopyalanmasina ve
boylelikle yeni neslin stirekli yerinde saymasina neden olmaktadir.

Mutasyon orani, degisim gegirecek genlerin  belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. Amag poplilasyondaki genetik c¢esitliligi korumaktir. Eger

mutasyon orani artarsa, genetik arama rassal bir aramaya doniisecektir. Fakat bu
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ayn1 zamanda kayip genetik bireyleri tekrar bulmaya da yardimci olmaktadir. Bu
oran genelde popiilasyondaki birey sayisi arttikca artis gosterir [17,18,20].

Caprazlama olasilig1, genellikle 0.25 ila 1 arasinda, mutasyon olasilig1 0.01
ila 0.001 arasinda segilmektedir. Ozellikle kiiciik popiilasyonlarda sistemin
performansini ¢aprazlama olasiligindan ¢ok mutasyon olasilig1 belirler [17].

Secim stratejisi, eski nesilden yeni nesle bireylerin aktarilmasi igin
kullanilacak ydntemin belirlenmesidir. Bolim 2.3.1°de de bahsedildigi iizere
secim yapmak ic¢in birgok yOntem mevcuttur. Secim operatorii, uygunluk
degerlerinin analizi ile belirlenebilmektedir.

Ikili sistemlerdeki ¢aprazlama stillerine Boliim 2.3.2°de deginilmistir. Tek
kesimli ¢aprazlama en giiclii ¢aprazlama yontemidir. Bunun nedeni eski nesildeki
bireyin bir kisminin tamamen yeni nesildeki bireye kopyalanmasidir. Boylelikle
iki adet 1yi bireyin birlesmesinden daha iyi bir birey meydana gelebilmektedir. Bu
konuda en zayif yontem ise tekdiize caprazlamadir [16].

Mutasyon ise kromozom i¢inde rastgele haneler secilerek bu hanelerin
degistirilmesi ile ger¢eklesmektedir. Mutasyon hakkinda ayrintili bilgi Boliim
2.3.3’te verilmistir.

Mutasyon ve ¢aprazlama ile ilgili parametrelerin kullanim amaci her yeni
nesilde daha iyi bireyler olusturmaktir. Ancak se¢im, caprazlama veya
mutasyon sirasinda kotii bireylerde olusabilmektedir ve uygunlugu yiiksek olan
bir bireyin bozulmasimma neden olabilmektedir [16]. Bu nedenle o&zellikle
mutasyon oranit diisiik tutulmaktadir. Boylelikle bir kromozom i¢inde birden
fazla genin degismesi ile kromozomun tamamen farklilagmasi engellenmis
olacaktir.

Parametreleri olusturmak i¢in yapilan secimler ¢6ziime ulasirken
izleyecegimiz yontemleri belirlemektedir. Bu parametrelerin yanm1 sira amag
fonksiyonun belirlenmesi de biiylik 6nem tagimaktadir. Amaci belli olmayan bir
genetik algoritmanin uygun ¢o6ziimii bulabilmek i¢in gerekli parametreleri

olusturmasi beklenemez.
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3. GENETIiK ALGORITMA iLE SERViS GUZERGAHI BELIiRLEME

3.1. Genetik Algoritmanin Kullanim Amaci

NP, belirsiz Turing Makinesi ile polinomsal zamanda c¢oziilebilen karar
problemlerini igeren karmasiklik sinifidir [20]. Arag rotalama problemleri NP
siifina girmektedir [15,22]. En az bir NP problem kadar zor olan problemlerin
bulundugu siifa NP-Zor (NP-hard) denir. Bu problemlere 6rnek olarak tiim p
problemleri, ikilik tatmin edilebilirlik (CNF-SAT), gezgin satici (TSP), hamilton
yolu, bazi kriptografik yontemler (RSA vb.), asal carpanlara ayirma, graf
izomorfizmi, kaydirma bulmacasi (sliding puzzle) gosterilebilmektedir [1]. Bu tiir
problemleri kesin olarak ¢ozebilecek genellenmis bir algoritma bulunmamaktadir.
Coziilebilir olanlarin ise islem siiresi olduk¢a uzun olmaktadir. Bu nedenle bu tip
problemlerde bilgisayar1 etkin kullanmak 6nem kazanmustir.

Kapasiteli ara¢ rotalama problemleri ¢éziimiinde dal-sinir yontemi (branch
and bound), dallan ve kes (branch and cut), kiime kapsama (set covering), klasik
sezgisel yontemler (Clark and Wright, iyilestirme sezgiselleri vb.), ve
metasezgisel yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan metasezgisel yontemler diger
yontemlere gore genis ¢oOziim kiimelerini daha kapsamli bir sekilde
arayabilmektedirler. Boylelikle klasik yontemlere nazaran daha iyi sonuglar elde
edilmektedir. Ara¢ rotalamada kullanilan metasezgisel yontemler, tavlama
benzetimi (simulated annealing), deterministik tavlama (deterministic annealing),
tabu aramasi (tabu search), genetik algoritmalar (genetic algorithms), karinca
kolonileri (ant colonies) ve sinir aglart (neural networks) olarak
gosterilebilmektedir [23].

(Coziim yontemi secilirken metasezgisel yontemlerden genetik algoritmalar
ve sinir aglari incelenmistir. Sinir aglari, geometrik yapida olan ve Oklid
uzakliklarin1 kullanan gezgin satici problemleri i¢in olduk¢a iyi sonuglar
vermektedir. Ancak kapasite ve dolagim siiresi gibi kisitlar probleme eklendiginde
geometrik yapis1t bozulmaktadir. Bu nedenle problemin ¢6ziimiinde genetik
algoritma tercih edilmistir. Basit genetik algoritma problem c¢6ziimiinde az

miktarda sezgisel yontem de kullanmaktadir. Boylece 6zel ¢oziimlere uygun
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olmayan ve eksik tanimlanmis bir¢ok problemin ¢ozliimiinde uygulanabilmektedir
[23].

Genetik algoritmalarin geleneksel en iyileme yontemlerine gore birgok
tistiinliikleri bulunmaktadir. Genetik algoritmanin en Onemli Ozelligi tiirev,
integral gibi karmasik matematiksel islemler yerine basit aritmetiksel islemler
kullanmasidir. Genetik algoritmada elde olan en biiyilk denklem amag
fonksiyonudur. En biiyiikk islem ise bu amag¢ fonksiyonu ile say1 dizilerinin
uygunluk degerlerini hesaplamaktir [12,13,16].

Genetik algoritmalarin bir baska 6zelligi ¢oziim kiimesini oldukg¢a genis bir
sekilde tarayabilmesidir. Geleneksel yontemlerde amag fonksiyonu hesaplanirken
tek bir yone dogru, tiim olas1 ¢oziimleri degerlendirmeden ve her seferinde tek bir
noktanin uyumunu arastiran bir sistem bulunmaktadir. Ancak genetik algoritmada
paralel ¢6ziim kiimeleri arastirilmaktadir. Popiilasyon blyiikliigli kadar olasi
¢Oziim bir anda kontrol edilmektedir. Boylece problemin ¢oziim siiresi oldukca
azalmakta ve ¢oziim yerel en iyi noktasina takilmaktan kurtulmaktadir [12,13,16].

(Coziim kiimesindeki sayilari tanimlamada da genetik algoritmanin diger
yontemlere gore Ustiinliikleri bulunmaktadir. Genetik algoritma matematiksel
modellerde kullanilan parametreleri kodlayarak galismaktadir. Genelde bilgisayar
dilinde kullanilan ikili kodlama kullanilir. Ancak bu konuda bir zorunluluk
yoktur. Kodlanan parametrelerin sadece bir tanesi ile degil tiimii ile calismaktadir
[12,13,16].

Bunlarin disinda genetik algoritmalar deterministik degildir. Arastirmaya
yon vermek icin olasiliga dayali gecis kurallar1 kullanmaktadir. Arastirmanin,
arastirma uzayinin hangi bolgesine dogru yonelecegi rastgele secilen degerler ile

belirlenmektedir [12,13,16].
3.2. Problemin Tanitilmasi
Eti Gida A.S., Tiirkiye’deki biskiivi, kek ve ¢ikolata sektoriinde 6nde gelen

firmalardan biridir. Eskisehir Organize Sanayi bolgesinde 1995 yilinda yeni
fabrikasina tasinan ETI Gida A.S.’nin, giderek genisleyen iiriin ¢esitliligi
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sayesinde 2003 yilinda c¢ikolata fabrikasini, 2005 yilinda ise kek fabrikasini
iiretime sokmustur.

Problemde ele alinacak fabrika biskiivi fabrikasidir. Toplamda 1800 ¢alisan1
bulunan bu fabrikada, ti¢ farkli vardiyada tiretim slirmektedir. Bunlarin disinda
beyaz yaka ve diger c¢alisanlar i¢in belirlenen iki adet daha vardiyasi

bulunmaktadir. Vardiyalar Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Eti Gida A.S. vardiyalar

VARDIYALAR

1 06.45 - 14.45

2 08.00 - 16.00

3 08.00 - 18.00

4 14.45-22.45
5 22.45-06.45

Fabrika bulundugu yer itibariyle sehir merkeziden ve yerlesim yerlerinden
uzak bir bolgede bulunmaktadir. Bu durum c¢alisanlarinin fabrikaya gidis ve
gelislerinde vasita kullanimini ihtiyag haline getirmistir. Thtiyac1 karsilamak {izere
fabrika yonetimi bir personel servis sistemi kurmustur. Bu sistemin amaci tiim
calisanlarin tam vaktinde fabrikaya gelmesini saglamaktir.

Personel servis sistemi vardiya bazinda incelediginde, en c¢ok servisi
bulunan vardiyanin 45 ve 23 kisilik 15 adet otobiisten olustugu goriilmiistiir.
Ancak bu sistemde servislerin kapasiteleri ile uyumlu olmayan miktarlarda
personel aldiklar1 belirlenmistir. Bazi servislerde ayakta personel kalirken, bazi
servislerin bir kisminin bos olarak fabrikaya ulastigi goriilmiistiir. Kullanilan
sistemin bir bagka eksik yonii ise servislerin olduk¢a uzun mesafeler katetmesidir.

Servis duraklar1 6nceden fabrika tarafindan belirlenmistir. Degistirilmeme
sebebi, calisanlarin kendi ikamet yerlerine daha yakin duraklar istemesini
onlemektir. Bu nedenle kullanilacak duraklar sabit olarak kalmustir.

Problemde ¢6ziim aranmasi istenen ii¢ adet kistas mevcuttur. Bunlardan ilki

servis basina diisen kisi dagilimlarimi dengelemektir. Dengeyi saglamak i¢in bir
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duraktaki personeli, aym1 yolu kullansalar bile, birden fazla servisin almasi
istenmemektedir. Kisaca bir duraga birden fazla aracin ugramasi uygun
bulunmamistir. Ayrica servislerin miimkiin oldugunca dolu bir sekilde, ancak
ayakta seyahat eden c¢alisan olmadan fabrikaya wulagmasi biiyilk Onem
tasimaktadir.

Servis basina diisen kisi sayisindaki dengesizlik iki adet 6nemli maliyet
kalemi olusturmaktadir. Bos kalan koltuklar, otobiislerin koltuk basina iicreti daha
onceden 6dendiginden, bu kalemle ile ilgili ayrilan biitcede zarar unsuru olarak
goriilmektedir. Bunun yaninda bir servisin kapasitesinden fazla talebinin
olmasindan dolay1 acikta kalan c¢alisanlarin fabrikaya gelememesi iiretimi
aksatmaktadir. Aksayan tiretim ile tiiketici taleplerinin karsilanamamasi problemi
ortaya ¢ikacaktir. Bu durum sonucu olusacak maliyet ise istenmemektedir.

Bir bagka kistas servislerin dolastig1 giizergahlarin miimkiin oldugunca kisa
mesafeli olmasint saglamaktir. Servislerin uzun mesafeler dolagsmasi ekstra
maliyet olusturmaktadir. Bu durumda otobiislerin kullanacaklar1 yakit masrafi ve
diizenli bakimlar i¢in ayrilmasi gereken harcama da artacaktir.

En son kistas ise, her bir servisin giizergah iizerinde, kalkislar1 ve duruslari
da g6z Oniine alinarak, seyahat edecegi siirenin miimkiin oldugunca kisa
tutulmasidir. Bu nedenle her bir servisin giizergah {izerinde dolastig1 siirenin 50
dk’y1 agmayacak sekilde belirlenmesi uygun bulunmustur.

Servislerin dolanim siirelerinin uzun olmasit hem c¢alisanlar agisindan hem
de servisi kullanan c¢alisan agisindan problem yaratmaktadir. Servise ilk binen
calisanlar ¢ok uzun siire seyahat etmek zorunda kalacagi gibi, servisi kullanan
calisan da gitmesi gereken baska servislere yetisemeyecektir.

Tanimlanan kistaslar géz onilinde alindiginda, bu kistaslarin olusturdugu
maliyet kalemlerinin toplam miktarini olabilecek en diisiik diizeye c¢ekmek
hedeflenmistir. Dolayisiyla asil amag¢ bu kistaslar arasindaki dengeyi kurup
maliyeti en kiiglikleyecek bir model olusturmaktir. Boylece olabilecek en kisa
mesafede ve zamanda, tiim servisleri verimli dolulukta kullanacak yeni servis
glizergahlar1 olusturulabilecektir.

Yapilacak maliyet iyilestirilmesinin yani sira planlamalari yapan uzmanin

tizerinden bir kisim yiikiin kaldirilmasi da amaclanmistir. Mevcut durumda
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servislerin duraklara atamasi el ile yapilmaktadir. Veriler Excel ortaminda
tutulmaktadir. Bu nedenle uzmanin servis planlar1 yaparken karar verme siirecini
hizlandiracak ve kolaylastiracak ayrica sonuglari raporlar haline getirebilecek bir
sistem olusturulmak istenmistir.

Yeni sistemin orta diizey yoneticilere hitap eden ve yonetim bilisim
sistemlerinden biri olan bir karar destek sistemi olarak hazirlanmasi
hedeflenmigtir. Olusturulacak karar destek sistemi, {iist diizey yoOneticilere
iletilecek maliyet raporlar1 olan, karar verme ve planlamay1 yapan orta yonetime
yardimc1 ve operasyonel seviyede uygulamayr gercgeklestirecek ¢alisanlari

yonlendiren bir sistemdir.

3.3. Problemin Coziimiinde Kullanilan Varsayimlar

Ele alinan problem modellenirken, ¢6ziime katki saylayacak bir takim
varsayimlarda bulunulmustur. Bunlardan ilki servis giizergahlarinin baslangic
noktalar1 ile ilgili varsayimdir. Her bir servisin, ¢alisanlar1 toplamaya basladigi
noktalar degiskenlik gostermektedir ve bu konuda kesin bir bilgi elde
edilememistir. Ayrica tiim servisler giin icerisinde birkag¢ farkli igletmeye servis
yaptiklarindan biiylik bir kism1 organize sanayi bolgesine siklikla ugramaktadir.
Bu nedenle tiim servislerin gilizergah baslangic noktasi fabrika olarak ele
alinmustir.

Kullanilabilir caddeler Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi internet sitesinden,
toplu tagima hatlar1 [24] bilgisinden yararlanilarak elde edilmistir. Bu bilgiye gore
otobiislerin ge¢is yapabilecegi yollar da belirlenebilmistir.

Duraklar bizzat yerlerine gidilerek isaretlenmemistir. Elde edilmis durak
isimleri yardimi ile bu duraklarin tahmini yerleri Eskisehir’i bilen bir uzman
yardimi ile isaretlenmistir. Duraklar arasi mesafeler el ile ve ger¢ek degerlerinde
hesaplanmistir. Google’in sagladigi Eskigehir haritasi [25] temel alinarak, Map
Info programi sayesinde sadece kullanilacak yollar sayisallastirilmistir. Elde
edilen durak yerlerinin verileri genellikle belediye otobiisleri ile benzerlik

gosterdiginden harita {izerinde yollarin se¢imi bir problem yaratmamustir.
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Vardiyalar icerisinde iki adet ayni saatte baslangic1 olan vardiya
bulunmaktadir. Bu iki vardiya birbirinden ayri olarak ele alindiginda, 6zellikle
mevcut durumda, bazi servislerin 23  kisiyi bile tamamlayamadigi
gozlemlenmistir. Servislerdeki yolcu sayilarint dengelemek amaglarindan biri
oldugundan ve mevcut durumda da bu sekilde kullanildigindan bu iki vardiya i¢in
tek bir giizergah belirlenmistir. Béylece iki vardiyadaki toplam personel sayisi
giizergah olusturabilmek icin yeterli hale gelmektedir.

Servislerin dolagim siireleri hesaplanirken, duraklardaki kisi sayilar1 goz
Oniine alinmadan, bir duraktaki bekleme siiresi ortalama 1,5 dk olarak
diisiiniilmistiir. Sehir i¢inde azami hiz 50 km/saat olarak diisiiniildiigiinde, bir

servisin dolanim siiresi (dakika) Denklem (3.1)’deki gibi hesaplanmustir.

Katedilen mesafe (km)

1 saat
50 K™/ qar X Cgg )

+ [1,5 dk X (Durak Says1)] 3.1)

Tim servisler i¢in, servis basina maksimum dolanim siiresi ise 50 dk olarak
belirlenmistir. Denklem (3.1)’de hesaplanan deger 50 dk’y1 astigi durumda bir
maliyet kalemi olusturdugu diistiniilmiistiir.

Servis planlar1 yapilirken tiim servislerin kapasiteleri 45 olarak alimustir.
Oncelikle giizergahlar 45 kisilik servislere gére belirlendikten sonra iyilestirme

yapilirken kisitlart asan servislerde diizenleme yapilmistir.

3.4. Yazihmda Kullanilan Genetik Algoritma Yontemi

Yapilan arastirmalar sonucunda genetik kiimeleme yonteminin elimizdeki
problemin ¢dziimiinde kullanilmasimna karar verilmistir. Incelenen diger genetik
algoritma ile arag¢ rotalama calismalardan [8,9,11] farkli olmas1 amaglandig1 i¢in
genetik kiimele yontemine bagvurulmustur. Ara¢ rotalama konusunda birgok
calismasi olan Thangiah ve Nygard [7] tarafindan ortaya konmus olan genetik
kiimeleme yontemi bu problem igin se¢ilmistir.

Thangiah ve Nygard [7] tarafindan yapilan ¢alismada okul servis araglarinin

giizergahlar iki ayr1 yontem ile belirlenmeye caligilmistir. Ele aldiklar1 problemde
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degisik kapasiteli servisler bulunmaktadir. Servislerin, 6grencileri eksiksiz
toplamak sartiyla, belli bir siireyi asmadan ve en kisa yolu kullanarak okula
varmalarini saglamak amaglanmistir.

ETI Gida A.S.’nin servis giizergahlariin belirlenmesinde istenilen ¢dziim
yontemi bahsi gegen calisma ile benzerlik gostermektedir. Bu nedenle Thangiah
ve Nygard [7]'m c¢alismasinda kullanilan genetik kiimeleme yontemi
uygulanmistir. Ancak c¢ozlimlenecek problemin kapsadigi alan ve diger
degiskenlerinin bulunan ¢6ziim yoOnteminden baz1 farkliliklar gostermesi
nedeniyle model iizerinde baz1 degisiklikler yapilmistir.

Coziim aradigimiz problemde tiim servis araglarinin, personeli toplamaya
baslayacagi hareket noktasi tek bir yer olarak belirlenmis ve bu nokta fabrika
olarak se¢ilmistir. Problemin ¢6ziim yonteminde Oncelikle baslangic noktasina
gore tim duraklarin olusturdugu yapay agilarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle baslangi¢ noktasina ile her bir duragm arasina cizilmis, Oklid uzakligina
dayanan yardimci ¢izgiler olusturulmustur. Bu c¢izgilerin yardimi ile tiim
duraklarin, merkezi fabrika olan hayali bir koordinat diizlemi iizerinde, x
ekseninin pozitif yonii 0° kabul edilerek fabrika ile yaptiklar1 yapay agilarin
degerleri belirlenmistir.

Ele alinan problemde yapay agilarin belirlenmesi i¢in olusturulan ¢izgiler ve

acilarin ornekleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

~125°
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Sekil 3.1. Yapay acilar ve agilarin belirlenmesini saglayan ¢izgilerin 6rnek gosterimi
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Sekil 3.1°de goriildiigii gibi fabrika konumu itibariyle duraklarin bulundugu
bolgenin disinda ve uzak bir noktada bulunmaktadir. Bu nedenle baslangi¢ noktasi
ile duraklar arasina ¢izilen ¢izgiler oldukca sik araliklar ile seyretmektedir.

Yapay agilarin hesaplanmasi tamamlandiktan sonra kiimeleme yapilabilmesi
icin duraklarin bulunduklar1 N adet noktanin gruplara ayrilmasi gerekmektedir.
Duraklarin gruplara ayrilmasina elde edilen yapay acilarin degerleri yardimci
olmaktadir. Bu degerler ile sahip olunan maksimum ve minimum agilar
belirlenebilmektedir. Maksimum ve minimum ag1 arasinda kalan alan, gruplara
ayrilacak olan bolgedir. Ancak bu acilarin dogrudan alinmasi, ilgili agilarin sahip
oldugu duraklar1 kullanim dis1 birakacagindan, maksimum ag1, bulunan en biiyiik
agmin 1° Gistline, minimum ag1 ise bulunan en kiigiik aginin 1° altina yuvarlanarak
hesaplanmistir. Boylece N adet noktanin yapay acilarinin Psj, .., Psy oldugu
disiiniildiigiinde, minimum a¢1 degeri Ps; - 1°, maksimum a¢1 degeri Psy + 1°
olarak alinmistir. Sonu¢ olarak yapilan bu diizenlemenin amaci daha sonra
maksimum ve minimum ag¢1 degerleri arasinda kalan bdlge degisik boyutlardaki
ac1 araliklarina boliindiigiinde, her alana belli bir miktar durak eklenebilmesini
saglamaktir.

Duraklarin oldugu alan K miktarda ag¢1 araligina boliinmektedir. K,
baslangi¢ servis adedidir. Baslangi¢ servis adedi, glizergahi belirlenmek istenen
vardiya segildikten sonra, bu vardiyadaki toplam personel sayisinin 45’e
boliinmesi sonucu bulunmaktadir. Elimizde bulunan otobiislerin en biiyiik
kapasitelisi 45 kisi tasiyabilmektedir. Problemin genetik kiimeleme ile ¢éziimii
icin hi¢bir ¢alisan disarida kalmayacak sekilde bir baslangi¢ servis adedi bilinmesi
gerekmektedir. Bu nedenle her bir servisin kapasitesi mevcut olan en biiyiik servis
kapasitesi ile esit olarak disiiniilmistiir. Her bolim My kiimesi olarak
adlandirilmaktadir. Baslangi¢ servis sayist K=4 adet olan bir model Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Minimum ag1

Maksimum ag1

Sekil 3.2. Dort adet servis bulunmasi halinde duraklarin ag1 araliklarina (kiimelere) paylastiriimasi

Maksimum ve minimum agilar arasindaki alanin kiimelere boliinmesi ile
olusan K adet kiime, popiilasyondaki her bir kromozomun iizerindeki gen
gruplarini (seeds) Sy, .., Sk olusturmaktadir (Sekil 3.2). Her gen grubu 3 bitlik bir
deger tasimaktadir. Boylelikle kromozom uzunluklar1 Kx3 olarak olusmaktadir.
Genlerin tasidig1 degerler, Sk degerlerinin her birinin birbirinden farkli olmasini
saglamaktadir. Boylelikle ag1 araliklarinin genislikleri ve bu araliklara dahil edilen
durak sayilar1 degisiklik gosterecektir. Amag¢ fonksiyonuna en uygun bdliinme
sekli belirlendiginde ise islem tamamlanacaktir. Olusan kromozomun temsili hali

Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Uygunluk Degeri

1
|1|1|0101 ---------- 0] 0| 1]|52
T T - 1

Gengrubu1 Gen grubu 2 Gen grubu K

Sekil 3.3. Temsili yapay kromozomun gosterimi [7]
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Her bir genin ag¢1 aralik degerinin (Si) hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil

kullanilmaktadir.

S; = ((Maksimum a¢i — Minimum a¢1)/K) + int(gen grubu) = C (3.2)

Denklem (3.1)’de kullanilan C katsayis1 olusan ag1 araliklarinin gesitlenmesi
ve uygun degerler alabilmesi i¢in kullanilmistir. Problemin ¢oziimiinde her farkl
servis adedi icin farkli C degerleri belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 3.2°de
gosterilmistir. Ayrica Denklem (3.2)’de gosterilen int(gen grubu) fonksiyonu gen

icindeki bitlerin onluk sisteme gore tam sayiya c¢evrilmesini saglamaktadir.

Cizelge 3.2. C katsayilari tablosu

Servis Sayisi C Servis Sayisi C Servis Sayis1 | C
2 0.45 7 0.204 12 0.028
3 0.35 8 0.136 13 0.025
4 0.235 9 0.08 14 0.01
5 0.221 10 0.0485 15 0.007
6 0.214 11 0.034 16 0.005

S degerlerinin birikimli toplanmasi sonucunda minimum agidan, maksimum
actya kadar K adet gen ag1 aralig1 olusacaktir. Ornegin minimum ag1 (Ps;-1°), 150°
ve S;, 50° ise M; kiimesi 150°-200°’¢ kadar olan kisimdaki duraklardan
olusacaktir. Toplam durak adedi N olarak diisiiniildiiglinde bir duragin (L;,
i=1..N), My (k=1..K) kiimesine dahil olabilmesi icin S < Ps; < Sy, olmalidir
[7].

Kiimeleme islemi tamamlandiktan sonra popiilasyondaki her kromozom i¢in
ama¢ fonksiyonu hesaplanmaktadir. Amag fonksiyonu katedilen mesafeyi en
kiiciiklemeyi saglarken, ayni zamanda kapasite asimi yiiziinden servise
alinamayan c¢alisanlarin ve tiim giizergah boyunca bos kalan koltuklarin maliyetini
azaltmay1 hedefleyerek olusturulmustur. Bununla birlikte 50 dk’y1 asan servis
giizergahlarinin ~ olusturdugu  maliyetin ~ azaltilmasint  da gz Oniinde

bulundurmaktadir.
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Problemin ¢6zlimiinde dogrudan maliyetler kullanilmamistir. Bu maliyetler
yerine, ilgili maliyet unsurlarinin 6nem katsayilar1 kullanilarak minimum maliyet
fonksiyonu olusturulmustur.

Uzakliklarin hesaplanmasinda en yakin komsu algoritmasi kullanilmigtir
[26]. Bu algoritmada oncelikle bir baslangic noktasi belirlenmektedir. Daha sonra
belirlenen bu noktaya en yakin olan nokta secilmektedir. Se¢ilen en son noktaya
secilmeyenler arasindan en yakin olan segilerek dongii devam ettirilmektedir.
Noktalar kiimesindeki en son elemana gelindiginde ise dongli tamamlanarak
baslangic noktasma baglanir. Bu algoritmamin islem siiresi O(n’) olarak
belirtilmistir [27,31].

Ele alinan problemde belirlenen her My kiimesi i¢in oncelikle fabrikadan
baslayarak, fabrikaya en yakin olan durak secilmistir. Daha sonra son segilen
servis duragina, diger duraklardan en yakin olan secilerek, My kiimesinde
secilmemis tek bir durak kalincaya kadar bu islem devam etmektedir. En son
kalan durak i¢in ise bu duragin fabrikaya uzakligi hesaplanarak bulunan tim
uzakliklar toplanmistir. Uzaklik degerleri ile ilgili maliyet en az 6neme sahip olan
maliyettir. Bu nedenle maliyet acisindan 1 6nem katsayisina sahiptir.

Amac¢ fonksiyonunda iki adet daha maliyeti etkileyen unsur vardir.
Bunlardan ilki personel sayisidir. Personel sayisinin yaratti§i maliyet onem
sirasinda en iist diizeydedir. Bu nedenle en biiyiik maliyet katsayilar1 bu maliyet
kalemine verilmistir. My’ya dahil duraklardaki toplam personel sayisi servis
otobiisiiniin kapasitesinden fazla oldugu takdirde, disarida kalan her ¢alisan basina
maliyet 10 katsayisi ile ifade edilmistir. Eger servis kapasitesinden az miktarda
calisan bulunuyorsa bos kalan koltuk basina 5 katsayisi verilmesi uygun
bulunmustur.

Diger unsur ise servislerin giizergah iizerinde dolanim zamam ile ilgilidir.
Eger My icerisindeki belirlenen gilizergah {izerinde dolagim siiresi Max t=50 dk’y1
asar ise maliyet fonksiyonuna 2 katsayisi ile ¢arpilarak yansitilmaktadir. Dolagim
stiresi azami hiz 50 km/saat olarak diisiiniilerek, katedilen yola gore hesaplanmis
ayrica durak basina bekleme siiresi ortalama olarak 1,5 dk olarak belirlenmistir.
Ilgili formiil Denklem (3.1)’de verilmistir. Bir kromozom i¢in amag¢ fonksiyonu

Denklem (3.3)’te gOsterilmistir.
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1x 3 EDy; + 10 x max[0, (% Ly — Ci)]
minmaliyet = YK_; +5 x max[0, (€ — X Luo)] (3.3)
+2 X max [o, (((2 ED;; x (50/60)) + 1,5 X Dk) — Max t)]

Denklem (3.3)’te goriildiigii iizere tek bir servis i¢in yol uzaklik maliyeti
1 X Y ED;; (3.4)

olarak hesaplanmustir. Bir servisin dolastigi toplam yol uzunlugu ED;; olup daha
once belirtildigi gibi 6nem katsayis1 olan 1 ile carpilarak Denklem (3.4)’i
olusturmustur.

Servis kapasiteleri ile ilgili maliyetler
10 x maX[o, (Z Lik - Ck)] (35)
5 x max[0, (C, — X Lix)] (3.6)

olarak hesaplanmistir. Servisin kapasitesi asildiginda Denklem (3.5) ve servisin
bir kismi bos oldugunda Denklem (3.6) devreye girmektedir. Servisin dolu olmasi
durumunda Denklem (3.5) ile hesaplanacak deger sifirdan biiyiik olacagi igin bu
deger 10 onem katsayisi ile g¢arpilarak amag¢ fonksiyonuna eklenecektir. Eger
servisin bir kismi bos olur ise Denklem (3.6) ile hesaplanacak deger sifirdan
biiyiik olacagi i¢in bu deger 5 dnem katsayisi ile ¢arpilarak amag¢ fonksiyonuna
eklenecektir. Servis kapasitesi Cj, olarak tanimlanmis Y, L;;, ise bu servisin ugradigi
duraklardan topladig1 toplam yolcu sayis1 olarak verilmistir.

Son kisim olarak dolagim siiresi ile ilgili maliyetler

2 x max [0, (£ EDy x (50/60)) + 15 x D) ~Maxt)|  (3.7)
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olarak hesaplanmistir. Bu formiil Denklem (3.1)’ide kapsamaktadir. Toplam siire
Max t olarak verilmistir. Bu siireyi asan servislerin maliyeti 2 6nem katsayisi ile
carpilarak amag fonksiyonuna eklenecektir.

Kromozomu olusturan her bir gen grubu (servis) i¢in amag¢ fonksiyonu
hesaplanarak birbirleriyle toplanmaktadir. Béylece bu toplam ilgili kromozomun
uygunluk degerini vermektedir. Popiilasyon ig¢indeki tiim kromozomlarin
uygunluk degerleri hesaplandiktan sonra en uygun degeri belirleyebilmek igin
kiigiikten biiytige dogru bir siralama yapilmaktadir. Bu siralamada maliyeti
diisiirmek amag oldugundan en kiigiik degeri alan en iyi kromozomdur.

Bir sonraki nesle kopyalama jenerasyon araligi yontemi ile yapilmaktadir.
Kromozomlarin uygunluklarina gore kiigiikten biiylige siralanmis halinin en iyi ilk
kromozomdan baglayarak %80’i yeni nesle aktarilmak i¢in aday olmaktadir.
Boylece eski nesildeki kotii bireylerin bir kismi dlmektedir. Olen bireyler yerine
yeni bireyler iiretilmekte, 6lmeyen bireyler ise rank se¢cimi yontemi ile segilerek
yeni popiilasyona eklenmektedir. Ayrica elitizme gore ilk birey dogrudan yeni
nesle kopyalanmaktadir. Daha sonra ¢aprazlama ve mutasyon islemlerine
gecilmektedir. Caprazlama orani %60, mutasyon orani ise %35 secilmistir.
Mutasyon oraninin %35 seg¢ilmesinin nedeni az sayida popiilasyon olmasi ve
mutasyon operatoriiniin gergeklesmesini saglayabilmektir. Ancak bu islemler
gergeklesirken siralamadaki ilk en iyi bireye higbir islem yapilmamaktadir.
Sadece eski nesilden gelen kromozomlara genetik operatorler uygulanmaktadir.
Boylelikle en iyi birey korunmakta ve popiilasyona giren yeni bireylere sans
verilmektedir. Bunlarin disinda baslangic popiilasyonu 30 kromozomdan
olusmaktadir. Ancak bu deger sabit olmayip istenildigi takdirde
arttirilabilmektedir. Caprazlama operatorii ise tek kesimli ve kesim noktalarinin
rastgele belirlendigi yontemle gerceklestirilmistir.

Tiim bu silire¢ amag¢ fonksiyonu degeri 60 defa bir dnceki en iyi ile ayni
degeri verdiginde sonlanmaktadir.

En uygun ag1 araliklari, genetik kiimeleme [7] ile hesaplandiktan sonra
duraklardaki personel sayilarinin dengelenmesi i¢in kiimeler arasinda durak
degisimi yapilmaktadir. Elde ettigimiz ugranacak durak siralamalari, en yakin

komsu yontemine [26,29] gore, her kiimedeki en yakin yollar1 temsil etmektedir.
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Ayrica tiim kiimelerin birbiriyle yakin olmasi ve giizergahlarinin tek bir noktadan
baslayip tek bir noktada bitmesi nedeniyle 45’ten az personele sahip olan
servislere bir sonraki kiimeden durak eklemesi yapilmaktadir. 45 personeli asan
servislerdeki fazla olan duraklar da bir sonraki komsu kiimeye aktarilmaktadir.
Eger 45’ten az olan personele sahip bir servise, bir sonraki servisten alinarak
eklenen duraktaki personel sayisi 45’1 agsmasina neden oluyorsa, o zaman higbir
durak eklenmeden bir sonraki servisi dengelemeye gegilmektedir. 23 kisilik
otobiisler, duraklarindaki toplam personel sayist 31’1 asmayan servislere
atanmaktadir. Bunun nedeni atanan katsayilara goére 30 kisilik bir grubun 23
kisilik servise atanma maliyeti 45 kisilik servise atanma maliyetinden daha az
olmasidir. Durak degisimi ile ilgili 6zel bir algoritma kullanilmamistir. Daha
sonra ama¢ fonksiyonu tekrar hesaplanarak yapilan iglemin maliyeti ne kadar
azaltt1ig1 incelenmektedir. Inceleme sonucu olusan degerler veri tabanina
aktarilmaktadir. Harita iizerinde ise her servis icin farkli bir renk olacak sekilde ve
her vardiya ayr1 bir katman iizerinde gosterilecek sekilde glizergahlar

isaretlenmektedir.

3.5. Yazihm Oncesi Yapilan Calismalar

Yazilima baglamadan 6nce verilerin toplandig1 ve yazilimin planlandigi bir
takim calismalar yapilmistir. Oncelikle Excel ortaminda elde edilen verileri en
verimli bi¢cimde kullanabilecek bir sistem gelistirilmesi diisiintilmiistir. Bu
verilerdeki karmasiklik ve erisim zorlugunu gidermek i¢in iliskisel bir veri tabani
hazirlanmastir.

Temin edilen Excel dokiimani igerisinde servis duraklarmin kodlar1 ve
adlart ile ilgili veriler bulunmaktadir. Bunlarin yani sira, bu dokiimandan ¢alisan
personelin sicil numaralari, adlari, soyadlari, calistiklart vardiya ve kisim
bilgilerinin bulundugu birtakim veriler elde edilmistir. Personel bilgilerinin
icerisinde, personelin kullandig1 duraklarin ve durak kodlarmmin da saklandigi
goriilmiistiir. Incelenen tablolarda tekrar eden verilerin ¢oklugu, belli bir diizen
olmamast ve daha sonraki yazilim islemlerinde bazi kodlarin kullanilmasi

gerekliliginden dolay1 Access ortaminda bu veriler yeniden diizenlenmistir.
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Hazirlanan veri tabani bes adet tablodan olusmaktadir. Tablolar ve

aralarindaki iligkiler Sekil 3.4’te gosterilmistir.

as fliskiler =S -

CALISAN VARDIYA l

¥ SicilNo PK | ¥ KisVarkoed PK |
Ad Kisim
Soyad I Vardiya
KisVarkod FK1

1:n ServisDurNo  pro 1:n
DLIRAK

Luit|

[ 7 purakne  pg
Durakadi
1:n
ERVIS 1:n | MALIYET
Servishlo  PK FK2[¢ W Servisho PK
DurakNo  Fk1 KisiMaliyet
Vardiys YolMaliyet
Siralama KisiSayi
Vardiya
w
™ ’

Sekil 3.4. Olusturulan veritabaninin tablolari, alanlar ve iliskileri

Ilk ve ana tablo CALISAN tablosudur. Bu tabloda sirasiyla c¢alisan
personelin sicil numaralari, adlar1, soyadlar, ¢alistiklar1 kisim-vardiyanin kodu ve
servise bindikleri duraklarin numaralar1 bulunmaktadir. Calisanlarin = sicil
numaralar1 tektir. Bu nedenle birincil anahtar (Primary Key) olarak segilmistir. Iki
adet de yabanci anahtar (Foreign Key) bulunmaktadir. KisVarKod siitunu
VARDIYA tablosu ile ve ServisDurNo siitunu da DURAK tablosu ile CALISAN
tablosunu iliskilendirmektedir.

Ikinci tablo DURAK tablosudur. DURAK tablosunda bir adet birincil
anahtar bulunmaktadir. Bu tablonun olusturulmasinin iki nedeni bulunmaktadir.
Ik neden, her ¢alisanin servise bindigi duragin adimin CALISAN tablosunda
tutulmasi halinde, dizi (string) degeri tasiyan durak adlarinin siirekli tekrar ederek
veri tabaninda bliylik miktarda yer kaplayacak olmasidir. Bir diger neden ise
SERVIS tablosuyla ilgili raporlama yapilirken durak isimlerinin kullanilmasi
gerekliligidir. Bu tablo ayrica, CALISAN ve SERVIS tablolar1 arasinda bir kdpri

gorevi gormektedir.
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Uciincii tablo VARDIYA tablosudur. Bu tabloda 6zel bir kodlama
gelistirilmistir. CALISAN tablosunda siirekli tekrar eden kisim ve vardiyalara

ortak kodlar verilmistir. Kodlama sekli 6rnegi Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. VARDIYA tablosunun kodlamasi

KODLAR | Sira No: | KISIMLAR | Sira No: | VARDIYALAR
01v00 1 100 0 06.45 - 14.45
02v02 2 101 2 08.00 - 16.00
02v03 2 101 3 08.00 - 18.00
03v05 3 102 5 14.45 - 22.45
03v06 3 102 6 22.45 - 06.45

Kodlamada her vardiyaya sifirdan baglayarak, her kisma ise birden
baslayarak sayilar verilmis ve bu sayilar birbirine, vardiyay1 temsil eden v harfi ile
baglanmistir. KisVarKod siitunu da bu degerlerin saklandigi siitundur. Yine
DURAK tablosunda oldugu gibi VARDIYA tablosu da veri tekrarini1 engellemek
ve calisanlarin hangi vardiyada ve kisimda ¢alistigi bilgilerine kolay bir sekilde
ulasmak icin olusturulmustur. Bu tablonun sadece CALISAN tablosu ile
baglantisini kuran bir adet birincil anahtar1 bulunmaktadir.

Dordiincii tablo SERVIS tablosudur. SERVIS tablosunda da her vardiyadaki
servis numaralarinin belirtilebilmesi i¢in bir kodlama gelistirilmistir. Kodlama

sekli 6rnegi Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. SERVIS tablosunun kodlamasi

KODLAR | Sira No: | DURAK NO | Sira No: | VARDIYALAR
11d01 11 102 1 06.45 - 14.45
01d02 1 1005 2 08.00 - 16.00
04d03 4 205 3 08.00 - 18.00
15d05 15 2006 5 14.45 - 22.45
05d06 5 503 6 22.45 - 06.45
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Buradaki kodlama genetik algoritma ile ¢ikan sonuglarla sekillenmektedir.
Cizelge 3.4’te durak no siitunundaki degerler, o durak numarasinin, hangi servis
giizergahina dahil oldugunu gostermektedir. Vardiyalar ise birden baslayarak
numaralandirilmistir. Bu iki numaralandirma duraklar1 temsil eden d harfiyle
birlestirilmistir. ServisNo siitunu bu degerlerin saklandigi siitundur. Bu siitun
birincil anahtar olarak sec¢ilmis ve tiim duraklar icin bu kodlar belirlenmistir.
Ancak vardiyalarda, duraklarin tamami kullanilmadigi i¢in, bazi duraklarin
servislere atamasi olmamaktadir. Servislere atanmayan duraklara ait servis
numaralart sifir olarak alinmistir. Bu duraklarin kodlamaya dahil olmasinin
nedeni, daha sonra listeye eklenecek yeni ¢alisanlarin, bu duraklar1 kullanmasi
durumunda ilgili duraklarin uygun bir servis giizergahmna dahil edilecek
olmalaridir. ServisNo siitunu aynm1 zamanda MALIYET tablosu ile iliskiyi
saglayan bir yabanci anahtardir. SERVIS tablosundaki diger yabanci anahtar olan
DurakNo siitunu ise DURAK tablosu ile SERVIS tablosunun dolayisiyla da
CALISAN tablosunun birbirleriyle iliskili olmasini saglamaktadir.

SERVIS tablosunda ServisNo, DurakNo ve Vardiya siitunlarindan baska bir
de Siralama siitunu bulunmaktadir. Bu siitun servis glizergahlar1 genetik algoritma
ile belirlendikten sonra servislerin sirayla hangi duraklara ugramasi gerektigi
bilgisini saklamaktadir.

Son olarak veri tabanina dahil olan MALIYET tablosu bulunmaktadir. Bu
tablo genetik algoritma ile olugsmus gilizergahlarin maliyetlerinin saklandigi
kisitmdir. MALIYET tablosunun olusturulma amaci belirlenen giizergahlarin
maliyetlerinin raporlanip list diizey yoneticilere gonderilmesi i¢in hazir hale
getirmektir. Maliyet tablosunda bir adet birincil anahtar bulunmaktadir. Bu
anahtar ServisNo siitunudur ve SERVIS tablosu ile baglantiy1 saglamaktadir. Bu
tabloda, servis numarasi, servislerin kapasitelerinin dengelenmesi ile ilgili
maliyetler, gilizergah uzunlugu ve servislerin dolastiklart siirenin olusturdugu
maliyetler, servis basma diisen kisi sayilar1 ve bu maliyetlerin hangi vardiyada
gerceklestigi ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

Veri tabami hazirlandiktan sonra duraklarin gosterilecegi bir ortam
hazirlanmistir. Bu ortamin gdsterimi i¢in Map Info programu kullanilmistir. 11k

olarak Google Maps’in internet ilizerinden sagladigi Eskisehir haritasi [25]
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kullanilarak duraklarin arasindaki yollar, Eskisehir biiyiiksehir belediyesi
otobiislerinin kullandig1 gilizergahlarin [24] da yardimi ile sayisallastiriimistir.
Ancak sadece kullanilacak yollarin bulundugu bir yol haritas1 olusturulmustur.
Olusturulan sayisal katmana (Layer) ROTA adi verilmistir. Daha sonra tizerinde
durak verilerini tutulacagi bir katman olusturulmustur. Ek 1°de wverilen
duraklardan segilerek olusturulan ve Ek 2’de gosterilen durak tablosundaki
duraklar, DURAK ad1 verilen katman iizerinde isaretlenmistir. Bu katmanda durak
adlart ve kodlariin olusturdugu bir veri tabani tablosu da bulunmaktadir.
Isaretleme ile birlikte olusan harita Ek 3’te gdsterilmistir.

Haritaya eklenen bir diger katman ¢izim katmanidir. Bu katman problemde
kullanilacak genetik kiimeleme yontemi [7] ile gerekli agilar1 hesaplamak igin
tasarlanmistir. Genetik kiimeleme [7] yoOntemi ile olusan her vardiyaya ait
glizergahlarin harita ile gosterimi de yapilmaktadir. Bu gésterimler i¢in ise her
vardiyaya ait birer katman ve yeni eklenecek vardiyalar i¢in yedek 7 adet daha
katman olusturulmustur. Toplam 12 adet vardiya katmani bulunmaktadir. Giin
igerisini bolebilecekleri en fazla 12 vardiya olabilecegi diisiiniilerek vardiyalara ait
katman sayis1 belirlenmistir. MapInfo programi olusturdugu her katman igin, o
katman tizerindeki gorsel nesnelerin bilgilerini kendi 6zel veri tabaninda
tutmaktadir.

Elde edilecek sonuglarin orta ve iist diizey yoneticilere raporlanabilmesi i¢in
Crystal Report programi kullanilmistir. Visual Basic ve MaplInfo programlariyla
gelen bu program sayesinde rapor sunulabilir hale gelmekte ve istenilen bilgiler
sorgulama sonucu bu raporda goriintiilenebilmektedir. Toplamda ii¢ adet
raporlama boliimi tasarlanmistir. Bunlar sirast ile personel raporlari, servis
raporlar1 ve maliyet raporlaridir. Personel raporlarinda, personel bilgileri ve her
calisanin  servise bindikleri duraklarin bilgileri ¢esitli  kistaslara gore
raporlanmaktadir. Servis raporlarinda servis numaralari ve dahil olduklar
vardiyalar ile ilgili bilgiler raporlanmaktadir. Son olarak maliyet raporlarinda ise
her vardiyadaki servislerin genetik kiimeleme sonucu olusan giizergahlarinin

maliyetleri rapor olarak sunulmaktadir.
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3.6. Yazihmda Kullanilan Diger Hesaplamalar

CIZIM katmanindaki yardimer g¢izgiler ile agilarin hesaplanmasinda
trigonometrik denklemler kullanilmistir. Daha once agilarin Genetik kiimele
yontemi i¢in gerekliliginden bahsedilmistir. Acilar1 hesaplamada Maplnfo
programindan yararlanilarak bir algoritma gelistirilmistir.

Maplnfo programi Sekil 3.1°de gosterilen c¢izgilerin baslangic ve bitis
degerlerini tutmaktadir. Fabrika sifir noktasi ve x-ekseninin pozitif boliimii 0°
kabul edilerek acilar hesaplanmaya baslanmistir. Tim agilarin arcsiniis
degerlerinden yararlanilarak 0°’ye gore ag1 degerleri hesaplanmistir. Problemde
genelde tiim acilar trigonometri ¢cemberinin 2. bdlgesinde yer almaktadir. Ancak
yazilim igerisinde tiim bolgeler ile ilgili hesaplamalar bulunmaktadir. Ikinci

bolgedeki acilarin hesaplanmasi ile ilgili sema Sekil 3.5°te gdsterilmistir.

_ . (24— y1a) @
2 bolae(- ) 2 Aq =180 — (aresin (—La )x22) (3.8)
a QT Y4b

1.bolge(+ +)

180

A, = 180 — (arcsin ((yz”L;bylb)) XT) 3.9)

\

L, = \/(XZ a”— X1a)2 + (_’yZ a” yla)z
4.bolge(+ -) (3.10)

Ly=(2,— x1,)2+ (2, — ¥y1,)2 (3.11)

3.bolge(- -)

Sekil 3.5. Trigonometrik olarak 2. bdlge agilar1 ve agilart hesaplama formiilleri

Sekil 3.5’te iki adet noktanin agilarinin hesaplanmasi ile ilgili formiiller
verilmistir. Sekil 3.5’te goriilen a ve b noktalarinin merkezle arasindaki ¢izgilerin
yatay eksenle olusturduklar1 acilar A olarak gdsterilmistir. Denklem (3.10) ve
denklem (3.11)’deki L degerleri c¢izgilerin uzunluklarmni gostermektedir ve iki
noktast bilinen dogru parcasinin uzunlugu (hipoteniis) hesaplamasinin
formiilidiir. Bulunmak istenen acilarin 180°¢ tiimleyenlerinin siniis degerleri
denklem (3.8) ve denklem (3.9)’da gosterildigi gibi hesaplanarak arcsiniis

degerleri bulunmustur. Cikan sonu¢ radyan cinsinden oldugu ic¢in radyandan
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dereceye ceviren 180/ katsayisi ile carpilmistir. Dereceye cevrilmis sonuclar
180%’in tiimleyeni oldugu igin bu degerler 180”den ¢ikarilarak A degerleri
bulunmustur.

Algoritma su sekilde ilerlemektedir; ¢izgilerin baslangic ve bitis
noktalarindaki x ve y degerleri arasinda karsilastirma yapilarak hangi bolgeye ait
oldugu bulunduktan sonra ilgili bolge ile ilgili trigonometrik formiil ile ac1
degerleri hesaplanmistir. Ornegin 1. bdlgeye ait bir ¢izgi igin x,>X; ve y»>yi
olacaktir. Baglangi¢ noktasi (x;,y;) ve bitis koordinatlar (x,y») olan bir ¢izgi igin
(X2,y2) degerleri daha biiyiikk olacagindan, bu ¢izginin pozitif bolgede oldugu

sOylenebilmektedir.
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4. YAZILIMIN TANITILMASI

ETI Gida A.S.nin servis giizergah1 belirlenmesi ile ilgili uygulama
programi Visual Basic 6.0 ile yazilmistir. Yazilan program bir karar destek sistemi
olarak hazirlanmistir. Bu program servis gilizergahlarini vardiyadaki personel
sayilarina gore belirleyen ve raporlayan bir yapiya sahiptir. Bu boliimde yazilan
programin arayiizii, kullanimi1 ve yaptig1 islemler hakkinda bilgi verilecektir.

Program bir ana menii ve dort adet alt meniiye sahiptir. Alt meniileri
sirastyla personel menii, servis menii, vardiya menii ve rapor menii olarak

belirlenmistir.

4.1. Ana Menii

Ana menti, programin girig kismidir. Bu form agilirken program bir takim
hesaplama islemleri yapmakta ve bu islemler program kullanimi sirasinda bir daha
tekrarlanmamaktadir. Bu islemlerin ilki acilarin hesaplanacagi ¢izim
katmanindaki ¢izgileri ¢izmektir. Daha sonra cizilen ¢izgiler referans alinarak
Genetik kiimelemede kullanilacak agilar hesaplanmaktadir. Bir sonraki islem ise
duraklar arasindaki mesafeler matrisinin olusturulmasidir. Matris olusturulmasi
esnasinda daha Onceden hesaplamasi yapilmis Excel ortaminda tutulan duraklar
aras1 mesafeler matrisi, program igerisindeki mshflexgrid bilesenine
aktarilmaktadir. Yapilan islemlerin bir kismi1 MapInfo yardimci programi ve bir
kism1 Excel yardimer programi tarafindan yapildigi i¢in programin agilmasi da
zaman almaktadir.

Tim hesaplama islemleri gergeklestikten sonra ana menii karsimiza
cikmaktadir. Ana menii, yapmak istedigimiz islemi segmemiz i¢in tasarlanmis bir
araylizdiir. Dort adet alt meniisii bulunmaktadir. Ana form altinda c¢alisan
islemlerden en Onemlisi Access ile hazirlanmis servisplanitez veri tabaniyla
baglantinin baslatilmasidir. Bunun disinda ana meniide diger meniilerdeki
islemlere ulasabilmek i¢in baglantilar bulunmaktadir. Ana menii Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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PERSONEL MENU VARDIYA MENU

Personel Ekle Vardiva Ekle Cikar

Personel Sil

Personel Deistir Kisim Ekle/Cikar

SERVIS MENU RAPOR MENU

. Personel Rapor
Harita h

Servis Rapor

Giizergah Belirleme Maliyet Rapor

Sekil 4.1. Ana menii

Veri tabami ile baglantilarin olusturulmasinda kullanilan fonksiyonlar

“db.bas” modiilinde bulunmaktadir.

4.2. Personel Menii

Personel alt meniisii Sekil 4.1°de de goriildiigii gibi ii¢ adet baglantiya
sahiptir. Bu baglantilarda servisplanitez veri tabamiyla iligkili islemler
gerceklesmektedir. Personelin eklenmesi, ¢ikarilmasi ve bilgilerinin degistirilmesi

bu kisimda yapilmaktadir.
4.2.1. Personel ekleme
Personel ekleme formu fabrikaya yeni bir ¢alisan geldiginde bu caliganin

servisplanitez veri tabanina kaydi i¢in kullanilmaktadir. Formun goriintiisii Sekil

4.2°de verilmistir.



£ Sipersonel|EitlBme Formi J _l &1 E-‘ﬁ Hapsunzl Eilss Fuinil LJ 7]&
Sicil No: EKLE Sicil No: 222
Ad: Ad: OZLEM
Soyad: Soyad: TABAK
Vardiya: Seginiz - Hisim: Seginiz - Vardiya: 0E.45-14.45 + Kisim: 103 -
Servis Durag Adi: Seginiz - Servis Durag Adi: 71 Evler lgklar =
ANA MENO ANA MENO

Sekil 4.2. Personel ekleme formu

Form yiiklenirken vardiya, kisim ve servis duragi adi bilgilerini tasiyan
acilir meniiler veri tabanindan giincellenerek gelmektedir. Vardiya ve kisim
eklemesi veya c¢ikarilmasi seceneklerinin bulunmasindan dolayi, giincelligi
korumak i¢in bu meniilerin mutlaka giincellenmesi gerekmektedir. Daha sonra
durak eklenmesi secenegi istenmesi halinde durak menisiiniin de
giincellenebilecegi diistintildiigiinden servis duragi adi acilir meniisii de
giincellenmektedir. Boylece veri tabani degisiklikleri dogrudan listelere
yansitilmaktadir.

Ekle butonuna basmadan personel ile ilgili tiim verilerin girilmis olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde program uyar1 verecek, tiim degerlerin girilmesini
isteyecek ve veri tabanina ekleme yapmayacaktir. Iptal tusu verilerin bir kismi
girilmis halde ekle butonuna basip uyar1 aldigimizda aktif hale ge¢gmekte ve
istersek islemi durdurmamizi saglamaktadir.

Girilen sicil numarasi, CALISAN tablosunun birincil anahtari oldugundan
oncelikle daha 6nceden kayitl olup olmadigi arastirilmaktadir. Kayith ise ekleme
islemi uyari ile durdurulmaktadir.

Kisim ve vardiya kodu agilir meniilerden secilen degerler kullanilarak
“("SELECT KisVarKod FROM VARDIYA WHERE Kisim=""& kisim & "" AND
Vardiya="" & vardiya & "")” SQL komutu ile VARDIYA tablosundan
cagirilmaktadir.

Durak kodu ise “("SELECT DurakNo FROM DURAK WHERE DurakAdi=
" & dadCmb.Text & """)” SQL komutu ile DURAK tablosundan ¢agirilmaktadir.
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Biitiin istenen veriler saglandiktan sonra ekle islemi “("INSERT into
CALISAN values(" & sicil & """ & pname & """ & sname & """ & kisvarno &
""" & durakno & "")” SQL komutu ile gerceklesmektedir.

4.2.2. Personel silme

Personel silme formu fabrikadan ayrilan bir ¢alisan oldugunda, bu caliganin

servisplanitez veri tabanindan silinmesi i¢in kullanilmaktadir. Personel silme

formu Sekil 4.3’te gosterilmistir.

L ErEanel STlmeaEorm

Ad: |

L [B[x]
Sicil No: |flnu:e Kizinin Sicil Mosunu Girinig

Soyad: |

Vardiya: Seciniz - Kisim: Seciniz -

Servis Durai Adi: |Seg:iniz _v_J

ANA MENO

Sekil 4.3. Personel silme formu

Personel silme formunda Sekil 4.3’te gorildiigii gibi Once silinecek
personelin sicil numarasinin girilmesi istenmektedir. Sicil numarasit bilinmiyorsa
sil butonuna bir kere basildiginda istenilen personelin sicil numarasinin
bulunabilmesi i¢in sicil no bul butonu ortaya ¢ikmaktadir. Sicil no bul butonunun

aktif hale gectigi zaman olusan form goriintiisii Sekil 4.4’te verilmistir.



£ Dol Sille Fusnid

Sicil No: ]

Ad: ]Ki;imn B Giriniz

Slail No Bul

Soyad: ]Kl;lmn Soyadini Giriniz

Vardiya: 15&§in\z -

Kisim:  [Seginiz -

Servis Duradn Adi:  [Seginiz

=l

ANA MENU

Sekil 4.4. Personel silme formu ve sicil no bul butonunun aktif hali
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Sicil no bul butonu personelin adi ve soyadinin bir arada girilmesi ile

calismaktadir. Aksi takdirde her ikisinin girilmesi ile ilgili uyar1 vermektedir. Ad

ve soyadin bir arada girilmesinin nedeni miimkiin oldugunca tek bir personelin

sicil numarasinin bulunmasini saglamaktir. Ayni isme ve soyada sahip insanlar

varsa bir liste agilmaktadir ve o listeden uygun personel secilmektedir. Bu listenin

bir 6rnegi Sekil 4.5’te verilmistir.

85 1yl Sl Fosy

Sicil No:

Ad:

Soyad:

Vardiya:

Servis Durag Adi:

—

zlem
tabak

Seginiz - Kisim:
Seginiz -

Seginiz -

?Iu‘uuﬂu PErsonellBEIes| ai
4. 22 0ZLEM TAB&K 0d+00
/] o7[0ZLEM  [TABAK_|07vie
/ 225[0ZLEM TABAK 0505
/
Em B8

Sekil 4.5.

L pErEonelSilmetkormi

/

EIE[X]]

Ad: PTAl

Soyad:

Vardiya: Seginiz - Kisim: Seciniz h
Servis Durad Adi: Seginiz -

ANA MENU

Personel silme formu ve bulunan personellerin listesi
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Listeden dogru sicil numarali personelin oldugu satirdan herhangi bir yere
tiklandiginda Sekil 4.5’te gosterildigi gibi ¢alisanin sicil numarasi, sicil no metin
kutusuna (textbox) eklenmektedir. Sicil no bul butonu “(SELECT * FROM
CALISAN WHERE Ad like '%" & adTxt & "%' and Soyad='" & soyadTxt & " ')’
SQL kodunu kullanarak sicil numarasini bulmaktadir.

Sil butonuna basildiginda ise Sekil 4.6’ daki goriintii meydana gelmektedir.

[lﬁ“ Hepgon=lSilns Foill LJ _]a

Sicil No: |222 siL

Ad: - J0zLEM IPTAL

Soyad: |TABAK

|

Vardiya: 0545-14.45 « HKisim: 103

Servis Durait Adt:  [71 Evler Igklar =]

I IMER STy O SIS

! 'f 222 nurnarali kisivi simek istediginize erin misiniz?
.

ANA MENU Evet | Hayir

Sekil 4.6. Personel silme formu ve silme iglemi onay kutusu

Eger hayir segenegi secilirse personel silinmeden kalmakta, evet segilirse
“("DELETE FROM CALISAN WHERE SicilNo = " & sicil & " ")” SQL komutu
ile personel silinmektedir.

Sicil numarast bulunan personelin bilgilerinin veri tabanindan c¢agirilmasi

islemleri SilDegstir.bas modiilii altinda gerceklesmektedir.

4.2.3. Personel bilgisi degistirme

Personel degistirme formu fabrikada calisan bir personelin vardiyasi, kismi1
veya servis duragi degistiginde bu degisikliklerin servisplanitez veri tabaninda
giincellenmesi i¢in kullanilmaktadir. Personel degistirme formu Sekil 4.7°de

gosterilmistir.
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Pﬁ Personel BilesiDegistinmesonmu

CE]X]|

Sicil No: |Ijnce Kiginin Sicil WMosLnu Giriniz
Ad: |
Soyad: |
Vardiva: Seciniz - HKisim:
Servis Durad Adi: |Se;:ini2 ﬂ

Seginiz

GUNCELLE

ANA MENO

Sekil 4.7. Personel bilgisi degistirme formu

Bu formda da personel silme formunda oldugu gibi 6nce sicil numarasi

girilmesi gerekmektedir. Eger personelin sicil numarasi bilinmiyor ise giincelle

butonuna basildiginda sicil no bul butonu kullanima a¢ilmaktadir. Bu form

personel sil formu ile ayni mantikla birden fazla personel var ise listelemekte ve

se¢im yapilmasini saglamaktadir. Sicil No Bul butonunun aktif haldeki goriintiisii

Sekil 4.8’de verilmistir.

A& Lo pa ] ilaia] Usgiiinle Fusl

CIEX]

Sicil No:

Ad:

Soyad:

Vardiya:

Servis Durai Adi:

|Ki$\nin Adin Giriniz

|Ki§\nin Sapadir Giriniz

Seginiz -

Kisim:

|Se;:iniz

=

-

Seginiz

-

ANA MENO

Sekil 4.8. Personel bilgisi degistirme formu ve sicil no bul butonunun aktif hali
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Sicil numarasinin bulunmasindan sonra giincelle butonuna basildiginda
calisan personelin bilgileri metin kutularina aktarilmakta ve daha sonra yapilacak
islemler hakkinda bir uyar1 gelmektedir. Giincelle butonunun yerini devam butonu

almakta ve iptal butonu aktif olmaktadir. Bu islemler Sekil 4.9°da gdsterilmistir.

i Hopauz LEilglsi Vg Furniy A5 Ll Bl Ua i s Fu i J Jﬂ
Sicil No: 222 Sicil No: 229 DEVAM
Ad: Ad:  [GZLEM IPTAL
Soyad: Sovad:  [TABAK
»
»
vardiya:  [Seginz - Kismm:  [Segini - vardiva:  [0F45-14.45 sm:  [103 =
Servis Durad Adi: Seginiz - Servis Durag Adr: 71 Evler lsiklar -
ANA MENO ANA MENO
ELJEE].}L':'.L': v %]

}:) Lutfen kisi ile ilgil dediziklikleri vaptikkan sonra devarn butonuna basiniz veyva islemi sonlandirmak icin iptal tusuna

basiniz.
Tamam

Sekil 4.9. Personel bilgisi degistirme formu ve bilgilerin ekrana gelmesi

Bilgilerin  goriintiilenmesinden sonra sicil numarast haricindeki
degistirilmek istenen personele ait tim bilgiler degistirilebilmektedir. Higbir
degisiklik yapilmadan devam butonuna basildiginda iptal islemi aktif hale gelir.
Eger iptal islemi onaylanmazsa degistirme islemine devam edilebilir. Bir takim
degisiklikler yapildiginda ise hangi boliimlerde degisiklik yapildigina dair bir
uyar1 gelmekte ve degistirme isleminin onaylanmasi istenmektedir. Islem
onaylanirsa degistirilen bilgiler yeni hali ile kaydedilir. Onaylanmazsa higbir
islem yapilmadan menii ilk haline donmektedir. Giincellestirme isleminin devam

etmesi ile olusan goriintiiler Sekil 4.10°da gosterilmektedir.
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Sicil No: 272

Soyad: TABAK

Vardiva:  [14.45 2245 - Kisim: 120 - PERIELIMERSLIVOTE UL
Senvis Duradi Adi:  [71 Evler [5ikk ) L R
SIET AT T 1] E wardiva, kism verilerini dedistirmek istedidinize ermin misiniz?
.
ANA MENO Ewvet | Hayir

Sekil 4.10. Personel bilgisi degistirme formundaki bilgilerin giincellestirilmesi

Giincellenen bilgilerin ilk hali Sekil 4.9’da goriilmektedir.

Kisim no ve durak no’lar personel ekleme formundaki SQL kodlar ile ayni
sekilde calisarak bulunmaktadir. Giincellestirme islemi “("UPDATE CALISAN
SET Ad="" & pname & "', Soyad="" & sname & "', KisVarKod="" & kisvarno &
" ServisDurNo=" & durakno & " WHERE SicilNo=" & sicil & "")” SQL komutu
ile gergeklestirilir.

4.3. Servis Meni

Bu menii servislerin giizergahlarinin haritalanmasi ve giizergah belirleme ile

ilgili islemler i¢in tasarlanmistir.

4.3.1. Harita

Harita bdliimiinde MaplInfo yardimci programi ile hazirlanmis harita
goriintiilenmektedir. Harita iizerindeki her katmanin gizlenebilme 6zelligi
sayesinde semtlerin, yollarin, duraklarin ve glizergahlarin farkli acilardan
incelenebilmesine olanak saglamaktadir. Bunun yaninda haritay:1 yakinlastirma ve
uzaklastirma Ozelliklerinden faydalanilarak daha detayli veya daha genel bir
goriinlis elde edilebilmektedir.

Bu form sadece gorsel olarak bilgi vermemektedir. Bunun yaninda formun

kodlama kisminda MaplInfo ile birlikte ¢alisan bir¢ok hesaplama islemi mevcuttur.
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Ana formda bahsedilen, baslangicta yapilan hesaplamalarin biiyiik bir kismi
burada ger¢eklesmektedir. Form ile iligkili ii¢c adet modiil bulunmaktadir. Bunlar
AciHesapla.bas, mapinfoglobal.bas ve main.bas’tir. En son bahsedilen modiil
Maplnfo calisma alaninin (workspace) hazirlanmasint ve Visual Basic’te
baslatilmasint saglamaktadir. Haritanin bulundugu formun goriintiisii Sekil

4.11°de gosterilmistir.

(|
()]
B

Lo iralave Giizergahildarnitasy

Katmanlar:

[ Duraklar [& ol [V semt

ANA MENO

Sekil 4.11. Harita formu

Vardiyalara ait taslak gilizergah ¢izimleri ise her vardiya icin ayr1 katmanda
yapilmaktadir. Her servis giizergahi igin ayr1 bir renk kullanilmaktadir. iki adet

vardiyanin giizergah goriintiileri Ek 4’te verilmistir.
4.3.2. Yeni giizergah belirleme
Yazilimin en 6nemli kismini yeni giizergah belirleme olusturmaktadir. Bu

kisimda genetik algoritma kullanilarak istenilen vardiyaya ait servis gilizergahlari

olusturulmaktadir. Calisanlarin servis duraklari, vardiyalar1 veya kisimlar
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degistiginde genetik algoritma bir kere calistirilarak yeni personel sayilarina gore
o vardiyadaki giizergahlar tekrar belirlenebilmektedir.

Bu form fizerinde islemlere baslamadan 6nce vardiya secilmesi zorunlu
tutulmustur. Vardiya secildikten sonra gilizergah belirle butonu aktif hale
gecmektedir. Aksi halde higbir islemin baslatilmasi miimkiin degildir. Her vardiya
icin sag taraflarindaki kutucuk isaretlendiginde, o vardiyadaki personel sayist ve
vardiyaya dahil duraklar belirlenmektedir. Formun ilk halinin goriintlisii ve

vardiya se¢iminden sonraki hali Sekil 4.12°de verilmistir.

o EEX
| BT
™ rorts el - ‘it Bl elemn Borm A =1E3
[Esas 1048
'lmm-isms—' m m
o300 1800 ,o——
14.45. 2248 L e |
|25 - 0648 x .
¥ r | 51 Kig
GEMETIK ALGORITMA SONUGLARIMaliyet Grafigi]
100
—
=
§ W syt
o4
NESIL

Sekil 4.12. Yeni giizergah belirleme formu

Bu islem veri tabanmi tizerinden “(SELECT count(*) as ifade FROM
CALISAN  INNER JOIN VARDIYA  ON  CALISAN.KisVarKod =
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VARDIYA.KisVarKod WHERE VARDIYA.Vardiya="" & vardiya & "AND
CALISAN.ServisDurNo=" & servisdurakno & ")” SQL ifadesi ile her servis
durag: tek tek cagirilarak ve “cagirilan servis duragindaki personel sayist sifir
olmadigi durumda, isaretlenen vardiyanin servis duraklart listesine ekle”
algoritmasi caligtirillarak yuriitiilmektedir.

Glizergah belirle butonuna basildigi anda genetik algoritma islemleri
baslamaktadir. Oncelikle rassal olarak iiretilen bir nesil olusturulmaktadir. Bu
nesildeki bireylerin uygunluk degerleri hesaplandiktan sonra en uygun sonug
grafige ve liste kutusuna (listbox) yansitilmaktadir. Daha sonra yeni nesil
olusturmak i¢in bireylerin se¢imi yapilmakta, secilen bireylere ilk en iyi birey
haricinde caprazlama ve mutasyon islemleri uygulanmakta ve tekrar uygunluk
degerleri hesaplanmaktadir. Uygunluk degerleri 60 defa ayn1 deger olursa dongii
durmaktadir ve en 1iyi sonu¢ liste kutusunda gosterilmektedir. Genetik
algoritmanin 22.45 - 06.45 vardiyasi i¢in ¢alistirilma siireci goriintiileri Ek 5’te
verilmigtir.

Genetik algoritma islemleri tamamlandiktan sonra iyilestirme yap butonuna
basilarak, uygun olarak dagilmamis servis basina diisen personel sayilari

dengelenmektedir. Formun goriintiisti Sekil 4.13’te verilmistir.

E-‘@ servisiGuserpatinbelivlemethormu) g_J _hﬁ

2 125, nesil Maliyvet 1284 7726 B
: 126, nesil Maliyet 1264 7726

127, nesil Maliyet 12847726
128, nesil Maliyet 1284.7726
129. nesil Maliyet 1284 7726

J 130, nesil Maliyet 12847726
b frkaltlii 131, nesl Maliyet 1284.7726
Aktar 132, riesil Maliyet 1284 7725

- (EN Dk Maliyet

365 Kigi o ,?w‘f\,

GENETIK ALGORITMA SONUCLARI(Maliyet Grafigi

15224 T

WMALYET

W walivet

127477

Sekil 4.13. lyilestirme sonrasi form goriintiisii



49

Sekil 4.13’te goriildiigii gibi iyilestirme sonucu olusan yeni sonug liste kutusunda
“En Uygun En Diisiik Maliyet” ifadesinin yaninda goriilmektedir ve veri tabanina
aktar butonu aktif hale gelmektedir.

Veri tabanina aktarma kisminda, servisplanitez veri tabanma tim
hesaplanan bilgiler ve her servis i¢in baslangi¢ duragindan bitis duragina kadar
olan siralama kaydedilmektedir. Secilmis vardiyadaki belirlenen servis sayisina
gore servis kodlar1 degigsmektedir. Ayrica iyilestirme sonrast olusan tiim
servislerin maliyetleri MALIYET tablosuna islenmektedir. Islem tamamlandiktan
sonra harita gdster butonu aktif hale gelmektedir. Harita gdster butonunun aktif

halde goriildiigii form goriintiisti Sekil 4.14°te goriilmektedir.

E‘@ Jepils Gl ey i) Halip s Fugidl L.A] ,I@

125, nesil Maliyet 1254 7726 B
126, niesil Meliyet 12047726

127, nesil Maliyet 1284 7726

128. nesil Maliyet 1284 7726
129. nesil Maliyvet 1284 7726

130, nesil Maliyet 12847726
131, nesil Maliyet 12847726
132. nesil Maliyet 1284.7726

Haritada 68 Kisi
Goster

GENETIK ALGORITMA SONUGLARI{Maliyet Grafigi

152241 ¢

WAL ET

B Maliyet

127477

Sekil 4.14. Harita goriintiile butonunun aktif haldeki form goriintiisii

Harita goster butonu, hesaplanan ve veri tabanina aktarilan servis
giizergahlarin1 harita olarak saklamak ic¢in kullanilmaktadir. Siralanmis servis
duraklarini, her servis numarast i¢in farkli bir renk kullanarak baglamaktadir.
Ancak bu goriintiilere Harita meniisiinden ulasilmaktadir. Bir vardiya i¢in ¢izim
yapildiginda o vardiya ile ilgili katman goriiniir hale gelmektedir. Boylelikle
hesaplama sonrasi servis harita boliimii acildiginda hesaplanan giizergah dogrudan

goriilmektedir.
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Harita goriintiileme islemi tamamlandiktan sonra vardiyalarin bulundugu
liste kutusu aktif hale gelmekte ve yeni bir hesaplamaya baglamak i¢in hazir
olmaktadir. Giizergah belirle butonu ile yapilan islemler sirasinda, genetik
algoritma ile belirlenen sonucun yeterince iyi oldugu diistintildiigii takdirde,
istenirse bu butonun sag tarafindaki dur butonu ile islem durdurularak bir sonraki

asamaya gecilebilmektedir.

4.4. Vardiya Menii

Vardiya menii altinda 6zel olarak ¢alisan bir algoritma bulunmamaktadir.
Sadece listede bulunamayan vardiya veya kisim var ise buradan eklenmektedir
veya artik kullanilmayan vardiya ve kisimlar buradan ¢ikarilabilmektedir. Bu
menii kistm ekle/gikar ve vardiya ekle/cikar bashgr altinda iki kisimdan

olusmaktadir.

4.4.1. Vardiya ekleme ve ¢cikarma

Bu formda oncelikle eklenmek istenilen vardiyanin, baslangic ve bitis
saatleri, saat ve dakika olarak acilir meniilerden secilmektedir. Daha sonra her
kisim i¢in bir adet olmak kosuluyla kisim-vardiya kodu olusturularak secilen
vardiya veri tabanina eklenmektedir. Oncelikle eklenmek istenen vardiya daha
onceden listede var olmasi olasilig1 nedeniyle kontrol edilmekte, eger yok ise

eklenmektedir. Formun goriintiisii Sekil 4.15°te verilmistir.

|£§‘ Vel EeishrmeN=orm,

Vardiya Ekle

| |ﬂ|se;:inj - |se;:inj|se;:inj

Mevcut Vardiyalar el

06,03 04.07
06,45 - 14.45 :
08,00 - 03.04 |
08.00- 1500

08.00- 18.00 ANA MENU

]l

Sekil 4.15. Vardiya ekleme ve ¢ikarma formu
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Mevcut vardiyalar yardimci olmasi amact ile liste olarak formda
gosterilmektedir. Vardiyalar, acgilir meniilerden secilen saatler arasindaki fark en
az § saat ise veri tabanina eklenmektedir.

Vardiya ekleme ile ilgili kodlar formun altinda c¢alisan kodlarin iginde
bulunmaktadir. Bunlarin disinda her yeni vardiya SERVIS tablosuna, o vardiyaya
ait olacak yeni servisler i¢in, durak numaralar1 ile yeni vardiyay: temsil eden
servis numarasi kodlar1 olusturularak eklenmektedir.

Vardiya ¢ikarma islemi ise, ekleme isleminin tam tersi olarak, secilen
vardiyanin veri tabani igerisinde gectigi satirlarin VARDIYA, SERVIS ve
MALIYET tablolarinda silinmesiyle gerceklestirilmektedir.

4.4.2. Kisim ekleme ve ¢ikarma

Kisim ekle/cikar basligi da vardiya ekle/¢ikar bashigi ile ayni mantikta
calismaktadir. Her vardiya i¢in, yeni eklenen kisim ile ortak kod olusturularak bu
yeni kisim veri tabanina eklenmektedir. Ancak ilgili kistm 6nce kontrol edilmekte,
eger veri tabanindaki listede yok ise ekleme islemi gerceklesmektedir. Rastgele
verilerin denenmemesi i¢in kistm formuna eklenecek degerlerin sayr olmasina
zorlanmigtir. Ayrica yardimer olmasi amaciyla mevcut kisimlar formun alt

kisminda listelenmistir. Formun goriintiisii Sekil 4.16’da verilmistir.

|‘§ BIEID eSS TN O \_J _|L3
[

Mevcut Kisimlar

100

101 =

102

103

105 .
ANA MENU

Sekil 4.16. Kisim ekleme ve ¢ikarma formu

Kisim ekleme ile ilgili kodlar formun altinda calisan kodlarin iginde

bulunmaktadir. Kisim ile servislerin bir iligkisi bulunmadigindan ekstra bir
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gilincelleme bulunmamaktadir. Kisim silme ise sadece VARDIYA tablosunda

silinmesi istenen kismin oldugu satirlar silinerek gergeklesmektedir.
4.5. Rapor Menii
4.5.1. Personel raporlar:
Personel raporlama formu daha 6nceden veri tabanina eklenmis personel ile
ilgili bilgilerin diizenli bir sekilde goriintiilenebilmesini, bir dosya i¢ine kayit

edilebilmesini ve yazici ile yazdirilabilmesini saglayan kisimdir. Ilgili formun ilk

goriintiisii Sekil 4.17°de gosterilmistir.

1
Iﬁ‘ PersonelHappriary A= kz
e — a e Tek Cabgan Listele
i 111 p7 100% - Y
=l { ) (1] | J BusinessObjects Tiim Cahganlan Listele

o + - Vardipa'ya Gare Listele
+ - Kigim'a Gare Listele
+ - Sevis Durad Mo'ya Gore Liste

PERSONEL RAPORLARININ
ONIZLEMESININ OLUSACAGI KISIM

ANA MENO

Sekil 4.17. Personel raporlari formu

Raporlama, Sekil 4.17°de goriilen aga¢ meniideki bashklar secilerek
yapilmaktadir. Bu meniide bes adet ana baslik bulunmaktadir. Ana bagliklarin
seciminde, iist diizey yOneticilerin, personelleri hakkinda erismek isteyebilecekleri

kisisel bilgiler géz dniinde bulundurulmustur. Bu basliklarin siniflandirilmasinda
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ise personel bilgilerinin filtrelenerek istenilen bilgilerin kolayca goriilebilir hale
gelmesini, kisaca raporlanabilmesini saglamak amaclanmistir. Ana basliklara ait
alt basliklar, istenilen personel bilgilerinin raporlanmasi esnasinda yapilmasi
istenebilecek siralama kosullarini saglanmak i¢in aga¢ meniiye eklenmistir.

Agac meniideki ilk sekme bir tek personel ile ilgili bilgileri rapor olarak
gorlintiilemek istenildiginde  kullanilmaktadir. Personelin  sicil numarasi
girildiginde sicil numarasi, adi, soyadi, vardiyasi, kismi ve servis duragi numarasi
bilgileri onizleme olarak form iizerinde goriilmektedir. Bu bilgilerin yam sira,
bilgileri raporlanan personelin hangi servis numarasina kayitli oldugu bilgisi de
goriilebilmektedir. Bir tek personele ait bilgilerin bulundugu raporun goriintiisii
Ek 6’da verilmistir.

Tiim ¢alisanlart listele baghigi secildiginde, fabrikadaki tiim personel Ek
6’da goruldiigii gibi “swralama kriterleri” listesinden istenilen siralama kosullari
secilerek, bu kosullara altinda siralanmakta ve raporlanmaktadir. Calisanlarin sicil
numarasi, ad1 ve soyadi ayni anda sec¢ilememektedir. Bu kisit verilen degerlerin
birbirleri ile iliskili oldugu diisiiniildiigii i¢in konulmustur. Siralama, secilen
kriterler igerisinden listenin en altindaki kriterden baslamaktadir. Daha sonra
asagidan yukar1 dogru diger kriterlerde siralamaya dahil edilmektedir.

Vardiyaya gore listele kismi baslig altinda art1 isaretinden de anlasilacagi
gibi alt basliklar bulunmaktadir. Bu bagligin amaci segilen vardiyadaki personelin,
sicil numarasi, kistm numarast veya servis duragl numarasina gore
siralanabilmesini saglamaktir. Seg¢ilen vardiyanin sicil numarasina gore listeleme
goriintiisii Ek 6’da verilmistir.

Kisma gore listele kisminda da alt bagliklar bulunmaktadir. Bu basligin
amaci secilen kisimdaki personelin, sicil numarasi, vardiya veya servis duragi
numarasina gore siralanabilmesini saglamaktir. Se¢ilen kismin sicil numarasina
gore listeleme goriintiisii Ek 6’da verilmistir.

Son kisim ise servis duragi no’ya gore siralamadir. Bu kisimda segilen
servis duragindaki personeli, sicil numarasi, vardiya veya kisim numarasina gore
siralanabilmesini saglamaktir. Segilen servis duragi no’nun sicil numarasina gore

listeleme goriintiisii Ek 6’da verilmistir.
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Sekil 4.17°deki formda kullanilan rapor 6nizleme bileseni, Visual Studio ile
gelen Crystal Reports programa aittir. Kendi kodlama stilini kullanan Crystal
Reports ile ilgili kodlar report.bas modiiliinden ¢aligsmaktadir.

Raporlarin arsivlenebilmesi igin alt kisimlarinda tarihleri ve sayfa
numaralar1 bulunmaktadir. Istenirse bu raporlar word belgesi, pdf vb. stillerde
kaydedilebilmekte veya ¢iktisi alinabilmektedir. Personel raporlarinin bazilarinin

word belgesi olarak kaydedilmis 6rnekleri Ek 7 ve Ek 8’de verilmistir.
4.5.2. Servis raporlar
Bu formda servisler ve giizergahlar1 ile ilgili raporlar bulunmaktadir.

Hesaplanmig ve haritasi ¢izilmis giizergahlarin her servis i¢in raporlari bu kisimda

goriilebilmektedir. Formun bir goriintiisii Sekil 4.18°de verilmistir.

:ﬁ bErVIsHaporiarn; |..J ._J ET
_ . +  Tiim Servislen Listele
=1k 111 b 100% R
3|13 ! x & # =l BusinessObjects Vardiya'ya Gore Listele

Servis No'va Gore Listele
Tek Servis Gorintiile

SERVIS RAPORLARININ ONiZLEMESININ
OLUSACAGI KISIM

ANA MENU ‘

Sekil 4.18. Servis rapor formu

Personel raporlarinda oldugu gibi servis raporlarmin olusturulmasi ve

Onizlemesi i¢in de Crystal Reports bileseni kullanilmistir. Hazirlanan Sekil
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4.18’deki formda, raporlarin olusturulmasi i¢in toplam dort adet ana baglik
bulunmaktadir. Ana baghklar, st diizey yoneticilerin, fabrikaya ulasimda
kullanilan servisler ve bu servislere ait durak ve giizergahlar hakkinda edinmek
isteyebilecegi bilgiler goz oniine alinarak olusturulmustur. Ayrica servis raporlari
ile goriintiilenen sonuglar servisleri kullanan calisanlar1 da ilgilendirmektedir. Her
servisin sirasiyla ugramasi gereken duraklar raporlarda belirtilmistir. Boylece
durak siralamas1 géz oniine alinarak, bu duraklarin tiimiine ugrayacak sekilde bir
giizergah da olusacaktir.

Tim servisleri listele bashigr segildiginde, tiim vardiyalardaki servislerin
servis numarasma gore listesi gelmektedir. Ilgili bashk altinda artan ve azalan
olarak iki adet siralama secenegi bulunmaktadir. Bu se¢enekler siralama yoniinii
belli etmektedir. Tiim servisleri listele segenegi ornek goriintiisii Ek 9’da
verilmistir.

Vardiyaya gore listele seceneginde, secilen bir vardiyadaki tiim servisler ilk
servisten baglayarak siralanmaktadir. Her bir servisin ugradigi duraklar genetik
algoritma calistirildiktan sonra olusturulmustur. Bu nedenle elde edilen raporlarda
her servis numarasinin altinda bulunan durak isimleri, servislerin ilk ugradig
duraktan son wugradiklar1 duraga gore dizilmis olarak goriintiilenmektedir.
Vardiyaya gore listele segenegi drnek goriintiisii Ek 9°da verilmistir.

Servis no’ya gore listele seceneginde ise tiim vardiyalardaki belirlenen bir
servis numarasina sahip servislerin tiimii goriintiilenmektedir. Ornegin 3 numarali
servis se¢ildiginde tiim vardiyalardaki 3 numarali servisler raporlanmaktadir.
Servis no’ya gore listele segenegi 6rnek goriintiisii Ek 9°da verilmistir.

Son ana baslik ise tek servis goriintiile basligidir. Basligin bu adi almasinin
nedeni segilen bir vardiyada sadece secilen bir servis numarasinin bilgilerinin
ekrana gelmesinden kaynaklanmaktadir. Tek servis goriintiile secenegi Ornek
goriintiisii Ek 9°da verilmistir.

Servis raporlari ile ilgili word belgesi olarak kaydedilmis 6rnek bir goriintii

Ek 10°da verilmistir.
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4.5.3. Maliyet raporlar:

Bu formda servislerin olusturdugu maliyetler raporlanmaktadir. Daha
onceden genetik algoritma ile hesaplanmis gilizergahlarin olusturdugu maliyetler

bu form sayesinde goriintiilenebilmektedir. Formun bir goriintiisii Sekil 4.19°da

verilmistir.
[ﬁ# Maliyet Raporlarg| : L..j __] ﬂ
3| T3 | 1 [ x & 4 ooz~ ) Tiim Servis Maliyetlen

Vardipa'ya Gare Servis Malipe!
ke Servis ve Vardiya'ya Gore Mal

MALIYET RAPORLARININ ONIiZLEMESININ
OLUSACAGI KISIM

ANA MENU

Sekil 4.19. Maliyet rapor formu

Maliyet raporlar1 formu, personel raporlar1 ve servis raporlariyla ayni 6n
izleme bilesenlerine sahiptir. Sekil 4.19’da gorildiigli iizere, raporlarin
olusturulmasi i¢in toplam ii¢ adet ana baslik bulunmaktadir. Ana bagliklar, tist
diizey yoneticilerin fabrikaya ulasimda kullanilan servislerin maliyetlerinin
fabrika biitgesine etkilerini raporlayabilecek sekilde secilmistir. Maliyet raporlari,
genetik algoritma sonucu olusan gilizergahlarin uzunluklari, servislerin dolagim
stireleri ve kapasiteleri ilgili maliyetlerin toplamin1 her bir servis igin
goriintiileyebilmektedir. Ayrica her bir vardiya i¢in, o vardiyaya ait servislerin

toplam maliyetleri de bu raporlar i¢erisinde yer almaktadir.
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Tim servis maliyetleri baslig1 secildiginde, tiim vardiyalardaki servisler
vardiya bazinda gruplanarak, servis numarast basina diisen maliyetler
raporlanmaktadir. Maliyet verilerinin yam1 sira her servis igin gerekli servis
kapasitesi de bu raporlarda goriintiilenmektedir. Bu baslikta tiim vardiyalardaki
servis basina diisen maliyetlerin disinda, vardiya basina diisen toplam maliyetler
de rapor igerisinde verilmektedir. Ornek goriintii Ek 11°de verilmistir.

Vardiyaya gore servis maliyetleri baglig1 se¢ildiginde, acilir listeden segilen
bir tek vardiyaya ait servisler, bu servislerin maliyetleri, gerekli kapasiteleri ve bu
vardiyanin toplam maliyeti bilgileri gériintiilenmektedir. Ornek goriintii Ek 11°de
verilmistir.

Son baglik olan servis ve vardiyaya gore maliyet basligi secildiginde,
listeden secilen vardiyaya ait, yine listeden secilen tek bir servisin maliyeti ve
kapasitesi goriintiillenmektedir. Ornek gériintii Ek 11°de verilmistir.

Maliyet raporlarn ile ilgili word belgesi olarak kaydedilmis ornek bir

goriintii Ek 12°de verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada genetik algoritma kullanilarak ETI Gida A.S.’nin vardiya
bazinda servis giizergahlar1 bulunmustur. Visual Basic yazilim programi ile
Access, Maplnfo ve Crystal Report programlar1 da kullanilarak bir karar destek
sistemi gelistirilmistir.

Kullanilan genetik algoritma yontemi ile elde edilen sonuglar mevcut
durumla karsilagtirilmistir. Mevcut durum Ek 13’te ve genetik algoritma ile elde
edilen giizergahlar Ek 14’te verilmistir. Iki durum arasinda karsilastirma
yapildiginda istenildigi gibi bir maliyet azalmasinin gerceklestigi goriilmiistiir.
Ayrica servis sayilar1 azalmig ve her bir servis i¢in olusan maliyetler

dengelenmistir. Maliyetlerin karsilastirilmasi Sekil 5.1°de gosterilmistir.

| 1136,344
1200 1069,234 1084,874 1111,394
B 1000 -
=
-
<
S 800 -
600 -
VARDIYA  6.45-14.45 8.00-16.00 14.45-22.45 22.45-06.45

B Mevcut Durum M lyilestirilmis Durum

Sekil 5.1. Mevcut durum ile iyilestirilmis durumun maliyetlerinin karsilastirilmasi

Kullanilan genetik algoritma teoride basaril bir yontemdir. Ancak pratikte
uygulanmasi zor olan yanlar1 bulunmaktadir. Hazirlanan yol matrisinde tiim
duraklar arasindaki mesafeler, birbirleri arasinda olabilecek en yakin yollar
kullanilarak hesaplanmigtir. Ancak matrisin basit Ol¢limlerle hazirlanmasi ve
secilen yollarin ¢ogunlugunun caddelerden olugmasi ¢oziim igin kisithh bir
glizergah olmas1 anlamma gelmektedir. Bu da tiim alternatif yollarin
degerlendirilmesine engel olmaktadir. Bu yapiya gore calisan algoritma her ne
kadar yakin yollar1 dogru olarak se¢mis olsa da baz1 duraklardan diger duraklara

gecebilmek igin servislerin ayni yolun diger tarafina gecip ters istikamette
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seyretmesi veya otoblislerin  gecemeyecekleri ara yollar1  kullanmasi
gerekmektedir. Bu da elde edilen giizergahlarin gergekte uygulanmasini zor bir
hale getirmekte veya el ile yapilacak bazi diizenlemeleri gerektirmektedir.

Hazirlanan uzaklik matrisi tizerinde bir uzman tarafindan gergeklestirilecek
bir takim diizenlemeler, bahsi gegen ulasim zorluklarini diizeltecektir. Boylece
algoritmanin en kisa yollar1 dogru olarak sectigi gbz Oniine alinirsa, uzman
tarafindan yapilacak diizenlemeler ile olusacak giizergahlar daha uygun yollara
sahip olacaktir.

Hazirlanan sistem karar destek sistemi oldugundan, gercek hayati birebir
gerceklestirmeyecektir. Sadece gercek hayati olabildigince iyi taklit eden bir
model olusturacaktir. Bu nedenle modelin uygulanma yontemi yine servis
giizergahlarin1 planlayan uzman kisiye baglidir. Olusacak bu model ise uzman
kisiye yardimci olacak ve uzmanin ilgili problemin ¢6ziimii ile ilgili karar verme
siirecinde istenilen amaca gore uygun ¢6ziimii vererek, bu siireci hizlandiracaktir.
Boylece uzman kisi yeni olusacak sistemi kisa siire icerisinde ger¢ek yasama
yakin bir ortamda gozlemleme sansina da sahip olacaktir.

Kullanilan genetik kiimelemede sadece genetik algoritma degil ayni
zamanda, sezgisel yontemlerden de faydalanilmaktadir. Yapilan giizergah
belirleme calismasinda segilen sezgisel yontem en yakin komsu ydntemidir
[26,28,29]. Bu yontemin se¢ilmesinin nedeni baz alinan ¢alismadan [7] farkli bir
yontem denemektir. Genetik kiimeleme i¢in se¢ilen kaynakta ise en ucuz girer
yontemi uygulanmistir [7,29]. Hahsler ve ark. [30] tarafindan yapilan bir ¢alisma
sonucunda gezgin satict probleminde kullanilan klasik sezgisel yontemler
karsilastinlmistir. Icinde bahsi gegen iki yontemin de bulundugu 50 sehir igin
uygulanmis sezgisel yontemleri karsilastiran grafik Sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.2°de goriildiigi gibi en ucuz girer yontemi, en yakin komsu
yonteminden daha basarili sonu¢ vermistir. Dolayisiyla en yakin komsu
yonteminin yerine, daha uygun sonuglar veren bir baska yontemin kullanilmasi

basarinin artmasini saglayacaktir.
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Sekil 5.2. 50 sehir i¢in tur sezgisellerinin karsilagtirilmasi [30]

Problemin ¢o6ziimiinde kullanilan genetik kiimeleme ydntemi yerine
permiitasyon sifreleme kullanan genetik algoritma yontemleri de kullanilabilir.
Kiimelere ayirmadaki amag, birbirine yakin olan yerleri onceden belirleyerek
aranacak uzayi pargalara ayirmak ve boylelikle kisa zamanda en iyi sonuca
ulagmaktir. Ancak kiimelere bolme bi¢cimi de sonucglan etkileyebilir [8].
Permiitasyon yontemlerde kullanilan say1 sistemi onluk diizendedir. Bu tiir
sifreleme kullanilan yontemlerde, durak numaralar1 genler {izerine yazilarak
kromozomlar olusturulur. Boylece duraklar arasindaki toplam mesafe, kromozom
tizerindeki genlerin siralamasina bagli olarak degismekte ve genetik operatorlerle
cesitlenmektedir. Bu yontemin dezavantaji arama uzayinin ¢ok genis olmasi ve
¢cozlimiinlin ¢ok uzun siirmesidir. Buna ragmen arama uzay1 kisitli olmadig i¢in
¢Oziim ¢esitliligi de ¢cok olacaktir.

Konunun 6nemli noktalarindan biri kisi sayilarinin servisler arasinda esit
dagilimidir. Amag¢ fonksiyonu agirlikli  olarak servislerin  dolulugu ile
ilgilenmektedir. Kisi sayilar1 s6z konusu oldugunda elimizdeki sonuglar olduk¢a
tatmin edicidir. Ek 13 ve Ek 14°teki veriler karsilastirildiginda, her bir vardiyadaki
servis miktarinin azaldigi (Sekil 5.3), aym1 zamanda doluluklarinin da arttig1
gorlilmiistiir. Ancak amag¢ fonksiyonun ana 0Ogesi katedilen mesafe olarak
degistirildiginde sonuglarda degisecektir. Kullanilan en yakin komsu yontemi,

Sekil 5.2°de de goriildiigii lizere, bu konuda yetersiz kalmaktadir.
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17
a
= H Mevcut Durum
S 12 | iyilestirilmis Durum
S
&
Ll
(7]

7

VARDIYA 6.45-14.45 8.00-16.00 14.45-22.45  22.45-06.45

Sekil 5.3. Mevcut durum ile iyilestirilmis durumun servis sayilar1 karsilastirilmasi

Her vardiyadaki giizergahlarin tayin edilmesi probleminin birbirinden farkli
olmasi, popiilasyon biiyiikliigliniin ve algoritmanin durdurulmasi i¢in belirlenen
tekrar degerinin degistirilmesi gerektigini gostermistir. Agilart hesaplanan servis
duraklariin tiimiiniin kullanildig1 bir vardiya bulunmamaktadir. Bu nedenle her
vardiyanin harita iizerindeki durak dagilimlari, birbirinden farkli olmaktadir.
Ayrica duraklardaki kisi sayilar1 da birbirinden farklidir. Bu farkliliklar genetik
algoritmanin ¢6ziim uzayini degistirmektir. Dolayisiyla her vardiya i¢in olusacak
popiilasyon biiyiikliigiiniin ve tekrar degerinin farkli belirlenmesi sonuglarin daha
lyiye gitmesine yardimci olacaktir. Bu parametrelerin disinda, kromozomu desifre
etmeye yarayan c¢ katsayilar1 da problemin arama alanii etkilemektedir. C
katsayilari, olusacak ag1 araliklarina en az bir durak diisecek sekilde secilmistir.
Ancak secilen katsayilar icin 6zel bir belirleme yontemi bulunmadigindan
probleme uygunlugu deneme yanilma yontemiyle belirlenmistir. Servis
kapasitelerinin doluluk miktar1 bu problemin ¢ikis noktasi oldugundan ve sisteme
yeni personel eklenmesi veya ¢ikarilmasi iglemlerine yazilimin izin vermesinden
dolay1 bu degerler her ne kadar vardiyaya gore secilse de kisi sayilarinin degisimi
genetik algoritma parametrelerini etkileyecektir.

Genetik algoritmanin sonuglarini gérebilmek i¢in bir yazilim gelistirilmistir.
Yazilim igerisinde, bu yazilimi kullanacak personelin, veri tabanlart ve Excel
ortaminda ugragmadan personel kayit edebilecegi, silebilecegi veya bilgilerini
degistirebilecegi bir menii bulunmaktadir. Ayrica genetik algoritma sonucu olusan
giizergahlar da goriilebilmektedir. Kii¢iik bir bilgi sistemi olmasina ragmen
olusturdugu personel, servis ve maliyet raporlariyla {ist diizey yoneticilere oldukca
faydas1 dokunacaktir. Yazilimm bir ¢ok programi entegre bicimde kullanmasi

hem gorselligi arttirmis hem de bilgi erisimini kolaylagtirmistir.
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Sonug olarak, program amaclandigr gibi maksimum doluluk oram ile
minimum mesafedeki duraklar arasindan personeli toplayarak maliyeti azaltacak
giizergahlar1 hesaplamay1 saglamistir. Arayiizlerinin kolaylig1 sayesinde kullanan
kisiye herhangi bir bilgi birikimi gerektirmeden kolay ve hizli sonuglar
vermektedir. Program standart O&zelliklere sahip bir bilgisayar {izerinde
calisabilmektedir. Kullanilan farkli yazilimlar sayesinde program ¢iktilar1 gerek
verisel gerek grafiksel anlamda kolay okunabilir sekildedir. Hazirlanan program

amaglandig1 gibi ETI Gida A.S.’nin kullanimima uygundur.
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Ek-1 Mevcut Servis Duraklar
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EKk-2 Probleme Dahil Edilen Duraklar Tablosu
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D‘l;r:k Durak Adi D‘&roak Durak Adi B ‘;f;‘k Durak Adi
1 |FABRIKA 602 |Koca Market Muhtarlik| 1103 |[Karakol Onii
102 |Siyah 15 son durak 603 |Beyaz Evler 1104 |Sever Market
104 |Dilek Cami 604 |Karanfiller 1106 |[Kuyubasi
106 |Liiks Ekmek 605 Egzle‘)ent (Polis Okulu 1157 Ipevzi Cakmak
108 |71 Evler Ali Bakkal 607 |Karacan Petrol 1201 [Haller Gegit
110 |71 Evler Isiklar 608 |A.Universitesi 1202 (S}aeljl‘fya Caddesi
201 [Yenikent Saglik Ocag1 | 701 |Cahit Kural ilkokulu |1203 [Gengler Gazozu
202 |Yenikent 702 |Gimpak Market 1204 [Muttalip Kopriibasi
203 |Muhtarlik 703 |Eti Bloklar 1205 [Mamure Cami
204 |Gogmen Evleri 704 |Trafo 1206 |Giiven Petrol
205 |Radar 705 |Raykent 1207 |[Yimpas
206 |Neseli Bakkal 706 |Yanar Kahve 1301 |Alanonii
Odunpazari
207 |Eston 801 |Tepebast Opet 1302 Belediyesi
301 [Yenikent Isiklar 802 [|Tepebast Sirinyer 1303 |Devlet Hastanesi
303 |Cem Evi 803 |Tepebast Cami 1304 [Yenidogan
304 |23 Nisan Ilkokulu 804 |Baglar Durag1 1305 |Sanayi Yunuskent
308 [Saygin Sitesi 901 |19 Son Duragi 1501 |Dokuma Fabrikasi
309 [Yildiztepe Taksi Duragi| 902 [Yayla Cami 1502 |[Kemer
401 [Deniz Pide 903 |Paris Kahvesi 1503 |Osmangazi Cami
Palmiye Sitesi e
402 (H.Polatkan) 904 |Tepebast Isiklar 1504 [Demirkoprii
403 |Cigek Taksi 905 |SSK Isiklar 1505 |Ornek Karakolu
404 |Akarbasi 906 |Eczacilik Fakiiltesi 1506 |Orman Dairesi
405 Atatqu Lisesi (Ayaz 1001 |Ormankent 2001 |Sarar Imamhatip
Taksi)
501 [Karacasehir Yolu 1002 |Sinan Alag Ilkokulu 2002 |Ekin Ekmek
502 |Banaz Petrol 1003 |Yesiltepe Dortyol 2003 [Milli Egitim
503 |Karabayir Cikisi 1004 |Yesiltepe Koprii 2004 |Savas Cad. Isiklar
504 |Sazova 1005 [Sirmalilar 2005 |Stadyum
505 |Altinevler 1006 |[Esentepe Cuma pazar1 |2006 |iller Bankasi
506 |Takkali Isiklar 1007 [Cevre Yolu Ismail 2007 |T1p Fakiiltesi
Ayaz Yikama
507 |Takkali Citroen Onii 1101 [Sihhiye Kavsagi
601 Camlica Futbol Sahast 1102 |Derman caddesi gikist

(Trafo)
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Ek-3 Probleme Dahil Edilen Duraklar Haritasi
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Ek-4 Vardiyalara Gore Giizergahlarin Harita Uzerindeki Ornekleri

CEIX)

r-' Ial@ll [ 106 45-14.45
% 0 J [108.00 - 16.00
[ 108.00 - 18.00
[]1445-2245

1 vl [ Zemt [ Klavuz Gizgiler

ANA MENU

CEX)

AralaeGiie

_@ --: e Jiso M T2
W‘““H@ (=1 x
) K@ -:n:nr- ofsToR >—
@ﬁ.zova Maw%'j @
i ak .
Banaz F'etrol@—J = § @ —‘L‘__‘—‘—@
) ] CE%}:. s

Karacapehir Yolu @ 'renikent Sadlfk Ocady

Katmanlar:

P vl [~ semt [ Klavuz Gizgiler

ANA MENO




Ek-5 Genetik Algoritma Islem Siireci Goriintiileri
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[Jo645-14.45 £ lal H DUR 1. nesil Malivet 15124076
[]o8.00-16.00 b e 2. nesil Malivet 1434.5442
Coa.00- 1800 - 3. nesil Malivet 1345 4492
R vilestime
Verl Tabaninz

Akiar

aritada |353 Kigi

Goater

GENETIK ALGORITMA SONUCLARI(Maliyet Grafidi)

18224

WALYET

133545

NESIL

B et

10645 - 1445 B DUR 1. riesil Maliyet 1512 4076
[]08.00-16.00 2. riesil Malivet 1434.3442
[Jos.0o-18.00 ~ 3. nesil Malivet 13454432
114 45- 22345 yilestimme 4. nesi Maliyet 1345 4492
AL Yap 5. nesil Maliyet 1345.4492
I 6. niesil Maliyet 1345.4432
SRR 7. nesil Malivet 1339.2748
152241
—
i
=
-l
z B Vet
132027
MNESIL
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106 45- 1445
10800 - 1600
[]08.00 - 1800

[11445- 2245

yilestime
Yap
~

152241

WALYET

132926

Verl Tabaning
Aktar

ariteda
Goater

365

. nesil Malivet 1339 2646
. nezil Malivet 13332646
. nesil Malivet 1339 2646
. nesil Malivet 1339 2646
. nesil Malivet 1339 2646
. mesil Malivet 13392646
. nesil Malivet 1339 2646
. nesil Malivet 1339.2646

GENETIK ALGORITMA SONUCLARI(Maliyet Grafigi)

NESIL

[>]

(<]

B tislivet

[CJo645-14.45
1600
: 1800 =
ac - vilestimie
14.45 - 2245 Yep
Verl Tabaning
Aktar

1522 41

WALNET

1283 51

365 Kigi

. nesil Maliyvet 1339 2646
. nesil Maliyvet 13392646
. nesil Maliyet 1339 2646
. nesil Maliyet 13392646
. nesil Maliyet 153392646
. nesil Maliyet 13392646
. nesil Maliyet 13392646
. nesil Maliyvet 13392646
. nesil Mali

et 1300 6226

NESIL

(<]

B talivet
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SETVI EanRs ENTIENTESITITIL
[Jos45-14.45
]800 -16.00
[]05.00-18.00
[114.45-22.45

- BEIEC

j
o

Aktar

ariieda | 365 Kigi
Gdater

96 nesil Maliyet 1254 7726
7. nesil Maliyet 1254 7726
95, nesil Maliyet 1234 7726
99. nesil Maliyet 1254 7726

100,
101,
102
103,
104,

nesil Malivet 1284 7726
nesil Maliyet 1284 7726
nesil Malivet 1284 7726
nesil Malivet 1284 7726
nesil Maliyet 1284 7726

1 B

GENETIK ALGORITMA SONUGCLARI(Maliyet Grafigi)

15224

|_

w

=

-l

% B Malivet

127477
J=ryl etii s liplen i Fu !
(0545 - 14.45 124. nesil Malivet 1264 7726 ]
[]0&.00 - 1600 125, nesil Maliyet 1264 7726 3
[]08.00 - 1800 P 126 nesil Maliyet 1264 7726
14 4 a5 5""?;‘-‘“"""-’ 127 nesil Malivet 1254 7726
- rap 128. nesil Maliyet 1254 7726

- EEEE

Kigi

129.
130.
131.
- nesil Maliyet 1284 7726

nesil Maliyet 1284 7726
nesil Malivet 12584 7726
nesil Malivet 1284 7726

1522 41

KMALYET

B talivet




Ek-6 Personel Raporlama Formu Goriintiileri

Tek Personel Listeleme

73

Hapdun=l i Ging gk

@ﬁi‘n i b:.:N I_l,fl |@|ﬂ?5z

| Inllnm

222 SiCiL NOLU PERSONEL RAPORU

Sicillo _|Ad |5 ovad [Kisim |Vardiya

]

Firma lsmi 8.5
Adresi
EskigehinTORKIVE
Tel: +30(222] .. ...

||Servis Durak Ho

222 MEHMET &Ll FAN 103 Teds-2245

20$1

I okg

ek [algan Listele

im Calzanlan Listels
ardiva'va Gore Listele

isim'a Gire Listele

- Seviz Duradi Mo'va Gore Liste)

Aranacak Cabganin Sicil Mosu

|222

ot [ e |

CIER)

|@[ﬁ?52

|nuunm_

222 SiCiL NOLU PERSONEL RAPORU

a
Firrna lsmi 8.5,
Adresi

EskigehinT ORKIYE
Tel: +30(222] .. ...

3/

sicilNo | Aad |soyad [K1sim ||vardiya | servis Durak Ho
222 MEHMET &Ll FAN 103 ThA5-22.45 201
1 KRl

Tek Calizan Listele
i Calzanlan Listele
ardiva'ya Gore Listele
1sim'a Gire Listele
- Seviz Durad Mo'va Gore Listel

3 TR £

Binecedi Servis Numarasi

|1 0d05




Tiim Calisanlari Listeleme

F"@ PErsonelaporian|

B3

L. | 1|37

& a5

anir;t;;;am :

GHEED,

SREET OGO

TUM PERSONEL LiSTE

Firma lsmi 8.5,
Adresi

EskigehinT URKIYE
Tel: +30(222] .. . .

SicilHo ||A(I ||Soya(l ||K|S|m ||Va|'(liya ||Senris Durak Ho
39 AYSUN KESGIN 101 06.45-14.45 1201
MURTEZA GONDOGDU 108 06.45-14.45 103

GETIN GO KGE 312 06.45- 1445 1001

o AN 101 06.45- 1443 a08

HUSETIN 108 06.45- 1443 601

MAHMUT 105 06.45-14.45 E01

MEHMET &Ll ANILIE 312 06.45-14.45 1301

EULENT GAKICIER 220 06.45-14.45 903

TUGRUL UYGUN 220 06.45- 1445 604

BNTAG 108 0645 - 14.45 1005

VALINE 312 06.45-14.45 103

SAHIN 105 06.45-14.45 108

SORABATUR 220 06.45-14.45 1107

ERDEMIR 261 06.45- 1443 1504

D0 GANAY 107 06.45- 1445 1005
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D

Tek Calizan Listele

Tiim [ahganlan Listele
Wardiya'ya Gore Listele

+- Kizim'a Gore Listele

Seviz Durad Mo'wa Gore Liste

Siralama Kriterleri

Sicil No

O 4d

O Savad

O Kizm Ma
Wardiya

O Servis Duragi Na

Vardivaya Gore Listeleme (Sicil No 'ya Gore Sirala)

F*‘ﬁ Hapdunal phiurling

e

L | 1 f1z

= g4 75

anir;t;;;auu.' .

SO,

SREET OGO

Firma lsmi 8.5
Adresi
EskigehinTORKIVE

Tel: +90(222]) .. ...

06.45 - 14.45 VARDIYASINDAKI PERSONEL LiSTESI

SicilHo ||A(I ||Soya(l ||K|S|m ||Va|'(liya ||Senris Durak Ho
39 AYSUN KESGIN 101 06.45-14.45 1201
MIURTEZA GIONDIGDU 108 06.45-14.45 103

GETIN GO KGE 312 06.45- 1445 1001

O AN : 101 06.45- 1443 G08

HUSEYIN 108 06.45-14.45 a0l

MAHMUT 105 06.45-14.45 &0l

MEHMET &Ll ANILIF 312 06.45- 1443 1301

EULENT GAKICIER 06.45-14.45 EGE

TUGRUL UYGUN 220 06.45- 1445 604

BETAG 108 06.45 - 14.45 1005

VALINE 312 06.45- 1445 103

SAHIN 105 06.45- 1445 108

SORABATUR 220 06.45-14.45 1107

ERDEMIR 261 06.45- 1445 1504

I6FAHIM DO GANAY 107 06.45- 1445 1005

BER

Tek Cahgan Listele
Tiimn Cahganlan Liztele
—l-Vardiya'ya Gore Listels
Sicil No'ya Gire Siralz
Kizim'a Gore Sirala
Serviz Duragi Mo'yva G
+- Kisim'a Gire Listele
+ - Sewiz Duradi Mao'ya Gore Liste

v

Aradigimz Vardiva

05.45-1445  «
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Kisma Gore Listeleme (Sicil No ’ya Gore Siwrala)

J,J_urlan d __]a

P@ Hapfgug=l]

| = = Tek Calzan Listele.
w3 L 1 [z = # |m5% b BusifessOhjects e

Tiim [ahganlan Listele
+-Vardipa'ya Gore Listele
= Kisim'a Gore Listele
Sicil Ma'va Gare Siralz
Wardipa'ya Gore Sirala

Firrnia lsmi £.5.
= irm, smicf 3 - Serviz Duradi Mo'va G
E .‘_‘ Adresi +- Sewiz Durad Mo'ya Gire Liste

EskigehinT URKIYE

Tel: +90(222) . ...

SRUETLOGER I |
107 NOLU KISIM PERSONEL LISTESI
SicilHo ||A(I ||Soya(l ||K|5|m ||Var(liya ||Senris Durak Ho
64086 vasiN GEKICI 107 0645 - 1445 204
T B Ll BZEL 107 0E45- 1445 303 - ; o
313 FAMAZAN FILING o7 2245-06.45 303 AradiGirie Servis Durad
71080 WUSTAFA EZVANIL 107 2245 -06.43 305
72053 SADETTIN GOBAN 107 14.45-22.45 307
TE] ) SARIKAYA o7 2245 -06.45 K a7 b

74158 IvlG 0N 107 2245-06.45
THE? DRHAN TAGCILARG IL 107 0645 -14.45
4031 TEVF Ik KOSE a7 OBAS-14.45
B4032 HULUZ] TARMAN 107 08.00-18.00
64053 MUSTAFA 107 s -22.
T4139 AHMET BOZKURT 107

74096 I6RAHIM BEKEN 107 2245-06.45
74092 Raml YEFILYURT a7 D645 -14.435
64077 CEMALETTIN KEIL 107 06.45-14.45

Servis Duragi No 'va Gére Listeleme (Sicil No 'yva Gére Sirala)

BT Eane Ranprian : ] ;
P! o
| UEQ 5 ,—1 I Er 2 = anin’;s:am Tek Calizan Listele

Tiirn Cahganlan Listele
+-Vardipa'ya Gore Listele
+- Kisim'a Gire Listele
Sewis Duradi Mo'va Gare Liste!
Sicill Ma'ya Gore Sirals

Firma lsmi 8.5,

= Kisim'a Gore Srala
E Adresi Vardipa'ya Gore Siala

EskigerinT URKIVE

Tel: +90(222] .. ...

SREET OGO .

202 NOLU DURAKTAN BINEN PERSONEL LiSTESI

SicilHo |Ad |5 ovad |Kisim [|Vardiva |servis Durak Ho

32 MUZAFFER TEKTAS 262 0E00-16.00 202

51 FUZULIHAFAN ERTUNG 361 08.00- 1500 20z ;

530 WAHMUT SEZAI B [ 08.00- 1800 202 Aradiginiz Servis Durad

FFFED TEFIN G 1145 -22.45 702

2ez0 UG RUAGIE B GE00- 1600 202 -

71208 BILAL HZVER 328 1145 -22.45 202 Tenikent _ﬂ
292915 BIROL Doz 22.45-06. 20z

595827 RIDVAN bog i 70T

999528 VAGAR bog 2245-06.45 202

BT




Ek-7 Sicil Numarasina Goére Sirah Vardiya Raporu Ornegi

Firma ismi A.§.
Adresi

EskisehinTURKIYE

76

T Tel: +90 (222) ... ...
06.45 - 14.45 VARDIYASINDAKI PERSONEL LISTESI
Sicil No I Ad I Soyad I Kisim IVardiya I Servis Durak No
39 AYSUN KESGIN 101 06.45 - 14.45 1201
48 MURTEZA GUNDOGDU 108 06.45 - 14.45 405
252 CETIN GOKGE 372 06.45-14.45 1001
259 OKAN OZKARA 101 06.45 - 14.45 6508
285 HUSEYIN ER 108 06.45-14.45 601
291 MAHMUT OZCAN 105 06.45 - 14.45 801
292 MEHMET ALI ANILIR 372 06.45 - 14.45 1301
297 BULENT CAKICIER 220 06.45 - 14 .45 903
308 TUGRUL UYGUN 220 06.45 - 14.45 604
321 SENCL AKTAS 106 06.45-14.45 1005
340 SENOL YALINIZ 372 06.45 - 14.45 703
344 MUSTAFA SAHIN 105 06.45-14.45 108
362 FATIH SORABATUR 220 06.45-14.45 1107
365 EKREM ERDEMIR 261 06.45 - 14.45 1504
371 IBRAHIM DOGANAY 107 06.45-14.45 1005
375 RUHI TUNA 106 06.45 - 14.45 705
376 AHMET CALISKAN 108 06.45-14.45 504
377 HUR BURAK BAYRAKTAR 105 06.45 - 14.45 804
378 AZIZ MURAT CEYHAN 108 06.45 - 14.45 902
379 HUSEYIN MANSUR YALGIN 106 06.45 - 14 .45 1108
380 OGULCAN KARAKUS 106 06.45 - 14.45 705
381 HATICE GOREL 114 06.45-14.45 604
382 CETIN CAKIR 105 06.45-14.45 801
383 ALI OZBAY 114 06.45-14.45 1201
384 CIHAN UYKUN 105 06.45-14.45 706
385 EKREM BATTAL 105 06.45 - 14.45 1205
401 MUGE ERSOZ 108 06.45-14.45 803
404 omiT OZGAN 105 06.45 - 14.45 1303
440 MUSTAFA KAHRAMAN 230 06.45 - 14.45 1005
472 SOMER PAKOL 101 06.45-14.45 1301
489 MUHSIN SENEL 373 06.45 - 14.45 502
491 BIROL TUNCEL 105 06.45 - 14 .45 104
3943 SUZAN DUVENCI 106 06.45 - 14.45 204
3945 OZLEM YILMAZ 108 06.45-14.45 204
5091 MESUT CAZ 100 06.45-14.45 1205
5100 ADNAN UNLU 100 06.45 - 14.45 903
5102 IBRAHIM ULUCAN 108 06.45-14.45 604
07-09-2008 1712



Ek-8 Kistim Numarasina Gore Sirah Durak Numarasi Raporu Ornegi

SRUET LOGOSU

Firma ismi A.S.
Adresi
Eskigehif TURKIYE

Tel: +90 (222) ... .. .

607 NOLU DURAKTAN BINEN PERSONEL LiSTESI

77

Sicil No ! Ad ! Soyad ! Kisim !Uardiya ! Servis Durak No
5374 HAYATI YILMAZ 108 2245- 06.45 607
12178 UGUR YILDIRIMKAYA 172 2245- 06.45 607
74018 VEDAT KERTER 203 08.00 - 16.00 607
12118 HASAN GUVEN 225 08.00 - 18.00 607
24233 AYHAN UYGUN 322 08.00 - 16.00 607
4009 LATIF CETINER 322 08.00 - 16.00 607
24251 OMER OZCELIK 374 08.00 - 16.00 607
7 Kisi
07-09-2008 11
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Ek-9 Servis Raporlama Formu Goriintiileri

Tiim Servisleri Listele

_ BExE|
@6E| Mo o] T |@rﬂ TE - | | "'T“mse%

22,45 - 06,45 A dutarak Srala
F-14.45 - 22,45 El ~Wardipa'ya Gire Listele
[+-08.00 - 18,00 > ) : - Serviz No'va Gore Listele
108,00 - 16.00 Fmslsmid, - Tek Servis Gariintlie

] 06,45 - 14,45 Aclresi

EskigehinTOF

Tel: +30 (222]

TUM SERVISLER VE DURAKLARI
ServisHo || 01 2245- 0545

1107 Feuzl G akm ak
1106 Kaywbag
1104 SeverMamket

1,103 karakolday

1102 Demnan cadds s15K151
1101 Swkye Kavgal

1.007  Esenkpe Camapazan
1.005 Simahiar

ServisHo | 02 2245- 0845

706 VararKakue
1004 Vejizpe KBprv
1803 Vejlepe Dirgol
1.002 Shaw Alag Kokl

901 19Sor Daran ANA MENU
1001 omarkent B :

Em) B

Vardivaya Gore Listele

EB[x]

< Tuim Servisler Listele

P S oy o 1 /3 |@|m|?5z - |=--|n‘;;;3-m
[A]
B

m

~Wardiya'ya Gore Listele
- Serviz No'wa Gdre Listels

Firma lsmi &. E T
oo Tek Servis Gorlintlile

Adresi

EshkigehinT OF

SREET L0GO5Y Tel:+30 [222]

14.45 - 22.45 VARDIYASINDAKI SERVISLER VE DURAKIL

ServisHo | 01 14.45- 2245

1.107 Feuzl G akm ak Aradii i i
1.106 Evyibagi [3AIQINIE vardiyay! secIniz
1104 SeverMarket
1
1

103 Karakolda ¥

05 Sumanar |14.45- 2245 |

Servis Ho | 02 14.45- 2245 TAMAM

506 Takkalljkiar
.10z Dem ar cadde $1GKI31
706 Tarar kakve
1006 Geure Vol lsmall &yaz v kama
1800 Yejltepe Kbpry
1803 Vejltepe Dorol
1002 Shaw Alg Kokl

anl 19 Son Dragi ANA MENU
1001 omarkent 8 =

&) B




Servis No 'va Gore Listele

79

CAPETVIS AT

HEriE

: 10

108,00 - 16.00
R 08,00 - 16.00
14,45 - 22,45

H d [ = | BusinassObjects

ServisHo | 10

e | |44>>|| 1 [z |'_ P
[~

Firrna lzmi 4.
Adresi
EshkigehinT OF

Tel:+a0 [222]

10 NUMARALI SERVISLER VE VARDIYALARI

06.45- 14.45

Shak 15 zo00 du@k

&)

308 Viizepe TakslDurag
308 Sayan Sheol
4ol Denlz P He
1.502 Kemer
1.501 Dokam a Fabrkas)
505 Aftmevkr
603 Beyaz Evler
504 Sazova
ServisHe | 10 03.00- 16.00
204 Gagmer Evkrl
202 Verkent
201 YerkentSallk Ocal
2.007 Tip Fak¥iesl
304 23 Nkan lkokol
s01 Kararazabivan

- Tiim Servisler Listele

Mardipa'ya Gore Listele
-Serviz Mo'ya Gire Listele
-Tek Servis Garlintiile

Aradigiriz Serviz Mumarasin
seginiz

f10 =

Tek Servis Goriintiile

BTG HEN DT

= | aunn‘f-;aom

ServisHo || 03

Firrna lzmi &
Adresi

EskigehinTOF
Tel: +90 (222]

3 NUMARALI SERViS VE VARDIYASI

2245- 0645
Takkalljikiar
MuthIp KBpvbag
Sakara Caddes|Gegh
GeigkIGazozt
Baflar D vragt
A e bersfesl
Eczacilik Fak¥ ezl

& m

- Tiim Servisler Listele
Mardipa'ya Gore Listele
-Serviz Na'va Giare Listele
-Tek Servis Gorlintiile

Aradi@iriz Servis Mumarasin ve
“Wardiya'y zeginiz

|2 =

|2245- 06 45




Ek-10 22.45-06.45 Vardiyasi Servisleri Raporu Ornegi

SRKET LOG DS

Firma lsmi A.§.
Adresi

Eskigehir TURKIYE

Tel: +90 (222) ... ...

22.45 - 06.45 VARDIYASINDAKIi SERVISLER VE DURAKLARI

Servis No | 01

2245 -06.45

80

Servis No | 0z

Servis No | 03

Servis No | 04

Servis No | 05

10/09¥ 2008

1107 Fevzi Gakmak
1.106 Kuyubasg
1.104 Sever Market
1103 Karakol Onil
1.102 Derman caddesi cilkig
1.101 Sihhiye Kavzadi
1.007 Esentepe Cuma pazan
1.005 Simaliiar
2245 - 06.45
T08 Yanar Kahve
1.004 Yegiltepe Kopri
1.003 Yesitepe Dortyol
1.002  Sinan Alag iTkokuiu
801 19 Son Duradi
1.001 Ormankent
2245 - 0645
506 Takkal Isikiar
1.204 Muttalip Kipribag
1202 Sakarya Caddesi Gecit
1.203 Gengler Gazozu
BO4 Baglar Durag
808  AUniversitesi
506 Eczacilik Fakiiltesi
2245 - 0645
1.207 Yimpag
1.2086 Given Petrol
1.205 Manwure Cami
1201 Haller Geit
903 Pans Kahwes
502 ayla Cami
2245 - D645
507 Takkah Citroen Ond

13



Ek-11 Maliyet Raporlama Formu Goriintiileri

Tiim Servislerin Maliyetleri

81

Maliyel

- 06.45- 14,45
- 03,00 - 16,00
- 08.00- 18.00
- 14.45- 22,45
- 22,45- 06,45

[ [

@ﬁl“_g| H

4>H| 1 |7

O | mesiemondec
Firrna lsmi &,
Bdresi
EskigehinTOF
Tel: +90 [222]
TUM SERVISLER VE MALIYETLERI
06.45 - 1445 VARDIVASI
SERYIS NO 01
62,330 ¥TL b5 Kk
SERYIS NO 02
40608 ¥YTL S KRk
SERYIS NO 03
54,299 ¥TL S KRR
SERYIS NO 04
(<[] %]

g

Serviz ve Vardipa'ya Gore Mal

‘I o [

Vardivaya gore Maliyetler

35|

Walives
=) = Tiim Serviz Malipetlern

@5§:g|m4>n 1z |§;|[m|?5/° - | i

08,00 - 16.00 g
Firrna lzmi A,
Adresi
EskigehinTOF
Tel: +90 (222)

SERVIS NO 01

65,140 ¥TL

SERWVIS NO 02

61,792 ¥TL

SERWVIS NO 03

95,093 ¥TL

SERVIS NO 04
(<[]

03.00 - 16.00 VARDIVASI

08.00 - 16.00 VARDIYAS| SERVIS MALIYETLERI

15 KK

15 KK

15 KEIK

Wardipa'ya Gare Serviz M alivel
Serviz ve Vardipa'ya Gore Mal

O B
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Servis ve Vardiyayva Gore Maliyetler

@M<>N|—1I1 |@ﬂm |m<;;,?,“

[ 14,45 - 22,45 a

Tiim Servis M alipetler
Wardipa'ya Gaore Serviz Malipel
Serviz ve Vardipa'ya Gore Mal

Firrna lzmi A,
Adresi
EskigehinTOF

Tel: +30 [222]

. . . O B
14.45 -22.45 VARDIYASI 6 NUMARALI SERVIS MALIYET

14.45-22.45 VARDIVASI

SERVIS NO 06

73,988 ¥TL b5 Kk

TOPLAM MALIYET 7399 ¥YTL

V]




&3

Ek-12 22.45-06.45 Vardiyas1 Maliyet Raporu Ornegi

Firma ismi A.§.
L7

T Eskisehin/TURKIYE

SIRKET LOGOSU Tel: +90(222) ... .. ..

22.45 - 06.45 VARDIYASI SERVIS MALIYETLERI

22.45 - 06.45 VARDIYASI

SERVIS NO | o1

70,687 YTL 45 Kisilik Servis
SERVIS NO | 02

79,584 YTL 45 Kigilik Servis
SERVIS NO | 03

79,1268 YTL 45 Kigilik Servig
SERVIiS NO j 0oa

42 749 YTL 45 Kisilik Servis
SERVIS NO | o5

93 437 YTL 45 Kisilik Servis
SERVIS NO | 06

75,226 YTL 45 Kisilik Servis
SERVIS NO | o7

78,982 YTL 45 Kisilik Servis

SERVIS NO I 08

10/09/2008 1/2



62,799 YTL
SERVIS NO I 09
91,246 YTL
TOPLAM MALIYET 673,84 YTL

45 Kisilik Servis

45 Kigilik Servis

10/09/20:08

84



Ek-13 Mevcut Durum Servis Maliyetleri

Mevcut Durum

&5

Servis Servis Servis Servis
6.45-14.45 No Maliyet  Kapasitesi 8.00-16.00 No Maliyet  Kapasitesi
1 85,56 45 8.00-18.00 1 37,09 23
2 57,37 45 2 55 45
3 108,47 45 3 63,47 23
4 59,16 23 4 59,16 45
5 104,708 45 5 76,708 23
6 112,462 45 6 132,462 45
7 87,322 45 7 101,322 23
8 106,676 45 8 118,276 45
9 58,072 45 9 42,08 23
10 57,234 45 10 76,234 23
11 69,37 45 11 84,37 23
12 47,75 45 12 62,75 45
13 24,95 45 13 84,95 45
14 90,13 45 14 39,45 23
15 51,552 23
TOPLAM
MALIYET 1069,234 1084,874
Servis Servis Servis Servis
14.45-22.45 No Maliyet  Kapasitesi 22.45-06.45 No Maliyet  Kapasitesi
1 107,09 45 1 97,09 45
2 80 45 2 76,63 23
3 48,47 23 3 123,47 45
4 49,16 23 4 39,16 23
5 152,708 45 5 129,708 45
6 77,462 23 6 107,462 23
7 82,322 23 7 69,322 23
8 51,676 45 8 71,676 23
9 68,072 23 9 53,072 45
10 52,234 45 10 82,234 45
11 59,37 45 11 34,37 23
12 72,75 45 12 102,75 45
13 84,95 45 13 59,95 45
14 125,13 45 14 89,45 23
TOPLAM
MALIYET 1111,394 1136,344



Ek-14 Genetik Algoritma Uygulamasi Servis Maliyetleri

Genetik Algortimadan Sonra

Servis Servis Servis Servis
6.45-14.45 No Maliyet  Kapasitesi 8.00-16.00 No Maliyet  Kapasitesi

1 62,33 45 8.00-18.00 1 65,14 45
2 40,608 45 2 61,792 45
3 54,299 45 3 95,093 45
4 58,744 45 4 85,649 45
5 50,277 45 5 81,1 45
6 106,605 45 6 68,67 45
7 45,083 45 7 86,093 45
8 78,425 45 8 72,791 45
9 78,81 45 9 36,719 45
10 82,918 45 10 58,444 23
11 29,866 45
12 45,489 45
13 86,286 23
TOPLAM
MALIYET 819,74 711,491
Servis Servis Servis Servis
14.45-22.45 No Maliyet  Kapasitesi 22.45-06.45 No Maliyet  Kapasitesi
1 51,392 45 1 70,687 45
2 48,846 45 2 79,584 45
3 51,333 45 3 79,126 45
4 78,392 23 4 42,749 45
5 48,983 45 5 93,437 45
6 73,988 45 6 75,226 45
7 49,302 45 7 78,982 45
8 101,184 45 8 62,799 45
9 70,472 45 9 91,246 45
10 69,98 45
TOPLAM

MALIYET 643,872 673,836



