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Ozet

Bu calsmada, Alanya’da faaliyet gosteren bir turizm acsimi@ havalimanindan otellere turist
dagitim uygulamalar incelenerek bundan daha iyEitlan planlarinin argirmasi yapilmgtir.
Acente uygulamasinda 46, 25, 22 ve 1dlikiolmak tzere dort tip ara¢ kullanilmasina ghk

bu calgmada tek tip araclar kullanilarak daha iyi plantedunmutur. Acentenin uygulag
dagitim planina alternatif olarak Klasik Ara¢ RotalarReoblemi (ARP) yaklgmi ile ¢6zim
Onerilmistir. C6zum yaklaiminda 46 Kilik araclarin sinirsiz sayida olgu ve temininin dier
tiplere gore daha kolay ol@u varsayimindan hareketle sadece 48ikiarac tipi kullaniimgtir.
Klasik ARP vyaklaimi igin U¢ farkh ¢6zum yakkami; Tasarruf Algoritmasi, Supurme
Algoritmasi ve Rassal Arama Yaklei 6nerilmitir. Rassal Arama Yakami icin 500 birimlik
bir populasyon uzay! ofturulmustur. Bu uzay uU¢ parcadan meydana getigtmi Bir birey
Tasarruf Algoritmasi, bir birey Suplrme Algoritmas geriye kalan boliumi rassal olarak
olusturulmustur. Yapilan ¢ézim agairmalari sonucunda birinci problem icin negatifget
problemler icin pozitif maliyet tasarruflari hem sSearuf Algoritmasi hem de Siupurme
Algoritmasi ile elde edilmgtir. Daha iyi sonu¢ veren Rassal Arama Yakia ile en az sifir ve

en ¢ok %28.76 oraninda maliyet indirimlgtaa planlar elde edilngiir.
Anahtar Kelimeler: Ara¢c Rotalama Problemi, Sezgisel Algoritmalar, i@@tasyon, Turizm

JEL Kodu: C61, C63, R42

A PROPOSED SOLUTION FOR AIRPORT TO HOTELS TOURIST D ISTRIBUTION
PROBLEM USING MONOTYPE VEHICLES AND THE CASE OF ALA NYA

Abstract

In this study, by investigating the airport to Het®ourist distribution applications of a tourism
travel agent operating in Alanya region, bettetrdigtion plans are obtained. Despite the use of
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four types of vehicles with capacities 46, 25, 22,at the agent application, better plans are
reached in this study by using monotype vehicles.af alternative to the distribution plan
implemented by the agency, a solution with clagsishicle Routing Problem approach is
proposed. At the solution approach, on the asswmghat there is an unlimited number of
vehicles with 46 capacities and that supplying themeasier than other types, only 46-seater
vehicle type is used. Three different solution apphes are proposed for the classical Vehicle
Routing Problem approach, these are Savings AlgariSweep Algorithm and Random Search
Approach. For the Random Search Approach, a papuolapace with 500 individuals is
generated. The population is mainly composed adethparts which are an individual from
Savings Algorithm, an individual from Sweep Algbrt and all the rest individuals generated
randomly. As a result of the research, cost savasgsegative for the first problem and positive
for the others are obtained both with the Savings Gweep Algorithms. At least zero percent
and at most 28.76% cost reduction in transportgilans are obtained by using Random Search

Approach that gives better results.
Keywords: Vehicle Routing Problem, Heuristic Algorithms, @pization, Tourism

JEL Classification: C61, C63, R42

1.Giris

Alanya’da faaliyet goOsteren turizm acenteleri, ywhgindaki tur operatérleri icin gdli
hizmetleri sglarlar. Bu hizmetlerden bir tanesi de Antalya hawahina gelen turistlerin Alanya
icindeki farkl otellere cgtli kapasitelerde araclarla geaulmasidir. Bu planlama c¢amasi
acentelerin ulgirma boélumleri tarafindan gercekieilir. Planlama cakmasi bu konuda
uzmanlamis bir calsan tarafindan insan deneyimi ve sezgisine dayaniaeakp tablolari ile
gerceklatirilir. Alanya’da faaliyet gosteren turizm acerdgl turistlerin otellere datimi igin
kapasiteleri 46, 25, 22 ve 1l4sitik araclar kullanmaktadir. Literatirde farkli kagtelerde
aracglardan olgan filolarla gelgtirilen dagitim planlama ¢dzumleri Heterojen Ara¢ Rotalama
Problemi olarak adlandirilir. Tek kapasiteye sabpule araclardan okan filolarla yapilan
dagitim planlamasi caimalari Klasik Ara¢c Rotalama Problemi olarak adlamd: Alanya icin

46 kisilik araclardan olgan filolarla ¢ozim aramak istenmektedir. Bu gahdaki temel amag,
Heterojen Ara¢ Rotalama Problemi kapsamindatotulan acente planlama ¢6zumlerine, daha
kolay elde edilebilen ve sinirsiz sayida ara¢ gavarsayimi ile daha guk maliyetli cozumler
gelistirmektir. Bu amacla Klasik Ara¢ Rotalama ProblefARP) icin ¢ farklh ¢ozim onerisi

gelistirilmi stir. Onerilen ¢ozum yakkamlari, Tasarruf Algoritmasi, Sipirme Algoritmase v
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Rassal Arama Yakfamidir. Onerilen yaklgmlarla elde edilen ¢oziimler, hem birbirleri ilenhe
de uygulamadan elde edilen c¢ozimlerleskagtinimistir. En iyi ¢c6zimler Rassal Arama

Yaklasimi ile elde edilmytir.

2. Literatur

Dagitim ve toplama planlamasinda yaygin olarak ArataRma Problemi (ARP) yalkdamlarina
dayali ¢cozumler gefiiriimektedir. Uygulamada cok genibir uygulama alanina sahiptir. Bu
nedenle ¢ok fazla teorik ve uygulama galasi literatirde yer almaktadir. En temel ARP, Klas
ARP’dir. Klasik ARP’nin parametre ve kisitlarindggulamalar ve teoriden gelengigkliklerle

farkli yapida ARP tirevleri elde edilmektedir.

ARP ve c¢ozum yontemleri ilk olarak Dantzig ve arigdar (1959) tarafindan yazilan bir
makalede ortaya konulrgwr. Problemde her bir mgteri 6zel bir talebe sahiptir, arac gbéri
siparglerini kagilamak amaci ile depodan gtay1p depoda biten bir¢cok tur ghurmalidir. Bu
tanimlama ARP olarak adlandirilir. §a bir deysle ARP, Gezgin Satici Problemi (GSP) 'nin
genellgtiriimesidir (Cetin & Gencer, 2011) (Prins, 2002y@adi & Benadada, 2010).

ARP’de amac¢h misteriye hizmet verecekin aractan olgan bir filo ile minimum maliyetli
rotalar kiimesinin tasarlanmasidir. Tum rotalar depobalar ve depoda biter, bunun yani sira
ARP’ne 0Ozel bazi kisitlari da@ar. ARP uygulama alanlarina bazi érnelgenlardir: mallarin
dagitimi ve toplanmasi, ¢op toplama, sokak terpizliokul otobusleri rotalamasi, gunluk
dagitilan mallar, 6zarli insanlarin ykrmasi, sak personeli rotalamasi, kar temizleme (Yeun,
Ismail, Omar, & Zirour, 2008) (Hasle, 2010) (Paaiu?011). Gazete ve yiyecek @ami, sit
toplama gibi alanlarda da son zamanlarda ARP uwgali@ artmaya damistir (Laporte,
2007).

ARP NP-Zor bir problemdir. ARP'nin NP-Zor olmasinnedeni GSP’nin 6zefli olan arac
sayisininl (m = 1) ve ara¢ kapasitesinin songuZ = o) oldugu 6zel bir durumu icermesidir.
Uygulamada, GSP ile ayni boyutta bir ARP'yi ¢cozngek daha zordur. Orga, yizlerce ve
hatta binlerce nokta iceren bir GSP ileri diizeydd-Kesme-Fiyat (Bruch-and-Cut-and-Price)
algoritmalari ile rutin olarak ¢6zulebilir. Bunarkauk, ARP icin gelitirilmis olan ¢cok daha
karmalk kesin matematiksel algoritmalar ancak 10Gmiiye kadar olan 6rnekleri ggken bir
basari orani ile ¢ozebilir. Bundan dolayl daha fazlastarmaci sezgisel yontemlere unlasir.

Sezgisel Algoritmalara yonelmenin dsa bir nedeni, sezgisel yontemlerin kesin matersatik
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yontemlerden daha esnek ve farkli problem tirlekokyca uygulanabilir olmasidir (Laporte,
2007).

ARP merkezi bir depodan gfi olarak d&ilmis misteriler kiimesine optimal toplamajgam
rotalarinin olgturulmasini amaglar. Problem, ara¢ kapasitesi, uatanlysu, zaman penceresi,
misteriler arasinda 6ncelik gkileri vb. kisitlar buiinyesinde barindirir. ARP déinya genelinde
binlerce d&itici her giin yuz yize gelmektedir ve ARP’nin ekimiio acidan énemi buyudktur.
Uygulamadan gelen bircok kisit nedeniyle ARP’ninremsel tanimi yoktur. Asdirma
cabalarinin ¢gu Klasik Ara¢g Rotalama Problemi olarak adlandiristandart model tzerine
yogunlasmistir. Klasik ARP icin gektirilmis ¢ogunlugu sezgisel olan algoritmalar kargna
gercek yaam durumlarina kolaylikla uygulanabilmektedir (@eau & Laporte, 2006)
(Laporte, 2007) (Hu & Huang, 2007).

Klasik Ara¢c Rotalama Problemdl = {(i,j),i,j € V,i # j} kenarlar (yaylar) kiimesi VE =
{0,1,2,..,n} noktalar kiimesi olmak Uze®& = (V,A) yonsuz grafi olarak tanimlani@.
noktasi depoyu gdosterir ve depadaadet 6zdg arac servise hazir durumdadir. Herstetiye,

i € V\{0}, negatif olmayan vg; < @ kosulunu sglayan bir talep atanrgtir. Maliyet matrisic;;

, A kimesi Uzerinden hesaplanir. Maliyet matrisi simetrik @dnda yani tumi,j’ ler igin
c;j = ¢j; ssitligi sagglandginda,E = {[i,j]: i,j € V,i < j} kenarlar kimesine sahp= (V,E)
yonsuz grafi Uzerinde tanimlanabilen bir problemd@eyahat maliyetleri kavrami dikkate
alindginda, seyahat mesafesi ve seyahat suresi yegtidéebilir kavramlardir. Problemn adet
arac¢ rotasinin tanimini veagidaki kisitlari icerir (Machado, Tavares, Pere&aCosta, 2002)
(Cordeau & Laporte, 2006) (Laporte, 2007).

» Her rotanin bglangi¢ ve bitg noktasi depodur ve tek bir depo vardir.
» Her miteri kesinlikle tek bir arag tarafindan ve bir kayaret edilir.

» Herhangi bir rotanin toplam talebi ara¢ kapasiie@}) asamaz.

* Filoda kullanilan araclar teknik 6zellikler ve kajia acisindan 6zeglr.

* Toplam rota maliyeti minimize edilir.

3. Uygulama

Veriler Alanya’da faaliyet gosteren bir turizm atesinden elde edilrgtir. Acentenin
havalimanindan otellere gim uygulamalari Heterojen ARP formatina gore dizemitir. Bu

dizenlemeden sonra ARP ¢6zim mantie olusturulan acente uygulamasinin rotalarina ve

192



Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi EX013 Ozel Sayisi

araclarin kiralama maliyetlerine #a olarak maliyetler hesaplangtir. Tablo 1 de acente

cbzumlerine ilgkin maliyetlere yer verilngtir.

Tablo 1—- Acente Uygulama C6zumlerine Ait Maliyetler

Problem Adlari UygP1 UygP2 UygP3 UygP4 UygP5 UygP6UygP7 UygP8
Uygulama Cézimi 2333,60 2609,50 1801,64 1453,00 3126,60 1453,00 2967,80 1283,00

Acente ¢bzimuine alternatif yaklen olarak Tasarruf Algoritmasi, Supurme Algoritmas
Rassal Arama ile ¢ozumler Oneriktii. Tasarruf ve Supurme Algoritmalari hakkindaakisr

bilgilendirme takip eden satirlarda verikti.

ARP cozumu igin Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasi en iyi bilinen sezgisel
algoritmalardan bir tanesidir. 1964 yilinda Clanke Wright tarafindan geliirilmi stir. Arag
sayisinin sabit olmagh (yani ara¢ sayisinin bir karar ggkeni oldyu durum) problemlere
uygulanir ve yonli ya da yonstz problemlerin hesiikcinde ayni derecede Kaliteli ¢cozumler
uretir. Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasininhdadetayli bir aciklamasi ve 6rnek ¢ozumu
Jens Lysgaard tarafindan vyazilnyi olan calsmada yer almaktadir (Lysgaard &

Translated:Sorensen, 1997).

Supurme Algoritmasi ARP'nin dizlemsel drneklerine uygulanir, ¢inki bermisterinin ve
deponun koordinatlarina ihtiya¢ duydki bilesenden meydana gelir: Bélme/Ayirma ve Gezgin
Satici Problemi (Laporte & Semet, 1998: Revise@0) 9

Cozumlerde kullanilan araclar 46sikk olarak belirlenmgtir. Bu araclarin secilme nedeni,
Alanya’da kolay elde edilebilmesi ve acentelerin bdliminin bu tip arac filolarina sahip

olmasidir.

Arastirmada Tasarruf ve Supirme Algoritmasi cozimleratibg? (Kay, 2013) arayiizii
kullanilarak elde edilngtir. Rassal Arama icin gerekli yazihm yazarlarafandan Matlab

ortaminda geftirilmi stir.

Rassal Arama ¢6zimu icin 500 birimlik bir skengic ¢6zim uzayi tasarlargtnr. Bu uzay
havalimani dgumu hari¢ olmak tzere bir GSP noktalari dsaiden olymaktadir. Bu uzay ¢
parcadan olgturulmwtur. Matlog arayuzi kullanilarak Tasarruf ve Supéralgoritmalarinin
cozumleri ile iki adet GSP dizgli elde edilmgtir. Geriye kalan 498 GSP dizilirassal olarak
Uretilmistir. Bu ¢ yaklaimla elde edilen ¢dézumler, toplam maliyetler, TaBlae verilmgtir.

Tablo 2 de goruldgil Gzere tim problemler igin en iyi ¢oziimler Ragsama yaklaimi ile elde

1 Bu calsmaniningilizce gevirisi Michael M. Sorensen tarafindapnistir.
2 Matlog: Logistics Engineering Matlab Toolbox
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edilmistir. Bu ¢ ¢6zUme ilkin ¢6zUm sireleri Tablo 3 de verilgtir. Tablo 3 den gorildii
Uzere, en iyi cozimler Rassal Arama ile elde edimergmen en uzun ¢ézum sireleri de ona

aittir. En kisa ¢6zim sureleri Tasarruf Algoritnresaittir.

Tablo 2— Tasarruf, Stpurme ve Rassal Arama Cozumleri

Problem P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Tasarruf Algoritmasi 2745,20 2115,90 1623,70 1178,00 2629,40 1193,80 2114,30 1079,00
Siiplrme Algoritmasi 2785,50 2123,10 1634,50 1197,00 2691,70 1193,40 2254,80 1079,00
Rassal Arama 2333,602115,90 1623,90 1178,00 2629,40 1193,40 2114,30 1079,00
Dugim Sayist 17 26 19 14 35 11 27 13

Tablo 3— Tasarruf, Supurme ve Rassal Arama COozum Sureleri

Problem P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Tasarruf Algoritmasi (sn) 0,53 2,161,03 0,65 4,89 0,28 2,52 0,87
Supurme Algoritmasi (sn) 0,87 4,09192 1,15 959 0,65 4,87 1,67
Rassal Arama (sn) 106,16 5,44 61,4 34,66 107,31 57,38 83,34 15,76

4. Sonug ve Oneriler

Acentenin uygulama c¢ozimleri ve 6nerilen ¢ozimiasendaki farklar Tablo 4 de verilgtir.
Tabloda 4 den izlenebilegiegibi, birinci problem icin Tasarruf ve Supurmegakitmalar ile
elde edilen ¢Ozumler acente uygulama ¢Ozimiindea @&atidur. Ancak geriye kalan yedi
problem icin pozitif maliyet tasarruflari elde ediktir. Optimizasyon ¢cagmalari gergi en kotu
¢6zim icin elde edilen sonucun sifir olmasi bekleBu nedenle Tasarruf Algoritmasi ve

Supurme Algoritmasi bir ¢bziim yéntemi olarak oregnéz.

Tablo 4— Onerilen Coziimlerin Acente Cozimldle Karilastiriimasi

Problem P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Tasarruf Algoritmasi (Fark ~ %) -17,64 18,91 18,47 18,93 15,90 20,23 28,76 15,90
Supurme Algoritmasi (Fark %) -19,36 18,64 17,93 17,62 13,91 20,26 24,02 15,90
Rassal Arama (Fark %) 0 18,9118,46 18,93 15,90 20,26 28,76 15,90

" Fark kavrami [(Acente Cozimii - Onerilen C6ziim)/(#eeCozumii)]*100 formiilii ile hesaplanir.

3 Havalimani Haric

194



Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi EX013 Ozel Sayisi

Ancak hem Tasarruf hem de Supurme Algoritmasinirgdgimlerini hem de bulamagidaha
kaliteli ¢cozumleri rassal dizillerden elde eden Rassal Arama yaikfa; birinci problem igin
sifir, diger problemler icin pozitif tasarruflar elde edilmmessaslamistir. Acente icin Rassal
Arama yaklaimi pratik bir c6zim araci olarak dnerilebilir. RasArama yaklgmi ile en az %0

ve en ¢cok %28.76 olmak Uzere ortalama %17 oranmalget tasarrufu elde edilmektedir.
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