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TEDARIK SURECLERINDE DONGUSEL SEFER 9STEMLER INiN YOL
VE KAPASITE OLCUTLER INE DAYALI MODELLENMES 1 VE
UYGULANMASI

OZET

Lojistik maliyetlerinin, sletmenin sahip oldgu toplam maliyetler icerisindeki payi
oldukca buyuktir. Kireselee ile de artik diinyanin her noktasina teslimatikty
onem kazanngtir, bu da lojistik faaliyetlerinin optimizasyonumwnemini oldukca
arttirmstir. Bu nedenle son 50 yildir ara¢ rotalama proléeime c¢aitli yaklasimlar
gelistirilmi stir. Bir veya daha fazla tesisten, belirli gbérilere Grin dgitilmasi ya da
toplanmasi glemlerinin yer aldg problemler, ara¢ rotalama problemleri (ARP)
olarak adlandiriimaktadir. ARP’'nde temel amacg butiadiyetleri en aza indirmek,
gidilen yolun en kuguklenmesi ile verimli sonucgtdde etmektir.

Yalin distince felsefesinin 6nemli ayaklarindan biri yalifisiktir. Dogru trind,
dogru zamanda, dou yere ve dgru kalitede teslim edebilmek icin iyi tasarlagmi
bir sisteme sahip olmak gerkmektedir. Ara¢ rotalggrablemlerinde de yalin lojistik
sistemelerinin araclarindan olan dongusel sefeteyiinbu ihtiyaclar icin uygundur.

Bu calsmada ara¢ rotalama problemlerinin siderinden ve literatirdeki
gelisiminden bahsedilngtir. Ardindan geltirilen bir matematiksel model ile
desteklenen c¢aima, mobilya Ureticisi probleminde uygulagtm. Uygulanan
model, optimal sonucu verirken, daha kisa stredenap sonuca yakin sonuclar
Ureten sezgisel bir algoritma da kullangtm

Gercek hayatta birgcok tirde ARP ile tasiimaktadir. Bu cabmada da araclar icin
gidilen yolu en kicukleyen ve ghr kisitlari optimize eden matematiksel model
Onerilmistir. Bir mobilya Ureticisinin tedarikgileri ile bikte ele alindgr modelde,
kullanilan ara¢ sayilari, kapasiteleri ve harcaremman problemin sinirlayici kisitlari
olarak yer almaktadir. Sonraksaanada ise mevcut problemi optimale yakin bir
deserle ¢oziime kawturan bir sezgisel algoritma kurgulargtm. Onerilen bu iki
yontem ile kullanilmayan ara¢ kapasitesinin ve lgidiyolun ortak optimalfii
amaclaniimaktadir.

Uygulama 5 tedarik¢iye sahip bir tesiste yapgtmi Daha sonra 13 ve 31 tedarikgili
senaryolar ile desteklengtir. 5 tedarikcili veriler problemin modellenmesine
yardimci olurken, problemin genel modellenmesi idgadan yetersiz kalrgtir. Bu
nedenle problemin ¢ézimuinde farkli senaryolar uygulstir. Her bir problem igin
2 samali tamsaylli modeller c¢ozildikten sonra farlgirlklara sahip sezgisel
metodlar ile test yapilmgtir. Sezgisel olarak ele alinan 15 ayri senaryouson
degerlendirilmis ve ardindan sezgisel metotlar arasinda en uygm sécilmgtir.
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OPTIMIZATION OF MILK RUN SYSTEMS BASED ON DISTANCE AND
CAPACITY CRITERIA

SUMMARY

Logistic is the management of the flows betweertiahipoint and customer.

Especially, the impact of globalization, peopled&awithout borders. Therefore,
trade areas become larger and optimization of ticgisperations become more
important. Logistic cost is one of the major cobipmduction. For these reasons,
various approaches have been developed about @ebiding problem in the last 50
years. These approaches contain providing highitgyaioducts with low price and

quick response to customer demands. In order toewEhthese aims, logistic

operations in vehicle routing problems are becomeenmmportant.

Vehicle routing problems have been widely studieding to the economic

importance of developing optimization in logistegstems. In real world there are
many applications in routing problems occurs. Tlessical solution of vehicle

routing problem is a set of routes, which startwiitial node and end in the depot.
However, majority of real world problems are moremplex. Therefore, these
problems are NP hard problems that can be exaulthgd for small examples of the
problems. The letters NP stand for NondeterminiBitynomial. Even though the
heuristic approaches do not guarantee the exaichalft, they yield best results in
practice.

Lean logistics is the logistics part of lean thimki The main objective is to deliver
and serve right materials to right locations witght time and right quantity. While
achieve these targets, working with high efficiebegome more important. In order
to meet these targets in vehicle routing problemk-run systems can be used as a
lean logistics technique. Milk-run is a round tapd all about logistics support for
the supply chain. This technique aims to reducespartation cost, traveling
distance and time consumption.

Vehicle routing problems (VRP) has attracted redess who have wanted to derive
an efficient solution method for the logistic prebs. These problems are to form a
tour and n nodes beginning and ending at the orifirtat node), that gives the
minimum distance. Dantzig and Ramser consider iis¢ &lgorithmic approach
vehicle routing problems in 1959. The objectivealo$ study is to minimize the total
route cost. Then Clarke and Wright improve this adeand consider travel time,
distance, amount of vehicle and other costs.

The size of VRP, which can be solved optimally, ited. VRP have numerous
application in real life industry. These problenande extended by considering
more depots, more vehicles, different capacitie$ arditional route and distance
restrictions.

Vehicle routing problems are based on distributitmnsportation and logistics
operations. These problems focus on distributirgy ghoducts from one or multi

XiX



plant(s) to determined customers. The main issuthaxde problems is to minimize
the total distance with cost reduction operationsobtain efficient solutions.
Therefore, these problems may contain milk-runesyst

There are many types of vehicle routing problem: these problems, there are
several mathematical models proposed to minimieedtal distance with optimizing
the other constraints. In this study, furniture ofacturer and suppliers were taken
together in milk run logistic system and a new reathtical approach proposéihe
main objectives of this study arenunimize the unused capacity of vehicles and total
distance with time constraints. Finding the optimalution takes too much time in
VRP. Therefore, the new heuristic approach wasdhiced to obtain the closer
results to optimal. For both models were aimed toimiize the total distance and
total unused capacity.

There are several variations and specializationtheRP. For instance in order to
find the optimal routes for fleet of vehicles teivithe pickup and deliver points is
about VRP with pickup and delivery or VRP with timendows are considering
determined time. These examples may be multiple®egasionally some types of
VRP considered together. In this study time conggdave been discussed.

Generally, lean implementation starts with lean afacturing. The manufacturer,
which was mentioned in this thesis, make productamtording to the lean

manufacturing principles. This firm completed thesan manufacturing

transformation and ready to implement lean logisystems. Therefore, in this study,
lean logistic philosophy was applied truly. Leargitic principles describe the
logistic systems with avoiding the waste resourdé® goal is to optimize logistic
processes, with optimize the total traveling dis&an

In this study, first vehicle routing and lean ldgis concepts are mentioned.
Specifically milk-run systems, vehicle routing pleins and cycle shipments are also
introduced. The definition of these concepts arevipled clearly with their
corresponding literature reviews. Then, the progasedels are explained with not
only their literature applications, but also impksmed to furniture manufacturer.

Proposed models are implemented to plant, whichbhsigopliers and these models
were supported with 13 and 31 supplier scenaribs. flecessary suppliers data are
gathered from manufacturer. However, 5 supplieaskdtis not enough to explain the
model clearly. Therefore, models were supported iamplemented with 13 and 31
suppliers’ dataset. After solved the 2-stage intagedels for each problem, tests
were made with heuristic methods with differentemiaitives. Then the closest
heuristic method was chosen to use in VRP. Inghidy, 15 different scenarios are
solved and compared.

In real life, nearly all problems have multi objees. However, sometimes goals
may conflict each other and controling of constsitbecome more difficult.

Therefore multi-criteria decision-making techniquae proposed in literature. To
solve these type of problems goal-programming neoded used instead of linear
programming models. Goal-programming models seajoails that are prioritized in

some sense.

The integer goal-programming model proposed inghisly is solved by using Gams
software with Cplex solver. Preemptive goal prograng model is applied to find
the optimal solution. This optimization model haststage. First stage is about
minimizing the total distance. After solving thioodel by Gams, second stage starts.

XX



The outputs of the first model are the inputs & thodel of the next stage. Second
stage aims to minimize the unused capacity of WehicObtaining the optimum

solutions from these models are taking too mucle timlarge problems. Therefore,
heuristic approach were proposed to obtain rapiditisas. In this approach,

different scenarios were applied. Microsoft Excebgram helps to solve these
scenarios.

Exact solution methods are certain to find an optimsolution, but a worst require
an excessive number of calculations. Hence hetins@thods are applied, because
these techniques are not always certain to find@Emum solution, but require a
small number of calculations with less computati@fort.

Briefly in this study, theoretical information aragplicable contents of this study
consisted of the analysis and guideline of leanstas, milk-run systems and
supplier logistics. In the last part of this studlye results of the application are
compared and discussed. | hope that, this studybeilhelpful and useful to the
companies about improving their existing distribatsystems.
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1. GIRIS

Gunumuzde firmalarin maliyet ve verimlilik atamalarinda 6nem verdikleri
konularin bainda lojistik sistemleri gelmektedir. Ozellikle lkigellameden dgan

rekabetin daha da artmasindan, farkh Ulkelerlealbbek edebilmek icin lojistik
sureclerini ¢cok iyi yonetmek gerekmektedir. Bungmifirmalarin 6zellikle yalin
lojistik calismalarina bgladiklar gézlenmektedir.

Yalin lojistik uygulamasinin yapiimasinin temel agleri katma dgerli olmayan
isleri en aza indirmektir. Ayrica yalin lojigin temel amaci dgru malzemeyi, dgru
miktarda, d@gru yere ve dpru sekilde ulgtirabilmektir, bunlari yaparken de
verimliligi saglamak biyuk dnem gamaktadir.

Bu hususlar cercevesinde lojistik sektériinde yapaia blyik kayiplar, daha sipgri
alinmamg Urtnlerin Gretilmesi, bekletiimesi, fazla stoklassn gereksiz olarak fazla

tasinmasi ve fazladagleme ya da operasyongramasi olarak 6zetlenebilir.

Literatiirde ara¢ rotalama problemlerinesitte yaklasimlar gelstirilmi stir, ancak
yalin déngumin uyguland) bir tesiste, cok amacli ara¢ rotalama probleminde
kullanilan kapasitenin ve gidilen yolun optimizeileaksi problemi yeterince ele
alinmamgtir. Ozellikle bu problem icin gafiirilen matematiksel modeller, arac
kapasitesini kisit olarak ele almaktadir ve kulimayan kapasiteleri her tur igin en

kicuklemektedir.

Bu calsmanin amaci, 6énce gidilen yolun en azlanmasi, dahea da kullaniimayan
arac kapasitesinin, en kisa mesafeye gore en kémidsinin hedeflenmesidir.
Bunun i¢in ele alinan problemde, tam sayili prodeana ile birlikte yeni bir sezgisel
yontemi onerilmgtir. Gelistirilen matematiksel model ile ©nerilen sezgisel
calismamizin literatire kataga yenilikler, yalin don§imunt tamamlanmgi bir
tesisin zaman pencereli ARP ile en kisa mesafeynjmmum kullaniimayan arac
kapasitesi ile birlikte amaclanmasi olarak sayliabiCalismanin, kireselken
ekonomide ve dunyada, uretim yapan tesislerin Koerlicalstigi tedarikgilerin,



giderek daha gegpibdlgelere yayildi lojistik sistemlerinde 6nemsenmesi gereken
tasima maliyetlerinin azaltilmasina bir katkiggamasi umulmaktadir.

Calismanin bundan sonraki bolimtnde, arac¢ rotalama @mdbline ilgkin ¢6zim

calismalar Uzerine yapilan literatir amamalari ve elde edilen cikarimlar
aktariimstir. Ucuincti bolimde; tedarik zinciri yonetiminin @mninden ve yalin
felsefe ile olan ikkisinden bahsedilngiir. Ardindan cakmada kullanilan hedef
programlamaya ig$kin bilgiler aktariimsgtir. Besinci bélimde o©nerilen model
aciklanirken altinci bolimde uygulamasina yer wagtir. icerisinde, 5 tedarikgisi
bulunan tesis ele alingtir. Calsmanin yapildii fabrika tanitilmg, tedarikgi

bilgilerine uygun matematiksel modeller giurularak c¢ozulmgtir. En sonunda,

Onerilen sezgisel ile matematiksel modelin ¢ozinkarsilastiriimistir.

Yedinci ve son bdlimde ise, gaha sonucunda elde edilenler bilgiler tghtnis;
Onerilen ARP modelinin ve sezgisel yayttainin sonuglari deerlendirilmistir. Bu
calsma, tedarikgilerin yalin surece entegrasyonunuiglasanasi gamasinda,

tedarikcilerin rotalanmasi problemine yeni bir lgadgisi yaratacaktir.



2. ARAC ROTALAMA PROBLEMLER INDE OPTiMiZASYON VE
SEZGISEL YONTEMLER

Calsmaya bglamadan 6nce bu alanda bu zamana dek neler yapildgérmek,
egilimleri ve vyapilabilecek cajmalari incelemek icin literatir agtamalari

yapiimstir. Bu kapsamda incelenen gatialar Ek A'da, cgizelge A.1 ile verilrgtir.

2.1Yayin Tarama

Arac rotalama problemleri (ARP), merkezi bir nolkdadbaka bir noktada bulunan
talep noktalarina dgatim ya da toplama rotalarinin en kisa mesafe uleiriomasini

amaclamaktadir. ARP’de amag bazen en kisa mesafgyit etmek iken, bazen de
arac sayisini en kucuklemek olarakigendirilebilmektedir. Bu nedenle ARP'ne

cssitli yaklasimlar ve ¢ozumler gediiriimi s ve gelistiriimeye de devam etmektedir.

Arag rotalama problemleri ilk olarak 1959 yilindamdzig ve Ramster tarafindan ele
alinmstir. Daha sonra Clarke ve Wright (1964), RamsteDamtzig tarafindan ele
alinan bu metodu daha da getmistir. Gelistirilen bu problemler temel olarak
maliyetleri, gidilen yol uzunlgunu, kullanilan arac¢ sayisini ve harcanan zamani en
kicuklemek Uzere ofturulurken, temel olarak bircok kisidi da ele altadkr. Bu
kisitlar; araglarin @rlik ya da hacim cinsinden kapasite, harcananatapzaman,
araclarin cabma saatlerine gkin zaman kisitlar, mgieri talepleri, dgitim
operasyonlari ile rota secimleri icin 6zel kisitler kullanilan depo sayisinasKin

kisitlar olarak 6zetlenmektedir.

ARP’de her zaman kullanilan araclar égaddmamaktadir. Bu nedenle klasik arag
rotalama problemlerinin arasinda, heterojen arbgjufirotalama problemi olarak
0zde olmayan araclarla ofturulan ARP’ler yer almaktadir. Bu problemler
literatlirde ti¢ gruba ayrilgtir. ilki Golden ve dierleri (1984) tarafindan arag tipinin
sinirsiz oldgu ve her bir arag tipi icin ayni g@gken maliyetlerin kullanild bir
problem iken ikinci tip problem, her bir arag tigin farkli dezisken maliyetlerin
gOzetildigi problemlerdir. Ucglincli tip problem ise her tiptekirag sayisini



sinirlandirmak igin ikinci problem tipinin geghetilmis olarak ele alinmasidir (Choi
ve Tcha, 2007).

Heterojen arac filolu rotalama problemlerinde; peotlerin zorlgu nedeniyle
sezgisel yontemler kullaniimaktadir. Yapilan galalar arasinda Clark ve Wright'in
tasarruf algoritmasi sezgiseli ve bu sezgiseli ARRIygulayan Golden ve ghrleri
(1984) 6ne cikmaktadir. Gheysens vgedieri (1984)'nin kapasitelere, sabit arag
maliyetlerine ve dgsken ara¢c maliyetlerine bir ceza carpani uygulayaektirdigi

yeni sezgisel de bu catnalara 6rnek olarak yer almaktadir.

Literatiirde ara¢ rotalama problemlerinsgiteyaklasimlar mevcuttur. Tarantilis ve
dig. (2005) guncel ve yaygin klasik ara¢ rotalama [@mwolerinde meta-sezgisel
yontemleri argtirmis ve derlemgtir. Hemmelmayr ve @. (2009) zaman penceresiz
periyodik ara¢ rotalama problemine yeni bir sedgisklasim onermgtir. Klasik
rotalama probleminde Barbarggo ve Ozgiir (1999) tabu agamasiyla énerdikleri
¢Ozum ile rota arama surecine rehberlik igigitiefrekans tabanl uzun streli bellek
yapilarini ve @renme mekanizmalarini kullanirken, Bolduc vg. 2010) tretim ve
talep takvimli bolinmii klasik ara¢ rotalama problemlerinde tabusaraasini ele
almistir. Brandao (2011) da tabu smamasini farkli araclara ngterilerin atanmasi
ve rota siralamasinin belirlenmesi ile toplam neliy en kicguklenmesinde
kullanmstir. Zhao ve di. (2008) arac rotalamasinda butigikeyaklasimi ele almg
ve maliyetlerin en azlanmasi icin envanter rotalgmablemine yeni bir sezgisel

yontem sunmgtur.

ARP temel olarak lojistik ve gigtim faaliyetlerinin yonetimi olarak ele alinmaktad
Problemlerin ¢cézimleri, giadiklarl avantajlar nedeniyle gtamacilar icin 6nemli
bir konuma sahip olmgur. Bu nedenle giniimize kadar ARP ¢ozimleri igigol
yontem ortaya cikmive test edilmitir. Arastirilan bu ydntemler problemlerin
cesitlerine gore siniflandiningi ve gelgtirilmistir. Arag rotalama problemleri,
karsilasilan 6zel durumlar nedeniyle g#i kisitlarin eklenmesiyle siniflandirilgtir.
Dagitimi yapan araclarin kapasitesinin belirli olmasiayni ya da farkli kapasitelere
sahip olmasi durumunda olan ARRide karma kapasiteli ara¢ rotalama problemi
olarak ele alinirken, belirsiz talebe sahip aratalama problemi ise taleplerin
belirsiz old@gu, dgitim aracinin mégterilere ulatigi zaman talebin belli oldiw
durumlari yansitmaktadir. Bu problemlerin ¢ozimuS@éeomandi (2000) tek arach

misteri taleplerinin belirsiz ve stokastik olglw arac rotalama probleminde ndoro-

4



dinamik algoritmasini gefiirmis ve kiyaslamgtir. Chan ve di. (2001) de birden
fazla depo, arag ve stokastik taleplerin bulghdkonum rotalama probleminde yeni
bir sezgisel metot dnergtir. Du ve dg. (2007) dinamik ara¢ rotalama probleminde
dongusel seferlerin konsolidasyonu icin simulasyeetodunu uygulang) Norouzi
ve dig. (2011) depoya geri donme zorunigluolmayan agik uglu ARP'de parcacik
surusit optimizasyon modeli kullanarak ¢ok amaclobme bir yaklgm
gelistirmistir. Ai ve Kachitvichyanukul (2009) daseamanli dgitim toplamali arag
rotalama problemlerinin ¢6ziminde parcacik surUsitiydemesini ele alny ve

Onerilen metodun etkirgini 6lgimlemitir.

Zamanla yeni agtirmalar ve ihtiyaclar dgrultusunda ARP’ne samanli
yaklasimlar ve ceitli metodolojiler gelitirilmistir. Kapasite kisith ara¢ rotalama
probleminde araclar aynidir veitekapasiteye sahiptirler. Her bir gtéri sadece bir
kere ziyaret edilirken, rotalardaki toplam talepteac kapasitelerinisenamaktadir.
Zaman pencereli ara¢ rotalama problemlerinde deafeekisitl ara¢ rotalama
problemlerindeki kisitlara ek olarak tedarikciyekteiiye belirlenen zaman
aralginda (penceresinde) hizmet etme zorurgullbulunmaktadir. Geri toplamal
ara¢c rotalama probleminde ise bazi statilere Urin teslimi gerceldeken,
bazilarindan da Urin alinmasi gerekmektedir. Bulgiizaraglar rota boyunca once
dagitim, sonra da toplama yaparak depoya geri donebegitim-toplamali arac
rotalama problemlerinde de wtérinin hem daitim hem de toplama talebi
bulunmaktadir. Once @e#im, sonra toplama, kark dagitim ve toplama ve se
zamanl dgitim ve toplama olmak Uzere glam-toplamali ara¢ rotalama

problemlerinin c¢gitleri bulunmaktadir.

Literatirde geri dongi yiklemeleri ile ilgili bircok ara¢ rotalama probhée yer
almaktadir. k zamanh datim ve toplama slemi gerceklgtiren araclarin
rotalanmasi da bu bdélimde yer almaktadir. Litedsiitk defa, kitap datimi ve
toplanmasi Uzerine Min (1989) tarafindan ele alifan problemde iki ara¢
kullaniimistir. Daha sonra @gatim ve toplamali ara¢ problemlerini iceren Claasse
ve Hendriks (2007) st toplama probleminde yodneylargtirmasi tabanli bir
yaklasim ile dal sinir algoritmasini kullangtir. Gajpal ve Abad (2009) toplam
mesafenin, Ren ve gi (2010) ara¢ sayisinin ve toplam maliyetin en kigrimesi
icin yeni bir sezgisel dnerirken, Zhao veg.df2009) benzer bir problem icin genetik

algoritma kullanmgtir. Zachariadis ve @i (2009) mgterilerin hem dagitim hem de



toplama ihtiyaclarini karlayacak en iyi rota kiimelerinin belirlenmesi iciabu
argtirmasi ile yeni bir melez yaldani gelstirmistir. Catay (2010) da ayni
kapasiteye sahip araclarla, hengitian, hem de toplama gercekiieecek bir karinca
kolonisi sezgiseli kullanngtir. Sadece sezgisel metot getmek yerine Chen ve gi
(2014) alestiriimemis dagitim ve toplama probleminde miktar ve lokasyonlkaear
verilmesi icin yeni bir sezgisel algoritmanin yasan tamsayili programlama (TP)
yaklasimi ile optimal ¢6zUmU sunmtwr. Zachariadis ve @i (2015) de kargo
yukinun, ara¢ @rligindan fazla oldgu yik tabanl problemde, gidilen yolun ve
tasinan brut girhgin en kiguklenmesi igin tamsayili programlama kuleen yeni
bir sezgisel onerngiir.

Zaman pencereli ara¢ rotalama problemlerinde Branda Mercer (1997) tabu
aragtirmasi Gzerine yeni bir yaldan gelstirmislerdir. Daha sonra Tan vegli(2001)
literatirdeki dger sezgisel yakkamlari incelemy, genetik algoritma, tabu
argtirmasi ve tavlama benzetim algoritmasini acik§gimiLao ve dg. (2003) arac
sayisinin sinirh oldgu zaman pencereli ARP’'nde tabu sezgiselini kullgtimi
Braysy ve Gendreau (2005) da genetik algoritmaabel targtirmasini birlikte test
etmis ve kiyaslamgtir. Kang ve di. (2008) hizmet suresini en kucuklerken tabu
argtirmasinin yaninda tamsayili programlama ile optigiézime de ukamistir.
Baldacci ve di. (2002) kapasite ve zaman kisitlari altinda aoéalama problemine
yeni bir yaklgimi gelstirmis ve tamsayili programa kullangtir. Chen ve di.
(2009), Dondo ve Cerda (2009) maliyetlerin en axzlasi icin melez ydntem
gelistirirken Dondo ve Cerda tamsayili program modelisdamytur. Ghoseiri ve
Ghannadpour (2010) gidilen yolun en kucuklenmesi igenetik algoritmayl da
iceren melez bir sezgisel Onestivi. Yu ve dig. (2011) benzer bir problemde tabu
argtirmasinin yaninda matematiksel bir model oOneritkBousa ve @i (2011)

tamsayili programlama modeli ggirmistir.

Balseiro ve di. (2011) zaman [g@amlh ara¢c rotalama problemi igin karinca
kolonisine minimum gecikme megii ekleyerek, yeni bir hibrit sezgisel metodu
gelistirmis ve simulasyon yontemini uygulagtir. Ma ve dg. (2012) ara¢ ve zaman
kapasitesi verilen arag rotalama problemine tabgtiamasi tabanl yeni bir yakjan

gelistirirken, Kumar ve di. (2014) cok amacli ara¢ rotalama probleminde gmil

toplam mesafeyi, kullanilan ara¢ ve rota sayismiaea indirmek icin benzer bir



algoritma gektirmis ve fithess aggregated genetik algoritmasi ile gdpma
yontemini kullanmygtir.

Wei ve Zhou (2014) dml sayl kodlamasi ve hafiza fonksiyonunun yardiagiyl
genetik algoritma ve tavlama benzetimi algoritmaskombinasyonu ile tek depolu
arac rotalama probleminde ara¢ ve kapasite kisiilar toplam maliyeti en

kiguklerken, Cattaruzza ve gdi(2014) de beraber g@mmasi mumkin olmayan
aranleri iceren arac rotalama probleminde yineléryetel arama yontemi (iterated
local search) ile filodaki ara¢ sayisini en azkimiGhannadpoura ve gi(2014) de

bulanik zaman pencereli ara¢ rotalama probleminei Y@ genetik algoritma

yaklasimi gelstirmistir.

Repoussis ve Tarantilis (2010) zaman pencerelirbjete arac filolu probleminde
optimal ara¢c kombinasyonu ve minimum maliyetleriretde edilmesi icin tabu
argtirmasini  uygulamtir. Bettinelli ve dg. (2011) de dal-ve-kesim-ve-fiyat
algoritmasi olgturmus ve deney tasarimini 6nerti. Ayrica Kritikos ve Loannou
(2013) kapasite kisitina Ust sinir ekleyerek yamsézgisel geftirmistir.

Yapilan calmalarda ve gsdtirilen modellerde bircok sezgisel yontem siklikla
kullaniimaya devam edilrgir. Wu ve dg. de (2002) birden fazla depolu yeaita
rotalama problemine tavlama benzetim sezgiselmietealan bir metot uygularken,
Doulabi ve Seifi (2013) tek ve ¢ok depolu arag lsiigakisith klasik ARP'ne maliyet
tasarrufu icin yeni lokasyonlarin eklenmesi amactgvlama benzetim sezgiseli ve
tamsayili programlama ile optimal ¢ozimlerinin buhasini ve kiyaslanmasini ele
almistir. Gayialis ve di. (2004) de klasik ara¢ rotalamadaguian kaynaklarinin en
iyi kullanilmasini, taama maliyetlerinde indirimi ve ngiieri hizmetinin gekimini

amaclayan karar destek sistemi kullaglardir.

Bin ve di. (2009) arac¢ rotalama probleminde en iyi cozUmdstaurken karinca
kolonisi yaklgimini kullanmsgtir. Jozefowiez ve @i (2009) de rota uzungunun
yaninda rota dengesinin de ele algndyeni bir sezgisel galiirmis ve sunmstur.
Ayrica Euchi ve di. (2015) dinamik ara¢ rotalama probleminde karikobonisi

tabanlh yeni bir sezgisel metodu 6negtini

Fuellerer ve di. (2010) arac rotalarindaki optimal yuklemeyi bullaek icin karinca
kolonisi yaklgimini ele almyg, Marinakis ve di. (2010) ile Erbao ve Mingyong
(2010) da melez bir sezgisel ile toplamgitaa maliyetini en kuc¢uklergiir. Reed ve



dig. (2014) evsel atiklarin geri dégiimu probleminde sezgisel metot olarak karinca
kolonisi yaklgimini kullanmgtir.

Arac¢ rotalama problemlerinin ¢oziminde sezgiseltg@iterin yaninda optimal
cbzimlere ulgmak icin dinamik ve tamsayili programlama yodntemlele
geligtiriimistir. Ruiz ve dg. (2004) tamsayili programlama ile toplamsitaa
mesafesini ve operasyonel maliyetleri en ki¢ukleygtimal ¢ozUmu Onerirken, Lee
ve dig. (2006) tedarikci secimi yalkdamini da ekleyerek klasik ara¢ rotalama
problemine dinamik programlama yagiaini uygulamgtir. Wang ve di. (2015)
dagitim ve toplamali ARP ile zaman pencereli ARP’yezamanli yaklgm sunan
calsmasinda toplam gama maliyetinin en kigiklenmesi icin tavlama bemet

sezgiselinin yaninda tamsayil programlama modebermgtir.



3. TEDARIK ZiNCIiRi VE YONETIiMi

Ureticiler 1950’li yillarda birim dretim maliyetleri distirmek icin birgcok
argtirmada bulunmglardir. Bunun icin temel strateji olarak Urinsigidi ginde
yalinlasma, sureclerin esnek olmasi ve kitle Uretimin ggelimesi gibi konularin
Uzerinde durmglar, bilgi ve teknolojik alt yapilarini Bkalariyla paylgarak toplam
kazan¢ elde etmek yerine etkin olmayan bireysel odwojiler izlemglerdir.
Kapasiteden kaynakli darpaz problemlerinde, Uretim hatlarinin durmamasi igin
fazla tutulan stoklar yardimiyla gerekli destesaslamislardir. Fakat 1990’lardan
sonra tedarikgilerin, Ureticilerin, @ddicilarin, perakendecilerin ve térilerin
olusturdusu deser zinciri kavrami ortaya cikmive onem kazanmtir. Firmalarin
odak noktasl olan bu zincirde yer alan butin Uyelertak 5 plani yapmak ve
birlikte hareket etmek, etkin tedarik zincirininuginasina ve yonetilmesine yardimci

olmustur. Tedarik zincirinin zaman icindeki gghni Sekil 3.1'de gosterilmektedir.

First ]ndu'strial Eiji Toyoda, | Edward Deming, [fapanese Mfg. Technigues
Rfvolutulm iichi "Out of the Crisis*  Richard Schonberger
17501830 1982 1982

Steam Power :

Telegraph Railroads Henry Ford M.Porter
— - (Assembly Lines) L:Intx?mla Value Chain
Eli Whitney Six Sigma 1985
(Interchangeable 1979

Shigeo Shingo
MRP Crusade (JIT, Defect 0,

Olicky, Plossl, Wight A

& APICS 1972
John Krafcik
Lean Manufncturinlg_

Parts)

Telephone ﬁ E
Alexander G. Bell & } i
1876 @ B
wWwz :
1900 Q 1945

Brown
Inventory
Management

1820 1935 1950 1970 1980 2000
Michael Faraday Konrad Zuse Eli Goldratt AMR & PRTM
Discovery Siemens The Goal Launch SCDR.
Led to the Z1 Computer “apell 1984 and Supply.(.'l-nmn
Electric Motor 1936 ” Council
Ishikawa's 1996
Frederick Taylor 5 Fish bone E
(Time Study & \X-a].r.e . Shewhart diagram Womack & Jones
Work Standards) (iiatimeet) ovmes (The Machine
Control) Peter Drucker (Internet) That Changed the
7 The Practice of NEENET 1985 World) & Lean
= ' Edw . e
2] (e Gt et e |
ﬁ Motion Study) (TQM) MNational Science
S8

Foundation i

Sekil 3.1 Tedarik zinciri kronolojisi (Husby & Swartwood, 29D



Tanim olarak tedarik zinciri; hammadde tedarikiimetim ve montaji, depolama ve
stok kontrolinl, sipagi yonetimini ve dgitimini, nihai UGrinin mglerilere
ulastiriimasini iceren faaliyetler bitini ve bu faaligan yonetilmesi icin kullanilan

bilgi sistemleri olarak literattirde yer almaktadiummus ve Vokurka, 1999).

Tedarik zincirini Gyelerine goére tce ayirmak muméttin Sadece firma, tedarikci ve
misteri yer aliyorsa “Temel Tedarik Zinciri”, tedarikgn tedarikgisi ve mgterinin
misterisi de yer aliyorsa “Gegletilmis Tedarik Zinciri” ve tim bunlara ek olarak
finansal sglayici ve pazar ag@iricisi var ise “Ust Seviye Tedarik Zinciri” oldra

adlandirilir.

Hammadde tedarikinden gayip tretim ve datimla son migteriye ulgarak son
bulan bir dger zincirinde yer alan tedarikci, Uretici, depoaydasitici ve misteriler
arasindaki bilgi, para, zaman, hammadde, Urtnlexihilgi sisteminin yonetilmesine
de Tedarik Zinciri Yonetimi denmektedir. 8@ bir deysle, tGrinlerin hammadde
safhasindan son kullanicilara gtealarina kadar olan dogiim ve hareketleri ile
ilgili tum faaliyetlerin @zamanl sglanmasi, butlnkiriimesi ve yonetiimesidir
(Buyukodzkan, 2009).

Sekil 3.2’'de tedarik zincirinin (TZ) safhalari bulbmaktadir. Tedarik¢iden nihai
misteriye uzanan bu sureclerde bir¢ok alternatif bodaktadir. Ayrica TZ'nin sahip
oldugu 2 yonlu bir aky vardir. Tedarikgciden myierilere Grin ve bilgi aki
sglanirken, migteriden tedarikciye de bilgi ve para g@kvardir. Bu akglar Sekil

3.3'te gosterilmytir.

m

Tedarikgi Uretici —Xb Dagitici l—» Perakendeci f»  Misteri
Tedarikgi [ Uretici = Dagitci Perakendeci (-  Miisteri
Tedarikgi X Uretici X Dagitici Perakendeci Miisteri

M«/

Sekil 3.2 Tedarik zinciri safhalari (Chopra & Meindl, 2007).
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| Uriin ve Bilgi Akl P>
> Tedarikgi >> Uretici >> Toptanci >>Perakendeci>> Musteri >

<< Bilgi ve Para Akgl |

Sekil 3.3: Tedarik zinciri yapisi ve bikenleri.

Tedarik zinciri yonetiminde mfieri memnuniyetini arttirmak, cevrim sdresinin
minimize olmasi, stok ve faaliyetlerle ilgili maétlerin  azaltilmasi
amaclanmaktadir. Bu amaclara salbilmek icin iyi bir migteri yonetimi sistemine,
envanter, nakliye, stok, Uretim, talep, sipaerme ve satin alma yontemlerine sahip
olunmasi gerekmektedir. Etkin ve miukemmgéyen bir tedarik zinciri sayesinde
disik stok seviyelerine, yiksek verimliliklere, kisadarik zamanlarina, yuksek
misteri memnuniyetine ve yuksek kara grteak mimkundur. Ancak amaglari tek tek
en iyilemek yerine, dger zincirinin butin olarak en iyilenmesini amacldma

zincirdeki tGyelerin tamami icin daha cok yaraglaeaktadir.

3.1 Lojistik Yonetimi ve Tedarik Zinciri Yonetimi Farki

Tedarik noktalarindan, teslimat noktalarina kadé@nlerin, hizmetlerin ve bilgilerin
depolanmasi, iletiimesi ve planlanmasindaki etginlsazlanmasi, tedarik zincirinin

bir asamasi olan lojistik yonetimidir. Tedarik zincirindese miteriler ve dger
paydalar icin urtn, hizmet ve bilgilerin ganmasi, ilk tedarikciden nihai
kullaniciya kadar olan Kilitsi streglerinin entegrasyonu amaclanmaktadir. Tedarik
zincirinde urunlerin, tama, depolama, gsim ve gumrikleme gibi faaliyetleri

entegre olarak gerceklailiken, lojistik yonetiminde entegrasyon bulunmaktadir.
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3.2 Lojistik

Nakliye, Orlnlerin belirli bir noktadan alinip, géir bir noktaya/noktalara teslim
edilmek icin tainmasidir. Ulaim ise ylUk ve yolcu talebine goére yapilan nakliyeyi
ele almaktadir. Ozellikle yik gamaciligi bu calsmada da oldgu gibi lojistik
kavraminda en ¢ok maliyete sahip unsuru olarakreaktadir.

Uriinlerin belirli bir noktadan, ger bir noktaya iletiimesi faaliyetleri gamaciliktir,
lojistik kavrami ise méteri beklentilerini kagilayacaksekilde en uygun tamacilik
faaliyetlerini segmektir. Lojistikte kullanilanrteel tggimacilik sistemleri; karayolu,
denizyolu, demiryolu, boru hatti

havayolu, ve karntasimacilik olarak

siniflandinimaktadir. Tamacilik sistemleri, isimlerinden de agldigl gibi

kullanilan yolun ismi ile adlandiriimaktadirlar. iaa tgimacilik ise yukin/yuklerin
birden fazla tsma modunun kullaniimasi ile uygulanmaktadirsifraacilikta amac
disuk maliyetlerle, yuksek hiz ve guvenirlilikle, emliteli hizmetin sglanmasidir.

Bunun i¢in bahsi gecen parametrelerin optimal ddeeyimasi dnem gamaktadir.

Lojistigin yillar icerisindeki geliimi incelendginde, kanal yontemiyle Badigi ve
ginimuize bircok samalardan gecerek talep yonetiminin ve maliyet en
kicuklenmesinin amaclarig entegre bir sisteme ddtigu gorulmektedir.

Lojistigin yillar icerisindeki gekimi ayricaSekil 3.4’te gosterilmektedir.

1965-1970 )
Uygunluk
Lojistik Terimi "konsept"
Operasyonlarda Odaklanma
Pazarlama/Malzeme Yonetimi Bakis

1954-1965
Kristalizasyon
Kanal Yonetimi
Maliyet, Yonetimi
Sistem Yaklasimi

Miisteri Servisi Acisindan Degerlendirme )
\
1970-1978
1978 1976 Onceliklerin Degismesi
Butiinlesik Lojistik Fiziksel Dagitim Enerji Kithgl, Enerji Tasarrufu
Ekoloji
J
4 ™
1991 2000 2001+
Sureg,Bilgi Web Tabanhhk CPFR
Envanter Proaktiflik Esglidiim, Planlama, Tahmin
Dokiimantasyon Similasyon Siparis Tamamlama/Yenileme
\ J

Sekil 3.4: Lojistigin gelisimi (Gurdal, 2004)
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Lojistik faaliyetleri; talep tahminini, miferi hizmetlerini, malzeme ve envanter
yonetimini, depo ve fabrika lokasyonu secimini, dlema, paketleme, ufarma ve
dagitim faaliyetlerinin timunU kapsayarak literatlrestekleyici fonksiyon olarak
girmistir. Ancak 1980’li yillarda stratejik 6nemi aglamistir (Yildiz ve Turan 2015).
Tedarik zinciri yonetimi kavramiyla da lojigtn kazandgl stratejik 6nem artrgiir

(lvanaj ve Franzil, 2006).

Lojistikte amag; d@ru miktardaki ve kalitedeki dipu trlni, dgru maliyetlerle ve
zamaninda, dou misteriye, d@ru yerde teslim etmektir. Bahsedilen bu kriterlerin
herhangi birinin dikkate alinmamasi, sgtéri kayiplarina vesirketin rekabet
avantajinin azalmasiyla pazar payinin gerilemesineden olabilmektedir

(Parashkevova, 2007). Bu yuzden lojistik kavramatsfik bir 6neme sahiptir.

Lojistik, “hammadde, yari mamul ve mamullerin takarsevkiyat ve depolama
sureclerinin, hem gletme icerisinde hem desletme dsinda dgitim kanallari

boyunca stratejik yonetiminin ve etkin siparkagilama yontemleriyle kar
maksimizasyonunun ganmasi” olarak dgerlendiriimektedir (Christopher, 1998).
Lojistik kavram olarak tedarik, bakim, giam, personellerin ve malzemelerin
yenilenmesi anlamina gelmektedir. Ayrica mal veyamet sglama faaliyetleri,

planlama, o6rgutleme ve yonetme bilimi olarak da klapmaktadir. Sanayi
devriminden 6nce lojistik sadece askeri alanda diyken, sanayi devriminden

sonra firmalar icin de 6nem kazargtm.

Temelde lojistik sistemleri nakliye kavramindanasgkl zincirine kadar uzanan bir
spektruma sahiptir. Lojistik sektorl, karayolu sitaaciligindan  havayolu
tasimacilgina, depo, kalite kontrol sireclerini de ele alak kapsamli bir konudur.
Literatirde c¢ok kapsamli catnalar yapilsa da bu alanda hala eksikler
bulunmaktadir. Ozellikle yalin felsefede biiylik 6mesahip Kanban sistemlerinin de
kullaniimasi, lojistsi daha da yalinkuirmaktadir. Lojistik  sistemlerinin
yalinlastiriimasi maliyet dgerlerinin azakina yardimci olmaktadir.

Lojistik konusu outbound lojistik, inbound lojistike operasyonel lojistik olmak
Uzere ayri ayri ele alinmaktadir. Ozellikle maliggh distrilmesinde, etkili ve
verimli lojistik sistemlerinin tasarlanmasinda vggulanmasinda bu farkin dikkate

alinmasi 6nem tamaktadir.
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Yalin lojistik, yalin Uretimin devami olarak eleiahaktadir, ¢lnki lojistikte
yalinhgin tamamen g#anabilmesi igin mutlaka butin sistemlerin yalinrmabi
gerekmektedir. Sistemdeki bUtin parcalarin  yainlisglandginda, dgru
malzemeler, dgru yerde, dgru kalitede ve araclarla teslim eddide lojistik
maliyetleri ve fazla stok miktari en kuciklenecekiu ytiizden yalin tretim de yalin
lojistik icin dikkate alinmasi gereken unsurlardandir.

Yalin lojistikte ayrica minimum stok seviyesinin libenmesi, Uretimin
duzgunlatiriimesi, parti miktarinin optimizasyonu, seferkigginin belirlenmesi,
emniyet stokunun diiriimesi ve kapasitelerin optimizasyonu ele aliBdylece
malzeme tgma sistemleri, standargi@manin getiriimesiyle birlikte otomatikjecek
ve gereksiz adimlar elimine edilecektir. Yalin $bkte uygulamada kolay olan
teknikler kullaniimaktadir. Bu tekniklerin k@da Doéngusel Sefer (Milk-run),
Capraz Havuzlama (Cross Dock) gelmektedir. Déngsistdrde her bir tedarikciye
birden fazla ayri ara¢ gonderilerek gerekli malzieme lojistigi salanir ve bu
surecte kullanilan araclarin sayisi, kapasitesrotalari icin optimal sonug¢ aranir.
Capraz havuzlamada da tedarik¢iden udrtnlerin stokéalan alinarak ngterilere
iletilmesi sirecleri yer almaktadir. Dongisel sef@ontaj istasyonunda parcalarin
tedariki olarak ele alinmaktadir (Zhang & Jiang,020 Parcalarin tedarikinde
kullanilan rotalarin ve der bilgilerin takibi ve uygulanmasi Kanban sistel@itakip

edilmektedir.

3.3 Lojisti gin Bolumleri

Lojistik faaliyetleri mikro lojistik ve makro lojigk olarak ayrilmaktadir. Makro
lojistigin  konusu ekonominin tamamindaki bilgi stkm sa&lamak iken, mikro
lojistigin  konusu, gletme icindeki ve dletmeler arasindaki malzeme ve bilgi
akislarini sglamaktir. Mikro lojistik de, gletme icinde vesletme dsinda olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir. Esaslari itibariyle imetlojistigi olarak adlandirilan ve
fabrika ici yerlgim ve tgima faaliyetleriyle ilgili olan lojistik, sletme ici lojistiktir.
Esaslari itibariyle desietmeler arasi, bolgesel ya da uluslararasi 6l&ekogistik
faaliyetleri de gletme dsi lojistiktir. Ayrica lojistik, isletmelerin destek ve fonksiyon
alanlar dikkate alinarak siniflandiriimaktadir;d@ekgci Lojistigi, Uretim Lojistigi,
Bilgi Lojisti gi, Dagitim Lojistigi ve Endustriyel Atik Lojisti.
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Lojistik  yonetiminde performans olgitleri  6nemlidir Ozellikle  miteri
memnuniyetini sglamak icin elde bulundurma, guvenirlilik ve operasgl
performans U¢ temel boyutu eturmaktadir. Miterinin talep etgii zamanda, talep
ettigi Uriine ya da hizmete, ga miktarda sahip olma kapasitesi elde bulundurma
olarak adlandiriimaktadir. Mteri bilgilerinin dgiru ve hizli temin edilmesi,
guvenirliligi  arttirmaktadir. Verilerin operasyonel acidansdresi, operasyonel
performansi belirlemektedir. Hiz, esneklik, tutalive gelsim gibi olcltlere gore

performans belirlenmektedir ve 6lctlmektedir.

Zamaninda teslimatin ganmasi, maliyetlerin diirtlmesi, temin sdrelerinin
kisaltilmasi, ¢ozum sayilarinin arttirilmasi, esirg@k saslanmasi, verilere egimin

guvenli ve hizli olmasi, toplam stoklarin en kigikhesi, sabit maliyetlerin
desisken maliyetlere dongilrilmesi, miteri iliskilerinin gelistiriimesi, yonetim
giderlerinin azaltilmasi ile lojistik faaliyetlerirtkinlik ve verimlilik oranlarinin
arttirlmasi lojistik yonetiminin kritik bgari dlcitleri olarak siralanmaktadir (Tagya
2003).

3.4Yalin DuslUnce ve Lojistik

Yalin disuncenin temelini olgturan hi¢ bir dger yaratmayan kaynaklar, Japonca’da
“Muda” yani “israf’ olarak adlandiriimaktadiisraflar miterilerin ugruna 6demeye
razi oldgu faaliyetler arasinda yer almamaktadir. skéii acisindan, algi drtine
deger katan faaliyetler, katma geri olan faaliyetlerdir. Bu deer icerisinde israflara
yer yoktur. Katma dgeri olmayan gler yani israflar aslinda birikmistoklar, talebin
Uzerinde dretilmy bitmis Grin yginlari, yeniden sleme gerektiren hatah trtnler,
gerekli olmayan fazladaglemler, gereksiz tamalar, zaman aksamasindan kaynakl
bosa gecirilen zaman, beklemeler, gtaériler acisindan istenmeyen, beklentilerini
karsilamayan ve dgr yaratmayan urtnler ve faaliyetlerdir. @@ dasru 6lgcmek
yalin digince icin ilk adimdir. Hatali Griin ve servis Ureknte israfin kendisidir.
(Womack & Jones, 1996). Uzun sireli sha elde etmek icin israflardan

arintimalidir.

Ozetle yalin diiincenin felsefesinde israflar ghive dongtirerek daha az emekle,
zamanla, ekipmanla ve ekiple daha fazla katng@dieliriinler ve faaliyetler tUreterek
ve bunlan standargairarak migteriler icin yaratilan dgerin ve beklentilerin en

iyilenmesi amaclanmaktadir.
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3.5Yalin Dusltnce (Kavrami)

Shigeo Shingo’ya gore uretime devrimci bir felsele yaklasmak olan, John
Krafchik’'e goére de icerisinde hicbir gereksiz unstaimayan, faaliyetlerin
gerceklatirildi gi alanin, stirecin, maliyetin ve hatanin en azargetidgi ideal bir
sistem olan yalin diiincenin temelini; mgierilerin istedgi zamanda ve miktarda,
fazladan stok tutmayarak yiksek memnuniyet ile saknotusturmaktadir.

1930’lu yillarda Shigeo Shingo ve Taiichi Ohno’ntliayota yoneticileri ile birlikte,
Amerikali firmalar ile rekabet edebilmek icin yehir Gretim sistemi geftirme
ihtiyaci ile ortaya c¢ikngtir. Bunun i¢in Ford uygulamalarini yakindan stiranak
uzere Amerika'ya ziyarette bulungiardir. incelemeleri sonucunda giinimiizde
halen kullanilan, Henry Ford tarafindan ggilen kitle Gretim sisteminin, inlar,
stoklar halinde dretimi ve U0retimin gercefigesinden sonra kalite kontrol
islemlerinin yapilmasi Ohno ve Shingo igin etkin bietot olarak gorilmerstir ve

bu Uretim sistemine entegre edilecek bazi inoviMifler sayesinde Toyota Uretim

Sistemi ortaya cikngtir.

Taiichi Ohno’nun felsefesinde, katma g@ei olmayan, gereksiz Urlnlerin ve
faaliyetlerin elimine olmasi bulunmaktadir. Bunugini “7 buyuk israf’ kavramini
ortaya ¢ikarmy ve “Toyota Uretim Sistemi’ni gatiirmistir. Bu sistemdeki 7 biyiik
israf (Womack & Jones, 1996);

* Katma dgeri olmayan bekleme, gecikme ve zaman kayiplari,

» Fazla Uretimden kaynaklanan israflar,

« Uretim hatalarindan kaynakli, yenidateime gerektiren trunler,

* Fazla ve gereksiz ¢ganalardan kaynaklanan israflar,

* Mausterinin beklentilerini kapilamayan trunler,

* Deger katmayan ve gercekten gerekli olmayg@amler,

» Sireclerin aksamasindan kaynaklanan bir sonrg&mada bg bekleyen

calisanlardir.

Tam ihtiyaca gore Uretme, tam zamaninda Uretme lagtirma, hata Onleyici

faaliyetler, diguk stokla ve kisa ayar sureleri ile gghlen bu sistem dinyanin da
ilgisini gcekmgtir. Bu sistemi anlamak icgin birgok gtamaci ve mihendis Japonya
seyahatlerinde bulunmswr. Bu seyahatler ve ilgi neticesinde Toyota Uneti

Sistemi’'nin 6zelliklerini talyan “Yalin Uretim Sistemi” ortaya cikigtir. Birgcok
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firma bu sistemi bgariyla uygulasa da 1988 yilinda John Krafcik taddn ilk kez
“Yalin” kavrami kullaniimgtir. Yiksek lisans tezinde “Yalin Uretim Sisteminin
Blyuk Zaferi” olarak ele alg makalesinde “Yalin” kavramina yer vegtii. 1990
yilinda James Womack, Daniel Jones ve Daniel Rarasihdan “Dunyay! D#stiren
Makine” ismiyle yazilan bir kitap ile yalin tretifelsefeleri ve metotlari yayinlangi
ve bircok dile tercime edilerek de gunimugk tutmaktadir.

3.6 Yalin Lojistik

En diuk maliyetlerle, hammaddenin, surec¢ ici stoklare tamamlanmi nihai
artnlerin fiziki yerlgimlerini ve hareketlerini kontrol etmek icin kulldan ve
yonetilen sistemlerin kurulmasinda ortaya cikankipdk Yalin Lojistik olarak
isimlendirilmistir (Jordan, 2002).

Yalin Uretim faaliyetlerinin uygulangh isletmelerde, yalin lojistik uygulanmiyorsa
maksimum kazang elde etmek mumkugildér. Urlinlerin daha ucuza uretilmesi ve
kalitesinin arttirlmasi artik yeterli gadir. Bu yuzden etkin lojistik yonetimi ile
nihai kullaniclya zamaninda glhnmasi ve sahip olunan pazar payinin arttirlmasi

onemlidir.

Rakiplere gore daha fazla avantaj elde etmek va détilk maliyetlerle kagilasmak
yalin lojistikle miimkiindurisraflarin ortadan kaldiriimasi, tedarikciler ikeve tam
zamanli uyumun $ganmasi, dger aksinin tedarikcilere kadar uzanmasi,
maliyetlerin en azlanmasi, bilgi paylminin gelgtirilmesi ve risklerin yonetilmesi

yalin lojistigin temelini olgturmaktadir.

Yalin distince kavraminin olwmunda buyuk etkiye sahip Taiichi Ohno’ya goére
aranun fiyati ile dgeri karstirlimamalidir. Migteri her zaman 0rin alirken, kendisi
icin yarattpl deger olarak dgiinmektedir. Maliyetlerin argg durumlarda fiyatlar
yukselterek kolaya ka¢cmak ileride mtéiri kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle
onemli olan Urunlerin dgeri ayni kalirken, maliyetlerinin artabilir olagiai bilmek,
fiyatt arttirmak yerine maliyetleri garmektir. Bunun icin yalnizca dretim
maliyetlerini digirmek yerine, tedarik zincirindeki kayiplari, ideaf ve maliyetleri
azaltmak gerekmektedir. Ozetle, lojistik faaliyetide israf ve verimsizlikleri

ortadan kaldirmak yalin diince manginin gerekliliklerindendir.
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3.7 Yalin Lojistik Cesitleri

Yalin lojistik kavrami ile baz lojistik tirleri ¢aya ¢ikmgtir. Uctincli ve doérdinci
parti lojistik, dg@rudan ambara nakliyeler, capraz sevkiyat ve dornggséer

yontemleri olarak ggtlendirilen lojistik turleri bu bélimde aciklagtir.

3.7.1Uglinci ve dordinci parti lojistik

Ucuinct parti lojistik, firmanin lojistik faaliyettain tamaminin ya da belirli bir
boluminin yabanci firmalar tarafindan gercgidémesini kapsamaktadir (Ozbek,
2013). Birinci parti lojistikte Uretici, toptancieya perakendeciyi kapsamaktadir.
ikinci parti lojistik ise, birinci parti lojisfiin dogrudan miterisidir. Uclincu parti
lojistik de lojistik aracilari kapsamaktadir, buntasiyicilar, antreposietmecisi ya
da hizmet sg@ayicisidir. Temel olarak yan sanayiden malzemeiraksa&layarak,
uretimde §letmeden alicilara kadar olan malzeme tegarisunmaktadir. Ayrica
hizmet sglayan sletmelerle gbirligi yapma firsati da sunmaktadir (Canci ve Erdal,
2003).

Doérduncu parti lojistik de Gran, bilgi aftnin koordine ve entegre edegteimedir.
Yabanci firmanin teknolojisi ve deneyimi alinaralleime sirecleri yeniden
tasarlanip ve gadliirilmektedir. Bu sayede planlama ve yoOnetim fogksilarina
odaklanilir. Bilgisayar tabanli yazilim sistemlee de gercek zamanli bilgilere

dayanan urin aflari optimize edilmektedir.

3.7.2Dogrudan ambara nakliyeler

Blyluk perakendeciler, drtnlerini 6nce gdam merkezine gbndermek yerine
dogrudan ambara gondermeyi tercih etmektedirler. Breda Griine maliyet getiren
ancak herhangi bir katma gkxi olmayan gereksiz gamanin 6ntine gecilecektir ve
daha az arac ile dahagiilk nakliye maliyetlerinin olgmasini sglayacaktir (Wall,
2003). Direk taima ile de tum tamalar, tedarikcilerden Ureticilere ya da
ureticilerden perakendecilere olmaktadir. Bu sayet#polarinda eliminasyonu
mumkundur. Stok tutmadan yapilan gonderimler, tk&deéerin yeterli derecede
blylk ve uygun oldgu, gonderilen drtnlerin parti buyukltklerinin opaimoldysu

durumlarda kullaniimalidir.
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3.7.3Capraz sevkiyat

Tedarikcilerden temin edilen Urinler depoya tasdiferek alinip, ihtiyaglarina gore
misterilere sevk edilmektedir. Bu sistemde Urlnleratddtilerden alicilara teslim
edilene kadar stok tutulmadanitanaktadir. Alinan trinler, depoya yetlgldikten
sonra etiketlenmek yerine, ¢k@ bir kamyondan alinan drtinler havuzlama alanindak
diger bir kamyona direkt olarak yuklenmektedir. Bu exdsy gereksiz adimlarin
elimine edilmesi sdanmaktadir. Bu yontemde Urlnlerin  tedarikcilerde
etiketlendikten sonra @#ima cikmasli, sistem icin avantaj ve zaman tagarru

saslarken, sireclerin takibini de kolagtamaktadir.

3.7.4Dongusel sefer (milkrun)

Tedarik zincirinde malzeme aknin sureklilgini saglayan en iyi yontem dongisel
sefer, yani milk run uygulamasidiinovatif isletme anlayinda yalin lojistik

uygulamalarinin vazgecilmez bir elemanidir.

Periyodik olarak gleyen bir dongusel sefer uygulamasi, tek bir meikey, birden
cok tedarikgciden malzeme alarak gelen malzeme ¢enan azaltmayi, teslimat
surelerinin  tahmin edilebilir seviyede olmasing yukinin dengeli olarak
dagilmasini ve tedarikcilerden gelecek taleplerin tahnedilebilir olmasini
hedefleyen bir yakkamdir (Baudin, 2004).

Milk run kelime anlami olarak mandiralar icin gifterden sit toplayan arabalar
anlamina gelmektedir. Oncelikle yerel tedarikgilgin kullanilan dongusel sefer,
malzeme akl sorununu ¢ozmek icin kullaniimaktadir. Ancak féhyia uzak
tedarikciler icin de capraz sevkiyat ve konsolidasymerkezleri ile hizmet
vermektedir. Milk run sistemi fabrika ginda kullanildg! gibi, fabrika icinde de
kullaniimaktadir. Buradakisiakslarinin, tretim hatti beslemelemlerinin dengeli
bir sekilde dizenlenmesi icin kullaniimaktadgekil 3.5 dongisel seferin kullanim

cssitlili gini 6zetlemektedir.
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Sekil 3.5: Fabrika ici ve dai milk run sistemi (Baudin, 2004).

Dis lojistikte dongusel sefer kullaniminda tedarikayisi 4-5 civarinda olmalidir.
Ancak birbirine yakin olan tedarikcilerin gruplansnaile bu sayr daha da

arttirilabilir.

3.7.5.1 Geleneksel uygulama ve dongusel sefer sisitein kar silastiriimasi

Geleneksel sevkiyat uygulamasinda tedarikcilere 1 awyri ara¢ tahsisi
gerceklgtirilirken araclarin  doluluk oranlari dgik olmaktadir. Sevkiyat
zamanlarinda belirsizlik hakimdir ve sevkiyat nd&tenda darbgazlar olymaktadir.
Boylece yalin dglincenin olgmasini istemedi israflar ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
yalin lojistik uygulamasi olan doéngusel seferdem tiiedarikciler icin tek arac
kullaniimaktadir ve strekli akisglanarak sevkiyat noktalarindaki ssidliklarin

onune gecilmektedir.

3.7.5.2 Dongusel seferin ghadigi avantajlar

Envanter seviyesinde % 80’lere varan azalmalg@agan milk run sistemi, daha
ongorulebilen sipagi yenileme surelerini gdamaktadir. Envanterin daha goralur
olmasini sglarken teslim edilen Uriinlerdeki dengesizlik datwak gortlmektedir.
Bu sayede dizeltme firsati da sunmaktadir. Milk aygulamasinda tedarikgiler
daha sik ziyaret edilginden, tedarikcilerle daha iyi ilgtm ve bilgi algverisi
sgglandgindan kagilikhi guven iligskisi de guc¢lenmektedir. Fama sistemi, sireklilik
sgiladigindan depolardaki birikmelerin  6nline gecebilmekte diik stok

maliyetleriyle 6l¢cull ve uygun stok alanlarini miimkkilmaktadir.
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Dongusel sefer yontemi uzak tedarikgiler igin dgulgnabilmektedir. Fabrikanin
tedarikcilerine uzakta olmasi durumunda uygulanadrt dmilk run c¢eidi
bulunmaktadir.ilki tedarikcilerin fabrikaya uzak olamalari halinden iyi ¢6ziim
uzak tedarikcinin, gier tedarikcelere yakin bir deposunun bulunmasmiger bir
¢cbzim de yerel-uzak milk run uygulamasidir. Bu wodmt genellikle otomotiv
fabrikalar icin uygulanmaktadir. Bu uygulamada aektilerin ve Ureticinin
kamyonlari orta mesafede bglip, kamyon dgisimi yapmaktadirlar. Uglinct bir
yontem de tedarikcilere yakin, fabrikaya uzak bapmaz yikleme deposunun
olusturulup malzemelerin 6nce bu depoya, ardindan Kala gonderilmesidir.
Dorduncu yontem ise bin kilometreygaan mesafelerde kamyonstaacilgl yerine,
tren veya gemi gibi intermodel stanacilgindan faydalanmaktir. Bu yontemde
tedarikcilerin merkez noktasina bir konsolidasyoerkezi kurulmaktadir. Buraya

gelen malzemeler intermodekaacilikla fabrikaya ulkgiriimaktadir.

Hizmetlerin, hammadde ile yarimamdllerin tam olaihkya¢ duyulan zamanda
tasinmasina ve getiriimesine tam zamanl Uretim dereddk Yalin felsefenin
kapsadil bu sistem, tedarik zinciri yonetiminde de ethilr 6neme sahiptir. Tam
zamanli dretim icin, tedarikcilerin yakin olmasi daha kuguk partiler halinde
surekli malzeme akinin sg&lanmasi amaclanmaktadir. Bu yaktalar, déngtsel
seferin de temelini okturdugu icin bu Uretim sistemlerinde milk run uygulamalar
tercih edilmelidir. Bu sayede tedarikgiler ile oldiykiler daha da gedtirilecek ve
tedarikgilerin Uretim cizelgesi daha da belirgiracdktir. Bu nedenle tedarikgiden
gelen Urunlerde fazla stok tutulmayacak ve dird&tak tretimde kullanilabilecektir.
Ayrica ¢cekme sistemi ile Kanban kartlarinin yarcgamjla dongisel seferler koordine
edilebilir ve fabrika ici milk run ile fabrika di milk run entegre olarak
calisabilmektedir. Uygulamanin yapilgli mobilya firmasinda oldgu gibi,
tedarikgiler igin uretilmy Kanban kartlar kasalar ile birlikte gonderilebdkte ve
cekme sistemi ile milk run ganacilgiyla tam zamanh Uretimin amaclanmasi

mimkunddr.
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4. HEDEF PROGRAMLAMA

Gergcek hayat problemlerinde karar vermek, amaclarnnmdgiru ve uygun
tanimlamayi gerektirmektedir. Ancak bazi durumlaesaaclarin birbiri ile zitft,
farkhlasmasi ve csitlili gi problemi ortaya ¢ikmaktadir. Orgi@ gidilen yolun en
kicuklenmesi ya da toplam karin en buyiklenmedifaitixli amaclara odaklanmak
yerine ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile amipksiyonlari olgabilmektedir. Bu
durumlarda karar verici cok kriterli programlam&nggine ihtiya¢c duymaktadir.
Hedef programlama da ¢ok kriterli karar ¢ozima lgifianilan bu tekniklerin icinde

yer almaktadir (Jones ve Tamiz, 2002).

Dogrusal programlama gibi sadece tek bir hedef icirgraal kisitlar altinda
optimum ¢6zimiu bulmak yerine, cok amach karar \enmnoblemlerini ¢6zmede
kullanilan ve daha esnek kisitlarla ¢6zim yontemitegan hedef programlama,
literatirde ilk olarak Charnes ve Cooper tarafindd®52 yilinda dgrusal
programlamanin dgsik versiyonu olan “sinirlandiriigiregresyon” yontemini ile
kullaniimistir. Ardindan 1961 yilinda da cok amachgdessal modellerle birlikte
“sinirlandiriimg regresyon” modelini daha ggngapl ele alnytir (Ignizio, 1978).
Ele alinan bu yakkam da hedef programlama olarak angme simdilerde c¢ok
kullanilan bir yontem olmgiur (Ignizio, 1985). Daha sonra da lijiri, S. Liée J.
Ignazio'nin ve digerlerinin calismalari ile hedefrogramlamalar daha da
gelistirilmi stir. Boylece hedef programlama, gtasal programlamadaki amaclarin

birbirleri ile gelistigi durumlardaki ¢ozimlerde kullanilgtir.

Hedef programlamanin ortaya ¢ikmasindaki temel mededen fazla amacin, ayni
zamanda ve birlikte calmasindan ve sonug tretmesinden kaynaklginmGenelde
biatin amaclar ayni andagianamamaktadir, ¢ctnkd birbirleri tzerinde aga da
azalglarla ters etki yaratabilmektedirler. Bu durumdaraaverici, amaglarinda
agirhklandirma metodu kullanarak, yani en dncel&nacina 6ncelik vererek gir
amaclarini bu akidogrultusunda listelemektedir. Boylece hedef progranaabu

oncelikler dgrultusunda amaclari gamak icin cagacaktir.
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4.1 Hedef Programlamada Matematiksel Model

HP modeli olumlu ¢6zimiU olmayan lineer modeller (LMin ortaya cikmytir,
cunki lineer modellerdeki gmnamayan kisitlar icin, ya kisitlar uygun, olughiziim
bulunana kadar serbest birakilir, ya da denemdnyarmetodu gibi hic de verimli
olmayan bir yontemle gerler verilerek uygun ¢6zime wibmaya calgiimaktadir.
Daha hizl ve uygun ¢ozumler treten HP burada angtikmgtir. HP modelindeki
kisitlar, amaclanan gerden sapan pozitif ve negatifgelerin en kiciklenmesi ile
ele almaktadir. Ancak gercek hayatta problemleradigdwsik yapida oldgu icin,
sadece pozitif ya da negatif sapmanin ele alinge®kebilmektedir. Olabilecek bu
alternatifleri Schniederjans, tablelaarak sunmgtur. Cizelge 4.1'de amag

kisitlarinin tirleri verilmektedir.

Cizelge 4.1:Amag kisitlarinin tarleri (Schniederjans, 1984).

Amag Pozitif Sgg Taraf
Hedef Kisitlar Fonksiyonundaki Saoma Kisitlanmamis Sapma Degerindeki Arzu
Sapma Deiskeni P Edilen Deger
a;xj +u; = b; u; Negatif - b;ye esittir
a;jxj —v; = b; v; Pozitif - b;ye esittir
a;x; +u; —v; u; Pozitif ve | Pozitif b{ye buyiik esittir
=b; Negatif
ag;xj +u; —v; v; Pozitif ve | Negatif b{ye kiigiik esittir
=b; Negatif
a;x; +u; —v; u; ve v; Pozitif ve | - biye esittir
=b; Negatif
a;jx; = b; - - - b;(tam olarak)

Hedef programlamadaki prensip c¢cok amach problemléek amach olarak
donistirmektir. Bu ylizden karar verici birden fazla hiedeazi spesifik ihtiyaclar
dogrultusundasekillenen dnem derecelerine gore 6nceliklendirmaiktdBu nedenle
HP da kendi icerisinde de farklglaaktadir. Literatirde HP 3 farki tirdegikh
(non priemtive), Oncelikli (priemptive), (Lexicograic) ve Mimax HP olarak
siniflandinimgtir. Butin yaklaimlarda ortak olarak hedef denklemlere pozitif ve

24



negatif sapmali diskenler eklenerek, denklemlerin yoOnlerineghaolarak bazi
sapmali dgiskenlerin en kuguklenmesi ganir.

Agirlikli HP: Hedeflerdeki sapmalarig@alikli ortalamalari en kiguklenir.
Oncelikli HP: Yuksek oncelikli hedefler daha 6neeiglenmektedir.

Minmax HP: Hedef dgerlerinden en buyik sapmaggeinin en kuguklenmesidir

4.1.1Agirhikl hedef programlama

Archimedian HP ve oncelikli olmayan hedef programdaolarak da bilinengarlikli
hedef programlamada amag, hedeflerdeki sapmalaggatkikli ortalamalarinin en
kicuklenmesidir. Bu alanda ¢aha yapan Charnes ve Coopers 1961 yilirigldild
model ile ilgilenmglerdir ve 1977 yilinda dagalikh hedef programlama modelini

onermglerdir.

Bu yontemde amac fonksiyonunun sapmagigkenlerinin &irhkli ortalamasi
belirlenmektedir. Ardindan hedeflerin goreceli omélm ilgili sapmalarin girliklari
ifade edilmektedir. Ancak burada&diklarin belirlenmesi zordur, ¢cunkigaliklar,
karar vericinin tercihi gibi bircok subjektif fakt® balidir. Bu ylzden Airhkh
hedef programlama, hedeflerin goéreceli 6neminin edéigi kabul edildgi

durumlarda kullaniimaktadir.

Agirlikli - hedef programlama modeli matematiksel dkarasagidaki gibi
gosterilmektedir: (Chang, Ching — Ter)

EnkZ=Si_(oud + Bid;) (4.1)
Kisitlar;

fi(x) —df +df =g; i=1,2,3,....n (4.2)

dt.d7 =0 i=1,2,3,...,n (4.3)
xeF
Burada;

a; ve 3; hedef fonksiyonunda sapmalara verilen pozgiflek,
d;" i hedefinin Gsttindeki pozitif sapmayi

d; i hedefinin altindaki negatif sapmayi
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g; r'inci hedefin istenilen duzeyini

f,(x) i'inci hedefin d@rusal fonksiyonunu gostermektedir

4.1.20ncelikli hedef programlama

Priemtive ya da Lexicographic hedef programlamaatdabilinen dncelikli hedef
programlamada ilk formilasyon 1972 yilinda Leefiadan gerceklgirilmistir. Bu
metotta hedefler arasindaki 6ncelikler siralanmaigaen yuksek oncelikli hedefin
¢c6zimunden b#ayarak ardindan gelengdir dncelikli hedeflerin ¢6zimu ile devam
edilmektedir. Hedefler, onceliklendirilip gier amaclari engellemeden ve yiksek
oncelikli hedeflerin optimum derleri diger daha dgilk ©6ncelikli hedefler ile
bozulmadan belirlenirken, her bir dncelik ayri &mac fonksiyonu ile belirlenen sira
ile ¢cozulmektedir (Winston, 2004).

Oncelikli hedef programlama modeli matematiksel raka aagidaki gibi
gosterilmektedir: (Chang, Ching — Ter)

Enko=( Zien, (&df" + Bidi) evv.. Tieng(0ud;” + Bid)) (4.4)
Kisitlar;

f(x) —df +d7 =g i=1,2,3,..,n éh, 1=1,2,3,...Q (4.5)

df +d; >0 i=1,2,3,...n (4.6)

xeF

Burada h rinci oOncelik dizeyinde yer alan amaclarin indekgimesini

gOstermektedir.

Lexicographic hedef programlama farkli 6nceliklesahip hedefler arasindaki
belirsiz dgisimin oldugunu aciklamaktadir. Bu yoéntem, genelde oncelikblgiker
icin daha d@ru sonucu elde eden c¢ozumler Uretmektedir. Karaervekkinin
hedefleri siralamasi bazen oldukga zor olabilirkemacglar arasinda belirsiz

degisimler olabilmektedir.

Ozetle HP’da kullanilan grlikli HP yonteminde, problemin hedeflerini goster
fonksiyonlarin  girhklandirilmis toplami haline getiren bir amag¢ fonksiyonu
bulunurken, 6ncelikli HP 6nem derecelerine goreefiedn 6nceliklendiriimesiyle
baslayip en yuksek dncelikli hedefi optimum ederekhaaligiik 6ncelikli hedefler

ile bozulmamasini ggayacaksekilde her bir seferde optimum ¢6zimi bulmaktadir.
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Bu iki yontem de ayni ¢ozumu vermedikleri igin fidkrlar ve yontemler arasinda
herhangi bir Ustinluk oldiw da sdylenememektedir (Taha 2000).

4.1.3Minmax hedef programlama

Minmaks hedef programlamada maksimum sapmanin erciklk@nmesi
gerceklatirilir. Hedefler belirlendikten sonra siralama yapaksizin simplex
yontemiyle ¢ozulmektedir. Yontemin amag fonksiy@adece maksimum sapmanin
en kacuklenmesini belirleyen uzaklik parametresinadéusmaktadir. Bu yontem
literattrde ilk kez Flavell, 1976 tarafindan acridastir.

Minmax hedef programlama modeli matematiksel olarakagidaki gibi
gosterilmektedir: (Chang, Ching — Ter)

EnkD
D> oyd;f + Bidy 4.7)
fi(x) —df +di =g; i=1,2,3,...,n (4.8)
df +df =0 i=1,2,3,...,n (4.9)
xeF

Burada D, minimum dgeri argtirilan maksimum sapmay! ol¢cengikgkendir.

Diger desiskenlerin tanimi &irhikli Hedef Programlama bdlumtnde aciklahdgin

tekrar edilmentir.
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5. YOL VE KAPASITE OLCUTLER INE DAYALI DONGUSEL SEFER
SISTEMLERT iCIN GELISTIRILEN MODELLER

Gelistirilen modellerde gidilen yolun en ki¢uklenmesiagtanirken, ayni zamanda
arac kapasitelerinin optimum dizeyde tutulmasi fiedenistir. Bu nedenle ele

alinan zaman pencereli ara¢ rotalama problemindelié hedef programlama
modeli gelstirilmistir. Gelistirilen model 2 ayri gama olarak GAMS 23.0
yaziliminda, CPLEX 12.0 ¢6zucusu ile ¢ozugnad. Ele alinan sonuclar, daha sonra
gelistirilen sezgisel metod ile de test ediftim. Uygulama probleminin hacmen daha
kicuk olmasindan dolayi, ggirilen modeller daha biyik problemlerde de test
edilmis ve tablo olarak 6. bolimde verilgtir.

5.1 Gelistirilen Matematiksel Model

Gelistirilen model, kullanilmayan kapasite ve gidiledymoen kiciklenmesinde
karma kapasiteli ve zaman pencereli arag rotalamisigmine gzamanli yaklgim
sunmaktadir. Model, farkli kapasiteli heterojencdtlari icin de uygundur. Ancak
uygulamanin yapilgh tesis 6zdgarac filosu icermektedir. Getirilen hedef
programlama modeli 2samadan olgmaktadir.ilk asamada gidilen yolun en
kicuklenmesi amaclanirken, ikinci modelde de eniklgnen yol, mesafe kisiti
olarak ele alinmakta ve kullaniimayan ara¢ kapasiten kuguklenmesi

amaclanmaktadir. Modellerde kullanilan;

Varsayimlar;

* Araclarin misaitlik durumlari her zaman uygundur.

* Mesafeler, Google Maps uygulamasi yardimiyla hesepktir.

» 5 tedarikci ve 1 fabrika vardir, 1 dummy (sanaliktaceklenmgtir.
* 3 adet 6zdearag¢ bulunmaktadir ve kapasiteleri 3040 kasadir.
» Araclarin ortalama hiz1 0,67 km/dk olarak aligtmi

» Fabrikadan ayrigisuresi O olarak alintir.

* Toplam teslim siresi 3600 dk olarak sinirlandirgtmi

* Her nodun serbest kalma siregt kabul edilmitir.

» Kullanilan kasalar buttn tedarikciler icin 6zte
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» Her turda bir ara¢ kullaniimaktadir.
+ Kullanilan kasalar bitiin tedarikgiler icin 6ztleve 60x40x20 criitir

Parametreler

I,] = gidilen tedarikgiler (nodlar) {1,2,3,..,1}

k = tur sayisi {1,2..K}

rti = i noktasindaki serbest kalma siresi (Rele@se of node i) (dk)
dti = i noktalarina son varsuresi (due date of node i) (dk)

di = i noktasindaki talep

uij =i ve j noktalari arasindaki mesafe (km)

capk = k turundaki maksimum kapasite (gr)

sp = kullanilan aracin ortalama hizi (km/dk)

ttij = i-j noktalar1 arasindaki yolculuk suresiijuij/sp)

m = buyudk sayi (big m)

Karar Degiskenleri

1,i noktasindan j noktasina k. seferde gidiyorsa
0, diger
_ (1, k turu agiliyorsa
Y= { 0,diger } (5-2)
~_ (1, k turunda i noktasina gidiliyorsa
Zik = { 0,diger } (5:3)
kaik = k turunda i noktasindan kajlsuresi (dk)
vaik = k turunda i noktasina vasuresi (dk)
pk = k turundaki kullaniimayan kapasite
h = kullanilmayan kapasite toplami
| = toplam gidilen yol (km)
5.1.1Hedef programlama 6odeli gama -1
EnkUQUkle VA :legzl Z§=1 Z§=1 Ul] * Xijk (54)
Amagc fonksiyonunda gidilen mesafenin en kicuklenraesmclanmaktadir.
Kisitlar;
Y1 Xhiza Xijie = 1 vi:i#1, i #1,j={2,..7} k={1,2,3} (5.5)
YAXiCi Xije =1 Vkij#1, j#1 (5.6)

Her bir turda bir noktaya sadece bir kere gidilmesglayan kisittir.
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XV = §‘;%ZjX1jk (5.7)

Y Y = 2i23 T Xk (5.8)
Dagitim merkezinden gelen ve giden arag rotasinirsgsayiodelde kullanilan rota
sayisina gt olmak zorunda oldgu kisitlardir.

Z]':jil'Xl'jk = Z]':]'il'le'k Vi:i # 1, i #1 (59)
Bir ara¢ digime geldginde, oradan yola ¢ikmalidir kisitidir.

ZiZj di-Xijk < Capk.Yk Vk (510)

Her turdaki talebin, turdaki toplam kapasiteymemasini gdayan kisittir.

vaik < dti Vk, Vi:i # 1,l *1 (511)
Her turdaki aracin vagyzamaninin belirtilen son tarihi kalamasi gerekgini
salayan kisittir.

kalk = rtl"Zl'k Vl,Vk (512)
Her turdaki gidilen noktalarin kalkksaatlerinin turdaki aracin serbest kalma suresini

ile uyumunu gosteren kisittir.

vajk > kaik + ttij - M(l - Xijk) Vl,Vk, V]] * 1, (513)
K turundaki j noktasina varilan sirenin kalkiiresini ve yolculuk stresini

hesaplayan kisittir.

ka;, = vaj, Vk, Vi:i #1 (5.14)
K turundaki i noktasindaki kalksuresi k turundaki i noktasindan awgtiresine
esittir kabulunidi sglayan kisittir. Bu kisit sadece tedarikciler icatgrlidir, fabrika
icin gecerli dgildir.

vay, =0 Vk (5.15)
Dagitim merkezine araclarin varsaatleri sifira gttir.

X < Zik Vi, Vj,Vk (5.16)
Xijk < Yy Vi, Vj,Vk (5.17)
Zig < Y Vi, Vk (5.18)
Xi = Zi Viti#1,i #1,V),Vk (5.19)

ikili degiskenler (binary) arasindaki gkiyi gosteren kisitlardir.

ZiXiIk = Yk vk (521)

K. tur aciliyorsa, fabrikadan sadece bir gige bir gels olmahdir kisitidir.
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M-Zik < (425% Vi,Vk (522)
ikili degisken (binary) Z ve surekli ggsken va arasindaki ilkiyi gosteren kisittir.

(2121 dl"Xl'jk) +pk < capk.Yk vk (523)
Her turdaki toplam kapasite staan kapasite ile kullaniimayan kapasitenin

toplamina git olmalidir kisitidir.

Pr S<mxYy, Vk (5.23)
Eger tur acilmiyorsa, kullaniimayan kapasite turdakiam kapasite kadar

olabilmektedir.

by = X Xjuij- Xijk vk (5.25)
Herturda gidilen yolu gdsteren Kisittir.

h =Y Pk (5.26)
Kullaniimayan toplam kapasiteyi gosteren kisittir.

| =Y by (5.27)
Toplam gidilen yolu gosteren kisittir.

vay, dej, =0 Vi,Vk (5.28)
Xijkr Yio Zy € {0,1} Vi, Vj,Vk (5.29)

5.1.2Hedef programlama modeli gama -2

Enkicukle z =YX_, px (5.30)

Amagc fonksiyonunda kullaniimayan kapasitenin enikignmesi amaclanmaktadir.

Kisitlar;
Yher i Xije =1 Vizi# 1, i #1,j={2,..,7}, k={1,2,3} (5.31)
YhYIT Xk = Vk:j#1, j#1 (5.32)

Her bir turda bir noktaya sadece bir kere gidilntesitlaridir.
Y Ve =220 Xaji (5.33)

Y Ye = Xi22 X Xik (5.34)

Dagitim merkezinden gelen ve giden arag rotasinirsgsayiodelde kullanilan rota

sayisina gt olmak zorunda oldgu kisitlardir.
Z]':jil'Xl'jk = Z]':]'il'le'k Vi:i # 1, i #1 (535)
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Bir ara¢ digime geldginde, oradan yola ¢ikmalidir kisitidir.

ZIZ] di'Xijk < capk.Yk Vk (536)

Her turdaki talebin, turdaki toplam kapasiteymamasini gdayan kisittir.

(4057% < dti Vk, Vi:i + 1,l *1 (537)
Her turdaki aracin vayzamaninin belirtilen son tarihi kdlamasi gerekgini

salayan kisittir.

kalk = Tti'Zik Vl,Vk (538)
Her turdaki gidilen noktalarin kakksaatlerinin turdaki aracin serbest kalma siresini

ile uyumunu gosteren kisittir.

va]-k = kal-k + ttl’j - M(l - Xi]'k) Vl,Vk, V]] * 1, (539)
K turundaki j noktasina varilan sirenin kalkiiresini ve yolculuk stresini

hesaplayan kisittir.

ka;, = vaj, Vk, Vi:i #1 (5.40)
K turundaki i noktasindaki kalksuresi k turundaki i noktasindan aywstiresine
esittir kabulind sglayan kisittir. Bu kisit sadece tedarikgciler icatgrlidir, fabrika
icin gecerli dgildir.

va, =0 Vk (5.41)
Dagitim merkezine araclarin varsaatleri sifira gttir.

X < Zix Vi, Vj, vk (5.42)
Xk < Y Vi, Vj,Vk (5.43)
Zoe < Yy Vi, vk (5.44)
Xijk = Zi Viii# 1,i #1,Vj,Vk (5.45)

ikili degiskenler (binary) arasindaki gkiyi gosteren kisitlardir.

ZiXiIk = Yk vk (547)
K. tur aciliyorsa, fabrikadan sadece bir gie bir gels olmahdir kisitidir.

M-Zl'k < VA Vl, vk (548)
ikili degisken (binary) Z ve surekli ggsken va arasindaki ikiyi gosteren kisittir.

(ZLZ] di'Xijk) +pk < Capk.Yk vk (549)
Her turdaki toplam kapasite staan kapasite ile kullaniimayan kapasitenin

toplamina git olmalidir kisitidir.
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by = X Xjuij- Xijk vk (5.50)

Herturda gidilen yolu gdsteren kisittir.

h :kak (5.51)
Kullaniimayan toplam kapasiteyi gosteren kisittir.
| = Zk bk (552)

Toplam gidilen yolu gésteren kisittir.

he1 o1 Xizq Ugj * Xijpe < 201 (5.53)
Gidilen toplam mesafe 201km’ysamaz kisitidir. Bu kisittaki 201 sayisi bir dnceki
modelin ¢c6zimden gelmektedir. Birinci modelde eddéen en ki¢cik mesafe,
kullaniimayan kapasitenin en kuciuklenmesi kullamaktayeniden ele alinmaktadir.

vag, dey, =0 Vi, Vk (5.54)
Xijko Yio Zix € {0,1} Vi, Vj,Vk (5.55)

Geligtirilen matematik modelin ¢6zulmesi sonucu Xkaraanin sonunda 2 tur
olusturulmustur. 1. tur,

Fabrika>5 numaral tedarikep Fabrika

olarak sonlanirken, 2. tur,

Fabrika>2 numarali tedarikep4 numaral tedarikep3 numarall tedarikepl
numaral tedariked Fabrika

olarak sonlannstir. Acilan turlarda gidilen yollar sirasi ile 3ghkve 169 km olurken,
kullaniimayan arac¢ kapasiteleri sirasiyla, 2882akes 103 kasa olmngtur. Boylece
toplam gidilen yol 201 km olurken, toplam kullandgan ara¢ kapasitesi 2985 kasa
olmustur.

Modelin kullaniimayan kapasiteyi ele alan 2. bolinia ¢c6zimuninden elde edilen
sonuclar da birinci bélimdekiler ile ayni cilgin. Bunun nedeni, modeldeki
tedarikgilerin 5 adet olmasindan kaynakl ufakigi&liklerin problemin ¢6zimuinde
fark yaratmamasidir. Bu ylzden problem 6nce 5 tegarcin 6nerilen sezgisel
yontemle ¢ozilmg ardindan 13 ve 31 tedarikgcili 6rnekler ile sewaedilmis ve test

edilmigtir.
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5.2 Onerilen Sezgisel Metot

Gelistirilen sezgisel metod gidilen mesafenin en kicikiesini ve kullaniimayan
kapasitenin en azlanmasing zamanl olarak yakimaktadir. Céztimde kullanilan
uzaklik ve talep bilgileri puanlangtir. En kicik sayillara 1 puani verigtii ve
diger sayilar oran ile @rliklandinimistir. Sezgisel model 5 alternatifi icermektedir.
Gelistirilen sezgiselde kullaniimayan kapasite ve gitilgol tedarikciler arasinda
onceliklendirildigi gibi birbirleri ile de kasilastiriimistir. Sirasiyla gidilen yol'a %
90, % 85, % 75, % 50 ve % 2Fidik verilmis ve kullaniimayan kapasite yluzdeleri
kalan yiizdeler ile hesaplamgtir. Onerilen sezgiseRekil 5.1 ve 5.2’e sunulngtur.
Ayrica metot, gercek veriler Gizerinde test edgtmi Metodun dgrulugunu kontrol
etmek ve iki farkli hedef arasindakgidiklari belirlemek icin model daha sonra 13

ve 31 tedarikcili 6rnekler ile senaryo ediinwvie ¢cozulmigtir.
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Tedarikgilerden

Her hiicre atanmasinda
oncelik ili

Gidilen yol ve
kullaniimayan kapasite

ilgili sefer igin belirlenen
rotalarin, gidilen

Sekil 5.1: Onerilen sezgisel metot.
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Butdn rotalar ve
hticreler igin

Seg|lmem|§ dlger

Batln rotalar igin en kisa
mesafenin ve

Segnlm|§ rotalar, agllm|§
kullanilrr i

Sekil 5.2: Onerilen sezgisel metodun devami.
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5.2.10nerilen sezgisel metodun prosedurleri

5.2.1.1 Fiziki kasullara uygun mesafe matrisini oliturma proseduri @

Oncelikle atanacak hiicrelerin birbirlerine veslaagic noktasina olan
uzakliklari belirlenir.

Belirlenen uzaklik matrisinde en gik desere sahip olan ger 1'e ait
olacaksekilde bir katsayi ile carpilir.

Bir dnceki adimda belirlenen katsayi, matrisigedielemanlari ile ¢arpilarak

uzaklik él¢usi icin O ile 1 arasinda puanlar betint.

5.2.1.2 Fabrikadan istenilen taleplerin siralanmasproseddrt @

Fabrikanin tedarikcilerden teslim alg&cairin miktarlarl kasa cinsinden
hesaplanir.

Belirlenen talepler, ara¢c kapasitesinden cikaklaaganmalari durumunda
olusacak kullanilmayan ara¢ kapasiteleri hesaplanir.

Kullanilmayan arac¢ kapasiteleri kendi icerisindealsnir ve en yuksek
kullaniimayan kapasiteye sahipgege 1'e git olacaksekilde bir katsayi ile

carpilr.

Bir onceki adimda belirlenen katsayl siralamadakied kullaniimayan

kapasiteler ile carpilarak kullanilmayan arac¢ képbesi icin O ile 1 arasinda

puanlar belirlenir.

5.2.1.3 Balangi¢ hiicresi se¢cme prosedurl @

Agirliklandiriimis mesafe ve kullanilmayan arac kapasitesi puardarikaya
olan uzaklga gore ve aracin bdapasitesine gbre hesaplanir ve siralanir.

Her bir hiicre icin bu iki puan carpilarak yeni puran olgturulur.

Her bir tedarikg¢i icin hesaplanan puanlar araserdaigiik dezere sahip olan

tedarikci secilir ve bdangic hicresi olarak belirlenir.

5.2.1.4 Hlcre atama proseddri

Agirliklandirilmis mesafe ve kullanilmayan arac kapasitesi puaniairi,
onceki atanan hicreye olan uzgklgore ve aracin onceki atanan hicrelerden
kalan bg kapasitesine gore hesaplanir ve siralanir.

Her bir hiicre icin bu iki puan c¢arpilarak yeni puan olgturulur.
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» Her bir tedarikgi icin hesaplanan puanlar araseraisiik dezere sahip olan
tedarikci secilir.

* Secilen hiicre zaman kisitlarina goregettendirilir ve ilgili hicreye
atanmasinda oncelik kisitlarinin engellerisardir. Uygunluk durumunda
kaydedilir.

5.2.1.5 Her hiicre atamasinda oncelikiliskilerinin, zaman periyodunun ve
kapasite kisitinin kontrol edilmesi @

Rotalara hicre atanmasinda en cok dikkat edilmesekgn noktalar oncelik
ili skilerinin, zaman periyodunun ve kapasite kisitlarikontrol edilmesidir. Atama
yapilirken birbirleri ile ilgkili hlicreler varsa birlikte atanmalidir. Her atataazaman
periyodunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Zamanm kapasitenin slmasi

durumunda atama mevcut tur icin birakilmali ve yanolusturulmalidir.

5.2.1.6 Yeni bir tur olusturma prosedurt @

Mevcut tur icin atamasiemleri gerceklgtirilirken, atanacak hicrenin kafgiancak
mevcut tur kapasitesinin yetersiz ka&didurumlarda yeni tur acma ihtiyaci
olusmaktadir. Her adimda kontrol edilen kullaniimayaraca kapasite miktari,
atanabilecek hucrelerin talep miktarlarindan fada yeni tur acilir. Yeni tur
acilabilmesi icin farkli bir araca gereksinim duyaktadir. Zaman kisitlarinin
uyumu gozetilerek kullanilmayan kapasitenin en kimbebilecgi aracin secilmesi

ile yeni tur acilir.
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6. UYGULAMA CALI SMASI

Onceki boliumde ara¢ rotalama problemlerinin  sindlalmasi ve ¢6zim
yontemlerine ilskin bilgiler verilmistir. ARP’i ¢6zumu kolay olmagh icin NP-hard
sinifina girmektedir. Bu yluzden bazi durumlardaimat ¢6zimin bulunmasi icin
gereken sure, problemin hacmine gore Ussel olamakaktadir. Bu ylzden en lyi
¢ozume ulsmak bazen cok fazla zaman almaktadir. Bu nedenleyiepdzimu
uretmek yerine, ona en yakin ggeleri veren sezgisel metotlarini géhmek ve

kullanmak énem kazanstir.

Bu calsmada ara¢ rotalama problemi, 6nce optimal ¢oztumianbbir tamsayili
hedef programlama modeli ile GAMS programi yardimigdztulmg, ardindan
gelistirilen yeni bir sezgisel metot ile gdi senaryolar gliginde test edilmstir.
Uygulama icininegdl'de yer alan bir mobilya fabrikasi ve Bursasifér'de yer alan

tedarikgileri secilmytir.

6.1 Fabrikanin Tanitiimasi

Uygulama cakmasinin yapilaga fabrikada gunlik 15-20 gi Griin, 2 ginde batin
aranler dretilmektedir. Aktif olarak 300 gie modul Uretebilen tesis, 28 tematik oda
¢esitlemesine sahiptir. Toplamda 2 vardiya olmak Uz8&0 mavi yaka gorev
almaktadir. Her gun 2 vardiyada toplam 1100 modaétniekte ve 50 - 55 saniye
arasinda 1 modul (Grtn) hazirlanmaktadir. Fabrikaedarikcilerinin % 95'i ic
piyasadan olgmaktadir. Turkiye’de toplam 170 tedarik¢i ile gdmakta ve
tedarikcilerin % 10 - % 17'siinegol’de yer alirken, der tedarikgiler Bursa,
Eskisehir, istanbul illerinde bulunmaktadir. Tesiste daha Oanegalin lretim
calismalarina ilgkin projeler gelgtirilmis ve uygulanmgtir. Bu yuzden fabrikada

yalin lojistik calsmalarinin uygulanmasi icin uygun ortanglsamstir.

Firmanin halen kullangl sistemde malzemenin kodu, adi, tedarikgisi, idesi,
gereken sipagi miktari, hangi seviyeye-adede stligiinde tekrar sipayiverilecesi
(reorder point), kasa ici miktari, kasalarin pdoityUkligl, takt sureleri ve temin
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sureleri veritabani olarak tutulmaktadir. Tesisulldndgl bu sistem, tedarikgilerle
entegre olarak caimaktadir. inegol'deki tedarikcilere (15 tanesine) toplanti
yapilims, yalin déngum anlatiimgtir. Kullanilan ve gelitirilen sistem,inegoél’deki
tedarikcilere toplantilar ile aktariigive yalin dongim felsefesinin benimsenmesi
icin gerekli adimlar atilmgtir. Kendileri igcin diizenlenen 6zel portal sayesindzel
sifreleri ve kullanilici kodlariyla sisteme giriyaptiktan sonra Kanban kartlarinin
similasyonunu gozlemleyebilmektedirler. Bu sistesayesinde anlk takip
muamkun olurken, teslim tarihi, sipgamumarasi, kimlik numarasi, malzeme, sipari
miktari, malzemeden kalan miktar, teknik resim ibelg sistemde depolanmaktadir.
Tedarikci sistem tzerinden sadece, fabrika tarahndnceden olurulmus barkot
ile hazirlanmy hazir etiketi bastirip malzeme icin gerekli biggilogrenebilmekte, bu
bilgiler dogrultusunda Uretimini planlayabilmektedir. Uretimdalin dongimi
gerceklgmis olan tesisin tedarik¢i entegrasyonunakil rotalama problemi de bu
calisma kapsaminda ele alingnr. Tedarikcilerden trin temin edilirke gamanl
olarak bir sonraki sipayiicin kullanilabilecek bg kasalar da teslim edilmektedir. Bu
yuzden araclar turu tamamladiklarinda fabrikayai gémmekte ve tedarikgileri

ziyaret ederken de Bdasalari teslim etmektedir.

Fabrika icerisinde 4 tip kasa kullaniimaktadir. &asin boyutlari Cizelge 6.1'de
gosterilmektedir. Kasalarin gahkleri ve ytkseklikleri aynidir ancak uzunluklari
farkhlik gostermektedir. Fabrika, tedarikcileri in¢ kasa olarak Tip-1'i

kullanmaktadir. Cizelge 6.6’'da da fabrika icin teklaedilen GrlUnler, standart
kasalari ve aldiklari miktarlar verilgtir. Kasalar fabrika tarafindan Kanban kartlari

ile bos olarak tedarikcilere gonderilmekte ve dolu olagaki toplanmaktadir.

Cizelge 6.1:Tesisin sahip oldiu kasa tipleri ve boyutlari.

Kasa Tipi | Kasa Boyutu (cmxcmxcm)
Tip-1 60 X 40 X 20
Tip-2 80 X 40 X 20
Tip-3 120 X 40 X 20
Tip - 4 200 X 40 X 20
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6.2 Tedarikgilerin Tanitilmasi

Yalin lojistik projesi kapsaminda yapilan gatada, fabrikanin yeni yalin lojistik
sistemini uygulamak icin 5 tedarikci seciktni. Tedarikciler Bursa-Nilufer
bdlgesinde bulunmaktadirlar ve uzaklik bilgileriz€ige 6.2’de verilngtir. Ayrica
tedarikgilerin birbirlerine ve fabrikaya olan uzedthri da Google Maps ve basit
¢izim Uzerinderekil 6.1 ve 6.2’de gosterilrgtir. Tedarikcilerden bir tanesi Niltfer
bdlgesinin biraz daha ugmda bulunurken, der doérdl, Nilifer Organize Sanayi
Bdlgesi sinirlarinda yer almaktadir. Bu nedenle afeesmatrisi olgturulurken
Google Maps yardimiyla kilometre olcuimleri yapgtm Sekil 6.2’de de planlanan

rotanin gosterimi yer almaktadir.

2,5km
50
» ‘g’/ 80km
Nillifer 0OS

Fabrika
69km
16km

)

Tedarikgi -5
Sekil 6.1: Tedarikgilerin birbirine ve fabrikaya olan uzakhki.

i umsaziMh /

Y W

- 9 - Kurtul
Mildanyas-s f

Giindogdu,

&= 2 sy dk. 2y
152 km ~ i -
( : |

Cerrahl

Sekil 6.2: Planlanan rotanin Google Maps uzerinden gosterimi.
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Cizelge 6.2:Tedarikgilerin birbirine ve fabrikaya olan uzakhki.

Eabrika Tedarikci| Tedarikci| Tedarikci| Tedarikci| Tedarikgi
-1 -2 -3 -4 -5
Fabrika 0 81 82 83 84 16
Tedarikgi -1 81 0 2 2 3 69
Tedarikgi -2 82 2 0 2 2 68
Tedarikgi -3 83 2 2 0 2 67
Tedarikci -4 84 3 2 2 0 66
Tedarikgi -5 16 69 68 67 66 0

Tedarikgcilerin de dahil oldiu, toplam seyahat edilen mesafenin en ki¢uklennmesin
ele alindgl, gelistirilen arac rotalama probleminde fabrikanin sabligugu 3 6zde
arac kullaniimgtir. Bu araclarin kapasite bilgileri Cizelge 6e3iterilmitir. Her bir

aracin kapasitesi 3040 kasa/gun’dur.

Cizelge 6.3:Arac kapasite bilgileri.

Arac Tipi |Ara¢ Kapasitesi
1 3040
2 3040
3 3040

Yapilacak olan ¢ajma icin fabrikanin gecmiverileri de analiz edilngtir. Analiz
edilen bilgiler kurulan yeni bilgi sistemi ile bikte dezerlendirilmis ve alinan bilgiler
dogrultusunda tedarikgilerin Uretmesi gereken Urtnggn toplam kasa miktarlar
Cizelge 6.4'teki gibi hesaplangtir. Problemin ¢dézumunde, tedarikcilerin Grgitti
her bir kasanin tesis igin ayri bir 6nemi gidau ve en kiguk bir gecikmenin

Uretime yansiyaga bilgisi tesis yoneticileri tarafindan teyit editir.

Cizelge 6.4:Tedarikcilerin arz miktari.

Tedarikgi Arz
Tedarikgi - 1| 305
Tedarikgi - 2[ 450
Tedarikgi - 3| 1999
Tedarikgi - 4 183
Tedarikegi - 5[ 158

Gelistirilen model i¢in uygulama yapilan tesis, zamasitkarini icerdgi icin zaman
pencereli ara¢ rotalama problemi olarak ele alshmiCizelge 6.5, araclarin her bir

tedarikci’den ayrilmasi gereken sire bilgisini saktadir. Ele alinan problemde
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sistematize edilngi tedarikgiler segcildii icin tedarikgilerde gecirilen devir siresi
(release time) gt kabul edilms ve 6 dk olarak alinngtir.

Cizelge 6.5:Tedarikcilerden ayrilma stiresi.

Tedarikgi | Devir Stresi (dk)
Tedarikgi - 1 6
Tedarikgi - 2 6
Tedarikei - 3 6
Tedarikci - 4 6
Tedarikci - 5 6

Cizelge 6.6:Fabrika icin tedarik edilen Urinler, standart kasale miktarlari.

Malzeme Adi Tedarikci Lee(:'ae::::\I?(Z:aAll\;lri‘lr:': ::: %
BITURBO SAG AKRILIK KORKULUK o 151 1
— Tedarikei - 1
BITURBO SOL AKRILiK KORKULUK 154 1
YARISCI TURBO TEKER SiYAH Tedarikgi - 2 450 1
4 DELIKLI UNITE BAGLANTI SACI (posetli) 586 1
KOSE SACI 4 DELIKLI 84X25MM 59 1
84X40MM 3 DELIKLI LAMA(BOYASIZ) 23 1
4 DELIKLI UNITE BAGLAMA SACI 24 1
DUZ KLAPA SACI (6 DELIKLI) 6 1
ALT Di$S BAGLANTI SACI 77 1
UST TABLA BAGLANTI SACI 38 1
DELIKLI CEKMECE SACI o 57 1
— Tedarikei - 3
DELIKLI MIKNATIS SACI 51 1
FEDERLI SAC (116X64) 39 1
63X28 SAC LAMA CIiFT DELIK(M6) 94 1
OYUNEVI KOSE BG.8 DLK(BOYASIZ) 210 1
CAMASIRLIK YENI SAC RAF 29 1
DUZ MIKNATIS SACI 21 1
SAC RAMPA 2MM 17 1
16MM HUKSAM KOSE DMR.12 DELIK 668 1
SOFT 28MM KAYIN BUTE 146 1
SOFT 36MM DOGAL HUS Tedarikgi - 4 10 1
PLS.DESTEK DUZ SAG 27 1
PLS.DESTEK KAVISLi SAG 21 1
PLS.DESTEK DUZ SOL 21 1
PLS.DESTEK KAViSLi SOL o 21 1
- Tedarik¢i - 5
BITURBO KARY.TEKERLEK SiYAH (KESILI) 80 1
KUCUK YILDIZ AKSESUAR 9 1
BUYUK YILDIZ AKSESUAR 6 1
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6.2.10nerilen sezgisel metodun ¢ézumii

Onerilen sezgisel 5 tedarikcili mobilya fabrikasandh test edilngtir. Model iki adet

hedef icerdii icin ilk alternatifte gidilen yolun amac fonksigandaki g&irligr % 15

olarak belirlenirken kullaniimayan kapasite % 85arak &irliklandiriimistir.

Cozumde 1 adet dummy nokta kullangtm Tedarikcilerin uzakliklarina gkin

agirhklandinimis matris Cizelge 6.7°te verilrgiir.

Cizelge 6.7:Tedarikcilerin uzakliklarina gkin agirhklandiriimis matris.

Fabrika Tedarikci| Tedarikgi| Tedarikgi| Tedarikci| Tedarikgi
-1 -2 -3 -4 -5

Fabrika

(Nod 1) 0 0,9643 0,9762 0,9881 1 0,1905
Tedarikei -1

(Nod 2) 0,9643 0 0,0238 0,0238 0,0357 0,8214
Tedarikei -2

(Nod 3) 0,9762 | 0,0238 0 0,0238 0,0238 0,8095
Tedarikgi -3

(Nod 4) 0,9881 | 0,0238 0,0238 0 0,0238 0,7976
Tedarikgi -4

(Nod 5) 1 0,0357 0,0238 0,0238 0 0,7857
Tedarikgi -5

(Nod 6) 0,1905 | 0,8214 0,8095 0,7976 0,7857 0

Dummy

(Nod 7) 0 0,9643 0,9762 0,9881 1 0,1905

ilk olarak mevcut durum analiz edilsnve fabrikadan sonra birinci rotaya atanacak

alternatifler belirlenmitir. Ardindan yapilan @rliklandirma ile en az puani alan 5

nolu tedarikci (nod 6) atangtir. Burada 1 nolu nod, fabrikay! temsil ederkemofu

nod dummy olarak adlandinlir ve fabrikaya dginitemsil etmektedir. Béangic

olarak ara¢ kapasitesi her arag icin 3040 kasalkblaelirlenmgtir.

1. Tur
Baslangi
Lasiangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
1. Adm Arag Talep ) i
N Kapasite Adirligh Yol
Nod Kapasitesi
2 0,952816744 3040 2 305 2735 0,948993754 81
3 0,918058722 3 450 2590 0,898681471 82
4 0,517929431 4 1999 1041 0,361207495 83
5 0,993494101 5 183 2857 0,991325468 84
6 0,797619048 6 158 2882 1 16
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1. adimda 3 numaral tedarik¢inin atanmasindanasdkrrotanin elemanlari (nod
olarak) >4 olarak atanmgtir. Ardindan zaman kisitlarinin uyguglinun kontrolu

yapilms ve bir sonraki adima gecilgtir.

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
2. Adim Arag Talep . i
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhigi Yol
2 0,631093944 1041 2 305 736 0,833522084 85
3 0,507934261 3 450 591 0,669309173 85
5 0,734717953 5 183 858 0,971687429 85
6 0,949404762 6 158 883 1 150

2. adima 6 numarali nod 0,949 puan ile en ylksekusklde ederken, 3 numarali
nod 0,501 ile en kicuk puan ile atagim Bu puanin hesaplanmasinda
“0,15*0,797619047619048+0,85*0,669309173temi yapiimstir. Boylece atama
isleminde % 15 gidilen yol etkili olurken, % 85 kulldmayan kapasite etkili
olmustur. Atama ¢leminin ardindan aracin kullaniimayan kapasitesiL 3&sa
olmustur. Benzer glemler dger adimlarda da tekrarlangtir. Bu adimda da 3
numaral noktanin (3 numarall tedarik¢i) atanmasiceklagirken rota 2>4->3

olarak devam etriir.

3. Adim &ﬁgx_ Talep Kullanilmayan Kapasite Gidilen
N Kapasite Adirligh Yol
Nod Kapasitesi
2 0,501333443 591 2 305 286 0,660508083 87
5 0,712649841 5 183 408 0,942263279 87
6 0,952380952 6 158 433 1 153

3 numarali adimda 2 nolu nod, yani 1. tedarik¢chigtir. Atama glemi zaman
kisitlarina uyum cercevesinde gerceitémistir. En diyik skora sahip tedarikginin
ardindan rota #4->3->2 olarak devam ederken, aracin kullaniimayan kégssi
286 kasaya dinUstdr.

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
4. Adim Arag Talep ) L.
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhigi Yol
5 0,612444196 286 5 183 103 0,8046875 90
6 0,955357143 6 158 128 1 156

4. adimda 2 adet tedarikci kaktw ve en d§uk puana sahip 5 numarall nod (4
numaral tedarikgi) atangtir. Atama glemi gerceklgtiriimeden 6nce zaman ve arag
kapasite kisitlari gozden gegcirilgtir. Boylece su ana kadar gidilen yol 90 km
olurken kullanilmayan kapasite 128 kasaya gergamiRota ise ©4->3>2->5

olarak devam etrgiir. Daha sonra algoritmada bahsediidve her gamada da

a7



uygulandgl gibi rotaya atanacak fea aracin olup olmagh kontrol edilmitir. 6
numaral nod kalg icin atamasglemi devam etnstir.

Baslangi¢
5. Adim Ara Tale Kullanilmayan Kapasite Gidilen
- . Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
6 0,946428571 103 6 158 -55 1 156

5 numarali adimda; kalan 6. Nodun yani 5 numaealatik¢inin atanmasi icin test
edilmistir. Ancak zaman kisitlarina uyum problemisgamaz iken atamaglemi
gerceklgtiginde aracin kullanilmayan kapasitesi fazla yuklélmsonucglanmaktadir.
Bu nedenle aracin kullaniimayan kapasitesigmamak icin bgka bir turun
acllmasina karar verilgtir. Boylece ilk tur 24->3->2->5->7 numarah nodlari
icereceksekilde sonlandirilngtir.

ilk tur icin tedarikgi bilgileri deglendiginde atama sonrasi rota;

Fabrika>3 numarali tedarikep2 numarali tedarikepl numarah tedarikep4
numaral tedariked Fabrika

olarak sonlanmgtir. ik tur icin kullanilmayan kapasite 103 kasa olarak
kaydedilmitir. Ancak atanmangitedarikgi oldgu icin yeni turun acgiimasiyla atama

islemi devam etnstir.

2. Tur
Baslangi¢
s angi Kullaniimayan Kapasite Gidilen
6. Adim Arag Tale, Kapasite Adiirhidi Yol
Nod Kapasitesi —
6 0,797619048 3040 6 158 2882 1 106

2. turun acilmasiyla 6 numarali nod (5 numaralatigi) atanmgtir. Baglangi¢ arag
kapasitesi 3040 kasa olgluicin kullaniimayan kapasite 2882 kasa ojtou

2. turdaki rota da®6->7

yani tedarik¢i numaralarina goére;

Fabrika>5 numarall tedarikep Fabrika

olarak kaydedilmitir. Atanmamg bagka hiicre kalmagi icin algoritma sonlanngtir
ve 2 turda da toplam 206 km yok gidilirken, 2985&&ullaniimayan kapasite olarak

kalmistir.
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6.2.2Gelistirilen matematiksel modelin ve sezgisel metodun $&s problemine

uygulanmasinin sonuglari

Gelistirilen matematiksel model ve oOnerilen sezgisel tgdm 5 tedarikgi icin
uygulamanin yapilgn tesiste ele alinrgtir. Tamsayili hedef programlama modeline
gore cikan rotalar ve sonuclgekil 6.3 veSekil 6.4’te verilmitir. Ardindan énerilen

sezgiselin sonuclar dgekil 6.5 veSekil 6.6’da gosterilnytir.

Tur-1
@ 2
Fabrika Numarali
Tedarikgi
1 4
Numaral Numaral
Tedarikgi Tedarikgi
3
Numarallc
Tedarikgi
Sekil 6.3: Gelistirilen matematiksel modelin ilk tur sonuglari.
Tur-2
5
Fabrika Numarali
Tedarikgi
Sekil 6.4: Gelistirilen matematiksel modelin ikinci tur sonuclart.
Tur-1

‘:s 3
Fabrika Numaral

Tedarikgi
4 2
Numaral Numaral
Tedarikgi Tedarikgi
% :
Numarali

Tedarikgi

Sekil 6.5: Onerilen sezgiselin ilk tur sonugclari.
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Tur-2

72N |

. 5 Numarali
Fabrika Tedarikgi

N

Sekil 6.6: Onerilen sezgiselin ikinci tur sonuclari.

Cizelge 6.8:Uygulama probleminin sezgisel ve optimal ¢cozumiergosterimi.

Matematiksel Model Onerilen Sezgisel

Model-1 | Model-2 | % 90| %85| % 75| %50| % 15

206

Q)

Gidilen Yol (km) 201 201 336 336 336 33¢

Kullaniimayan

: 2985 2985 2985 298% 2985 2985 2985
Kapasite (kasa)

Tamsayili hedef programlama modelinin sonuclaribee gacilan turlarda gidilen
yollar sirasi ile 32 km ve 169 km olurken, kullandyan arac¢ kapasiteleri sirasiyla,
2882 kasa ve 103 kasa olgtwr. Béylece toplam gidilen yol 201 km olurken, tap
kullaniimayan ara¢ kapasitesi 2985 kasa atomu Gidilen yol uzunlgunun % 90,
kullaniimayan arac¢ kapasitesinin % 1@irhga sahip oldgu gelstirilen sezgisel
yontemde 2 turda toplam 336 km yok gidilirken, 29&&salik alan kullaniimayan
kapasite olarak kalmgtir. Ancak Onerilen sezgisel ghr alternatif girliklandirma
yuzdeleri ile de test edilgtir ve kullanilmayan ara¢ kapasitesinin % 8&rlaga
sahip oldgu sezgiselde de 2 turda da toplam 206 km yol gigih, 2985 kasalik
kullanilmayan kapasite olarak optimale yakin soauclretmgtir. Modellerin
sonuglari farli girhk kriterlerine gore Cizelge 6.8'de sunulgtur.

Gelistirilen ve Onerilen ¢ozim yontemleri 13 ve 31 tékigh ornekler ile senaryo
edilmis ve ¢ozulmigtir. Ek B'de 13 ve 31 tedarikcilerin yer gidisenaryo verileri
bulunmaktadir. Ayrica Ek C'de ggfirilen matematiksel modelin GAMS kodlari
verilmistir.

Cizelge 6.9'da da gorilgi gibi 6nerilen ¢cozum yontemleri farkl senaryalartest
edilmistir. Uygulama sonuclarina gére tamsayili progranalaha gelitirilen hedef

programlama modeli sonuglarinin optimal @duve 6nerilen sezgiselin optimale
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yakin sonuglar verdi goérilmektedir. % 90 ve % 85 olarak adlandirilanayolarin
benzer sonuclar verglitest edilmgtir. Bu nedenle sezgisel yontem icin en uygun
alternatifin gidilen yolun % 90 - % 85 ar@imda bir &rliga sahip oldgu,
kullaniimayan ara¢ kapasitesgidiginin da % 10 - %25 arg@nda yer aldil
modellerin kullaniimasi 6nerilmektedir. Clnkl geil yol ve kullaniimayan arag
kapasitesinin optimal gerden sapmasinin en kicgik aidusenaryolar bu iki
degserin u¢ noktalari arasinda yer almaktadir. Ayriggulama sonuclarina goére
matematiksel modelin problemin gglemesi ile daha uzun sirede optimal sonuclari
Urettigi gorulmistlr. Tedarikgi sayisinin 30'dan daha fazla @ldudurumlarda
sezgisel metodun daha hizli sonug v@rdozlemlenmgtir. Sonug olarak bu ¢ana;
maksimum 30 tedarikcisi bulunan tesisler icin gellen modeli hizli ve kesin
¢cbzim olarak sunarken tedarikci sayisinin 303t1iga problemlerde gedtirilen

sezgisel yontemin kullanilmasini 6nermektedir.

Cizelge 6.9:0nerilen ¢oziim yontemlerinin farkli senaryolarlalan.

Model-1
5 Tedarikci Gams Sezgisel
Asama-1 Asama-2 90% 85% 75% 50% 15%
Gidilen Yol 201 201 336 336 336 336 206
Kullanilmayan Kapasite 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985
Model-2
13 Tedarikci Gams Sezgisel
Asama-1 Asama-2 90% 85% 75% 50% 15%
Gidilen Yol 205 205 218 218 238 328 312
Kullanilmayan Kapasite 148 148 148 148 148 148 148
Model-3
31 Tedarikci Gams Sezgisel
Asama-1 Asama-2 90% 85% 75% 50% 15%
Gidilen Yol 328 328 368 368 382 496 523
Kullanilmayan Kapasite 554 554 554 554 554 554 584
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7. SONUC VE ONERILER

Kiresellgmenin etkisiyle fabrikalar veirketler maliyet tasarrufu ve verimlilik
projelerine 6nem vermektedirler. Tasarruf potarigy@e gore incelendinde

listenin en bginda Urin tama maliyetleri yer almaktadiinsan hayatinda lojistik
sistemlerinin 6nemi artmaktadir. Mevcut imkanlava onerilen yeni metodlarla
yapilan surekli iyilgtirmeler giderek ¢galmaktadir. Lojistik maliyetlerini azaltmak,

yalin déngim ve tedarikcilerin entegrasyonu ile mimkuandur.

7.1Sonug

Calsmanin bainda ortaya konulan amag¢ yerine getirgtimi Ele alinan tesisin
mevcut dretim planlari ve tedarikci shileri ihlal edilmeden, gunluk dretim
kapasitesinin ve planlarin sirekdilig6z 6niinde bulundurularak yeni turlar ve rotalar
olusturulmustur. Boylece uygulamanin yapifaitesiste, fabrikanin tedarikcilerle olan
lojistik sisteminde iyilgtirme yapilimsg, gidilen mesafe ve kullaniimayan arag
kapasitesi ¢ zamanl olarak en kugiklengti. Onerdgimiz sezgisel ve
matematiksel modelin, yapilan gahanin amacina gercekten hizmet getbrtaya

konmustur.

7.2 Oneriler

Yapilan ¢algmada uygulama probleminden anlabilecesi gibi gelistirilen modeller
ARP kapsaminda ele alingtir. Uygulamada ve uretilen senaryolarda elde adile
sonuclar kanlastiriimistir, ancak o©nerilen sezgiselin matematiksel kodEma
yapiimamstir. Gelistirilen sezgisel yonteminin bir yazilim diliyle ktahmasi
sezgiselin ¢6zum suresini daha da hizlandiracakimerdgimiz model farkli
kapasitelere sahip araclar icin uygun olsa da busmada ele alinmastir.
Calismamizda sunulan ARP modelleri, ¢cok fazla tedariggien bliytk matrisli tesis

problemleri icin kullanilabilir.
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*No6ro-dinamik programlama
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** Dal ve sinir algoritmasi, **Kavramsal modelleme
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** Dal ve sinir algoritmast}** Karar destek sistemleri
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|0 ol o|l2|F 8| o <||d @ o8| el -8 e
g|= (5 E|lx|e 5l E x| 0 £ o= X|s E £
cC ® v © [ = S |E o S| < g b= N|® > 3 ‘e @ @© o
x| 52|88 2%|ER| 5183|858 |=s|2|e|s|E|8 & 513
BlEE|S8|2|®E|E28| S| 5|8|55|e|E|5|5|H| 2|58 | 2
=83 8|538|&|8<«x|568| 5|lo|E|E=|S|5|8|8|5|E6|&E& A E
Dongusel seferlerin konsolidasyonu ve gergek
Du, T., Wang, F. K. zamanli arag dagitim sistemine iliskin parametre X
and Lu, P. Y., 2007 ¢ das sanp
ayarlamalari
Kang, K. H., Lee, B. N . L
8 Araglarin agirlikli dolasim stresinin ve aldiklari
K.and Lee, Y. H., hi tteki ik ; Kiicakl ) X X
izmetteki gecikmenin enklguklenmesi
2008 & ¢
Zhao, Q. H., Chen, . - .
Q Depolama ve rotalama problemine butunlesik
S. and Zang, C. X., . o X X X
yaklasim ve maliyetin enkigiklenmesi
200¢
Eszamanli dagitim toplamali arag rotalama
Ai, T.J. and ’ g . “p .. ¢ —
. problemlerinin ¢6ziimune pargacik stiri
Kachitvichyanukul, . . L X X
eniyilemesinin agiklanmasive 6nerilen metodun
V., 2009 e . .
etkinliginin gosterilmesi
Bin, Y., Zen, Y. Z. - .
Arag rotalama problemi igin gelistirilen karinca
and Baozhen, Y., kolonisinin eniyilenmesi X X
200¢ v
Chen, H. K., Hsueh, |Uretime baslama zamani, en iyi {iretim miktari ve
C. F. and Chang, M. |arag rotalarinin eszamanli olarak belirlenmesi ve X X
S., 2009 karin en biyliklenmesi
Arag filosu igin belirlenmis zaman pencereli ve
Dondo, R. G. and b'l'g tal gl . 3 i tl'p tal
ilinen taleplerigin en az maliyetli rotalarin X X X
Cerda, J., 2009 plerie v
olusturulmasi
Gajpal, Y. and Abad, . - .
Toplam dolasim mesafesinin enkugtklenmesi X X
P. L., 2009 P i ¢
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Cizelge A.1 (devam)Literattr tablosu.

Cozim Yontemi
Problem Sinifi
Sezgisel Optimal
el _ :
g |2 = _| E =
Yazar Ama T | g E g 0| = |3 é
o = S8 |8 |52 5[ E| ¢ EIE| |B
o | 2 < g g & Z =N c| 8|2 o g
s 7] ] - <% g (8|8 o|- 6 g
%g'sgaégﬁg 2|58 5 g% s %% § g
X K K B E B ® T(NI=213 £ o |5
i R AR I B D I A
bl bl bl
zﬁgﬁg.ﬁaaﬁgagﬁpagmrﬁ&aaﬂu ag
Hemmelmayr, V. i i )
Zaman penceresiz periyodik arag rotalama
C., Doerner, K. F. roblemine yeni bir sezgisel yaklagimin
and Hartl, R. F., P listi _II y I RIFSEBISELy st X X
elistirilmesi
200¢ gells
Jozefowiez, N., . - .
. |Rotalarin toplam uzunlugunun enktguklenmesi ve
semet, F. and Talbi, rota dengesinin saglanmasi X X
E. G., 2009 & €
Zachariadis, E. E., . T o
L Musterilerin hem dagitim hem de toplama
Tarantilis, C. D.and |, . Lo . -
. ; ihtiyaclarini karsilayacak en iyi rota kimelerinin X X X
Kiranoudis, C. T., belirlenmesi
2009
Zhao, F, Li, S., Sun, Toplam tasimanin enkiigiiklenmesi
J. and Mei, D., 200¢ | '°P simanin enkued ' X X
Bolduc, M. C,,
Laporte, G., Uretim ve talep takvimli bélinmis arag rotalama N N N
Renaud, J. and problemi igin tabu arastirmasi
Boctor, F. F., 2010
Ayni kapasiteli araglarla, hem dagitim, hem de
Catay, B., 2010 yntap claria, hem gagir . x X
toplama yapilarak musteri ziyaretini gerceklestirme
Erbao, C. and . - .
' Toplam mesafenin enktguklenmesi X X
Mingyong, L., 2010
Fuellerer, G.,
Doerner, K. F., Optimal yakleme ve rotalama ile toplam tasimanin « «
Hartl, R. F. and lori, [enkugliklenmesi
M., 2010
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Cizelge A.1 (devam)Literattr tablosu.

Cozliim Y6éntemi
Problem Sinifi
Sezgisel Optimal
z| & £
Yazar Ama Tg TQ g g g a '% z|z E
o s 318 5 flaele | |B|E]E 212 (5| .
o | & < 2|0 & o 0= 7] c|lg |2 4
16 alS |23 <|%|& s8¢ S|z 8 g
Sl E|ZE(E|EE|x¢E z|E|e E gle 2|5 E
S|lsslgslg|lEeEs| L (5|<|E€|nl8|z|8|.|E|FE |2
RS LR IE HE R R I HEHE R I 1T
$l58|28|E|88 58| RS8R 2|5|8|8[B|5]5¢8 5|3
Ghoseiri, K. and .
Arag sayisinin ve toplam dolasim mesafesinin
Ghannadpour, S. F., Kiicakl . X X
enkugiklenmesi
2010 ¢
Marinakis, Y.,
Marinaki, M. and Toplam tagima maliyetinin enkigiklenmesi X X
Dounias, G., 201(
Ren, Y., Dessouky,
M. and Ordonez, F., |Arag sayisinin ve toplam maliyetin enklgliklenmesi X X
201(
Repoussis, P.P., Heterojen arag filolu arag rotali probleminde
Tarantilis, C.D., optimal ara¢ kombinasyonun ve minimum X X X
2010 maliyetlerin elde edilmesi.
Farkli araglara musterilerin atanmasi ve rota
Brandao, J., 2011 |siralamasinin belirlenmesi ile toplam maliyetin X X
enazlanmasi
Yu, B., Yang, Z. Z. Tobl feni Kirciikl .
oplam mesafenin enkigtiklenmesi X X X
and Yao, B.z, 2011 | °° ¢
Bettinelli, A., Zaman pencereli heterojen arag filolu arag rotalama
Ceselli, A., Righini, [problemi igin ¢ok depo igin dal-ve-kesim-ve-fiyat X X X HRFHAAK
G., 2011 algoritmasinin olusturulmasi

*kkkkk

Dal, kesim ve fiyat algoritmasi
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Cizelge A.1 (devam)Literattr tablosu.

Coziim Yontemi
Problem Sinifi
Sezgisel Optimal

Yazar Amac

Genetik Algoritma
Tabu Arastimresi
Tavlama Berzetim
Kannca Kolonisi
Dinarmik Programiama
Tamsayh

ama

Dinamik Arag
Deney Tasanm

Klasik Arag Rotalama
Zarven Pencereli Arag
Rotadama

Rotdama

Envater Rotalama
Degim Toplamah
AracRotalama
Rotadama

Diger

Algoritimesi

Melez

Similasyon

Diger

Stokastik Arag

Sousa, J.C., Biswas, |Kapasite kisitlizaman pencereli arag rotalama
H.A., Brito, R., probleminde toplam arag sayisinin ve yolculuk X X
Silveira A., 2011 suresinin enkicuklenmesi

Norouzi, N.,
Moghaddam, T.R., |Depoya dénme zorunlulugu olmayan acik uglu

Ghazanfari, M., ARP'de pargacik surust optimizasyonu modeli ook o ok
Alinaghian, M., kullanarak cok amagli probleme bir yaklasimin X X X
Salamatbakhsh, A., |gelistirilmesi
2011
Balseiro, S.R., Zaman bagimli arag rotalama problemi igin karinca
Loiseau, I., kolonisine minimum gecikme metrigi eklenmesiile X X X
Ramonet, J., 2011 yeni bir hibrit sezgisel metodun gelistirilmesi.
Ma, H., Cheang, B., ) ) )
Lim, A., Zhang, L., Arag ve zaman'ka!paS|teS| verllen'ar:suf‘ rotal'ama N N
Zhu, Y., 2012 probleme yeni bir yaklasimin gelistirilmesi
Tek ve ¢ok depolu arag kapasite kisitli ARP'ne
Doulabi, S.H.H., maliyet tasarrufu igin yeni lokasyonlarin eklenmesi,
Seifi, A., 2013 sezgisel ve optimal ¢gozimlerinin bulunmasive x x X

kiyaslanmasi.

Heterojen filolu arag rotalama probleminde
kapasite kisitina Ust sinir ekleyerek yeni bir X X
sezgiselin gelistirilmesi.

Kritikos, ML.N .,
Loannou, G., 2013

Kumar, S.V., Cok amagli arag rotalama probleminde katedilen
Thansekhar, M.R., [toplam mesafe, kullanilan arag ve rota sayisien aza N N
Saravanan, R., indirilmistir. Fitness Aggregated Genetik

Amali, S.M.J., 2014 |Algoritmasiile gaprazlanmistir.

ek Parcacik sUrist optimizasyonu
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Cizelge A.1 (devam)Literattr tablosu.

CO6ziim Yontemi
Problem Sinifi
Sezgisel Optimal
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Dogal sayi kodlamasi ve hafiza fonksiyonunun
. yardimiyla, genetik algoritma ve tavlama benzetimi
Wei, Y., Zhou, L., . . .
2014 algoritmasinin kombinasyonu ile tek depolu arag X X | x
rotalama probleminde arag ve kapasite kisitlariile
toplam maliyetin enktgluklenmesi.
Eslestirilmemis dagitim ve toplama probleminde
Chen, Q., Li, K., Liu, | > 3 dag prama pro? eminde.
7 2014 miktar ve lokasyonlara karar verilmesi igin yeni bir X X X
v sezgisel algoritmanin gelistirilmesi.
Cattaruzza, D., Beraber taginmasi mimkiin olmayan Urinleri iceren
Absi, N., Feillet, D., |arag rotalama probleminde yinemeli yerel arama X
Vigo, D., 2014 yontemi ile filodaki arag sayisinin enkugtiklenmesi
Reed, M., Cok bolmeli araglar ile kapasite kisitli ARP'de evsel
Yiannakou, A., atiklarin geri dontisimunin karinca kolonisi ile X X
Evering, R., 2014 ¢cozlilmesi.
Ghannadpoura,
S.F., Nooria, S., Bulanik zaman pencereli arag rotalama problemine
X X
Moghaddamb, R.T., [yeni bir yaklagimin gelistirilmesi
Ghoseirica, K., 2014

69




Cizelge A.1 (devam)Literattr tablosu.

Cozim Yontemi
Problem Sinifi
Sezgisel Optimal
ol & e
El g = © ©
Y A 5|3 £ E Elglf €
[ = =
azar ma gg o ggmu gl Y E|2 % ©
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SINe|lhe|ld/log|B8e| B|lo|lF|lF|S|a|la|lx|[B|[8|F a 8>
Tas, D., Jabali, 0., |Esnek zaman pencereli arag¢ rotalama problemine
X X X
Woensel, T.V., 2014 |bir yaklagimin gelistirilmesi
Torres, M.J.R,
Franco, J.L., Isaza, |Cok depolu aragrotalama problemi igin literatlr
. . X X X X X X
S.N., Jimenez, H.F., [taramasi ve makalelerin siniflandirilmasi
Padilla, N.H., 2015
Wang, C., Mua, D.,
Zhao, F., Toplam t livetini Kiicikl .
oplam tasima maliyetinin enklgliklenmesi X X X X
Sutherland, J.W., P 3 ¥ ¢
2015
Zachariadis, E.E., e T -
Tarantilis. C.D Kargo yukinin, arag agirligindan fazla oldugu yuk
) c tabanli problemde, gidilen yolun ve tasinan briit X X X X
Kiranoudis, C.T., L. o .
agirhgin enkigliklenmesi.
2015
Euchi, J., Yassine, . . . L
Dinamig arag rotalama probleminde karinca kolonisi
A., Chabchoub, H., o . . . X[ X X
2015 tabanliyeni bir sezgisel metodun 6nerilmesi.
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Cizelge B. 113 Tedarikgili senaryolu modelin uzakhk matrisi.
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Cizelge B.231 Tedarik¢ili senaryolu modelin uzaklik matrisi.

1 |2 (3 |4 |5 |6 8 |9 (1011|1213 |14|15|16(17|18|19|20|21|22|23(24|25|26|27|28|29|30|31|32
1 0O (5|1 (6 |5 |3 2 |6 |3 |4 |2 |12|11|16(13|32|12|15|6 |21|25(26|34(23|21|20|25|45(21|12|0
2 5 |0 |3 |1 |8 21112|15|14(28|21(11|15|21/42|14|16|9 |9 |7 |15|8 |7 |46|49|28|37|25|32|5
3 1 |3 (0 |33]21|25|13|12|14(26|21|25|14|15(17|8 |3 |4 |5 |4 |12|32|25|35|35|33|26|34(6 |5 [26|1
4 6 1 |33|0 (24|28(29|6 [12|4 |6 |7 |8 [18|9 |35|/26|14|15|19|9 |9 |8 |56|24(16|23|52|14|21|27|6
5 5 |8 |21|24|0 [14|15|13|19|26|34|51|52|35|26|7 |8 |64|26|3 |33|22|64|55|52|53|57|25(29|28|24|5
6 3 |2 |25|28|14|0 |25|21|14|42|46|41|44|48|65|56|52|53|57|58|59(25|26|24|27|21|31|34(35|34|36|3
7 1 1 |13(29|15|25|0 |46|42|43|41|15|8 |7 |2 |31|21|45|15|14|18|19|16|27|24|28|29|26|13|15|18|1
8 2 |21)12|6 |13|21|46|0 |18|19|65|62|64|67|25|53|51|54|45|43|42(44|7 |20|10|55|12|16(19|17|21|2
9 6 12114112|19|14(42|18|0 |25|20(21|26(28|24|29|7 |57|54|51|50|62|60|61|66|63|64|53|52|58|59|6
10 |3 15|26|4 |26|42(43|19|25|0 |32|26|15(18|19|16|10|23 |3 |45|10|40|12|15|24|25|29|27|38|33|64|3
11 |4 |14|21|6 |34|46|41|65(20|32|0 |15|16|12|13(21|24|26|35|36|37|38(39|61|62|63|63|67|68|9 |82|4
12 |2 (28|25|7 |51|41|15|62(21|26|15|0 |14|16|13|12|10|18|19|2 |9 |28|27|24|22|26|23|34|46|45|49|2
13 |12 (21|14|8 |52|44|8 |64|26|15|16|14|0 |5 |6 (89|11 |21|25|23|29|27(28|30(34|36|38|39|31(10|15|12
14 |11 [11|1 |18|35|48|7 |67|28|18|12|16|5 |0 |52|53|54|50|55|59|58|3 (32|31(34|37|39|30|12|13|15|11
15 |16 (15|17|9 |26|65|2 |25|24|19|13|13|6 |52|0 [(63]|62|61|60|68|65|69(22|23|20|28|10|18|17|14|19|16
16 |13 (21|8 |35|7 |56|31|53(29|16(21|12|89|53|63|0 |11]/10|15|19|14|17(21|20(25|26|23|28|6 |60|64 |13
17 |32 |42|3 |26|8 |52|21|51|7 |10|/24|10|1 |54|62|11|0 |5 |6 |7 |2 |1 |10|13|12|16|18|14|75|71|72|32
18 |12 (14|4 |14|64|53|45|54|57|23|26|18|21|50|61(10|5 |0 |26|24|25|28(29|23|30|32|31|34|38(10|13|12

72




Cizelge B.2 (devam)31 Tedarikgili senaryolu modelin uzaklik matrisi.

1 |2 (3 /4|5 |6 |7 |8 |9 (10/11/12|13|14|15|16(17|18(19|20|21|22|23(24|25|26|27|28|29|30(31|32
19 |15 |16|5 |15|26|57|15|45|54|3 |35|19|25|55|60(15|6 |26|0 |10|15|16(13|14|18|19|21|24|25|26|23|15
20 |6 |9 |4 |19|3 |58|14(43|21|45|36|2 |23|59|68|19|7 |24|10|0 |13(17|14|18|19|11(31|32|34|35|36|6
21 |21 |9 |12|9 |33|59|18(42|50|10|37|9 |29|58(65|14|2 |25|15|13|0 (2 |21|24|26|29|28|32(35|31|34|21
22 |25 |7 |32|9 |22|25|19(44|62|40|38|28|27|3 |(69|17|1 |28|16|17|2 |0 |29]10|15|13|16|17(11|10|32|25
23 |26 |15|25|8 |64|26|16(7 |60|12|39|27|28|32(22|21|10/29|13|14|21(29|0 |6 |1 |7 [65|26|16|18|49|26
24 |34 |8 |35|56|55|24|27(20|61|15|61|24|30{31(23|20|13|23|14|18|24(10|6 |0 |21|25|26|28|29|61|62|34
25 |23 |7 |35|24|52|27|24|10|66|24|62|22|34|34(20|25|12|30|18|19|26(15|1 |21|0 |32(34|35(36|38|33|23
26 |21 |46(33|16|53|21|28|55|63|25|63|26|36|37(28|26(16(|32|19|11|29(13|7 |25|32|0 |21|15|16|18|94|21
27 |20 |49]26|23|57|31|29(12|64|29|63|23|38|39|10|23|18|31|21|31|28|16|65|26|34|21|0 |18|19|16|17|20
28 |25 |38|34|52|25|34|26(16|53|27|67|34|39|30(18|28|14|34|24|32|32(17|26|28|35|15|18|0 (21]|25|28|25
29 |45 |37|6 |14|29|35|13(19|52|38|68|46|31|12(17|6 |75|38|25|34|35(11|16|29|34|16(19|21|0 |32|65|45
30 |21 |25|5 |21|28|34|15(17|58|33|9 |45|10|13(14|60|71|10|26|35|31(10|18|61|38|18(16|25(32|0 |14|21
31 |12 |32(26|27|24|36|18(21|59|64|82|49|15|15|19|64|72|13|23|36|34(32|49|62|33|94(17|28|65|14|0 |12
32 |0 |51 |6 |5 (3 |1 (2|6 |3 |4 |2 |12|11(16|13|32|12|15|6 |21(25|26|34|23|21(20|25|45|21|12|0
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Cizelge B.213 Tedarik¢ili senaryolu modelin ara¢ kapasite bilgile

Arac Tipi |Arag Kapasitesi

1 400
2 400
3 400

Cizelge B.313 Tedarikcili senaryolu modelin arz miktarlari.

Tedarikgi Arz

Tedarikgi - 1 55
Tedarikei - 2 30
Tedarikgi - 3 50
Tedarikgi - 4 60
Tedarikei - 5 87
Tedarikci — 6 40
Tedarikgi — 7 20
Tedarik¢i — 9 70
Tedarikgi— 10| 66
Tedarikei - 11 28
Tedarikgi— 12| 34
Tedarikgi - 13 | 48

Cizelge B.413 Tedarikgili senaryolu modelde tedarikcilerdenlaya stresi.

Tedarikgi Devir Suresi (dk)

Tedarikgi - 1
Tedarikei - 2
Tedarikgi - 3
Tedarikgi - 4
Tedarikei - 5
Tedarik¢i — 6
Tedarikgi — 7
Tedarikci — 9
Tedarikci — 10
Tedarikci - 11
Tedarikgi — 12
Tedarikei - 13

6]

gjoyooyorojoforor| o o
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Cizelge B.531 Tedarikgili senaryolu modelin ara¢ kapasiteilahy

Arac Tipi |Arag Kapasitesi

800
800
800
800
800

Q| WIN|F

Cizelge B.631 Tedarikgili senaryolu modelin arz miktarlari.

Tedarikgi Arz

Tedarikei - 1 24
Tedarikgi - 2 120
Tedarikgi - 3 134
Tedarikci - 4 144
Tedarikci - 5 84
Tedarikci — 6 24
Tedarikgi — 7 36
Tedarikgi — 9 8

Tedarikci — 10 8

Tedarikgi - 11 | 92
Tedarikgi — 12 | 244
Tedarikci - 13 62
Tedarikgi— 14| 120
Tedarikgi— 15| 162
Tedarikci— 16| 150
Tedarikci — 17| 542
Tedarikgi — 18| 36
Tedarik¢ci— 19| 100
Tedarik¢ci— 20| 120
Tedarikgi —21| 12
Tedarikgi — 22| 16
Tedarikci — 23 8

Tedarikci — 24 8

Tedarik¢i — 25| 16
Tedarikci — 26 8

Tedarikci — 27 8

Tedarikci — 28 8

Tedarik¢i — 29| 250
Tedarik¢i— 30| 72
Tedarik¢i—31| 30
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Cizelge B.731 Tedarikcili senaryolu modelde tedarikcilerden ayalsiresi.

Tedarikgi Devir Suresi (dk)

Tedarikgi - 1

Tedarikei - 2

Tedarikgi - 3

Tedarikgi - 4

Tedarikei - 5

Tedarik¢i — 6

Tedarikgi — 7

Tedarikci — 9

Tedarik¢i — 10
Tedarikgi - 11
Tedarikgi — 12
Tedarikei - 13
Tedarikci — 14
Tedarikci — 15
Tedarik¢i — 16
Tedarikgi — 17
Tedarikci — 18
Tedarikgi — 19
Tedarikgi — 20
Tedarikci — 21
Tedarikgi — 22
Tedarikgi — 23
Tedarikci — 24
Tedarikci — 25
Tedarikgi — 26
Tedarikgi — 27
Tedarikci — 28
Tedarikci — 29
Tedarikgi — 30
Tedarikci — 31

N

NININININININININININININININIDNINININNPNDINININDNDNNINDN
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EKC

5 tedarikgili tesis icin GAMS kodunun 1. gamasi:

seti tedarikci /1*7/;
set k tur sayisi with different capacities /1*3/;

alias(i,));

parameters

rt(i) release time of node i (min)
/

$ondelim

$include releasetime.csv
$offdelim

/

Parameter d(i) demand of node i
/

$ondelim

$include talep.csv

$offdelim

l;

table u(i,j) distance in km between node i and |
$ondelim

$include mesafe.txt

$offdelim

parameter cap(k) capacity of tour k (g)
/

$ondelim

$include kapasite.csv

$offdelim

/;

parameter maxu;
maxu=smax((i,j),u(i,));

scalar sp average speed of each vehicle /0.67/;

parameter tt(i,j), maxtt;

tt(i.j)=u(i.j)/sp;
maxtt=maxu/sp;

scalar dt due date (min) /3600/;
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scalar m/14400/;

variables

zobj

X(i,],K)

va(i,k)

y(K)

ka(i,k)

z(i,k)

p(k) kullaniimayan kapasite

h toplam kullaniimayan kapasite
| toplam gidilen yol

b(k) gidilen mesafe uzungu tur bgina

binary variable
X(i,},K)

z(i,k)

y(K)

positive variables
va(i,k)

ka(i,k)

p(k)

Equations
Eqobj
Eql(i)
Eq2(j)
Eqg3

Eq4d
Eq5(i,k)
EqQ6(k)
Eq7(i,k)
Eq8(i,k)
EQ9(i,j,K)
EqQ10(i,k)
Eql1(i,k,j)
Eql2(k)
Eq13(i,j,k)
Eq14(i,k)
Eq15(k)
Eq16(k)
EqQl17(i,Kk)
Eq18(i,k)
Eq19(k)
Eq20(k)
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Eq21
Eq22

Eq23

Eqobj.. zobj=e=sum((ij,k),u(i,j)*x(i.j,k));

Eq1(i)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 7 ).. sum((k.p&IG) ge 2),x(i.j,k))=e=1;
Eq2(j)$(ord(j) ne 1 and ord(j) ne 7 ).. sum(k,subtgrd(j) It 7),x(i,j,k)))=e=1;
Eq3.. sum(k,y(k))=e=sum(i$(ord(j) ge 2 and ordg)),sum(k,x('1",j,k)));
Eq4.. sum(k,y(k))=e=sum(i$(ord(i) ge 2 and ordgip),sum(k,x(i, 7",k)));
Eq5(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 7).. sum(j,jxkh)=e=sum(j,x(j,i,k));
Eq6(K).. sum(i,sum(j,d(i)*x(i.j,k))=I=cap(k)*y(k);

Eq7(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 7).. va(i,k)dk

Eq8(i,k).. ka('1'k)=g=rt(i)*z(i,k);

Eq9(i,j,k)$(ord() ne 1).. va(j,k)=g=ka(i,k)+tt(n*(1-x(i,,k));
Eq10(i,k)$(ord(i) ne 1).. ka(i,k)=e=va(i,k);

Eq11(i,k.j)..x(,i,K) =I= z(i,k);

Eq12(k).. va('1l',k)=e= 0;

Eq13(i,j,K)..x(i,j,k) =I= y(K);

Eq14(i,k).. z(i,k) =I= y(K);

Eq15(k).. sum(j,x('1',j,k)) =e= y(k);

Eq16(K).. sum(i,x(i,'7',k)) =e= y(k);

Eq17(i,k).. m*z(i,k)=g= va(i,k);

Eq18(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 7)..sum(j$(@rae ord(i)),x(i,j,k)) =g= z(i,k);
Eq19(K)..sum((i.j).x(i.j.k)*d()) +p(k)=e=cap(k)*y(k
Eq20(Kk)..p(k)=I=m*y(k);

Eq21(K)..b(K)=e=sum((i,j),u(i.j)*x(i.j.,K));

Eq22..h=e=sum(k,p(K));
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Eq23..I=e=sum(k,b(k));
Model GSP /All/;

Solve GSP using MIP minimizing zobj;
GSP.Reslim=2000;

display y.l, x.I ,z.l,zobj.I,p.l,h.l,b.LLI;
display maxtt;

5 tedarikgili tesis icin GAMS kodunun 2. gamasi:

set i tedarikci /1*7/;
set k tur sayisi with different capacities /1*3/;

alias(i,));

parameters

rt(i) release time of node i (min)
/

$ondelim

$include releasetime.csv
$offdelim

/

Parameter d(i) demand of node i
/

$ondelim

$include talep.csv

$offdelim

l;

table u(i,j) distance in km between node i and |
$ondelim

$include mesafe.txt

$offdelim

parameter cap(k) capacity of tour k (g)
/

$ondelim

$include kapasite.csv

$offdelim

/;

parameter maxu;
maxu=smax((i,j),u(i,));
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scalar sp average speed of each vehicle /0.67/,
parameter tt(i,j), maxtt;

tt(i.j)=u(i.j)/sp;
maxtt=maxu/sp;

scalar dt due date (min) /3600/;
scalar m/14400/;

variables

zobj

x(i,j,K)

va(i,k)

y(K)

ka(i,k)

z(i,k)

p(k) kullaniimayan kapasite

h toplam kullaniimayan kapasite
| toplam gidilen yol

b(k) gidilen mesafe uzungu tur bagina

binary variable
X(1,},k)

z(i,k)

y(K)

positive variables
va(i,k)

ka(i,k)

p(k)

Equations
Eqobj
Eq1(i)
Eq2(j)
Eqg3

Eq4d
Eq5(i,k)
Eq6(k)
Eq7(i,k)
Eq8(i,k)
Eq9(i,j,k)
Eq10(i,k)
Eqll(ik,))
Eql12(k)
Eq13(i,j,k)
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Eq14(i,k)

Eq15(k)

Eq16(k)

Eql17(i,k)

Eq18(i,k)

Eq19(k)

Eq20(k)

Eg21

Eq22

Eqg23

Eq24

Eqobj..zobj=e=sum(k,p(k));

Eql()$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 7).. sum((k,p&1{(j) ge 2),x(i,j,k))=e=1;
Eq2(j)$(ord(j) ne 1 and ord(j) ne 7).. sum(k,subtdird(j) It 7),x(i,j,k)))=e=1;
Eq3.. sum(k,y(k))=e=sum(j$(ord(j) ge 2 and ord&pl),sum(k,x('1",j,k)));
Eqg4.. sum(k,y(k))=e=sum(i$(ord(i) ge 2 and ordéill),sum(k,x(i,'7',k)));
EqQ5(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 7).. sum(j,xk))=e=sum(j,x(j,i,k));
EQ6(k).. sum(i,sum(j,d(i)*x(i,j,k)))=I=cap(k)*y(K);

Eq7(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 7).. va(i,k)dk:

Eq8(i,k).. ka('1',k)=g=rt(i)*z(i,k);

EQ9(i,j,k)$(ord(j) ne 1).. va(j,k)=g=ka(i,k)+tt(;m*(1-x(i,j,K));
Eq10(i,k)$(ord(i) ne 1).. ka(i,k)=e=va(i,k);

Eql11(i,k,j)..x(j,i,k) == z(i,k);

Eq12(K).. va('l' k)=e=0;

Eq13(i,j,K)..x(i,j,k) == y(K);

Eq14(i,k).. z(i,k) =I= y(k);

Eq15(K).. sum(j,x('1",j,k)) =e= y(k);

Eq16(K).. sum(i,x(i,'7",k)) =e= y(k);

Eql7(i,k).. m*z(i,k)=g= va(i,k);

Eq18(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 7)..sum(j$(@rae ord(i)),x(i,j,k)) =g= z(i,k);
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Eq19(k)..sum((i,j),x(i,j,k)*d(i))+p(k)=e=cap(k)*y(k
Eq20(K)..p(K)=l=m*y(K);
Eq21(K)..b(K)=e=sum((i,j),u(i.j))*(i.j.,K));
Eq22..h=e=sum(k,p(K));

Eq23..I=e=sum(k,b(K));

Eq24..sum((i,j,K),u(i,j)*x(i,j,k))=1=201;

Model GSP /All/;

Solve GSP using MIP minimizing zobj;
GSP.Reslim=2000;

display y.l, x.I ,z.1,zobj.I,p.l,h.l,b.LLI;
display maxtt;

13 tedarikgili tesis icin GAMS kodunun 1. gamasi:

seti tedarikci /1*15/;
set k tur sayisi with different capacities /1*3/,

alias(i,));

parameters

rt(i) release time of node i (min)
/

$ondelim

$include releasetime.csv
$offdelim

/

Parameter d(i) demand of node i
/

$ondelim

$include talep.csv

Soffdelim

/

table u(i,j) distance in km between node i and |
$ondelim

$include mesafe.txt

Soffdelim
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parameter cap(k) capacity of tour k ()
/

$ondelim

$include kapasite.csv

$offdelim

/;

parameter maxu;
maxu=smax((i,j),u(i,j));

scalar sp average speed of each vehicle /0.67/,

parameter tt(i,j), maxtt;

tt(i.))=u(i.j)/sp;
maxtt=maxu/sp;

scalar dt due date (min) /3600/;

scalar m/99999/;

variables

zobj

x(i,j,K)

va(i,k)

y(K)

ka(i,k)

z(i,k)

p(k) kullaniimayan kapasite

h toplam kullaniimayan kapasite
| toplam gidilen yol

b(k) gidilen mesafe uzungu tur bgina

binary variable
X(1.,},k)

z(i,k)

y(k)

positive variables
va(i,k)

ka(i,k)

p(k)

Equations
Eqobj
Eql(i)
Eq2())
Eq3

Eg4
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Eq5(i,k)
Eq6(k)
Eq7(i,k)
Eq8(i,k)
Eq9(i,j.k)
EQ10(i,k)
Eql1(i,k,))
Eql2(k)
Eq13(i,j,k)
Eq14(i,k)
Eq15(k)
Eq16(k)
Eql7(i,Kk)
Eq18(i,k)
Eq19(k)
Eq20(k)
Eq21
Eqg22
Eq23

Eqobj..zobj=e=sum((i,j,k),u(i,j)*x(i,j,k));

Eql(i)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 15).. sum((Kp®i(j) ge 2),x(i,j,k))=e=1;
Eq2(j)$(ord(j) ne 1 and ord(j) ne 15).. sum(k,sidt(rd(j) It 15),x(i,j,k)))=e=1;
Eq3.. sum(k,y(k))=e=sum(j$(ord(j) ge 2 and ordéj}L¥),sum(k,x('1",j,k)));
Eqg4.. sum(k,y(k))=e=sum(i$(ord(i) ge 2 and ordéi}L¥),sum(k,x(i,'15",k)));
Eq5(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 15).. sum(j,pki))=e=sum(j,x(j,i,k));
EQ6(K).. sum(i,sum(j,d(i)*x(i,j,k)))=I=cap(k)*y(Kk);

Eq7(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 15).. va(i,kgdt;

EQ8(i,k).. ka('1',k)=g=rt(i)*z(i,k);

Eq9(i,j,k)$(ord(j) ne 1).. va(j,k)=g=ka(i,k)+tt();m*(1-x(i,j,k));
Eq10(i,k)$(ord(i) ne 1).. ka(i,k)=e=va(i,k);

Eq11(i,k,j)..x(,i,k) == z(i,k);

Eq12(K).. va('l' k)=e=0;

Eq13(i,j,k)..x(i,j,k) =I=y(k);

Eq14(i,k).. z(i,k) =I= y(Kk);

Eq15(K).. sum(j,x('1',j,k)) =e= y(k);

Eq16(k).. sum(i,x(i,"15',k)) =e= y(k);

Eql7(i,k).. m*z(i,k)=g= va(i,k);

Eq18(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 15)..sum(j¥@r ne ord(i)),x(i,j,k)) =g= z(i,k);
Eq19(K)..sum((i,j).x(i.j,k)*d(i)) +p(k)=e=cap(k)*y(k
Eq20(k)..p(K)=l=m*y(K);

Eq21(K)..b(K)=e=sum((i.j),u(i,j)*x(i,j,k));

Eq22..h=e=sum(k,p(k));

Eq23..I=e=sum(k,b(Kk));

Model GSP /All/;

Solve GSP using MIP minimizing zobj;

*GSP.Reslim=6000;

display y.l, x.I ,z.l,zobj.l,p.l,h.l,b.LLI;
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display maxtt;
13 tedarikgili tesis icin GAMS kodunun 2. gamasi:

seti tedarikci /1*15/;
set k tur sayisi with different capacities /1*3/,

alias(i,));

parameters

rt(i) release time of node i (min)
/

$ondelim

$include releasetime.csv
$offdelim

l

Parameter d(i) demand of node i
/

$ondelim

$include talep.csv

$offdelim

/

table u(i,j) distance in km between node i and |
$ondelim

$include mesafe.txt

Soffdelim

parameter cap(k) capacity of tour k (g)
/

$ondelim

$include kapasite.csv

$offdelim

/;

parameter maxu;
maxu=smax((i,j),u(i,));

scalar sp average speed of each vehicle /0.67/;

parameter tt(i,j), maxtt;

tt(i.j)=u(i.j)/sp;
maxtt=maxu/sp;

scalar dt due date (min) /3600/;
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scalar m/99999/;

variables

zobj

x(i,j,K)

va(i,k)

y(K)

ka(i,k)

z(i,k)

p(k) kullaniimayan kapasite

h toplam kullaniimayan kapasite
| toplam gidilen yol

b(k) gidilen mesafe uzungu tur bagina

binary variable
X(1,},k)

z(i,k)

y(k)

positive variables
va(i,k)

ka(i,k)

p(k)

Equations
Eqobj
Eql(i)
Eq2(j)
Eqg3

Eq4d
Eq5(i,k)
Eq6(k)
Eq7(i,k)
Eq8(i,k)
EQ9(i,j,K)
EqQ10(i,Kk)
Eql1(i,k,j)
Eql2(k)
EQq13(i,j,k)
Eq14(i,k)
Eq15(k)
Eq16(k)
EqQl17(i,Kk)
Eq18(i,k)
EQq19(k)
Eq20(k)
Eg21
Eq22
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Eq23
Eq24

Eqobj..zobj=e=sum(k,p(k));

Eq1(i)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 15).. sum((kp®i(j) ge 2),x(i,j,k))=e=1;
Eq2(j)$(ord(j) ne 1 and ord(j) ne 15).. sum(k,sidtdrd(j) It 15),x(i,j,k)))=e=1,;
Eq3.. sum(k,y(k))=e=sum(j$(ord(j) ge 2 and ordéjL¥),sum(k,x('1",j,k)));
Eq4.. sum(k,y(k))=e=sum(i$(ord(i) ge 2 and ordéi}L¥),sum(k,x(i,'15',k)));
Eq5(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 15).. sum(j,pk))=e=sum(j,x(j,i,k));
EqQ6(k).. sum(i,sum(j,d(i)*x(i,j,k)))=I=cap(k)*y(K);

Eq7(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 15).. va(i,kgdlt;

Eq8(i,k).. ka('1',k)=g=rt(i)*z(i,k);

Eq9(i,j,k)$(ord(j) ne 1).. va(j,k)=g=ka(i,k)+tt();m*(1-x(i,j,k));
Eq10(i,k)$(ord(i) ne 1).. ka(i,k)=e=va(i,k);

Eql1(i,k,j)..x(,i,k) == z(i,k);

Eql12(Kk).. va('l' k)=e=0;

Eq13(i,j,k)..x(i,j,k) =I=y(k);

Eq14(i,k).. z(i,k) == y(k);

Eq15(K).. sum(j,x('1',j,k)) =e= y(k);

Eq16(K).. sum(i,x(i,'15',k)) =e= y(Kk);

Eql7(i,k).. m*z(i,k)=g= va(i,k);

Eq18(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 15)..sum(j¥@r ne ord(i)),x(i,j,K)) =g= z(i,k);
Eq19(K)..sum((i,j).x(i.j,k)*d(i)) +p(k)=e=cap(k)*y(k
Eq20(k)..p(K)=l=m*y(K);

Eq21(K)..b(K)=e=sum((i.j),u(i,j)*x(i,j,k));

Eq22..h=e=sum(k,p(k));

Eq23..I=e=sum(k,b(Kk));

Eq24..sum((i,j,k),u(i,j)*x(i,j,k))=1=206;

Model GSP /All/;

Solve GSP using MIP minimizing zobj;

GSP.Reslim=6000;

display y.I, x.I ,z.l,zobj.I,p.I,h.1,b.1LLI;

display maxtt;

31 tedarikgili tesis icin GAMS kodunun 1. gamasi:

seti tedarikci /1*32/;
set k tur sayisi with different capacities /1*5/,

alias(i,));
alias(i,));

parameters

rt(i) release time of node i (min)
/

$ondelim

$include releasetime.csv
$offdelim
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/

Parameter d(i) demand of node i
/

$ondelim

$include talep.csv

$offdelim

/;

table u(i,j) distance in km between node i and |
$ondelim

$include mesafe.txt

$offdelim

parameter cap(k) capacity of tour k (g)
/

$ondelim

$include kapasite.csv

$offdelim

/;

parameter maxu;
maxu=smax((i,j),u(i,));

scalar sp average speed of each vehicle /0.67/;

parameter tt(i,j), maxtt;

tt(i.j)=u(i.j)/sp;
maxtt=maxu/sp;

scalar dt due date (min) /9600/;
scalar m/9999/;

variables

zobj

X(i,],K)

va(i,k)

y(K)

ka(i,k)

z(i,k)

p(k) kullaniimayan kapasite

h toplam kullaniimayan kapasite
| toplam gidilen yol

b(k) gidilen mesafe uzungu tur bgina
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binary variable
X(i,},K)

z(i,k)

y(K)

positive variables
va(i,k)

ka(i,k)

p(k)

Equations
Eqobj
Eql(i)
Eq2(j)
Eqg3

Eq4d
Eq5(i,k)
Eq6(k)
Eq7(i,k)
Eq8(i,k)
EQ9(i,j,K)
EQ10(i,Kk)
Eql1(i,k,))
Eql2(k)
Eq13(i,j,k)
Eq14(i,k)
Eq15(k)
Eq16(k)
Eql7(i,k)
Eq18(i,k)
EQ19(k)
Eq20(k)
Eq21
Eq22
Eqg23

Eqobij.. zobj=e=sum((i,j,k),ui,j)*x(ij.k)):

EqL()$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 32 ).. sum((KRIG) ge 2),x(i,j.k)=e=1;
Eq2()$(ord() ne 1 and ord(j) ne 32 ).. sum(k,si8ierd() It 32) x(i,j,k)))=e=L;
Eq3.. sum(k y(k))=e=sum($(ord(j) ge 2 and ordgBR),sum(k x(1',.K))):
Eq4.. sum(k,y(K))=e=sum(i$(ord(i) ge 2 and ord@BR),sum(k x(i,’32',k));

Eq5(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 32).. sum(j,pki))=e=sum(j,x(j,i,k));
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Eq6(k).. sum(i,sum(j,d(i)*x(i.j.k)))=I=cap(k)*y(k);
Eq7(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 32).. va(i,kydl;

Eq8(i.,K).. ka('1',k)=g=rt(i)*z(i,k);

Eq9(i.j,k)$(ord(j) ne 1).. va(j,k)=g=ka(i,k)+tt(4m*(1-x(i,j,k));
Eq10(i,k)$(ord(i) ne 1).. ka(i,k)=e=va(i,k);
EQL(ik.j)..x(,i,k) =I= z(i,k);

Eq12(K).. va('1' k)=e= O;

Eq13(i,j, ). x(i.j.k) =I= y(K);

Eq14(iK).. z(i,k) =I= y(K);

Eq15(k).. sum(j,x('1'j,k)) =e= y(k);

Eq16(K).. sum(i,x(i,'32",k)) =e= y(K);

Eq17(i,k).. m*z(i,k)=g= va(i,k);

Eq18(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 32)..sum(j${@r ne ord(i)),x(i,j,k)) =g= z(i,k);
Eq19(k)..sum((i,j).x(i.j.k)*d(i))+p(k)=e=cap(k)*y(k
Eq20(Kk)..p(k)=I=m*y(k);
Eq21(k)..b(k)=e=sum((i,j),u(i.j)*x(i,j,k));
Eq22..h=e=sum(k,p(k));

Eq23..I=e=sum(k,b(k));

Model GSP /All/

Solve GSP using MIP minimizing zobj;
*GSP.Reslim=6000;

display y.l, x.I ,z.l,zobj.I,p.l,h.l,b.LLI;
display maxtt;
31 tedarikgili tesis icin GAMS kodunun 2. gamasi:

set i tedarikci /1*32/;
set k tur sayisi with different capacities /1*5/,
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parameters

rt(i) release time of node i (min)
/

$ondelim

$include releasetime.csv
$offdelim

/

Parameter d(i) demand of node i
/

$ondelim

$include talep.csv

$offdelim

/;

table u(i,j) distance in km between node i and |
$ondelim

$include mesafe.txt

$offdelim

parameter cap(k) capacity of tour k (g)
/

$ondelim

$include kapasite.csv

$offdelim

/;

parameter maxu;
maxu=smax((i,j),u(i,));

scalar sp average speed of each vehicle /0.67/;

parameter tt(i,j), maxtt;

tt(i.))=u(i.j)/sp;
maxtt=maxu/sp;

scalar dt due date (min) /9600/;
scalar m/99999/,

variables

zobj

X(i,],K)

va(i,k)

y(K)

ka(i,k)

z(i,k)

p(k) kullaniimayan kapasite
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h toplam kullaniimayan kapasite
| toplam gidilen yol
b(k) gidilen mesafe uzungu tur bagina

binary variable
X(i,},K)

z(i,k)

y(K)

positive variables
va(i,k)

ka(i,k)

p(k)

Equations
Eqobj
Eql(i)
Eq2(j)
Eqg3

Eq4d
Eq5(i,k)
Eq6(k)
Eq7(i,k)
Eq8(i,k)
EQ9(i,j,K)
EQ10(i,k)
Eql1(i,k,))
Eql2(k)
Eq13(i,j,k)
Eq14(i,k)
Eq15(k)
Eq16(k)
Eql7(i,Kk)
EQq18(i,k)
Eq19(k)
Eq20(k)
Eg21
Eq22
Eqg23
Eq24

Eqgobj..zobj=e=sum(k,p(k));
Eq1(i)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 32).. sum((Kp®i(j) ge 2),x(i,j,k))=e=1;
Eq2(j)$(ord(j) ne 1 and ord(j) ne 32).. sum(k,sidtdrd(j) It 32),x(i,j,k)))=e=1;

Eq3.. sum(k,y(k))=e=sum(j$(ord(j) ge 2 and ord§jB3R),sum(k,x('1",j,k)));
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Eq4.. sum(k,y(k))=e=sum(i$(ord(i) ge 2 and ordéiB2),sum(k,x(i,32',k)));
Eq5(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 32).. sum(jk))=e=sum(j,x(j,i,));
Eq6(k).. sum(i,sum(j,d(i)*x(i.j.k)))=I=cap(k)*y(k);

Eq7(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 32).. va(i,kydl;

Eq8(i,k).. ka('1',k)=g=rt(i)*z(i,k);

Eq9(i.j,k)$(ord(j) ne 1).. va(j,k)=g=ka(i,k)+tt(4m*(1-x(i,j,k));
Eq10(i,k)$(ord(i) ne 1).. ka(i,k)=e=va(i,k);

EQLL(iK.j)..x(,ik) =I= z(i,k);

Eq12(K).. va('1' k)=e= O;

Eq13(i,j,K). x(i.j.k) =I= y(K);

Eq14(iK).. z(i,k) =I= y(K);

Eq15(k).. sum(j,x('1',j,k)) =e= y(k);

Eq16(K).. sum(i,x(i,'32",k)) =e= y(K);

Eq17(i,k).. m*z(i,k)=g= va(i,k);

Eq18(i,k)$(ord(i) ne 1 and ord(i) ne 32)..sum(j${@r ne ord(i)),x(i,j,k)) =g= z(i,k);
Eq19(k)..sum((i,j).x(i.j.k)*d(i))+p(k)=e=cap(k)*y(k
Eq20(Kk)..p(k)=I=m*y(k);

Eq21(k)..b(k)=e=sum((i,j),u(i.j)*x(i,j,k));

Eq22..h=e=sum(k,p(k));

Eq23..I=e=sum(k,b(K));

Eq24..sum((i,j,k),u(i,j)*(i.j,k))=1=330;

Model GSP /All/

Solve GSP using MIP minimizing zobj;
*GSP.Reslim=6000;

display y.l, x.I ,z.l,zobj.I,p.l,h.l,b.LLI;
display maxtt;
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EKD

Cizelge D.1:5 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 8%zalik verildigi 6nerilen

sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangi¢
1. Adim Ara Tale Kullanilmayan Kapasite Gidilen
. Adi
- _c‘ . -aee Kapasite Adirligi Yol
od Kapasitesi
2 0,96199192 3040 2 305 2735 0,948993754 81
3 0,964564125 3 450 2590 0,898681471 82
4 0,894062077 4 1999 1041 0,361207495 83
5 0,99869882 5 183 2857 0,991325468 84
6 0,311904762 6 158 2882 1 16
Baslangi
Sasiangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
2. Adim Ara¢ Talep N .
— . Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,841433997 2882 2 305 2577 0,954798073 85
3 0,823256409 3 450 2432 0,901074472 84
4 0,727049921 4 1999 883 0,327158207 83
5 0,817857143 5 183 2699 1 82
Basl
Saziangig Kullanilmayan Kapasite Gidilen
3. Adim Arac Tolep Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi ~dpdste Aditigi -
2 0,144095238 883 2 305 578 0,825714286 85
3 0,11302381 3 450 433 0,618571429 85
5 0,170238095 5 183 700 1 85
Baslan
2aslangic. Kullanilmayan Kapasite Gidilen
4.Adim Arac Tolep Kapasite Agirligi Yol
Nod Kapasitesi ~dpdste Aditigi -
2 0,097038095 433 2 305 128 0,512 87
5 0,170238095 5 183 250 1 87
Basl
Sastandic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
5.Adim Arac Talep Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi -
5 0,180357143 128 5 183 -55 1 90
2. Tur
Basl
gasangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
6. Adim Arag Talep . . .
- . Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
5 1 3040 5 183 2857 1 171
Toplam Yol 336

Kullaniimayan Kapasite 2985
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Cizelge D.2:5 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 75alik verildigi dnerilen

sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Basl
Sasiangie Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
1. Adim Ara¢ Talep 3 —_
— . Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi -
2 0,960462724 3040 2 305 2735 0,948993754 81
3 0,956813225 3 450 2590 0,898681471 82
4 0,831373302 4 1999 1041 0,361207495 83
5 0,997831367 5 183 2857 0,991325468 84
6 0,392857143 6 158 2882 1 16
Basl
2aslangic. Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
2. Adim Arac Talep ) .
— . Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi -
2 0,854770947 2882 2 305 2577 0,954798073 85
3 0,832411475 3 450 2432 0,901074472 84
4 0,680003837 4 1999 883 0,327158207 83
5 0,839285714 5 183 2699 1 82
Basl
Sasiangie Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
3. Adim Ara¢ Talep ) .
— . Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi -
2 0,224285714 883 2 305 578 0,825714286 85
3 0,1725 3 450 433 0,618571429 85
5 0,267857143 5 183 700 1 85
Basl
Saziongie Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
4. Adim Ara¢ Talep ) .
- . Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi -
2 0,145857143 433 2 305 128 0,512 87
5 0,267857143 5 183 250 1 87
Baslan
5. Adum _igg"g' Tole Kullanilmayan Kapasite Gidilen
= £rae Jaep K it Adirhig Yol
Nod Kapasitesi B R o
5 0,276785714 128 5 183 -55 1 90
2. Tur
Baslan
2aslangic. Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
6. Adim Ara¢ Talep 3 A
I . Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
5 1 3040 5 183 2857 1 171
Toplam Yol 336
Kullaniilmayan Kapasite 2985
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Cizelge D.3:5 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 5@alik verildigi 6nerilen

sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangi
Zaslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
1. Adim Arac Talep _ . .
- . Kapasite Adirhdi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,956639734 3040 2 305 2735 0,948993754 81
3 0,937435974 3 450 2590 0,898681471 82
4 0,674651366 4 1999 1041 0,361207495 83
5 0,995662734 5 183 2857 0,991325468 84
6 0,595238095 6 158 2882 1 16
Baslangi
Zaslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
2. Adim Arac Talep N . .
— . Kapasite Agirlhigi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,888113322 2882 2 305 2577 0,954798073 85
3 0,855299141 3 450 2432 0,901074472 84
4 0,562388627 4 1999 883 0,327158207 83
5 0,892857143 5 183 2699 1 82
Baslangi
Saslangle Kullaniimayan Kapasite Gidilen
3. Adim Ara¢ Talep . T
- T Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,424761905 883 2 305 578 0,825714286 85
3 0,321190476 3 450 433 0,618571429 85
5 0,511904762 5 183 700 1 85
Baslangi
Sasiahgie Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
4. Adim Ara¢ Talep N .
- T Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,267904762 433 2 305 128 0,512 87
5 0,511904762 5 183 250 1 87
Baslangi
Saslangic. Kullanilmayan Kapasite Gidilen
5. Adim Ara¢ Talep . " .
- . Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
5 0,517857143 128 5 183 -55 1 90
2. Tur
Baslangi
Zaslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
6. Adim Arac Talep _ . .
- . Kapasite Adirhidi Yol
Nod Kapasitesi
5 1 3040 5 183 2857 1 171
Toplam Yol 336

Kullaniimayan Kapasite 2985
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Cizelge D.4:5 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 25alik verildigi dnerilen

sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangi
Sasiangle Kullaniimayan Kapasite Gidilen
1. Adim Arac Talep Kapasite Adirhéi Yol
Nod Kapasitesi “apasite Adirmdl -
2 0,952816744 3040 2 305 2735 0,948993754 81
3 0,918058722 3 450 2590 0,898681471 82
4 0,517929431 4 1999 1041 0,361207495 83
5 0,993494101 5 183 2857 0,991325468 84
6 0,797619048 6 158 2882 1 16
Baslangi
Sasiangle Kullaniimayan Kapasite Gidilen
2. Adim Arac Talep , .
- . Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,631093944 1041 2 305 736 0,833522084 85
3 0,507934261 3 450 591 0,669309173 85
5 0,734717953 5 183 858 0,971687429 85
6 0,949404762 6 158 883 1 150
Baslangi
Sasiangle Kullaniimayan Kapasite Gidilen
3. Adim Arac Talep , .
- . Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,501333443 591 2 305 286 0,660508083 87
5 0,712649841 5 183 408 0,942263279 87
6 0,952380952 6 158 433 1 153
Baslangi
Sasiangle Kullaniimayan Kapasite Gidilen
4.Adim Arac Talep Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi “apasite Adirmdl -
5 0,612444196 286 5 183 103 0,8046875 90
6 0,955357143 6 158 128 1 156
Baslangi
s Kullaniimayan Kapasite Gidilen
4.Adim Arac Talep Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi “apdsite Adirmdl -
6 0,946428571 103 6 158 -55 1 156
2. Tur
Basl
Sasangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
4. Adim Ara¢ Talep , . . -
I o, Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
6 0,797619048 3040 6 158 2882 1 106
Toplam Yol 206
Kullaniilmayan Kapasite 2985
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Cizelge D.5:13 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 9@mlik verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangig Kullaniimayan Kapasite Gidilen
1 Adim Arac Talep . - o
Nod Kapasitesi Kapasite Adurligs Yol
2 0,136707841 400 2 55 345 0,907894737 5
3 0,189205156 3 30 370 0,973684211 10
4 0,229860365 4 50 350 0,921052632 15
5 0,208861439 5 60 340 0,894736842 13
6 0,21093985 6 87 313 0,823684211 14
7 0,260042965 7 40 360 0,947368421 18
8 0,182653061 8 20 380 1 9
9 0,316433942 9 70 330 0,868421053 25
10 0,161364125 10 66 334 0,878947368 8
11 0,538711063 11 28 372 0,978947368 48
12 0,224887218 12 34 366 0,963157895 14
13 0,202835661 13 48 352 0,926315789 12
14 0,37311493 14 64 336 0,884210526 31
Baslangig Kullaniimayan Kapasite Gidilen
2. Adim Arac Talep . L o
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
3 0,271412873 345 3 30 315 0,969230769 24
4 0,219340659 4 50 295 0,907692308 19
5 0,197896389 5 60 285 0,876923077 17
6 0,152854003 6 87 258 0,793846154 13
7 0,222417582 7 40 305 0,938461538 19
8 0,393877551 8 20 325 1 37
9 0,305023548 9 70 275 0,846153846 29
10 0,315437991 10 66 279 0,858461538 30
11 0,272028257 11 28 317 0,975384615 24
12 0,316100471 12 34 311 0,956923077 29
13 0,302609105 13 48 297 0,913846154 28
14 0,398706436 14 64 281 0,864615385 39
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
3. Adim Ara¢ Talep . . .
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgt Yol
3 0,233553421 258 3 30 228 0,957983193 28
4 0,316986795 4 50 208 0,87394958 38
5 0,340336134 5 60 198 0,831932773 41
7 0,20180072 7 40 218 0,915966387 25
8 0,320408163 8 20 238 1 37
9 0,207563025 9 70 188 0,789915966 27
10 0,558223289 10 66 192 0,806722689 65
11 0,115006002 11 28 230 0,966386555 15
12 0,994117647 12 34 224 0,941176471 111
13 0,620888355 13 48 210 0,882352941 71
14 0,467226891 14 64 194 0,81512605 55
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Cizelge D.5 (devam)13 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 9@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

4. Adim @ﬁgﬂ Talen Kullanllm.ayan Kaf)asife Gidilen
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
3 0,324829932 230 3 30 200 0,952380952 40
4 0,691836735 4 50 180 0,857142857 81
5 0,576870748 5 60 170 0,80952381 69
7 0,384353741 7 40 190 0,904761905 47
8 0,412244898 8 20 210 1 49
9 0,204761905 9 70 160 0,761904762 29
10 0,225034014 10 66 164 0,780952381 31
12 0,873945578 12 34 196 0,933333333 100
13 0,830544218 13 48 182 0,866666667 96
14 0,841292517 14 64 166 0,79047619 98

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

5. Adim Arac Talep . P =
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
3 0,239795918 160 3 30 130 0,928571429 45
4 0,243877551 4 50 110 0,785714286 47
5 0,310204082 5 60 100 0,714285714 55
7 0,278571429 7 40 120 0,857142857 50
8 0,246938776 8 20 140 1 45
10 0,315102041 10 66 94 0,671428571 56
12 0,650204082 12 34 126 0,9 90
13 0,245306122 13 48 112 0,8 47
14 0,959387755 14 64 96 0,685714286 126

Baslangig Kullaniimayan Kapasite Gidilen

6. Adim Arag Talep . N

Nod Kapasitesi Kapasite Agdurlign Yol
4 0,265584416 130 4 50 80 0,727272727 66
5 0,284044527 5 60 70 0,636363636 69
7 0,274675325 7 40 90 0,818181818 66
8 0,33877551 8 20 110 1 71
10 0,85716141 10 66 64 0,581818182 132
12 0,381150278 12 34 96 0,872727273 77
13 0,203116883 13 48 82 0,745454545 59
14 0,656938776 14 64 66 0,6 110

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen

7. Adim Ara¢ Talep . . . o
Nod Kapasitesi Kapasite Agdirligi Yol
4 0,924061883 82 4 50 32 0,516129032 154
5 0,19160632 5 60 22 0,35483871 76
7 0,297333772 7 40 42 0,677419355 84
8 0,485714286 8 20 62 1 101
10 0,659479921 10 66 16 0,258064516 128
12 0,22435813 12 34 48 0,774193548 75
14 0,625971034 14 64 18 0,290322581 124
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Cizelge D.5 (devam)13 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 9@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
8. Adim Ara¢c Talep : I

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgt Yol
4 -1,243877551 22 4 50 -28 -14 93
7 -0,697959184 7 40 -18 -9 98
8 0,274489796 8 20 2 1 95
10 -1,419387755 10 66 -44 -22 161
12 -0,407142857 12 34 -12 -6 97
14 -1,576530612 14 64 -42 -21 133

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
9. Adim Arac Talep . I

Nod Kapasitesi Kapasite Adirht Yol
4 0,278571429 2 4 50 -48 1,5 109
7 0,366709184 7 40 -38 1,1875 122
10 0,457142857 10 66 -64 2 123
12 0,145918367 12 34 -32 1 100
14 0,423341837 14 64 -62 1,9375 120

Baslangie Kullaniimayan Kapasite Gidilen
10. Adim Arac Talep , . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
4 0,233383517 400 4 50 350 0,956284153 110
7 0,263666778 7 40 360 0,983606557 113
10 0,164726218 10 66 334 0,912568306 103
12 0,228571429 12 34 366 1 109
14 0,376497156 14 64 336 0,918032787 126

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
11. Adim Arac Talep . . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirht Yol
4 0,31507483 334 4 50 284 0,946666667 127
7 0,281673469 7 40 294 0,98 123
12 0,78877551 12 34 300 1 178
14 0,925714286 14 64 270 0,9 194

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
12. Adim Arac Talep _ . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
4 0,26833595 294 4 50 244 0,938461538 142
12 0,210204082 12 34 260 1 135
14 0,529277865 14 64 230 0,884615385 171

Baslangie Kullaniimayan Kapasite Gidilen
13. Adim Arac Talep , . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
4 0,632653061 260 4 50 210 1 193
14 0,405578231 14 64 196 0,933333333 169

Bastangi¢. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
14. Adim Arac Talep , . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol

4 0,329591837 196 4 50 146 1 194
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Cizelge D.6:13 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 8@k verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangr¢. Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
1. Adim Ara¢ Talep . P .,
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
2 0,179551557 400 2 55 345 0,907894737 5
3 0,232787325 3 30 370 0,973684211 10
4 0,268259936 4 50 350 0,921052632 15
5 0,246965628 5 60 340 0,894736842 13
6 0,244981203 6 87 313 0,823684211 14
7 0,298227712 7 40 360 0,947368421 18
8 0,228061224 8 20 380 1 9
9 0,347099893 9 70 330 0,868421053 25
10 0,20122986 10 66 334 0,878947368 8
11 0,563168636 11 28 372 0,978947368 48
12 0,265902256 12 34 366 0,963157895 14
13 0,243029001 13 48 352 0,926315789 12
14 0,40150913 14 64 336 0,884210526 31
Baslangr¢. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
2. Adim Ara¢ Talep . L o
T Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
3 0,310180534 345 3 30 315 0,969230769 24
4 0,257582418 4 50 295 0,907692308 19
5 0,235620094 5 60 285 0,876923077 17
6 0,188464678 6 87 258 0,793846154 13
7 0,262197802 7 40 305 0,938461538 19
8 0,42755102 8 20 325 1 37
9 0,335086342 9 70 275 0,846153846 29
10 0,345605965 10 66 279 0,858461538 30
11 0,311103611 11 28 317 0,975384615 24
12 0,351701727 12 34 311 0,956923077 29
13 0,336566719 13 48 297 0,913846154 28
14 0,424590267 14 64 281 0,864615385 39
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
3. Adim Ara¢ Talep . L o
Nod Kapasitesi Kapasite Adurgt Yol
3 0,27379952 258 3 30 228 0,957983193 28
4 0,347929172 4 50 208 0,87394958 38
5 0,367647059 5 60 198 0,831932773 41
7 0,241476591 7 40 218 0,915966387 25
8 0,358163265 8 20 238 1 37
9 0,239915966 9 70 188 0,789915966 27
10 0,572028812 10 66 192 0,806722689 65
11 0,162304922 11 28 230 0,966386555 15
12 0,991176471 12 34 224 0,941176471 111
13 0,635414166 13 48 210 0,882352941 71
14 0,486554622 14 64 194 0,81512605 55
Baslang¢. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
4. Adim Ara¢ Talep . L T
T Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
3 0,359693878 230 3 30 200 0,952380952 40
4 0,701020408 4 50 180 0,857142857 81
5 0,589795918 5 60 170 0,80952381 69
7 0,413265306 7 40 190 0,904761905 47
8 0,444897959 8 20 210 1 49
9 0,235714286 9 70 160 0,761904762 29
10 0,255918367 10 66 164 0,780952381 31
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Cizelge D.6 (devam)13 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 9@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

5. Adim Ara¢ Talep ] P
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
3 0,278061224 160 3 30 130 0,928571429 45
4 0,273979592 4 50 110 0,785714286 47
5 0,332653061 5 60 100 0,714285714 55
7 0,310714286 7 40 120 0,857142857 50
8 0,28877551 8 20 140 1 45
10 0,334897959 10 66 94 0,671428571 56
12 0,664081633 12 34 126 0,9 90
13 0,276122449 13 48 112 0,8 47
14 0,944183673 14 64 96 0,685714286 126
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

6. Adim Ara¢ Talep ] L
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
3 0,31547619 110 3 30 80 0,888838889 68
5 0,230782313 5 60 50 0,555555556 64
7 0,281462585 7 40 70 0,777777778 66
8 0,271428571 8 20 90 1 61
10 0,281496599 10 66 44 0,488888889 71
12 0,629727891 12 34 76 0,844444444 105
13 0,927312925 13 48 62 0,688888889 142
14 0,293503401 14 64 46 0,511111111 72
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen

7. Adim Arac Talep . I
Nod Kapasitesi Kapasite Adurlign Yol
3 0,308163265 50 3 30 20 0,666666667 88
7 0,240816327 7 40 10 0,333333333 86
8 0,314795918 8 20 30 1 83
10 0,657244898 10 66 -16 -0,533333333 149
12 0,262142857 12 34 16 0,533333333 85
13 0,15744898 13 48 2 0,066666667 81
14 0,424387755 14 64 -14 -0,466666667 121
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

8. Adim Arac Talep . . .
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhdi Yol
3 0,354761905 2 3 30 -28 1,555555556 95
7 0,533503401 7 40 -38 2,111111111 106
8 0,514285714 8 20 -18 1 123
10 1,131802721 10 66 -64 3,555555556 150
12 0,405442177 12 34 -32 1,777777778 97
14 1,080442177 14 64 -62 3,444444444 146

2. Tur

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

9. Adim Arac Talep . I
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
3 0,232787325 400 3 30 370 0,973684211 91
7 0,298227712 7 40 360 0,947368421 99
8 0,228061224 8 20 380 1 90
10 0,20122986 10 66 334 0,878947368 89
12 0,265902256 12 34 366 0,963157895 95
14 0,40150913 14 64 336 0,884210526 112
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Cizelge D.6 (devam)13 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 9@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

10. Adim B_aﬁ:&' Talen Kullaniimayan Kapasite Gidilen
- T Kapasite Adirhigi Yol

Nod Kapasitesi
3 0,899814767 334 3 30 304 0,968152866 176
7 0,313915248 40 294 0,936305732 109

0,392857143 8 20 314 1 117
12 0,793822306 12 34 300 0,955414013 164
14 0,918266606 14 64 270 0,859872611 180
Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
11. Adim Arac Talep , .

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhigt Yol
3 0,326668405 294 3 30 264 0,96350365 130
8 0,384183673 20 274 1 136
12 0,246417399 12 34 260 0,948905109 121
14 0,542238939 14 64 230 0,839416058 157

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
12. Adim Arac Talep , . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgi Yol
3 0,42130102 260 3 30 230 0,958333333 153
8 0,193367347 20 240 1 126
14 0,417397959 14 64 196 0,816666667 155

Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
13. Adim Arac Talep , " .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgi Yol
3 0,375510204 240 3 30 210 1 152
14 0,34255102 14 64 176 0,838095238 151

Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
14. Adim Arac Talep , .

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhigt Yol

3 0,71377551 176 3 30 146 1 216
Toplam Yol 238
Kullaniimayan Kapasite 148
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Cizelge D.7:13 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 7% @ik verildigi 6nerilen

sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
1. Adim Aragc Talep . . .
Nod Kapasitesi Kapasite Adirligi Yol
2 0,26523899 400 2 55 345 0,907894737 5
3 0,319951665 3 30 370 0,973684211 10
4 0,345059076 4 50 350 0,921052632 15
5 0,323174006 5 60 340 0,894736842 13
6 0,31306391 6 87 313 0,823684211 14
7 0,374597207 7 40 360 0,947368421 18
8 0,318877551 8 20 380 1 9
9 0,408431794 9 70 330 0,868421053 25
10 0,280961332 10 66 334 0,878947368 8
11 0,612083781 11 28 372 0,978947368 48
12 0,347932331 12 34 366 0,963157895 14
13 0,323415682 13 48 352 0,926315789 12
14 0,45829753 14 64 336 0,884210526 31
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
2. Adim Ara¢ Talep . . I
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgi Yol
3 0,387715856 345 3 30 315 0,969230769 24
4 0,334065934 4 50 295 0,907692308 19
5 0,311067504 5 60 285 0,876923077 17
6 0,259686028 6 87 258 0,793846154 13
7 0,341758242 7 40 305 0,938461538 19
8 0,494897959 8 20 325 1 37
9 0,395211931 9 70 275 0,846153846 29
10 0,405941915 10 66 279 0,858461538 30
11 0,389254317 11 28 317 0,975384615 24
12 0,422904239 12 34 311 0,956923077 29
13 0,404481947 13 48 297 0,913846154 28
14 0,476357928 14 64 281 0,864615385 39
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
3. Adim Ara¢c Talep . . .
Nod Kapasitesi Kapasite Adirligi Yol
3 0,354291717 258 3 30 228 0,957983193 28
4 0,409813926 4 50 208 0,87394958 38
5 0,422268908 5 60 198 0,831932773 41
7 0,320828331 7 40 218 0,915966387 25
8 0,433673469 8 20 238 1 37
9 0,304621849 9 70 188 0,789915966 27
10 0,599639856 10 66 192 0,806722689 65
11 0,256902761 11 28 230 0,966386555 15
12 0,985294118 12 34 224 0,941176471 111
13 0,664465786 13 48 210 0,882352941 71
14 0,525210084 14 64 194 0,81512605 55
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Cizelge D.7 (devam)13 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 7% @ik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
4. Adm Ara¢ Talep , P -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,429421769 230 3 30 200 0,952380952 40
4 0,719387755 4 50 180 0,857142857 81
5 0,615646259 5 60 170 0,80952381 69
7 0,471088435 7 40 190 0,904761905 47
8 0,510204082 8 20 210 1 49
9 0,297619048 9 70 160 0,761904762 29
10 0,317687075 10 66 164 0,780952381 31
12 0,883843537 12 34 196 0,933333333 100
13 0,836564626 13 48 182 0,866666667 96
14 0,832823129 14 64 166 0,79047619 98
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
5. Adim Ara¢c Talep ] P
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
3 0,354591837 160 3 30 130 0,928571429 45
4 0,334183673 4 50 110 0,785714286 47
5 0,37755102 5 60 100 0,714285714 55
7 0,375 7 40 120 0,857142857 50
8 0,37244898 8 20 140 1 45
10 0,374489796 10 66 94 0,671428571 56
12 0,691836735 12 34 126 0,9 90
13 0,337755102 13 48 112 0,8 47
14 0,91377551 14 64 96 0,685714286 126
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
6. Adim Ara¢ Talep , T -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,382936508 110 3 30 80 0,888888889 68
5 0,26899093 5 60 50 0,555555556 64
7 0,339852608 7 40 70 0,777777778 66
8 0,357142857 8 20 90 1 61
10 0,305895692 10 66 44 0,488888889 71
12 0,654988662 12 34 76 0,844444444 105
13 0,899263039 13 48 62 0,688888889 142
14 0,319104308 14 64 46 0,511111111 72
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
7.Adim Ara¢ Talep . P
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
3 0,350340136 50 3 30 20 0,666666667 88
7 0,25170068 7 40 10 0,333333333 86
8 0,395408163 8 20 30 1 83
10 0,517176871 10 66 -16 -0,533333333 149
12 0,294047619 12 34 16 0,533333333 85
13 0,146768707 13 48 2 0,066666667 81
14 0,319557823 14 64 -14 -0,466666667 121
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
8. Adim Arac Talep . P
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
3 0,496031746 2 3 30 -28 1,555555556 95
7 0,719104308 7 40 -38 2,111111111 106
8 0,571428571 8 20 -18 1 123
10 1,416950113 10 66 -64 3,555555556 150
12 0,566893424 12 34 -32 1,777777778 97
14 1,358560091 14 64 -62 3,444444444 146
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Cizelge D.7 (devam)13 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 7% @ik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

2. Tur
9. Adim Ma&’ Talep Kullamlm.ayan Ka?asife Gidilen
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgi Yol
3 0,319951665 400 3 30 370 0,973684211 91
7 0,374597207 7 40 360 0,947368421 99
8 0,318877551 8 20 380 1 90
10 0,280961332 10 66 334 0,878947368 89
12 0,347932331 12 34 366 0,963157895 95
14 0,45829753 14 64 336 0,884210526 112
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
10. Adim Arac Talep _ . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,907854543 334 3 30 304 0,968152866 176
7 0,387137658 7 40 294 0,936305732 109
8 0,464285714 8 20 314 1 117
12 0,812833095 12 34 300 0,955414013 164
14 0,911396724 14 64 270 0,859872611 180
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
11, Adim Arac Talep _ . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,401590198 294 3 30 264 0,96350365 130
8 0,456632653 8 20 274 1 136
12 0,329063012 12 34 260 0,948905109 121
14 0,577200953 14 64 230 0,839416058 157
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
12, Adim Arac Talep _ . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,484481293 260 3 30 230 0,958333333 153
8 0,288265306 8 20 240 1 126
14 0,464370748 14 64 196 0,816666667 155
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
13. Adim Arac Talep _ " . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,448979592 240 3 30 210 1 152
14 0,40085034 14 64 176 0,838095238 151
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
14. Adim Arac Talep _ . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,74744898 176 3 30 146 1 216
Toplam Yol 238

Kullaniimayan Kapasite 148
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Cizelge D.8:13 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % S5@mlik verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.

1. Tur

Baslanaig Kullanilmayan Kapasite Gidilen

1. Adim Arac Talep . . v

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
2 0,479457573 400 2 55 345 0,907894737 5
3 0,537862513 3 30 370 0,973684211 10
4 0,537056928 4 50 350 0,921052632 15
5 0,513694952 5 60 340 0,894736842 13
6 0,483270677 6 87 313 0,823684211 14
7 0,565520945 7 40 360 0,947368421 18
8 0,545918367 8 20 380 1 9
9 0,561761547 9 70 330 0,868421053 25
10 0,480290011 10 66 334 0,878947368 8
11 0,734371643 11 28 372 0,978947368 48
12 0,553007519 12 34 366 0,963157895 14
13 0,524382385 13 48 352 0,926315789 12
14 0,600268528 14 64 336 0,884210526 31
Baslangig Kullanilmayan Kapasite Gidilen

2. Adim Arac Talep . . v

Nod Kapasitesi Kapasite Adurlign Yol
3 0,58155416 345 3 30 315 0,969230769 24
4 0,525274725 4 50 295 0,907692308 19
5 0,499686028 5 60 285 0,876923077 17
6 0,437739403 6 87 258 0,793846154 13
7 0,540659341 7 40 305 0,938461538 19
8 0,663265306 8 20 325 1 37
9 0,545525903 9 70 275 0,846153846 29
10 0,55678179 10 66 279 0,858461538 30
11 0,584631083 11 28 317 0,975384615 24
12 0,600910518 12 34 311 0,956923077 29
13 0,574270016 13 48 297 0,913846154 28
14 0,60577708 14 64 281 0,864615385 39

Baslangig Kullanilmayan Kapasite Gidilen

3. Adim Arac Talep . P .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,555522209 258 3 30 228 0,957983193 28
4 0,56452581 4 50 208 0,87394958 38
5 0,558823529 5 60 198 0,831932773 41
7 0,519207683 7 40 218 0,915966387 25
8 0,62244898 8 20 238 1 37
9 0,466386555 9 70 188 0,789915966 27
10 0,668667467 10 66 192 0,806722689 65
11 0,493397359 11 28 230 0,966386555 15
12 0,970588235 12 34 224 0,941176471 111
13 0,737094838 13 48 210 0,882352941 71
14 0,621848739 14 64 194 0,81512605 55

Baslangig Kullanilmayan Kapasite Gidilen

4. Adim Arac Talep . . I

Nod Kapasitesi Kapasite Adurlign Yol
3 0,551870748 188 3 30 158 0,94047619 43
4 0,50255102 4 50 138 0,821428571 45
5 0,513605442 5 60 128 0,761904762 53
7 0,547619048 7 40 148 0,880952381 48
8 0,581632653 8 20 168 1 43
10 0,50085034 10 66 122 0,726190476 54
11 0,547619048 11 28 160 0,952380952 41

108



Cizelge D.8 (devam)13 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
5. Adim Ara¢ Talep , P -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
3 0,894857943 122 3 30 92 0,901960784 141
4 0,475390156 4 50 72 0,705882353 78
5 0,737595038 5 60 62 0,607843137 139
7 0,504001601 7 40 82 0,803921569 74
8 0,642857143 8 20 102 1 82
11 0,542416967 11 28 94 0,921568627 70
12 0,81402561 12 34 88 0,862745098 129
13 0,714785914 13 48 74 0,725490196 123
14 0,74859944 14 64 58 0,568627451 145

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
6. Adim Arac Talep . I

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
3 0,510989011 72 3 30 42 0,807692308 99
5 0,202119309 5 60 12 0,230769231 95
7 0,404631083 7 40 32 0,615384615 97
8 0,571428571 8 20 52 1 92
11 0,759811617 11 28 a4 0,846153846 144
12 0,661302983 12 34 38 0,730769231 136
13 0,715463108 13 48 24 0,461538462 173
14 0,204474097 14 64 8 0,153846154 103

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
7.Adim Arac Talep . . .

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
3 1,24744898 12 3 30 -18 2,25 119
7 1,862244898 7 40 -28 3,5 117
8 0,596938776 8 20 -8 1 114
11 1,275510204 11 28 -16 2 149
12 1,482142857 12 34 -22 2,75 116
13 2,336734694 13 48 -36 4,5 112
14 3,540816327 14 64 -52 6,5 152

2. Tur
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
8. Adim Ara¢ Talep . I

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhdr Yol
3 0,537862513 400 3 30 370 0,973684211 105
7 0,565520945 7 40 360 0,947368421 113
8 0,545918367 8 20 380 1 104
11 0,734371643 11 28 372 0,978947368 143
12 0,553007519 12 34 366 0,963157895 109
13 0,524382385 13 48 352 0,926315789 107
14 0,600268528 14 64 336 0,884210526 126

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
9. Adim Ara¢ Talep . L

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
3 0,55636833 352 3 30 322 0,969879518 121
7 0,597430538 7 40 312 0,939759036 132
8 0,714285714 8 20 332 1 149
11 0,901217113 11 28 324 0,975903614 188
12 0,560548316 12 34 318 0,957831325 123
14 0,765367593 14 64 288 0,86746988 172
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Cizelge D.8 (devam)13 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 5@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangi¢

Kullanilmayan Kapasite Gidilen
10. Adim Arac Talep 5 . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirigt Yol
7 0,574030274 322 7 40 282 0,933774834 142
8 0,632653061 8 20 302 1 147
11 0,614305987 11 28 294 0,973509934 146
12 0,640086498 12 34 288 0,953642384 153
14 0,758784971 14 64 258 0,854304636 186
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
11. Adim Arac Talep 5 . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirgt Yo
8 0,637755102 282 8 20 262 1 169
11 0,647998131 11 28 254 0,969465649 174
12 0,534506933 12 34 248 0,946564885 154
14 0,660928494 14 64 218 0,832061069 190
12. Adim B_aﬁc_ﬂ Talen KuIIanlIm'ayan Kafasife Gidilen
Nod I Kapasitesi Kapasite Agirligi Yol
8 0,525510204 248 8 20 228 1 159
11 0,91612961 11 28 220 0,964912281 239
14 0,57697816 14 64 184 0,807017544 188
Baslangie Kullaniimayan Kapasite Gidilen
13. Adim Arac Talep ) L . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhigi Yol
11 0,673469388 228 11 28 200 1 193
14 0,53755102 14 64 164 0,82 184
Baslanaig Kullanilmayan Kapasite Gidilen
14. Adim Arac Talep 3 . - .,
Nod Kapasitesi Kapasite Adurligi Yol
11 0,923469388 164 11 28 136 1 267
Toplam Yol 328

Kullaniimayan Kapasite 148
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Cizelge D.9:13 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 2%alik verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangic Kullanilimayan Kapasite Gidilen
1. Adim Arac Talep ) . . -
T Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,693676155 400 2 55 345 0,907894737 5
3 0,755773362 3 30 370 0,973684211 10
4 0,72905478 4 50 350 0,921052632 15
5 0,704215897 5 60 340 0,894736842 13
6 0,653477444 6 87 313 0,823684211 14
7 0,756444683 7 40 360 0,947368421 18
8 0,772959184 8 20 380 1 9
9 0,7150913 9 70 330 0,868421053 25
10 0,67961869 10 66 334 0,878947368 8
11 0,856659506 11 28 372 0,978947368 48
12 0,758082707 12 34 366 0,963157895 14
13 0,725349087 13 48 352 0,926315789 12
14 0,742239527 14 64 336 0,884210526 31
2 Adim B_GLL::LQ Talep KuIIamIm'azan Kavgasi'te Gidilen
Nod - Kapasitesi Kapasite Adirhigi Yol
2 0,730176784 334 2 55 279 0,888535032 33
3 0,948053425 3 30 304 0,968152866 95
4 0,739568439 4 50 284 0,904458599 32
5 0,871295333 5 60 274 0,872611465 93
6 0,722621214 6 87 247 0,786624204 60
7 0,753249708 7 40 294 0,936305732 28
8 0,821428571 8 20 314 1 36
9 0,699450799 9 70 264 0,840764331 35
11 0,771708046 11 28 306 0,974522293 24
12 0,90788704 12 34 300 0,955414013 83
13 0,859141427 13 48 286 0,910828025 77
14 0,877047316 14 64 270 0,859872611 99
Baslanaig Kullaniimayan Kapasite Gidilen
3. Adim Arac. Talep . P =
Nod Kapasitesi Kapasite Agdirhigt Yol
3 0,769511859 279 3 30 249 0,961389961 52
4 0,698841699 4 50 229 0,884169884 47
5 0,664782129 5 60 219 0,845559846 45
6 0,576392719 6 87 192 0,741312741 41
7 0,727799228 7 40 239 0,922779923 47
8 0,831632653 8 20 259 1 65
9 0,666436845 9 70 209 0,806949807 57
11 0,775303365 11 28 251 0,969111969 52
12 0,770683949 12 34 245 0,945945946 57
13 0,727592388 13 48 231 0,891891892 56
14 0,709321566 14 64 215 0,83011583 67
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Cizelge D.9 (devam)13 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 2% @ik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslanaic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
4. Adim Arac Talep . — Y
Nod Kapasitesi kapasite Adurlids Yol
3 0,744660655 192 3 30 162 0,941860465 56
4 0,682961557 4 50 142 0,825581395 66
5 0,647009967 5 60 132 0,76744186 69
7 0,693402943 7 40 152 0,88372093 53
8 0,81122449 8 20 172 1 65
9 0,56769103 9 70 122 0,709302326 55
11 0,72021832 11 28 164 0,953488372 43
12 0,938953488 12 34 158 0,918604651 139
13 0,77586616 13 48 144 0,837209302 99
14 0,665282392 14 64 128 0,744186047 83
Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
5. Adim Arac Talep . — Y
Nod Kapasitesi kapasite Adurlids Yol
3 0,717286915 122 3 30 92 0,901960784 71
4 0,575330132 4 50 72 0,705882353 73
5 0,522208884 5 60 62 0,607843137 81
7 0,656512605 7 40 82 0,803921569 76
8 0,790816327 8 20 102 1 71
11 0,726890756 11 28 94 0,921568627 69
12 0,802671068 12 34 88 0,862745098 116
13 0,590036014 13 48 74 0,725490196 73
14 0,673919568 14 64 58 0,568627451 152
Bastangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
6. Adim Arac Talep . - Ty
Nod Kapasitesi kapasite Agrrlids Yol
3 0,632653061 62 3 30 32 0,761904762 105
4 0,257653061 4 50 12 0,285714286 98
7 0,448979592 7 40 22 0,523809524 103
8 0,798469388 8 20 42 1 100
11 0,744897959 11 28 34 0,80952381 135
12 0,553571429 12 34 28 0,666666667 102
13 0,293367347 13 48 14 0,333333333 98
14 0,109693878 14 64 -2 -0,047619048 138
7. Adim B gﬁ' Talep w Km_m Gidilen
Nod Kapasitesi kapasite Aduriig Yol
3 1,741071429 12 3 30 -18 2,25 119
7 2,673469388 7 40 -28 3,5 117
8 0,785714286 8 20 -8 1 112
11 1,668367347 11 28 -16 2 164
12 2,210459184 12 34 -22 2,75 156
13 3,617346939 13 48 -36 4,5 193
14 4,93877551 14 64 -52 6,5 123
2. Tur
Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
8. Adim Arac. Talep . .
T Kapasite Adgirhigi Yol
Nod Kapasitesi
3 0,755773362 400 3 30 370 0,973684211 108
7 0,756444683 7 40 360 0,947368421 116
8 0,772959184 8 20 380 1 107
11 0,856659506 11 28 372 0,978947368 146
12 0,758082707 12 34 366 0,963157895 112
13 0,725349087 13 48 352 0,926315789 110
14 0,742239527 14 64 336 0,884210526 129
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Cizelge D.9 (devam)13 tedarikcili tesis icin gidilen yol'a % 2% @ik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
9. Adim Ara¢ Talep , . . e

Nod Kapasitesi Kapasite Agirligr Yol
3 0,763123924 352 3 30 322 0,969879518 124
7 0,768594787 7 40 312 0,939759036 135
8 0,857142857 8 20 332 1 152
11 0,938560364 11 28 324 0,975903614 191
12 0,759189821 12 34 318 0,957831325 126
14 0,816418736 14 64 288 0,86746988 175

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
10. Adim Arac Talep _ . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirligi Yol
3 0,806464868 318 3 30 288 0,966442953 158
7 0,730276674 7 40 278 0,932885906 138
8 0,762755102 8 20 298 1 131
11 0,946702507 11 28 290 0,973154362 211
14 0,725996439 14 64 254 0,852348993 160

11 Adim %ﬂ Talep KuIIamIm'ayan Kafmsife Gidilen

Nod Kapasitesi Kapasite Agirligi Yol
3 0,883765044 254 3 30 224 0,957264957 225
7 0,808346415 7 40 214 0,914529915 208
8 0,81377551 8 20 234 1 185
11 0,936093668 11 28 226 0,965811966 243

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
12. Adm Ara¢ Talep _ . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirligi Yol
3 0,764911635 214 3 30 184 0,948453608 229
8 0,818877551 8 20 194 1 235
11 0,800704818 11 28 186 0,958762887 240

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
13. Adim Arac Talep _ . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirligi Yol
8 0,816326531 184 8 20 164 1 255
11 0,777190144 11 28 156 0,951219512 254

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
14. Adm Ara¢ Talep _ T

Nod Kapasitesi Kapasite Adirligi Yol

8 0,836734694 156 8 20 136 1 288
Toplam Yol 312

Kullanilmayan Kapasite 148
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Cizelge D.10:31 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 9@umilik verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.

1. Tur
1 Adim Baslangic gg . Tale Kullamlm.azan Kavgasivte Gidilen
Nod Kapasitesi Kapasite Adurligi Yol
2 0,145852138 800 2 24 776 0,97979798 5
3 0,095433054 3 120 680 0,858585859 1
4 0,141537718 4 134 666 0,840909091 6
5 0,130700623 5 144 656 0,828282828 5
6 0,119127445 6 84 716 0,904040404 3
7 0,107554266 7 24 776 0,97979798 1
8 0,115613583 8 36 764 0,964646465 2
9 0,157446809 9 8 792 1 6
10 0,128723404 10 8 792 1 3
11 0,127691812 11 92 708 0,893939394 4
12 0,089350956 12 244 556 0,702020202 2
13 0,208075435 13 62 738 0,931818182 12
14 0,191177735 14 120 680 0,858585859 11
15 0,233747045 15 162 638 0,805555556 16
16 0,206538792 16 150 650 0,820707071 13
17 0,338958736 17 542 258 0,325757576 32
18 0,211358263 18 36 764 0,964646465 12
19 0,23200086 19 100 700 0,883838384 15
20 0,143305394 20 120 680 0,858585859 6
21 0,300558779 21 12 788 0,994949495 21
22 0,338351601 22 16 784 0,98989899 25
23 0,34893617 23 8 792 1 26
24 0,425531915 24 8 792 1 34
25 0,319202665 25 16 784 0,98989899 23
26 0,30106383 26 8 792 1 21
27 0,291489362 27 8 792 1 20
28 0,339361702 28 8 792 1 25
29 0,500295508 29 250 550 0,694444444 45
30 0,292983022 30 72 728 0,919191919 21
31 0,212115839 31 30 770 0,972222222 12
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Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
2. Adim Arac Tale| ) . . E—
Nod Kapasitesi Kapasite Adurhgi Yol
2 0,365165398 556 2 24 532 0,97080292 30
3 0,318923746 3 120 436 0,795620438 27
4 0,144028576 4 134 422 0,770072993 9
5 0,563480354 5 144 412 0,751824818 53
6 0,478684578 6 84 472 0,861313869 43
7 0,240697313 7 24 532 0,97080292 17
8 0,688507532 8 36 520 0,948905109 64
9 0,30106383 9 8 548 1 23
10 0,34893617 10 8 548 1 28
11 0,228288554 11 92 464 0,846715328 17
13 0,224188539 13 62 494 0,901459854 16
14 0,232753533 14 120 436 0,795620438 18
15 0,196365895 15 162 394 0,718978102 15
16 0,188981208 16 150 406 0,740875912 14
17 0,098299425 17 542 14 0,025547445 12
18 0,267230936 18 36 520 0,948905109 20
19 0,265126572 19 100 456 0,832116788 21
20 0,09871098 20 120 436 0,795620438 4
21 0,185440286 21 12 544 0,99270073 11
22 0,366625252 22 16 540 0,98540146 30
23 0,358510638 23 8 548 1 29
24 0,329787234 24 8 548 1 26
25 0,309178444 25 16 540 0,98540146 24
26 0,34893617 26 8 548 1 28
27 0,320212766 27 8 548 1 25
28 0,425531915 28 8 548 1 36
29 0,496264948 29 250 306 0,558394161 48
30 0,519172232 30 72 484 0,883211679 47
31 0,565134338 31 30 526 0,959854015 51

115



Cizelge D.10 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 9@alik verildigi
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Baslangie Kullaniimayan Kapasite Gidilen
3. Adim Ara¢ Talep _ S -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
2 0,235460993 14 2 24 -10 -1,666666667 54
3 -1,737943262 3 120 -106 -17,66666667 15
4 -1,75106383 4 134 -120 -20 38
5 -2,090070922 5 144 -130 -21,66666667 20
6 -0,668794326 6 84 -70 -11,66666667 64
7 0,034397163 7 24 -10 -1,666666667 33
8 0,121631206 8 36 -22 -3,666666667 63
9 0,167021277 9 8 6 1 19
10 0,195744681 10 8 6 1 22
11 -1,070212766 11 92 -78 -13 36
13 -0,790425532 13 62 -48 -8 13
14 -1,24964539 14 120 -106 -17,66666667 66
15 -1,873049645 15 162 -148 -24,66666667 74
16 -2,161347518 16 150 -136 -22,66666667 23
18 -0,318794326 18 36 -22 -3,666666667 17
19 -1,375886525 19 100 -86 -14,33333333 18
20 -1,69964539 20 120 -106 -17,66666667 19
21 0,05248227 21 12 2 0,333333333 14
22 -0,023758865 22 16 -2 -0,333333333 13
23 0,195744681 23 8 6 1 22
24 0,224468085 24 8 6 1 25
25 0,081560284 25 16 -2 -0,333333333 24
26 0,253191489 26 8 6 1 28
27 0,272340426 27 8 6 1 30
28 0,234042553 28 8 6 1 26
29 -3,215248227 29 250 -236 -39,33333333 87
30 -0,286879433 30 72 -58 -9,666666667 83
31 0,422695035 31 30 -16 -2,666666667 84
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Cizelge D.10 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 9@ailik verildigi
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o Adim St gg’ raep  Xullomimayon  Kapasite Gidilen
Nod Kapasitesi kapasite Aguriigr Yol
2 1,014893617 6 2 24 -18 9 31
3 5,834042553 3 120 -114 57 33
4 6,514893617 4 134 -128 64 31
5 7,081914894 5) 144 -138 69 38
6 4,034042553 6 84 -78 39 33
7 1,30212766 7 24 -18 9 61
8 1,672340426 8 36 -30 15 37
10 0,339361702 10 8 -2 1 44
11 4,491489362 11 92 -86 43 39
13 3,04893617 13 62 -56 28 45
14 5,968085106 14 120 -114 57 47
15 8,029787234 15 162 -156 78 43
16 7,477659574 16 150 -144 72 48
18 2,045744681 18 36 -30 15 76
19 5,217021277 19 100 -94 47 73
20 6,188297872 20 120 -114 57 70
21 0,778723404 21 12 -6 3 69
22 1,093617021 22 16 -10 5 81
23 0,674468085 23 8 -2 1 79
24 0,684042553 24 8 -2 1 80
25 1,131914894 25 16 -10 5 85
26 0,703191489 26 8 -2 1 82
27 0,712765957 27 8 -2 1 83
28 0,607446809 28 8 -2 1 72
29 12,69787234 29 250 -244 122 71
30 3,855319149 30 72 -66 33 77
31 1,764893617 31 30 -24 12 78
2. Tur
Baslanaic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
5. Adim Arac Talep . A v
. Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi

2 0,145852138 800 2 24 776 0,97979798 24
3 0,095433054 3 120 680 0,858585859 20
4 0,141537718 4 134 666 0,840909091 25
5 0,130700623 5 144 656 0,828282828 24
6 0,119127445 6 84 716 0,904040404 22
7 0,107554266 7 24 776 0,97979798 20
8 0,115613583 8 36 764 0,964646465 21
10 0,128723404 10 8 792 1 22
11 0,127691812 11 92 708 0,893939394 23
13 0,208075435 13 62 738 0,931818182 31
14 0,191177735 14 120 680 0,858585859 30
15 0,233747045 15 162 638 0,805555556 35
16 0,206538792 16 150 650 0,820707071 32
18 0,211358263 18 36 764 0,964646465 31
19 0,23200086 19 100 700 0,883838384 34
20 0,143305394 20 120 680 0,858585859 25
21 0,300558779 21 12 788 0,994949495 40
22 0,338351601 22 16 784 0,98989899 44
23 0,34893617 23 8 792 1 45
24 0,425531915 24 8 792 1 53
25 0,319202665 25 16 784 0,98989899 42
26 0,30106383 26 8 792 1 40
27 0,291489362 27 8 792 1 39
28 0,339361702 28 8 792 1 44
29 0,500295508 29 250 550 0,694444444 64
30 0,292983022 30 72 728 0,919191919 40
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Baslangie Kullaniimayan Kapasite Gidilen

6. Adim Arac Talep ; P Ty,
. Kapasite Adirligh Yol

Nod Kapasitesi

2 0,126342452 680 2 24 656 0,976190476 23
4 0,397207447 4 134 546 0,8125 53
5 0,280825735 5 144 536 0,797619048 41
6 0,328052178 6 84 596 0,886904762 45
7 0,222087133 7 24 656 0,976190476 33
8 0,21072695 8 36 644 0,958333333 32
10 0,34893617 10 8 672 1 46
11 0,28856383 11 92 588 0,875 41
13 0,226006839 13 62 618 0,919642857 34
14 0,226950355 14 120 560 0,833333333 35
15 0,239849291 15 162 518 0,770833333 37
16 0,155464792 16 150 530 0,788690476 28
18 0,134131206 18 36 644 0,958333333 24
19 0,134181864 19 100 580 0,863095238 25
20 0,121631206 20 120 560 0,833333333 24
21 0,214298379 21 12 668 0,994047619 32
22 0,405192503 22 16 664 0,988095238 52
23 0,339361702 23 8 672 1 45
24 0,435106383 24 8 672 1 55
25 0,433915907 25 16 664 0,988095238 55
26 0,415957447 26 8 672 1 53
27 0,34893617 27 8 672 1 46
28 0,425531915 28 8 672 1 54
29 0,121434904 29 250 430 0,639880952 26
30 0,138348531 30 72 608 0,904761905 25
31 0,345662361 31 30 650 0,967261905 46

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen

7. Adim Arac Talep : — =
. Kapasite Adirhigi Yol

Nod Kapasitesi

2 0,45046385 430 2 24 406 0,962085308 63
4 0,204184733 4 134 296 0,701421801 40
5 0,345432086 5 144 286 0,677725118 55
6 0,417096904 6 84 346 0,819905213 61
7 0,220676616 7 24 406 0,962085308 39
8 0,275279823 8 36 394 0,933649289 45
10 0,463829787 10 8 422 1 64
11 0,731158617 11 92 338 0,800947867 94
13 0,384012302 13 62 368 0,872037915 57
14 0,188353333 14 120 310 0,734597156 38
15 0,226273066 15 162 268 0,63507109 43
16 0,123797519 16 150 280 0,663507109 32
18 0,457194716 18 36 394 0,933649289 64
19 0,317560754 19 100 330 0,781990521 51
20 0,398991631 20 120 310 0,734597156 60
21 0,434158516 21 12 418 0,990521327 61
22 0,203423414 22 16 414 0,981042654 37
23 0,253191489 23 8 422 1 42
24 0,377659574 24 8 422 1 55
25 0,42363618 25 16 414 0,981042654 60
26 0,253191489 26 8 422 1 42
27 0,281914894 27 8 422 1 45
28 0,30106383 28 8 422 1 47
30 0,391217102 30 72 358 0,848341232 58
31 0,717127155 31 30 400 0,947867299 91
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Cizelge D.10 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 9@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
8. Adim Arac Talep 5 — v

Nod Kapasitesi Kapasite Adurligi Yol
2 0,295181477 280 2 24 256 0,941176471 53
4 0,388782854 4 134 146 0,536764706 67
5 0,117021277 5 144 136 0,5 39
6 0,608229036 6 84 196 0,720588235 88
7 0,390926158 7 24 256 0,941176471 63
8 0,597152691 8 36 244 0,897058824 85
10 0,253191489 10 8 272 1 48
11 0,270181477 11 92 188 0,691176471 53
13 0,932274718 13 62 218 0,801470588 121
14 0,566270338 14 120 160 0,588235294 85
15 0,646573842 15 162 118 0,433823529 95
18 0,185450563 18 36 244 0,897058824 42
19 0,209793492 19 100 180 0,661764706 47
20 0,240738423 20 120 160 0,588235294 51
21 0,232571965 21 12 268 0,985294118 46
22 0,259824781 22 16 264 0,970588235 49
23 0,30106383 23 8 272 1 53
24 0,291489362 24 8 272 1 52
25 0,336420526 25 16 264 0,970588235 57
26 0,34893617 26 8 272 1 58
27 0,320212766 27 8 272 1 55
28 0,368085106 28 8 272 1 60
30 0,650938673 30 72 208 0,764705882 92
31 0,704677722 31 30 250 0,919117647 96

Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
9. Adim Arac Talep 5 —

Nod Kapasitesi Kapasite Adurlign Yol
2 0,164095745 136 2 24 112 0,875 47
4 0,231349734 4 134 2 0,015625 63
6 0,174667553 6 84 52 0,40625 53
7 0,231117021 7 24 112 0,875 54
8 0,202593085 8 36 100 0,78125 52
10 0,34893617 10 8 128 1 65
11 0,359906915 11 92 44 0,34375 73
13 0,55568484 13 62 74 0,578125 91
14 0,347606383 14 120 16 0,125 74
15 0,22862367 15 162 -26 -0,203125 65
18 0,690890957 18 36 100 0,78125 103
19 0,27706117 19 100 36 0,28125 65
20 0,041223404 20 120 16 0,125 42
21 0,412832447 21 12 124 0,96875 72
22 0,304388298 22 16 120 0,9375 61
23 0,712765957 23 8 128 1 103
24 0,626595745 24 8 128 1 94
25 0,59162234 25 16 120 0,9375 91
26 0,607446809 26 8 128 1 92
27 0,645744681 27 8 128 1 96
28 0,339361702 28 8 128 1 64
30 0,318085106 30 72 64 0,5 67
31 0,312599734 31 30 106 0,828125 63
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Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

10. Adim Arac Talep , . . -
. Kapasite Adirhigi Yol

Nod Kapasitesi
2 -0,013829787 16 2 24 -8 -1 51
4 -1,293085106 4 134 -118 -14,75 61
6 -0,294680851 6 84 -68 -8,5 100
7 0,034042553 7 24 -8 -1 56
8 0,161702128 8 36 -20 -2,5 85
10 0,530851064 10 8 8 1 87
11 -0,605319149 11 92 -76 -9,5 78
13 -0,354787234 13 62 -46 -5,75 65
14 -0,735106383 14 120 -104 -13 101
15 -1,17393617 15 162 -146 -18,25 110
18 -0,020212766 18 36 -20 -2,5 66
19 -0,954255319 19 100 -84 -10,5 52
21 0,174468085 21 12 4 0,5 55
22 0,162765957 22 16 0 0 59
23 0,234042553 23 8 8 1 56
24 0,272340426 24 8 8 1 60
25 0,181914894 25 16 0 0 61
26 0,205319149 26 8 8 1 53
27 0,396808511 27 8 8 1 73
28 0,406382979 28 8 8 1 74
30 -0,364893617 30 72 -56 -7 77
31 0,169680851 31 30 -14 -1,75 78
3. Tur

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

11. Adim Ara¢ Talep 3 . . -
. Kapasite Agirligi Yol

Nod Kapasitesi

2 0,145852138 800 2 24 776 0,97979798 64
4 0,141537718 4 134 666 0,840909091 65
6 0,119127445 6 84 716 0,904040404 62
7 0,107554266 7 24 776 0,97979798 60
8 0,115613583 8 36 764 0,964646465 61
10 0,128723404 10 8 792 1 62
11 0,127691812 11 92 708 0,893939394 63
13 0,208075435 13 62 738 0,931818182 71
14 0,191177735 14 120 680 0,858585859 70
15 0,233747045 15 162 638 0,805555556 75
18 0,211358263 18 36 764 0,964646465 71
19 0,23200086 19 100 700 0,883838384 74
21 0,300558779 21 12 788 0,994949495 80
23 0,34893617 23 8 792 1 85
24 0,425531915 24 8 792 1 93
25 0,319202665 25 16 784 0,98989899 82
26 0,30106383 26 8 792 1 80
27 0,291489362 27 8 792 1 79
28 0,339361702 28 8 792 1 84
30 0,292983022 30 72 728 0,919191919 80
31 0,212115839 31 30 770 0,972222222 71
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Baslangic. Kullanilmayan Kapasite Gidilen

12. Adim Arac Talep 3 " - -
Nod Kapasitesi Kapasite Agirligi Yol
2 0,107491135 776 2 24 752 0,979166667 61
4 0,361253324 4 134 642 0,8359375 89
6 0,329465869 6 84 692 0,901041667 85
8 0,536779699 8 36 740 0,963541667 106
10 0,511702128 10 8 768 1 103
11 0,481615691 11 92 684 0,890625 101
13 0,169564495 13 62 714 0,9296875 68
14 0,152437943 14 120 656 0,854166667 67
15 0,099096853 15 162 614 0,799479167 62
18 0,52720523 18 36 740 0,963541667 105
19 0,231637855 19 100 676 0,880208333 75
21 0,271819592 21 12 764 0,994791667 78
23 0,253191489 23 8 768 1 76
24 0,358510638 24 8 768 1 87
25 0,328745567 25 16 760 0,989583333 84
26 0,368085106 26 8 768 1 88
27 0,377659574 27 8 768 1 89
28 0,34893617 28 8 768 1 86
30 0,235283688 30 72 704 0,916666667 75
31 0,269475842 31 30 746 0,971354167 78

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

13. Adm Ara¢c Talep 5 " -
Nod Kapasitesi Kapasite Adgiriigs Yol
2 0,240976757 614 2 24 590 0,97359736 77
4 0,165378134 4 134 480 0,792079208 71
6 0,709799171 6 84 530 0,874587459 127
8 0,33474124 8 36 578 0,95379538 87
10 0,281914894 10 8 606 1 81
11 0,210606699 11 92 522 0,861386139 75
13 0,148535917 13 62 552 0,910891089 68
14 0,579390492 14 120 494 0,815181518 114
18 0,679422091 18 36 578 0,95379538 123
19 0,659286567 19 100 514 0,848184818 122
21 0,72168036 21 12 602 0,99339934 127
23 0,310638298 23 8 606 1 84
24 0,320212766 24 8 606 1 85
25 0,29016923 25 16 598 0,98679868 82
26 0,368085106 26 8 606 1 90
27 0,195744681 27 8 606 1 72
28 0,272340426 28 8 606 1 80
30 0,223481497 30 72 542 0,894389439 76
31 0,278284531 31 30 584 0,96369637 81

Baslangic. Kullanilmayan Kapasite Gidilen

14. Adim Arac Talep 3 " -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirligi Yol
2 0,36514393 552 2 24 528 0,970588235 89
4 0,143859512 4 134 418 0,768382353 76
6 0,478582603 6 84 468 0,860294118 112
8 0,688469962 8 36 516 0,948529412 132
10 0,34893617 10 8 544 1 83
11 0,228175845 11 92 460 0,845588235 84
14 0,232603254 14 120 432 0,794117647 73
18 0,267193367 18 36 516 0,948529412 89
19 0,265003129 19 100 452 0,830882353 93
21 0,185434919 21 12 540 0,992647059 97
23 0,358510638 23 8 544 1 96

121



Cizelge D.10 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 9@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

24 0,358510638 24 8 768 1 87
25 0,328745567 25 16 760 0,989583333 84
26 0,368085106 26 8 768 1 88
27 0,377659574 27 8 768 1 89
28 0,34893617 28 8 768 1 86
30 0,235283688 30 72 704 0,916666667 75
31 0,269475842 31 30 746 0,971354167 78
Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
13. Adim Arac Talep . . .
. Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,240976757 614 2 24 590 0,97359736 77
4 0,165378134 4 134 480 0,792079208 71
6 0,709799171 6 84 530 0,874587459 127
8 0,33474124 8 36 578 0,95379538 87
10 0,281914894 10 8 606 1 81
11 0,210606699 11 92 522 0,861386139 75
13 0,148535917 13 62 552 0,910891089 68
14 0,579390492 14 120 494 0,815181518 114
18 0,679422091 18 36 578 0,95379538 123
19 0,659286567 19 100 514 0,848184818 122
21 0,72168036 21 12 602 0,99339934 127
23 0,310638298 23 8 606 1 84
24 0,320212766 24 8 606 1 85
25 0,29016923 25 16 598 0,98679868 82
26 0,368085106 26 8 606 1 90
27 0,195744681 27 8 606 1 72
28 0,272340426 28 8 606 1 80
30 0,223481497 30 72 542 0,894389439 76
31 0,278284531 31 30 584 0,96369637 81
Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
14. Adim Arac Talep . . .
. Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,36514393 552 2 24 528 0,970588235 89
4 0,143859512 4 134 418 0,768382353 76
6 0,478582603 6 84 468 0,860294118 112
8 0,688469962 8 36 516 0,948529412 132
10 0,34893617 10 8 544 1 83
11 0,228175845 11 92 460 0,845588235 84
14 0,232603254 14 120 432 0,794117647 73
18 0,267193367 18 36 516 0,948529412 89
19 0,265003129 19 100 452 0,830882353 93
21 0,185434919 21 12 540 0,992647059 97
23 0,358510638 23 8 544 1 96
24 0,329787234 24 8 544 1 98
25 0,30916771 25 16 536 0,985294118 102
26 0,34893617 26 8 544 1 104
27 0,320212766 27 8 544 1 106
28 0,425531915 28 8 544 1 107
30 0,519086358 30 72 480 0,882352941 78
31 0,565104819 31 30 522 0,959558824 83
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Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
15. Adim Arac Talep ) ., -

Nod Kapasitesi kapasite Adirhdr Yol
2 0,105672029 418 2 24 394 0,96097561 77
6 0,349548521 6 84 334 0,814634146 104
8 0,15061754 8 36 382 0,931707317 82
10 0,138297872 10 8 410 1 80
11 0,136959004 11 92 326 0,795121951 82
14 0,245023352 14 120 298 0,726829268 94
18 0,227213285 18 36 382 0,931707317 90
19 0,221177997 19 100 318 0,775609756 91
21 0,185194603 21 12 406 0,990243902 85
23 0,176595745 23 8 410 1 84
24 0,636170213 24 8 410 1 132
25 0,327836015 25 16 402 0,980487805 100
26 0,253191489 26 8 410 1 92
27 0,320212766 27 8 410 1 99
28 0,59787234 28 8 410 1 128
30 0,285454074 30 72 346 0,843902439 97
31 0,353144785 31 30 388 0,946341463 103

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
16. Adim Arac Talep ) ., -
. Kapasite Agirhigt Yol

Nod Kapasitesi
6 0,099459817 394 6 84 310 0,803108808 79
8 0,293809944 8 36 358 0,92746114 98
10 0,243617021 10 8 386 1 92
11 0,212280895 11 92 302 0,78238342 91
14 0,176303605 14 120 274 0,70984456 88
18 0,226788667 18 36 358 0,92746114 91
19 0,229357292 19 100 294 0,761658031 93
21 0,185133943 21 12 382 0,989637306 86
23 0,243617021 23 8 386 1 92
24 0,176595745 24 8 386 1 85
25 0,164948738 25 16 378 0,979274611 84
26 0,540425532 26 8 386 1 123
27 0,569148936 27 8 386 1 126
28 0,368085106 28 8 386 1 105
30 0,322781391 30 72 322 0,834196891 102
31 0,400683497 31 30 364 0,943005181 109

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
17. Adim Arac Talep 5 ., -
. Kapasite Agirhigt Yol

Nod Kapasitesi
8 0,291792307 310 8 36 274 0,907284768 100
10 0,50212766 10 8 302 1 121
11 0,512610962 11 92 218 0,721854305 125
14 0,522488375 14 120 190 0,629139073 127
18 0,598175285 18 36 274 0,907284768 132
19 0,615281105 19 100 210 0,695364238 136
21 0,663569114 21 12 298 0,986754967 138
23 0,34893617 23 8 302 1 105
24 0,329787234 24 8 302 1 103
25 0,355861632 25 16 294 0,973509934 106
26 0,30106383 26 8 302 1 100
27 0,396808511 27 8 302 1 110
28 0,425531915 28 8 302 1 113
30 0,404339862 30 72 238 0,78807947 113
31 0,437396083 31 30 280 0,927152318 115
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Cizelge D.10 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 9@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

18. Adim _§_g_§_8a££1 Talep Kullanllm'ayan Kafmsife Gidilen
Nod Kapasitesi kapasite Adurhgt Yol
10 0,281914894 274 10 8 266 1 119
11 0,690761478 11 92 182 0,684210526 165
14 0,699384099 14 120 154 0,578947368 167
18 0,606494961 18 36 238 0,894736842 154
19 0,496264598 19 100 174 0,654135338 145
21 0,5006239 21 12 262 0,984962406 142
23 0,167021277 23 8 266 1 107
24 0,291489362 24 8 266 1 120
25 0,192737162 25 16 258 0,969924812 110
26 0,626595745 26 8 266 1 155
27 0,214893617 27 8 266 1 112
28 0,253191489 28 8 266 1 116
30 0,238705807 30 72 202 0,759398496 117
31 0,292793153 31 30 244 0,917293233 121

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

19. Adim Arac Talep 5 T -
Nod Kapasitesi kapasite Adiriign Yol
10 0,214893617 266 10 8 258 1 119
11 0,440846116 11 92 174 0,674418605 146
14 0,362972126 14 120 146 0,565891473 139
18 0,366806861 18 36 230 0,891472868 136
19 0,18880917 19 100 166 0,643410853 120
21 0,299513442 21 12 254 0,984496124 128
24 0,157446809 24 8 258 1 113
25 0,106473693 25 16 250 0,968992248 108
26 0,167021277 26 8 258 1 114
27 0,722340426 27 8 258 1 172
28 0,34893617 28 8 258 1 133
30 0,247534224 30 72 194 0,751937984 125
31 0,560621804 31 30 236 0,914728682 156

Baslangic. Kullanilmayan Kapasite Gidilen

20. Adim Arac Talep 5 . . -
Nod Kapasitesi kapasite Adurhgt Yol
10 0,329787234 250 10 8 242 1 132
11 0,658906277 11 92 158 0,652892562 170
14 0,379250923 14 120 130 0,537190083 142
18 0,375663795 18 36 214 0,884297521 138
19 0,234323897 19 100 150 0,619834711 126
21 0,347283278 21 12 238 0,983471074 134
24 0,30106383 24 8 242 1 129
26 0,406382979 26 8 242 1 140
27 0,425531915 27 8 242 1 142
28 0,435106383 28 8 242 1 143
30 0,437383506 30 72 178 0,73553719 146
31 0,406866538 31 30 220 0,909090909 141

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

21. Adim Arac Talep ) . . -
Nod Kapasitesi kapasite Adurhds Yol
10 0,128723404 150 10 8 142 1 129
11 0,375951453 11 92 58 0,408450704 161
14 0,547722505 14 120 30 0,211267606 181
18 0,32921786 18 36 114 0,802816901 152
21 0,24080012 21 12 138 0,971830986 141
24 0,234042553 24 8 142 1 140
26 0,281914894 26 8 142 1 145
27 0,30106383 27 8 142 1 147
28 0,329787234 28 8 142 1 150
30 0,303865748 30 72 78 0,549295775 152
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Cizelge D.10 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 9@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangi¢

Kullaniimayan Kapasite Gidilen
22. Adim Ara¢ Talep . ..

Nod Kapasitesi Kapasite Adrtidt Yol
11 0,343696412 142 11 92 50 0,373134328 161
14 0,188758336 14 120 22 0,164179104 147
18 0,299317244 18 36 106 0,791044776 152
21 0,192759606 21 12 130 0,970149254 139
24 0,243617021 24 8 134 1 144
26 0,339361702 26 8 134 1 154
27 0,377659574 27 8 134 1 158
28 0,358510638 28 8 134 1 156
30 0,368196253 30 72 70 0,52238806 162
31 0,696348047 31 30 112 0,835820896 193

Baslangig Kullaniimayan Kapasite Gidilen
23. Adim Arac Talep . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adrtidt Yol
11 -0,385106383 22 11 92 -70 -5 159
18 0,378723404 18 36 -14 -1 197
21 0,62674772 21 12 10 0,714285714 205
24 0,396808511 24 8 14 1 178
26 0,454255319 26 8 14 1 184
27 0,473404255 27 8 14 1 186
28 0,387234043 28 8 14 1 177
30 -0,232674772 30 72 -50 -3,571428571 160
31 0,086474164 31 30 -8 -0,571428571 162

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
24. Adim Ara¢ Talep . . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adurligi Yol
11 -0,658510638 14 11 92 -78 -13 244
18 -0,041134752 18 36 -22 -3,666666667 211
21 0,339716312 21 12 2 0,333333333 209
24 0,368085106 24 8 6 1 205
26 0,243617021 26 8 6 1 192
27 0,272340426 27 8 6 1 195
30 -0,727304965 30 72 -58 -9,666666667 202
31 0,00141844 31 30 -16 -2,666666667 205

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
25. Adim Arac Talep . . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adurhign Yol
11 4,903191489 6 11 92 -86 43 255
18 1,806382979 18 36 -30 15 224
21 0,577659574 21 12 -6 3 221
24 0,339361702 24 8 -2 1 217
27 0,30106383 27 8 -2 1 213
30 3,472340426 30 72 -66 33 210
31 2,1 31 30 -24 12 286
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Cizelge D.10 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 9@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

4. Tur
Baslangig Kullanilmayan Kapasite Gidilen
26. Adim Ara¢ Talep ) . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
11 0,127691812 800 11 92 708 0,893939394 196
18 0,211358263 18 36 764 0,964646465 204
21 0,300558779 21 12 788 0,994949495 213
24 0,425531915 24 8 792 1 226
27 0,291489362 27 8 792 1 212
30 0,292983022 30 72 728 0,919191919 213
31 0,212115839 31 30 770 0,972222222 204
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
27. Adim Arac Talep 3 T
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhigt Yol
18 0,34493617 708 18 36 672 0,96 222
21 0,453683891 21 12 696 0,994285714 233
24 0,684042553 24 8 700 1 257
27 0,703191489 27 8 700 1 259
30 0,177027356 30 72 636 0,908571429 205
31 0,881963526 31 30 678 0,968571429 278
Baslangi¢. Kullanilmayan Kapasite Gidilen
28. Adim Arac Talep 3 . .
Nod Kapasitesi Kapasite Agirligi Yol
18 0,191286082 636 18 36 600 0,955414013 215
21 0,396171568 21 12 624 0,993630573 236
24 0,684042553 24 8 628 1 266
27 0,253191489 27 8 628 1 221
31 0,230539368 31 30 606 0,964968153 219
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
29. Adim Arac Talep 3 . .
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhigt Yol
21 0,338686026 600 21 12 588 0,993243243 240
24 0,320212766 24 8 592 1 238
27 0,396808511 27 8 592 1 246
31 0,220751869 31 30 570 0,962837838 228
30. Adim _s_g_c_Baggl Talep Kullamlm.ayan Kafzasife Gidilen
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
21 0,424820171 570 21 12 558 0,992882562 262
24 0,693617021 24 8 562 1 290
27 0,262765957 27 8 562 1 245
Baslangi¢. Kullanilmayan Kapasite Gidilen
31. Adim Arac Talep 3 . .
Nod Kapasitesi Kapasite Agirligi Yol
21 0,367363085 562 21 12 550 0,992779783 273
24 0,34893617 24 8 554 1 271
Baslangi¢. Kullanilmayan Kapasite Gidilen
32. Adim Ara¢c Talep ) . .
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
21 0,329787234 554 21 12 542 1 295
Toplam Yol 368

Kullanilmayan Kapasite 554
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Cizelge D.11:31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 8% mlik verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
1. Adim Ara¢ Talep ) .

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgt Yol
2 0,192182463 800 2 24 776 0,97979798 5
3 0,137830432 3 120 680 0,858585859 1
4 0,180391683 4 134 666 0,840909091 6
5 0,16945519 5 144 656 0,828282828 5
6 0,16273372 6 84 716 0,904040404 3
7 0,15601225 7 24 776 0,97979798 1
8 0,162782076 8 36 764 0,964646465 2
9 0,204255319 9 792 1 6
10 0,17712766 10 792 1 3
11 0,170261122 11 92 708 0,893939394 4
12 0,123388137 12 244 556 0,702020202 2
13 0,248283366 13 62 738 0,931818182 12
14 0,228255964 14 120 680 0,858585859 11
15 0,265514184 15 162 638 0,805555556 16
16 0,240659252 16 150 650 0,820707071 13
17 0,338225338 17 542 258 0,325757576 32
18 0,253207608 18 36 764 0,964646465 12
19 0,268214055 19 100 700 0,883838384 15
20 0,183043198 20 120 680 0,858585859 6
21 0,339136041 21 12 788 0,994949495 21
22 0,374548678 22 16 784 0,98989899 25
23 0,385106383 23 8 792 1 26
24 0,457446809 24 8 792 1 34
25 0,356463572 25 16 784 0,98989899 23
26 0,339893617 26 8 792 1 21
27 0,330851064 27 8 792 1 20
28 0,37606383 28 8 792 1 25
29 0,51108156 29 250 550 0,694444444 45
30 0,327772405 30 72 728 0,919191919 21
31 0,254343972 31 30 770 0,972222222 12
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 8% mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslanaic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
2. Adim Ara¢ Talep . P

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
2 0,398811927 556 2 24 532 0,97080292 30
3 0,345406895 3 120 436 0,795620438 27
4 0,178808821 4 134 422 0,770072993 9
5 0,573943935 5 144 412 0,751824818 53
6 0,499941761 6 84 472 0,861313869 43
7 0,281258736 7 24 532 0,97080292 17
8 0,702974064 8 36 520 0,948905109 64
9 0,339893617 9 8 548 1 23
10 0,385106383 10 8 548 1 28
11 0,262645597 11 92 464 0,846715328 17
13 0,261814723 13 62 494 0,901459854 16
14 0,264023917 14 120 436 0,795620438 18
15 0,225399907 15 162 394 0,718978102 15
16 0,219642025 16 150 406 0,740875912 14
17 0,094257649 17 542 14 0,025547445 12
18 0,305101724 18 36 520 0,948905109 20
19 0,296626029 19 100 456 0,832116788 21
20 0,137428172 20 120 436 0,795620438 4
21 0,230288088 21 12 544 0,99270073 11
22 0,401001708 22 16 540 0,98540146 30
23 0,394148936 23 8 548 1 29
24 0,367021277 24 8 548 1 26
25 0,346746389 25 16 540 0,98540146 24
26 0,385106383 26 8 548 1 28
27 0,357978723 27 8 548 1 25
28 0,457446809 28 8 548 1 36
29 0,499716571 29 250 306 0,558394161 48
30 0,539396645 30 72 484 0,883211679 47
31 0,587063209 31 30 526 0,959854015 51
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 8% mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen

3. Adim Arac Tale, ) . S
Nod Kapasitesi kapasite Adurhgi Yol
2 0,235460993 14 2 24 -10 -1,666666667 54
3 -1,737943262 3 120 -106 -17,66666667 15
4 -1,75106383 4 134 -120 -20 38
5 -2,090070922 5 144 -130 -21,66666667 20
6 -0,668794326 6 84 -70 -11,66666667 64
7 0,034397163 7 24 -10 -1,666666667 33
8 0,121631206 8 36 -22 -3,666666667 63
9 0,167021277 9 8 6 1 19
10 0,195744681 10 8 6 1 22
11 -1,070212766 11 92 -78 -13 36
13 -0,790425532 13 62 -48 -8 13
14 -1,24964539 14 120 -106 -17,66666667 66
15 -1,873049645 15 162 -148 -24,66666667 74
16 -2,161347518 16 150 -136 -22,66666667 23
18 -0,318794326 18 36 -22 -3,666666667 17
19 -1,375886525 19 100 -86 -14,33333333 18
20 -1,69964539 20 120 -106 -17,66666667 19
21 0,05248227 21 12 2 0,333333333 14
22 -0,023758865 22 16 -2 -0,333333333 13
23 0,195744681 23 8 6 1 22
24 0,224468085 24 8 6 1 25
25 0,081560284 25 16 -2 -0,333333333 24
26 0,253191489 26 8 6 1 28
27 0,272340426 27 8 6 1 30
28 0,234042553 28 8 6 1 26
29 -3,215248227 29 250 -236 -39,33333333 87
30 -0,286879433 30 72 -58 -9,666666667 83
31 0,422695035 31 30 -16 -2,666666667 84

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen

4. Adim Arac Talep . P .
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhigi Yol
2 1,458510638 6 2 24 -18 9 31
3 8,676595745 3 120 -114 57 33
4 9,708510638 4 134 -128 64 31
5 10,52180851 5 144 -138 69 38
6 5,976595745 6 84 -78 39 33
7 1,729787234 7 24 -18 9 61
8 2,412765957 8 36 -30 15 37
10 0,37606383 10 8 -2 1 a4
11 6,630851064 11 92 -86 43 39
13 4,435106383 13 62 -56 28 45
14 8,803191489 14 120 -114 57 47
15 11,91702128 15 162 -156 78 43
16 11,06223404 16 150 -144 72 48
18 2,765425532 18 36 -30 15 76
19 7,538297872 19 100 -94 47 73
20 9,011170213 20 120 -114 57 70
21 0,90212766 21 12 -6 3 69
22 1,310638298 22 16 -10 5 81
23 0,692553191 23 8 -2 1 79
24 0,701595745 24 8 -2 1 80
25 1,346808511 25 16 -10 5 85
26 0,719680851 26 8 -2 1 82
27 0,728723404 27 8 -2 1 83
28 0,629255319 28 8 -2 1 72
29 18,77021277 29 250 -244 122 71
30 5,474468085 30 72 -66 33 77
31 2,333510638 31 30 -24 12 78
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 8% mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

2. Tur

Baslangrc. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

5. Adim Ara¢c Talep 5 . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Agqirhgt Yol
2 0,192182463 800 2 24 776 0,97979798 24
3 0,137830432 3 120 680 0,858585859 20
4 0,180391683 4 134 666 0,840909091 25
5 0,16945519 5 144 656 0,828282828 24
6 0,16273372 6 84 716 0,904040404 22
7 0,15601225 7 24 776 0,97979798 20
8 0,162782076 8 36 764 0,964646465 21
10 0,17712766 10 8 792 1 22
11 0,170261122 11 92 708 0,893939394 23
13 0,248283366 13 62 738 0,931818182 31
14 0,228255964 14 120 680 0,858585859 30
15 0,265514184 15 162 638 0,805555556 35
16 0,240659252 16 150 650 0,820707071 32
18 0,253207608 18 36 764 0,964646465 31
19 0,268214055 19 100 700 0,883838384 34
20 0,183043198 20 120 680 0,858585859 25
21 0,339136041 21 12 788 0,994949495 40
22 0,374548678 22 16 784 0,98989899 44
23 0,385106383 23 8 792 1 45
24 0,457446809 24 8 792 1 53
25 0,356463572 25 16 784 0,98989899 42
26 0,339893617 26 8 792 1 40
27 0,330851064 27 8 792 1 39
28 0,37606383 28 8 792 1 44
29 0,51108156 29 250 550 0,694444444 64
30 0,327772405 30 72 728 0,919191919 40
31 0,254343972 31 30 770 0,972222222 31

Baslangig. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

6. Adim Arac Talep 5 . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirht Yol
2 0,173556231 680 2 24 656 0,976190476 23
4 0,420279255 4 134 546 0,8125 53
5 0,309536474 5 144 536 0,797619048 41
6 0,359099544 6 84 596 0,886904762 45
7 0,263981763 7 24 656 0,976190476 33
8 0,252260638 8 36 644 0,958333333 32
10 0,385106383 10 8 672 1 46
11 0,321143617 11 92 588 0,875 41
13 0,264542173 13 62 618 0,919642857 34
14 0,260638298 14 120 560 0,833333333 35
15 0,269348404 15 162 518 0,770833333 37
16 0,190643997 16 150 530 0,788690476 28
18 0,179920213 18 36 644 0,958333333 24
19 0,174677052 19 100 580 0,863095238 25
20 0,161170213 20 120 560 0,833333333 24
21 0,257617781 21 12 668 0,994047619 32
22 0,437575988 22 16 664 0,988095238 52
23 0,37606383 23 8 672 1 45
24 0,466489362 24 8 672 1 55
25 0,464703647 25 16 664 0,988095238 55
26 0,448404255 26 8 672 1 53
27 0,385106383 27 8 672 1 46
28 0,457446809 28 8 672 1 54
29 0,150237462 29 250 430 0,639880952 26
30 0,180927052 30 72 608 0,904761905 25
31 0,380195669 31 30 650 0,967261905 46
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 8% mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
7. Adim Arag Talep . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
2 0,478887264 430 2 24 406 0,962085308 63
4 0,231809015 4 134 296 0,701421801 40
5 0,36389281 5 144 286 0,677725118 55
6 0,439475144 6 84 346 0,819905213 61
7 0,261865988 7 24 406 0,962085308 39
8 0,311855904 8 36 394 0,933649289 45
10 0,493617021 10 8 422 1 64
11 0,735035797 11 92 338 0,800947867 94
13 0,411124836 13 62 368 0,872037915 57
14 0,218700212 14 120 310 0,734597156 38
15 0,248984068 15 162 268 0,63507109 43
16 0,153781385 16 150 280 0,663507109 32
18 0,483664415 18 36 394 0,933649289 64
19 0,343362408 19 100 330 0,781990521 51
20 0,417636382 20 120 310 0,734597156 60
21 0,465067561 21 12 418 0,990521327 61
22 0,246624483 22 16 414 0,981042654 37
23 0,294680851 23 8 422 1 42
24 0,412234043 24 8 422 1 55
25 0,454603207 25 16 414 0,981042654 60
26 0,294680851 26 8 422 1 42
27 0,321808511 27 8 422 1 45
28 0,339893617 28 8 422 1 47
30 0,416612887 30 72 358 0,848341232 58
31 0,729946052 31 30 400 0,947867299 91

8 Adim %ﬂ Talep KuIIamIm‘ayun Kufmsiute Gidilen

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
2 0,331070088 280 2 24 256 0,941176471 53
4 0,397004068 4 134 146 0,536764706 67
5 0,138297872 5 144 136 0,5 39
6 0,614471214 6 84 196 0,720588235 88
7 0,42149562 7 24 256 0,941176471 63
8 0,613814143 8 36 244 0,897058824 85
10 0,294680851 10 8 272 1 48
11 0,293570088 11 92 188 0,691176471 53
13 0,925007822 13 62 218 0,801470588 121
14 0,567490613 14 120 160 0,588235294 85
15 0,63475438 15 162 118 0,433823529 95
18 0,224984355 18 36 244 0,897058824 42
19 0,234903004 19 100 180 0,661764706 47
20 0,260043805 20 120 160 0,588235294 51
21 0,274389862 21 12 268 0,985294118 46
22 0,29931164 22 16 264 0,970588235 49
23 0,339893617 23 8 272 1 53
24 0,330851064 24 8 272 1 52
25 0,371652065 25 16 264 0,970588235 57
26 0,385106383 26 8 272 1 58
27 0,357978723 27 8 272 1 55
28 0,403191489 28 8 272 1 60
30 0,657259074 30 72 208 0,764705882 92
31 0,716591051 31 30 250 0,919117647 96
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 8% mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangig. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
9. Adim Arac Talep ] P

Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
2 0,203590426 136 2 24 112 0,875 47
4 0,219365027 4 134 2 0,015625 63
6 0,187533245 6 84 52 0,40625 53
7 0,266888298 7 24 112 0,875 54
8 0,234740691 8 36 100 0,78125 52
10 0,385106383 10 8 128 1 65
11 0,359009309 11 92 44 0,34375 73
13 0,556931516 13 62 74 0,578125 91
14 0,335239362 14 120 16 0,125 74
15 0,204637633 15 162 -26 -0,203125 65
18 0,695910904 18 36 100 0,78125 103
19 0,277293883 19 100 36 0,28125 65
20 0,04587766 20 120 16 0,125 42
21 0,443716755 21 12 124 0,96875 72
22 0,33956117 22 16 120 0,9375 61
23 0,728723404 23 8 128 1 103
24 0,647340426 24 8 128 1 94
25 0,610837766 25 16 120 0,9375 91
26 0,629255319 26 8 128 1 92
27 0,665425532 27 8 128 1 96
28 0,37606383 28 8 128 1 64
30 0,328191489 30 72 64 0,5 67
31 0,341240027 31 30 106 0,828125 63

Baslangig. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

10. Adim Arac Talep ) " . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
2 -0,068617021 16 2 24 -8 -1 51
4 -2,040691489 4 134 -118 -14,75 61
6 -0,750531915 6 84 -68 -8,5 100
7 -0,023404255 7 24 -8 -1 56
8 0,013829787 8 36 -20 -2,5 85
10 0,556914894 10 8 8 1 87
11 -1,099468085 11 92 -76 -9,5 78
13 -0,654521277 13 62 -46 -5,75 65
14 -1,416489362 14 120 -104 -13 101
15 -2,122606383 15 162 -146 -18,25 110
18 -0,157978723 18 36 -20 -2,5 66
19 -1,484574468 19 100 -84 -10,5 52
21 0,192553191 21 12 4 0,5 55
22 0,153723404 22 16 0 0 59
23 0,276595745 23 8 8 1 56
24 0,312765957 24 8 8 1 60
25 0,171808511 25 16 0 0 61
26 0,249468085 26 8 8 1 53
27 0,430319149 27 8 8 1 73
28 0,439361702 28 8 8 1 74
30 -0,733510638 30 72 -56 -7 77
31 0,063031915 31 30 -14 -1,75 78

3. Tur

Baslangig. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

11. Adim Arac Talep ) . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhign Yol
2 0,192182463 800 2 24 776 0,97979798 64
4 0,180391683 4 134 666 0,840909091 65
6 0,16273372 6 84 716 0,904040404 62
7 0,15601225 7 24 776 0,97979798 60
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 8% mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

8 0,162782076 8 36 764 0,964646465 61
10 0,17712766 10 8 792 1 62
11 0,170261122 11 92 708 0,893939394 63
13 0,248283366 13 62 738 0,931818182 71
14 0,228255964 14 120 680 0,858585859 70
15 0,265514184 15 162 638 0,805555556 75
18 0,253207608 18 36 764 0,964646465 71
19 0,268214055 19 100 700 0,883838384 74
21 0,339136041 21 12 788 0,994949495 80
23 0,385106383 23 8 792 1 85
24 0,457446809 24 8 792 1 93
25 0,356463572 25 16 784 0,98989899 82
26 0,339893617 26 8 792 1 80
27 0,330851064 27 8 792 1 79
28 0,37606383 28 8 792 1 84
30 0,327772405 30 72 728 0,919191919 80
31 0,254343972 31 30 770 0,972222222 71

Baslangig Kullanilmayan Kapasite Gidilen

12. Adim Ara¢ Talep . . - =
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
2 0,155917553 776 2 24 752 0,979166667 61
4 0,387624668 4 134 642 0,8359375 89
6 0,36122008 6 84 692 0,901041667 85
8 0,560488697 8 36 740 0,963541667 106
10 0,538829787 10 8 768 1 103
11 0,504338431 11 92 684 0,890625 101
13 0,211793551 13 62 714 0,9296875 68
14 0,191422872 14 120 656 0,854166667 67
15 0,138006981 15 162 614 0,799479167 62
18 0,551446144 18 36 740 0,963541667 105
19 0,267669548 19 100 676 0,880208333 75
21 0,311984707 21 12 764 0,994791667 78
23 0,294680851 23 8 768 1 76
24 0,394148936 24 8 768 1 87
25 0,365458777 25 16 760 0,989583333 84
26 0,403191489 26 8 768 1 88
27 0,412234043 27 8 768 1 89
28 0,385106383 28 8 768 1 86
30 0,273138298 30 72 704 0,916666667 75
31 0,308469082 31 30 746 0,971354167 78

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

13. Adim Arac Talep 5 . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
2 0,281677902 614 2 24 590 0,97359736 77
4 0,20019486 4 134 480 0,792079208 71
6 0,718954076 6 84 530 0,874587459 127
8 0,369133137 8 36 578 0,95379538 87
10 0,321808511 10 8 606 1 81
11 0,246761112 11 92 522 0,861386139 75
13 0,190888983 13 62 552 0,910891089 68
14 0,592489994 14 120 494 0,815181518 114
18 0,694665052 18 36 578 0,95379538 123
19 0,669780914 19 100 514 0,848184818 122
21 0,736775858 21 12 602 0,99339934 127
23 0,34893617 23 8 606 1 84
24 0,357978723 24 8 606 1 85
25 0,328870866 25 16 598 0,98679868 82
26 0,403191489 26 8 606 1 90
27 0,240425532 27 8 606 1 72
28 0,312765957 28 8 606 1 80
30 0,260754161 30 72 542 0,894389439 76
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 8% mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

31 0,316362966 31 30 584 0,96369637 81

Baslangr¢. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

14. Adim Arac Talep ) . . -
Nod Kapasitesi kapasite Adiriign Yol
2 0,398779725 552 2 24 528 0,970588235 89
4 0,178555225 4 134 418 0,768382353 76
6 0,499788798 6 84 468 0,860294118 112
8 0,70291771 8 36 516 0,948529412 132
10 0,385106383 10 8 544 1 83
11 0,262476533 11 92 460 0,845588235 84
14 0,263798498 14 120 432 0,794117647 73
18 0,305045369 18 36 516 0,948529412 89
19 0,296440864 19 100 452 0,830882353 93
21 0,230280038 21 12 540 0,992647059 97
23 0,394148936 23 8 544 1 96
24 0,367021277 24 8 544 1 98
25 0,346730288 25 16 536 0,985294118 102
26 0,385106383 26 8 544 1 104
27 0,357978723 27 8 544 1 106
28 0,457446809 28 8 544 1 107
30 0,539267835 30 72 480 0,882352941 78
31 0,58701893 31 30 522 0,959558824 83

Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

15. Adim Arac Talep ) . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Agiriign Yol
2 0,153188895 418 2 24 394 0,96097561 77
6 0,375386611 6 84 334 0,814634146 104
8 0,194011417 8 36 382 0,931707317 82
10 0,186170213 10 8 410 1 80
11 0,173523612 11 92 326 0,795121951 82
14 0,271790348 14 120 298 0,726829268 94
18 0,266351842 18 36 382 0,931707317 90
19 0,251979761 19 100 318 0,775609756 91
21 0,229919564 21 12 406 0,990243902 85
23 0,222340426 23 8 410 1 84
24 0,656382979 24 8 410 1 132
25 0,364094447 25 16 402 0,980487805 100
26 0,294680851 26 8 410 1 92
27 0,357978723 27 8 410 1 99
28 0,620212766 28 8 410 1 128
30 0,316478983 30 72 346 0,843902439 97
31 0,386100156 31 30 388 0,946341463 103

Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

16. Adim Arac Talep 5 " . -
Nod Kapasitesi kapasite Adirligt Yol
6 0,138551428 394 6 84 310 0,803108808 79
8 0,329012788 8 36 358 0,92746114 98
10 0,285638298 10 8 386 1 92
11 0,243953258 11 92 302 0,78238342 91
14 0,205944769 14 120 274 0,70984456 88
18 0,265714916 18 36 358 0,92746114 91
19 0,258929556 19 100 294 0,761658031 93
21 0,229828575 21 12 382 0,989637306 86
23 0,285638298 23 8 386 1 92
24 0,222340426 24 8 386 1 85
25 0,210189064 25 16 378 0,979274611 84
26 0,565957447 26 8 386 1 123
27 0,593085106 27 8 386 1 126
28 0,403191489 28 8 386 1 105
30 0,351193363 30 72 322 0,834196891 102
31 0,430812479 31 30 364 0,943005181 109
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 8% mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen

17. Adim Ara¢ Talep _ . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adurhgr Yol
8 0,325986332 310 8 36 274 0,907284768 100
10 0,529787234 10 8 302 1 121
11 0,524235593 11 92 218 0,721854305 125
14 0,528413414 14 120 190 0,629139073 127
18 0,615348034 18 36 274 0,907284768 132
19 0,619730168 19 100 210 0,695364238 136
21 0,681523883 21 12 298 0,986754967 138
23 0,385106383 23 8 302 1 105
24 0,367021277 24 8 302 1 103
25 0,390175426 25 16 294 0,973509934 106
26 0,339893617 26 8 302 1 100
27 0,430319149 27 8 302 1 110
28 0,457446809 28 8 302 1 113
30 0,425658729 30 72 238 0,78807947 113
31 0,464604763 31 30 280 0,927152318 115
Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
18. Adim Ara¢ Talep , . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adurligt Yol
10 0,326808511 274 10 8 266 1 119
11 0,693818589 11 92 182 0,684210526 165
14 0,695587906 14 120 154 0,578947368 167
18 0,626982083 18 36 238 0,894736842 154
19 0,508305871 19 100 174 0,654135338 145
21 0,532456407 21 12 262 0,984962406 142
23 0,218297872 23 8 266 1 107
24 0,335851064 24 8 266 1 120
25 0,240763878 25 16 258 0,969924812 110
26 0,652340426 26 8 266 1 155
27 0,263510638 27 8 266 1 112
28 0,299680851 28 8 266 1 116
30 0,271430171 30 72 202 0,759398496 117
31 0,332074068 31 30 244 0,917293233 121
Baslangig. Kullanilmayan Kapasite Gidilen
19. Adim Ara¢ Talep , . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adurligr Yol
10 0,263510638 266 10 8 258 1 119
11 0,457194458 11 92 174 0,674418605 146
14 0,37707488 14 120 146 0,565891473 139
18 0,400412337 18 36 230 0,891472868 136
19 0,217281874 19 100 166 0,643410853 120
21 0,342490516 21 12 254 0,984496124 128
24 0,209255319 24 8 258 1 113
25 0,159236352 25 16 250 0,968992248 108
26 0,218297872 26 8 258 1 114
27 0,742765957 27 8 258 1 172
28 0,390106383 28 8 258 1 133
30 0,279316345 30 72 194 0,751937984 125
31 0,584868052 31 30 236 0,914728682 156
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 8% mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

20. Adim Arac Talep 5 ", . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adiriigt Yol
10 0,372021277 250 10 8 242 1 132
11 0,661836645 11 92 158 0,652892562 170
14 0,390711271 14 120 130 0,537190083 142
18 0,408342711 18 36 214 0,884297521 138
19 0,258840338 19 100 150 0,619834711 126
21 0,3875444 21 12 238 0,983471074 134
24 0,344893617 24 8 242 1 129
26 0,444361702 26 8 242 1 140
27 0,462446809 27 8 242 1 142
28 0,471489362 28 8 242 1 143
30 0,457625286 30 72 178 0,73553719 146
31 0,439313346 31 30 220 0,909090909 141

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

21. Adim Arac Talep 5 " . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adurhgi Yol
10 0,18212766 150 10 8 142 1 129
11 0,379799221 11 92 58 0,408450704 161
14 0,530086904 14 120 30 0,211267606 181
18 0,359543003 18 36 114 0,802816901 152
21 0,286272101 21 12 138 0,971830986 141
24 0,281595745 24 8 142 1 140
26 0,326808511 26 8 142 1 145
27 0,344893617 27 8 142 1 147
28 0,372021277 28 8 142 1 150
30 0,320247228 30 72 78 0,549295775 152
31 0,338964639 31 30 120 0,845070423 149

Baslangic. Kullanilmayan Kapasite Gidilen

22. Adim Arac Talep ) . - -
Nod Kapasitesi kapasite Adurhgr Yol
11 0,345331851 142 11 92 50 0,373134328 161
14 0,187392823 14 120 22 0,164179104 147
18 0,32663544 18 36 106 0,791044776 152
21 0,23594792 21 12 130 0,970149254 139
24 0,285638298 24 8 134 1 144
26 0,37606383 26 8 134 1 154
27 0,412234043 27 8 134 1 158
28 0,394148936 28 8 134 1 156
30 0,376762464 30 72 70 0,52238806 162
31 0,704096539 31 30 112 0,835820896 193

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

23. Adim Arac Talep 5 " . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adurhgi Yol
11 -0,641489362 22 11 92 -70 -5 159
18 0,30212766 18 36 -14 -1 197
21 0,631610942 21 12 10 0,714285714 205
24 0,430319149 24 8 14 1 178
26 0,484574468 26 8 14 1 184
27 0,502659574 27 8 14 1 186
28 0,421276596 28 8 14 1 177
30 -0,418161094 30 72 -50 -3,571428571 160
31 0,049924012 31 30 -8 -0,571428571 162

Baslanaic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

24. Adim Arac Talep 5 " . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adiriigt Yol
11 -1,344148936 14 11 92 -78 -13 244
18 -0,242553191 18 36 -22 -3,666666667 211
21 0,339361702 21 12 2 0,333333333 209
24 0,403191489 24 8 6 1 205
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 8% mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

26 0,285638298 26 8 6 1 192
27 0,312765957 27 8 6 1 195
30 -1,22393617 30 72 -58 -9,666666667 202
31 -0,146808511 31 30 -16 -2,666666667 205
Baslangic. Kullanilmayan Kapasite Gidilen

25. Adim Arac Talep 5 " S

Nod Kapasitesi Kapasite Adurhdi Yol
11 7,019680851 6 11 92 -86 43 255
18 2,539361702 18 36 -30 15 224
21 0,712234043 21 12 -6 3 221
24 0,37606383 24 8 -2 1 217
27 0,339893617 27 8 -2 1 213
30 5,112765957 30 72 -66 33 210
31 2,65 31 30 -24 12 286

4. Tur

Baslangi. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

26. Adim Ara¢c Talep 5 . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgi Yol
11 0,170261122 800 11 92 708 0,893939394 196
18 0,253207608 18 36 764 0,964646465 204
21 0,339136041 21 12 788 0,994949495 213
24 0,457446809 24 8 792 1 226
27 0,330851064 27 8 792 1 212
30 0,327772405 30 72 728 0,919191919 213
31 0,254343972 31 30 770 0,972222222 204
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
27. Adim Arac Talep ) . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
18 0,379106383 708 18 36 672 0,96 222
21 0,483717325 21 12 696 0,994285714 233
24 0,701595745 24 8 700 1 257
27 0,719680851 27 8 700 1 259
30 0,217668693 30 72 636 0,908571429 205
31 0,886775076 31 30 678 0,968571429 278
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
28. Adim Arac Talep . . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
18 0,233737634 636 18 36 600 0,955414013 215
21 0,429363735 21 12 624 0,993630573 236
24 0,701595745 24 8 628 1 266
27 0,294680851 27 8 628 1 221
31 0,271340968 31 30 606 0,964968153 219
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
29. Adim Arac Talep 5 . . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
21 0,375050316 600 21 12 588 0,993243243 240
24 0,357978723 24 8 592 1 238
27 0,430319149 27 8 592 1 246
31 0,261978867 31 30 570 0,962837838 228
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
30. Adim Arac Talep 5 . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Agurhdi Yol
21 0,456379193 570 21 12 558 0,992882562 262
24 0,710638298 24 8 562 1 290
27 0,303723404 27 8 562 1 245
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Cizelge D.11 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 8% mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baglangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
31. Adm Arac Talep _ . .

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
21 0,402108457 562 21 12 550 0,992779783 273
24 0,385106383 24 8 554 1 271

Baglangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
32. Adm Arac Talep _ . .
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
21 0,367021277 554 21 12 542 1 295
Toplam Yol 368
Kullanilmayan Kapasite 554
Cizelge D.12:31 tedarikgili tesis igin gidilen yol'a % 7% @ik verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.
1. Tur
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
1. Adim Ara¢ Talep . A SV
. Kapasite Agirhgi Yol

Nod Kapasitesi
2 0,284843112 800 2 24 776 0,97979798 5
3 0,222625188 3 120 680 0,858585859 1
4 0,258099613 4 134 666 0,840909091 6
5 0,246964324 5 144 656 0,828282828 5
6 0,249946271 6 84 716 0,904040404 3
7 0,252928218 7 24 776 0,97979798 1
8 0,257119063 8 36 764 0,964646465 2
9 0,29787234 9 8 792 1 6
10 0,27393617 10 8 792 1 3
11 0,255399742 11 92 708 0,893939394 4
12 0,191462497 12 244 556 0,702020202 2
13 0,328699226 13 62 738 0,931818182 12
14 0,302412422 14 120 680 0,858585859 11
15 0,329048463 15 162 638 0,805555556 16
16 0,308900172 16 150 650 0,820707071 13
17 0,336758543 17 542 258 0,325757576 32
18 0,336906297 18 36 764 0,964646465 12
19 0,340640447 19 100 700 0,883838384 15
20 0,262518805 20 120 680 0,858585859 6
21 0,416290565 21 12 788 0,994949495 21
22 0,446942833 22 16 784 0,98989899 25
23 0,457446809 23 8 792 1 26
24 0,521276596 24 8 792 1 34
25 0,430985386 25 16 784 0,98989899 23
26 0,417553191 26 8 792 1 21
27 0,409574468 27 8 792 1 20
28 0,449468085 28 8 792 1 25
29 0,532653664 29 250 550 0,694444444 45
30 0,397351171 30 72 728 0,919191919 21
31 0,338800236 31 30 770 0,972222222 12
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Cizelge D.12 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 7gmlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslanaic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

2. Adim Arac¢ Talep 5 I -
Nod Kapasitesi kapasite Adurhi Yol
2 0,466104985 556 2 24 532 0,97080292 30
3 0,398373195 3 120 436 0,795620438 27
4 0,248369312 4 134 422 0,770072993 9
5 0,594871098 5 144 412 0,751824818 53
6 0,542456127 6 84 472 0,861313869 43
7 0,362381581 7 24 532 0,97080292 17
8 0,731907128 8 36 520 0,948905109 64
9 0,417553191 9 8 548 1 23
10 0,457446809 10 8 548 1 28
11 0,331359683 11 92 464 0,846715328 17
13 0,337067091 13 62 494 0,901459854 16
14 0,326564684 14 120 436 0,795620438 18
15 0,28346793 15 162 394 0,718978102 15
16 0,280963659 16 150 406 0,740875912 14
17 0,086174095 17 542 14 0,025547445 12
18 0,380843299 18 36 520 0,948905109 20
19 0,359624942 19 100 456 0,832116788 21
20 0,214862556 20 120 436 0,795620438 4
21 0,319983693 21 12 544 0,99270073 11
22 0,46975462 22 16 540 0,98540146 30
23 0,465425532 23 8 548 1 29
24 0,441489362 24 8 548 1 26
25 0,42188228 25 16 540 0,98540146 24
26 0,457446809 26 8 548 1 28
27 0,433510638 27 8 548 1 25
28 0,521276596 28 8 548 1 36
29 0,506619817 29 250 306 0,558394161 48
30 0,579845473 30 72 484 0,883211679 47
31 0,63092095 31 30 526 0,959854015 51

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

3. Adim Aragc Talep . L Ty
Nod Kapasitesi kapasite Agurlids Yol
2 -0,081560284 14 2 24 -10 -1,666666667 54
3 -4,392730496 3 120 -106 -17,66666667 15
4 -4,792553191 4 134 -120 -20 38
5 -5,352836879 5 144 -130 -21,66666667 20
6 -2,50177305 6 84 -70 -11,66666667 64
7 -0,249113475 7 24 -10 -1,666666667 33
8 -0,509751773 8 36 -22 -3,666666667 63
9 0,305851064 9 8 6 1 19
10 0,329787234 10 8 6 1 22
11 -3,058510638 11 92 -78 -13 36
13 -1,992021277 13 62 -48 -8 13
14 -3,985815603 14 120 -106 -17,66666667 66
15 -5,671985816 15 162 -148 -24,66666667 74
16 -5,578900709 16 150 -136 -22,66666667 23
18 -0,87677305 18 36 -22 -3,666666667 17
19 -3,535460993 19 100 -86 -14,33333333 18
20 -4,360815603 20 120 -106 -17,66666667 19
21 0,09929078 21 12 2 0,333333333 14
22 -0,07535461 22 16 -2 -0,333333333 13
23 0,329787234 23 8 6 1 22
24 0,353723404 24 8 6 1 25
25 0,012411348 25 16 -2 -0,333333333 24
26 0,377659574 26 8 6 1 28
27 0,393617021 27 8 6 1 30
28 0,361702128 28 8 6 1 26
29 -9,234929078 29 250 -236 -39,33333333 87
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Cizelge D.12 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 7gmlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

30 -1,850177305 30 72 -58 -9,666666667 83
31 -0,092198582 31 30 -16 -2,666666667 84
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
4. Adim Arac Talep . P o
Nod Kapasitesi Kapasite Adurlign Yol
2 0,988475177 2 2 24 -22 3,666666667 23
3 5,012411348 3 120 -118 19,66666667 26
4 5,571808511 4 134 -132 22 23
5 6,179964539 5 144 -142 23,66666667 47
6 3,887411348 6 84 -82 13,66666667 73
7 1,060283688 7 24 -22 3,666666667 32
8 1,75177305 8 36 -34 5,666666667 56
9 0,64893617 9 8 -6 1 64
10 0,329787234 10 8 -6 1 24
11 4,045212766 11 92 -90 15 51
13 2,731382979 13 62 -60 10 43
14 5,379432624 14 120 -118 19,66666667 72
15 7,185283688 15 162 -160 26,66666667 79
16 6,278368794 16 150 -148 24,66666667 28
18 1,616134752 18 36 -34 5,666666667 39
19 4,203014184 19 100 -98 16,33333333 29
20 5,020390071 20 120 -118 19,66666667 27
22 0,59929078 22 16 -14 2,333333333 16
23 0,417553191 23 8 -6 1 35
24 0,441489362 24 8 -6 1 38
25 0,790780142 25 16 -14 2,333333333 40
26 0,481382979 26 8 -6 1 43
27 0,473404255 27 8 -6 1 42
28 0,505319149 28 8 -6 1 46
29 10,61258865 29 250 -248 41,33333333 49
30 3,164007092 30 72 -70 11,66666667 45
31 1,437943262 31 30 -28 4,666666667 48
2. Tur
Baslangi¢ Kullanilmayan Kapasite Gidilen
5. Adim Arac Talep . I

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
2 0,284843112 800 2 24 776 0,97979798 19
3 0,222625188 3 120 680 0,858585859 15
4 0,258099613 4 134 666 0,840909091 20
5 0,246964324 5 144 656 0,828282828 19
6 0,249946271 6 84 716 0,904040404 17
7 0,252928218 7 24 776 0,97979798 15
8 0,257119063 8 36 764 0,964646465 16
9 0,29787234 9 8 792 1 20
10 0,27393617 10 8 792 1 17
11 0,255399742 11 92 708 0,893939394 18
13 0,328699226 13 62 738 0,931818182 26
14 0,302412422 14 120 680 0,858585859 25
15 0,329048463 15 162 638 0,805555556 30
16 0,308900172 16 150 650 0,820707071 27
18 0,336906297 18 36 764 0,964646465 26
19 0,340640447 19 100 700 0,883838384 29
20 0,262518805 20 120 680 0,858585859 20
22 0,446942833 22 16 784 0,98989899 39
23 0,457446809 23 8 792 1 40
24 0,521276596 24 8 792 1 48
25 0,430985386 25 16 784 0,98989899 37
26 0,417553191 26 8 792 1 35
27 0,409574468 27 8 792 1 34
28 0,449468085 28 8 792 1 39
29 0,532653664 29 250 550 0,694444444 59
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30 0,397351171 30 72 728 0,919191919 35
31 0,338800236 31 30 770 0,972222222 26
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

6. Adim Arac. Talep , B =T

Nod Kapasitesi Kapasite Adurhgi Yol
2 0,267983789 680 2 24 656 0,976190476 18
4 0,466422872 4 134 546 0,8125 48
5 0,366957953 5 144 536 0,797619048 36
6 0,421194276 6 84 596 0,886904762 40
7 0,347771023 7 24 656 0,976190476 28
8 0,335328014 8 36 644 0,958333333 27
9 0,361702128 9 8 672 1 29
10 0,457446809 10 8 672 1 41
11 0,386303191 11 92 588 0,875 36
13 0,341612842 13 62 618 0,919642857 29
14 0,328014184 14 120 560 0,833333333 30
15 0,328346631 15 162 518 0,770833333 32
16 0,261002406 16 150 530 0,788690476 23
18 0,271498227 18 36 644 0,958333333 19
19 0,255667427 19 100 580 0,863095238 20
20 0,240248227 20 120 560 0,833333333 19
22 0,502342958 22 16 664 0,988095238 47
23 0,449468085 23 8 672 1 40
24 0,529255319 24 8 672 1 50
25 0,526279129 25 16 664 0,988095238 50
26 0,513297872 26 8 672 1 48
27 0,457446809 27 8 672 1 41
28 0,521276596 28 8 672 1 49
29 0,207842579 29 250 430 0,639880952 21
30 0,266084093 30 72 608 0,904761905 20
31 0,449262285 31 30 650 0,967261905 41
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

7.Adim Arac Talep . . v

. Kapasite Adirligi Yol

Nod Kapasitesi

2 0,535734093 430 2 24 406 0,962085308 58
4 0,287057578 4 134 296 0,701421801 35
5 0,400814258 5 144 286 0,677725118 50
6 0,484231622 6 84 346 0,819905213 56
7 0,344244731 7 24 406 0,962085308 34
8 0,385008067 8 36 394 0,933649289 40
9 0,664893617 9 8 422 1 73
10 0,553191489 10 8 422 1 59
11 0,742790158 11 92 338 0,800947867 89
13 0,465349904 13 62 368 0,872037915 52
14 0,27939397 14 120 310 0,734597156 33
15 0,29440607 15 162 268 0,63507109 38
16 0,213749118 16 150 280 0,663507109 27
18 0,536603812 18 36 394 0,933649289 59
19 0,394965715 19 100 330 0,781990521 46
20 0,454925885 20 120 310 0,734597156 55
22 0,333026621 22 16 414 0,981042654 32
23 0,377659574 23 8 422 1 37
24 0,481382979 24 8 422 1 50
25 0,516537259 25 16 414 0,981042654 55
26 0,377659574 26 8 422 1 37
27 0,401595745 27 8 422 1 40
28 0,417553191 28 8 422 1 42
30 0,467404457 30 72 358 0,848341232 53
31 0,755583846 31 30 400 0,947867299 86
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Baslangi¢

Kullaniimayan Kapasite Gidilen
8. Adim Arag Talep . P e
Nod Kapasitesi Kapasite Agirligt Yol
2 0,402847309 280 2 24 256 0,941176471 48
4 0,413446496 4 134 146 0,536764706 62
5 0,180851064 5 144 136 0,5 34
6 0,626955569 6 84 196 0,720588235 83
7 0,482634543 7 24 256 0,941176471 58
8 0,647137046 8 36 244 0,897058824 80
9 0,481382979 9 8 272 1 56
10 0,377659574 10 8 272 1 43
11 0,340347309 11 92 188 0,691176471 48
13 0,91047403 13 62 218 0,801470588 116
14 0,569931164 14 120 160 0,588235294 80
15 0,611115457 15 162 118 0,433823529 90
18 0,30405194 18 36 244 0,897058824 37
19 0,285122028 19 100 180 0,661764706 42
20 0,298654568 20 120 160 0,588235294 46
22 0,378285357 22 16 264 0,970588235 44
23 0,417553191 23 8 272 1 48
24 0,409574468 24 8 272 1 47
25 0,442115144 25 16 264 0,970588235 52
26 0,457446809 26 8 272 1 53
27 0,433510638 27 8 272 1 50
28 0,473404255 28 8 272 1 55
30 0,669899875 30 72 208 0,764705882 87
31 0,74041771 31 30 250 0,919117647 91
Baslangie Kullaniimayan Kapasite Gidilen
9. Adim Ara¢c Talep . P o
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgt Yol
2 0,282579787 136 2 24 112 0,875 42
4 0,195395612 4 134 2 0,015625 58
6 0,213264628 6 84 52 0,40625 48
7 0,338430851 7 24 112 0,875 49
8 0,299035904 8 36 100 0,78125 47
9 0,401595745 9 8 128 1 53
10 0,457446809 10 8 128 1 60
11 0,357214096 11 92 44 0,34375 68
13 0,559424867 13 62 74 0,578125 86
14 0,310505319 14 120 16 0,125 69
15 0,156665559 15 162 -26 -0,203125 60
18 0,705950798 18 36 100 0,78125 98
19 0,277759309 19 100 36 0,28125 60
20 0,05518617 20 120 16 0,125 37
22 0,409906915 22 16 120 0,9375 56
23 0,760638298 23 8 128 1 98
24 0,688829787 24 8 128 1 89
25 0,649268617 25 16 120 0,9375 86
26 0,67287234 26 8 128 1 87
27 0,704787234 27 8 128 1 91
28 0,449468085 28 8 128 1 59
30 0,348404255 30 72 64 0,5 62
31 0,398520612 31 30 106 0,828125 58
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Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen

10. Adim Arac Talep 5 i -
. Kapasite Adirhigi Yol

Nod Kapasitesi
2 -0,178191489 16 2 24 -8 -1 46
4 -3,535904255 4 134 -118 -14,75 56
6 -1,662234043 6 84 -68 -8,5 95
7 -0,138297872 7 24 -8 -1 51
8 -0,281914894 8 36 -20 -2,5 80
9 0,417553191 9 8 8 1 58
10 0,609042553 10 8 8 1 82
11 -2,087765957 11 92 -76 -9,5 73
13 -1,253989362 13 62 -46 -5,75 60
14 -2,779255319 14 120 -104 -13 96
15 -4,019946809 15 162 -146 -18,25 105
18 -0,433510638 18 36 -20 -2,5 61
19 -2,545212766 19 100 -84 -10,5 47
22 0,135638298 22 16 0 0 54
23 0,361702128 23 8 8 1 51
24 0,393617021 24 8 8 1 55
25 0,151595745 25 16 0 0 56
26 0,337765957 26 8 8 1 48
27 0,497340426 27 8 8 1 68
28 0,505319149 28 8 8 1 69
30 -1,470744681 30 72 -56 -7 72
31 -0,150265957 31 30 -14 -1,75 73
3. Tur

Baslangi¢. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

11. Adm Ara¢ Talep 5 . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgn Yol
2 0,284843112 800 2 24 776 0,97979798 59
4 0,258099613 4 134 666 0,840909091 60
6 0,249946271 6 84 716 0,904040404 57
7 0,252928218 7 24 776 0,97979798 55
8 0,257119063 8 36 764 0,964646465 56
9 0,29787234 9 8 792 1 60
10 0,27393617 10 8 792 1 57
11 0,255399742 11 92 708 0,893939394 58
13 0,328699226 13 62 738 0,931818182 66
14 0,302412422 14 120 680 0,858585859 65
15 0,329048463 15 162 638 0,805555556 70
18 0,336906297 18 36 764 0,964646465 66
19 0,340640447 19 100 700 0,883838384 69
23 0,457446809 23 8 792 1 80
24 0,521276596 24 8 792 1 88
25 0,430985386 25 16 784 0,98989899 77
26 0,417553191 26 8 792 1 75
27 0,409574468 27 8 792 1 74
28 0,449468085 28 8 792 1 79
30 0,397351171 30 72 728 0,919191919 75
31 0,338800236 31 30 770 0,972222222 66

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen

12. Adim Arac Talep 5 . . -
. Kapasite Adirhigi Yol

Nod Kapasitesi

2 0,260307729 716 2 24 692 0,97740113 59
4 0,42891273 4 134 582 0,822033898 85
7 0,443818368 7 24 692 0,97740113 82
8 0,407666186 8 36 680 0,960451977 78
9 0,361702128 9 8 708 1 71
10 0,585106383 10 8 708 1 99
11 0,58736026 11 92 624 0,881355932 103
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11 0,58736026 11 92 624 0,881355932 103
13 0,581996033 13 62 654 0,923728814 101
14 0,593430701 14 120 596 0,84180791 105
15 0,71423849 15 162 554 0,782485876 122
18 0,662985335 18 36 680 0,960451977 110
19 0,672301358 19 100 616 0,870056497 114
23 0,457446809 23 8 708 1 83
24 0,441489362 24 8 708 1 81
25 0,462600673 25 16 700 0,988700565 84
26 0,417553191 26 8 708 1 78
27 0,497340426 27 8 708 1 88
28 0,521276596 28 8 708 1 91
30 0,498677726 30 72 644 0,90960452 91
31 0,529465681 31 30 686 0,968926554 93

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen

13. Adim Arac Talep N . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
4 0,211926092 692 4 134 558 0,815789474 60
7 0,25213077 7 24 668 0,976608187 60
8 0,407319273 8 36 656 0,959064327 80
9 0,345744681 9 8 684 1 71
10 0,369680851 10 8 684 1 74
11 0,331000373 11 92 600 0,877192982 73
13 0,397816349 13 62 630 0,921052632 80
14 0,296830285 14 120 572 0,83625731 70
15 0,313394301 15 162 530 0,774853801 74
18 0,35146821 18 36 656 0,959064327 73
19 0,344033843 19 100 592 0,865497076 75
23 0,369680851 23 8 684 1 74
24 0,313829787 24 8 684 1 67
25 0,302927087 25 16 676 0,988304094 66
26 0,617021277 26 8 684 1 105
27 0,640957447 27 8 684 1 108
28 0,473404255 28 8 684 1 87
30 0,426076272 30 72 620 0,906432749 84
31 0,497278213 31 30 662 0,967836257 91

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

14. Adm Arac Talep . " . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
7 0,474110251 558 7 24 534 0,970909091 89
8 0,285145068 8 36 522 0,949090909 66
9 0,345744681 9 8 550 1 72
10 0,281914894 10 8 550 1 64
11 0,259690522 11 92 466 0,847272727 66
13 0,289284333 13 62 496 0,901818182 68
14 0,34270793 14 120 438 0,796363636 78
15 0,251808511 15 162 396 0,72 69
18 0,348974855 18 36 522 0,949090909 74
19 0,327862669 19 100 458 0,832727273 75
23 0,313829787 23 8 550 1 68
24 0,696808511 24 8 550 1 116
25 0,437852998 25 16 542 0,985454545 84
26 0,377659574 26 8 550 1 76
27 0,433510638 27 8 550 1 83
28 0,664893617 28 8 550 1 112
30 0,388462282 30 72 486 0,883636364 81
31 0,455425532 31 30 528 0,96 87
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Baslangi¢

Kullanilmayan Kapasite Gidilen

15. Adim Arac Tale 3 . .
Nod Kapasitesi kapasite AdurhGt Yol
7 0,255648168 396 7 24 372 0,958762887 71
8 0,431426848 8 36 360 0,927835052 94
9 0,441489362 9 8 388 1 93
10 0,401595745 10 8 388 1 88
11 0,299599693 11 92 304 0,783505155 82
13 0,263078526 13 62 334 0,860824742 75
14 0,592728669 14 120 276 0,711340206 121
18 0,718660891 18 36 360 0,927835052 130
19 0,669445054 19 100 296 0,762886598 129
23 0,425531915 23 8 388 1 91
24 0,433510638 24 8 388 1 92
25 0,404419829 25 16 380 0,979381443 89
26 0,473404255 26 8 388 1 97
27 0,329787234 27 8 388 1 79
28 0,393617021 28 8 388 1 87
30 0,320465014 30 72 324 0,835051546 83
31 0,387420487 31 30 366 0,943298969 88
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
16. Adim Ara¢c Talep 5 " . -
Nod Kapasitesi kapasite AdurhGt Yol
8 0,597790507 372 8 36 336 0,923076923 117
9 0,585106383 9 8 364 1 113
10 0,593085106 10 8 364 1 114
11 0,519435352 11 92 280 0,769230769 112
13 0,276741875 13 62 310 0,851648352 79
14 0,228927987 14 120 252 0,692307692 78
18 0,589811784 18 36 336 0,923076923 116
19 0,306494038 19 100 272 0,747252747 86
23 0,377659574 23 8 364 1 87
24 0,465425532 24 8 364 1 98
25 0,435994856 25 16 356 0,978021978 95
26 0,473404255 26 8 364 1 99
27 0,481382979 27 8 364 1 100
28 0,457446809 28 8 364 1 97
30 0,325724807 30 72 300 0,824175824 86
31 0,378507131 31 30 342 0,93956044 89
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
17. Adim Arac Talep 5 " . -
Nod Kapasitesi kapasite Adurhgi Yol
8 0,755885943 252 8 36 216 0,885245902 145
9 0,473404255 9 8 244 1 106
10 0,393617021 10 8 244 1 96
11 0,259679107 11 92 160 0,655737705 90
13 0,234565748 13 62 190 0,778688525 83
18 0,620247646 18 36 216 0,885245902 128
19 0,594567492 19 100 152 0,62295082 133
23 0,505319149 23 8 244 1 110
24 0,497340426 24 8 244 1 109
25 0,513079874 25 16 236 0,967213115 112
26 0,545212766 26 8 244 1 115
27 0,561170213 27 8 244 1 117
28 0,489361702 28 8 244 1 108
30 0,288149634 30 72 180 0,737704918 91
31 0,347139867 31 30 222 0,909836066 93
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Baslangi¢ Kullanilmayan Kapasite Gidilen
19. Adim Arac Talep 5 T -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirtig Yol
8 0,322001934 118 8 36 82 0,745454545 110
9 0,712765957 9 8 110 1 151
10 0,513297872 10 8 110 1 126
11 0,13089942 11 92 26 0,236363636 102
18 0,26615087 18 36 82 0,745454545 103
19 0,248355899 19 100 18 0,163636364 119
23 0,393617021 23 8 110 1 111
24 0,736702128 24 8 110 1 154
25 0,535009671 25 16 102 0,927272727 131
26 0,393617021 26 8 110 1 111
27 0,377659574 27 8 110 1 109
28 0,449468085 28 8 110 1 118
31 0,311702128 31 30 88 0,8 107
Baslangi¢ Kullanilmayan Kapasite Gidilen
20. Adim Arac Talep 5 T -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirtig Yol
8 0,379728132 26 8 36 -10 -0,555555556 167
9 0,409574468 9 8 18 1 122
10 0,505319149 10 8 18 1 134
18 0,06855792 18 36 -10 -0,555555556 128
19 -0,748522459 19 100 -74 -4,111111111 137
23 0,561170213 23 8 18 1 141
24 0,736702128 24 8 18 1 163
25 0,63356974 25 16 10 0,555555556 164
26 0,752659574 26 8 18 1 165
27 0,752659574 27 8 18 1 165
28 0,784574468 28 8 18 1 169
31 0,598699764 31 30 -4 -0,222222222 184
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
21. Adim Ara¢ Talep 5 . .
. Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
8 -0,306382979 18 8 36 -18 -1,8 140
10 0,449468085 10 8 10 1 147
18 0,004787234 18 36 -18 -1,8 179
19 -1,619148936 19 100 -82 -8,2 176
23 0,728723404 23 8 10 1 182
24 0,736702128 24 8 10 1 183
25 0,576595745 25 16 2 0,2 188
26 0,752659574 26 8 10 1 185
27 0,760638298 27 8 10 1 186
28 0,67287234 28 8 10 1 175
31 0,170744681 31 30 -12 -1,2 181
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
22. Adim Ara¢ Talep 5 . .
. Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
8 -3,098404255 10 8 36 -26 -13 166
18 -3,066489362 18 36 -26 -13 170
19 -11,22606383 19 100 -90 -45 150
23 0,345744681 23 8 2 1 159
24 0,369680851 24 8 2 1 162
25 -0,558510638 25 16 -6 -3 171
26 0,449468085 26 8 2 1 172
27 0,481382979 27 8 2 1 176
28 0,465425532 28 8 2 1 174
31 -1,989361702 31 30 -20 -10 211
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Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
23. Adim Arac Talep . " .
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
8 1,47251773 2 8 36 -34 5,666666667 166
18 1,648049645 18 36 -34 5,666666667 188
19 4,187056738 19 100 -98 16,33333333 172
24 0,29787234 24 8 -6 1 165
25 0,591312057 25 16 -14 2,333333333 160
26 0,305851064 26 8 -6 1 166
27 0,768617021 27 8 -6 1 224
28 0,457446809 28 8 -6 1 185
31 1,557624113 31 30 -28 4,666666667 208
4. Tur
Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
24. Adim Ara¢c Talep 5 " -
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
8 0,257119063 800 8 36 764 0,964646465 161
18 0,336906297 18 36 764 0,964646465 171
19 0,340640447 19 100 700 0,883838384 174
24 0,521276596 24 8 792 1 193
25 0,430985386 25 16 784 0,98989899 182
26 0,417553191 26 8 792 1 180
27 0,409574468 27 8 792 1 179
28 0,449468085 28 8 792 1 184
31 0,338800236 31 30 770 0,972222222 171
Baslangi¢ Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
25. Adim Ara¢c Talep i . . -
Nod Kapasitesi Kapasite At Yol
18 0,671591805 764 18 36 728 0,962962963 215
19 0,578619273 19 100 664 0,878306878 206
24 0,409574468 24 8 756 1 181
25 0,327141731 25 16 748 0,989417989 171
26 0,688829787 26 8 756 1 216
27 0,345744681 27 8 756 1 173
28 0,377659574 28 8 756 1 177
31 0,410278059 31 30 734 0,970899471 182
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
26. Adim Ara¢c Talep _ " .
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
18 0,479902243 748 18 36 712 0,962162162 201
19 0,36253594 19 100 648 0,875675676 189
24 0,417553191 24 8 740 1 192
26 0,505319149 26 8 740 1 203
27 0,521276596 27 8 740 1 205
28 0,529255319 28 8 740 1 206
31 0,50586544 31 30 718 0,97027027 204
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
27. Adim Ara¢c Talep 5 . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
18 0,446509309 648 18 36 612 0,95625 215
24 0,361702128 24 8 640 1 203
26 0,401595745 26 8 640 1 208
27 0,417553191 27 8 640 1 210
28 0,441489362 28 8 640 1 213
31 0,424916888 31 30 618 0,965625 212
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Basl
Saslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
28. Adim Arag Talep Kapasite Adirhiéi Yol
Nod Kapasitesi ~dpasie £gitgl -
18 0,422434689 640 18 36 604 0,955696203 226
26 0,449468085 26 8 632 1 228
27 0,457446809 27 8 632 1 229
28 0,473404255 28 8 632 1 231
31 0,735978319 31 30 610 0,965189873 265
Basl
29, Adim _aﬁg_lg_ Tale Kullaniimayan Kapasite Gidilen
= Aarac -aee K it Adirhig Yol
Nod Kapasitesi “apasite Aqitigl o
26 0,505319149 604 26 8 596 1 258
27 0,497340426 27 8 596 1 257
28 0,521276596 28 8 596 1 260
31 0,344495216 31 30 574 0,963087248 239
Basl
gasiangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
30. Adim Arac Talep Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi “apasite fairigl -
26 1 574 26 8 566 1 333
27 0,385638298 27 8 566 1 256
28 0,473404255 28 8 566 1 267
Baslangi¢
31 Adim aA;]: ’ Tale Kullanilmayan Kapasite Gidilen
E— Aarac -aee Kapasit Adirhig Yol
Nod Kapasitesi apasite gl o
26 0,417553191 566 26 8 558 1 277
28 0,393617021 28 8 558 1 274
Basl
32. Adim _aﬁg_lg_ Tale Kullaniimayan Kapasite Gidilen
E— Aarae -aee Kapasit Adirhig Yol
Nod Kapasitesi apasite gl o
26 0,25 558 26 8 550 1 289
Toplam Yol 382

Kullanilmayan Kapasite 554
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Cizelge D.13:31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@alik verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangig Kullanilmayan Kapasite Gidilen
1. Adim Arag. Talep . P T
Nod Kapasitesi Kapasite Adurlign Yol
2 0,516494735 800 2 24 776 0,97979798 5
3 0,434612078 3 120 680 0,858585859 1
4 0,452369439 4 134 666 0,840909091 6
5 0,440737159 5 144 656 0,828282828 5
6 0,467977649 6 84 716 0,904040404 3
7 0,495218139 7 24 776 0,97979798 1
8 0,49296153 8 36 764 0,964646465 2
9 0,531914894 9 8 792 1 6
10 0,515957447 10 8 792 1 3
11 0,468246293 11 92 708 0,893939394 4
12 0,361648399 12 244 556 0,702020202 2
13 0,529738878 13 62 738 0,931818182 12
14 0,487803568 14 120 680 0,858585859 11
15 0,487884161 15 162 638 0,805555556 16
16 0,479502472 16 150 650 0,820707071 13
17 0,333091554 17 542 258 0,325757576 32
18 0,54615302 18 36 764 0,964646465 12
19 0,521706426 19 100 700 0,883838384 15
20 0,461207823 20 120 680 0,858585859 6
21 0,609176875 21 12 788 0,994949495 21
22 0,627928218 22 16 784 0,98989899 25
23 0,638297872 23 8 792 1 26
24 0,680851064 24 8 792 1 34
25 0,61728992 25 16 784 0,98989899 23
26 0,611702128 26 8 792 1 21
27 0,606382979 27 8 792 1 20
28 0,632978723 28 8 792 1 25
29 0,586583924 29 250 550 0,694444444 45
30 0,571298087 30 72 728 0,919191919 21
31 0,549940898 31 30 770 0,972222222 12
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Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangig Kullaniimayan Kapasite Gidilen
2. Adim Arac Talep . o Ty
Nod Kapasitesi kapasite Adirtigr Yol
2 0,691404255 258 2 24 234 0,936 74
3 0,291957447 3 120 138 0,552 35
4 0,386297872 4 134 124 0,496 58
5 0,270553191 5 144 114 0,456 40
6 0,624595745 6 84 174 0,696 84
7 0,579702128 7 24 234 0,936 53
8 0,715276596 8 36 222 0,888 83
9 0,537234043 9 8 250 1 39
10 0,553191489 10 8 250 1 42
11 0,459659574 11 92 166 0,664 56
12 0,081191489 12 244 14 0,056 42
13 0,397319149 13 62 196 0,784 33
14 0,563234043 14 120 138 0,552 86
15 0,521787234 15 162 96 0,384 94
16 0,274510638 16 150 108 0,432 43
18 0,470595745 18 36 222 0,888 37
19 0,347914894 19 100 158 0,632 38
20 0,313234043 20 120 138 0,552 39
21 0,502638298 21 12 246 0,984 34
22 0,489319149 22 16 242 0,968 33
23 0,553191489 23 8 250 1 42
24 0,569148936 24 8 250 1 45
25 0,547829787 25 16 242 0,968 44
26 0,585106383 26 8 250 1 48
27 0,595744681 27 8 250 1 50
28 0,574468085 28 8 250 1 46
29 0,41493617 29 250 8 0,032 107
30 0,749659574 30 72 186 0,744 103
31 0,838978723 31 30 228 0,912 104
Baslangig Kullaniimayan Kapasite Gidilen
3. Adim Arac Talep . e .
Nod Kapasitesi kapasite Adirligr Yol
2 -0,684397163 14 2 24 -10 -1,666666667 70
3 -8,70035461 3 120 -106 -17,66666667 67
4 -9,962765957 4 134 -120 -20 49
5 -10,56205674 5 144 -130 -21,66666667 93
6 -5,615248227 6 84 -70 -11,66666667 83
7 -0,753546099 7 24 -10 -1,666666667 57
8 -1,503546099 8 36 -22 -3,666666667 104
9 0,611702128 9 8 6 1 63
10 0,638297872 10 8 6 1 68
11 -6,420212766 11 92 -78 -13 57
13 -3,925531915 13 62 -48 -8 56
14 -8,74822695 14 120 -106 -17,66666667 58
15 -12,2641844 15 162 -148 -24,66666667 55
16 -11,26950355 16 150 -136 -22,66666667 54
18 -1,737588652 18 36 -22 -3,666666667 60
19 -7,065602837 19 100 -86 -14,33333333 61
20 -8,822695035 20 120 -106 -17,66666667 44
21 0,214539007 21 12 2 0,333333333 51
22 -0,017730496 22 16 -2 -0,333333333 70
23 0,643617021 23 8 6 1 69
24 0,627659574 24 8 6 1 66
25 -0,04964539 25 16 -2 -0,333333333 64
26 0,638297872 26 8 6 1 68
27 0,622340426 27 8 6 1 65
28 0,680851064 28 8 6 1 76
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Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

29 -19,42198582 29 250 -236 -39,33333333 88
30 -4,593971631 30 72 -58 -9,666666667 87
31 -1,072695035 31 30 -16 -2,666666667 91
4. Adim _’M&' Talep Kullanllm'azan Kaugasife Gidilen
Nod Kapasitesi kapasite Adurhgi Yol
2 1,881205674 2 2 24 -22 3,666666667 60
3 9,897163121 3 120 -118 19,66666667 63
4 11,04787234 4 134 -132 22 60
5 12,00886525 5 144 -142 23,66666667 84
6 7,147163121 6 84 -82 13,66666667 110
7 1,929078014 7 24 -22 3,666666667 69
8 3,056737589 8 36 -34 5,666666667 93
9 0,765957447 9 8 -6 1 101
10 0,553191489 10 8 -6 1 61
11 7,696808511 11 92 -90 15 88
13 5,154255319 13 62 -60 10 80
14 10,14184397 14 120 -118 19,66666667 109
15 13,67907801 15 162 -160 26,66666667 116
16 12,40780142 16 150 -148 24,66666667 65
18 2,966312057 18 36 -34 5,666666667 76
19 8,246453901 19 100 -98 16,33333333 66
20 9,90248227 20 120 -118 19,66666667 64
22 1,177304965 22 16 -14 2,333333333 53
23 0,611702128 23 8 -6 1 72
24 0,627659574 24 8 -6 1 75
25 1,304964539 25 16 -14 2,333333333 77
26 0,654255319 26 8 -6 1 80
27 0,64893617 27 8 -6 1 79
28 0,670212766 28 8 -6 1 83
29 20,85283688 29 250 -248 41,33333333 86
30 5,99822695 30 72 -70 11,66666667 82
31 2,514184397 31 30 -28 4,666666667 85
2. Tur
Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
5. Adim Arac Talep ) — O
. Kapasite Agirhigi Yol
Nod Kapasitesi
2 0,516494735 800 2 24 776 0,97979798 56
3 0,434612078 3 120 680 0,858585859 52
4 0,452369439 4 134 666 0,840909091 57
5 0,440737159 5 144 656 0,828282828 56
6 0,467977649 6 84 716 0,904040404 54
7 0,495218139 7 24 776 0,97979798 52
8 0,49296153 8 36 764 0,964646465 53
9 0,531914894 9 8 792 1 57
10 0,515957447 10 8 792 1 54
11 0,468246293 11 92 708 0,893939394 55
13 0,529738878 13 62 738 0,931818182 63
14 0,487803568 14 120 680 0,858585859 62
15 0,487884161 15 162 638 0,805555556 67
16 0,479502472 16 150 650 0,820707071 64
18 0,54615302 18 36 764 0,964646465 63
19 0,521706426 19 100 700 0,883838384 66
20 0,461207823 20 120 680 0,858585859 57
22 0,627928218 22 16 784 0,98989899 76
23 0,638297872 23 8 792 1 77
24 0,680851064 24 8 792 1 85
25 0,61728992 25 16 784 0,98989899 74
26 0,611702128 26 8 792 1 72
27 0,606382979 27 8 792 1 71
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Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

28 0,632978723 28 8 792 1 76
29 0,586583924 29 250 550 0,694444444 96
30 0,571298087 30 72 728 0,919191919 72
31 0,549940898 31 30 770 0,972222222 63

6. Adim M’gg_' Talep Kullanllm'ayan Kavpasife Gidilen

Nod Kapasitesi Kapasite Agrrign Yol
2 0,504052685 680 2 24 656 0,976190476 55
4 0,581781915 4 134 546 0,8125 85
5 0,510511651 5 144 536 0,797619048 73
6 0,576431104 6 84 596 0,886904762 77
7 0,557244174 7 24 656 0,976190476 65
8 0,542996454 8 36 644 0,958333333 64
9 0,574468085 9 8 672 1 66
10 0,638297872 10 8 672 1 78
11 0,549202128 11 92 588 0,875 73
13 0,534289514 13 62 618 0,919642857 66
14 0,496453901 14 120 560 0,833333333 67
15 0,475842199 15 162 518 0,770833333 69
16 0,43689843 16 150 530 0,788690476 60
18 0,500443262 18 36 644 0,958333333 56
19 0,458143364 19 100 580 0,863095238 57
20 0,437943262 20 120 560 0,833333333 56
22 0,664260385 22 16 664 0,988095238 84
23 0,632978723 23 8 672 1 77
24 0,686170213 24 8 672 1 87
25 0,680217832 25 16 664 0,988095238 87
26 0,675531915 26 8 672 1 85
27 0,638297872 27 8 672 1 78
28 0,680851064 28 8 672 1 86
29 0,35185537 29 250 430 0,639880952 58
30 0,478976697 30 72 608 0,904761905 57
31 0,621928825 31 30 650 0,967261905 78

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
7. Adim Arac Talep p .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirigs Yol
2 0,677851165 430 2 24 406 0,962085308 95
4 0,425178986 4 134 296 0,701421801 72
5 0,493117878 5 144 286 0,677725118 87
6 0,596122819 6 84 346 0,819905213 93
7 0,55019159 7 24 406 0,962085308 71
8 0,567888474 8 36 394 0,933649289 77
9 0,776595745 9 8 422 1 110
10 0,70212766 10 8 422 1 96
11 0,762176061 11 92 338 0,800947867 126
13 0,600912574 13 62 368 0,872037915 89
14 0,431128365 14 120 310 0,734597156 70
15 0,407961077 15 162 268 0,63507109 75
16 0,363668448 16 150 280 0,663507109 64
18 0,668952304 18 36 394 0,933649289 96
19 0,523973984 19 100 330 0,781990521 83
20 0,548149642 20 120 310 0,734597156 92
22 0,549031965 22 16 414 0,981042654 69
23 0,585106383 23 8 422 1 74
24 0,654255319 24 8 422 1 87
25 0,671372391 25 16 414 0,981042654 92
26 0,585106383 26 8 422 1 74
27 0,60106383 27 8 422 1 77
28 0,611702128 28 8 422 1 79
30 0,594383382 30 72 358 0,848341232 90
31 0,81967833 31 30 400 0,947867299 123
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Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
8. Adim Arac Talep , — e

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhign Yol
2 0,582290363 280 2 24 256 0,941176471 85
4 0,454552566 4 134 146 0,536764706 99
5 0,287234043 5 144 136 0,5 71
6 0,658166458 6 84 196 0,720588235 120
7 0,635481852 7 24 256 0,941176471 95
8 0,730444305 8 36 244 0,897058824 117
9 0,654255319 9 8 272 1 93
10 0,585106383 10 8 272 1 80
11 0,457290363 11 92 188 0,691176471 85
13 0,874139549 13 62 218 0,801470588 153
14 0,576032541 14 120 160 0,588235294 117
15 0,552018148 15 162 118 0,433823529 127
18 0,501720901 18 36 244 0,897058824 74
19 0,410669587 19 100 180 0,661764706 79
20 0,395181477 20 120 160 0,588235294 83
22 0,57571965 22 16 264 0,970588235 81
23 0,611702128 23 8 272 1 85
24 0,606382979 24 8 272 1 84
25 0,618272841 25 16 264 0,970588235 89
26 0,638297872 26 8 272 1 90
27 0,622340426 27 8 272 1 87
28 0,64893617 28 8 272 1 92
30 0,701501877 30 72 208 0,764705882 124
31 0,799984355 31 30 250 0,919117647 128

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
9. Adim Arac Talep , —

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgn Yol
2 0,480053191 136 2 24 112 0,875 79
4 0,135472074 4 134 2 0,015625 95
6 0,277593085 6 84 52 0,40625 85
7 0,517287234 7 24 112 0,875 86
8 0,459773936 8 36 100 0,78125 84
9 0,60106383 9 8 128 1 90
10 0,638297872 10 8 128 1 97
11 0,352726064 11 92 44 0,34375 105
13 0,565658245 13 62 74 0,578125 123
14 0,248670213 14 120 16 0,125 106
15 0,036735372 15 162 -26 -0,203125 97
18 0,731050532 18 36 100 0,78125 135
19 0,278922872 19 100 36 0,28125 97
20 0,078457447 20 120 16 0,125 74
22 0,585771277 22 16 120 0,9375 93
23 0,840425532 23 8 128 1 135
24 0,792553191 24 8 128 1 126
25 0,745345745 25 16 120 0,9375 123
26 0,781914894 26 8 128 1 124
27 0,803191489 27 8 128 1 128
28 0,632978723 28 8 128 1 96
30 0,39893617 30 72 64 0,5 99
31 0,541722074 31 30 106 0,828125 95
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Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
10. Adim Ara¢c Talep ) . . -

Nod Kapasitesi kapasite Adurhgt Yol
2 -0,45212766 16 2 24 -8 -1 83
4 -7,27393617 4 134 -118 -14,75 93
6 -3,941489362 6 84 -68 -8,5 132
7 -0,425531915 7 24 -8 -1 88
8 -1,021276596 8 36 -20 -2,5 117
9 0,611702128 9 8 8 1 95

10 0,739361702 10 8 8 1 119
11 -4,558510638 11 92 -76 -9,5 110
13 -2,752659574 13 62 -46 -5,75 97
14 -6,186170213 14 120 -104 -13 133
15 -8,763297872 15 162 -146 -18,25 142
18 -1,122340426 18 36 -20 -2,5 98
19 -5,196808511 19 100 -84 -10,5 84
22 0,090425532 22 16 0 0 91
23 0,574468085 23 8 8 1 88
24 0,595744681 24 8 8 1 92
25 0,10106383 25 16 0 0 93
26 0,558510638 26 8 1 85
27 0,664893617 27 8 8 1 105
28 0,670212766 28 8 8 1 106
30 -3,313829787 30 72 -56 -7 109
31 -0,683510638 31 30 -14 -1,75 110
3. Tur
Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
11. Adim Arac Talep 5 " .

Nod Kapasitesi kapasite Adurhgs Yol
2 0,516494735 800 2 24 776 0,97979798 96
4 0,452369439 4 134 666 0,840909091 97
6 0,467977649 6 84 716 0,904040404 94
7 0,495218139 7 24 776 0,97979798 92
8 0,49296153 8 36 764 0,964646465 93
9 0,531914894 9 8 792 1 97
10 0,515957447 10 8 792 1 94
11 0,468246293 11 92 708 0,893939394 95
13 0,529738878 13 62 738 0,931818182 103
14 0,487803568 14 120 680 0,858585859 102
15 0,487884161 15 162 638 0,805555556 107
18 0,54615302 18 36 764 0,964646465 103
19 0,521706426 19 100 700 0,883838384 106
23 0,638297872 23 8 792 1 117
24 0,680851064 24 8 792 1 125
25 0,61728992 25 16 784 0,98989899 114
26 0,611702128 26 8 792 1 112
27 0,606382979 27 8 792 1 111
28 0,632978723 28 8 792 1 116
30 0,571298087 30 72 728 0,919191919 112
31 0,549940898 31 30 770 0,972222222 103

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
12. Adim Arac Talep 5 . . S

Nod Kapasitesi Kapasite AdurhGt Yol
2 0,493161094 666 2 24 642 0,975683891 98
6 0,59118541 6 84 582 0,88449848 125
7 0,642097264 7 24 642 0,975683891 126
8 0,510638298 8 36 630 0,957446809 103
9 0,563829787 9 8 658 1 109
10 0,521276596 10 8 658 1 101
11 0,468085106 11 92 574 0,872340426 103




Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

13 0,501519757 13 62 604 0,917933131 105
14 0,510638298 14 120 546 0,829787234 115
15 0,430851064 15 162 504 0,765957447 106
18 0,553191489 18 36 630 0,957446809 111
19 0,509878419 19 100 566 0,860182371 112
23 0,542553191 23 8 658 1 105
24 0,79787234 24 8 658 1 153
25 0,621580547 25 16 650 0,987841945 121
26 0,585106383 26 8 658 1 113
27 0,622340426 27 8 658 1 120
28 0,776595745 28 8 658 1 149
30 0,563069909 30 72 594 0,902735562 118
31 0,626899696 31 30 636 0,96656535 124

Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

13. Adim Arac Talep ) " . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adrhigr Yol
2 0,563658202 504 2 24 480 0,967741935 121
6 0,769131778 6 84 420 0,846774194 171
7 0,494509266 7 24 480 0,967741935 108
8 0,604752917 8 36 468 0,943548387 131
9 0,627659574 9 8 496 1 130
10 0,60106383 10 8 496 1 125
11 0,484471517 11 92 412 0,830645161 119
13 0,47747941 13 62 442 0,891129032 112
14 0,663692519 14 120 384 0,774193548 158
18 0,796242279 18 36 468 0,943548387 167
19 0,726407001 19 100 404 0,814516129 166
23 0,617021277 23 8 496 1 128
24 0,622340426 24 8 496 1 129
25 0,598318463 25 16 488 0,983870968 126
26 0,64893617 26 8 496 1 134
27 0,553191489 27 8 496 1 116
28 0,595744681 28 8 496 1 124
30 0,509951956 30 72 432 0,870967742 120
31 0,57888641 31 30 474 0,955645161 125

Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

14. Adim Arac Talep ) T -
Nod Kapasitesi Kapasite Adurhigt Yol
2 0,593268948 442 2 24 418 0,963133641 133
6 0,64648495 6 84 358 0,824884793 156
7 0,524120012 7 24 418 0,963133641 120
8 0,808167467 8 36 406 0,935483871 176
9 0,638297872 9 8 434 1 138
10 0,579787234 10 8 434 1 127
11 0,488332189 11 92 350 0,806451613 128
14 0,397563487 14 120 322 0,741935484 117
18 0,579444063 18 36 406 0,935483871 133
19 0,52698794 19 100 342 0,788018433 137
23 0,64893617 23 8 434 1 140
24 0,659574468 24 8 434 1 142
25 0,671634474 25 16 426 0,98156682 146
26 0,691489362 26 8 434 1 148
27 0,70212766 27 8 434 1 150
28 0,707446809 28 8 434 1 151
30 0,47945877 30 72 370 0,852534562 122
31 0,554441612 31 30 412 0,949308756 127
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Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

16. Adim Arac Talep ) . . -
Nod Kapasitesi Kapasite Aduriign Yol
2 0,538432049 230 2 24 206 0,927927928 143
6 0,57350968 6 84 146 0,657657658 175
7 0,68204907 7 24 206 0,927927928 170
8 0,782681618 8 36 194 0,873873874 194
9 0,606382979 9 8 222 1 149
10 0,670212766 10 8 222 1 161
18 0,575234809 18 36 194 0,873873874 155
19 0,478963006 19 100 130 0,585585586 164
23 0,707446809 23 8 222 1 168
24 0,824468085 24 8 222 1 190
25 0,811769216 25 16 214 0,963963964 191
26 0,835106383 26 8 222 1 192
27 0,835106383 27 8 222 1 192
28 0,856382979 28 8 222 1 196
30 0,403728196 30 72 158 0,711711712 138
31 0,886620663 31 30 200 0,900900901 211

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen

17. Adim Arac Talep 5 " . -
Nod Kapasitesi kapasite Aduriign Yol
2 0,57964539 158 2 24 134 0,893333333 163
6 0,42751773 6 84 74 0,493333333 172
7 0,526453901 7 24 134 0,893333333 153
8 0,497092199 8 36 122 0,813333333 155
9 0,808510638 9 8 150 1 196
10 0,675531915 10 8 150 1 171
18 0,459858156 18 36 122 0,813333333 148
19 0,331631206 19 100 58 0,386666667 164
23 0,595744681 23 8 150 1 156
24 0,824468085 24 8 150 1 199
25 0,675460993 25 16 142 0,946666667 176
26 0,595744681 26 8 150 1 156
27 0,585106383 27 8 150 1 154
28 0,632978723 28 8 150 1 163
31 0,501134752 31 30 128 0,853333333 152

Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen

18. Adim Ara¢ Talep ) . -
Nod Kapasitesi Kapasite Adirlign Yol
2 0,425106383 58 2 24 34 0,68 180
6 0,043191489 6 84 -26 -0,52 221
7 0,419787234 7 24 34 0,68 179
8 0,459361702 8 36 22 0,44 209
9 0,787234043 9 8 50 1 218
10 0,515957447 10 8 50 1 167
18 0,358297872 18 36 22 0,44 190
23 0,569148936 23 8 50 1 177
24 0,574468085 24 8 50 1 178
25 0,515744681 25 16 42 0,84 182
26 0,60106383 26 8 50 1 183
27 0,611702128 27 8 50 1 185
28 0,627659574 28 8 50 1 188
31 0,402340426 31 30 28 0,56 187

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen

19. Adim Arac Talep 5 " . -
Nod Kapasitesi kapasite Adiriigt Yol
2 0,003039514 22 2 24 -2 -0,142857143 204
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Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

6 -1,932370821 6 84 -62 -4,428571429 243
7 0,167933131 7 24 -2 -0,142857143 235
8 -0,212765957 8 36 -14 -1 244
9 0,803191489 9 8 14 1 247
10 0,622340426 10 8 14 1 213
23 0,654255319 23 8 14 1 219
24 0,622340426 24 8 14 1 213
25 0,373860182 25 16 6 0,428571429 220
26 0,670212766 26 8 14 1 222
27 0,664893617 27 8 14 1 221
28 0,680851064 28 8 14 1 224
31 -0,21656535 31 30 -8 -0,571428571 203
Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
20. Adim Arac Talep ) . .

Nod Kapasitesi kapasite AGirhgi Yol
2 4,537234043 6 2 24 -18 9 227
6 19,64361702 6 84 -78 39 247
7 4,627659574 7 24 -18 9 244
8 7,553191489 8 36 -30 15 230
9 0,85106383 9 8 -2 1 286
10 0,627659574 10 8 -2 1 244
23 0,505319149 23 8 -2 1 221
24 0,611702128 24 8 -2 1 241
26 0,670212766 26 8 -2 1 252
27 0,680851064 27 8 -2 1 254
28 0,686170213 28 8 -2 1 255
31 6,175531915 31 30 -24 12 253

4. Tur
Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
21. Adim Aragc Talep ) . . -
o Kapasite Adirhigi Yol

Nod Kapasitesi
2 0,516494735 800 2 24 776 0,97979798 225
6 0,467977649 6 84 716 0,904040404 223
7 0,495218139 7 24 776 0,97979798 221
8 0,49296153 8 36 764 0,964646465 222
9 0,531914894 9 8 792 1 226
10 0,515957447 10 8 792 1 223
23 0,638297872 23 8 792 1 246
24 0,680851064 24 8 792 1 254
26 0,611702128 26 8 792 1 241
27 0,606382979 27 8 792 1 240
28 0,632978723 28 8 792 1 245
31 0,549940898 31 30 770 0,972222222 232

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
22. Adim Ara¢ Talep 5 . . e

Nod Kapasitesi Kapasite AGirhgi Yol
2 0,499338863 716 2 24 692 0,97740113 225
7 0,621679288 7 24 692 0,97740113 248
8 0,591928116 8 36 680 0,960451977 244
9 0,574468085 9 8 708 1 237
10 0,723404255 10 8 708 1 265
23 0,638297872 23 8 708 1 249
24 0,627659574 24 8 708 1 247
26 0,611702128 26 8 708 1 244
27 0,664893617 27 8 708 1 254
28 0,680851064 28 8 708 1 257
31 0,675952639 31 30 686 0,968926554 259
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Cizelge D.13 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 5@mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
23. Adim Ara¢ Talep . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adurligi Yol
7 0,493623243 692 7 24 668 0,976608187 226
8 0,591234291 8 36 656 0,959064327 246
9 0,563829787 9 8 684 1 237
10 0,579787234 10 8 684 1 240
23 0,579787234 23 8 684 1 240
24 0,542553191 24 8 684 1 233
26 0,744680851 26 8 684 1 271
27 0,760638298 27 8 684 1 274
28 0,64893617 28 8 684 1 253
31 0,654130895 31 30 662 0,967836257 257

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
24. Adim Arac Talep . A T

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgi Yol
8 0,72346873 668 8 36 632 0,957575758 272
9 0,723404255 9 8 660 1 268
10 0,728723404 10 8 660 1 269
23 0,585106383 23 8 660 1 242
24 0,643617021 24 8 660 1 253
26 0,64893617 26 8 660 1 254
27 0,654255319 27 8 660 1 255
28 0,638297872 28 8 660 1 252
31 0,579078014 31 30 638 0,966666667 244

25, Adim Ma&’ Talep KuIIanlIm.ayan Kafwsife Gidilen

Nod Kapasitesi Kapasite At Yol
8 0,589479905 638 8 36 602 0,955555556 265
9 0,813829787 9 8 630 1 303
10 0,840425532 10 8 630 1 308
23 0,760638298 23 8 630 1 293
24 0,829787234 24 8 630 1 306
26 1 26 8 630 1 338
27 0,590425532 27 8 630 1 261
28 0,64893617 28 8 630 1 272

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
26. Adim Arac Talep . . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Aqrhgt Yol
9 0,595744681 602 9 8 594 1 283
10 0,60106383 10 8 594 1 284
23 0,537234043 23 8 594 1 272
24 0,606382979 24 8 594 1 285
26 0,792553191 26 8 594 1 320
27 0,563829787 27 8 594 1 277
28 0,585106383 28 8 594 1 281

Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
27. Adim Arac. Talep , — ST

Nod Kapasitesi Kapasite Aqrhigt Yol
9 0,819148936 594 9 8 586 1 332
10 0,563829787 10 8 586 1 284
24 0,531914894 24 8 586 1 278
26 0,537234043 26 8 586 1 279
27 0,845744681 27 8 586 1 337
28 0,638297872 28 8 586 1 298
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Baslangi¢

29, Adim Ara Tale Kullanilmayan Kapasite Gidilen
= arde latep Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi fdpasite adimg -
9 0,632978723 578 9 8 570 1 318
26 0,632978723 26 8 570 1 318
27 0,654255319 27 8 570 1 322
28 0,643617021 28 8 570 1 320
Basl
30. Adim _aArSL:QLQ Tale Kullanilmayan Kapasite Gidilen
. arde {atep Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi fdpasite adimg -
26 0,835106383 570 26 8 562 1 381
27 0,840425532 27 8 562 1 382
28 0,781914894 28 8 562 1 371
Baslangi
2asongle Kullanilmayan Kapasite Gidilen
31 Adim Arac Talep Kapasite Agirhigi Yol
Nod Kapasitesi Sapaste cqitigl -
26 0,579787234 562 26 8 554 1 386
27 0,595744681 27 8 554 1 389
Baslangi¢
32. Adim Ara ! Tale Kullanilmayan Kapasite Gidilen
= arde {atep Kapasite Adirligi Yol
Nod Kapasitesi fdpasite adimg -
27 0,611702128 554 27 8 546 1 407
Toplam Yol 496

Kullanilmayan Kapasite 554

Cizelge D.14:31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 25 alik verildigi 6nerilen
sezgisel metodursamalari.

1. Tur
Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
1. Adim Arac Talep . —

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgr Yol
2 0,748146357 800 2 24 776 0,97979798 5
3 0,646598968 3 120 630 0,858585859 1
4 0,646639265 4 134 666 0,840909091 6
5 0,634509994 5 144 656 0,828282828 5
6 0,686009026 6 84 716 0,904040404 3
7 0,737508059 7 24 776 0,97979798 1
8 0,728803997 8 36 764 0,964646465 2
9 0,765957447 9 8 792 1 6
10 0,757978723 10 8 792 1 3
1 0,681092843 11 92 708 0,893939394 4
12 0,5318343 12 244 556 0,702020202 2
13 0,73077853 13 62 738 0,931818182 12
14 0,673194713 14 120 630 0,858585859 11
15 0,646719858 15 162 638 0,805555556 16
16 0,650104771 16 150 650 0,820707071 13
17 0,329424565 17 542 258 0,325757576 32
18 0,755399742 18 36 764 0,964646465 12
19 0,702772405 19 100 700 0,883838384 15
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20 0,659896841 20 120 680 0,858585859 6

21 0,802063185 21 12 788 0,994949495 21

22 0,808913604 22 16 784 0,98989899 25

23 0,819148936 23 8 792 1 26

24 0,840425532 24 8 792 1 34

25 0,803594455 25 16 784 0,98989899 23

26 0,805851064 26 8 792 1 21

27 0,803191489 27 8 792 1 20

28 0,816489362 28 8 792 1 25

29 0,640514184 29 250 550 0,694444444 45

30 0,745245003 30 72 728 0,919191919 21

31 0,76108156 31 30 770 0,972222222 12

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
2. Adim Ara¢c Talep ) . . -

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
2 0,813702128 258 2 24 234 0,936 74
3 0,421978723 3 120 138 0,552 35
4 0,441148936 4 134 124 0,496 58
5 0,363276596 5 144 114 0,456 40
6 0,660297872 6 84 174 0,696 84
7 0,757851064 7 24 234 0,936 53
8 0,801638298 8 36 222 0,888 83
9 0,768617021 9 8 250 1 39
10 0,776595745 10 8 250 1 42
11 0,561829787 11 92 166 0,664 56
12 0,068595745 12 244 14 0,056 42
13 0,590659574 13 62 196 0,784 33
14 0,557617021 14 120 138 0,552 86
15 0,452893617 15 162 96 0,384 94
16 0,353255319 16 150 108 0,432 43
18 0,679297872 18 36 222 0,888 37
19 0,489957447 19 100 158 0,632 38
20 0,432617021 20 120 138 0,552 39
21 0,743319149 21 12 246 0,984 34
22 0,728659574 22 16 242 0,968 33
23 0,776595745 23 8 250 1 42
24 0,784574468 24 8 250 1 45
25 0,757914894 25 16 242 0,968 44
26 0,792553191 26 8 250 1 48
27 0,79787234 27 8 250 1 50
28 0,787234043 28 8 250 1 46
29 0,223468085 29 250 8 0,032 107
30 0,746829787 30 72 186 0,744 103
31 0,875489362 31 30 228 0,912 104
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Cizelge D.14 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 25 mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

Baslangi¢

3. Adim Arac Talep Kullanllm'ayan Kaf)asife Gidilen

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgr Yol
2 -1,175531915 14 2 24 -10 -1,666666667 70
3 -13,18351064 3 120 -106 -17,66666667 67
4 -14,98138298 4 134 -120 -20 49
5 -16,1143617 5 144 -130 -21,66666667 93
6 -8,640957447 6 84 -70 -11,66666667 83
7 -1,210106383 7 24 -10 -1,666666667 57
8 -2,585106383 8 36 -22 -3,666666667 104
9 0,805851064 9 8 6 1 63
10 0,819148936 10 8 6 1 68
11 -9,710106383 11 92 -78 -13 57
13 -5,962765957 13 62 -48 -8 56
14 -13,20744681 14 120 -106 -17,66666667 58
15 -18,46542553 15 162 -148 -24,66666667 55
16 -16,96808511 16 150 -136 -22,66666667 54
18 -2,70212766 18 36 -22 -3,666666667 60
19 -10,69946809 19 100 -86 -14,33333333 61
20 -13,24468085 20 120 -106 -17,66666667 44
21 0,27393617 21 12 2 0,333333333 51
22 -0,175531915 22 16 -2 -0,333333333 70
23 0,821808511 23 8 6 1 69
24 0,813829787 24 8 6 1 66
25 -0,191489362 25 16 -2 -0,333333333 64
26 0,819148936 26 8 6 1 68
27 0,811170213 27 8 6 1 65
28 0,840425532 28 8 6 1 76
29 -29,37765957 29 250 -236 -39,33333333 88
30 -7,130319149 30 72 -58 -9,666666667 87
31 -1,869680851 31 30 -16 -2,666666667 91

Baslangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
4. Adm Ara¢ Talep ) " .

Nod Kapasitesi Kapasite Agirlgi Yol
2 2,77393617 2 2 24 -22 3,666666667 60
3 14,78191489 3 120 -118 19,66666667 63
4 16,52393617 4 134 -132 22 60
5 17,83776596 5 144 -142 23,66666667 84
6 10,40691489 6 84 -82 13,66666667 110
7 2,79787234 7 24 -22 3,666666667 69
8 4,361702128 8 36 -34 5,666666667 93
9 0,882978723 9 8 -6 1 101
10 0,776595745 10 8 -6 1 61
11 11,34840426 11 92 -90 15 88
13 7,57712766 13 62 -60 10 80
14 14,90425532 14 120 -118 19,66666667 109
15 20,17287234 15 162 -160 26,66666667 116
16 18,53723404 16 150 -148 24,66666667 65
18 4,316489362 18 36 -34 5,666666667 76
19 12,28989362 19 100 -98 16,33333333 66

161



Cizelge D.14 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 25 mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

20 14,78457447 20 120 -118 19,66666667 64
22 1,755319149 22 16 -14 2,333333333 53
23 0,805851064 23 8 -6 1 72
24 0,813829787 24 8 -6 1 75
25 1,819148936 25 16 -14 2,333333333 77
26 0,82712766 26 8 -6 1 80
27 0,824468085 27 8 -6 1 79
28 0,835106383 28 8 -6 1 83
29 31,09308511 29 250 -248 41,33333333 86
30 8,832446809 30 72 -70 11,66666667 82
31 3,590425532 31 30 -28 4,666666667 85
2. Tur
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
5. Adim Arac Talep . P o
Nod Kapasitesi Kapasite Agirlign Yol
2 0,748146357 800 2 24 776 0,97979798 56
3 0,646598968 3 120 680 0,858585859 52
4 0,646639265 4 134 666 0,840909091 57
5 0,634509994 5 144 656 0,828282828 56
6 0,686009026 6 84 716 0,904040404 54
7 0,737508059 7 24 776 0,97979798 52
8 0,728803997 8 36 764 0,964646465 53
9 0,765957447 9 8 792 1 57
10 0,757978723 10 8 792 1 54
11 0,681092843 11 92 708 0,893939394 55
13 0,73077853 13 62 738 0,931818182 63
14 0,673194713 14 120 680 0,858585859 62
15 0,646719858 15 162 638 0,805555556 67
16 0,650104771 16 150 650 0,820707071 64
18 0,755399742 18 36 764 0,964646465 63
19 0,702772405 19 100 700 0,883838384 66
20 0,659896841 20 120 680 0,858585859 57
22 0,808913604 22 16 784 0,98989899 76
23 0,819148936 23 8 792 1 77
24 0,840425532 24 8 792 1 85
25 0,803594455 25 16 784 0,98989899 74
26 0,805851064 26 8 792 1 72
27 0,803191489 27 8 792 1 71
28 0,816489362 28 8 792 1 76
29 0,640514184 29 250 550 0,694444444 96
30 0,745245003 30 72 728 0,919191919 72
31 0,76108156 31 30 770 0,972222222 63
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Cizelge D.14 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 25 mlik verildigi
Onerilen sezgisel metodugaanalari.

d Baslangic . Kullaniilmayan Kapasite Gidilen

Nod 6. Adim KaAaL:i%esi Talep Kapasite Adirhidgi Yol

2 0,752758077 656 2 24 632 0,975308642 64

3 0,676221434 3 120 536 0,827160494 77
4 0,667996454 4 134 522 0,805555556 80
6 0,69927108 6 84 572 0,882716049 70
7 0,771375099 7 24 632 0,975308642 71
8 0,752167061 8 36 620 0,956790123 69
9 0,800531915 9 8 648 1 75
10 0,819148936 10 8 648 1 82
11 0,74320331 11 92 564 0,87037037 90
13 0,825797872 13 62 594 0,916666667 108
14 0,713455477 14 120 536 0,827160494 91
15 0,640908195 15 162 494 0,762345679 82
16 0,604265169 16 150 506 0,780864198 63
18 0,887805359 18 36 620 0,956790123 120
19 0,712667455 19 100 556 0,858024691 82
20 0,628349094 20 120 536 0,827160494 59
22 0,799251379 22 16 640 0,987654321 78
23 0,920212766 23 8 648 1 120
24 0,896276596 24 8 648 1 111
25 0,879038613 25 16 640 0,987654321 108
26 0,890957447 26 8 648 1 109
27 0,901595745 27 8 648 1 113
28 0,816489362 28 8 648 1 81
29 0,547035067 29 250 406 0,62654321 85
30 0,750394011 30 72 584 0,901234568 84
31 0,788366824 31 30 626 0,966049383 80

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

7.Adim Arac. Talep . - I
. Kapasite Adirhigi Yol

Nod Kapasitesi

2 0,818253502 406 2 24 382 0,959798995 122
3 0,55490217 3 120 286 0,718592965 91
4 0,549796857 4 134 272 0,683417085 99
6 0,699869026 6 84 322 0,809045226 120
7 0,754423714 7 24 382 0,959798995 98
8 0,747768096 8 36 370 0,929648241 104
9 0,888297872 9 8 398 1 137
10 0,85106383 10 8 398 1 123
11 0,772559607 11 92 314 0,788944724 153
13 0,730688015 13 62 344 0,864321608 116
14 0,570859617 14 120 286 0,718592965 97
15 0,505011761 15 162 244 0,613065327 102
16 0,498369507 16 150 256 0,64321608 91
18 0,798300011 18 36 370 0,929648241 123
19 0,643122528 19 100 306 0,768844221 110
20 0,629370256 20 120 286 0,718592965 119
22 0,764179942 22 16 390 0,979899497 96
23 0,792553191 23 8 398 1 101
24 0,82712766 24 8 398 1 114
25 0,825350155 25 16 390 0,979899497 119
26 0,792553191 26 8 398 1 101
27 0,800531915 27 8 398 1 104
28 0,805851064 28 8 398 1 106
30 0,714503368 30 72 334 0,83919598 117
31 0,881415054 31 30 376 0,944723618 150
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Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
8. Adim Arac Tale| ) . T
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgt Yol
2 0,757463967 256 2 24 232 0,935483871 112
3 0,432566918 3 120 136 0,548387097 99
4 0,462036719 4 134 122 0,491935484 126
6 0,669097461 6 84 172 0,693548387 147
7 0,784059712 7 24 232 0,935483871 122
8 0,806280027 8 36 220 0,887096774 144
9 0,82712766 9 8 248 1 120
10 0,792553191 10 8 248 1 107
11 0,551818806 11 92 164 0,661290323 112
13 0,823395676 13 62 194 0,782258065 180
14 0,552247769 14 120 136 0,548387097 144
15 0,451827385 15 162 94 0,379032258 154
18 0,691918325 18 36 220 0,887096774 101
19 0,511667811 19 100 156 0,629032258 106
20 0,461822237 20 120 136 0,548387097 110
22 0,771019218 22 16 240 0,967741935 108
23 0,805851064 23 8 248 1 112
24 0,803191489 24 8 248 1 111
25 0,792295813 25 16 240 0,967741935 116
26 0,819148936 26 8 248 1 117
27 0,811170213 27 8 248 1 114
28 0,824468085 28 8 248 1 119
30 0,716026081 30 72 184 0,741935484 151
31 0,853680508 31 30 226 0,911290323 155
Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
9. Adim Arag Talep . P
Nod Kapasitesi Kapasite Adurids Yol
2 0,664228723 136 2 24 112 0,875 102
4 0,099484707 4 134 2 0,015625 132
6 0,371176862 6 84 52 0,40625 124
7 0,690824468 7 24 112 0,875 112
8 0,617852394 8 36 100 0,78125 111
9 0,787234043 9 8 128 1 113
10 0,819148936 10 8 128 1 125
11 0,313663564 11 92 44 0,34375 120
13 0,470827793 13 62 74 0,578125 113
14 0,133643617 14 120 16 0,125 114
15 -0,107130984 15 162 -26 -0,203125 116
18 0,596575798 18 36 100 0,78125 103
19 0,224235372 19 100 36 0,28125 104
20 0,104388298 20 120 16 0,125 103
22 0,788231383 22 16 120 0,9375 131
23 0,816489362 23 8 128 1 124
24 0,843085106 24 8 128 1 134
25 0,796210106 25 16 120 0,9375 134
26 0,837765957 26 8 128 1 132
27 0,819148936 27 8 128 1 125
28 0,840425532 28 8 128 1 133
30 0,388297872 30 72 64 0,5 104
31 0,690242686 31 30 106 0,828125 125
Baslangie Kullanilmayan Kapasite Gidilen
10. Adm Arac Talep 5 " -
Nod Kapasitesi Kapasite Agirhgt Yol
2 2,752659574 2 2 24 -22 3,666666667 133
6 10,32446809 6 84 -82 13,66666667 160
7 2,82712766 7 24 -22 3,666666667 161
8 4,265957447 8 36 -34 5,666666667 138
9 0,781914894 9 8 -6 1 144
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Cizelge D.14 (devam)31 tedarikgili tesis i¢in gidilen yol'a % 25 mlik verildigi

Onerilen sezgisel metodugaanalari.

10 0,760638298 10 8 -6 1 136
11 11,26595745 11 92 -90 15 138
13 7,521276596 13 62 -60 10 140
14 14,79787234 14 120 -118 19,66666667 150
15 20,02393617 15 162 -160 26,66666667 141
18 4,287234043 18 36 -34 5,666666667 146
19 12,28989362 19 100 -98 16,33333333 147
20 14,80053191 20 120 -118 19,66666667 151
22 1,77393617 22 16 -14 2,333333333 141
23 0,771276596 23 8 -6 1 140
24 0,89893617 24 8 -6 1 188
25 1,813829787 25 16 -14 2,333333333 156
26 0,792553191 26 8 -6 1 148
27 0,811170213 27 8 -6 1 155
28 0,888297872 28 8 -6 1 184
30 8,805851064 30 72 -70 11,66666667 153
31 3,571808511 31 30 -28 4,666666667 159
2. Tur

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

11. Adim Arac Talep 3 " . -
Nod Kapasitesi Kapasite Aduringt Yol
2 0,748146357 800 2 24 776 0,97979798 137
6 0,686009026 6 84 716 0,904040404 135
7 0,737508059 7 24 776 0,97979798 133
8 0,728803997 8 36 764 0,964646465 134
9 0,765957447 9 8 792 1 138
10 0,757978723 10 8 792 1 135
11 0,681092843 11 92 708 0,893939394 136
13 0,73077853 13 62 738 0,931818182 144
14 0,673194713 14 120 680 0,858585859 143
15 0,646719858 15 162 638 0,805555556 148
18 0,755399742 18 36 764 0,964646465 144
19 0,702772405 19 100 700 0,883838384 147
20 0,659896841 20 120 680 0,858585859 138
22 0,808913604 22 16 784 0,98989899 157
23 0,819148936 23 8 792 1 158
24 0,840425532 24 8 792 1 166
25 0,803594455 25 16 784 0,98989899 155
26 0,805851064 26 8 792 1 153
27 0,803191489 27 8 792 1 152
28 0,816489362 28 8 792 1 157
30 0,745245003 30 72 728 0,919191919 153
31 0,76108156 31 30 770 0,972222222 144

Baslangr¢ Kullanilmayan Kapasite Gidilen

12. Adim Arac Talep , " . =,
Nod Kapasitesi Kapasite Agirligr Yol
2 0,770845998 638 2 24 614 0,974603175 163
6 0,83239615 6 84 554 0,879365079 213
7 0,73627153 7 24 614 0,974603175 150
8 0,783156028 8 36 602 0,955555556 173
9 0,813829787 9 8 630 1 172
10 0,800531915 10 8 630 1 167
11 0,684574468 11 92 546 0,866666667 161
13 0,701671733 13 62 576 0,914285714 154
14 0,754964539 14 120 518 0,822222222 200
18 0,878900709 18 36 602 0,955555556 209
19 0,800050659 19 100 538 0,853968254 208
20 0,79751773 20 120 518 0,822222222 216
22 0,923986829 22 16 622 0,987301587 217
23 0,808510638 23 8 630 1 170
24 0,811170213 24 8 630 1 171
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Cizelge D.14 (devam)31 tedarikgili tesis icin gidilen yol'a % 25 mlik verildigi
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25 0,79366768 25 16 622 0,987301587 168
26 0,824468085 26 8 630 1 176
27 0,776595745 27 8 630 1 158
28 0,79787234 28 8 630 1 166
30 0,711043566 30 72 566 0,898412698 162
31 0,774341439 31 30 608 0,965079365 167

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

13. Adim Ara¢c Talep 5 . - -
T Kapasite Agirligh Yol

Nod Kapasitesi

2 0,76492921 546 2 24 522 0,970260223 175
6 0,76639247 6 84 462 0,858736059 207
7 0,83673772 7 24 522 0,970260223 202
8 0,883838883 8 36 510 0,94795539 226
9 0,803191489 9 8 538 1 181
10 0,835106383 10 8 538 1 193
13 0,717274381 13 62 484 0,899628253 177
14 0,625781065 14 120 426 0,791821561 173
18 0,780115479 18 36 510 0,94795539 187
19 0,714832318 19 100 446 0,828996283 196
20 0,689610852 20 120 426 0,791821561 197
22 0,839911413 22 16 530 0,985130112 199
23 0,853723404 23 8 538 1 200
24 0,912234043 24 8 538 1 222
25 0,903741201 25 16 530 0,985130112 223
26 0,917553191 26 8 538 1 224
27 0,917553191 27 8 538 1 224
28 0,928191489 28 8 538 1 228
30 0,684716839 30 72 474 0,881040892 170
31 0,937415961 31 30 516 0,959107807 243

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

14. Adim Arac Talep 5 . . —
Nod Kapasitesi kapasite Adirhgr Yol
2 0,750547185 426 2 24 402 0,961722488 184
6 0,741295938 6 84 342 0,818181818 221
7 0,739908887 7 24 402 0,961722488 180
8 0,877952255 8 36 390 0,933014354 240
9 0,824468085 9 8 418 1 201
10 0,79787234 10 8 418 1 191
13 0,66640792 13 62 364 0,870813397 178
18 0,832739489 18 36 390 0,933014354 223
19 0,731204825 19 100 326 0,779904306 228
20 0,705957956 20 120 306 0,732057416 232
22 0,743624656 22 16 410 0,980861244 176
23 0,835106383 23 8 418 1 205
24 0,832446809 24 8 418 1 204
25 0,826071465 25 16 410 0,980861244 207
26 0,848404255 26 8 418 1 210
27 0,853723404 27 8 418 1 212
28 0,829787234 28 8 418 1 203
30 0,669741932 30 72 354 0,846889952 186
31 0,750419933 31 30 396 0,947368421 188

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

15. Adim Arac Talep 5 T T
. Kapasite Agirligi Yol

Nod Kapasitesi

2 0,772143199 364 2 24 340 0,95505618 199
6 0,706908917 6 84 280 0,786516854 222
7 0,737568731 7 24 340 0,95505618 186
8 0,861224002 8 36 328 0,921348315 242
9 0,819148936 9 8 356 1 204
10 0,789893617 10 8 356 1 193
18 0,7468623 18 36 328 0,921348315 199
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19 0,622669137 19 100 264 0,741573034 203
20 0,575215157 20 120 244 0,685393258 201
22 0,804954578 22 16 348 0,97752809 205
23 0,824468085 23 8 356 1 206
24 0,829787234 24 8 356 1 208
25 0,823571599 25 16 348 0,97752809 212
26 0,845744681 26 8 356 1 214
27 0,85106383 27 8 356 1 216
28 0,853723404 28 8 356 1 217
30 0,641764284 30 72 292 0,820224719 188
31 0,743545302 31 30 334 0,938202247 193
Baslangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
16. Adim Arac Talep 5 " .

Nod Kapasitesi kapasite Adurhgi Yol
2 0,723088713 244 2 24 220 0,93220339 210
6 0,662729895 6 84 160 0,677966102 259
7 0,736386585 7 24 220 0,93220339 215
8 0,775378651 8 36 208 0,881355932 244
9 0,805851064 9 8 236 1 222
10 0,869680851 10 8 236 1 246
18 0,724846736 18 36 208 0,881355932 225
19 0,484222863 19 100 144 0,610169492 211
22 0,769789037 22 16 228 0,966101695 218
23 0,787234043 23 8 236 1 215
24 0,79787234 24 8 236 1 219
25 0,775108186 25 16 228 0,966101695 220
26 0,779255319 26 8 236 1 212
27 0,832446809 27 8 236 1 232
28 0,835106383 28 8 236 1 233
30 0,639695276 30 72 172 0,728813559 236
31 0,775829427 31 30 214 0,906779661 237

Bastangic Kullaniimayan Kapasite Gidilen
17. Adim Arac Talep . P

Nod Kapasitesi kapasite Adurhi Yol
2 0,704317897 144 2 24 120 0,882352941 227
6 0,482478098 6 84 60 0,441176471 268
7 0,701658323 7 24 120 0,882352941 226
8 0,715269086 8 36 108 0,794117647 256
9 0,893617021 9 8 136 1 265
10 0,757978723 10 8 136 1 214
18 0,664737171 18 36 108 0,794117647 237
22 0,748435544 22 16 128 0,941176471 227
23 0,784574468 23 8 136 1 224
24 0,787234043 24 8 136 1 225
25 0,753754693 25 16 128 0,941176471 229
26 0,800531915 26 8 136 1 230
27 0,805851064 27 8 136 1 232
28 0,813829787 28 8 136 1 235
30 0,46620776 30 72 72 0,529411765 237
31 0,689846683 31 30 114 0,838235294 234

Bastangic Kullaniilmayan Kapasite Gidilen
18. Adim Arac Talep 5 .

Nod Kapasitesi Kapasite Adurhgi Yol
2 0,628989362 72 2 24 48 0,75 262
6 -0,050199468 6 84 -12 -0,1875 271
7 0,602393617 7 24 48 0,75 252
8 0,467087766 8 36 36 0,5625 254
9 0,904255319 9 8 64 1 295
10 0,837765957 10 8 64 1 270
18 0,448470745 18 36 36 0,5625 247
22 0,682845745 22 16 56 0,875 247
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23 0,79787234 23 8 64 1 255
24 0,912234043 24 8 64 1 298
25 0,75731383 25 16 56 0,875 275
26 0,79787234 26 8 64 1 255
27 0,792553191 27 8 64 1 253
28 0,816489362 28 8 64 1 262
31 0,529421543 31 30 42 0,65625 251

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

19. Adim Ara¢c Talep , . . -
Nod Kapasitesi kapasite AdurhGr Yol
2 0,358662614 36 2 24 12 0,428571429 261
6 -1,144756839 6 84 -48 -1,714285714 300
7 0,441109422 7 24 12 0,428571429 292
8 0,143617021 8 36 0 0 301
9 0,901595745 9 8 28 1 304
10 0,811170213 10 8 28 1 270
22 0,610182371 22 16 20 0,714285714 275
23 0,82712766 23 8 28 1 276
24 0,811170213 24 8 28 1 270
25 0,61550152 25 16 20 0,714285714 277
26 0,835106383 26 8 28 1 279
27 0,832446809 27 8 28 1 278
28 0,840425532 28 8 28 1 281
31 0,195288754 31 30 6 0,214285714 260

3. Tur

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

20. Adim Arac Talep _ . . T
. Kapasite Agirhigi Yol

Nod Kapasitesi

2 0,748146357 800 2 24 776 0,97979798 306
6 0,686009026 6 84 716 0,904040404 304
7 0,737508059 7 24 776 0,97979798 302
9 0,765957447 9 8 792 1 307
10 0,757978723 10 8 792 1 304
22 0,808913604 22 16 784 0,98989899 326
23 0,819148936 23 8 792 1 327
24 0,840425532 24 8 792 1 335
25 0,803594455 25 16 784 0,98989899 324
26 0,805851064 26 8 792 1 322
27 0,803191489 27 8 792 1 321
28 0,816489362 28 8 792 1 326
31 0,76108156 31 30 770 0,972222222 313

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen

21. Adim Arac Talep . " . R
Nod Kapasitesi Kapasite Aguriigr Yol
2 0,738369996 716 2 24 692 0,97740113 306
7 0,799540209 7 24 692 0,97740113 329
9 0,787234043 9 8 708 1 318
10 0,861702128 10 8 708 1 346
22 0,808014785 22 16 700 0,988700565 329
23 0,819148936 23 8 708 1 330
24 0,813829787 24 8 708 1 328
25 0,813333934 25 16 700 0,988700565 331
26 0,805851064 26 8 708 1 325
27 0,832446809 27 8 708 1 335
28 0,840425532 28 8 708 1 338
31 0,822439596 31 30 686 0,968926554 340
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Baslangi Kullaniimayan Kapasite Gidilen
22. Adim Ara¢ Talep 3 T —
. Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
7 0,735115715 692 7 24 668 0,976608187 307
9 0,78191489%4 9 8 684 1 318
10 0,789893617 10 8 684 1 321
22 0,759845091 22 16 676 0,988304094 313
23 0,789893617 23 8 684 1 321
24 0,771276596 24 8 684 1 314
25 0,759845091 25 16 676 0,988304094 313
26 0,872340426 26 8 684 1 352
27 0,880319149 27 8 684 1 355
28 0,824468085 28 8 684 1 334
31 0,810983576 31 30 662 0,967836257 338
Baslangi¢ Kullaniimayan Kapasite Gidilen
23. Adim Arac Talep 5 T ——
. Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
9 0,861702128 668 9 8 660 1 348
10 0,864361702 10 8 660 1 349
22 0,791441006 22 16 652 0,987878788 325
23 0,792553191 23 8 660 1 322
24 0,821808511 24 8 660 1 333
25 0,804738878 25 16 652 0,987878788 330
26 0,824468085 26 8 660 1 334
27 0,82712766 27 8 660 1 335
28 0,819148936 28 8 660 1 332
31 0,77287234 31 30 638 0,966666667 325
Baslangic. Kullaniimayan Kapasite Gidilen
24. Adim Arac Talep 5 . . T
Nod Kapasitesi Kapasite Adurhgt Yol
9 0,872823985 638 9 8 630 0,954545455 384
10 0,864361702 10 8 660 1 349
22 0,791441006 22 16 652 0,987878788 325
23 0,792553191 23 8 660 1 322
24 0,821808511 24 8 660 1 333
25 0,804738878 25 16 652 0,987878788 330
26 0,824468085 26 8 660 1 334
27 0,82712766 27 8 660 1 335
28 0,819148936 28 8 660 1 332
Baslangi¢ Kullaniimayan Kapasite Gidilen
25. Adim Arac Talep 5 T ——
. Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
9 0,914893617 652 9 8 644 1 387
10 0,856382979 10 8 644 1 365
23 0,82712766 23 8 644 1 354
24 0,776595745 24 8 644 1 335
25 0,780576847 25 16 636 0,98757764 340
26 0,784574468 26 8 644 1 338
27 0,792553191 27 8 644 1 341
28 0,795212766 28 8 644 1 342
Baslangi Kullaniimayan Kapasite Gidilen
26. Adim Ara¢ Talep ) T —
. Kapasite Adirhigi Yol
Nod Kapasitesi
9 0,912234043 644 9 8 636 1 396
10 0,789893617 10 8 636 1 350
23 0,765957447 23 8 636 1 341
25 0,796417102 25 16 628 0,987421384 356
26 0,816489362 26 8 636 1 360
27 0,819148936 27 8 636 1 361
28 0,824468085 28 8 636 1 363
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Baslangi¢

Kullaniimayan Kapasite Gidilen
27. Adim Ara¢c Talep . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgs Yol
9 0,909574468 636 9 8 628 1 401
10 0,781914894 10 8 628 1 353
25 0,743105434 25 16 620 0,987261146 342
26 0,768617021 26 8 628 1 348
27 0,92287234 27 8 628 1 406
28 0,819148936 28 8 628 1 367

Baslangi¢ Kullaniimayan Kapasite Gidilen
28. Adim Arac Talep _ —

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol
9 0,925531915 620 9 8 612 1 408
10 0,813829787 10 8 612 1 366
26 0,835106383 26 8 612 1 374
27 0,840425532 27 8 612 1 376
28 0,843085106 28 8 612 1 377

Baslangie. Kullanilmayan Kapasite Gidilen
29. Adim Arac Talep , . .

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhdt Yol
9 0,816489362 612 9 8 604 1 391
26 0,816489362 26 8 604 1 391
27 0,82712766 27 8 604 1 395
28 0,821808511 28 8 604 1 393

Baslangic Kullanilmayan Kapasite Gidilen
30. Adim Ara¢c Talep . .

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgs Yol
9 0,917553191 604 9 8 596 1 454
27 0,805851064 27 8 596 1 412
28 0,789893617 28 8 596 1 406

Baslangie. Kullanilmayan Kapasite Gidilen
31. Adm Arac Talep , . .

Nod Kapasitesi Kapasite Agirhidt Yol
9 0,890957447 596 9 8 588 459
27 0,79787234 27 8 588 1 424

Baslanagig Kullanilmayan Kapasite Gidilen
32. Adim Arac Talep _ —

Nod Kapasitesi Kapasite Adirhgt Yol

9 0,920212766 588 9 8 580 1 488
Toplam Yol 523

Kullanilmayan Kapasite 584
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