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HAVA KARGO OPERASYONLARI NIN ETKKN Y
BKR MODEL

At akan GENC¢

Endg¢stri Maodn dii snl iDjail é
DoktoraTezi

TezDan é K mMAmMceE...DDlda y r | BARACLI

Hava kargo takémacél éjéna olan talep g¢n
pi yasadaki firmal aré yeni yatéreéemlara y©°n
yeni akt°rleri davet etmektedir. BWwudurum
t ¢r yojun rekabet piyasal arénda birbirin
piyasadaki arz ve talep fiyaté belirl eme
fiyatl aréene ©zg¢rce belirl emel eri m¢ mK ¢ n
hayata éné devam ettirebilmeleri i-in kar etr
ayarl ayamayan firmalarén etkin maliyet y?©°
bakka se-enekl eri yoktur . Bir hava kar g
opg asyonl aré yerine getirecek acentelerin
hava kargo g°nderici firma m¢gkterilerine
ger-eklektiren acentelere dajétmak ,suret:i
takéma, depol ama, hava kargo ve benzeri ol
Bu tezde, i Kl erin operasyonl aréene potans
g°ndericisinin el indeki I Kl er i opti mum

- al @k eHanmékklteé r b ogval katga sedkg/dt iplanlama problemleengtik

al goritma ve t abluldrasnmd ayahkt efilzegrl im¢g Kt ¢r .
kull anélan -°z¢m y°nteminin daha iyl sonu-

Anahtar Kelimeler. Hava Kargo, Sevkiyat Planlama, Gengiigoritma, Tabu Arama
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A MODEL FOR EFFECTIVE MANAGEMENT OF AIR CARGO
OPERATIONS
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Department ofndustrialEngineering
PhDThesis

Advise: Assist Prof.Ha y r i BARACLI

Demands fomir cargo transportation are increasing ylancreasing trend on demands
directs the firms in the market to invest new facilities; on the other hand it invites new
actors to the market. This situation brings an intensive competitiothese intensive
competition markets selling priceme formedclose to each otheiSo, supply and
demandin the market determine the price, service provider companies are not able to
determine the prices freely on their ovkowever these companies have to profit in
order to sustain their liféelhe companies that they can not adjust their sales price have
no choice without profiting by performing effective cost management. For an air cargo
forwarder, cost igletermined by offeregrices of agentsvho perfom the operations.

An air cargo forwarder fiills its jobs that committed to theostumers byassigning to

the agents. These operations are transportation, storage, air cargo transportation etc.

In this thesisjt is studied thahow an aircargo forwarder deliver its jobs with optimal
cost by assigningthe activities of jobs to thepotential agents Different sizes of
airfreight shipment planning problem were solved by usieigetc algorithm and tabu
search methoddt is showedthat the method using genetic algorittgave the best
solutions.

Keywords: Air Cargo, Shipment Planning, Genetic Algorithm, Tabu Search
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GKRK Kk

1.1 Literate¢gr ¥zet

Hava kargo takeémacél ej e gén ge-tik-e ©°ne
Sekt°re¢n kritik bakaré faktorlerinden bir
gerektirmektedir. ¥ z e | | hi ékzl|eé t akKeéma i mkaneée ver mesi

takémacél ej éne tercih eden me¢eKteri, ayn
tamaml anmaseéné t reteal® hawtkanggll thelckirn ci Bki r ket |
mal i yet y°net i mi g er -keakrl keekst & r ae ra@ iy -garkynatk e iy
istemektedir. Bu ancakk aynakl| ar én dojru kul |l anémeé

sajl anmaktadér . Literat ¢coridree adkeekktnPar ¢gme vichutt ity
-al ecdmal araz éll iatr @raaktecerr mars € s P hlampadekan el
probl eml er vV e bunl ara y°nel ik k Alylr @rcal an
burada &el e al énan konsolidasyon vV e ent ec
sekk i yat pl anl amac epdreanb | yeanp € lia-ni n- a°l netkenrad tagr

araktérmasé yapél méxter. Bu konu da Iliter

al eénméxkteéer .

12 Tezin Amaceé

Son on yéelda, hava kargo end¢strisi heéezl e
Kargo Tahmini raporu hava kargo Pazar b¢y
yélda ikiye katlandéejéné g°stermektedir. |
%O néeén ¢zerinde bir hézl[d. devam edece] i be



Bu b¢gyé¢meyi a-éklamak i-1in bir-ok neden s
crée¢nlere dojru cretimin ol duju bir sekt ©|
créenl eri gi bri¢ nyleenrii nei kno nydadkidl 6agknéekn yugl zudsel a8rOa r
hava yoluyla yapeéel maktadeér. Kkinci ol ar ak

zamanénda (JIT) cretim felsefesine uyum s

sajJl anmasé& a-nmeasyén dgaenr etké& zilrémi tkd K & . - ¢é¢ncy¢
y ol nakliyatl areéenda olukan maliyetlerin h
depol ama ve paketl eme maliyetlerindeki d¢
D°rde¢nce¢ ol arlak, kdbrgeygkvdoyotcu wu-akl ar éné
mal zeme takéma ve hava kargo sistemlerind
20 yelda hava takéemacél éj ée2lmaliyetl eri ©°ne
Hava kargo g°ndericileyatmgrkeatéi eéneteni o
L-énceg parti hi zmet sajilhavakacgélt aké@ema. hait piél
-al ékan hava kargo g°nderici firmal ar é K

yekl enicil eriyl e Dbiimiyeiink geermektadf3g ma | oj i st i ] i

Bu -al ékmada, bir hava kargo g°ndericisi
i stenil en s¢rede ve bel I i bir riselalteéer
dajéetacajénén be&ltierl.enmesi ama-1I|anm

1.3 Hipotez

Havalar go g°ndericisinin elindeki i Kl er i h e
alténda nasél teslim edeceji czerine Dbir
y°nteml eri il e -°z¢meg el e al énméexkt ér . Hav .
her i K e ait t ak é&ma, depol ama vb. faaliyet

getirmektedir. Bu faaliyetleri yerine getiren firmalar hava kargo acenteleri olarak

adl andér Ay mak ¢z ardlamldeam pent egrasyon ve konso

I - er mektteedgirrasybBn Dbir i ke ai't ol an ve ard
taraféndan yerine get i rkohsalidasyehuse bimacdnter . Di
taraf éndan bir -0k i Kin ortak faaliyet]| ¢
durumlarda acentelr i n daha d¢ K¢k mal i yetl e -al éex

Dol ayeséghbaasyon ve kaoomas-olfidmlsgioyno noume stéa

etki etmektedrAyné zamanda ama- fonksiyonunda, a c

2
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i skl eri de Lickcahaitlg ree@i If mir ktei rmet odl ar kul | a

(7]

unul an hava kargo sevkiyat planlama prob

o

ahil edi |l mi ktir.

ALI terat¢rde t ab ulendavakargo savkiyatopthmiay probleming z ¢

ri sk fdaktdr¢edi l erek ol ukturul aym® nyteenmi ymed
-0z¢emegnde tabu arama i1l e el de elddé eadisloinn
hi potezinden hareket ile bu tez -al ékmasé

Model tasr € & | ¢ m patamatikselbir model i | e a-ékl anan prob
algoritma ve tabu arama sezgige? nt eimleer-i® z ¢l m¢egkt ¢r . ¢°z¢ml e

keyasl anarak en iyl performansa sahip sezcg
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21 Lojisti k Kavramé ve Y°%°net i mi

Lojistik k avr ameéecgEmy aise nd a genel kabul g°ren

Konseyi d6nin Maptéje tanémder

Lojistik Y°neti mi Konseyi 6nin 12 kubat 1
hammaddeden t¢sketime kadar | @l amelhizeanser | kK z i
bil giéené@arkéher K y°ne dojru, et ki | vV e
uygul anmaséné ve kontrol edi |l mesi ni i -er i
l ojistik, créeénlerin al @écéseéna bwlyaintcéar étl gma
faaliyetlerin optimize edil mesi s¢recidir .
Lojistijin kapsamé tedari k, cretim veya i
séralanabilir. Tedari k |l ojistifiji creti mde
dojru miktamafdamakterni Ama- mini mum takeéem
i htiya- duyul an mamul ¢n zamanénda dojru V¢
gar ant. i alténa alénmaseéeder. i retim veya

takénmasé ve RQRekteyentwpaxe@mmgmul ¢n ara de
dajetem | ojistifiji i se bi tke,n vyirngentgrme kp &z at
mi ni muéenmat avke depol ama maliyet.i Il e m¢gkter
memnuni yetin [Slajl anmasédeér

Temel lojist k f aaliyetlerin planlanmasé, uygul ar

l ojisti k y°neti mi ol arak adl andeéereéelabilir.



2.2 Temel Lojistik Faaliyetleri

Temel |l ojisti k faaliyetlerin, bir sréneén
edilmektedir{6].

Y°netim Bil eken

Lojistif]i

Lojistik Aktiviteleri

kekil Pojfli sti K6lY®°neti mi



Mal |l arén orijin noktaséndan t¢ketspdetfi n

i -erisindakiajfeaal ba«tl léekd ar halinde sunul mi
221 MKt er i Hi zmet !l er i

M¢ Kt er i hi zmet!l eri l ojisti k hizmet d¢zeyl
me¢ Kt eri servis d¢gzeylerinin belirlenmesini
M¢ Kt er i hiez maniger ibir l oj i stik si stemin

i i kKkilerinin d¢zeyl vV e kalitesi Kirketdi
karl el éjéné doj6l.udan et kil emektedir
Kdareciler bazé ©°nemli m¢ K t ejistik fadtyetlermie t i un
irdelerken g°z ©°n¢gnde bulundurmal edérl ar .
yapéséyla -ok ilikkilidir. Bunl ar arasen
siparikin dojruluju, tedavkkyattrasleril eri]
Ki k©OGyetl erine -°z¢m bul ma, teknoloji /il et
hizmetin maliyeti ve d@jru fatural ama vb.
2.2.2 Talep Planlama

Kkl et mel er de tal ep tahmini il eri dreéenttal ep
°ng°rmektir. Firmalar dojru talep tahmini
dojru yapar ak var ol an tal epten i stedi kil
tahminl er.i sayesinde ne kadar Lrénpn, ne
tahmini il e dojru yat éréml ar yapélabilir
gel ecekte talep miktarénén nasél ol acaj én
°ng°r ¢l ¢ davranmak ri skl eri de hesapl amak
hammaddede tedari ki nden, sretimine, depc
ol acakteéer . Talep tahmini i -in l oj i stik [
ol acakteéer. Lojistik bilgiler:i sayesinde f

frmarén ¢retim plané yapmasénda yardemceé ol a
sonr a ne kadar hammadde sipari Ki verecej
gerektijini, hangi bel gel erde tal ebi ar

hesapl a8.acakteéer



Bu b ak énidéajep tahminiy apabi | mek ikl et mefSinemVver i m
bir rol oynamakyatdkr nl iTdailaep wvearhimpenril e y° n

yer | @k mkreetklacbret t e d a h gelebilmektedirlarj | € dur uma

223 Si pa?fnet ¥mi

Sipari K y°neti mi, Ssipari K al énmaseé v e k

kapsamaktader .

Lojistik I K s¢re-lerinin bakar ésénda Kil
zamaneéenda, me¢eKteriyi tat min e@l pedenl& bub i r S
s¢recin en dojru teknik ve y°ntemler il e
y°net i miolafakdced leirH lein d8].r i | mel i di r

Sipari k y°netiminin bil%kenler.i - ayré gr

1T Siparik giriki/l d¢zedbRkImeyatplraorge mém almaz é rsli

fatural ama giecnmeri operasyon bil ek

T Sipariik ndeej iskitpar i kKé ldnuarsuému ntuank iapr avket éhré z | a

d¢zeltil mesi ve ¢reéegn bilgi talepleri gib
T Mé¢kterinin kredi ,durlunurkd ak o rhterscalb éentéme K |
i Kl eml eri ni i -eren kredi ve toplama bile

Siparik y°netimi sadece siparikin kayét ec
siparikin dojru yer ve zamanda m¢iweteri ye t

operasyonel m¢dahal el eri gerektirmektedir.

224 Mal zeme ve Envanter Y°net i mi

Mal zeme ve envanter y©°netimi, hammadde ve
d¢zenl enmesini, tam zamanl e ¢retim (Just
i -er mdglot edi r

Kkl et mel er i -1n st ok bul undur manén da b
Kkl et mel er stok bulundurdukl aré zaman baz
Ancak stok bulundurmadékl arénda itesbmi¢r et ir

yapamayacakl aré i1 -in hem maddi kayépl ar é



i majl aré ol acakteéer. Olukabil ecek ol umsuz

i -in parasal kayéeplara katl anmakt aiyeti - ok dz¢

sajl amak sonucunda karl el éej da getirecek
I

e
gerektijinde creti mde kull anél an bu dej

uygul anmal eder . Envanter y°neti mi, creti
mi kt abé&mhiéml enmesi vV e stokl ar én Ssipari K e
sorunl arée - PBlzmeyi hedefl er

2.2.5 Ambalajlama/Paketleme

Ambal aj | ama mal | ar én korunabil mesi, t a
kull anémlar éeénén kol ayl akt édreégldemi,| megs| eimel
eti ketl emeden[8yararl anél maseéedeéer

Doj

ul aktéréel masé temel amaca hi zmet et me pr

ambal ajl ama bir créenegn degkegk maliye

_.‘
c

crén¢g muhafazasénda, komrkima yezaelelria] i ni n yar
de °n pl an@dll.-éekmaktadeéer

Bunula birlikte, crénegn ambal ajée ayné zar

g°rsel zevkine hitap eden bir ara-ter.

226 Saték Sonrasé Hizmetl eri

Sat ek sonrasetl ériizmen dra@dniyzasyonu: ASat e
i htiya-laréna wuygunlujunun onayl anmaseé, r
-izel gel eri vV e me¢ Kt er i i htiya-1laréna wuya
faaliyet 4dIRlané i -indedir

Hammaddeni n, i Kl et me i - envanter s¢re-1 e
temin edil mesi ve ¢r¢é¢ne dayal @ hizmet Ver
firmalar yerine getirmektedir. LojistiKk
teslimiyle bi t memekt edi r . Kkl et mel er sat ek sont
m¢Kterilere par - a destefji sajl amal edeér .
sajlamayan ¢ré¢nlerin yenileré¢yhegddejtirdtyied |



pazarlarda yeterlma | z e me , par-a ve hizmet destejini

[6].

227 Tesi s ve Depo Yeri Se-i mi

Tesis ve depo yerinin se-iminin daha ©°nce
mal i yetl eri mi ni mi ze edecek Kekil dne yapeé
etkinlijinde ©°neml:i bir r ol oynar . Tesi s
arasénda en °nefdl.i yere sahip °jJedir

Tesis ve depolaréen genel l ikl e oalrmstenge t al e
Takéma maliyetl emakeéenml &ls éAndamli pdidrorya syi k
a-éséndan ebnakwedrdiemi@ptdadsag redtmean i Yyet |l eri n s ¢t
ger ekdritlayja -ékmaktadeér. Bir cretim tesis
depol amal ar Ve bywrkal ar dlae kyt d paned jed | il e
bul abil mektedir. Bu nedenl e depo vV e tesi
°nemlidir.

228 Saténal ma ve Tedari k

~

Ma | ve hizmetlerin dék kaynakl ardan sajl a
firmalearaésry ommp ar énén sg¢grdere¢glebilirlijini
i -in malzeme ve hizmetl erin bir dék orga
¢yYyék °nem arz etmektedir. Firmal ar gel ir

b

dékendakdahkamabklVar hi zmet (Tedarrii ki iik-lienvi a
k n

S

aynajé yerinin se-ilmesi, mal zemenin al
creleri, fiyat belirl eme, kalite kontr
Malzemelerin bulunabilir i J i ve masraflaréna ilikkin ka
getirdiiJi son yeéllarén dejiken ekonomi k o
daha °nemli [#ale getirmicktir

Saten alma ¢reéegnegn kendi si ni ndten belirlem&nun ke
fayda hesapl amadaecenaeyasmmdaelce ¢re¢nen fayec
ver mektir. Sateéen alma ikl et menin me¢eKteril

cretimin devaml el éjéné sajl ayaybairléemensaimuil -lier



al ma

dojr

séyl a Flgi i dir. Sat én al mada mi kKt ar

ul tusunda i htiya-1[@d3.én belirl enmesi i

2.2.9 Tersine Lojistik

Loj i
har c
-al e

orta

Ters
faal
ters
amba
topl
aj éen

adl a

2210T

Takeé

kavr

bil e

Také
e

al t

dojr
anca
zinc
al ge
bel i
etti

sti k maliyetl eri a-éséndan Yyaktéldled edm
amal ar 1 -in net rakamlar belirl eyemed
Kmaya g°re |l ojistGghRsiemareasmahar Eaopnstiyail

ya kf@4makt ader

y@md ¢, ttearks | odojstu k|l wjeiyat iglerk ger amé i
iyettir. Ters lojistik adé verilen bu
ine bir y°n izlemektedir. lbregnegn st
| aj mal zemel adain | di jgeerr i bidr® n¢ kK ¢ me
anmasé, hatalée ¢reéenlerin ni hai kul |l an

dae aéeéinyase faamalyat y entierdeetka o | aa r k
ndér[gl. makt adeéer

akémaceéel ék ve Dajéeteém

ma Kekl i vV e hi zmet se-i mi vV e t akéma
amé iunlaakkltieyremak avramé il e ayné anl amda
i sti k birbiri il e i - i -e ancak akar kl e

Kenl[@rindendir

ma faaliyeti, &crén hareketi ve ge-ici
énda incelenebilir. L rén hareket.i fo
I sindeki mal zemel er veyainamambtakmeéeis ¢
u (¢retim s¢greci boyunca ve/veya son
k takeéeéma yolu ile ger-eklekebilece]ji
iri boyunca yukaré ve axkaj]é dakjru h
| anmaktadeér . Ge-i ci cré¢n depol ama f on
rli bir zaman aral éjénda sakl anmaseée (
ril mesi gerektijifde s°z konusu ol an

10



2.2.11 Depolama

Depolama faali et i ; cretimden baklayarak te¢gketic
mal |l arén korunmaséneé sajlar. Depol ama; ma
zaman t¢keticiye ulakmasénda °nemli bir p
mal |l ar énjtalaenplae kiulldianécéya ul akteréleéep vy
Depolama | ojistik y°neti mBnin tamamlayeéeceé
Bir depo y°netim sisteminin temel amacé,
hareketl erini ve depoianm®Dodgradank gmatpredlan
yenil emeler ve bokal tmalar depo y°netim s
Par -al ar én, Kkonuml ar én, mi ktarl ar én, ol - ¢
Kekil de topl anaeaj éexniésnt,emb emlIl &@r éme ddigki | de
operasyonl arén hangi sérada ger-ekl ekecefji

kul | anéfliShakt ader

2212El | e- 1 eme ( Mal zeme aktar @&me)

Ell e-lagmea yml |l erin y¢kl eni p bo tireedmest Yema s é i
dé¢zenin olukturul kepsaa kit Hel.eirl gi |l i faaliyet!|
¥nrel i bir l ojisti k faaliyet ol an éeral e- 1 e
i Kl emi dir . Mal zemeni n depoya takénmaseé,

takénar aksiyghknl eynanp €l masé& gi bi faaliyetl eri
bokal t ma, ma | kabulitessed-lgmek pakern ma,- mae s Ik
yerl ektir me, y e r i n eksikdaengmlakndg, itoplame, ambhakjlamal, e me
yée¢kl eme vdb[6]. | K1 eml e

EIl e-1 eme l oj i sti Kk Kirketlerinin yojun 0
s¢rekl i czerinde d¢igkenegl mesi ve iyilexktiri

2213Trafi k Y°neti mi

Ara- filolarénén (kamyon, Dbi ndeikz earrlaet,i |gneensi
kumanda edil mesini ve takibini krnalgrls a r . B
ger - ekl ek me sdiitaldiulrou mprdetnifinsicoz edi | i r . Bu
hedef i, aracen ger - ek zamanl| e t akkg Ko i ni

11



mal i yetlerin ve yeni teknolojilerin °nem
havuzu ol duj u dé¢Keéencecesi ortadan kal kmeéek
kazanp3.kt ér

Trafi k y°%°neti mi ve nakliyat ; indenoliriiotup,i kK s ¢
cré¢nlerin kaynaktan t¢gketim noktaséna har
etkinlijini arteran bir faaliyet ol arak t
sérasénda ul usal b°l gesehukukiust gzanhemel ¢

edilmesi gerekif6]

23 Makro ¢er-evede Lojistik Fonksiyonl ar

Makro -er-evede | ojistik fonksiyonlar her
i Kl eml er i kapsamakt aybaeldgeg®°Xttedeisledi janl &
fonksiyonlara bajlé standartB°ykbekbemkkee bbeg

ol ukturan fonksiyonel [0t ¢nl ¢k de ortaya -

¢i zel gyd uxs.lIlararasé | ojistik[llonksiyonl e

Pl anl ama fonksiy Yer se-i mi

Tedar i k- se-i mi
Tedar i k- il e kontr
Programlama

Eki pman fonksiyo

Se-im
Tahsis
Séral andér ma

Konuml andér ma
Envanter kontrol ¢
Sipari K
Onar ém

Terminal fonksiyKapé kontroll eri
Yer kontrolleri

ElI'l e-1 eme fonksi|]Y¢é¢kl eme/ bokal t ma

Konsolidasyon

Daj éeteéem

Héezl andér ma
Y°nl endi r me
Transit y¢kl eme
Kdar i fonksiyonl| Sipari kK y°neti mi

12



rl ama

k me

ma
et i mi
ejerlen

Dok¢ man ha
Gemr ¢kt en
Fatural and
Envanter y©°
Perfor mans
Bilgi hizmetleri

Kl eti kim
Depol ama f onksi y Teslimalma
Envanter kontrol ¢
Yeniden g°nder me

N

@ !
OIS~ |d|m

'retim °ncesi/ so

Séral andér ma
¢ekitlendir me
Paketleme

Geciktirme

Kkaretl|l eme

Ul aktérma fonksi|lModl ar arasé koordi
Takéma hizmetl!l eri
Takip ve izleme

24 Lojisti kte Dék Kaynak Kull anéemé
Dek kaynak kullanémeée bir -eKit i mal at V e\
kazanméxkt ér . Dé k kaynakahikluil | dbraé&zneé , f abailri y

sorumlul ukl arénén décxiadiérd.akDe viiirr maall glr @éat ¢ljel
bir kontrat Il e d¢zenl enir . Deéxk kaynak
kontratl arénda ¢ ghklbay ay g E pdeberfmaiyetierarensfer

edi |l memekte, faaliyetl|l eri-hgemateklbeée mtai,r d@reki

varl ékl ar da t[¥6lansfer edil mektedir

LODEROGIi N tanéeméena g°r e, l ojistikte dék ka
lojistk faal i yetl erinden birka-énén (-@mdhegakn o
depol ama, nakliye ve stok y°neti mi) kKkonu:

¢stl enil7jmesi di r .

241 | -¢nc¢ Parti Lojistik

L -¢é¢nce parti | oj i st i kni(z3aPsLy)o ng eil -einnedkes ey ¢ rog
|l ojisti k faaliyetlerin organizasyon dékeén
faaliyetlerini me¢ Kt er i temeline dayande

13



neticesinde me¢Kterininyaichat i yaz fmr éol debakr

gel i ktirilir. l-¢nce¢ parti l oj i sti k «kKirket
M¢kKteriye veril en hi zmetin kalitesi vV e

dekKer ¢l meye -al exeéel er ve dmgwutlerri. iK-l iars i B n
tedari k- firma ilikkisinde késeéetleée bir u:
(3PL) m¢kKterilerine daha genik bir uz manl
sunmaktadeéer | ar . l-¢é¢ncegetmald er lojasenidla kiur
uzun inceleme ve araktérma s¢re-»1eri sonu
kopmasé€l8zor dur

Bilikim ve enformasyon teknolojisindeki

arteéermaséyl a tama mpi,bidaljiez man,| ertio Kihikder en 3
Party Logistics) kavr ame ortaya -ékmexkt e
faaliyetlerin ger-eklekmesinde déksal kay
A¢g-¢nce partil drogh stakeéml(aBrPhg ktoadéer . Bur a
parti o0 kavraméneén net bir kKekilde anl akel g
parti kavraml aréneéenl9da a-éklanmasé gerekl:
Birinci Parti:; r et i ci, toptancé, perakendeci veya
Kkinci Parti: Birincedaarkinsn) dbpnunoand ak
b -¢nce Partio: Lojistik aracel ar; freight
i Kl etmeci si vb.

D°rde¢ncye¢e Parti: Lojistik & r ¢ B entegre edenl g i e
i Kl et mel erdir.

I -¢nce parti |l ojistik hizmet sajlayeéeceéelar,

T Freight forwamderpanmntianll &j icsti k kirketl e
T Takéma tabanparig l ojistik kirketleri

7T Depol ama tabanl éki¢ir-kgentcl¢ge part i l oj i sti Kk

T Finansal ¢nahaplaéetée | ojistik kirketl eri

T Bilgi ve iletikim tabanlé ¢-¢ncyeg parti I
ol arak adlandérél makta ve bu kekilde faaliy:

14
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Ted

en
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Ve
pro
bar
y°n
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I -¢é¢nce Parti Tedari k- Se-i mi

ari k- y°netimi,gikdareeske |l arstcare -t edarei R n.
°neml i par -alaréndan biridir. Bir-ok «
ntajl ar yakal améxl ardér . Bununl a berab
l akéml arl a uyagsuel-anma leénd &rn.e nleid akrairka-ri v e
idior, dojru tedarik-inin se-ilmesi, °n
ortak rekabet yetenekl eri gel i kmesine
bl eml er i, -atekBmayak npedeal iokhkadlil eeekit
éend&meece fiyatl ec&@&ktvwe ¢nhedabraijkl-éi a | i k|
et i mini i -in uygun dejildir. Kal it e, t
rasyonel fakmdlréeer heSadar ikka-tié se- i mi
ateji k ve operasyBhel fakt°orleri de i - ¢€
nce parti l ojisti k hizmet sajlayécé iKk
Lojistik maliyetlerini azaltmak,

Lojistik operasyonunuk al i t esi ni artteéer mak,

Lojistik yeteneklerini optimize etmek,

M¢ Kt er i memnuni yetini artteérmak i -1in, r

beklentilere cevap verecek kapasiteye sahip olmak,

El de bulunmayan yetenekler i -in uzmanl é
Rakiplerle ayné seviyede ol mak,
Satéklarée artteéer mak,

Firmanén ana faaliyet alané ¢zerine yoj

Kkg®°ren problemlerinden ka-é@nmak ve mgck
Kat ma dejer yetenekl erini (core compet e
Ser maye Inajklaa mankmas ,

Kontrol, d¢zeltme ve yeni talimat mal iy

(o]l
>

Pi yasada esnekli k ve piyasan deji Ken
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Operasyonel f a
stratejik ortak elde etmek,

Tal ep dal gal an
Yeter |l i d¢zeyd
Envanter heézén

Sabit maliyetlerdg i k k e n

Operasyonl ar é

aliyetl erdeki

ayv

antajl ar é

mal aréné karkél amak,

e bilgi ve il
é artteéermak,
mal i yetl ere
gel i ktirmek.
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B¥L! M 3

HAVA KARGO TAkI MACI L

Géengmegzde hava yolu sekt®r¢g dijer takema

ve bu il gi gén ge-ti k-e de artmaktadeér.
an amda bakl adeéejé il k yeéellaréndan bug¢ne s
Kkinci D¢nya Savakéondan sonra ¢l keler ar

var ol an sosyoekonomi k farkl|l él ekl ardd@¢ daha
meydana gelen b¢yé¢k ekonomi k ve politik f
tem degnyadaki sektorl eri et ki | €2D]. ] i gi bi k

Hava yolu sekt®°r¢negn hézla gelikmeaki yle b
ticaretin i-ergstilndmgiel mieaxiia r bi Ge+rmil Kkt en g,
takémaceéel ek faaliyetleri i -in hava kargo
bir noktaya gel mesiyle birlikte hava yolu
En genel anl ameyla takémaceéel ék, varl ekl ar ¢
Bakka bir ifadeyle takéemacél ék, ekonomi k

g°re zaman ve yer faydase sajl ayacak K el
hizmettir. Hava takémacél éjée kavramé da ir

havadan t[@Akénmasédeéer

Hava takémacéléejeée (air transportation), h
havacéel ek (gener al aviati odenef aaha vyaectdleé ki
k¢- ¢k hava ara-1|ar é kull anél ar ak, ticar.i
havacél ek faaliyetleridir. Efjitim amacé i
il a-1 ama, yangénl a m¢gcade-lleg ua-ruakraa rk ug et naerl

faaliyetlerine ©°rnektir. Hava takémaceéel é]

17



takémacel ejée ise ticari bir ama-Ila, hava &

ve postaneéef2.takénmaseéeder

Hava yolu kargo ta € ma s € ; ge°nderici (lojistik firma)
hava yolu «kKirketdi arasénda I mzal anan bel ¢

<

dijer adeyl a OHava irWaghili AWBhKIi-menteoveisd n{ A

getiriimektedir. Hava yolu taé ma s enedi ( AWB) bir noktada
kombine takémalarda da kull anél abil mektedi
yapél maséo c¢egmlesig g°nderici, takéyéce v

s°zI|l ekme ortaée tadwmay&¢e&yah Ok ar ke sorumlu

takdirde, kargo ve hava yolu konki mentostl
Hav a yol u t akéma s°z|l ekmesi g°nderici |
i mzal andéj éndan, ane@dee dwj rtugracderyebbi ral sn@amla

takéma s°zlekmesinin yapél masénén amaceée t e

bir kKekil de gROl.-eklexktirilmesidir

31 Hava Kargo Taneémé

Hava kargo ifadesi geneldakkdte iy-¢ikn em sdg an
kull anél maktader . Kéeésacaseé, kargo u-ajénd:
her key hava kar go ol ar ak nitelendiril mek

yol cunun bir par-asé ol ar anfiriimerldr[2Zm g°r ¢r Ve

Havayolu kargo takémacél é]j énda, takénan e

i -inde yaygén bir «kekil (€. kargo ol arak adl
Havayoluyla takénacak kargolar «ku «kxekil de
T U-aja yeé¢kl eelargatae k|l i ne g°or
U D°kme (Bul k) Kargol ar
i ULD Kargolar
T Yéeken °zellijJine g°re kargol ar
U Genel Kargolar

U ¥zel Kar gol ar

18



U Tehlikeli Maddeler

3.2 Kargo Tipleri

Hava yoluyla takénan -ekKi t i mal | ar kar
tanéemlanmasé ha#néhkaekonotmkd@éenkicé? e mi ni g
Kirketlerinin karkélakteéejeé pazaif2Blama pr obl

¥zel bir hizmet veya depol ama gerekati r mey
hayvan sénéféena giamgoyya &kaemelvekaregmi oz ak
kargol ar e °czel kargol ardan ayeéeran en °r
rezervasyonunda es.nelki jdearv ryaanréed aand,ial ®nderesri adskéa 1
e depolanmasénda °zel Bakamgd!| aggredre ktta w @ma kt

Vv
kabul , eti ketl eme, yé¢kbemetakéemskufakdat en
gerekmektedir. ¥zel kahggpVvan|l aehl deperl mal
c

esedi ve arteékl argolarodjaégrakveaeeardd2dmid ée @ a i

Yéj ma kargol ar pal etl er iczerine yéjeéelara

et mektedir. ULD ise Kngilizce a-€é&l é&mé uni
t

kull anél an konteyneeynarlekd amblahdde ° Bal

u-ak g°vdeleripeeuylumi k|l &r di mde

Hava Takéemaceéel éjé Birliji hava yolu il e t
[24].

T Ot omobi | par -alaré ve akseswuarl ar e

T Yazéel e basén

T Makine ve Imakéne par-a

T El ektroni k te-hizaté ve par-alaré

T Konfeksiyon ¢reéegnl eri

T Met al créenl er

1 Meyveler ve sebzeler

T Canl @ hayvanl ar

1 Fotojraf-élékla ilgili te-hizat ve filr

19



T Spor mal zemel eri, oyuncaklar ve -exitl]
T Tébbi mal zemel er ve il a-1ar

T Kesi | mi k fidanlarek | er ve

T ¢exkitli ©°I-¢m ara-1laré ve téebbi optik ¢
1 Plastik materyaller

T Televizyonlar, radyolar ve kayét <ci hazl
T Hazér basén ¢reéenl eri

T Hazér yiyecekl er

T Ki myasal créenloer

T Ev aletl eri ve madeni ekyal ar

T Bal ek

T El ektroni k veri i K|l eme ve depol ama maki
T Ayakkabeé

33 Hava Kargo Takeyéceé Firmalar (Airfreigh

Ul usl ararase Sivil Havacél ék ¥r gdQGAQ) (I nt e
havayolu ikletmesini, hava araceée ile ¢cret
bir 1kl dtame md laaj2bkak t adeéer

Havayolu takémacel ejé yapan havayolu i«kle
g¢ende binlerce sefer yapan b¢yeéek havayol
u-akla yéléen sadece belirli iklreamiedreirn cnee

farkl é& be¢yekl ¢kl erde [@8.erasyon d¢gzenl emekt

Forwarderk i r ket | er i, d¢nyanén her yerindeki t a
k©rl & oranlarda pazarlayan ve organize ed:¢

For war dtelrerkinrikne en ° muitifmloid e P a e Idleink Il emi, i o
se-enekl erini en uygun Kekilde organize e
u-ak yada birbiri ardena birden fazla ta

20



ger-eklektirmektediirdiem . grye lelciaornfeaarieri 4 ia K-€a
ol uktur markt ader |l ar

Hava Kargo G°nderi ci (Forwarder) «kKirketi k
g°nderebil mek i-in havl3adbdaue kKIS arkéertlléers age (
kar go ge°ndericiler:i kendi u-akl ar é il e t

tamamen dijer havayolu kKirket[28Beri nden baj e

Yéek Gonderici (Freight For wargbair[)9:fir manér

T Ulusl ararasé ve dahil:/ takémaceéel ek
T Kt h-iehmaacat 1kl emler.i ve g¢mr okl eme
T Taséma t ¢r¢é¢neén belirl enmesi (kar al/ de

hatteée/ kombine takémacél ek)

Stok y°net i mi

Pazarlama

f Taséma y°netimi ve takéyeécé se-imi

f Taséma s°zl| ek mieklenmese kapsaménén

T Taséma belgelerinin hazeérl anmaseé@

T Ulusl gaambaseamevzuat ve uygul amal ar hakKk?é
71 Sigortalama

1 Depolama ve antrepo hizmetleri

T EIll e-1 eme

1 Ambalajlama, barkod ve etiketleme

T Operasyon ve sevk y°neti mi

71 Lojistik maliyet planlama &

T Dajéeteéem

T Tersine lojistik faaliyetleri (iade ¢r¢r
T Fabri ka i - destek, mont aj hatte vb. sy
1

1
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T M¢kteri ilikkileri y°neti mi

1 Raporlama

T Talep y°neti mi

T Lojistik performans dejerl endir me

T Banka i kKl eml ehsilatvb.e mal bedel i t a

T Ver gi mevzuaté i kKl emler.i

T Bil gi teknolojileri kull anarak te¢gmo ¢ni
sajl anmaseé.

Basit anl amda bir havayol u kargo g°nder

ger -ekl ekmektedir. Sabahi sgaattalnedpe thahvmai nk

havayolu kKirketlerin sabit bir sccret kar K

yaptérmaktadeéer . Bu kar go kapasitesi far k

edi |l mektedir; hava kargo seWiD°Wntndad bi r

Devic e ) ol ar ak adlgandiée-reerlinsaikntdaed e g ndGr i | ece

ayreéel an kapasiteye go°re i Kl em yapeéel eéer.

g°nderilecek kargolara g°re y¢kl emdar pl ane

konteynerl ere y¢kl eniAncvaek gpirdaetciektie ,y eyruek anr:

kompl i ke bir operasyon s°z konusudur .

ol ukturul maktader. Dahaseé, manuel opti mi z
kargolar br seferde konsolidasyon i-in d¢gkegngl
I -erisinde birka- def a ol ukturul maktader
gencell enmektedir. Buna bajl e ol ar ak kK afy
gencel l enmekt edriirci  Afnicrarkgan égn® nddon ol ar ak s

fiyatlaré erken rezervasyona nazaran daha

bul ma garanti si ver memektedir. Genel | i k1
kapasitesi kul | agmoé | grfarkd eardiéai. fHiarvmalkaaré ge
teslim aléndékl ar e gén daj et mayé umar |l ar
vermezl er . Kargo g°ndericisinin havayol u

°ncelije sahip herlggmegi beifa8lkledmado | birr sonrt
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34 Hava Kargo Takéemaceéel éjé Maliyetlerini E

Takma maliyetl eri, al ece i kletme tarafeéend:
i -eresine eklenmektedir. Dol ay é snédiretkh hamm
olaraket ki | eyman maakyetl eri, asl éenda ni hai er
sahiptir. Bu nedenle 1ikletmeler rekabet

-al earmanlé kat ma dejmar ftaleelrditymdeg m nb & wdkrad ma k t

faal i yetl eri ve bu faaliyetler sonucu katl e
edi |l meye - §lblekéel maktader

Lojistik mama yeal eyet lie raik, envanter ve el
dajéetem maliyetleri, |l bBhtdgréemati y&kl et me 9
mal i yetl erinin -aBaldrzamlear g9yt a ®wh0 y¢ksek
mal i yetl eridir, ardéndan Ssérayé envanter

yerl ekim tasar émé mal ityetrlierdi3maiklt @atdieni m v e

¢i zel gdeoj3.st i k maliyet ka[l3gmlerinin d

Lojistik Maliyetleri Oran
Takma Maliyetl eri %50- 65
Envanter ve Mal zeme EI |l e-1 eme| %20-35
Kkl etme Yerlekim Tasarémé ( d 10%
pl anl anmasé ve y°netimi) mal.
Kletikim ve Bilgi (talep tahm 5%
programlama) Maliyetleri

Rekabetin yojun olduju havayw®kima kargol ¢nmi

rekabet edebi |l mekeni -hiinz,me? noelkiaklieedere € nid ke
t@ma maliyetl erini asgaride tutabilecek ©°
d¢kerecek °nlemlerin bakénda u-uk maliyet
i-in °ncelikle u-akhaal plhanlkapasén eyapeal
U-ak ne kadar fazla kargo ile wu-urul abil.]
olacakteéer, b°ylece, fiyat ile rekabet gg¢cy

3.4.1 Konsolidasyon

Hava yollaré g°nderi ci | eardaeyna pgaekteitrleerreik ttoof

czedreinné mak ¢scretini belirler, burada ajeér
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Birden fazla g°nderi ayné adrese g°nderi
tasarruf rg28]] | B wme Konshlidasonehir.

Konsolidasyon, saat 0001 'de baslar ve 2359)'da biter. Bu 24 saatlik periyotta

birlektirme hizmet. talep eden g°nderici
g°nderebilir ve havayolu da bu g°nderiler
dol ana kadar bir araya getirerek g°nderilr
Y¢é¢k konsolidasyonu stratejilerdi yé¢kl eme
Lojistik sistem i-indeki yékl emel er birb
y°nl endiri lédimaidagi°bi-,ekule&kwtnhomi si ni bakar m
birlektirmek i[dd:n bir-ok yol wvarder

Ar a - yenl endir me: Bireysel yekl emel er f
yapmak i -in bir ul aktérma vadieBasére [pay
konsolidasyon -ok durakl & ara- y°nlendir me

: —

N

~ \ /
/

AN \ /

N \ /

\\ \ /
- ___ _ «—
T D

N1 € S I N} ¢ INT S
kekil Bok durakl é& g¢zergoO©hDlarda ye¢k k-
Havuz ol uktur ma: Bireysel yekl emel er bir
ul aktérma modl arénda °1 -cek ekonomi sine u
Kekil de merilgezi rbilnryerya havuza -ekilir.
Progr aml ama: Bazen y¢kl eme programlaré za
beylelikle dijer |lwxklmemaljdraln€erkombi ne o
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—_
—

CANBeast | R | I @dz | N
kekil Bik tesiste y¢klemeleri[lohavuz ol u

3.4.2 Entegrasyon

Ge-mi Kt e, t edary kkli edmenl etreisni sper oggerlaenml a n ma s €
tesi s dékéndan gel en mal | ar én daj et eme b
yéekl emel er il e kaynakl ar én koordinesi I
gerektirirken, kaynak!| ar ésntrlatlelj anenféezedt i
pl anl amaséné ve ara- y°nlendirme ve progre

330t e (sol da) ayreée tesli-mp} ggrerge©hlyar aree
b¢tenl ekmi K tesl i mat videdikEBbul g¢zer g©hl ar ¢

.

I NP (S83f A Entegre teslimat ve kabu
INT SNEF Kf | INT SNBF Kt I N
kekil ByBé teslimat ve kabul g¢zer goOhl a

birl ]t ir me
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343 Y¢ ¢k Ajérl ejé ve Hacmi

Hava kargo takeéemacél é]jénda takénan yg¢ken
nedeni yle heterojen bir rwampéekh@&mguwolaard éf &k isl
hacim y°n¢yle farkl él ékl ar gesterir. ¥rne
anl aména gelirken bir kargo i-in bir tane

zor |l akt 4makt adeéer

Her havayolutkplrketde HKHehteykerl er il e tatk
Bunl ar sabit rezervasyon ¢cretleri, pi vot
ajeéerl ek ve birim °zel mal i yetl er.i ve hacir
kargol ar énalbtué nadjaé rveej &ant ¢ndeki ajerl ekl ar
fiyatl andéereéeldéje bir ajérl ek exijidir. P
kapasitesini akmayan kargolar birim pivot
ile fiyatlande r €1 makt adeéer . Bir bakxka ifadeyl e, b
kargo ajérl éejénén paif28la bazl é |l ineer fonks:s
Kar go konsolidasyonl arénda, hedef UL D 0
konteynerlerineg el en kar gol aré y¢kl emektir. Bur ad:
ULD maliyetl erini haci msel ol arak en az Kk
tesis i-1i takéma ma[lliyeti il e minimize etr

Havayolu «Kirketlerinte lulalkkdmaemaney i kstekme
kargo haci mi mal i yet hesapl aréna dahil ed
sayeéeda konteyner takéyabil mektedir. Buna
yojunl ukl u kar go i -er mesi naeknt adelr ay éUu- ake
konteynerl er i -1 n de yeterl. al ana sahi
dol maséndan dol ayé bok kal maktader. Bu ha
konteynerl er pi vot ajérl ek cirlktegémdar iyegikl
firmal ar m¢kKterilerine fiyat verirken hac
Ancak tipik ol ar ak hava kargo ge°ndericil

veril mektedir. D¢ K¢ K aj ér|l ek/ hmadeidikkateo r an | a
al enmd28]t adeér
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344 Tesl im Zamané

Lojistik s¢re-lerin faaliyetlerin etkinli’
zinciri y°netimiyle beraber zaman bazl e gl
gel i kmi k se%kiwé¢daki il-ojni gtaman tasarrufu e
esnekIl 171, Ssipari K dojrulujundaki m¢ K e mme
°nceli k!l g8]i ol muktur

M¢kteriye mal é ul aktérmak memnuni yet. sajl
sajl ayacakter. Mal én zamanénda m¢gkteriye t
cretim tekni kIl eri ve ¢retim s¢resi dojru
i-in tercih edilecek wulakem «kxekl:/ de ©°ne
Keklinde zaman fakBL°r¢ daha da °nemlidir

Lojistik s¢re-lerde tesl i mat zamané °neml
teslim edilen ¢reéegnlerde megkteri memnuni ye

konusu olabilmektedir. Bu durumlardacge k me y e sebebiyet verer

kayéplara ujramaktadeér.

Ul aktérma sekt°r¢gnegn son yéllarda bu denl
zamanl|l & teslim anl ayékénén gelikmesidir.

istenilen yerde, igtni | en zamanda ve i1istenilen kekild
koyar ki bu takémaceéel e[R9).sekt°or¢ il e yakenc
Ayr éca, teslim zamané ul akém modunun se-|
kesa teslim s¢redemacaeéal-ékn tharvai hy od dui li ek tt &

3.4.5 Rekabet

Ul akt érma sekt?O°or ¢ ke¢resel ekonominin her
ver mes.i gereken ve bu y¢gzdende kendini d e

Ul aktérmasal aslcaratin leer ehdambder . yapel ¢eas

stratejileri, teknolojinin geli«ximi, tica
sektOor¢gnyg et kil emektedir bunl ar én yaneénd
rekabette ul aktérmayéeéeedadarzl a et kil eyen k
Ti car. hi zmet anl ayékeéenda kalitenin vV e I

ul aktérma sekt°r¢gnde begyeé¢k dejikimlere yo
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etkilerinde olduju gibi m¢eKteriler I stedi

ell erine ulakmaséné istemikler ve bu da ul
sonu-l anmécxkteéer .
Hava kargo pazaré yojun rekabet - bir yap

yojun hem de sermaye yojun biaryabekmekddr

etkin insan kaynakl aré y°netiminin yaneé
edebil mek i-in finansal i mMk©nl arén da ye:
hatl arda rakipsiz olan hava kargeéeztaxkémea

ajeéer y¢k takeyabilen vaséta gibi, deni z vy
m¢cadel e .Blamakkadigo takéyécélaré araseéenda
araséendaki rekabet ol ar ak alzgaéléannéanb iolyiurn.c uc
bunl ar araséendaki i KbirlBikrl ehava | kardgo yt:
kararl aréné verirken rakiplerinin dur uml &

mutl aka g%z °n¢gnde b@4undur mak durumundadEé

3.4.6 Risk

Bir eripBtkkharkél akabil ece]Ji ri skl er -ok far
yapésal ve sektoorel czelli kl eri bu séneéfl
sénéflandérmanén bir-ok yolu ol maséna r aj
ri skl eri dort ana baklék altenda topl ama
stratejik ve déek -evre riskIleri. Bu ri sk
ayérmak dojru dejildir. ¥rnej i n lbrisks kred
nedenl er i i tibari il e opBG.asyonel bir ri sk
Acentel er ile -aléekan bir forwarder fir ma
takémaktader . Bu riskleri -al exacajé acent
Stateji k a-éeédan bakeéel déj énda, kendi | oj i st
bir firma, bu faaliyetlerinin yerine get
sajl ayecéeséndan yararl andeéej énda, edjdlee ed e
ol masé nedeni Il e operasyonl ar czerindeki
°nceliklerinin ve gizlilijinin azal masé s¢°
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Ticar.i a- éda-ng nbcack ed adrétjié nldaj,i s¢t i k- hi zmet sa

kalityi dgz&séndan piyasadaki i maj é, hizm
il gilendirmektedir. Lojistik hizmet tedar
dékarédan hi zmet.i alan firma ile ilikkilel

bir tiaagklmer takémaktader.

Y°netim riski a-eéeséendan i se, dék kaynak kul
firmaya sajladéejeée maliyet avantajénén her i
ol masé gerekmektedir. Dek kayrn®kiekulmi amdan kfo
kaybet mesi riskinin firmal.ar a-éséndan haya:

35 Hava Kargo Takémaceéel éjé Fiyatlama Yapes

¢coju tarifel.i havayol u kargo pazarénda b
bol ¢n[@dhilir

1 Genel KargoOr anl arl&:ar gener anl arcer mai n% Imugms
aranmaksézéeml aemygdubrangabilir. Bazé bel
mal |l ara wuygulanan indirimlere rajmen b

-ok y¢ksek olukl arédér .

1 Minimum Fiyatlar: Genelkargo orarhr € - oj unl ukl a mi ni mum
uygul anmaktadeéer. Yani ma | ne kadar kg -
edilerek i klem yapel ér. Bazée rotal arda
durumun sebebi evrakl ama v eb ¢gyeehkrl éékjl ¢ennee
bakél maksézéen her mal i -in sabit ol masé

f Tur Or anl am&aniTar e, genel kargo oranl ar ¢
oranlPpkdéok havayolu taraféndan kull ané
mall ara indirim uglget agénel Firkle¢i nor ma |
takéneéer . Bazeée dijer mal |l ara ise ek ¢c
dej erdeki mal | ar .

1T ¥zel Omahl aoéanlTarré gi bi , °czel ma | oran
mal |l ara uygul anér. Bununl a, birlikte
farkl éeder. ¥zel ma | oranl aré dai ma gen

sadece °nceden belearriliedninmi.k 51020 0 'airn i¢-zenr
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°czel mal oranl aré uygulanér. Burada da
burada minimum g°nderme ¢(cretine baz o

ve 1000 kg. gibi ajerl éeklarder.

T Hacim BiO®raxltarr@er Hakt imr me or anl ar é dg¢Kk
¥zel ma | oranl arénén tersine, be¢téen ma
sadece °nceden bel i boyutlara uygun o

uygul anér .

T B¢t én Kar go Te¢erl er@ranK-airn pé&ardae karga Ol a
fiyatl andérmanén ©%adméesdacde]samkIlyiédllerreda u

deji ki klikler °czellikle dé¢zenl emel er i
ger -ekl ekmi ktir. Bu rotal ar én -ojunde
ge-er | iudnlra bBurnl i kt e, bu y°nt eml e her
g°nderi |l Buwerkudrediyreri nemdinaviyot ¢ wall&a | ke n mi
°neml i indirimler yapmaktadeéer. Bazeée durl
bir tonaj da ma | g°nder mgy aga@alrmakt adérv
bilektiril mi k hacikmrgoanl-amé ulygrul agmlagt
sadece °nceden tespit edilerek 1isimlenc
36 Hava Yolu Takémaceéel éejénén Sajladéejé Ava
Havayolu kargd a K € ma @ & la @ jt aaxp adjraerdéa k i Kekil de sayeéel a
T Yéksek hézda takéema ile teslim s¢resini
1T D¢nya geneline yaye@l®ék hava al anéenén v
T Yéksek emniyet ve geéegvenirl il ik,
T Kargol arén elle-1leme ve y¢kl emesinde g°©
T Pl anl & kargo hareketlerf e | i
T Dijer takémaceéel ek te¢egrlerine oranla sigec
Bunula birlikte, T¢rkiyedde hava yolou ul
akajedaki bakl ekl ar °n plana -ékmaktadeér [
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Hava takémacyéalnéljaérnégén gg¢ -1 ¢

1 Cgrafi konumu nedeniyle uluslara@dak ma@déta kKtanbufun aktarma

havalima@olmasnitelij i.
1 En yeni ve ileri teknolojiye sahip olmas
1 Sosyeekonomik gekmeye balétalep aré K €

1 Yolcu ve bagtér yekler i-in k@alararagtak ndalardaalternatifsiz ve 800 kndyi

akan uzakdklarda en etkin uld@ma gr¢, olma nitelj i.

1 Uluslararaé hava@& kurumlamen belirledji kurallara uyumun gdade | &

disiplinlitakm@a@d& t ¢ r ¢ ol masé

Havaalanlaga- sehdan yak gelecekdi n yetearrtlayarf i sl mas é
¥ zel tak @ad@é h leadamagve hzlégelikmesi.

Yeniden yaganma ve dier yasal dzenlemelerin sonkamaya gelmesi.

ABdaleki liberalizasyordereglasyon gekmelerine uyum gdama- ale malae
Hava takémacél éjénén g¢-1¢ yanl ar e

Bir kesam havaalanla@éé talep arg@masolmakszé plang yamé @mase
BClgesel ta ad i-in gerekli k, -k kapasiteli uakla bulunmamass

Pilot, kontroPr ve teknisyen gibi kritik personel yetersjali

Havayolu etmecili inin kritik personelini ye#tirecek §itim kuruludaréé

kapasite yetersijli.

1 | Ikemizin konumuna Qdé uluslarara8 avantagn kullarldamamaé veya
bakkalama kap&gdmase

1 Baxta dqu KPlgelerindeki havaalanlarn dlmak ¢zere havaalanlarda her
terle, meteorolojik kaullarda hiznet sunulmasi-in t¢gm fiziksel °©nlemlerin

aléhmas
Fersatl ar

1 | lkemizin cq rafi beyékle T ¢
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Yurti-i tak ,ead@é i-in potansiyel va@ jve beklentisi.
Turizm sek®r¢nde hezlégelikme.

BClgesel ta ad& potansiyeli

= =4 =4 =4

Kapasiteleri yeterince kull@mayan havalanlagndan §lgesel t& ,radé i-in
yararlardabilmesi.

Tehditler
1 AB m¢ktesebaiha uyumda olasgecikmeler
1 Yasal ¢zenlemelerin uygulanmawia olagaksamalar.

1 ¥zel txma «rketlerinin selk®re hzlé kekilde girip kpyémelerinden
kaynaklanabileceklumsuzluklar.
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LKTERAT! R ARAKTI RM/

41 Hava Kargo Takémaceéel éjé Konusundaki Pro

Hava kargo takémaceéel éjé her ge-en g¢no °n
sajl amlakt érmaktader . Ma | H aayraétni td ecraerceetd e ¢°l
tut maktadér . i réenlerin t¢gketim pazarl ar én
bul ukturul masé ticaretin en ©°nemld.@ faal i

faaliyetlerinin daha et kieniya@mpéalamdxa&lial ge

gel i kme ayné zamanda hava takémacél éejée se
takémaceéel ek sekt?Oor¢nyg, hava takémacel ej é
yeni i mk©nl ar sunmasé @da.ticaretin geli«xir
Bununl a birlikte, hava kar go takémacel ej

sekt°rde artan rekabet firmalaré y°netsel
e

i Kl erini daha d¢k¢gk maliyetl e v me¢e&t er | !
yapmaya -al éxkméxkl arder.
Bu -abal ar akademi k al anda da k @grrkoea é k

firmal arén karké karkéeya kaldéklarée probl

yazél mék ve -exitli -°z¢m °nerileri geli kt
Hava kargpa k @ mac él éj é konusunda |l iterate¢re bak
ol arak yapélan akademi k -al é@&kmal arén da ar

Hav a kar go konusunda vyazél an makal el er i
pl anl ama, rotal amai,r -wku«kf aplkd £l akmoan uvnlu.n ke |

konul arl a il gil:i problemlere -°z¢m ¢retilor
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¢izellgpgavd. HRargo konusunda ul akéel an makal el
yéllareée, yazarl aréenéemlekrée akeébanpkoblUukeat el
-%z¢m yontemler Boi kdnetl ae meaktakdiérr . €l ar ak t

veril mi ktir.
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T Kargo Y¢kl eme
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f Havali mané se-i mi
1

Kapasite Planlama
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Gelir ve Maliyet Y©°neti mi
Konsolidasyon
Rotalama

Network Planlama

= =2 =4 4 =2

Kk G¢ceg Pl anl ama

Problemlerimse®°ajmgheéd| ét i &kl awrea k s edzegiesrenli n

Kull anél méexkteéer . Si mgnchas ydbaha az mt e¢ rekinh ke air

Bu tezde ele alénan fAsevkiyat planlama pr

sonr aki bel ¢mde el e al énméxkteéer .

Yukaredaki bakl ekl ardan sevkiyat pl anl ama
takémacel ej] eml s e kbti°rr ¢ynedree °snaehi pt i r . Rekabe-
konsolidasyon ve dojru sevkiyat pl anl ama
kar go g°ndericisi taraféendan pl anl anmas
faaliyetl erini haryegiri né zgmt ioread&ij amiéen ik &
ol acakteéer. Bu nokt ada, -%z¢m ortakl aré il
gé¢ndeme gel mektedir . Karar verici ol an ha

altenda en dojru €%z¢m¢ bul mak zorundad

42 Konsolidasyon K-eren Hava Kargo Sevkiya

¢al eékmal ar

Bu tezde &ele al eyaamtegoaspyobnd&kayvyommhvar én

pl anl ama konusunda ise -exitli -al ékmal ar

Hall [80], Higginson veBookbinder[79]6 e g°r e Kkonsolidasyonun
konusudur. Bunlar, birim konsolidasyonu, zaman konsolidasyonu rgta
konsolidasyonudur . Hava kargogvgCm@ar i ci |
t ar af émulze mderéktek bir noktadan deterministik talep gelmesi durumu
kabul ¢yl e bitranMinH §Bfnoébklteeni

Ulusl arar asé hava kargo takémacél éj e k om

bul unduju operasyon yojun bir end¢ostridi

g°ndericilerinin (airfreight forwarders)
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i Kl er i hener | bir Kekil de konsol i de etr
mi ni mize etmek i htiyacé varder. Bunrunl a b
karékék tamsayeéel é programlama probl emi ol
-ok kareiakékt éer

KI k dbasgrva®hi [67], hava kar go gkénsolidasydn groldeminii - i n
formegl ¢ze etmi Ktir. Lagr angaeb|Esmek gnnaesg i n
don¢kt ¢grdergiesdiral gorit may é Espaetnhesmetbdur me ki
iskelet olarakkullanan Huag ve Chi[67] opt i muma yakén sonu-1ar
gel i kti Emyebaldidenemel ere bafdr odtairmkmas e-
yakeén sonu-lara wul akteje gor ¢l megktgr . ¥z
testl eri yapél mekter. Sonu-1ar -%z¢m al
probl eml eri i -in karar de gtakk kil 4 tammail mde

glestermi ktir.

2009 vyel enda.[3,s eh aMoan gk awregaodigev ki yat pl anl a

kil deji Kkehbubet urkmdH laanrad érk. Wo n g vV e di
g°ndericisinin elindeki k adenti adetkacente a | t l
taraféndan yerine getirilmesiyle ilgilenmi
ve ajérl ek késétlareyla birlikte konsol it
al mekl ardeéer . Tabu ar ama vy° nf3 niedefiteslikmul | an:
zamaneée, hedef mal i yet ve takéma kapasite
mi ni mize edecek model ¢ z e.f58|walbenzer birlmddelmé k | ar
dal sénér al gor it malsaén avrea ks eHzOgai nsgekl l6Ryt€dni tje. ml

keyasl andéjead@ rfede Logng ¢BB8jhaci m ajéerl ejeé
ajerl ek ¢zerinde @B, jlevagrw te u rfb8] fotMard mrosesinini
faaliyet]| ereub®laearlekyet | erin @erne¢lell ext inr eac
yapmak suretiyle minimuroperasyon maliyetine sahip lire v ki yat pl ané ol
-al ekxméexkl ar d dg67].i sldudrugruaan d/ a@lEi séra t akeéma

tercihlerinin belirlemiwr @l déjkdt éu-uk zamar

Ayréeaj zdtakémacel eé]j éndakehalkan stod K edmascyélné
problem il e bewmez ef@@hjlelkutseldairra.r aAsneg deni z kont
deni z kargo kar ékéemé pr.g6B]lseenvikniiy aetltea aaljneé «t
vV e ajérl eja bajl e deji kken fiyat kesetl
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takémacel ejée end¢gstrisi i -erisinde deni z
[68], kargo karékém problmame ri v e k & nba kptr e riwilkse tmi
boyutlu -oklu gezgin satéecée probl emi ol ar
pl anl ama ufkunda sénérl & kapasite ile tg¢m
toplam kar é maksi mi ze e tkim@oblemlea orabinleraemé Kkt ér

deji kkeni kull anarak keigelsxgnedeni kA2abil ec
Bunl arl a bi.[4q00imkkeatenvéeidajé etkilediji v
di kkate alan bir optimum model czerinde - ¢
¢igel 4. 26de Konsolidasyon konul aréné el e
model |l er, fiyatén miktar bajl é alupguolumad
ve -°9z¢:,Mj meeéodoveril mixktir.

¢i zel gHeavda. Xargo takémadéelegdjeqindeae vikkorysadl ipd

makaleleri
Makale Model |Mi kt ar ¢ ok ¢°z¢m Met o
Fiyat Orijinli
Huang \ MIP Var Hay @ Lagrangiaresnetmesive
sezgisel
Ang Vv e| MDMKP Var Hay é Sezgisel
Leung IP Yok Hayé& Dal SEéEnér V¢
Wong an IP Yok Evet Tabu Arama
Li and MIP Var Evet Lagrangiaresnetmesi
Tabaezgisel S
Li vd40]di axkaj edaki alté ©°nemld.i karakteri st
ve optimize et meyi ama-| améexkteéer .
T ¢oklu orijinler ve -oklu destinasyonl ar
T U-ukl arda veya network oklarénda kapasi
f Her u-uk i-in °l-ek ekonomi si
T Ajerl ék kapasitesi yané séra hacim kape
T U-uk gidik ve gelik saatleri ve sevkiye
Yapel agr lt aceamasénda g°r ¢l mektedir ki hav:
ve di] [ 3] 6nin ele aldeje bi-imde faaliy
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faktor¢ | - 6armedbdtledre diirmr. acentenin her hang

kay ép, anakavb.lhedgnlerdeho | a y égetiyeeneme miskleri mevcuttur. Bu

nedenle bu -&db&#mmaaago sevkiyat planlama pro

mo d e | ol ar akPred el eamh élniméerta&tr¢g, r de daha
arama y°ntemi ile 11k defa bu

°nce
-al exmada

-0zl megKt g ¢°z¢m yontemlerinin performar
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MODEL TASARIMI

51 Probl emin Tanémeé

Bir havak ar g o g Yairfceight forvardene | i nd e ki i hebDaeikinden b u i
tesliminekadarge - en s¢rede ytpmadamaamdavdpy EnEeyapa
I K ortakl arée (acenteler) ile yerineugetir:H
me¢Kteri sinden teslim al makta ve i stenil e
get i ri | me &aliyeileiniyanine getiidnmesi gerekmekted¥.r neJ i n, kar go
al e kamyluylahaval i manéna getirilmesi, edepol art

noktaya vwake&nm magdt iacsiendeapol ama ve tekrar s
sevkiyat s°z konusu ol abil mektedir.

Ha
ul
k a
f a

a kargo g°nderici dizsiylma mealtudadiilkdmerfiaa
Kt érmaktadeér . And ak, bhlhiavfaaakaryged | grinm e

nakl aréyla ger-eklexktirmemektedir. ¢oj

v < o <

i yetl eri acenteler adé veri emejJi°r¢m
anl akmal é& ol duju ©bir a c eanntéen aa rtaackéél nényal saé  bf
ger -ekl exktiren hava kar go g°ndericisi, h
takéma faaliyetlenigihbdadkean bhaavw schldsemmitkaFan d a n

yoluyla takéma faaliyet i niedri Bugurdnda;, halma Kk k a
kargog° ndeel cndéeki bir I K ni hai noktaya u

-al ékmék ol maktadeéer .

KI gi luelRirln egk. 1i6 dee&kmati ze edil ebilir.
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OO OO

Havali maneé U-akla te Depoya ta
Tedari k N Var ék ol
kekil Blata kargo g°ndericisinin ger-el

Hava kargo dg%nddrrildij if iyraipaasbe -1 eerckeg ni eanc eunyt geL
g°z °n¢gnde bulundur maktadeér. Bununla birl
acentelerin ajérlek ve hacim kapasiteler.i
ekl exktiril mekil eghnaymeénlmnlaiky @eatdérl e yapeéel masén:
kargo g°ndericisi faaliyetl eri yerine get
al makAadatel er i Kl erini zamanénda teslim
ri skl er ile karké kargeéygbader Bui miedeal ek
dejerl endirmeye tabi tutarak risk dejeri
bekl enen maliyet hesapl aréné zpapmaluaéadeé ra.ma
edinen hava kar gisk fagmgreg i de &mamag®nksiy

kat maktadeéer .

Her faahi yneatl i yet hersad b & e ¥ a kaalvarakmen hazeér |

operasyon maliyet.i ol arak i ki ayre «kekil ¢
teslim s¢releridahen hasbdplyabnmasdamdahazeéer | él
S¢resi ol mak ¢zere i ki kavram hesaba kat él
Bununla birlikte, mal i yetlerin d¢gkmesine

ent egr asy o Ronsdidagyenr kK| e miedi r. bBmF déarggent e d e

faaliyetlerinb i r | e kneentegrdsyord e ni | mekt edi r . Dijer tar,
faaliyetinin b i konsofidasyana ley rea kat adIma e éerrd Inma k
biriktirilip konsolide edilereltek bir seferde k | eme t abi tut ul masé d:;
faaliyetin ger-eklexktiril mesi m¢ mk ¢n ol mak
Entegrasyon vV e konsolidasyonuinzebdgent®,1la

go°r ¢l mdlktedir
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¢i zel gkentSe.ghr asyon ve Kons dleizhavsalgjda my 1 aa wva
Avantaj Dezavantaj
Entegrasyon T D¢é¢keéek hazeée 9 Daha verimli bir acentenin
T Dékéek hazeé gz arde edi l
Konsolidasyon T Dé¢kegk daj e 1 Envanter maliyeti artar
T Dékeéegk karg 1 Gecikmeler
91 Daha uzun rotalar
kekiddes. Ronsolidasyon ve entegrasyon dur.
faaliyetinden olukan ¢- ayreé i K 1 -in bir
Konsolidasyon Entegrasyon
S RO
Al A3 A3
v OO OO
Al A2 Al
v O OO
Al A5 A4
keki | EKaongblidasyonve entegrasygr® st er i ml er i
kekil 5. 26de ger ¢l dej ¢ izere é - ayr e i K
getirilmektedir. B u i kKl erin faaliyetl eri Al, A2, A
taraféndan yerine getiril mektediiyetiolak ek i | d

F106i n

denilmektedir

Al acentesi taraféndan yerine getir

Konsolidasyon ei kilfeamlie -eidzielldgie]f i 5.9li6

operasyon maliyetlerinde bir tarsiam r h &z &ralf
zamanl|l arénda bir miktar arteék ol maktadeéer.
birbirini bekl|l emesi gerekmektedir. Bu ned
yerine getir belirlereneksedir esi ol ar ak
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Ayr éca, KKekkli i kK5 .n2.n6dFe2 ve F3 faaliyetlerin
tutul duju go°r ¢l mektedir. Entegrasyon I K

zamanéndan tasarruf sajlamaktadér.

5.2 Problemin Matematiksel Modeli

Benzer hava kargo sevlay planlama problemi i Wong,[3]var di2p08d an
yél ehdaal mékt ér . Problemin -°z¢:;m¢nde kar e

-%z¢m prosesi tkeuzldlea neéll emeéea!tasiyetlari \uime gdtitere md e ,

acentelerin belli mels&t lee i igoimumd buhridkiefins n d a n
etkileridahile di | mekt acenHe i -in faaliyetleri yer
ol ar ak belirlenip mal i yet. artteracak K
ekl enmi ktir. Burada s@a&edtueomondaall get.i
yé¢ksek maliyetle ger-eklexkti]i kabul edi |
53 Ama- Fonksiyonu

Ama- toplam maliyetdi mini mize edecek bir s
w = 1 ejer acente i i Kk kébnén |j faaliyetine

w=lejentegrasyon ol mas &0 ;d ueriegmsyondeti, dek k s i h e

her faaliyet entegre ol muksa 1 dejer.i al
entegrayon k¢mesi m indibir i deenmgttesttaili &me
getrlecek seéral é& faaliyetleri tanéemlamaktade
=1 e koesplidasyon varsa, aksi hal@e; djearz er faaliyetl er.
—k ¢e8 ndeki faaliyetl er konsolide ol muk is

m¢ mke¢en ol an her konsblibdasyg®at &ghimdkaeniek ne din

taraféndan yerine getirilecek benzer faal.i
i = Kk k néen j faaliyetinin acente i06deki
@w = Kk k nén j faaliyetlyeifin acente i 6deki
0 = Entegrasyon hazérl ek malivyetdi tasarru

I = Konsolidasyoroperasyon maliyeti tasarrufu;
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N= i acentesinih Nf gppollinyaekt i¢ zie-rien armas-k if,onk s
gibidir.

i Ed i O o p A 0 @ i & v

54 Késeétl ar

Bir taraftan ama- fonksiyonunu minimize e
taraftan hazeérl|l adej é sevkiyat pl anénda,

mal i yetleris¢rel bedef, tasknmel erin ajérl él
al mal edeér . Ayr éca, entegrasyondan ve ko

hedef mal hegxedpl kédsdd tetenedr.8ununl a birli kte t
operasyon zamhéakarvendarktiekdar da keéeseétl ar

di kkate al énmal edeér .

5.4.1 Hedef Maliyet

Toplam maliyet minimize edilirken her 1K
gereklidir. Aksi hal de topl am nmuablmayant kab.!
-%z¢mler 1 le sonuca ul akél mék ol ur. Bu ne

ekl enmi ktir.

w= k i kinin hedef maliyet:i
i W 0w p N L W fa o L
542 S¢r e
Kkl erin hedefl enen s¢rede teslim edil mes

akél mamaséna dijer taraftan maksi mum tasa

yapél maséna -aba harcanmaktadér. ¥zell ikl
hassasiyey er ekt i r mekt edi r . Bu nedenle s¢re bir
Entegrasyon ve konsolidasyon kavramlareée d

avantajl ar ve dezavantajl ara sah-iipazdlrge B
516 de ©°z@wt !l enmi K
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Entegrasyon ol masé denkmemdd d3 gkakikéaqitBmmn

gereklidir.

0O = k ikinin j faaliyetinin i acentesindek
Q = | faaliyetindeki hazéerl ék zamaneé tasar
‘Y= k i kinin j faalagwymbai ndmaneonraki tamam
w 0 Q w Y Y LS

cLN

Konsolidasyonda ise ikKlerin birbirini bek
konusu olabilmke t ed i r . Bununla birlikte hazérl ék

konusu olabilmektedir.

N = konsolide edilen faaliyetler i-erisind
n =bir °nceki faaliyetin en ge- tamaml anma
Q=hazerl|l ék zamanéndaki artecx

Y=k ij)ifmaaliyetinin tamamlanma zamanée
MveL= - ok bsayy,& bir

Y=k i Kinin son v faaliyetinin tamamlanma
t=k i kKinin son teslim zamaneéeé

ol mak ¢zere konsolidasyon kektede.t | ar & akaj éc
ba p N n  Qa 7Y (5.4)

n o0 4@ (5.5)

n 0 p a0 (5.6)

Yoot (5.7)

¥r nekKe knidldiesl 8ri nokmasehkedigielkdé de bir gecik

a-eék-a g°r ¢l mektedir.
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kekil KoBsolidasyon ol masé dur umu
kekiddes . B°r ¢l deg] ¢ ¢zere konsolidasyon s°©°z
I Kin yerine getiril mesi s®z konusudur . Yu
durumunda kendi hizal aréndaki kesi k1l -0
olaraki k1 eri n yerine getiril mesi durumunda b
yerine getirilirken, i Kinci ik 32 (12 +
Ancak, konsolidasyon ol dujunda birinci [
beklIl edri¢jlimegkt edi r . Konsolidasyon ol maseée d
7) birim zamanda yerine getirildiiji, i Ki n
yerine getiril difJi g-%irzee Inggek t égdCillgthiew B w | adru
konsolidasyonungci kme dezavantajéné a-éklamaktadeé
°neml i °] - ¢de operasyon maliyet.i tasarruf
-%z¢m yolunu kull anmaya y°neltmektedir. S
probl emini nodpet i mumenbi hava kar go g°nderic
sajlayabileceklerdir.

543 Aj] ér | ek

Acenteler atama yapeéel érken kar go takéyab
Toplam kargo ajérl ejéeneéen acent e kapasite
y ¢ k1 e nmemayl aépdéé r .

1 = k ikKinin ajérleje

e = [ acentesinin t oopl lmaank a¢jzéerrleé k d eknakpl aesm t

yé¢kl emel erin acente kapasitesinin alteéenda
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5.4.4 Hacim

Aj érl éj a benzer Kekil de, kargol ar én boyl
getirebilecek. ké@pl dm bamgbéedacminin acent
ara-|larén kapasitelerini akmayacak bi-imd

i -1 n bir hacim b¢gyekl ¢]jé¢ sz konusu ol up &

duruml arda i«binl megii ne®° ygekomududur .
T =k | kacmii n
, = 1 acentesinin toplamhacim kapasitesio | ma k iczere denkl em (

yé¢kl emel erin acente kapasitesinin alténda

'w N
545 Entegrasyon ve Konsolidasyon Mant éksal
B w p (5.10
Entegrasyon veya konsolidasyonun ol abil me

i Kl erimn ger - ekl e« thernikll neers i (159 edrDarkamsiedk t le o k w |

entegrasyon veya konsolidasyon ger-ekI| ek me
W W (5.1)

Denklem (5.11)b i r entegrasyon ol abil mesi i -1 n er
gerektiJini ve ger - ekl etkee ns aeynétseégnrdaasny oaz s

anl amena gel mektedir.
a (5.12

Benzer Dxeenkkilledre ( 5 .ylap)edyaen kPornesol i dasyon s a

sayeéeséendan fazla ol amayacakteér.

0 = 6deki toplam faaliyet sayéseé

L= -0k b¢yeéek bir saye
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0 =—6deki toplam faaliyet sayéseé

czere konsolidasyon v&.13in@G.pgatasyon
entegrasyonl ar e

ol mak

konsolidasyonl aré ve alt .

w o] P W W L o
i é
@ p w 0 VP T
W 0 p a a VP U
&
a p QU vd @
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HAVA KARGO SEVKKYAT PLANLAMA PR
¢¥Z, M| NDE KULLANILAN SEZGKSEL Y

6.1 Genetik Algoritma

Geneti k algoritmalar, doj al se-im il keler
y°ntemidir. Temel il kel er i John Holl and t
ortaya atél maséndan sonr a, geneti k al gor
yayeénltaénrmé Ayr éca, geneti k algoritmal ar én

bir-ok uluslararasé konferans da d¢gzenl en
optimizasyonu, -izel gel eme, mekani k °jJren
bakargudléamay ar € bul unmaktadér. Gel eneksel

farkl él ekl aré olan geneti k algoritmalar,

kull anérl ar. Ol asel ek kurall ar éna g°re -
fonksiyonuna getes i ni m duyar . ¢°z¢m uzayénén tama
tararlar. B°ylece, etkin arama yd8Jarak - ol
Geneti k algoritma prensibi, esinlendi]i d
-%z¢meg omgimklpecaekternati fl er kK¢mesini, vV a
kokull aré alténda hayatta kalmak i -in m¢c
i yinin hayatta kal masénén hedeflendi i b

-%z¢me ul kkare gl olbastibir o8 i mi zasyon y°ni

6.1.1 Geneti k Al goritma Tanemé Ve ¥zellikleri

Genetik algoritmaGA), pek -ok problem t¢re¢g i -in uyg

taktirde opti muma Gpa&en-alPegmdey® vtee mir . Da
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semo prensi bine dayanér. GA dojadaki canl e
Ama - doj al sistemlerin uyum sajlama °zel
tasar |l [@8mnakteéer .

Bir problemin GA ile -°2z¢m¢gnde rimekiedirp edi |
[85]:
T Arama wuzayéndaki b¢eten muht emel -9z ¢ml

(kromozomu) olukturan her bir el emana

bel irli bir b°lgeye tekab¢l eder.
T Genelli kle rassal bir- -paprel asssetanus eolid
edilir.
T Her bir di zi i -in bir uygunl uk dejer.i
dizilerin -°z¢;¢m kalitesini g°sterir.
T Bir grup dizi (kr omozom) bel irli bir o
creme i kKl emi ger-eklexktir
T 1reme i kKleminde -exitli genetik operat?©
Optimi zasyondaki t emel ama- opti mal bir n
ol duk-a yakl akmakteéer . Bunu ger-eklektir mel
Bu y°nt bmkar ené opti mal noktaya ul akep
ul akabil di kl er i ile ©°1 -¢1 ¢r . Geneti k al go
Ku °zellikleri iti ba[Ba.yl e d°rt temel nokt e

T GA parametrelerin kendakéemiénehekdd] ah me

ujrakeéerl ar

T GA aramaya tek bir noktada dejil, bir
yer el bir optimuma takeél madan -al éxkabil

T GA ama- fonksiyonunun (objective functi
dejdioj,rudan ama- fonksiyonunun kendi sin

T GA da deterministik dejil rastl ant ésal
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6.1.2 Geneti k Al goritmanén Sajladeéejé Kol ayl ek

Ol duk-a karmakéek hedef fonksiyonlaréné mo
biyolojik g i kK i mi t emsi | eden dejikik alt k ¢ mel
kromozoml ardan meydana gel mik bir popg¢l as
kurallarla hedef fonksiyonunu daha da en |

kromozomlar® | er ek sg¢re-ten ayreéelérken dijerler

devam eder. GA il e optimi8lasyonun baze f a\)
T Kesi kli veya s¢rekl deji kkenlerl e opti
T T¢rev alma i kKl emine gerek yoktur .

T ¢°z¢m uzayarmddha geywn& bir alanda -ok sa

bakl aneéer .

T ¢ok fazla sayeda dejikkenle optimizasyc

T ¢ok fazla u- (en b¢yeéek ve en k¢- ¢k, e k
durumunda bile optimizasyon yapeélabilir

T Yer el o p t-irmwymabdarké axeé

1 Sadece mutl ak en 1yi -°z¢meg dejil en 0y

1T Karar dejikkenlerini kodl ayarak opti mi z

T Geneti k sayé sistemine g°re ¢(retilen s,

analtik fonksiyonlar olabilir.

T Ayné anda birden fazla hedef .fonksiyont

6.1.3 Genetik Algoritma Terminolojisi

Geneti k algoritma konusu kendine ©°zel t e
konusunda benzer bi-iddei gekagit kk ahbatabr

terimlerden faydalanmak gerekmektedir.

Bunlar,
1 Gen

 Kromozom
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T Pop¢l asyon
T Se-im

T 1reme veya ¢aprazl ama

1 Mutasyon
kavr aml|l akagramiara k aB @ d a k i bakl ékl arda a-ékl ann
6.1.3.1 Gen

Gen en Kk¢-¢k bilKpmozombhaeem papéemadeéer ol an

anlamleée bir bilgiyi muht eva et mektedir. Bi
k¢ mesi i -in -°z¢méen bir par-aséné temsil
kromozomu yani -°z¢m¢g ol uktururl ar .

6.1.3.2 Kromozom

Kromozom birden fazla genin bir araya gel
-%z¢m uzayénda bir noktayeé temsil et mekt e

bunl ar genlerin dizilimi sonucu ortaya - ék

6.1.33Pop¢l asyon

Bir pop¢l asyon kromozoml ar toplul uju ol a
uzayénén tamamé bir pop¢l asyon ol arak tanc
bir problem -°z¢:;m¢gng¢g temsil etsin ya da
haw z d u r . Bu bir -°2z¢m havuzu da ol abilir.

da olabilmektedir.

6.1.34Se-i m

Geneti k algoritmal arén -al ékma prensibind:
kromozomlarén hangilerinini zbiinr wvseornirlaekcejn e
eril mektedir. Se-im denildijinde asl énda
burada se-im kriterdi uygunl uk dejeri (fitr
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6.1.35 reme veya ¢Caprazl ama

l'r eme y a da -aprazl ama i ki tirilmesiyle mgerz 0 mu n
dizilimlerinden yeni kromozoml ar én bel ir
Ebeveyn kromozomlardan yeni yavru bireyl er

6.1.3.6 Mutasyon

Mut asyon kromozomlar én &jeindiekliinkdlee rme yidfaanda

Gend z i | i mikronbeOnmMKteans yona ujramék demektir.

6.14 Geneti k Al goritmada Kodl ama Kkl eml er i

6.1.41Kki | i Kod!| ama

¢°z¢m uzayeéndaki dejerlerin i1kilik sayma
Ki | kodl ama teknijinin avambajvé idl°enrsikdie
kol ayl aktérmaseédér. ¥rnejin 7 kod uzayeénd:
il e g°sterilir. Bu kodlama sisteminde kar

0111 ve 1000 ardekek sayelari diepdll dmadt ek
gel i kKt 88.i | mi ktir

Kki |l i kodl ama, bir-ok nedenden dol ayé en
°Jrencil eri bu kodl amayé kull andéekl ar énd:
ol uUKmuktur . Ayr éca -apreazilnama ivsd emu K a s ydoer
czerinden ilerledijinden gene[B9.tercih iki.l
Kki |l i kodl amada, her kromozom seéefeéer ve bir
Di zi deki her bit, -%zeé¢men bir karakteri st
-0 z¢me gosterir fakat en 1yi -%z¢éimeg ver me
onluk sistemde bi dej er i i fadebdederr.ne&i zkerlogreo z 6 ml
sistemdeki karkel éjé g°sterilmicktir. ¢i ze
10110110 sekln d e, 41 dejeri kil kodl andéej énd:

ger ¢l mP®H.t edi r

63



¢i zel K&kifd.il kodl ama v@P0lger -ek dejer
Kromozom Kki |l i Kod Dej er
A 110110110 182
B 200101001 41

6.142Dejer Kodl ama

Bu kodl ama, kompl edles ésaye&baeahagmoblenlek ul | an
-1 n 1 kil@ kodl ama -ok zordur. Burada her
ise problemle ilikkilidir,; °rnejin ger-ek
Bu kodl ama balzer °Z%d nepjrionbl yanpay sinir aj
bul unmasé) I - 1[91]. ¢ ioKke . Rydgtedi cdwr kodl|l amaya b
glesteril miktir.

¢i zel goeejbe.r2 kodl ama i -[91h kromozom °©°r

Kromozom Kodlama

A 3,24 6,121 2,456 0,299 2,115

B ABCJFKHDERJFDLFFEGHKB

C (geri ), (saj), (il

6.143Per m¢gtasyon Kodl ama

Perm¢gtasyon Kkodl ama, erkdoembk wnlalt aomr &led nr plriorb | &
i pf tasybe kodlamna lleme s |

Pedlma mada

[92. Ser al ama v e b-lieznellegreilne nme

daha ard ml é al an n

bir O r

ol makttagdy¥aon yer

numar al aré tenBsdde ¢epdesryonte koel gena§ a

¢Ci zel gPeerem¢ asyon kodl ama

Kromozom Kodlama
A 513267489
B 586713294
6.144 A] a- Kodl ama
Aj a- k o°dzlealmhai,k | e bil gi sa&yamdpr &kgd dmaln@&mans
t ¢rre.d¢Program geli kKtir me i -in - ok el ver i
kull aném g¢- IKoldll eamia &é axca&r d&ro.ntr ol edilem
Iyl yapébadavdéer@lzipénk erin ol ukmaséné engell
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aja-laré anl akél maseée vied wska-dee[BR&kredkud d abe 41

aja- kodlamaya bir ©°rnek g°sterilmicktir.

Aj a- kodl ama genel |l ivwkdyea eiviradmdleereni -pirm gk
¥rnejin genetik programlama i -in Aja- k o
ajaceder , °rnejin i1TkKlevler veya programl a

evrimleken programlar veyaamgia-disjekr i nape

uygundur.

kekil B8] a&a- kodlama i-in kromozom ©°

6.15 Geneti k Al goritma Genel ¢°z¢m Prosesini

Geneti k al goritma bazen uygul andékl ar e

ujrateéel salar da t emel dyeolakiajeé dakzi¢ naed eunhl aakréé

Bu adémlar ku kKkekil de séralanabilir.
T Bakl angé- pop¢lasyonunun ol ukturul masé
T Uygunluk dejerinin hesapl anmaseé
T Yeni nesili olukturacak bireylerin se-i
T ¢aprazl ama
1 Mutasyon
T Uygunl uk fonksiyonu hesaplama ve ikl eyi
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6.15.1 Bakléangop¢l asyonunun Ol ukturul maseée

Ol ase -°z¢mlerin kodlandéjé bir -%z¢mogrou
-%z¢é¢ml erion kodl ar e da kromozom ol ar ak a
kromozomlarén g°steri minde  nrasdiska ypeo pierleatsiycoil
kul | anRabsakbaya r¢gretici si -ajreler ve dejer
1 dejerind. ayarl anér

Birey sayésénén ve kromozom uz4uraliefeunun
konum déegpérréenebil mektedir. Geneti k al go
dékénda, -9z ¢ mg aranan probl eme bajl é 0
kul |l anél82hakt ader

6.1.52Uygunl uk Dejerinin Hesapl anmaseé

Bir kukak olukturul duktan sonr aki il k ad
dejerini hesapl ama adémédeér . ¥rnejin, bi
uygunluk dejeri f (i), genell i kl94. o nokt adse
¢t°z¢meg apaowbdhelmedn -in bir uygunluk fonksiy
Kkromozom I -1 n uygunl uk fonksiyonu, 0 ki
kull anéméyla veya yetenejiyle orantéel é ol
her kukakta dakRai nmygeni mi°reg¢gen yol gostert
uygunl uk dejer.i ne kadar y¢ksekse, yakama
sonr aki kukakta temsil [®5.i1 me orané da o |
6.1.53Yeni Nesl i Ol ukturacak Bireylerin Se-i
¢ojal ma opcekiraitl°er,,ndama - Kopkali gmyamn nkaad @ 1S ¢
°czelli kl eri gel ecek kukaja daha 1ivyi aktar
se-imdir. Di zil eri uygunl uk dejerl erine

dej erine sahsiopnrdaikza i lkeurkiark,t atkiir bir veya dah
bir ol aseéel ekl a kat kéda bul unmaseé anl ameén
i Kl eminden se-il mik bireyl eri bir ekl eme

bireyleri - i f tylérrmah ailkilnedi@].ngdreunp | oal ruak uar
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Uygunl uk dejerinin hesapl anmaseé adémenda

pop¢l asyon yarateéel mal édeér . Se-im i kKl emi, l
hangi ailelerin yer al mase g esree-kitmdjeiknie ek
uygunun yakamasé durumuna benzerdir. Bu
czerindeki dejerlere -o0ojalma férsaté tanéeér

fonksiyonuyl a hesaplanan [84].zi nin uygunl uk

Se-immyentee rulet tekerl eji se-imi, turni

y°ntemleri °rnek verilebilir.

6.154¢Capr azl ama

¢taprazl ama, ebeveynl erden baze genl eri a

¢aprazlama yapélacak konuimreyvasgleéeeyrel-4drlii

°zelliklerini al mék veukBitur bakamaatkamani
kkkill erde de vyapélabilir. Birden fazla -
al mak amacéyla deji ki 6.-aprazlamal ar Kkul | &

6.1.5.5 Mutasyon

Canl el arda gen rekombinasyonl arénén déken:

gel en kal et sal deji kKim ere mutasyon denir
gen sayése deji kKmeyer ek sabit IGaAlDé n . Mu
performas éné et kil emektedir. Mut asyon, kazar
ortaya -ékarmaktan soruml u, geneti k yejel

oper afOA.r d¢r

Mut asyonun as el amac e, negfus tild4énijsindee
saj |l amakter. Ky i ol ukturul amayan bakl angé
sajl ayamaz. Ayr éca evrim s¢gresi i -erisimn
yakl akmal ar e yani geneti k yéej] él ma da - e
¢Cexki tl i Imasién is-ajn amut asyon, se-im akKkamasé
uygul anabil mektedir. Fakat yaygén ol arak -
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6.1.56 Uygunl uk fonksiyonu hesaplama ve ikley

Yeni kukak -ojJalma, -aprachaamataeémuaamgbt
sonr aki kukaj én ebeveynl eri ol maktader|l ar
uygunluk il e devam eder . Bu s¢re- | °nced:

hedefe ul akél éncaya kadar laygaaakddar dévankeklea b i r
[93].

Kstenen hassasiyet derecesine g°re de mak
S

i te

ﬁ
o]

yon bu sayéya ul aktéejéenda d°ng¢ dur

sayéseée ol abil eceji gi bolabilmektdds®8]l.enen uygunl
6.16 ¢aprazl anacak Bireylerin Se-im Stratej.i
Yukaredaki i Kl eyi k s¢grecinde -aprazl ama ac
I htiya- varder . Bu noktada bir takém se
Deneysel -saolnéuk-mhaalraérnéan g°r e bu stratejiler
veril mektedir. Akaj] édaki se-im stratejile
yaygén ol arak kull anél maktadeéer.

6.161Rul et Tekerl eji

Rul et tekeri se-iminde se-ilume pwolpad alsgjom
toplam uygunlujuna oranéeder. Her bir Kron
ataneéer ; di |l i min be¢yekl ¢ ¢ Kr omozomun uy
pop¢l asyondaki kromozom s aydknred dorlsdHe)euk t dur.
br d°n¢keleerion g°stergesinin al téndaki Kr
havuzunda ol aPdk kekil de se-ilir

Rul et se-iminde kromozomlar wuyumluluk fonl
Uygunluk fonksiyonu her haeagiil magi C°il--ign ek w

rul et ¢zerinden rastgele Dbir bireyansses il i

daha fazla ol acaktér .
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Rul et teker:i doendg¢r ¢l ¢r

Se-i?
Nokt

En iyi kromozom e
b¢yek rul
par - aseéna
En k°tg¢ kr

ke¢e-¢k rulet tek

S~ N par-aséna sahip
keki |l Rulekteker[100]
6.16.2Sér al ama
Séra esasl e se-im y°nteminde ise en k©°t ¢

-%z¢me kadar her rabenm i-yYiz (\gekaddmeeéamrd t Bumar a ¢
verilmektedir. Burada Ne k| ekt i rdimekhaexwtuzunl|l mek ¢zere s
sayéséene ifade etmektedir. n i seknektedirr kr on

Kr omozomun s &n) denklemehlt ikena leik i (t | i KIOOl. | e hesapl

0L — o)
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6.1.6.3 Turnuva

Turnuva se-ilim y°ntemi -reastvgelsea ebmer i kriam
en iyl kromozomu ayeéreéer. Yar ék halindeki
adl andeéeréel ér . Sék g°r¢len Dbir turnuva boy

Daha sonra rastgele biar odaxé uobbor r, EjQeri
arasénda bir paramktreepl déjukdomomoadan
ebeveyn ol mak ¢zere se-ilir. Aksi takdird
Daha sonra bu 1iKki kromozom dwahgisanr ploip ¢3
d°nme O9ledi r

Toplul ukt ak:i bireyler araséndan rasgele b

uygunluk fonksiyonu y¢ksek olan birey tut

bireyl eri bel | i asseanydead akapeélianyyar ékama Sson
geni klijine ulakéléncaya kadar bu iklem d
Kkromozomun s¢,¢re- sérasénda kaybedil me ol as
a z [HL@Or.

6.1.7 ¢apr azl ama

6.1.7.2 Un i f oaprazlatha

Uni form -aprazlama y°nteminde, her bir ge
cretilir. 'retilen rakam 1 i se, ol ukturul
taktirde i kinci kromozomdan al enfakakapl é

bir g°stediemig®seélfli0 me8dbedir

| Rastgele [Oo[1]1]0]0]1]0]21][1]0]

| Ebeveyn 1 [3]1]2]2[3|3]1][2]1]3]
| Ebeveyn 2 |1 ]2]1]3]2]1][3]1]2]2]
| O] ul [1]1]2[3[2[3][3]2[1[2]

kekil 8nBform -aprazl ama
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6.1.7.2 Enjeksiyon¢ apr az | a ma

Bu -alékmada uygulanan bir bakka -aprazl a
Genler ait olduklaré gruba g°re d°ng¢kK¢me
enjeksiyon ol ayé ger-eklexktirilir. Enj el
yapél maktadér. Bu kKekilde geneti k -exitlil

Rasgele se-il

¢coz¢em o | \%
Kk [1|1|1|2|2|2|3|3|3
AcenteNo| 3| 1|22 3|3]1|2]|1
¢°z¢em 1 Vv
Kk [1|21|1|2|2|2|3|3|3
AcenteNo| 1 |2 (3|3 |3 |2 |1]|1]2
Yeni ¢Co°z¢m V%
Kk (11|12 |2|2|2|3|3|3
AcenteNo| 1 | 2|33 |3|2|1|2]|2
kekil Enppeksiyon -aprazl ama
6.1.8 Tamir Fonksiyonu
Bazé durumlarda geneti k algoritma ile ol ul
keséetlaré karkélayamadéjée g°re¢l ¢r . ¥rneji
t emsi | ettijinde zaman, hedef mal i yet , K &
kar k@€l ayamameéek ol abilir. ¥zellikle, -apr
kull anéméndan sonr a ortaya -ékan bu dur

uygul anmaktader .

kekil g@.rxdteece] i czere birinci Kromozom

uygul anmék kromozom késeéetlaré karkel ayan &

| Kromozom .

Kromozom A ((3]1]2][3[3]J2]1]3]

| KromozomB (Uygun) [3]1[38]|2[3[3[2]2]1]3]

k eki | ®amb stratejisi uygulanan kromozom
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kekil 6. 506tesgkEgmommpzeoer Addaave yedinci Sér a

uygun -%z¢m i -in engel ol uktur maktadeér .
deji ktiril mesi ile tamir strateji si uygul &
6.1.9 Elitizim
El i ti zm, GAb6yeée her bir nesiil-dien izyar | karyamo
se-ilim y°ntemidir. Elitizm ol madéej énda, ¢
mut asyonda zarar g°r¢érlerse iyl kr omozoml &
El i ti zm, en iyl bir ya da daha fazla iyl
eder . Ky i -%z¢mlerin kaybedil mesini °nl ey
°neml i bir y°ntemdir. Eli tl er haricinde Kk
edilen ojul bireylerden uygunluk dejerl er
semii her nesil de rb.u ¥Xerkii | des |didag®@sset-edmi | nki ekt
[101].
r-—-——ff
i Elit Bireyler |
P —
4 2 Odz] 1 iEIitBireerri
F .
Genel %';g-l
Genel t 2 LINE | I < -
t 2LINE I I'OI
Mutaniar . I Yeni Nesil
< 3
.$CDI
1 < .
420d21[—|—PeH|>!
© o
Mutanlar >L -
kekil EltiznS ¢ r[@0d]i

6.1.10Mut asyon Operat®©°rl eri

Mut asyon, KW &pi a zgearmaelkil @ yeni bir birey p

sonra olkan yeni bireyin uygunluk de r i ni arttermak amaceéeyl a
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dgiki k1 i k y demigit. iua @ yeni pop¢l asymadalkaiklier bi
benzemesini °nl emek vV e daha -abuk m¢ k e mn
g er -«eilk [162].

Doj al geneti k mutasyon ol ayéna benzeyen
-aprazl ama oper atnferl¢ bgirbir o°lneonylnia yvaen tmut as

genell i kle kromozoml[8].én kodl anmaséna bajl

6.1.101Dej er deji kKtir me

Kkil i kodl amada her Dbir bit tek tek kontr
006 a, O ise 16e -evriliirskenmutmerymgnt arsayvtng
genl erin yer dej i kt i[l03].] mesi il e ger-ekl ekt
Se-il en
v
| Kromozom .
\ Ebeveyn 1 l1]1]of0|1]1]0]
v
| tocuk 1]1]o]1]1]1]0]

kekiBa®$i 7 d°n¢k[d08 mut asyonu

6.1.10.ZTers mutasyon

Kromozom i - kmdenoikkkias®® msee-il er ek, o nokt al
-evjo3l i r
1.Rastgele 2.Rastgele
Nokta

\L iNokta

| Kromozom I B N

| Mutasyon ¥nce|1]2|2]1]2[3[3]1]1]2]

| Mutasyon Sonr|1|2]2[3]3][2]1]1]1]2]

kekil teBsine -e\Jl03Ime y°nt emi
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6.1.10.3K o mk u KKk i Geni Dej i ktir me

Rassal ol ar aksu gen -dgidirdgehilir. iSdkil 6.9k den kk i&ingen

dg itirme mutasyondl e mi g %is[108]r i | mi
| Kromozom PP
\ Kromozom A |1]2|3]4]|5]|6|7|8]9]0]
| Kromozom B |1]2[3[4]6]5]7]8]9]0]
kekil Bofku i ki g E08j deji Ktir me
6.1.104K ey f i Kk i Geni Deji kKtir me

Rassal s e - ijiktielebilir.i Sekil 6.196edi@yfdilé is dg ikirme mutasyon
ikkemig © st etir [L10B].mi

| Kromozom - rrr
\ Kromozom A |1]2|3]4]|5|6]7]|8]9]0]
| Kromozom B |1]2[6]4]5]3]7]8]9]0]
kekil BegdDi i ki dlO3}i dejiktir me
6.1.10.5Ke y f i I - Geni Deji kKtir me
Rassal ol arak se- i | jaudirlir.¢cSekil §.En e k &kefyif i olgar &
dg itirme mutasyondl e mi g %is[108]r i | mi
| Kromozom - rrr
\ Kromozom A |1]2|3]4]5|6|7]|8]9]0]
| Kromozom B |1]8[3T72|5|6|7T4]9]0]
kekil Begti ¢- 0¢183] deji kKtir me

6.1.106Saj a ve Sola Rotasyon

¢°z¢meg temsiol eden kromozomdaki genl erin
suretiyle yeni bir -%z¢m bulunabilir. Bu
kromozom el de edil mik olunur
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| Kromozom I N N N

| Mutasyon ¥nce|l1|2|3]4[4[3]2]2]1]4]
Saja Rot
| Mutasyon Sonr|4]1]2]|3|4]4][3]2]2]1]

Sola Rotasyon

| Mutasyon Sonr|2[3[4[4][3]2]2]1]4]1]
kekil 6afld ve s@dO03p rotasyon

6.2 Tabu Arama

Bu y°ntemde maksimizasyon veya minimizasy
-%z¢mloer bir yasak ] Tet ebendeyehnut ul°nzagknl
listesindekil er iviee blkuarycélllaxtlkéed maktra@ade e

ama-l anmaktadér .

6.21 Tabu Arama Tanémé ve ¥zellikleri

Literat¢rde en fazla kullanélan metasezgi
Glover ta af éndan 198906da geliktirilmiktir. B
optimum noktalara takél maktan kurtul mak i
bilgiler kullanél maktadeéer. Késa d°neml . h
ziyaret edilen- © z ¢ ml er bir t abu l i stesinde tutul

-%z¢mlerin tekrar el[®1llal @énmasé engel |l enmek

Tabu arama sonu- adayl arénén en son dejiK
°czelli klerini haféezadaot ut mal arBar Hemzemet:
optimum tuzajéna d¢gkme 1 hti malini azal t mal
-al ek nmaOk]t ader

6.2.2 Tabu Arama Terminolojisi

Tabu arama Kkonusunun yeterince nasuddakk €l mas
t emel kavramlar & a- &kl amerinopjsindetkanelka reglé -+ .
-%z¢mg, hareket, k o mk u -%z¢é¢m, tabu késeéet

aspirasyon, durdurma gibi kavramlar mevcuttur.
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6.221Bakl angeée- ¢°z¢mg

Genetik algoritmag i b i bu y°ntemde de bir bakl angé
-%z¢mden hareket Il e en iyl sonu- arackt e
ol abil mekle Dbirlikte késétlaré karkél amay

-%z¢m¢  al gor ibtamrd maédreé | hea rneokkettaed é r .

6.2.2.2 Hareket

TA -°2z¢:;m uzayéndaki arama 1 K|l emini kK o mku
aramada, her hangi bir olasée -°z¢:¢m¢gn dijer
kabul edi |l ir. Bu ama-1la -°9z¢mcuwtzayeangmd eara
-%z¢i¢makukomhan yeni  [208].Z2Heml| ebrier gyiedniil i-r° z ¢ me

ol arak adlandéreéel ér .

6.223Komku -°9z¢m

Mevcut -Bizrgmdameket il e el de edi |Keonmkyue ni
-%z¢em o ¢gretmek i -10 nnede-jevwi yarejeijikitkkdie Imme t d cklIr &
kull anélabilir. Fizibil ol mayan bir -°z¢,m
tem -°zegmlerin fizi[W4] ol masé sajl anmakt ac

kelki.l1130 de tabu °rnek -°z¢:;meygympadsdae]ua«kilr

dejer dmet aitli @ mgeni komku -°z¢mlerin ¢reti

1 2 3 4 5 6 7 8 9

¢°oz¢egm I 3111321313121

kekil ®ah8 ®rzrpwkpeseé

1 2 3 4 5 6 7 8 9

| Komku ¢°zg¢/3[1]2]2]3[3[1]3]1]
kekil Bedddejuiygtuil mmean yeni -%z¢ém

1 2 3 4 5 6 7 8 9

\ Komku ¢°z¢,/1]2[3[3][3]2]1]1]2]
kekil BDellr dej ikt en-mes;mygul anan vy

76



6.224Tabu késeéetl amaseé

Belirli hareketleri yasaklayan (tabu) mekanizmakblw r ma k , b°yl ece -evr
ve dol ayéséylasdt geal mnbeddaletl eera.i nCevr i mi °nl e
ziyaret edilmk olan durumun tekrar ziyaret edilmemesini kontrol etmeyi gerektijier E

son iterasyonda XEse xéadeni redare la-rmhamén
durumundan x dukeu nmuendae ng eorliaycea kd °hna¢r ek et t e €
bu ©°nl em -keaymasnm@ mé odar ant i edemez. §Bu °©°n
iterasyon sg¢r esi khobeoryhuanncgai zbiiyrardeur uentui | xnH f c
de ésrarl é& [@dlunmasé gerekir

6.2.2.5 Tabu listesi

Tabu hareketler tabu | istesi ade verilen
|l i stede muhafaza edilir. Tabu | istesine Kk
temsil eder. TAOGda her tasaréem dseifjdeenkeni i
iyi olan tasarém tabu | istesi d{l65.kontrol e
6.226 Tabu | istesi uzunluju (Tabu s¢resi)

TAGda yapeéelan ©bir hareketin ne kadar S¢r
uzunl uju il e belyenielniijre dlaaybaun an shiiers ibhnafné z

Buna g°re tabu ol an hareketlerin sayéseé tz¢

en bakénda ol an en eski hareket | isteden
' i steni seéinldiatkkei hadérket Dbirinci séraya, é -
gelir bu kxekilde devam edilerek en son t a
Bokal an son séraya ise yeni yapélan har ek
kulanen TA6da tabu | istesinin uzunluju ol duk
ol ursa aramada hareketlerin -o0oJju tabu ol ¢
Tersine tabu | istesinin -ok késa se-il me
-evribm Il ®lce]inden arama baxkl angeée- tasar ém
yakensHdGRbil ir

Tabu s¢resi i se iterasyon dabdsagméensdia Vlely-ag | T
kull anéem hakkeée ol arak tanéemlanan tsy¢gir-ei nt al

77



ge- mesi gereken sg¢reyi tanémlamaktadér . C
far kls® zaykaornuBwmdluar, sabit, di@dG@Bmi k ve ras:

6.227Haf éza

TAOda arama boyunca en iyl komku def z ¢ ml e
yapay bir hafezaya kaydedil ir. Bu haféza
yapay haféza kullanél arak aramada °©°nceki
hareketl er yasakl anér. Arama esnasamnda Vyajf
denir[105].

6228 Aspirasyon ( Titartbu Yékma) K

Aspirasyon kriterlerikay et bir hareket yeteri kadar iy
°nl emek i-in diesglgeyerkdd bwetbateketin tab
kaldérmak i -inikulTabal aené&lti gmheiédeé mae a

I Kl eminin sénér ka&md@arya@al nkaés éanvduaz | wek a&rda | me s
hareket tabu de | s e veya t abu dur umu aspirasyor
k al d esal@bulredilebilir olarallg erlendirilir [106].

Ej er bir hareket il e el de edilen Dbir konm
dejerinden daha iyi i se, bu -°z¢m tabu i
kriteri denir[107].

Aspirasyon kriter i ,uygaaman-bir dspmrasyos fonksiyorwmua ¢ ( X
A(c(x)) kul |l anémeé vasétaséyl a kontrol ec
bgémséz veyjamkamahabnl jérmsézZzamamnmdaans pba asyo
uygulanan tabu bir hareketu ana kadar bulunan emy i -%z¢mden daha
fonksiyondger i ne sahip -°z¢m ¢retirse -evri me ¢

verilmesi gerekif106].

6.2.2.9 Aspirasyon Listesi

TA6da tabu | istesi dékénda aspirasyon | is
liste daha ar dér . Bu | isteye arama boyunca opt
tasarémlar kaydedil ir. Arama esnasénda seé
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karkeéel akél dejénda bu tasarém aspirasyon |

aspirasya | i st esi ndeki tasaréemdan daha hafi f L
bir hareket sonucunda el de edil mik bile
mevcut tasarémén yerini al ér .

6.2.210Dur dur ma kokul u

¢°z¢m arama 1 K|l emine amevecnuti yi° zkomprmiu ye€% 21 g
edi |l ir. Ayné i kKl em dijer -%z¢m deji kkenl
tamaml aneér . Kabul edilen durdurma kriteri
i Kl emler tekrarl aneéer. D u rrakbelinemebilk.o K ul u s ¢r e
6.23 Tabu Arama Sezgiselinin Genel Kkl eyi Ki
TA al goritmaseé b°l gesel opti mal i akmak
dejerlendirme fonksiyonu denilen bir fonk

dejerl endir me de] driirnesonalaikp h&rzglngt ionl uK
se-il mesine daganmaktadar yatTAd t emel fiki
et mek amacéyla esnek bir hafeza yapéséneén

kull aném et ki si Ku Kekil de a-éeéklanabilir:

Arakteymacd kar kél aek-élcain bdur ukd yad @va) H) t u

N(H, Xmeve) 1 1 e tanémlanan modifiye edilmik bir
H, mevcut bir -°z¢mden hareketl e mbc@dngi -0
KomkKul ukXsmst-i°rzgenyn se-i mi ni belirl er.
TAOGnén temel i1 klem bas@oipk!| aré akajéda ver
T Adem 1: Bir bakl angeée- -%z¢e¢me (S) al
parametreler i-in (tabuvd)i sdted seir leezumliu]j
T Adém 2: Belirlenen bir komkuluk yapése

-%z¢mler araséndan t albuN( S)stersiinyie kd mue

olan (Sniy) s e - .
T Adém 3: Me v C uetiyii + ©z y s (uBidtesini yenile. ve tab

T Adém 4: Durdurma kriteri sajlanéncaya Kk
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BYL! M

UYGULAMA: HAVA KARGGOLASIRBMK K
PROBLEMKNKN GENETKK ALGORKTMA VE
YY¥NTEMLERK KLE ¢¥Z!

71 Probl emin Genel ¢°z¢m Prosesi

Mo d e | tasaremeée b°l ¢m¢gnde dejinildiiJi czer
bu i kKklerin tamaméné veya belirl:i kesémlar
ile tamamlamak istemektedir.i Br i Ke ai't al t f aathnsiyee t | er i
acentel eri belirleyip bu acentelerle -
durumundadér . Hava kargo g°ndericisinin h
i Kin zamanénda yetikmesi, uygun maliyet] e
zamamda acentelerin kapasitelerini ve I KI k

°n¢gnde tlhdkmall edéet . burada el e al énan hava

pl ané yapar klear @ranwger cdiikjeiknii | - ékl amakt adeéer
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‘ Bakla )

Klerin faaliyetlerini
ger- eklektirebilecek
rastgele acentalaré
se-

| Yeni sevkiyat plang

oluktur
2 L 2 : v L 4
Mevcut Acentalara Mevcut acentalara Mevcut acentalara Mevcut
atama yapd@masé atama yapé@masé atama yapdmasé acentalaré toplam
. durumunda olukan durumunda toplam durumunda toplam kapasitesini
Hay& maliyeti belirle s¢reyi hesapla riski hesapla hesapla
I [ I I
A
Kesélar Karkdande
me?
Evet

-

Sevkiyat Plan@é
¢°z¢mOlarak f— — — — — — — — —
Kaydet

Alternatif
Sevkiyat
Planlaré

I
Atanmame& Haya 4
centa var mé
En d¢kek maliyetli
sevkiyat plan&é
Evet se-
Acentalardan birini
alternatifi ile
dej iktir y
Dur
kekil Prabl emin genel -%z¢m prose

M¢kKterinin bir hava kar go g°ndericisinde

rekabetten dolayeé birbirine -ok yakénder
mal i yetl i sevkiyat pl anéne ortaya koymak
akKka] eédkatkai oalkdéuj u gi bi °nceli kle mevcut - a
se-im yapar ve her bir acentenin sahip ¢
s¢é¢resinin vV e I K yerine getir me mal i yet |
bi-i mde ger-eklleimedi ini kontr ol eder . K

-%z¢m ol arak saklanér ve alternatif sevKki
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kombi nasyonl ar én birbiri il e keyasl anmas
atamal ar @kiyaa C°lraenésenazér bblnearmnr Amrcakz,unbuw ¢
-%z¢m prosesidir. ¥zell ikl e, ayné acented:e
I Kearadedr a gel en faaliyetl erindan nekojtaerk rhalri
t as ardabesdbakate mak i sgrecdligminmdez®del amgmakt adér

Bu b°lemameagr asyon v e dakligkats adrak deaediky abgaritme ves
tabu ar ama y°ntemleriyle bir sevkiyat p

dur ul nkkkkt wroeamr ietmllie by ¢kl ¢kl erde probl eml e

72 Probl emin Genetik Algoritma ile €¢°z¢mg

Bu bacxkrlcékkiteami np geneti kndé ggeméma- 9z em-prag:

i kKl edi Ji, Kr oygualdkd mnly ssipg e @ u hesabeée, keseéet
genetk al goritmadaki -aprazl ama, mutasyon v
al goritma parametre dejerl erinin belirl el

-al exdleijret,i ri l en pYromelamddez gaam & nynEXK 4 €v e

7.2.1 Genetik Algoritma Genel¢ ° z ¢ m Pr os e s

Probl emin geneti k kelkgdr i@ kg tdialkdv e-r®% 2 gmek t i
algoritma her deas énda bir pop¢vleas-yom¢ nd lewr kit utramaskit
pop¢l asyon i -erisinden en iyl de] e®en bul m
iy dej er e n rbininyizgagsyonpdred belre miknedre en k¢ - ¢k d

-%z¢m ol maktader .
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Bakl angé- pop¢l as

v

Uygunl uk fonksiyonu (F) he

v

Fraks Ve Fortalamahesapla

v
Ekl ekt i r noel uhkatvy
v
Ebeveynl eri
v
¢taprazlama yap, tamir (
v
Mut asyona wujrat, tamir
v
Elitizm ger
v
Yeni nesi |l

v

Uygunluk fonksiyonu (F) he
v

Sonu-1I| ar é& k|

Durdurma kriteri
sajl andeé

mé

En iyl uygunl uk dejer

v

kekil GeBeti k algoritma genel -%z¢én
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Uygunluk fonksiyonu her bir -%z¢megn sajl

fonksiyonu dejeridir.

7211 Geneti k Al goritmadaOlKuwmozwlmmaae éséeneén

Bu -al ékxmadaki uygunl uk fonksiyonammedel
fonksi yonundan denklam)ulegifadé editmektedid. u p

Q i ®w W p N 0 ia XP

ksiyon, gor ¢l dej ¢ ¢ zer eGemtiknalgonima des y o nu

Tn
o
=)

-%z¢m o prosesiqedreg Ikdeigikelodeé anadtadé& ol ukturul a
-%z¢eml oer i t e nkseikli | e37me3kotteBd i raal i yet ve 3
olukwulan bir kromozom g°°r ¢l mektedir. Bu k

g°re farkl él ek g°stermektedir.

Dl

AN
i
ONB: 8
N
N
Acente 1
Faaliyet 1

kekil Kr8@8mozom yapéseé

Kromozom yapéséna bakél dejénda her bir g

birlektijinde bir I K ol uktur maktadeéer. Ki
getirmektedir. Bu durumda -°z¢;m¢ temsi l e
gendekidej er acenteleri temsil etmektedir.

Yukaredaki kromozom yapésénén temsil et ti
Bir hava kargo g°ndericisine 3 iK gel mikt
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ger - ekl ekt iddmeak derrunuanehit gettiam albiéendan yer

gerekmektedir.

kekil 7. 30dekit enksriolmo 2d mu m i p r o bolaakm 3x 3.
adl anderBumaktddeenda farkl é sayéda faali)
bir-ok potansi yelmeascienmeegemHl g&n dy¢err.i nltergedurrurt
ve acente sayésé problemin tipini belirle
bul unur ken, 4x4x4 kKeklindeki bir probl emi
sahip ol makt adé4x 3 xBou mueek lsa shb imelt ir k ke pr obl en

sayeésée i K sayéseée ile faalalyuvep, slazy égem éwna r-

Problemin b¢yekl ] é¢ne g°°re ol,wani faaliyatt an  kr

acente atamal arée yapél maktadeéer.

Buacentea@mal ar @ sonucunda kromozomum sahip ol

hesapl anér . Bununla birlikte her bir f aa
ger-eklektirmeye yetip yetmeyeceji, hedef
ol madejée edi bi asmo@& me késméenda a-éeékl anan
karkéelanmadéejé kontrol edilir. Uygun -°2z¢i
ve mutasyon, -aprazl ama, tamir vb. I K1 eml

aranmaktadeéer .

7212Bakgan Pop¢glasyonun Ol ukturul maseé

Kromozom yapésé oluxkturulduktan sonra ba

Bakl angeé- pop¢l asyonu bir-ok - %2z ¢mg t ems
kromozomdan olukan bakl angeée- pop¢olams y onun
belirlenen acenteler ile sevkiyat plané ol

7213Uygunl uk Fonksiyonun Hesapl anmasé

Kromozom yapés&RnEIb° azobek| badepdil di i szer
-%z¢ée¢ml o erioni temsi | eden kromozoml aredaki g

belirlenmektedir.

Denklem fonksdogekhi her nesil de hesapl anan
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Bi

hesapl amasé Kku

r °r

nek

i | e

a-ékl amak

K ek

il de

gerekirse;

3x3x3

yapél makt ader .

°rnek p

¢i z el gUgguriduk fbnksiyonunum - € k| anmasé i -in
Maliyeti; Operasyon maliyeti)
K1 K2 K3
Acente F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
No
Al | (20;100)| (10;100)| (30;100)| (40;150)| (30;140)| (20;270)| (20;90)| (30:80) | (30;80)
A2 | (20;120)| (20;110)| (40;120)] (50;210)| (50;210)| (30;310)| (30;70)| (20:80) | (20;80)
A3 | (30;130)| (20;130)| (30;130)] (40;230)| (70;230)| (30;340)| (20;70)| (30;100)| (20;140)

¢i zel geevar . .klarhgo g°ndericisine gelen 3 1i«ke

iglisncee i |l en maliyetl eri i
gesteriminde 20
( K1) a1} birimci aceintdeq 1A 119 a aleitinpesrikliyee K t 1 r i
bi loilyeatk t adémt e A nél ¢ ager - ¢
| e 160 bi

maliyetlerini vermektedirParart e z
(20; 100)
K e

hazer | &k nmal inyet
birinci [
20+100=120
3 i

rim

acente ger-eklektijinde ise roi

Hava kargo g°ndericisinin sevkiyat pl anéneé

¢i zel gueygmuu.nd uk fonksiyonunun a-eékl anma

F1 F2 F3

KL A1 A2 A3

K A3 A2 Al

3 A1k A1® A2
Birinci i ke (K1) ait F1, F2 ve F3 faaliy
taraféndan ger-eklexktiril mektedir. K206nin

Al, A1, A2 numaral & acenteler tarafaenttan ge:!

numar al ar éené&ntegrasyonyre kor(kbresolidasyon) | e
kongokedge yaolnanad kéaznenraiknt

gesterildi]
entegrasyon vV e 2

gi di | dP g kgembammnuny a pkeekei dibio7l .udkt ur ul maktadér .

Al A2 A3 A3 A2

¥rdaek atama kromozom yapeéseé

kekil
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Entegrasyon ve konsolidasyondan dojan tas

getirememe riskinin 0 ol duj wdenkemml{7upl 6 deackiil i r
gi bi hesaplanér.

Q i ®w W p N 0 W ia X&

"O=

(100+20)+(110+20)+(130+30)+(230+40)+(210+50)+(270+40)+(90+20)+(80+30)+(80+
20)]*(1+0) 7 (20+30)*0,1G (90+100)*0,10i (210+110)*0,10 = 1570 57 197 33 =
1513

Kr omo z omd a zgelméenl euny g-u n |l u k 1503wnd lkag iako w | dierjmairk

7214Késétl aren Kontrol ¢

YukaredakkekieWkyigrfuandl)uk f onksiyonu minimum vy
en uygun pl an oldujunu s°ylemek m¢mke¢gn d
problemi @ kas&tlaye&mp kar k&l anmbodé]jl é ntaa scha é
b°l ¢m¢gnde bahsedil diji czer e, havavkargo
ajerl ek kapasitelnediiknk ant ek éasléma ko | guekrt eukr ndeulj tu
tesl im si¢grdeesive -lkedeasf mal i yetin alténda g

keseéetl aré olukturmaktader .

Geneti k al goritma rastgel e ol ukturduju
karkél amadéj ene kontr ol et mektedir. Keseé
durumnda wuygunluk fonksiyonunda -ékan dejer
fizibil -°z¢gmler araséna girmesi engell enrt

Késéetlarén karkélanma durumu bir °rnek vy

ajerl ek, haci m, hedeifetint e gl megidlri8 §d lekket uhjel

(o]l

var sayal m.

87



¢i zel gy giu.nd uk

fonksiyonunun

a-ékl anmasé

s¢resi ve maliyet dejerl eri
Kk N Ajeéerl Hacim Hedef Tes| Hedef Maliyet
K1 500 1000 80 500
K2 650 1200 120 1000
K3 700 1500 60 350
Buna kaceetl eékere ait ajérktékgebdmdadt emki i mi
¢i zel guygund uk fonksiyonunun a-ékl anmaseé
Acente No Aj érl ek L Hacim Limiti
Al 1500 3000
A2 1300 2700
A3 1250 1250
Ayréca i kKlerin teslim s¢relerine karkéel él
getirilebil mesi i -in hazérl ék ve-bDpelgeyo
7. 5verei | mi ktir. (x;y) bi-imhacgerilfkdas s eadisl
operasyon s¢gresini i fade et mektedir.

¢i zel gly giu.nad uk

fonksiyonunun
operasyon

a-ékl anmaseé
s¢releri)

K K K3
Acente F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
No
Al (4;13) | (3;13) | (3;13) | (5;18) | (6;17)| (9;30) | (3;12)| (3;11)| (2;11)
A2 (5;15) | (4;14) | (5;15) | (7;24) | (9;24) | (6;34) | (2;10)| (3;11)| (2;12)
A3 (4;16) | (6;16) | (6;16) | (9;26) | (8;26) | (8;37) | (2;10)| (5;13)| (4;17)
Bu bilgil-drzed¢gejs@vdadyaki pl anénéen keseéetl al

dejerleri hesapl anméxteéer .

¢i zel gy gund uk fonksiyonunun a-ékl anmaseé

F1 F2 F3
K1 A1 A2 A3
K2 A3 A2*° Al
K 3 A1 A1% A2
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Hedefmaliyetk é s€& £é rad a n ;

Mal i yetl ere ait veril er uygunl uk fonksiy
veril mi ktir. Bu maliyet verilerine ve mev
mal i yet hesabé yapeél maktader. ¢izel gede h
bi -dmi g°®steril mektedir. Burada x hazérl ek
et mektedir. Bir F faaliyetinin herhangi b
mal i yetinde tasarruf ol ukmaktadeéer . Bu tas
hesasph ma (x*0, 90; vy) Keklinde yapel eéer. Tasarr
ise o zaman da (x;y*0, 90) Keklinde ifade
konsolidasyona hem de entegrasyona konu o
hesaplamm yapél maktadeér . Bu hem hazérl ek mal:i
%10 entegrasyon ve konsolidasyon tasarruf

¢i zel gy gu.ndm uk fonksiyonunun a-ékl anmaseé

K K F1 F2 F3 Ger - ek Hedef

Maliyet Maliyet
K1 | A1(20;100*0,9) | A2(20,110*0,9)| A3(30,130) 389 500
K2 A3(40;230) A2(50,210*0,9)| A1(40,270) 819 1000
K3 | A1(20*0,9;90*0,9)| A1(30*0,9;80) | A2(20;80) 306 350
¢Cizelgag°T,,Taddée ¢ ¢zere K1 ve K3 iklerinin
konusudur. Bu nedenle operasyoa | i yet |l eri nddopoim@ &t akét as 8¢
bi-i mde K1, K2 iklerin F2 faaliyetlerinde
Ayr éciak i K3 n F1 ve F2 faaliyetlerinden en:
tasarrufl ar hesaba kateéeldéjénda, her i K i -
i -in 819; K3 1i-in 306 «keklindedir. Hedef
hedef e n e n mal i yetl erin alténda maliyetl er

nedenle uygunluk fonksiyonuna her hangi bir ceza maliyeti eklemeye gerek yoktur.
Hedefte s | i mk & ge ¢€ssiendan;

T¢e¢m ibraljeerms éz bi -1 mde yeTramaem| ggentm@KitTSGyreeysdii
(4;13) + (4;,14) + (6;16) + (9;26) + (9;24) + (9;30) + (3;12) + (3;11) + (2;12) = 207

ol arak haéasa@Bloagwe rkdle . ve F2 f aal ikKylgtblgar iFrd e
faaliyetlerinde, K1 2 6 rKi n de F2 faaddwyen |l et doflendckams
faaliyetl eri n zoal maankétnad,a kboinrs otlaisdaarsryuofn i kK1 e

mi kt ar uzamasé@é s°z konusu ol maktadeéer . En
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Zzamanéneén %1 006u

artexke

ol arak ger - &bDbeékke dDii ,r

hali

khan

ol masé

(o]l

Zzaman nde hesapl ama akeé

¢izel geydgumBl uk fonksi yonmeknhadek| aemas e

hesabé

K K F1 F2 F3 Ger - e k| Hedef Teslim

S¢r e S¢res
K1 A1(4*1,05;13) | A2(4*1,05;14)| A3(6;16) 72,65 80
K2 A3(9;26) A2(9*1,05;24)| A1(9;30) 107,45 120
K 3 | A1(3*1,05*0,90;12)| A1(3*0,90;11)| A2(2;12) 44,90 60
Ci zee7l. g8 QU ¢l ece] i czere konsolidasyon ger -
hazéerl ék zamanl aréndaki %5061 i k artek 1,05
K1 ve K2 iklerinin F2 faaliyetlerinin A2
gor¢ldeimded 1,05 -arpané bu faaliyetl ere ¢
K36¢n F1 ve F2 faaliyetlerinin entegrasyo
ol muktur . B u d¢ K¢k 0, 90 -arpane il e -1z
g°r ¢l mekted
kekilkl7febin hangi faaliyetlerinin hangi a (
g°stermektedir. S¢re hesabé yapél érken |
duruml aréna dikkat edil mebPdi konEaal oyeul e
uzunfaaly et sg¢r esi hesaba katél maktadér .

F1 F2 F3

K1(O— mar2 O O mezg —O)

A2(182)

K2 O_ A3(35,0 —O— A2(33,45 _O— _O

AL(39,0

K3 O— A1(14,835

A2(14,0

—O T AI13)) _O _O

kekil Uyunluk fonksiyonunun a-ékl anmaseé
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Kkl erin teslim s¢gresi Ku Kekil de hesapl ané
K26nshinmesg¢gresi; F1 Maks(ALA7,2)+ ALE43B35)F+ F 1 (
F2(Maks(A2(18,2); A2(33,45)% F3 (A3(22,0)) =17,2 +33,45+22,0=72,65

K26nin teslim s¢gresi; F1 + F2 + F3 = F1(A
F3 (A1(39,0)) =35 + 33,45+ 39,0 =107,45

K26nin teslim s¢gresi; B)1A1(24,885D) ++2(A1@3, 79 F 1 (

+ F3 (A2(14,0)) = 17,2 + 13,7+ 14,0 = 44,90

¢izelgede 7.80de g°re¢l d¢egj ¢ é¢zere hedef t e

Bu nedenle uygunluk fonksiyonunda hesaplama yapark c e z a mal i yet.

eklenmemektedir.

Aj ér |l ék kwe edt-daagraen d a n ;

Mevcut sevkiyat pl anéna g°re atamal ardan
acente |limitlerinin alténda ol masé bekl eni
keséetlarda ol duju a-éeklandéj é gi dmayaa] ér | el
durumlar i -in de ceza maliyeti ekl enir.
Mevcut -%z¢me g°re atmalardan dol ayé acen
akaj edaki gi bi ol ukmuktur.

¢i zel guygmuund uk fonksiyonunun a-ékl anmasé
A‘ﬁgte F1 F2 F3 |Maksimum| Ajéerl &k

K1 (!
Al K2 3 K3 (| K2 ( 1200 1500
K1(5
A2 K2 ( K3 ( 1150 1300
A3 K2 ( K1 ( 650 1250

Gor ¢l deg ¢ imamre o g é reheekkdhare bnt el ea ilimitlerim] ér | é Kk
akmamBunenla birlikte, bir sonraki tabl ode
l'imitlerinin de akélmadéejé g°r ¢l mektedir.

doj mamakt adeér .
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¢Cizel guygunluk fonksiyonunun a-ékl anmaseé

ACNe(;]te F1 F2 F3 Maksimum Hacim Hacim Limiti
K1
Al (1000); | K3 (K2 (1] 2500 3000
K3 (
K1(10
A2 K2 (1 K3 (1 2200 2700
A3 K2 ( K1 (] 1200 1250
7215Kromozoml arén ekl ektiril me havuzunda i

Ebeveyn kromozoml ar ekl ektir me havuzl ar ér
ekl exktirilmektedir. Geneti k algoritmaneén
ekl ektirme havuzunaA/A-0&-0il [AedguBldkriderecelendiromd a r i -

t eknuiljlianke!l mékt ér .

Apop¢l asyon i -erisindeki kromozomlara ait
etmektedir.

O O W Ai "0 (7.3)

O O wAi "O (7.4)
keki |l Kk7r.o6ndbodzao ml ar é&n ekl ektirme havuzuna
yeni den derecel endir me umrl ekni dgPestleed il m
derecelendirilen genel negfusta, hangi b
noktasénda n¢gfus ortalamasénén ne kadar a
form¢gl asyon sayesinde, bel i rnl yem eygunlské nér ér
dejerleri séféréen alténda olacajé i-in bu

Sadece eklektirme havuzuna al énan bireyle

-%z¢mlerin birbirleri 100 e ekl exktiril mesini
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Minimizasyon

——»'0 O W@ £¢ 'O
e — |
g F——————————— Maksimizasyon
|
| DSy St t2L) N
I >
I _____________
| F
':M _____________ F.) _____________
| T F oA
: 6 A
[ L _
=
':N _____________
kekil Kr 6mozoml arén ekl ektirme havuz

7216 ¢oj al ma KkI| emi

Geneti k al goritmada -o0] al ma i K1 e mi bakl a
ol uktur mayé i fade et mektedir. Yeni p O}
pop¢l asyonundaki kromozomlarén wuygunl uk ¢
y°ntemlerine ag®°reklkerkoomeo zloBnw uzahakmddea é kul
se-i m y°miletetarhugar ves €ér al a ma y°nteml er i kul I
kromozomlar ekl ekme havuzunda i kil grupl
Kromozom se-im s¢recakdeneliiytii zuny gwynd wlka n
kromozomlarén sonraki nesillere de aktaréel

7217 ¢Caprazl ama Operat?®r g

Ekl ektir me havuzunda kr omozoml ar é&én bel ir/l
-aprazl ama yapél makt ader azltaamae Kk ma& d & e nklue rl |

-aprazlama ve enjeksiyon -aprazlamadéer.

7218 Mut asyon Operat?®org

Mut asyon Kkromozomlarén genlerinde meydana

di zil i mi ol an kromozomda genlerin al deéekl e
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sorucu mutasyona ujraméxk yeni bir kromozom
keyfi K geni dej i Ktirme,degadijkanutasyore asy on

y°nt ekmdlelranéel méxkt ér .

7.2.1.9 Tamir Fonksiyonu

¢al eékxmada el @dmo ze dnil lae Bsm k |k & g @undmandaé tamir

fonksiyonu devreye girmektedir. Keseéetl ar é
ile dejiktirilerek tamir edilirler.
722 Geneti k Al ahteKdadma i -1 n

1 0 EBARttROESY SGA1l FTEA2NAAGYIYyPY &1 PtPYRI yI

Her bir parametre grubu i -1imn
Séradaki parametre grubunu al
Parametreleri ata
Deney sayéseé kadar

Bakl angé- neslini oluktur

T¢é¢m bireyl er onwhesaplaama- fonksiy

K¢-¢kten begyeje sérala

Baktan pop¢l asyon sayésée kadar| birey

Fort ve FenKyi hesapla ve saklja

Sapmayé hesapl a

Yeni Nesi | D°ng¢ s ¢
Yeni nesi | ol uktur
El'it bireyler dékéndaki te¢egm bire
EkKl exktirme Havuzunu hazeéerl g
¢caprazl ama Orané sajlanana |kadar

tcaprazlama yap

Tamir gerekl: i se ger -lekl ek
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Ama- fonksiyonu hesapl
Yeni bireyi ekle
tcaprazl ama Orané sajlandeée n
Mut asyon Sayésé sajlanana K
Mut asyon ger-eklextir
Tamir gerekl ektise ger -
Ama- fonksiyonu hesapl
Yeni bireyi ekle
Mut asyon Sayésé sajlandeée mé
Mut asyon Azal ma Oranéna g°r
K¢-¢kten begyeéeje sérala
Baktan, Popicellaisty obni rseayy éssaey é
Elit bireyleri ekle
K¢-¢kten Begyeje sérala
Fort ve FenKyi hesapla ve g
Sapmayé hesapl a
Ge-en zamané hesapl a
Sonl anma sajlandée mé? (Sapma >
En baktaki bireyi al
Mevcut deney -°z¢m¢g ol arak kay
Deneysayésée tamamlandeée me?
Parametre grubu kal deée mé?

akl

Sonl

det

95

c



723 Yazeéel éma KI| i®Ailne Hilldgei |Eedri lveen Sonu-1 ar

Yazél emen Geneti k Algoritma ile problem -

parametreler akajéda el e al énméxkter

7231 GAYazeéel ém AParMdagnzed reed erin Tanét él maseé
Geliktirikeh|aneg&heéaen «Kku kekil dedir

Kull anécé, parametreleri girer

Kull anécé, y¢klenecek i kKl erin dosyaseéné
Kull anécé, planlamayé baxkl ateér

Sistem, planlamayé ger-eklexxtirir (Pl ar

= =2 =4 =4 -

Sistan, pl anl ama sonucunu g°sterir

keki7lo gréblemeai t verilerin ve il gild@ -%z¢m o poe

i -in gel i ktiril enAyanréay g a magrPd aspargmetkelgre @ imd a

(parametersyes onu - | aro |l (mae&ks wlzteg )e uil kuin mearkat abd®€lr¢, m b
File

& Parameter| O Results

Application Parameters

@ Generate Test Data _! Use Selected Test Data Integration Saving Ratio 10 +| | Load Test Data
Agent Count 3 = | Test Date Test Order Censolidation Saving Ratic 10 2
Activity Count 3 2 Incremental Setup Time Ratio 5 2

3
3

Job Count 3 Experiment Count 1

4
4

Plan Type genetic - IResetParameters‘ ISaveParameters‘ IRunTest‘

Population Size 0 = [100, 200]
Eltism Ratio 0 z [20, 30]
oot b - [uniformBased) injection]
= [20,30]
TS T - [rankWeighting, roulette]
Mutation Type - Replacemenenaptint e o]
Mutation Ratio 0 z [20, 30]
Mutation Decrease Ratio 0 z [10]

s (0]
Constant - ¢ 0 - ]
Maximum Time (sec) 0 = [10]

kekil YaZéel éem geneti k al goritma parar

Crossover Ratio 0

Termination Rate 0
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7.2.3.1.1 GA Parametreler

Parametre girik araye¢ze sayesinde kull an
hangi parametreler ile probl emi -%zd¢rece
dejkken ile i1 fade edilen t¢m dejerler ayar
Aray¢zde g°r ¢l en parametleri Ku kKekil de a-

Generate Test DatVYaa z(éT eesnt t[mantéars éa njame tp)r:o b | ¢
daha ©°nceden belirlenmik dejerler i -eri si
Kekil de farkleée bir-ok problem i-in test

tanémaktader .

Use Selected Daet a Kublahadad )¢ mcbadea el de edi |
ol masé durrdrmumesvdboymat énda dosya ol arak da

mevcut data kull anél maktadeéer .

Agent Count DAbenfec8dgbaséphsedilen sevki
a - enkdleg e problenede yeralan c e nt e s ameyeyarayan sekneelolarakl e

arayg¢zde yerini al maktadeéer.

Activity Count (FaabaybensSayebe)ri mdAgeher
aktivita prdgjama girikKini sajl amaktadeéer .
Job Count Kk S aSyeevskéi)y.at probl e miprableminlk @ Ftenri tki | d i

ol uktujunun girkini yapmak i-in kull aneél me

Integration Saving RatioEntegrasyorm asar r uifHe©Or dmé& ) ent egr asyo

tasarruf oranéné bel.irl emek i1 -in kullaneéelr

Consolidation Saving Rat i bdrBrdkonsobdasyoddars y o n

el de edilen thesaremékni orankuonEl Brél makt adEé

l ncrement al Setup time RatKkomspHadaslek 2:
durumunda hmér z @kwanénda obuwagnamat § gdlndesini dej er

sajl amaktadeéer .

Experi ment Counbe n(eDye n® &y y €Ssaéyneesker) d. gard & méent mie &

kokum yaparak -°z¢me ulleamektedia] € bu par ametr
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Plan Type (Plan Tipi);Tabu yada @net i k al gori tmal aré& y°nt

kull anél adank@ans ¢ ain@ima&t adeér .

Save Parameters (Parametreleri Kaydetpgirilen paranetrelerin kaydedilmesini
sajJl amaktadeéer .

Run Test (Te€ssii ¢adlk &hiene garaadtrelen d gP r e e n i

sevkiymé& oplluaknteur acak programé bakl atmakt ad

Popul ati on Si ze (Pope¢l aslyone kB & grogiarian] ¢ )

parametreolarag i r i | mesi ni sajl amaktadeér.
El i tizm Rati o (C=lniettiizkm aQrgaonréi)t:ma niAnn han
uygul ayacajénée belirlemek i-in kull anél mak

Crossover Type ( ¢Goaepnreatzilka ma | gToirp ia)ma a £ Ina mmae

y ap aclujadakifaadel er se-il erek karar veril mekt

Crossover Rati o Gehaikalg@aitmada naap r Quaa @@ e r | bu

alanagirilebilmektedir.

Choromosome Seletion TypgKeom&Kzomoszemi Bet i)

kutucukakii f adel er den bivariimekiedrs e-i | er ek karar

Mutation Type (Mutasyon Tipi)fGenet i k al goritmgfi@memiangi €

-al ekacajé bu kutucuktan yapeélan se-im il e

Mut ati on Rati o GehMuwetta sky oanl grranéema:da mut asyoa

bu kutucuk ile belirlenmektedir.

Mut ati on Decrease Rat iGerfetkuaigaisnpén Rphl arda@

mut asyon or an é nphekdtre ile pregtamagiriimekiedirée b

Termi nati on Rat e Pr(otcgarl eeméma nOxr ahkaydar -al é

etmektedir
Constanti C (C Sabiti) :Genetik algoritma C sabiti parametresidir.

Maximun Time-s ec ( Ma k s4smuPm o)graemén ne kadar S¢ér

gerektiJi bu parametre ile girilmektedir.
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72312GASonu-1| ar

kekil Son@dResmlisk eésménda g°r ¢l degj ¢ ¢zere pro
-%z¢ml o er e ali ttest datatsekmeésa r al tveen d a probl emin

verilmektedir.

Akaj éedaki arayg¢zde g°r ¢l diobpge KK dbz2al ceme h d st
probl emde tanémlanan i klerin ajeérl éklare,

teslim zamanl aré belirtil mektedir

Activities (Faaliyetler) b° | ¢ m¢ nde her bir I Kin k a- ade
belirtil mektedir. Buradaki °rnekte ¢- faal

Agents(Acenteler)b ® | ¢ m¢nde her bir acente i -in aje

biimhazéer |l ék maliyeti ve birim operasyon mal

Job Detailsb° | ¢ m¢nde 1 se hangi i kin (J) )hangi
yapél maseée durumunda ol ukacak risk, hazér

maliyeti ve operasyon maliyeti kibmektedir.

& Al sigring hgers 1 b e T O

File

[ Parameter | T Results

Results | Solution | Tabu Solution | Selution Detail| Test Data |

Jobs Activities Agents
Code Weight Volume Target Cost  Target Delivery... Code Code Weight limit ~ VolumeLimit  Unit Setup Cost  Unit Operation ...
1 1800 4400 400 2300 al M 28000 27500 27 22
2 4800 9200 3200 3200 a2 n 21000 24500 19 21
3 4200 6000 3500 1800 a3 3 17500 22000 12 25

Job Details
Job Code Activity Code Agent Code Risc Factor Sctup Time  Operation Time Sctup Cost  Operation Cost =
1 al A 009 100 1070 270 2354
1 il a2 005 80 840 152 1764
1 a a3 019 80 70 96 1775
1 a2 Al 008 70 510 189 122
1 a2 a2 019 40 1180 76 78
1 a2 A3 0.06 50 490 60 1225
1 a2 A 013 60 750 162 1650
1 a3 a2 0.06 110 69.0 209 1449
1 a3 a3 012 60 1020 72 2550
2 al AL 013 70 1050 189 210
2 al a2 016 110 760 209 1596
2 al A3 002 110 850 132 2125
2 a2 A 0.14 110 770 27 1694
2 a2 a2 017 60 630 114 1323
2 a2 JE] 002 60 510 72 1275
2 a3 AL 00 110 640 297 1408
2 a3 a2 008 80 420 152 8.2
2 a3 23 009 50 610 60 1525
3 al A 01 60 720 162 1584
3 al a2 007 50 740 95 1554
3 al 23 003 100 8.0 120 2150
] a2 AL 012 110 1100 27 2420 -

kekil YaB8él emén problieGanetker i | eri ar a

Odakl anar akk elaiklemédep@thapr obl emdgJlL,e2w al é€n
Jajerl ek, haci m, hedefjonad i géesmémealef©nt g
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Bununla birlikte,agentsb © | ¢ m¢ nd e aacceenntteelleerriinn aj ér | ék |
l'imitlerinin birim baréem &pbemabkbiypat Imaid i tyiel

Ay r @adaiatiesb® |l ¢ m¢gnde faaliyetlere verilen kodl

' AJA - Assigning Agents to Job Am

le

[ Parameter| ] Results

Results | Solution |Tabu Solution | Solution Detail‘ Test Data ‘

Jobs Activities Agents

Code Weight Volume ~ Target Cost Target Delivery.. Code Code Weight limit ~ Volume Limit  Unit Setup Cost  Unit Operation ..

1 1800 0 4400 100 i A 28000 300 21 22

2 4800 9200 040 00 i A 2000 4500 19 11

B 200 6000 3500 1800 3 I 17500 200 12 25
kekil Prob®em verileri Kk IFara,l i yet |l er ve Acentele

Benzer Wdkiilmdz. 10 Betaishh Slt emi atkerr e ai t faal
acentelere g°re sahip olduklaré risk kat s:

maliyeti ve ograsyon maliyeti verileg © siltnekiedir.

L 1L 1L

Job Details
Job Code Activity Code Agent Code Risc Factar Setup Time  Operation Time Setup Cost  Operation Cost
n al Al 0.09 10.0 107.0 270 2354
n al A2 0.05 8.0 E4.0 15.2 176.4
n al A3 019 8.0 71.0 9.6 1775
n a2 Al 0.08 7.0 51.0 1849 1122
n a2 A2 019 4.0 118.0 76 2478
n a2 A3 0.06 5.0 49.0 6.0 1225
n a3 Al 013 6.0 75.0 16.2 165.0
n a3 A2 0.06 110 69.0 2049 1449
n a3 A3 012 6.0 102.0 1.2 2550
J2 al Al 013 7.0 105.0 1849 231.0
12 al A2 0.16 11.0 76.0 2049 1596
J2 al A3 0.02 1140 85.0 13.2 225
J2 a2 Al 014 110 71.0 29.7 169.4
J2 a2 A2 017 6.0 63.0 114 1323
J2 a2 A3 0.02 6.0 51.0 7.2 1275
12 a3 Al 0.0 11.0 64.0 29.7 1408
J2 a3 A2 0.08 8.0 42.0 15.2 88.2
12 a3 A3 0.09 5.0 61.0 6.0 1525
13 al Al 01 6.0 720 16.2 158.4
13 al A2 0.07 5.0 74.0 9.5 1554
13 al A3 0.03 10.0 86.0 1240 215.0
13 a2 Al 012 110 110.0 29.7 2420

kekil Proble® verileri Acent el ere g°re riskler, haz

zamanl ar é, hazéerl ék maliyeti ve
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7232 GAC° z¢:m¢nde

Genetik

ger-ekl ebeneybmi Kkt at Exkmal ar
bir

aj] ér | &%«d rad & ud d rasnmd tarne dgerf wepll a&rré

GB RAM
|l i ter at

i -eren
crde

parametre

grupl
Al gorit manén
acent e
ger - ekl

dejerl erini

K lPdrametelérin Balirkerkmesi

ar é

ek tciirziellngiekt 7¥r 11

°rnek

al goritmanénerial Balaical eémelk
Wi

bir

parametrelerinin

genet

g°stermektedir.

i yiin pae

ndows 7, | nt

bil gBsrmrygda dpagametekeleart

p r o Gdnaiknd e
bel i

uy
ri enmes

tar af éndiatx7x¥peoblamred eg eatl iérnialr daik]j id elney s

ik al gorit ma

|l anél an

¢i zel gpee nfe.ylslel - al ékmal arda kul
Genetik Parametreleri Dej er
Popg¢l aesyyeoknl ¢Bj 49071 780

El i tizm Or § 157 25

tcaprazl ama

Uniform, Enjeksiyon

¢caprazl ama |

5071 90

Kromozom Se-

Tur nuv a,

Séral am

Mutasyon Tipi Ters Mutasyon, Dej er
Dejiktirme, Sola Rot
Mut asyon Or 51 10
Mut asyon Azal 307 60
Sonl anma Or 0
C Sabiti 0-3
Deney Sayeé; 5

Teém deneysel

or &41a , hazeéerl

Deneysel

uygunl uk
beli r |

yapmaya

enmes.i

i htivya-

é k

dejerl eri
gerekmektedir.

tegl @as yalna Po@ds kensolidhsyon o tasarrug

z%bmabahdeaeki | snmif K@k ror ané

- al e Kk ma luggurdukd esj ognew ceunri doa pemr aimeit r e
belirl enmiekgiepdr ddtdree

grup numaraseé ve i
veril mektedir. Bu gru
Bunun 1 -in norm

varder .
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¢izel ggen 7.yli2 uygunl uk dejerine sahip ge

Parametrel Uygunluk | Parametrg Uygunluk | Parametre Uygunluk | Parametreg Uygunluk
Grubu Dej e| Grubu Dej e| Grubu Dej e| Grubu Dej e

264 5491,00 226 5529,40 208 5622,61 238 5627,01

264 5581,31 226 5565,15 208 5684,39 238 5713,09

264 5582,73 226 5600,78 208 5719,62 238 5807,07

264 5605,77 226 S5777,07 208 5734,82 238 5824,84

264 5660,59 226 5796,34 208 5801,77 238 5869,82

236 5475,32 218 5460,86 106 5615,44 206 5607,78

236 5577,11 218 5581,31 106 5629,74 206 5637,67

236 5631,10 218 5661,98 106 5722,50 206 5842,33

236 5673,85 218 5667,32 106 5783,60 206 5897,84

236 5698,65 218 5911,41 106 5863,40 206 5899,12

222 5531,37 212 5505,86 216 5595,81 66 5623,21

222 5560,76 212 5637,26 216 5651,19 66 5768,90

222 5632,06 212 5701,27 216 5722,11 66 5875,42

222 5645,41 212 5718,88 216 5827,57 66 5906,10

222 5739,03 212 5780,62 216 5845,41 66 5937,27

228 5581,05 242 5576,95 248 5588,46 80 5669,13

228 5624,29 242 5598,47 248 5664,09 80 5717,47

228 5636,52 242 5648,61 248 5780,68 80 5757,84

228 5646,13 242 5739,04 248 5802,24 80 5959,23

228 5666,32 242 5787,81 248 5843,95 80 6024,19

224 5529,98 118 5633,10 112 5634,61 78 5738,52

224 5545,08 118 5636,68 112 5732,81 78 5744,59

224 5582,88 118 5706,15 112 5750,87 78 5770,35

224 5743,50 118 5752,31 112 5781,21 78 5940,67

224 5765,45 118 5780,65 112 5861,41 78 6051,51

262 5559,72 244 5588,43 98 5548,19 90 5745,41
262 5571,77 244 5673,98 98 5718,59 90 5771,38
262 5594,38 244 5734,32 98 5795,18 90 5830,77
262 5665,26 244 5768,65 98 5844,99 90 5895,35
262 5851,38 244 5796,99 98 5908,00 90 6096,19

7.2.3.2.1 GA Parametreleri Normallik Testi

Tek y°nl ¢ ANOVAAGdpeg kK tt olpd manipénaregaoskt @akndr
dajéelem g°sterdiiji var sayeéme kabul edi | i
uygul amadan ©°nce grup verilerininlihor mal
testlerinden uygun birisi ile (Andersdparling, RyanJoiner, ShapirdWilk, KS tek

° r nvb.)kest edilmelidif100].
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¢i zel geene.tlixk al goritma parametre grupl

Kolmogorov+Smirnov
Kstat. Serbestlik Anl aml
Derecesi
Parametre (df)

66 0,26 5 0,20¢

78 0,31 5 0,12

80 0,26 5 0,20¢

90 0,22 5 0,20¢

98 0,19 5 0,20

106 0,21 5 0,20¢

112 0,21 5 0,20

118 0,23 5 0,20¢

206 0,27 5 0,20

208 0,17 5 0,20*

212 0,22 5 0,20*

216 0,22 5 0,20*

218 0,27 5 0,20*

222 0,18 5 0,20*

224 0,27 5 0,20*

226 0,26 5 0,20*

228 0,21 5 0,20*

236 0,19 5 0,20*

238 0,25 5 0,20*

242 0,19 5 0,20*

244 0,20 5 0,20*

248 0,26 5 0,20*

262 0,27 5 0,20*

264 0,28 5 0,20*
Ver.i anal i zi i -in SPSS 16 pakekKolmpgroegr amé
Simirnov test.i wl- 1l am &l B&Eiks eetrg. b mi7acdlti r s 0o An
dejerl erine bakéldejéenda; t¢em parametr e

b¢yé¢k ol dujundan her bir parametmre grubu r

7.2.3.2.2 GA Parametreleri F Testi

ANOVA sonu-1ar e, SPSS - ékitlee sgaygtaséinildiar .Al
ANOVA& toplam varyasyon i ki bil eken halin
ortalmmgének ort al anniafade ederkenhfieGrduap die-jiiok i1 gi

i -erisinde yer al an her bir dejerin grup
Tabl oda yer al an AAnl aml él éko i fadesi y
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g°stermektedir. K¢ - ¢k anl aml edaé k f adrekjleérll ée
bul undujd00lg°® sterir

¢Cizel gebakelde@]) énda Anl amlel ek dejerinin O

Bu en az 1 parametre grubunu bulunduju a

gelmektedir.
¢i z el gAeovartestl 4
KarelerT o p | | df | Ortalama Kareler F Anl am
Grupl a 711298,58 23 30926,02 2,53 0,001
Gr up 1176020,49 | 96 12250,21
Total 1887319,07 | 119

7.2.3.2.3 GAParametreleri¢ ok | u Kar kél akt érma Testl eri

Varyans anali zi neticesinde F test i stat |
Keklinde ortaya -éktéjéndan, hangi grup
ortal amal arée farkl e olan gruplaré bul mak i

Buttzde SPSS 16 pakedtBpregntam&nuddlineT akak -

testleri ger-eklexktirilmiktir.

¢i zel geeo®k. IS5 karkél aktérma testi sonu-1aré

¢izel gcGenetl1% algoritma parametre setl el

Parametre N alpha = 0.05
1 2

264 5 5584,28

236 5 5611,20 5611,20
222 5 5621,73 5621,73
228 5 5630,86 5630,86
224 5 5633,38 5633,38
262 5 5648,50 5648,50
226 5 5653,75 5653,75
218 5 5656,57 5656,57
212 5 5668,78 5668,78
242 5 5670,17 5670,17
118 5 5701,78 5701,78
244 5 5712,47 5712,47
208 5 5712,64 5712,64
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¢izelge 7.15 Geneti k algoritma par
106 5 5722,93 5722,93
216 5 5728,42 5728,42
248 5 5735,88 5735,88
112 5 5752,18 5752,18
98 5 5762,99 5762,99
238 5 5768,37 5768,37
206 5 5776,95 5776,95
66 5 5822,18 5822,18
80 5 5825,57 5825,57
78 5 5849,13
90 5 5867,82
Buna g°re en iyvédnpmaemkeérpasameniae set. 0
sebepl64n umar al € parametre seti probl emlerin
¢i zel gGeenfe.tlick Al goritma y°nt emi ile -°9z¢r
Genetik Parametreleri Dejer
Pop¢l asyon B¢y Kk Sayéseée x 1Bkt
Eli tizm Or arn 15
¢taprazlama T Enjeksiyon
¢caprazl ama Ot 50
Kromozom Se-i Rulet
Mutasyon Tipi Ters Mutasyon
Mut asyon Or a 5
Mut asyon Azal n 60
Sonl anma Or a 0
C Sabiti 3
Deney Sayés:¢ 5
7233 GAile¢t ek i t | i Beyekl ¢kt eki Problemlerin ¢
Daha ©° nc e deémantsevkiyatpriokdenmingenetk &a gor i t ma i1l e - ©°;:
b°l ¢mde anl at él mexkt eri.l nBikr y@&lnuerdeakmeé rb ° k & sna e
yapél deée. Bohabwadl kandgoi gendericisinin elinde
ul akt @erekddmadsked uj u ve faaliyedheent gebunend
durumda pobl emi n geneti k algmrktima. i Agr écaz ¢

i rdel enmi ktir.
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72331Yazeéel émddax 4GA4 iRreobl emi nin ¢°2z¢ mg

Problemdeb i r sevkiyat pl anl axenédeédrer alaisede
gerektal] &@nnea Betraglanhdaér a kar go g% ndeaidlkli é fi kK mé
gel mi kti r(.haRlaarklaaygéoc dgé€ndlerrci 4faymakfaali
4dacenteye en uygun malciiykettilremevdee nt edsa ji ém nsackr

Hava kar go glPundperralclieniii r-nfazerken ayné zam
°n¢gnde tut mal edeéer . Bunl ar, acentelerin kapjy
ajérl ék ve hacim Iniémizdmandae, sadermpttelrdrer i
bakar él aré a-éséndan belirli ri skl ere sahi
riski ol arak al gHealvaan albarl g o . glProdreaceréesie yf ar
risklerini de dikkate alarak, hedéfe s | i m s ¢r e s ve hedef ma |

Kekil de en uygun acentel eri belirl emelidir

Bununla birlikte, i Kl erin konsolide edil-H
faaliyetlerin entegrasyonundan #8Jd3vaedd t asal
i Kl er i al, az2, a3 ve a4 i klere ait faaliy

A4 kodlu herhangi bir acente tarafeéendan ye

Ayr éca, ayné acentenin birden fazla i«Ki
tsarrufu ol ukmakt a, hazérl ek s¢resi art ma
séra gelen faaliyetl eiseenyengirmsygat ol m&sgnia k

mal i yetl erinde tasarruf sajlanmaktadeéer.

Probl emin kemati k aifmektedirr i mi Kekil 7.1106de
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T Varék noktaséndan daj

=
W)
Q

—>
D

|
|
AOEHO-O-E-0E-0
| |
| |
| | e,
| I | |
: : i Entearasyon E
| ' !
ACHEHOT-OEO0-E-0
| | | |
! | L :
| | bTmmommmmmommmoooomoomooooos
| |
| |
| |
|
J3Q7a14:"<>7a24’<>7a34><>7a44’<>
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|
AOEHOE-O-E-0E-0
|
| |
kekil AxBUX4 Problemine ait Kematik
Problemin verileri akajédaki gibidir.
Mevcut problemde her bir ike ait 4 temel f
1T Tedari k noktaséemwkigygn havali manéna
T Hava yolu ile varék noktaséna sevkiyat

~

D

tém deposuna sevVk
etém deposundan m¢gkteriye sevkiyat

I K e @aidta Kvize 1i7/@) teeer 7 vaekraijl mi kKt i r
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Cizel Aex 4. 41 Pr obl emi ne ait ajeéerl ék, haci m
verileri
Kk A] é&r| Hacim | Hedef Maliyet| Hedef Tes
J1 | 15000 | 52000 500,00 33000
J2 | 18000 | 880,00 570,00 350,00
J3 | 240,00 | 760,00 610,00 37000
J4 | 21000 | 96000 540,00 360,00
Bu t emel faaliyetl eri yerine getirebilec
kapasiteleri akajédaki tabl odaki gi bidir.
¢i zel Aex 4. 418 r obl emi nde acentelerin aj
Acente Aj érl ek Li Hacim Limiti
Al 800,00 200000
A2 350,00 100000
A3 650,00 190000
Ad 740,00 250000
Her Dbir faaliyetin acente ve iklere g°re
gibidir.

¢Ci zel Ax4X.41Pr obl emi nde

operasyon

riskler, hazérl ék zamané,
maliyeti

Kk | Faaliyet | Acente | Risk |Ha z & | Operasyon | Ha z €& r| Operasyon
Kodu | Kodu Kodu |Or a|S¢r e{S¢r es i Maliyeti | Maliyeti

J1 al Al 0,18 11 95 23,1 180,5
J1 al A2 0,08 5 85 11,0 246,5
J1 al A3 0,04 4 110 4,0 3190
J1 al Ad 0,18 9 40 21,6 64,0
J1 a2 Al 0,19 7 79 14,7 150,1
J1 a2 A2 0,06 4 82 8,8 237,8
J1 a2 A3 0,10 9 77 9,0 223,3
J1 a2 Ad 0,12 11 72 26,4 115,2
J1 a3 Al 0,02 11 77 23,1 146,3
J1 a3 A2 0,04 10 70 22,0 203
J1 a3 A3 0,04 8 105 8,0 304,5
J1 a3 Ad 0,18 11 84 26,4 134,4
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Ci zel dex 4. 41 Pr obl emi nde

acentelerin

riskler, hazérl ék zamané, operasyon
( Devameé)
J1 a4 Al 0,01 4 40 8,4 76,0
J1 a4 A2 0,01 6 72 13,2 208,8
J1 a4 A3 0,16 5 41 50 118,9
Jl a4 A4 0,01 4 103 9,6 164,8
J2 al Al 0,18 5 76 10,5 144 .4
J2 al A2 0,10 6 61 13,2 176,9
J2 al A3 0,09 8 68 8,0 197,2
J2 al A4 0,04 11 119 26,4 190,4
J2 a2 Al 0,19 7 115 14,7 218,5
J2 a2 A2 0,06 11 41 24,2 118,9
J2 a2 A3 0,13 11 115 11,0 333,5
J2 a2 A4 0,07 10 108 24,0 172,8
J2 a3 Al 0,19 11 67 23,1 127,3
J2 a3 A2 0,13 108 15,4 313,2
J2 a3 A3 0,11 76 6,0 220,4
J2 a3 Ad 0,10 52 9,6 83,2
J2 a4 Al 0,05 4 108 8,4 205,2
J2 a4 A2 0,16 10 49 22,0 142,1
J2 a4 A3 0,04 8 50 8,0 1450
J2 a4 Ad 0,19 42 9,6 67,2
J3 al Al 0,17 6 51 12,6 96,9
J3 al A2 0,14 10 40 22,0 1160
J3 al A3 0,02 53 5,0 153,7
J3 al Ad 0,02 44 16,8 70,4
J3 a2 Al 0,00 56 18,9 106,4
J3 a2 A2 0,17 11 59 24,2 171,1
J3 a2 A3 0,09 91 5,0 263,9
J3 a2 Ad 0,02 67 21,6 107,2
J3 a3 Al 0,06 11 88 23,1 167,2
J3 a3 A2 0,04 4 86 8,8 249,4
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¢i zel ex 4%K. 41 Probl emi nde acentelerin ger-e

riskler, hazerl ék zamané, operasyon zama
( Devameé)
J3 a3 A3 0,13 10 113 10,0 327,7
J3 a3 Ad 0,05 9 101 21,6 161,6
J3 a4 Al 0,07 9 104 18,9 197,6
J3 a4 A2 0,08 5 73 11,0 211,7
J3 a4 A3 0,05 10 58 10,0 168,2
J3 a4 A4 0,14 6 109 14,4 1744
J4 al Al 0,01 8 56 16,8 106,4
J4 al A2 0,03 6 80 13,2 2320
J4 al A3 0,12 5 73 5,0 2117
J4 al A4 0,08 5 100 12,0 1600
J4 a2 Al 0,06 10 71 21,0 1349
J4 a2 A2 0,16 9 90 19,8 2610
J4 a2 A3 0,13 9 69 9,0 200,1
J4 a2 A4 0,08 7 49 16,8 78,4
J4 a3 Al 0,06 8 97 16,8 184,3
J4 a3 A2 0,10 5 47 11,0 136,3
J4 a3 A3 0,17 10 50 10,0 1450
J4 a3 Ad 0,02 6 99 14,4 158,4
J4 a4 Al 0,13 9 105 18,9 199,5
J4 a4 A2 0,09 8 115 17,6 333,5
J4 a4 A3 0,12 4 47 4,0 136,3
J4 a4 Ad 0,12 9 86 21,6 137,6
Bu veriler ile yazél ém vasétaséyla genet

akajedaki gi bidir.

Yazél em genet i k ayguglokrfitnesgha e k @ 2.031% alaraix k

bul muktur. Bu dejer ama- fonksiyonundaki
Mo d el t asar éanéé ki Calngmjetepk eeen aMMadl) 6de ve
fonksi yonunut olpdmaké | manaiky et i mi ni mi ze ede
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hazektama Yarel dma ama- fonksiyonu sonucut

pl anael geg7rb20beékirl enmi Kt ir.

¢izel ged 1I7,. 20H,dedJ 3, J4 i a2, a3,
belirtmektedir. B u n aAd @lemtesi, a2 fhdliyeti AdiAcentesi, a1 f
agd, ad Al
faaliyet!l er AALARALAE Acentelery JFpA4,A43A1,A3, J4A Al,

A4, A4, A3 Acenteleri ile yerine getirilmekted

Kl eri, al,

faaliyetl eri I s e acentesi tar a

Ci zel Aex 4. 42 robl emi nin geneti k algorit ma
Faaliyetler
al a2 a3 a4
; J1 A4 A4 Al Al
» J2 Al A2 A4 A4
X1 J3 A4 A4 Al A3
J4 Al Ad Ad A3
At ama planéna g°re akaj] édaki mal i yet tabl
ayné zamanda entegrasyon ve konsolidasyon
tasarruf mi ktarl aré g°steril mekteditr. Ma |
g°stermektedir. Gor ¢l deg ¢ iczere ol ukan h
alténdader .
Ci zel Aex 4. 42 lpr obl emi nin geneti k algoritma
al a2 a3 a4 M HM ES | EMT
J1 90,91| 142,73| 155,51| 84,40\ 473,54| 50000 2| 8,71
J2 165,74| 151,69 91,87 90,25| 499,55/ 57000 1| 2,20
J3 80,05| 118,24| 183,99 169,45 551,73| 61000 1| 3,92
J4 113,69| 92,53| 158,63 141,87| 506,72| 54000 1| 3,28
KS 2 1 2 1
KST 42,52\ 32,30 57,95 32,93

M: Maliyeti, HM: Hedef Maliyet, E S

Maliyet Tasarrufuu, K S :

ifade etmektedir.

Ent e gn,aBMy:obEmtegr8syoné s é
Kons ol i m&3:yKonsolidSsgon & asarufw

J1i, .
Y

hareketl e

Maliyet tablosundak{ ¢i zel)gé zZmRer den
faaliyetl er i nindentdplam 42@®Itai sdaer reudi Isdaijjliandé] é
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Buna

acentede

J4 i

K |

erin

sajJl anmext

Entegrasyo

i KI ni

tasarruf

gelleri vea2, adffamlgydtleri entegre edlil Kk t 1 r .

220t asarruf

sajnéaknt eér |,

Probl emi n

a l
hedef

an

tesl i(HMZ2) admameme@B)ir- esirseée nde ve amaml

benzer
(A4)
faaliyetleri A1 ve A3 acentelerinde kongble

i n

er .

nl ar a

sajl anmexkter.
I kyétlericcrtegre edderer 228a . 8r f mfal ed i | mi

J 4

-%z¢é¢meéne

dejerl er

Keki

| de,

J1,

J 3,

J 4

ger-eklextiril mik,

a4

i K

sajl amékt ér .

erin

bakéel dej énda

Benzei

J 3

entegrasyon zaman tasarrufu (EGTY r ¢ | mekt edi r .

e dg7P5mias,ar r uf
faal kyetsloén de s e daddBumiaic e a 't

i se

Bu
Bintiemd e
8,92rtadaeruf a 1 ,

s¢rede

i K1 er i

32,

sajl anmé

J1

Sl e ed ges&mal#ns Hptak e rd & 3

kadar

entegr a:

Ci zel Aex 4x.422Pr obl emi nin geneti k algoritma
al a2 a3 a4 GS HTZ ES | EZT
J1 52,50/ 82,39] 99,55| 43,60/ 309,94/ 33000 2| 390
J2 84,40/ 52,00 104,67 45,60] 317,06 35000 1| 0,8
J3 52,50/ 82,39] 99,55| 68,50/ 339,96/ 37000 1| 1,6
J4 84,40/ 82,39| 104,67, 68,50| 339,96/ 36000 1| 1,30
Kkl erin her bir faaliyet.i ger-eklexktirirk
Ak si hal de acenteler kapasitelerinin ¢ St
-%z¢él ¢rken bu kéeseéetl ar da di kkate al énmeéei
aentesinin al, az2, a3, a4 faaliyetlerini
akél maméktér. Bu durum dijer acenteler i-1i
¢Ci zel Aex 4. 42 pr obl emi nin geneti k algoritma
al a2 a3 a4 Ajéerl ek
Al 390,00 0,00 39000 150,00 800,00
A2 0,00 180,00 0,00 0,00 350,00
A3 0,00 0,00 0,00 450,00 600,00
A4 390,00 600,00 39000 180,00 740,00
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benzer bi -i mde haci m keé

¥rnejin A4

Ajérl ék késeéenteéena

kar kél anmékt ér . acentesi al, a

olan hacim |imitini aKmamékt ér .
Ci zel Aex 4. 424 r ob |l emi ni n g e n ée¢saplkanahacimlerr i t ma
Acente al a2 a3 a4 Hacim Kapasitesi

Al 184Q00 0,00 128000 520,00 200000

A2 0,00 880,00 0,00 0,00 100000

A3 0,00 0,00 0,00 172000 190Q00

Ad 128000 224000 184000 880,00 250000
Dol ayéseyla ajeéerl éek vV e hacim keéesétl ar é C
ul akéel méxkt ér . Akaj] édaki Kekil yazél émén
uygunluk dej er | er i ni vV e b u dejerl erdief i Kt eJy ias

g°stermektedir.
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Fitness

Fitness Change
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Iteration
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kekil ®Gem@ti k algoritma i | eygunltkAgitnessgidee ji e reirmdseykoin | daerjai kgi°m e
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keki.l126de g°r ¢l drjicyiczeTze maizleée em ke -°9z¢m
dejerleter hakkal ar i vyi -%z¢ée¢mloerx i al arak vy
her iterasyonda daha i1iyi sonu- bul mayeé hec
frest= fagO 1 duj u g°r ¢ Hunumkon éedasyonlardaBuz ¢ ml eri n bel i
fitnessrdépaeda eopl andéj éeneé v eetmekpedin mum de]

72332Yazeéel émdt@® zGAl e eFar k| Rr oBolyeumll earridra kS o n u

4x4x4 °rnej i nibni rd enacyel keie r-Pzinpimred € r . Bununl ¢
geneti k al gorutentai Klue | aamrekimakt spte probl er
fitness dejerl eri ve -9%z¢:m o seéerel eri el de
y°nt e mi ile -°29z¢l ecek problemlerle kéyas
s¢re s¢égtununanehalkeladeéegoernidtamagei | e -oz¢éemloer
b¢yéemesi s¢renin uzayacajé anl améena gel mek

¢i zel gGenetik Algositma | e - ° z ¢ md euygonukdbel jeeldéeer+idrz ¢ m
s¢rel eri

Problem Tipi Uygunl uk De ¢°z¢m Sgny el
2X2x2 10260,00 0,30
3x3x3 1121300 1,30
Ax4Ax4 1203100 2,20
5x5x5 1257Q00 5,80
6X6Xx6 1329800 59,80
TXTXT 566900 248,70
8x8x8 566300 384,90
9x9x9 1664600 627,00

10x10x10 936800 2390,10
5x4x3 1216400 13,10
6x5x4 1296Q00 48,50
5x6x7 1370500 96,70
6X7x8 1595200 169,30
7x5x15 1290100 66,00
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Keé
ar

pr

7.3

Pr

T a
h a
uz
K u

yasl ama yapabil menndi fen &adyné -pegmhnl ¢gmlndr
ama y°ntaméenmdsé edariagkmeknreakir . b° Il ¢ mde

obl eminin tabttzgmgmg®°gtetemmi Kkt er -

Probl emin Tabu Arama Y°nt emi il e ¢€°z¢myg
obl em tabu ar ama y°nt emi il e -0 zel ¢
etil mektedir. 'retilen bu -°z¢mlerin fi
Kl angé- -°z¢myieruyguakéeéekhddrp] enine sahip
erasyon i-in baklangé- -°9z¢m¢ ol arak kat
iterasyonda yen- °© z ¢ ml er cretilerek ama - fonksi
nksiyonunda azal ma oluyorsa, y eomaki - ° z ¢ n
erasyonlara devam edilir. Her i terasyon
i stesindeki dejerl er il e kar Kk éBeazert ér €l a
z¢ml er e gleerme kd Canngakcée yelm t abu | i sttel er i h
nzer sonu-I|laré devre déké bérakabil mek i
bu | istesi stati k |liste ve dinamrk | is
reketin sonucunun ne kadar S ¢ tesninl e t a
unl ujuyla DbDBRUiIiraeammadadi K. i ste tipi
'l anél méekt ér .

Dinamik liste tipi tabu aramad& o mk ul u ki tearramay o mproblendny € s € n €

beyekl ¢] ¢netmhpEaj pi@iE mbaeaka bi rbeldlengkedr. ol ar a
Burada¢ - ©° zd ark i i Ksayésé x f aal ietpnektedir.Statiy € s e b
listedei s e | i s tye olarakisabitlemmeltedir.

731 Tabu Arama Genel ¢°z¢m Prosesi

Kl gi | idatgbaaraanke € knl B 6 7 e k i gi hbi i Kl eti |l mektedi
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Bakl angée- -°9z¢
v
Uygunl uk fonksiyonu (F
v
Fminhesapla
v
Tabu 1|iste
v
Komku -°z¢:;ml eri ol uktur
v
Komku -°z¢/,dmdjearii -h
v
En ivyi komku -°
y
Durdurma
Tabu |iste Kriteri
sajl an
v
¢°z¢megn tabu ol up
Sonraki o + -
— iterasyon ¢°z¢m st
v
| | &
kekil TahB8 arama genel
Uygunluk fonksiyon dejerl eri
olan se-il mekte ve tabu | istesi
Komku -°9z¢ml er i -erisinden F
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