BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

BILECIK
SEYH EDEBALI UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendislig¢i Ana Bilim Dah

ARAC TAKIP SISTEMI ILE SEVKIYAT YONETIMI

Ali Osman ARVASI
Yiiksek Lisans

Tez Danmismani
Dr. Ogr. Uyesi Salim CEYHAN

BILECIK, 2019
Ref. No: 10285949



BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITES]

BiLEgiK
SEYH EDEBALI UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim Dah

ARAC TAKIP SISTEMI ILE SEVKIYAT YONETIMI

Ali Osman ARVASI
Yiiksek Lisans

) Tf}Z Damismam
Dr. Ogr. Uyesi Salim CEYHAN

BILECIK, 2019



BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITES]

BILECIK
SEYH EDEBALI UNIVERSITY

Graduate School of Sciences
Department of Computer Engineer

TRANSPORTATION MANAGEMENT WITH VEHICLE
TRACKING SYSTEM

Ali Osman ARVASI
Master’s Thesis

Thesis Advisor
Asst. Prof. Dr. Salim CEYHAN

BILECIK, 2019



I | BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
' . ; FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
- YUKSEK LISANS

oyt Py JURI ONAY FORMU

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun
08/08/2019 tarih ve 44-01 sayih karariyla olusturulan jiiri tarafindan 23/08/2019
tarihinde tez savunma smavi yapilan Ali Osman ARVASI*nin “ARAC TAKIP SISTEMI
ILE SEVKIYAT YONETIMI” baglikli tez ¢aligmasi Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim
Dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak oy birligi ile kabul edilmistir.

JURI

UYE
(TEZ DANISMANI) : Dr.Ogr.Uyesi Salim CEYHAN W/

UYE : Do¢.Dr. Ugur YUZGEC

UYE : Dr.Ogr.Uyesi Emre GUNGOR M

ONAY

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yo6netim
Kurulunun ..../..../.....tarth ve ............... —— say1l1 karari.

iMZA/ MUHUR




TESEKKUR

Tez calisgmamda benden bilgisini, tecriibesini ve destegini esirgemeyen sayin
hocam Dr.Ogr. Uyesi Salim CEYHAN a tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim bu ¢alismalar siiresince bana varliklari ile destek ve moral veren anneme ve
babama, yogun c¢alismalarim boyunca sabir gésteren ve motivasyon destegi olan esime

her daim yanimda olduklari igin tesekkiirlerimi sunarim.



BEYANNAME

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kilavuzu'na
uygun olarak hazirladigim bu tez caligmasinda, tez icindeki tiim verileri akademik
kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve
etik kurallara uygun olarak sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat
yapilmadigini, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu Universite veya

bagska bir tiniversitede herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

veendv0nd/ 2019

Ali Osman ARVASI



ARAC TAKIP SISTEMI ILE SEVKIYAT YONETIMI
OZET

Giliniimiizde rekabetin artmasi ve teknolojinin hizla ilerlemesi ile firmalarin
kendilerini siirekli yenilemeleri gerekmektedir. Bu durumda miisteri taleplerinin
zamaninda ve eksiksiz olarak en diisiik maliyetle karsilanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Kurumsal Kaynak Planlama (Enterprise Resource Planning, ERP) kullanan biiyiik 6l¢ekli
firmalarin  depolarmin sevkiyat yoOnetiminin verimli bir sekilde yiiriitmesi igin
miisterilerin taleplerinin zamaninda ve en diisiik maliyetle karsilanmasinin planlanmasi
icin sistematik bir ara¢ rotalama optimizasyonu gerekmektedir.

Arag Takip Sistemleri (ATS), tizerinde Kiiresel Konumlama Sistemi (Global
Positioning System, GPS) alicis1 ve General Packet Radio Service (GPRS) modem
bulunduran ve her tiirlii araglarin anlik hiz ve konum bilgilerinin belirlenmesini ve bu
bilgileri GPRS modem araciliiyla bir merkeze yonlendirmesi saglayan sistemdir. Bir
web servis ile bir merkez lizerinden alinan verilerin veritabaninda toplanarak islenip
kullanici tarafindan izlenmesi ve yonlendirilmesi amaciyla tasarlanmig bir sistemidir.

ERP kullanan bir firma i¢in, es zamanl bir veya birden fazla arag igin sevkiyat
islemini kolaylagtirmak adina uygun rotalarin karinca kolonisi algoritmast ile hesaplanip
ve en uygun rotay1 kullaniciya sunan bir sistem tasarlanmigstir. VB.Net dili kullanilmustir.
Bir aracin sevkiyata baslayip ve bitisine kadar alinan tiim veriler islenerek
yorumlanmustir. Arag takip sisteminden gelen verileri veritabanina kaydetmek i¢in servis
uygulama yazilmistir. Firmanin kullanmis oldugu ERP uygulamaya entegre olarak
calisan ve en uygun rotayr kullaniciya sunan bir uygulama gelistirilmistir. Sevkiyata
baslayan araglarin ATS tarafindan gonderilen verilerini igleyen ayr1 bir servis uygulama
yazilmistir. Toplam 3 ayr1 uygulama yazilmistir. Arag takip sistemini sevkiyat yonetimine
dahil edilmesiyle birlikte sevkiyat siireleri kisaltilmig, toplam yakit tiiketimlerinde azalma
goriilmiis, sevkiyat yapan personellerin performans degerlendirmeleri raporlanmis, firma

deposu ve miisteriler arasindaki iletisim problemleri biiyiik oranda ¢éziime ulagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ara¢ Takip Sistemi; GPS; Sevkiyat Yonetimi; Ara¢ Rotalama

Problemi; Karinca Kolonisi Algoritmasi



TRANSPORTATION MANAGEMENT WITH VEHICLE TRACKING SYSTEM
ABSTRACT

Today, with the increase in competition and the rapid progress of technology,
companies need to renew themselves constantly. In this case, it is of utmost importance
that the customer demands are met in a timely and complete manner at the lowest cost.
Systematic vehicle routing optimization is required to plan the timely and cost-effective
meeting of customers' demands for efficient management of warehouse management of
large-scale companies using Enterprise Resource Planning (ERP).

Vehicle Tracking Systems (VTS) is a system that has GPS receiver and GPRS
modem and enables the determination of instant speed and location information of all
kinds of vehicles and directing this information to a center via GPRS modem. It is a
system designed to collect and process data received from a center through a web service
and to monitor and direct it by the user.

For a company using ERP, a system has been designed by calculating the
appropriate route with the ant colony algorithm to provide the most suitable route to the
user in order to facilitate the shipment process for one or more vehicles simultaneously.
VB.Net language is used. All the data received from the beginning and end of the
transportation of a vehicle were processed and interpreted. The service application was
written to save the data from the vehicle tracking system to the database. A separate
service application has been written that processes the data sent by VTS of the vehicles
that start the shipment process. A total of 3 separate applications were written. With the
inclusion of vehicle tracking system in shipment management, shipment times were
shortened, total fuel consumption decreased, performance evaluations of shipment
personnel were reported, and communication problems between company warehouse and

customers were largely resolved.

Key Words: Vehicle Tracking System; GPS; Transportation Management; Vehicle
Routing Problem; Ant Colony Algorithm



ICINDEKILER
Sayfa No
TESEKKUR .......oooooieieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt
BEYANNAIME ...ttt b et e et e et sre e e beennees
OZET ...ttt |
A B S T R A T e e e e e b e e e e e e e e e e rraen I
ICINDEKILER .........ooooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt I
SEKILLER DIZINI .......coooiiiiieeeeeeee et \Y/
CIZELGELER DIZINT ........coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et Vi
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI .........cccoooiiiiiiiicsceee e VIl
O €] 1 24 1T 1
2. LITERATUR INCELEMESI ......c.coooiiiiiiiiiniseee s 3
3. ARAC ROTALAMA BELIiRLEME ALGORITMALARI ..........ccccococovvvuninnnn 5
3.1, Genetik ALGOTTEMAST ....voveiiiiieitiee e 5
3.2, Yapay SINIr AGIATT.....cooiiiiiiieiiiee s 8
3.3, Parcacik SUrti OptimiZaSYONU .......oveerieeiiiieiiieiisieseesre e 8
3.4.  Fisher ve JaiKumar AlGOTItMAST.........eceriiirriiiiiiieieisie et 10
3.5.  Tabu Arama AIZOTItMAST.....cccueviiiiiiiiii i 11
3.6, Tavlama BenzZetiMmi.......ccccoieieiiiiiecesiieeeee e 14
3.7.  Karmca Kolonisi OptimiZaSYOnU ........c.cccueiieiiiieiiniiiieiisee e 18
3.7.1.  Karinea SISTEIMI.......ccciiiuiireeiiiiieeeiiiieeeesitiee e e e stee e e e s sare e e e s saareeesssseneeeaanneeeas 21
3.7.2.  ElitiSt Karinca SIStEIMI ........ccciuureeiiiiiieeeiiiieecesitieeeessire e e e snire e e e e snneee e e s snneee s 23
3.7.3.  Sira tabanli Karinca SiStemi ...........ccceeeeeiuiieeiiiiieeciiiiee e 24
3.7.4. MaxX-Min Karinca SISEEIMI .......ccueeeiureeiiureiiiireiiteeesnieeesireeeseeeesneeesnneessnneeens 25
3.7.5. Karinca KOIonisi SIStEMI.......ccivueeeiureiiiireiiiieesitieesieeesireeesveeesaeeesnneeesneee s 25
4. SEVKIYAT YONETIMI ......coccooviiiiiiiecece e 27
4.1, Fiziksel DaItIm ......ccooiiiiiiiiicee e 28
4.2, AVANTAJIAIT ..ot 28

5. ARAC TAKIP SISTEMLERI ...........cocoooiviiiiiieececeeeeeeeeee e, 30



0. L. G s 31
5.2, GPRS L. 33
5.3 ATS NaSI CalISIT ..uviiiiiiiieiie e 34
5.4.  ATS’nin Kullanim Alanlari..........cccoiiiiiiiiiie e 34
5.5, ATS NN Avantajlari .......ccccveviiiiiiiiiiicii e 36
B. UYGULAMA e 37
6.1. Uygulama Tanimi V& AMACT .....cccvviivieiiiiieiiiiie e siie e 37
6.2.  Arag Takip CIhAzZl ....ooouiiiiiiiiiiii s 41
6.3.  Sistemin Tasarimi.......cccciiiiiiiiiiii 42
6.4. Uygulamanin Yazilimi ........ccooiiiiiiiiiiiiiiie e 45
7. SONUGQ ... b bbbt b b e e b e r e 61
KAYNAKLAR Lttt 63

OZ GECMIS ...ttt ettt ettt ettt et e e et et e e e e e eeeneees



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1.1. Sevkiyat rotalama i¢in O1NEK SEMA. .....covvveiiiieiiiie i 1
Sekil 3.1. Genetik Algoritma i¢in 6rnek akis SEmMasL.........ccvvviviiiiieiiiiie e 7
Sekil 3.2. Pargacik Siirli Optimizasyonu aki1§ $EMASL. ........cueerverririiieieieiiie e eniee e 9
Sekil 3.3. Tabu Arama Algoritmast aki$ SEMASL. .....eccverrvieiiriiieiie e 13
Sekil 3.4. Tavlama Benzetimi akis diyagrami. ..........ccccevvveieiiieieeresie e 17
Sekil 3.5. Karincalarin en kisa yol bulmasi. .......cccccceviiiiiiiiiiii e 19
Sekil 3.6. Karincanin bir sonraki sehri segme durumu. ...........ccevveeiiieiinnieeniesiee e 20
Sekil 3.7. Karinca Kolonisi Optimizasyonu algoritmasi. ........cccoceevereeneeninieeneenesnenns 21
Sekil 5.1. Arag takip SISTEIMLL. .evvvvieiiiiiiiieiiiie st nrre e 30
Sekil 6.1. Ecza deposu i¢in ERP SUIEGIETI. ....coivvviiiiiiiiii i 38
SekKil 6.2. Arag takip CINAZI. .....coiviiiiiiiiiie e 42
Sekil 6.3. Arac takip sisteminin diyagramil. .......cccocvervirrineeiinieneee e 43
Sekil 6.4. Rotalama sisteminin diyagrami. .........ccocceererriiienieiieesie e 44
Sekil 6.5. Arag takip SIStEM YONETIMIL .eeevvrieieiieiiieiiee e 45
Sekil 6.6. Arag takip CIhazZ1 [ISTESI.....cciviiiiiiiiiiie e 45
Sekil 6.7. Sevkiyat yonetimi fOrmuU. .........cccooiiiiiiiiiic e 46
Sekil 6.8. Arag formu ve tanim eKrani. ..........cccceeiiiiiiiiiiiiiic e 47
Sekil 6.9. Aracim NETde. ........eoiiiiiiiiiiiiie e 48
Sekil 6.10. Sevkiyat araglarinin konumlarimin gosterilmesi. .........cccocevvvveiiiiciiciinnnn 49
Sekil 6.11. Ara¢ gegmis konumunun gorintilenmesi. .......ccccocveeriiveiiiiienniienniee e 50
Sekil 6.12. Bir aracin 2 farkli zaman anindaki gegmis konumlart.............cccoevieennennn 51
Sekil 6.13. Service Manager Uygulamasi..........cccoovvviiiiiiiniiiiciici e 52
Sekil 6.14. Servis baglatma eKIani. .......cccceciveiiiieiiiiie i 53
Sekil 6.15. Sevkiyata baslamis Dir SETVIS.......coccuviiiiiiiiiieiiiie e 54
Sekil 6.16. Servis durumu gosteren harita. ..........coccvevveriieiiciiies e 55
Sekil 6.17. ServiceManager iizerinde tiim araglarin konumu. ...........cccooiiiiiiiiinnene 56
Sekil 6.18. Sevkiyatini tamamlamis SEIVIS. .....c.cuerueererriiieiie e 57
SekKil 6.19. SErvis PAKELIEIT. ......c.oiiiiiiiie e 58
SeKil 6.20. EN 1Y1 TOTAY1 OSLET. .. .cuviuiiiiieiiiitesii sttt eneas 59



Vi

CIZELGELER DIiZiNi
Sayfa No
Cizelge 3.1. Tavlama benzetimi al@oritmas..........ccuveiriieiiiieiiiee e 16
Cizelge 5.1. Sinyal glcleri tablOSU. .....ccvviiiiiiiiiii i 33
Cizelge 6.1. Servis baslatan kural olusturma fonksiyonu. .........ccccceevveiiiiienienieennene 53

Cizelge 6.2. En iyi rota hesaplamasinin yapildig1 fonksiyon...........ccocoeivveiiiiiiicninnnn. 59



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

a : Feromon katsayisi

B : Goriintirliik katsayisi

p : Buharlagma katsayisi

N : Karinca sayisi

Ar{‘j . k karincasinin 1,j arasindaki izlerinin miktari
Tij - 1,] arasindaki feromon s1vis1 miktari

pf‘j : k karincasinin i’den sonra j’ye gecme olasigil
Lk : k karincasinin tur uzunlugu

Q : 1z miktar1 i¢in kullanilan sabit

e . Elitist karinca sayisi

Kisaltmalar

ASrank : Rank Based Ant System (Sira Tabanli Karinca Sistemi)

ATS
BT
ERP
GA
GPRS :
GPS
GSM
GSP
IP

KKA
KKO
KS

PSO
SIM
SMS
B

: Arag Takip Sistemi
: Benzetimli Tavlama
: Enterprise Resource Planning (Kurumsal Kaynak Planlama)

: Genetik Algoritma

General Packet Radio Service

: Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)
: Global System for Mobile Communications
: Gezgin Satic1 Problemi
. Internet Protokol
: Karinca Kolonisi Algoritmasi
: Karinca Kolonisi Optimizasyonu
: Karinca Sistemi
: Parcacik Siirli Optimizasyonu
: Subscriber Identity Module
: Short Message Service

: Tavlama Benzetimi

VIl



1. GIRIS

Firmalar giintimiiziin rekabet ortaminda miisterilerinin isteklerini karsilamak igin
sevkiyat yonetimlerine daha ¢ok Onem vermek zorundadirlar. Firmalar igin iiriin
fiyatlarimin  haricinde, sevkiyat gergeklestirmek icin harcadigi maliyet biiyiik
oranlardadir. Sevkiyat maliyetlerini diisiirmek i¢in firmalar, misterilerin memnuniyeti
icin ¢aligmalar yaparken diger bir yandan, sevkiyat maliyetleri olabildigince azaltacak
yontemler ve ¢oziimler bulmaya ¢aligmaktadirlar. Bu yilizden arag ve personel gibi
kaynaklarin  daha verimli kullanilmasin1 saglamak ig¢in firmalar yontemler
gelistirmektedirler. Bu kapsamda sevkiyat maliyeti, araglarin gidecegi toplam mesafe,
aracin sevkiyatinda harcanan toplam siire ve kullanilan ara¢ sayisi gibi kisitlar 6nem

kazanmis olmaktadir.

o~
é v

Sekil 1.1. Sevkiyat rotalama i¢in 6rnek sema.



Sevkiyatta kullanilan araglar1 daha verimli bir bigimde kullanmak igin araglarin
belirli bolgeler arasinda iirlin dagitimi ve {iriin teslimati i¢in en uygun rotanin belirlenmesi
gerekmektedir.

Ara¢ Rotalama Problemi, ilk olarak Dantzig ve Ramser tarafindan benzin
istasyonlarina benzin dagitimi problemini ele almislar ve bu problemin ¢6zliimii i¢in ile
defa matematiksel programlama modeli ve algoritmik modelini kurmuslardir (Dantzig ve
Ramser, 1959).

Arag Takip Sistemleri, iizerinde GPS alicis1 ve GPRS modem bulunduran ve her
tiirlii araglarin anlik hiz ve konum bilgilerinin belirlenmesini ve bu bilgileri GPRS modem
araciligiyla bir merkeze yonlendirmesi saglayan sistemdir. Bir web servis ile bir merkez
tizerinden alinan verilerin veritabaninda toplanarak islenip kullanici tarafindan izlenmesi

ve yonlendirilmesi amaciyla tasarlanmis bir sistemidir.



2. LITERATUR INCELEMESI

Literatiir incelendiginde ara¢ rotalama probemi ve arag¢ takip sistemi karinca
kolonisi algoritmasinin ve gezgin satict probleminin bir¢cok calismaya konu oldugu
gorilmistiir. Bunlardan bazilar1 asagidaki gibidir. Literatiirde yapilan ¢alismalar daha
¢ok arag¢ rotalama problemi tizerine katki saglanmustir.

Caligkan (2011) calismasinda, karinca kolonisi optimizasyonuyla kiimeleme
teknigi ile arag rotalama probleminin maliyetlerini arttirmay1 amaglamigtir. Arag rotalama
problemine karinca kolonisi optimizasyonu uygulanmis ve taleplerin toplam gergeklesme
stiresi, toplam mesafe ve kullanilan toplam arag¢ sayisi1 izlenmistir.

Gokalp caligmasinda Karinca Kolonisi Algoritmasi (KKA) icin ¢capraz yontemler
gelistirilmistir. Bu amagla gelistirilen gecit operatorleri, bagimsiz karinca kolonileri
tarafindan iretilen feromon masalarina uygulanmigtir. Gelistirilen yontemler Gezgin
Satic1 Problemi (GSP) iizerinde test edilip ve TSPLIB karsilastirma veri seti kullanilarak
yapmustir. Elde ettigi sonuglar1 Kklasik KKA yontemiyle elde edilen sonuglarla
karsilastirilmistir. Deneysel calismalar sonucunda, gelistirilen ¢caprazlama yontemlerinin
standart KKA yontemlerinin performansini iyilestirdigi goriilmustiir (Gokalp, 2012).

Kuzu ve arkadaslari, GSP’nin en genel stokastik optimizasyon teknikleri sinifi
metasezgisel yontemlerle analiz etmislerdir. Klasik matematiksel yontemlerle ¢oziilmesi
zor olan ve belirli bir biiyiikliikten sonra imkansiz olan sorunlar i¢in metasezgisel
yontemler etkili bir ¢6ziim alternatifidir. Uluslararas: literatiirde sik¢a kullanilan
metasezgisel yontemlerin uygulanmasina genel bir bakis igeren ¢alisma, ulusal literatiirde
bulunamamaistir. Bu amagla, literatiirdeki farkli boyutlardaki problemlere yaygin olarak
kullanilan 8 metasezgisel yontem tanitildi ve uygulandi. Sonuglar farkli agilardan
bildirildi ve yorumlandi (Kuzu vd., 2014).

Rota planlama problemlerinden biri olan GSP ¢6ziimiinli gergeklestirmek icin
yapay zeka teknikleri olan karinca kolonisi ve genetik algoritmalarin performansi
karsilastirilmistir. Her iki algoritmanin da rota mesafesi ve bu rotay1 hesaplama zamani
acisindan performansi incelenmistir. Uygulama sonucunda, karinca kolonisi
algoritmasinin hem yol mesafesi hem de performans siiresi bakimindan genetik
algoritmalardan daha iistlin oldugu gorilmistiir (Dikmen vd., 2014).

Metasezgisel yontemler ve bunlarin ara¢ rotalama problemine uygulanmasi ile

ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Literatiir incelendiginde, hem tek bagina hem de diger



sezgisel yontemlerle birlikte bu yontemlerin ¢ok basarili sonuglar verdigi goriillmektedir.
Rastgele baslangi¢ ¢oziimleriyle baslangi¢c ¢6ziim yontemlerin kalite ve zaman agisindan
verimliligini 6nemli 6l¢iide artiran basit ve hizli ¢oziimler sayesinde sezgisel ¢oziimler
sunar. {1k ¢dziimlere ek olarak, son rotada iyilestirmek icin farkli rota gelistirici sezgileri
sezgisel ve metasezgisel yontemlerle biitiinlestirmek yaygindir. Yakin zamanda
gelistirilen meta-sezgisel yontemlerin, ¢oziim bulma ve ¢Ozliim gelistirme sezgileri
yardimiyla farkli biitlinlesik optimizasyon problemlerine basariyla uygulanabilecegi

diistiniilmektedir. (Sahin ve Eroglu, 2014)



3. ARAC ROTALAMA BELIRLEME ALGORITMALARI

3.1. Genetik Algoritmasi

Meta sezgisel ¢oziim yontemlerinden biri olan Genetik Algoritmalar (GA) ilk
olarak Holland tarafindan 1975 yilinda gelistirildi. Holland, adaptasyonun dogada nasil
performans gosterdigini arastirmaya ve bunun bilgisayar sistemlerine aktarilabilecegi
yontemler gelistirmeye ¢alismisti. Bu nedenle, bu fikre gore, Genetik algoritmalar dogal
seleksiyon prensibi {izerine insa edilirken, ele alinan problem i¢in ¢ozliimler gelistirir.
Genel olarak GA’lar dogal biyolojik evrimde kesfedilen siiregleri gergeklestiren arama
yontemleridir. Algoritma, potansiyel veya uygulanabilir ¢éziimler tarafindan olusturulan
(genellikle bireyler olarak adlandirilir) bir baglangi¢ popiilasyonu iizerinde ¢alisir ve bazi
sartname sinirlarina yaklasan veya gerekli kriterleri karsilayan ¢oztimleri bulmaya
odaklanir. Bunu saglamak icin, algoritma daha iyi ve daha iyi yaklagimlar elde etmek i¢in
en uygun (hedef limitlere veya kriterlere en yakin olan) ¢6ziim igin gegerli olan1 kullanir.

Genetik algoritmalar, tek bir ¢oziimden ziyade sorunlara birgcok farkli ¢6ziim
tiretir. Boylece, arama alanindaki bir¢ok nokta ayni anda degerlendirilir ve sonug olarak
biitiinsel bir ¢éziime ulasma olasiligi artar. Coziim setindeki ¢oziimler birbirinden
tamamen bagimsizdir ve her biri ¢ok boyutlu uzayda birer vektorii ifade etmektedir.

Genetik algoritmalar sorunlar1 ¢6zmek i¢in evrimsel siire¢ bilgisayarini simiile
eder. Diger optimizasyon yontemlerinde oldugu gibi, ¢6zlim i¢in yalnizca bir yapinin
oldugu yerlerde, bu yapilardan kaynaklanan bir kiime olustururlar. Bu ¢6ziim kiimesine
niifus denilmektedir. Coziim kiimleri say1 dizileri, kromozom ve vektdrlerden olusur.
Say1 dizilerinin her bir elemanina gen denilir. Popiilasyondaki bireyler, evrim siirecindeki
genetik algoritma islemcileri tarafindan tanimlanir.

Sorunun bireylerde temsili, problemden soruna degismektedir. Genetik
algoritmalarin problem c¢ozmedeki basarisina karar vermedeki en Onemli faktor,
problemin ¢éziimiinii temsil eden bireylerin temsilidir. Popiilasyondaki her birey, soruna
bir ¢oziim olup olmadigina karar veren bir uygunluk islevine sahiptir. Zindelik islevinin
geri doniis degerinden daha yiiksek bir degere sahip olanlara, popiilasyondaki diger
bireylerle carpma firsat1 verilir. Bu bireyler, ge¢is siirecinin sonunda ¢ocuk denilen yeni
bireyler iiretir. Cocuk, kendisini olusturan ebeveynlerin (anne, baba) Ozelliklerine
sahiptir. Yeni bireyler {iretilirken, uygunluk degerleri diisiik olan bireyler daha az

secilecek ve bu bireyler bir siire sonra niifustan ¢ikarilacak. Yeni niifus, onceki niifustan



kalifiye bireylerin c¢ogalmasiyla olusur. Ayni1 zamanda, bu popiilasyon Onceki
popiilasyonun yiiksek nitelikli bireylerinin 6zelliklerinin biiylik bir kismin1 da
icermektedir. Boylece, bir¢ok kusak boyunca en iyi 6zellikler popiilasyona yayilir ve
genetik siirecler yoluyla diger iyi Ozellikler ile birlesirler. Alaka diizeyi yliksek olan
bireyler bir araya gelip yeni bireyler yarattik¢a, arama alani i¢indeki ¢aligma alani1 da o
kadar iyi olur.

Genetik algoritmalar, dogal seleksiyon ve evrimsel biyoloji teorisine dayanarak,
arama problemleri i¢in optimize edilmis c¢oziimler bulmakta kullanilir. Genetik
algoritmalar, biiylik ve ¢ok boyutlu veri kiimelerin de arama yapmak i¢in ¢ok basarilidir.
Kisith ve kisit olmayan optimizasyon problemlerini ¢ézme kabiliyetine sahip
olduklarindan karmasik konulara makul ¢6ziimler bulabilecekleri diisiiniilmektedir.

Genetik algoritmalarda kullanilan kavramlar, biyolojideki evrim teorisine benzer
sekilde kullanilmaktadir. Bireyler bir araya gelmesiyle popiilasyonlar olusmaktadir. GA
algoritmasi i¢in bilgisayardaki popiilasyon bir araya gelen birey ile bir araya gelir,
adaylarin bir araya gelmesi ile birlikte baska bir seyin ¢6ziimii i¢in bir araya gelir. Aday
¢oziimler soruna uygun sekilde kodlanmis dizilerde tutulur. Bu dizinin igerigi, kendisine
eleman olarak adlandirildig1 ve bireysel arama alaninda oldugu bir bolgeyi temsil eder.

GA’da ilk baslangic bireyleri rastgele iiretilir, ancak bu bir zorunlu degildir.
Ozellikle ¢ok smirli optimizasyon problemleri, baslangicta olusturulacak bireyler igin,
onlarla bazi sinirlamalara dikkat edilerek daha iyi bireyler olusturulabilinir. Bireyler
uygunluk fonksiyonuna maruz kalirsa, ¢oziimiin optimal ¢éziime ne kadar yakin
oldugunu belirleyen uygunluk degeri belirlenir. Baslangi¢c popiilasyonu olusturulmus
algoritma i¢in se¢im, ¢aprazlama ve mutasyon operatorleriyle calisir. Genel olarak, bu
operatOrlerin her biri yeni nesilde olusturulacak bir popiilasyonun her birisine ulagmak
i¢indir.

Se¢im operatorii, popiilasyondaki her bir bireyin uygunluk degerlerine bagh
olarak, yeni bireylerin secimi i¢in ebeveyn bireyleri se¢me siirecidir. Caprazlama
operatorli, se¢im operatdrii siirecinden sonra ebeveynlerin kromozomlarinin belirli
boliimlerinin karsilikli olarak yer degismesiyle yeni 6zelliklere sahip bireyler olusmasi
islemidir. Bir mutasyon islemi, herhangi bir yeni kromozom grubundaki bir geni, bir

mutasyon olasiligina dayanarak degistirme islemidir.



GA algoritmalarin1 sonlandirmak icin farkli birka¢ yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler; Algoritma devam ederken elde edilen ¢6ziim eger istenen ¢6ziimse. Algoritma
i¢cin tanimlanan iterasyon sayisina ulagilmissa veya tutarlilik degeri sabit kaldiginda, var
olan en iyi birey tarafindan ifade edilen ¢6ziim, bulunan en iyi ¢6ziim olarak kabul

edilerek algoritma sonlandirilir.

Baslangi¢ Popiilasyonu
Olustur

Mutasyon

Uygunluk Degerini
Hesapla

Caprazlama

Maksimum Hayir

iterasyon Seleksiyon
Sayisi

Evet

Optimal
Cézim

Sekil 3.1. Genetik Algoritma i¢in 6rnek akis semasi.



GSP’yi ¢6zmek i¢in bir¢ok yaklasim vardir. GA, makul bir zamanda en uygun
yontemi bulan sezgisel bir yontemdir. GA zaman odakli, verimli ve GSP i¢in iyi bir
planlama yaklasimi bazen yerel optimaya eklenebilir veya sehir sayisi arttikga zaman

alabilir (Er ve Erdogan, 2013).

3.2.  Yapay Sinir Aglarn

Yapay bir sinir agt; insan beynindeki noronlar gibi agirlikli baglantilarla zengin
bir sekilde baglanmis sayisal bir birim modelidir; bir {initeden digerine baglant1 yoluyla
bir sinyal gonderilir ve karsilik gelen agirlik ile degistirilir. (Gendreau vd., 1999). Yapay
bir sinir ag1, agirlikli baglarla birbirine baglanmis bir temel nokta ag1 igerir. Noktalar,
basit bir hesaplama yapildiktan sonra, kabiliyetli, agirliklandirilmis, ardindan toplam
toplamdan once esik veya yanlilik olarak tanimlanan bir sinirin eklenmesi ve dogrusal
olmayan yanit fonksiyonunun uygulanmasinin ardindan yapilir.

Hesaplama sonucunun c¢iktisin1 atar. Bu c¢ikis, giris baglantilariyla bagh
noktalarin girisidir. Agin genel odag, ortak hesap diliyle ilgili gerekli ¢ikt1 iligkisi gibi
uygun ag yapilandirmasi elde etmektir.

Her ne kadar goriiniiste biyolojik Karsiliklari ile ilgili olsalar da, yapay sinir aglari
insan anlayis1 ile ilgili 6zellikler gosterir. Bu aglar deneyimlerden 6grenebilir ve kendi
agirliklarin1 arayan ortamlardaki belirli 6rneklerden genel kavramlar1 ¢ikartabilir. Bu
modeller, insan zekasi modelleri, yapay goriintii ve konusma anlama gibi geleneksel
hesaplamalarin basarisiz oldugu durumlar i¢in tasarlanmistir. Yapay sinir aglar1 ve GSP
tizerinde gelistirilen modeller etkili sonuglar vermesine ragmen, diger meta-sezgilerle
rekabet edemezler (Gendreau vd., 1999).

GSP igin uygulanabilir ¢éziimler elde etmek miimkiin olmustur, ancak seyehat
uzunlugu ve harcanan islem siiresi, modern klasik sezgisel yaklasimlarin {rettigi

sonuclarin kalitesini elde edememistir (Yildirimhan, 2003).

3.3. Parcacik Siirii Optimizasyonu

Kennedy ve Eberhart tarafindan, kus siirtilerinin davranisini kullanarak 1995
yilinda gelistirilmistir. Kuslar, yiyecek ararken etkilesime girer ve en yakin kusu takip
eder. Bu etkilesimler olasi ¢ozelti pargaciklari olarak tanimlanir ve simdi en iyi pargacigi
takip ederek c¢oziimler bulmaya calisirlar. Algoritmada kullanilan parametre diistik

oldugundan, uygulanmasi kolaydir.



Baslangic siiriisiini, hizlarim
ve pozisyonlarimi olustur

Her parcack icin uygunluk
degerini hesapla

Onceki jenerasyon ile
karsilastir. Daha iyi ise yer
degistir

Yerel degerler arasinda en iyi
olam global en iyi olarak ata HAYIR

Sonlandirma
kriterine
ulasildi ni?

Hiz ve pozisyon degerlerini
yenile

EVET

Sonucu Goster

Sekil 3.2. Pargacik Siirli Optimizasyonu akis semasi.

Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO) sosyal davranig tabanli evrimsel bir 6lgiim
teknigidir. PSO algoritmasi rasgele secilmis aday ¢ozlimler ile baslar ve parcalar olarak
kavramlastirilmaktadir. Her bir parca rasgele siirate sahip olarak atanmakta ve problem

uzayt boyunca tekrarlanarak hareket etmektedir. Bu sekilde par¢a kendi ve
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cevresindekilerin uygunlugu olgerek kendini en uygun lokasyona dogru cekerken
optimum sonuca ulagsmaya c¢alismaktadir (Trelea, 2003).

PSO algoritmasi, olas1 bir problemin uygun ¢oziimiine yaklagmak i¢in bir dizi
potansiyel ¢oziimiin gelistigi popiilasyona dayali bir algoritmadir. Coziim alaninda
tanimlanmis bir fonksiyonun uygunluk fonksiyonunu bulmak i¢in bir optimizasyon
teknigi tanimlanir (Cura, 2008).

Parga siirli, parcalarin sadece toplamindan daha fazlasini ifade etmektedir.
Parcanin tek basina problem c¢ozmede hemen hemen higbir giici bulunmamaktadir.
flerleme ancak parcalarin etkilesimi ile miimkiin olmaktadir (Poli vd, 2007).

PSO’daki her bir parcacik kendi hizina sahiptir, bu da pargacigi, diger parcalardan
aldig1 bilgilerle optimum sonug i¢in hizlandirir. Her nesil i¢in, 6nceki en iyi sonuglardan
yararlanilarak bu hiz yeniden hesaplanir. Bu sekilde, popiilasyondaki bireyler daha iyi

pozisyona gelir.

3.4. Fisher ve Jaikumar Algoritmasi

Fisher ve Jaikumar Algoritmasi, Fisher ve Jaikumar tarafindan 1981 yilinda
gelistirilmistir. Bu teknikte geometrik olarak gruplamak yerine Genel Atama Problemi
¢Oziimii ile gruplama yapilmakta ve olusturulan gruplara GSP ¢o6ziim teknikleri
uygulanarak rotalar belirlenmektedir (Erol, 2006).

Fisher ve Jaikumar’n iki asamal1 yontemi, genellestirilmis atama yontemi olarak
da bilinir. Gruplamanin ilk asamasinda, ilk Once miisteriler arasindaki mesafeler
hesaplanir. Mevcut arag sayisi kadar rota olusturacagimizi varsayarsak, her aracin rotasi
icin bir cekirdek miisterisi belirlenir. Tanimlanan miisteriler birbirlerinden en
uzaklarindan secilmelidir. Daha sonra, noktalarin bu rotalara, baska bir deyisle, nokta ve
depo arasindaki ¢izgilere olan mesafeleri hesaplanir ve en yakin noktalar, kapasite sinirini
gdz oniine alarak, rotalara atamir. ikinci asamada, belirlenen gruplar GSP sezgisel
tarafindan ¢oziiliir.

Fisher ve Jaikumar Algoritmasinin ¢6ziim adimlari soyledir:

1. Tohum seg¢imi

— Her koni esit sayida diigiime sahip olacak sekilde diizlemi arag sayisina boliin.

— Her koni i¢in maksimum talep goren veya orijinden en uzak olan bir miisteriyi
secin ve bu tohum miisterisini yapin.

— Her tohum miisterisine bir arag¢ atayin.
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2. Ekleme Maliyetinin Hesaplanmasi

— Denklem kullanarak her bir ¢ekirdege gore her bir miisterinin yerlestirme
maliyetini hesaplayn.

3. Miisterilerin Atanmast

— Miisteriler, ara¢ kapasite kisitlamasini korurken, artan ekleme sirasina gore

araglara tahsis edilir.

3.5. Tabu Arama Algoritmasi

1989 yilinda da Fred W. Glover tarafindan gelistirilen Tabu Arama, matematiksel
optimizasyon i¢in kullanilan yerel arama yontemlerini kullanan meta sezgisel bir arama
yontemidir.

Arag rotalama problemleri tiirleri i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biri tabu
arama algoritmasi olmasinin nedeni ¢6ziim kalitesi ve siiresi agisindan kaliteli sonuglar
saglamasidir. Taillard (1993), ara¢ yonlendirme problemini, tek bir problem olarak
¢Ozmek yerine, alt problemleri ayr1 problemlere ayirarak tek bir problem olarak ¢ozmeyi
Onermistir.

Tabu Arama, GSP gibi problemleri ¢6zmek igin yaygin olarak kullanilan
metasezgisel bir yerel arama algoritmasidir. Algoritma, belirli durma kriterleri yerine
getirilinceye kadar potansiyel bir c¢oziimden komsu c¢oziimlere ve daha yiiksek
kullanilabilirlige sahip ¢6ziimlere kadar bir arama prosediirii ile hareket saglar. Yerel
arama prosediirleri genellikle diisiik puan alan veya c¢ozliim siirecinde ilerleme
kaydedilmeyen bdlgelerde sikisip kalmaktadir. Arama islemi ilerledikge, tabu arama
algoritmasi, bu bolgelerde sikisip kalmamak ve diger yerel arama prosediirleri tarafindan
kesfedilmemis alanlar1 kesfetmek icin her bir ¢6ziimiin bulundugu alani arastirir (Sahin
ve Eroglu, 2014).

Rotalar iyilestirmek i¢in tabu arama prensiplerine dayali bir komsu ¢6ziim arama
algoritmasi kullanildi. Tabu arama algoritmasinda, ilk ¢6ziimiin tiim komsular1 6nce
komsuluk sirasina kaydedilir. Komsu ¢oziimlerden en iyi sonucu veren ¢oziim segilir.
Se¢im isleminden sonra mevcut ¢oziimden komsu ¢oziime yapilacak olan hareketin yasak
(tabu) olup olmadigimi kontrol edildikten sonra mevcut ¢oziimiin komsu ¢oziimle
degistirilip degistirilmedigine karar verilir. Hareketi tabu olsa da, en iyi sonug alindiginda

tabu durumu goz ardi edilir. Bu ihmal, tabu imha denir. Tabu yikimi1 ve yasak kriterleri



12

tabu arama algoritmasinin basinda tanimlanmigtir. Bu dongii durma kriteri karsilanincaya
kadar yinelemeli olarak devam eder (Rochat ve Taillard, 1995).

Tabu algoritmasi1 akilli problem ¢6zme prensiplerine dayanmaktadir. Baglica
6gelerden biri dinamik ve esnek bir bellek yapisinin, yani tabu listesinin kullanilmasidir.
Her yineleme i¢in en iyi hareket se¢ilmektedir. Bu eylem, nesnel islevi zorlastirirsa,
yalnizca yasak hareketi, yasaklanmadikca tabu listesinde degilse gerceklestirilir. Eger
tabu listesindeyse, tabu listesinde bulunmayan bir sonraki en iyi eylem segilir ve
uygulanir. Bu islem bir durma kriterine veya iterasyon sayisina ulasilincaya kadar tekrar
eder (\Van Breedam, 2001).
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Baslangic coziimii

Bir aday coziim listesi olustur

Ccoziimleri degerlendir

En iyi uygun cdziimii sec

HAYIR
Durdurma kriteri

safland: ni? Hafizay: giincelle

EVET

Sonucu Gister

Sekil 3.3. Tabu Arama Algoritmas1 akig semasi.

Tabu Arama algoritmasinin isleyis sekli asagida listelenmistir (Giliden vd., 2005).

Baslangi¢ ¢oziimiiniin olustur
* En ¢ok tercih edilen bi¢cimde, ilk ¢oziim rastgele elde edilir. Bununla birlikte,
ilgilenilen sorun i¢in gelistirilen sezgisel bir algoritma kullanarak ilk ¢6zlimii elde etmek

de mimkiindiir.
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Hareket mekanizmast

* Mevcut bir ¢oziimdeki degisiklik, bir hareket mekanizmasi ile saglanir.
Hareket mekanizmasindaki muhtemel hareketler mevcut ¢6zlimiin komsularini olusturur.
Komsuluk

* Tabu arama algoritmasinin en énemli bilesenlerinden biri komsuluk yapisidir.
Coziimii iyilestirmenin amaci, fonksiyonun degeri agisindan en iyi hareketleri se¢gmektir.
Sorun biiyiikliigii mahallelerin olusumunda secilen mahalle iiretim yapisina gore n
oldugunda (n-1) tane komsuluk tiretilmektedir.
Hafiza

» Tabu arama algoritmasinin temel dgelerinden biri hafizadir. Arama sirasinda
ortaya ¢ikan durumlar H hafizasinda saklanir. Yapilmasina izin verilmeyen islemlere
"tabu" denir ve "tabu listesi" ad1 altinda esnek hafizaya kaydedilir. Bu hareketler, belirli
bir siire sonra tabu listesinden ¢ikarilir ve gergeklestirilmesine izin verilmektedir.
Tabu yitkma kriterleri

* Tabunun elimine edilebilecegi durumlari gostermektedir. En yaygin tabu imha
kriteri, tabu hareketinin mevcut durumdan daha iyi bir performans gdstermesini
saglamaktir. Tabu yikma kriterlerinin kullanilmasi: Tabu Aramanin algoritmasinin etkin
olmasini arttirir. Bunun yani sira, eger tiim olasi hareketler tabuysa, tabu donemine en
yakin olan tabu hareketine izin verilmektedir.
Durdurma kosulu

* TA algoritmasi, bir veya daha fazla durma kosulu saglanana kadar aramaya
devam eder. Bu kosullardan bazilar1 asagida verilmistir.

- Belirli bir ¢oziim degeri elde etmek

- Secilen bir komsu ¢6ziimiiniin komsusu olamamasi

- Algoritmanin bir yerde tikanmasi1 ve daha iyi sonuglar vermemesi

- Belirli sayida tekrarlamaya ulagsmak

3.6. Tavlama Benzetimi

Benzetimli Tavlama olarak ta ifade edilen 1983 yilinda Kirkpatrick ve arkadaslari
tarafindan gelistirilen metasezgisel algoritmadir. Adint metalurji biliminden alan ve
metallerin  tavlanmasindan esinlenen yontem, genellikle ayrik optimizasyon
problemlerinde kullanilir. Yontemin amaci, olumlu ilerleme yerine, se¢ilen olumsuzluk

olasiligini tekrar etme olasiligin1 azaltmaktir. Boylece, baslangicta pozitif alanlara dogru
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ilerlemenin, en iyi sonuca en yakin olan ¢6ziime ulasilirken, olasilik degeri sifira yaklasir
ve ¢ozlim bolgesi daralir (Sahin ve Eroglu, 2014).

Tavlama Benzetimi (TB) bir metalin minimum enerji kristal yapisina (tavlama
islemi) sogutulmasi ve dondurulmasi ile daha genel bir sistemde minimum aranmasi
arasindaki benzerlikten yararlanir. TB yonetimini daha iyi anlamak i¢in, az da olsa bir
tavlama bilgisi gerekir. Herhangi bir kati erime noktasini agana kadar isitilir ve daha sonra
tekrar kat1 haline gelene kadar sogutulursa, bu katinin yapisal 6zellikleri sogutma hizina
bagli olarak degisir. Ornegin, biiyiik kristaller ¢cok yavas bir sekilde sogutulursa
iyilestirmeler gozlemlenebilir; Hizli sogutma sonucunda yapida bircok bozulma
barmdirir. Gortildiig gibi, 1sitilip daha sonra belirli bir hizda sogutulmus olan malzemeye
en iyi forma ulasilmaya ¢alisilirsa, bir sistemde bir parg¢acik olarak elde edilir ve TB bu
tavlama isleminden elde edilir (Cura, 2008).

TB algoritmast genel olarak tiimlesik problemlerin ¢oziimiinde kullanilir.
Baslangig, temel ¢6ziim olan ile baslar ve rasgele komsulugunu olusturur. Artik yeni

temel ¢c6ziim olur ve olasilig ile asagidaki gibi gosterilir.

1, eger A<O ise

= 3.1
p {e‘A/T, aksi durumda (3.1)

A= Lpgx(S) = Liyax(S) (3.2)

Limax Maksimum gecikmeyi, T iterasyonlar ile azalan sicaklik parametresini
gostermektedir.

Durdurma kosulu saglanana kadar arama siireci rasgele komsular olusturmaya ve
bu komsular1 belirli bir olasilik ile kabul etmeye devam eder.

TB yakin geg¢miste azimsanmayacak derecede ilgi ¢ekmis ve zor tiimlesik
optimizasyon problemlerinde ¢ok¢a kullanilmistir. TB kesin bir olasilik ile kotii sonuglari
kabul ettigi i¢in yerel optimumun iistesinden gelen olasiliksal bir modeldir (Manjeshwar
vd., 2009).

TB uygun bir baslangi¢ ¢ozlimiinden baglar ve her bir ¢éziim mevcut ¢éziimiin
onceden belirlenmis bir komsulugundan segilir. Bu komsu ¢6ziimiin amag¢ fonksiyon
degeri, bir gelisme olup olmadigini belirlemek i¢in mevcut ¢oziimiin amag fonksiyonu
degeri ile karsilastirilir. Eger komsu ¢dziimiin amag fonksiyon degeri daha iyi ise komsu

¢oziim yeni var olan ¢6ziim olarak alinir ve arama yeni bir siralamaya devam eder.
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Degilse yani daha kotii bir komsu fonksiyona sahip olan komsu bir ¢6ziim i¢in, Boltzman

fonksiyonu e_% tarafindan belirlenen bir olasilik ile yeni bir mevcut ¢6ziim olarak kabul
edilebilir. Boltzman fonksiyonunda A mevcut ¢oziim ile komsu ¢Oziimiin amag
fonksiyonlar1 arasindaki farki ve T sicakligini gosterir. TB’deki temel fikir, yerel aramay1
sadece amac fonksiyonunun degerini azaltan ¢oziimlerle sinirlamak degil, ayn1 zamanda
amag fonksiyonunun degerini artirabilecek eylemlere izin vermektir. Bu mekanizma,
aramanin hizli bir sekilde en iyi yerel ¢oziime gore yerellestirilmesi olasiligini azaltir
(Kegeci, 2014).

TB’nin diger yontemlere gore en Onemli avantaji minimumdan kurtulma
yetenegidir. Yaklasim, yalnizca amac¢ fonksiyonundaki gelismelere baglh olarak degil,
ayn1 zamanda bazi bozulmalar1 da kabul eden tesadiifi bir arama stratejisi benimsemistir.
Amag fonksiyonunda ulasilan yeni pozisyonda bir bozulma varsa, kabul olasiligina bagl
olarak bu yeni noktaya ulasilir ve 6nceki pozisyon iade edilir. TB yerel komsu arama
teknigine oldukca yakin oldugu sdylenebilir. Bilindigi gibi, yerel aramada, stirekli
denemeler mevcut ¢oziime bitisik bir ¢oziim alt kiimesinde gergeklestirilir. Adindan da
anlasilacagi gibi, boyle bir teknik, baslangic noktasina bagli olarak, genellikle global

yerine yerel optimum diizeyine gegecektir (Cura, 2008).

Cizelge 3.1. Tavlama benzetimi algoritmas.

Adim-1 Baslangi¢ ¢oziimiinii (S) olustur.

Baslangi¢ sicakligini belirle.
Adim-2 Bitis kosulu saglanmigsa Adim-4’e, aksi halde Adim-3’e git.
Adim-3 S nin komsulugundan bir ¢6ziim ( S”) seg.

A = AmagFnk( S’ ) — AmagFnk(S) hesapla.
EgerA<0iseS=S’

Eger A > 0ise e /T olasilikla S =S’
Sicakligr giincelle.

Adim 2’ye git.

Adim-4 Dur ve S ¢6ziimiinii raporla.




Basla

Meveut sicakhiga gore girdileri
rastgele ata

Mevecut gcoziimden EVET

daha iyi bir
cozilim var?

HAYIR

HAYIR

iterasyon sayisina
ulasildi mi?

EVET

Sicakh@i daha onceden
belirlenmis oranda disiir

HAYIR

Alt zicakhk limitine EVET

ulasildi mi?

Rastgele olusturulan
cozumi meveut cdzim
ile degistir

Son

Sekil 3.4. Tavlama Benzetimi akis diyagrami.

17



18

3.7. Karmca Kolonisi Optimizasyonu

Karmca kolonisi optimizasyonu (KKO), karinca kolonilerinin dogadaki
davranigina dayanan bir algoritma olarak, 1996 yilinda Marco Dorigo tarafindan
gelistirilmistir. KKO, karincalarin yon algilarindan ve yiyecek kaynaklar1 bulma
mantiZindan esinlenilmis, meta-sezgisel bir yontemdir. Gergek karinca yuvalar ile
yiyecek topladiklari yerler arasindaki mesafeyi en aza indiren rota salgiladiklar1 feromon
kimyasinin belirlenmesine dayanir. Gergek karincalar yuvalarini yiyecek arayisi i¢inde
biraktiklarinda, onceki karincalarin salgiladigi feromondan takip edecekleri yolu
belirlerler. Feromon, karincalarin bacaklarindan salinan, belirli bir siire yolda kalan ve
zamanla buharlasan bir kimyasaldir.

Gergek karinca kolonisi davranisinin matematiksel modellerine dayanan bir
algoritmadir. Ilk ¢alisma Dorigo ve arkadaslari calismalarinda gelistirdikleri sisteme
karinca sistemi ve gelistirdikleri algoritmay1 karinca algoritmasi olarak adlandirmislardir.
Karinca, g¢evresel kosullarina gore yuva ile besin kaynagi arasindaki yollart belirler.
Belirlenen yollardan birindeki ilk karinca feromon adi verilen bir koku ile yola ¢ikar. Yol
kisaysa, bu koku daha yogundur ve diger karincalar da ayn1 sekilde yola devam eder. iki
yolun kesigsme noktasinda, karinca hangi yola gidecegini belirler. Hangi koku yolunun
yogunluguna gore, sonra da rastgele bir kritere gére hangi yolun se¢ilecegine karar verir.
Bu se¢imin sebebi, tiim karincalarin aymi yola girmesini onleyerek yeni ve daha kisa
yollar kesfetmektir (Karaboga, 2011).

Bircok karinca tiirli, yiyecek yuvalart ve diger karmncalar arasindaki en kisa
mesafeyi bulabilmektedir. Cogu karinca tiirlerinin goérme yetisi yoktur. Yuva ile besin
kaynag1 arasinda hareket ettiklerinde feromon adi verilen kimyasal bir siv1 kullaniyorlar.
Yolda feromon kimyasallar1 yoksa karincalar rastgele hareket eder. Ama kokladiklarinda,
o kokuyu takip etmeye meyillidirler. Uzmanlar, karincalarin yolundaki feromonlarin
miktariin ¢ok yiiksek oldugunu ve karincalarin, yollarini bu feromonun kokusuna gore
belirledigini belirlemistir. Bu davranig, karincanin yuva ile besin kaynagi arasindaki en

kisa yolu tanimlamasini saglar.
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Sekil 3.5. Karincalarin en kisa yol bulmasi.

Sekil 3.5 deki diyagramda yuva ile besin kaynagi arasinda iki farkli yol
goriilmektedir. Alttaki yol, iistteki yola gore daha uzun oldugu bilinmektedir. Oncelikle
deneyde, karincalar yiyecek aramalari igin birakildiginda, karincalarin yaris1 tepedeki
kisa yolu ve diger yarisinin altindaki uzun yol tercih etmistir (Sekil 3.5 a). Ust yol daha
kisa oldugu igin, karincalar yemege daha kisa siirede ulastigi gozlenmistir (Sekil 3.5 b).
Besin kaynagina ulastiktan sonra, karincalar bu yoldaki feromonlar siirerek yuvaya geri
doner ve bu feromon izlerini takip ederek yemege ulasir (Sekil 3.5 c). Bu sekilde, st
yolda biriken feromonlarin miktar1 daha biiyiik olacaktir. Bu nedenle, karincalar
yukaridaki yolu takip etmek daha muhtemeldir. Bu islemin sonunda, {ist yola en kisa yol
icin bir yakinsama elde edilir (Dorigo,vd., 1999).

Karincalarin bu yol secim 6zelligi, gercek bir dizi 6zellik kullanarak ve bazi
eklemelerle ¢6ziime kavusturmustur. Gergek karincalardan alinan o6zellikler asagidaki
gibidir:

e Feromonlar yoluyla karincalar arasindaki iletisim,

e Ilk miktarda feromonlu yol segimi,

e Kisa kesimlerde feromon miktarinda daha hizli bir artis.

Ayni ozelliklere ek olarak, karincalardan daha 1yi performans elde etmek icin bir
dizi 6zellik eklenmistir (EKin ve Yakhno, 2001):

e Yapay karincalar, zamanin ayr1 ayr1 hesaplandigi bir ortamda yasarlar,
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e Yapay karincalar tamamen kor degildir ve sorunla ilgili ayrintilara erisebilir,

e Belli bir miktar bellege sahip yapay karincalar, sorunu c¢ozmek igin
olusturduklar bilgileri tutabilirler.

Karinca Koloni Optimizasyonunu daha iyi agiklamak i¢in, bunu GSP ile
aciklamak uygun olacaktir. GSP, mesafelerin bilindigi sehirler kiimesini igerir. GSP’nin
amaci her sehri bir kez ziyaret etmek ve en kisa turu bulmaktir. KKO’da problem, belirli
sayida yapay karincalarin ¢izgi tlizerinde hareket etmesi ve bir ¢Oziim bulmaya
calismasiyla gerceklesir. Her kose bir sehir gosterir ve her iki taraf da iki sehir arasindaki
baglantiy1 gosterir. Feromon olarak tanimlanan degisken, her kenarla iligkili olan ve
karincalar tarafindan okunabilen ve karincalar tarafindan degistirilebilen bir maddedir.

KKO bir yinelemeli algoritmadir ve her yinelemede belirli sayida yapay karinca
¢oziiliir. Her karinca, daha Once ziyaret ettigi koseleri ziyaret etmeme kisitlamasiyla
cizginin bir kosesinden digerine ulasarak bir ¢6ziim tretir. COzliim iiretiminin her
asamasinda, karinca, feromon tarafindan olasilikli bir yonteme gore ziyaret edilecek bir
sonraki kenar1 seger. Sekil 3.6 incelendiginde, karinca i kdsesindeyken, bir sonraki kose
muhtemelen daha Once ziyaret edilmemis kdselerden segilir. Eger j daha once ziyaret

edilmediyse, se¢im olasiligi (i, j) kenardaki feromon miktari ile orantili olacaktir.

Sekil 3.6. Karincanin bir sonraki sehri segme durumu.

Sekil 3.6’da i noktas1 karincanin bulundugu noktayi, g, j ve k noktalar ise

karincanin gidebilecegi herhangi 3 noktay: ifade etmektedir.
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procedure ACOMetaheuristicStatic
Parametreleri belirle
feromen izlerini baslat
while (sonlandirma kosulu saglanmadiysa) do
CozumOlustur
YerelAramaYap %opsiyonel
FeromonGuncelle

end

end

Sekil 3.7. Karinca Kolonisi Optimizasyonu algoritmasi.

Parametrelerin Belirlenmesi

o (alpha) Feromon katsayisidir. Feromen miktar1 i¢in dnemlidir.

B(beta) Goriiniirliik katsayisi. Yol se¢imi i¢in 6nemlidir. Degeri
arttikca tesadiifilik artar.

p (rho) Feromonun buharlagma katsayisidir.

N Karinca sayist

Sonlandirma Kosulu  Algoritmanin ne kadar calisacagini belirler. Bu kosul,
belirli bir siire olabilecegi gibi, belirli bir iterasyon sayisi
ya da ulasilmak istenen bir ¢6ziim kalitesi de

olabilmektedir.

3.7.1. Karinca sistemi

Bircok farkli KKO algoritmalar1 gelistirilmistir. [Tk KKO algoritmasi 1991 yilinda
Dorigo ve arkadaglar tarafindan Karinca Sistemi (KS) olarak adlandirilan sistem, GSP
¢ozimi i¢in kullanilmistir. KS’nin 6nemi, esas olarak KKO modelini toplu olarak
uygulayan bir dizi karmnca algoritmasi i¢in bir prototip olusturmasi sdylenebilinir
(Cura,2008).

Genel olarak, karinca sistemi sunu sdylemeye ¢aligir: Her karinca, olasilikli durum
gecis kuralina gore sehri segerek tam bir tur iiretir. Daha sonra karincalar, yiliksek feromon
icerigine sahip kisa kenarlarla baglanmis noktalara gitmeyi seger. Tiim karincalar turlarini
tamamladiktan sonra, kiiresel feromon gilincelleme kurali uygulanir; feromonun her bir
tarafindaki bir kismi buharlasir ve daha sonra her bir karinca turun kenarlarinda bir miktar

feromon birakir. Bu islem daha sonra tekrarlanir (Dorigo ve Gambardella, 1997).
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Sistemdeki her karinca asagidaki ozelliklere sahiptir. Karinca hangi sehre
gidecegini gecici bir kural belirler. Bu kural, sehirle baglantili sehirler arasindaki
mesafenin ve sehirle baglantili sehirler arasindaki feromon miktariin bir fonksiyonudur.
Gegiglerin yapildig1 sehirler tabu listesinde tutuluyor. Bu sayede bu sehirlerin tekrar
ziyaret edilmesi engellenmistir. Bir tur tamamlandiginda, karinca feromonlarin izini

ziyaret ettigi her yolu alir.
Tii(t+n) =(1—p) ' Tij+ Xy Arﬁcj (3.1)

Tij : 1 ve j sehirleri arasindaki yol (kenar) tizerinde bulunan feromon izlerinin
miktarini ifade etmektedir.

P : buharlagsma katsayisini ifade etmektedir

N : karincalarin sayisini

Arf‘j : k numarali karinca tarafindan i ve j sehirleri arasindaki yola birakilan
feromon izlerinin miktarini ifade etmektedir.

p parametresi 1'e yaklastiginda, onceki feromon bilgisi tamamen kaybolur ve
sifira yaklastikca korunur. Eger feromon izleri tamamen buharlasirsa, ©nceki
iterasyonlardan elde edilen bilgiler kaybolacak ve algoritmanin basarisi olumsuz yonde
etkilenecektir. Ote yandan, feromon izleri tamamen korunursa, bu sefer algoritma durgun

hale gelir, karincalar her zaman ayni1 rotalar takip eder ve alternatif yollarin kesfi zor

olur. Atf, denklem 3.2°ye gére hesaplanir:
Q o . . k
ATij _ { /Lk' eger (i,j) €T (3.2)
0, degilse

Bu formiilde Lk, K karincasinin yapmis oldugu turun uzunlugunu gostermektedir.
Formiil icindeki baska bir parametre olan Q sabit bir degeri ifade etmektedir. Onleyici
karinca tarafindan kullanilan yolda birakilan feromon seviyesi yolun mesafesine gore
degismektedir.

Bir noktadan digerine giderken karincalar rastgele seg¢im yaparlar. Feromon
miktar1 giincellenmeden Once, karincalar gidecekleri yolu secerler ve hangi noktadan

gideceklerini belirler.
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a B

. [;(©)] '[“ij]
pij(t) = Emen [Tim (O1% [ng,]
0 degilse

3 egerm & Ny (3.3)

Bir karincanin i sehrinden ¢ikmasi ve j sehrini segmesi olasiligi formiil 3.3’e gore
hesaplanir. plkj, i’den sonra secilecek olan noktanin j olmasi olasiligint belirtir. Nk, K
karmcasinin gittigi noktalara tekrar gitmesini engelleyen hafizasi, yasak listesi diyebiliriz.
T;j, | Ve ] sehirleri arasindaki yolda bulunan feromon miktarini gosterir. n;; ise i ile j
noktaslar1 arasindaki sezgisel se¢cimdir. N listesi, daha once ziyaret edilmis olan komsu
noktalarin listesini saklar. Bu listeyi olusturma amaci, GPS’inde ugranacak noktalara
gidis ve doniiste sadece bir kez gidilecek kurala dayanmaktadir. @’ nin sifira yaklagirken,
onceki denemelerin sonuclari, bir sonraki hangi noktayr sececeginin bir Onemi
olmayacaktir. Boyle olmas1 durumunda, komsu se¢imi sezgisel olarak yapilacaktir. Segim
sadece sezgisel bi¢imde yapilirsa optimizasyon algoritma agg6zIlii arama algoritmasi gibi
goriinecektir. Eger [ sifira yaklasirsa, @« durumunda ters bir islem gergeklesecek ve
karincalar 6nceki deneylerden faydalanarak yol se¢cimi yapacaktir. Bu durumda ¢6ziimiin

kalitesi olumsuz yonde etkilenecektir.

3.7.2. Elitist karmnca sistemi

Elitist karinca sistemindeki elitist terimi, daha Once genetik algoritmalarda
aciklanan elitist stratejiden esinlenmistir. KS algoritmasina ek olarak, algoritmanin
baglamasindan bu yana bulunan en iyi tura ait yollara destek saglamaktir. Bu tur T* olarak
ifade edilmektedir. Elit karinca olarak adlandirilan ek karinca tarafindan salgilanan
feromon olarak ifade edilebilinir. Her bir yinelemeden sonra feromon giincelleme
asamasinda, 0 ana kadar hesaplanmis olan en iyi tura feromon maddesi eklenmistir. Bu
feromon miktar1 e * Q /L* ile hesaplanmaktadir.

T* : Simdiye kadar ki en iyi tur

e : Elitist karinca say1s1

Q : Sabit deger

L* : Simdiye kadar ki en iyi turun uzunlugu

Tij(t+n) = (1 —p) - Tij + Nreq AT{-‘]- + At (3.4)
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Q o . . k
atk :{ /Lk’ eger (i,j)te T (3.5)
0, degilse
Att = {e% eger (L) €T (3.6)
Y 0, degilse

Elitist stratejinin, hem daha iyi turlar bulmak hem de daha az sayida yinelemede

bulmak i¢in, parametre AS’ler i¢in uygun bir degerle kullanilmasini 6nermektedir.

3.7.3. Sira tabanh Karmca sistemi

Sirali Tabanli Karinca Sistemi (Rank Based Ant System, ASrank)’da her karinca,
siralamasiyla azalan bir miktar feromon biriktirir. Elitis Karinca Sistemin’de oldugu gibi,
simdiye kadar ki en iyi karinca her tekrarda her zaman en yiiksek feromon miktarini
biriktirir. Feromon izlerini glincellemeden once, karincalar tur uzunlugunu artirarak
siralanir. Bir karinca birikintisinin feromon miktari, karinca sirasina gore agirliklandirilir.
Baglar rastgele ¢oziilebilir. Her yinelemede sadece (e — 1) en iyi dereceli karincalar ve
simdiye kadarki en iyi turu iireten karinca feromon birakabilir. Simdiye kadarki en iyi
turu iireten karinca, mutlaka mevcut algoritma yinelemesinin karincalarina ait degildir.

r : siralama indeksi

L* : r sirasindaki karincanin turunun uzunlugu

T* : Simdiye kadar ki en iyi tur

e : Elitist karinca sayis1

Q : Sabit deger

L* : Simdiye kadar ki en iyi turun uzunlugu

Ti(t+n) =1 —p) 1+ Xéi(e — r)At;; + eAt;; (3.4)
Q o .. T
af = /. eger GHET (35)
0, degilse
Q T
Aty = /L*’ eger (i,j) eT (3.6)
0, degilse
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Yapilan deneysel bir degerlendirmenin sonuglarina gore, ASrank’1n Elitist Karinca
Sistemi’den biraz daha iyi, KS’den c¢ok daha iyi bir performans sergiledigini

gostermektedir.

3.7.4. Max-Min karinca sistemi

Max-Min Karinca Sistemi, Karina kolonisi algoritmasina benzer sekilde, yalnizca
en iyi turun karinca feromon giincellemesini gergeklestirir. Burada belirtilen en iyi tur,
hem mevcut iterasyonda hem de genel olarak en iyi tur olabilir. Max-Min Karinca Sistemi
algoritmasi her iki kurali da alternatif bir sekilde kullanir. Algoritmanin ilk asamalarinda,
iterasyonun en iyi turlari daha sik kullanilir, ancak sonraki asamalarda genel en iyi turlarin
siklig1 kademeli olarak artar.

Tmin V€ Tmax, Yol iizerindeki feromon miktarini sinirlar. Buna gore, bir yoldaki

feromon miktari alt sinirdan diisiik olamaz ve tist sinirdan yiiksek olamaz. Ty, 4, V€ Tinin
degerleri, algoritmanin calismasi sirasinda bulunan en iyi genel tur degerlere gore
giincellenir. T, gy, algoritmanin basinda ilk feromon degerleri olarak verilir. Bunun

nedeni algoritmanin erken durgunluga girmesini engellemek ve yeni ¢6zliim noktalarinin

saglanmasini desteklemektir.
Tij (t+ 1) = p - Tij© + ATy (3.7)
Tmin = T = Tnax (3.8)

3.7.5. Karinca kolonisi sistemi
Karinca Kolonisi Sistemi, KS algoritmasindan {i¢ ana noktada farklilik gosterir.
[lk olarak, daha agresif bir eylem se¢im kurali kullanarak karincalarin biriktirdigi arama

deneyimini KS’den daha giiglii bir sekilde kullanir.

Tj = (1 — ) - Tij + aAT;; (3.7)
. _ Q/L", eger (i,j)eT"
Atyj _{ 0, degilse (3.6)

0<ax<l1 (3.8
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Ikincisi, feromon buharlagmasi ve feromon birikmesi sadece simdiye kadarki en
1yi turlara ait yollarda gergeklesir.

Ucgiinciisii, bir karinca sehir i'den sehir j'ye hareket etmek icin bir yol(i, j)
kullandiginda, alternatif yollarin arastirilmasini arttirmak i¢in yoldan bir miktar feromon

azaltir.
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4. SEVKIYAT YONETIMIi

Glinlimiiz diinyasinda firmalar aras1 yogun rekabet, kisa yasam egrisine sahip
tirtinler ve miisterilerin artan beklentileri, ireticilerin veya tedarik¢i firmalarin dagitim
sistemlerine yatirim yapmalarina ve gereken onemi vermelerine zorlamistir. Bu durum,
iletisim ve ulasim teknolojilerindeki degisimle birlikte, 6rnegin acil teslimat ve gilinasiri
dagitim gibi, lojistik yonetiminin siirekli gelisimine neden olmustur. Sevkiyat yonetimi
bir firmanin lojistik sisteminin en Onemli pargasidir. Diinya niifusundaki artis ve
teknolojinin gelismesiyle son zamanlarda zaman kavraminin 6nemi ¢ok fazla One
cikmaktadir. Firmalarin, miisteri memnuniyeti i¢in O6nemli kisimlardan birisi olan
sevkiyat yonetimi planlamasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Sevkiyat yonetimi, lojistik yonetimi agisindan en 6nemli unsurlardan biridir. Hatta
sevkiyat yonetimi kavraminin ¢ogunlukla isletmeler tarafindan iizerinde en ¢ok caligma
yapilan lojistik yonetimi unsuru oldugu sdylenebilir. Uriinlere yonelik stoklama, tasima,
depolama, paketleme, ambalajlama gibi faaliyetlerin timi sevkiyat yoOnetiminin
kapsamina girmektedir (Rexhausen vd, 2012: 269-281).

Giliniimiiziin kosullarinda bir¢ok iiriin farkli tesislerde iiretilip, ¢esitli depolara
tagindiktan sonra miisteriye ulastirilmaktadir. Iste sevkiyat yonetimi tedarikgiler, tesisler,
depolar ve perakendeciler arasinda gergeklesen tiim hareketleri izlemek ve yonlendirmek
anlamina gelmektedir. Sevkiyat yonetiminin en temel unsurlarindan biri de fiziksel
dagitimdir.

Sevkiyat, iirlinlerin fiziksel olarak {retim noktasindan tiiketim noktasina
tasinmasidir.  Sevkiyat, dogrudan {iretim yerinden miisteriye yapilabilecegi gibi,
distriblitor veya depolar araciligiyla da yapilabilmektedir. Sevkiyat ve dagitim
sireclerinin ~ diigik maliyetle yapilabilmesi dogrudan isletmelerin  karlarim
etkilemektedir. Sevkiyat ve dagitim siirecleri en diisiik maliyetle ve tam zamaninda
yapilmalidir.

Giliniimiizde isletmeler sevkiyat ve dagitim siireclerinde bilgi sistemlerinden
faydalanmaktir. Uriinler, {iretim hattinda ve miisteri sevkiyati boyunca takip
edilebilmektedir. Boylece Tlirlinlin tasima esnasinda nerede oldugu bilgisi isletme
tarafindan bilinmekte ve bu bilgi miisteriye aktarilmaktadir. Bilgi sistemleri tirlinlerin

giivenli bir sekilde taginmasini saglamaktadir.
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Sevkiyat ve dagitim siirecleri boyunca iirtinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
uygun olarak taginmasi gerekir. Bunun igin iirlinlerin sevkiyatinda uygun araglar isletme
tarafindan belirlenmelidir. Uriinlerin; hava kosullarindan, sarsintilardan, toz veya
kimyasallardan etkilenme oranlarinin belirlenmesi ve bu degerlere uygun sevk edilmesi

miisteri memnuniyeti agisindan 6nem tagimaktadir.

4.1. Fiziksel Dagitim

Lancioni ve Grashof (1997)’a gore fiziksel dagitim bir isletme ag¢isindan karmagsik
bir aktiviteler grubudur. Uriin ya da mallarm hammadde tedarik¢ilerinden son tiiketiciye
kadar akisini icerir. Fiziksel dagitim operasyonlarmin ortak amaci miisteri hizmet
seviyelerine dair tiim bu faaliyetlerin minimum maliyetlerle ger¢eklesmesini saglamaktir.

Fiziksel dagitim 6zellikle yer ve zaman kullanim1 agisindan katma deger yaratan
bir faaliyetler biitiiniidiir. Bir iiriin her ne kadar kalite, ambalaj gibi unsurlar agisindan
olumlu o6zelliklere sahip olsa da bu firiiniin tliketiciye dogru zamanda iletilmesi
saglanamazsa tiim bu olumlu 6zellikleri anlamin1 yitirir. Bu anlamda etkin bir fiziksel
dagitim sisteminin igerdigi unsurlar arasinda miisteri hizmetleri, tasima, stok kontrolii,

iriin ellegleme, siparis siiregleri ve depolama aktiviteleri sayilabilir (Chotithammaporn

vd., 2015 : 122)

4.2. Avantajlarn

Fiziksel dagitim uygulamalar igletmenin amaglarinin tutarl ve isabetli bir sekilde
gerceklestirilmesi acisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Planli ve kontrol altinda
gerceklestirilen fiziksel dagitim uygulamalar1 igletmeye ciddi rekabet avantajlari
getirmektedir. Bu avantajlart Mucuk (2010) sdyle siralamistir;

e Programli bir sekilde gergeklestirilen fiziksel dagitim uygulamalar1 stoklarin
tilkkenmesi ve satis kaybi ihtimalini azaltir ve alici ve satici arasindaki iliskinin
kuvvetlenmesini saglar

e Fiziksel dagitim faaliyetlerinin sistemli hale getirilmesi, depo sayisi, depoda
bekletilen mal miktar1 gibi unsurlar {lizerinde etkili oldugu gibi etkin yontem ve
tekniklerle yiikleme, bosaltma, tasima islemlerinin gerceklestirilmesi dagitim giderleri ve
birim maliyetler azaltilabilir

e Uretim ve tiiketim arasindaki uyum oraninin artmasi sayesinde yer ve zaman

faydalar1 yaratilir.
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e Isletmenin tasima ve depolama islevlerini etkin bir sekilde yerine getirmesi ile
belirli yerlerdeki arz fazlasi ile diger yerlerde arz noksani giderileceginden bu durum

fiyatlara olumlu yonden etki eder
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5. ARAC TAKIP SISTEMLERI

Arag takip sistemleri (ATS) genellikle bir tagitin konum bilgisini bir iletisim
altyapisi iizerinde istenen bir noktaya ileterek tasitin izlenmesini saglayan sistemlerdir.
Bu sistemler gercek zamanh arag takip sistemleri olarak adlandirilabilir. Ciinkii bu tiir
sistemler herhangi bir zamanda konum bilgisini kiigiik bir gecikmeyle iletebilir. Veriler
hem ger¢ek zamanli olarak degerlendirilmis ve daha sonra kapali devre izleme
sistemlerinde oldugu gibi sonradan degerlendirilmek tizere kaydedilmistir. Kapali devre
izleme sistemlerinde, konum bilgisi, araglara takili cihazin yardimi ile cihaza depolanir
ve ara¢ iade edildikten sonra konum bilgisi alinabilir ve aracin gittigi giizergahlar

izlenebilir.

‘ N+ GPS Uydusu

*H %
'@0

GSM baz

| istasyonu

Sekil 5.1. Arag takip sistemi.

Arag takip sistemleri, herhangi bir anda bir aracin konumunun tespit edilmesi,
anlik zaman diliminde veya gegmis zaman iginde aracin izlenmesine imkan saglayan bir

sistemlerdir. Araci izlemek i¢in {izerinde sensorler bulunduran elektronik devrelerden
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olusan bir elektronik aksamin araca monte edilerek gerceklestirilir. Modern sistemlerde
GPS ile araglarin konumlarini en dogru ve kolayca elde edilebilmesi saglanmaktadir.

Araglarin konumlarini izlenmesinde kullanilabilen iki yontem bulunmaktadir.

e Gergek zamanli izleme

e Kapali devre izleme

Gergek zamanl izleme yonteminde araglarin konumlarini izlemenin yapilacagi
merkeze iletilmesi gerekmektedir. Bu sebepten 6tiirli arag, konum belirleme modiilii ile
birlikte ¢alisacak bir de iletisim modiilii igermesi gerekmektedir. iletisim modiilii, izleme
merkezi ile iletisimi saglamak ic¢in gerekmektedir. Kapali devre izleme yonteminde ise
aracin konum bilgileri arag¢ ilizerinde bulunan bir bellege kaydedilmektedir. Sonra bu
kaydedilmis bilgiler, bellek ile bilgisayara aktarilarak ge¢cmis zamanl izleme olanagi
saglar.

Cok gelismis sistemlerde ise bu iki yontemin ayni1 sistemde birlikte kullanilmast,
baglant1 problemlerinden olusabilecek aksakliklari gidermis olmaktadir. Araglarin
izlenmesi ise bir harita tizerin de araglarin konumlarini islenmesiyle gergeklesir. Sistemde
bu izleme islemi internet {izerinden verilen bir servis araciligiyla elde edilebilir veya

ayrica 6zel olarak gelistirilmis yazilim da kullanilabilir.

51. GPS

Tirkge anlami Kiiresel Konum Belirleme Sistemi olan, uydular {izerinden
haberlesmeyi saglayan ve herhangi bir hava kosulunda uydular arasindaki mesafeyi
Olcebilen ve bu 6l¢iime dayanarak yeryiiziindeki yerini tam olarak belirleyen dijital bir
teknolojidir. Kisaca konumumuzu yiizeydeki yerini belirlemeyi amaglayan bir uydu
sistemidir. Diinyay1 ¢evreleyen uydu agini kullanarak, aramizdaki uydularla aramizdaki
mesafelerden baglayarak, diinyanin neresinde oldugumuzu belirler. GPS sistemleri,
giinlimiizde hiz 6l¢iimii, konumlandirma ve mesafe 6l¢timiinde kullanilan bir teknoloji
olarak hayatimizin vazgecilmez ve gelecek nesil teknolojilerinden biridir.

Her gecen giin diinyada c¢esitli konumlandirma sistemleri gelistirilmekte ve bu
sistemler askeri ve sivil yasamda kullanim amacina gore smniflandirilmaya ve
kullanilmaya devam etmektedir. Bu sistemlerdeki ilk proje GPS oldugu i¢in, mevcut
sistemlerin timiine halk arasinda GPS denir. Birden fazla kiiresel konumlandirma sistemi

mevcuttur.
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GPS

Global Positioning System, ilk gelistirilen Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi’dir.
Faaliyetlerini 1978’de baslamis olan sistem 1994’ten beri global kullanima agilmistir.
Uydu yoriingesi yiiksekligi 20.180 km’dir. GPS, diinyadaki yoriingeli uydular
grubundaki en popiiler navigasyon sistemlerinden biridir. GPS o0zellikli cihazlar
uydulardan sinyaller alir ve navigasyon uydularina bilgi geri gondermezler. Askeri
uygulamalarda kullanilmak {izere tasarlanan uydu navigasyon sistemleri, sivil
uygulamalarda, 6zellikle de karayolu navigasyonunda giderek popiilerlik kazanmustir. Bir
GPS alicisiyla kullanilarak herhangi biri tarafindan erigilebilir. Uydular bir ¢esit radyo
sinyali yayar ve yeryiiziindeki GPS alicilar1 bu sinyalleri alir ve yorumlar ve konum
belirleme yapar. GPS 33 uydusu vardir, bunlarin 31°i yoriingesinde ve ¢alisir durumda.
ABD Hava Kuvvetleri tarafindan korunmaktadir.

GLONASS

Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (GLONASS), 1982 yilinda
Rus Federal Uzay Ajansi tarafindan baslatilan bir Rus uydu navigasyon sistemidir.
Baslangicta Rusya’ya hizmet etmek icin tasarlananlar, hizmet alanim1 genisletmek i¢in
GLONASS’a daha fazla uydu eklediler. 2011 yilinda kiiresel bir navigasyon sistemi oldu.
Uydu yoriinge yiiksekligi 19.100 km’nin tizerinde bulunan 24 uydudan olusan tiim
yoriinge takimlarina sahiptirler.

Galileo

Galileo, Avrupa Birligi tarafindan gelistirilmistir ve 2005’te ilk uydusu
firlatilmistir. Galileo’nun daha fazla uydu yayimlamasi ve sistemde 30 uyduyla 2020
yilina kadar tam olarak faaliyet gostermesi beklenmektedir. Su an itibariyle 30 uydudan
26’s1 yoriingede bulunmaktadir. Galileo, 2016’nin baginda operasyonel kapasite sunmaya
baglamigtir ve 2020’ye kadar tam kapasite operasyonel Kkapasiteye ulagmasi
beklenmektedir.

BeiDou (Cin)

BeiDou, 2000 yilinda Cin tarafindan gelistirilmistir. Belirli bir konumda uydu ve
uydu sistemlerinden olusur. ilk asama olan BeiDou-1, 2000 yilinda ii¢ uydu ile ¢calismaya
baglamistir ve 2012 yilinda hizmetten ¢ikarilmistir. Daha sonra 2012°de, BeiDou-2

sistemi Cin’de ve komsu bdlgelerde 15 uydu ile devreye girmistir. Su anda aktif olan
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sistem BeiDou-3. Yoriinge 18 uydulu kiiresel bir sistemdir. 2020 yilinin sonunda toplam
35 uydu olmasi beklenmektedir.

Bu boliimde dncelikle sistemin genel yapisi verilerek sistemi olusturan bilesenler
ve gorevleri agiklanmis, ardindan kullanim alanlar1 ve getirdigi faydalardan soz

edilmistir.

5.2. GPRS

GPRS, Global System for Mobile Communications (GSM) ile ayni radyo
frekanslar1 kullanan ancak paket anahtarlama yontemiyle veri iletisimi saglayan bir
sistemdir. Telekomiinikasyon sektoriinde uzun yillar 6nce devre anahtarlamali iletim
modelinden paket tabanli iletim hizmetlerine ge¢isin en biiyiik temsilcisi olan GPRS, ayni
zamanda kullanicilarin mobil multimedya ile tanismalarini saglayan {i¢iincii nesil mobil
internet sistemlerinin onciisiidiir (Ikram ve Shah, 2004).

GPRS, bir cep telefonu kullanarak internete baglanmaniza izin veren bir teknoloji
oldugunu sdyleyebiliriz. GPRS, veri aktarimin1 geleneksel baglant1 yonetimlerine kiyasla
daha ekonomik ve daha hizli hale getirir. Diger baglantilarda internete baglantiniz oldugu
zamana gore fiyatlandirma yapilir. GPRS teknolojisinde ise kullandigiiz veri miktar
icin iicretlendirme yapilmaktadir. Diger sistemlerden farkli olarak hizli ve diigiik maliyetli
internet sagladigi icin cep telefonu teknolojisini gelismesine zemin hazirlamistir.

GPRS teknolojisi, mobil iletisim teknolojileri i¢in degerli bir adim olan 2.5G
teknolojisi ile birlikte gelistirilmistir. Clinkii bu teknoloji ile paket anahtarlamali sistemler
devre anahtarlamali sistemlere ek olarak kullanilmistir. Paket anahtarlamali sistemde
etiketli bir¢ok veri paketi vardir ve devre anahtarlamali sistemlerde oldugu gibi, verileri
istenen adrese gondermek i¢in 6zel bir yol yoktur. Bu nedenle, paketler en kisa siirede

herhangi bir sekilde istenen adrese gonderilebilir.

Cizelge 5.1. Sinyal giigleri tablosu.

2G GPRS EDGE 3G 4G 5G
35-171  120-384 S84Kbps — 3Mbps o 00
e s Kbps Kbps o ) kadar
2 Mbps 10 Mbps
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5.3. ATS Nasil Cahisir

Bir arag takip sisteminin genel yapisi Sekil 5.1°de verilmistir. GPS uydularindan
konum bilgisi alir. Alimman pozisyon verileri araglardaki cihazlara iletilir. Bazi
hesaplamalardan sonra, GPRS baglantis1 iizerinden izleme merkezine gonderilir. Sistem
gelen koordinat bilgilerini veri tabanina igler ve izleme yazilimina erisir.

Boylece; takip ettiginiz nesnenin yerini aninda 6grenmek ve raporlamak, is
performansini artirmak ve is yapma maliyetlerini azaltmak, ara¢ kullanimini kotiiye
kullanmaktan ka¢inmak miimkiindiir.

Sistem temel olarak {i¢ bolimden olusmaktadir. Sistem ilk 6nce, aracin yerini
uydu ile hesaplanir. Bir GPS alicis1 bu amag i¢in siklikla kullanilir. Sonrasinda ikinci
bolim ise, tespit edilen konum bilgilerini izleme islemini gergeklestirecek sisteme
ulastirilmasini miimkiin kilan iletisim modiiliidiir. Arag iinitesini olusturan bu iki modiil,
tek bir {irlin olarak satin alinabilir. Sistemin son boliimiinii ise bilgisayar yazilim kismi
olusturmaktadir. Gelistirilen yazilim, dijital haritalarda ara¢ konumlarini izlemek igin
kullanilir.

Konum bilgisi elde etmek igin kiiresel konumlandirma sistemleri kullanilir. Bu
nedenle, ara¢ takip cihazlarin da GPS alicilar1 bulunmaktadir. GPS alicilari, konum
hizmeti veren uydularindan gelen sinyalleri sayesinde konumlarmin koordinat bilgilerini
enlem ve boylam olarak hesaplayan cihazlardir. Boylelikle, iizerine monte edildikleri
aracin koordinat bilgileri belirlenir.

Bu tespit edilen konum bilgisi daha sonra izleme merkezine iletilmelidir. Bu iglem
iletisim birimi tarafindan gergeklestirilir. Radyo sinyalleri, Short Message Service (SMS),
GPRS gibi ¢esitli iletisim araglari kullanilabilir. Maliyetinin daha diisiik olmas1 nedeniyle
GPRS daha yaygin olarak kullamlmaktadir. Ucret, aktarilan veri miktarma bagh
oldugundan, ticret de diisiiktiir. Ancak, veriler internetten geleceginden, izleme yapilacak
bilgisayar veya sunucunun da internet baglantist olmalidir.

Merkeze gelen veriler, aracin izlenebilecegi dijital bir haritada isaretlenmistir. Bu
son bilesen, dijital haritalar1 goriintiileme 6zelligine sahip ve gelen konum verilerine bagh

veritaban1 analizleri yapabilen bilgisayar yazilimindan olusur.

5.4. ATS’nin Kullanim Alanlarn
Arag¢ Takip Sistemleri araclarin takibi i¢in gelistirilmistir, ancak son yillarda

gelisen teknolojiye paralel olarak c¢ok kiiciik boyutlarda firetilebildiginden insanlari,
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hayvanlar1 ve diger hareketli nesneleri izlemek i¢in kullanilabilirler. Bu nedenle, arag
takip sistemlerinin bir¢ok alanda kullanildigindan bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan
bazilar:

Arag Giivenligi

Aragclar ¢alinirsa, aracin yerini aninda gormek ve araci bulmak miimkiindiir. Boyle
bir uygulama genellikle aracin ¢alinmasina kars1 kullanilacagindan, toplam maliyetin arag
takip sisteminin maliyeti ve GSM hattinin aylik maliyeti oldugu sdylenebilir.

Tasimacilik ve Filo Yonetimi

Sehirlerarasi ve uluslararasi tagimacilig1 olan biiyiik sirketler ve bircok ara¢ tiim
araglart ayni anda gérme, tiim aracglari kontrol etme ve yonetme sansina sahip olabilir. Bu
baglamda, herhangi bir ariza durumunda derhal miidahale etmek ve siiriiciilerin belirtilen
kurallarin disinda hareket etmelerini engellemek miimkiindiir.

Arag Kiralama Firmalart

Arag takip sistemleri arag kiralama firmalari tarafindan da etkili bir sekilde
kullanilabilir, araglarin pozisyonlar1 ayni anda izlenebilir ve ara¢ kiralayan miisteriler
daha once belirtilen sdzlesme sartlarina uygunluk acisindan denetlenebilir.

Okul Servisleri

Servis siirticiilerinin belirtilen rotalart kullanip kullanmadig1 veya hiz sinirlarin
asip agmadigl kontrol edilebilir ve herhangi bir nedenle bir gecikme olursa, aracin
bulundugu yere bakarak bilgi elde edilebilir. Ogrencilere, bilgilendirilmeleri igin ilgili
hizmeti izleme yetkisi verilebilir.

Taksi Duraklart

Tiim taksiler ayn1 anda bir merkezden izlenebilse de, taksi ¢agirilirsa, en yakin
taksi miisteriye yonlendirilebilir. Ek olarak, olas1 bir saldir1 durumunda merkeze alarm
sinyali gobndermeleri ve mevcut konumlarini belirtmeleri i¢in taksi soforleri saglanabilir.
Bu sekilde, son yillarda taksi kacirma ve cinayet sayisinin arttirilmasi onlenebilir ve en
azindan azaltilabilir.

Toplu Tasima Araglar

Toplu tasima Kontrol merkezinde tiim araglarin izlenebilir ve varis ve ayrilis

saatleri kontrol edilebilir. Bir kaza veya ariza durumunda acil miidahale saglanabilir.
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Acil Yardim Hizmeti Veren Kuruluslar

Ambulans, polis ve itfaiye ekiplerinin yerini izleyerek kontrol ve denetim
yapilabilir. Acil yardim ¢agrist bulunan konuma y6nlendirme yapilabilinir veya herhangi
bir olaya miidahale edecek en yakin ekip yonlendirilebilir.

Kisisel Giivenlik

Ik ve orta egitimdeki cocuklarin okula déniisleri ve okula doniisleri sirasinda
karsilasabilecekleri olasi tehlikeler goz oOniine alindiginda, gecikmeler durumunda
pozisyonlarini belirlemek i¢in ¢antalarina bir arag takip sistemi kurulabilir.

Bu ornekler istendigi gibi cogaltilabilir. Kisacasi, arag, insan, hayvan veya
herhangi bir bagka hareketli nesnenin konumunu izlemek ve belirlemek amaciyla ihtiyag

duyulabilecek herhangi bir alanda kullanilabilir.

5.5. ATS’nin Avantajlar:

ATS’nin kullaniminin bu kadar yaygin olmasimin ana sebeplerinden biri de
saglamis oldugu avantajlardir. Bunlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

* Giivenlik yararlar1 saglar. Ara¢ konumlar1 siirekli izlendiginden, olagandisi
durumlar kolayca tanimlanabilir ve hizla miidahale edilebilir. Gerekirse, kapilar
merkezden Kkilitlenebilir, motorlar durdurulabilir ve alarm baslatilabilir. Yonleri ile
giivenligi arttirir.

* Arag ¢alinirsa arag kolayca bulunabilir. Sigorta firmalari1 bu tiir donanima sahip
olan araglari, daha diigiik bir maliyetle sigortalanmaktadir.

+ lIsletme maliyetlerini azaltir. Yakit tiiketimi, araglarin belirtilen rota ve hiz
limitlerine uygun olup olmadigini siirekli kontrol ederek elde edilir. Ek olarak, aracin 6zel
islerde kullanilip kullanilmayacagi kolayca tespit edilebilir, bu tiir olumsuzluklardan
kaginilir. Yakit alim1 kontrol edilir. Bakim maliyetleri azalir.

* Hiz limitleri gibi bazi kurallar kaza olasiligini azaltabilir ve siiriiciilerin,
mallarin ve yolcularin giivenligini artirabilir.

* Arag filo sirketleri biinyesinde bulunduklar1 araclarini etkin yonetmelerini
saglar. Boyle firmalarin verimliligini arttirir.

» Hizmetteki giivenilirligi ve miisteri isteklerinin hizli bir sekilde karsilanmasi

ile miisteri memnuniyetini arttirmasini saglar.
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6. UYGULAMA

6.1. Uygulama Tanimi ve Amaci

Arag takip sistemi ile sevkiyat yonetimini saglamak i¢in 2 adet servis uygulamast,
1 adet ERP ile entegre olarak ¢alismakta olan bir uygulama ve ERP iizerinde arag takibi
ve rotalama yapilabilmesi i¢in gerekli gelistirmeler yapilmuistir.

Bunlardan ilki ara¢ takip cihazlarindan gelen verileri veri tabanma kaydeden
sunucu lizerinde arka plan servis uygulamasi olarak caligan
TrackerTempTransactionService uygulamasidir. Bu uygulama kendisine gosterilen
Internet Protokol (IP) ve port bilgileri gelen verileri kaydetme islemini gergeklestirir.
Gerektigi durumlarda log kayitlar1 tutmaktadir. Servis uygulama oldugu i¢in arayiizii
bulunmamaktadir.

Ikinci olarak ara¢ takip cihazlarindan gelen verilerin kaydedildigi veri
tabanindaki bulunan verileri yorumlayan arka plan servis uygulamasi olan
TrackerManagerService ¢alismaktadir. Kural eklenmis olan arag takip cihazi igin gelen
verinin kural kontorlii yapilmaktadir. Gelen veri igin eger kural gegerli ise yapilacak olan
islem veya islemleri gergeklestirmesini saglamaktadir.

Uciincii olarak sevkiyat boliimiinde calisacak ERP ile entegre olan bir uygulama
olan ServiceManager gelistirilmistir. Bu uygulamanin ayri olarak gelistirilme sebebi
ERP’nin tasarimindan daha basit bir arayiizii tasarimi olan ve daha performansli ¢aligmasi
ile sevkiyat slirecini hizlandirmak amaclanmistir.

ERP, Kurumsal Kaynak Planlama anlamina gelen Enterprise Resource Planning
kelimelerinden olusmaktadir. ERP bir kurulusun tiim veri ve islemlerinin tek bir noktaya
entegre edildigi bir bilgi sistemidir. Genel olarak, ERP sistemleri donanim ve yazilim
dahil olmak tizere ¢ok sayida bilesen igerir. Entegrasyonu saglamak icin ¢ogu ERP
sistemi, kurum genelinde birden fazla fonksiyondan veri depolamak i¢in birlesik bir
veritaban1 kullanir.

Kurumsal kaynak planlamasi sistemleri, bir isletmenin tiim veri ve iglemlerini bir
araya getirmeye veya bir araya getirilmesine yardimci olmaya c¢alisan ve genelde
kullanim1 kolay olan sistemlerdir. Kuruluslarin {iriin yonetimi, stok yonetimi, insan
kaynaklar1 yonetimi, satin alma ydnetimi, satig yonetimi, finans yonetimi, proje yonetimi,
risk yonetimi ve mevzuata uygunluk ve tedarik zinciri operasyonlari gibi giinliik is

faaliyetlerini yonetmek i¢in kullandigi bir uygulama grubunu ifade etmektedir. Eksiksiz
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bir ERP firlin seti, bir kurulusun finansal sonug¢larini planlamaya, biitcelemeye, tahmin
etmeye ve raporlamaya yardimci olan kurumsal performans yonetimi yazilimini da igerir.

ERP sistemleri bir biitiin olusturarak ¢ok sayida is siirecini tanimlar ve bu is
stirecleri arasinda veri akisi saglar. ERP sistemleri, kurumun ortak islem verilerini birden
fazla kaynaktan toplayarak veri kopyalamay: ortadan kaldirir ve gercegin tek bir
versiyonuyla veri dogrulugunu saglar. Bugiin ERP sistemleri, her sektorden her
bliytikliikteki binlerce isletmenin yonetimi i¢in kritik neme sahiptir. ERP, bilgisayarin

calismasi igin gerekli olan elektrik enerjisi gibi bu sirketler i¢in vazgecilmezdir.

Ticari

Yonetim

Sekil 6.1. Ecza deposu igin ERP siiregleri.

Satis Yonetimi

Satis operasyonlar1 firmadan firmaya, hatta firma igerinde ¢ok fazla degisiklik
gosterebilen operasyonlardir ve standard sistemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi zor bir
alandir. Bununla birllikte, satis operasyonun firmanin diger tiim birimlerle yakin iligki
icerisinde calismast geregi (Depo, satinalma, iiretim, pazarlama, finansman, muhasebe,
dagitim) problemi daha da zorlastirmaktadir.

Sistem bu zor problemin ¢6ziimii i¢in klasik satig sistemlerine ek olarak bazi
organizasyon araglar1 ortaya atmis ve sistem igerisindeki tiim iligkileri her yone

genisleyebilecek sekilde tanimlamistir. Bir sistem igerisinde birden fazla satis yonetim
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birimi, her birim i¢in birden fazla satis noktasi tanimlayabilmek, satis yonetimi ve satig

noktalarin1 birden fazla satinalma, depo, dagitim, finansman gibi birimlerle

iliskilendirebilmektedir.

Kolay ve ¢esitli kampanya tanimlama imkani.
Anlagilir ve seri siparis ekrani.

Risk yonetimi.

Satici, satis takimi ve miisteri ciro hedefi tanimlama.
Anlasma tanimlama.

Uriin Yonetimi

Satis siireglerinin en Onemli parcast satist yapilacak iirinlin  dogru

tanimlanmasidir. Uriiniin 6zelliklerinin belirlenmesi, siiflandirmas: ve bilginin iiriin

tizerinde diizenli bir sekilde gosterilmesi hem satis sirasinda saticilarin miisteri

ihtiyaglarina daha ¢abuk doniis yapmalarini saglayacak hem de {iriin yonetiminin daha

kolay ve saglikli yapilmasini saglayacak sistem gelistirilmistir.

Etkin {irlin tanimu.

Detayl1 siniflandirma imkana.

Istege bagh 6zellik ve dzellik gurubu tanimlayabilme.
Paket iiriin tanimlayabilme.

Depo (Stok) Yonetimi

Kusursuz depo ve envanter yonetimi ile, deponuzu planlamak igin giivenilir

bilgiler saglayabilirsiniz. Satinalmadan sevkiyata kadar tim siireglerinizi iyilestirmeye

yardimc1 olabilirsiniz. Bu sayede eliniz rekabet i¢cinde daha gii¢lii olacaktir.

Depo igerisinde bir iiriin i¢in birden fazla yer tanimlama olanagi.

Bir iirliniinii farkli yerleri arasinda otomatik stok transferi.

Farkli depolariniz arasinda satis miktarlarina gore otomatik stok dengeleme
imkani saglar.

Cesitli lirlin toplama yontemleri arasindan firmanizin yapisina en uygun olanini
kullanabilme ve degisen sartlar dogrultusunda digerleri birden fazla yontemle
iirtin toplayabilme.

Etkin toplama kuyrugu yonetimi. (Bolgeye, servise gore oncelik verme.)

Satinalma Yonetimi
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Operasyonel ¢oziimler iiretmekle birlikte ayn1 zamanda, satinalma ydneticilerine
karar destek sistemi olmak tizere gelistirilmistir. Bu amagla satinalma siparisi yaratilirken
yoneticinin ihtiyact olan her tiirlii bilginin hizlica sunulabilmesi i¢in diger modiillerle
entegrasyonuna onem verilmistir. Bir yoneticinin ihtiya¢ duyacagi asagidaki gibi bilgilere
hizlica ulagilmaktadir:

* Almacak iirlinlin satig verileri

— Toplam satis.

— Donemlik satislar.

— Satis siralamamasi.

— Satis hiz1.

» Tedarik¢inin sundugu satis sartlari

» Diger tedarikgilerin sartlari.

+ Mevcut stok durumu.

» Bakiye miktarlari.

+ Satis ya da depolarda gelen satinalma talepleri.

* En son yapilan alimlar.

» Satis miktarina gore yapilabilecek tanimlamalarla birlikte otomatik siparis
olusturulmasi.

* Rutin satinalma siparisi olusturabilme imkani.

» Farkli siparigleri tek fatura ile kabul edebilme.

Finans ve Muhasebe Yonetimi

Finans yonetimi ile alacak ve borg takibi diger bir ifadeyle cari hesap kontroli
saglamaktadi. Sirketlerin 6deme dengesini saglamasina yarayacak raporlara, yoneticilerin
hizlica erigsmesi saglanir.

Muhasebe modiilii firmaniz1 bir ylikten daha kurtararak resmi muhasebenizi
tutmanizi saglar. Aldiginiz ve verdiginiz siparislerden dolayi olusan her tiirlii muhasebe
islemleri siparislerin sisteme girilmesiyle birlikte sistem tarafindan gerceklestirilir.
Siparisler haricinde yapilan muhasebe islemlerini ise sisteme fisler girerek kolayca takip
etme imkan1 sunar.

Insan Kaynaklari Yénetimi
Firmanin c¢alisanlarin  almis oldugu egitimlerden, o&zliikk bilgilerine, ise alim

islemlerinizden izin takibine kadar her noktada sistem iizerinden hareket edebilirsiniz.
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Calisanlarinizin performansini, tek bir ekranda izleyip, yillik oranda ilerleme kriterleri
belirleyebilirsiniz. Ayrica sizin izin verdiginiz sekilde tasarlanacak yetkilendirme
mekanizmasiyla, sirket icerisindeki bilgilerin sayili kisiler tarafindan goriilmesini
saglayabilirsiniz.

Sevkiyat Yonetimi

Miisterilere siparislerinin gonderimini saglanmasi ve takip edilmesi, tedarikgi
sipariglerinin temini, takibi gibi islerin kontrol ve optimizasyonu i¢in gelistirilen bu
modiil, sundugu pek ¢ok sistem elemaniyla amacini rahatlikla gergeklestirmektedir.

ERP’nin sevkiyat yonetimi boliimii i¢in de planlanma ve giderlerin yonetilmesi
gelisen teknoloji ile gelistirmelere ihtiyag duymaktaydi. ERP kullanan bir ecza
deposunun siirecleri Sekil 6.1’de gosterilmistir. Satis boliimiinden alinan siparislerin
reyonlarda toplandiktan sonra sevkiyat boliimiinde yiiklenen araclar, rotalarinda bulunan
eczanelere ilaglarini teslim etmek islemi yapmaktadir. ERP, ilacin satin alinmasindan
itibaren depodan ¢ikisina kadar tiim siirecleri yonetebilmektedir. Fiziki dagitim siireci ve
maliyeti ile ilgili bilgiye sahip degildir.

Bu ¢alismada eczanelere ilag hizmeti sunan ecza depolarinin sevkiyat boliimii i¢in
uygulama gelistirme amaglanmistir. Sevkiyata ¢ikan araglarin, gidecegi eczaneler igin
rotalama yapilmamaktaydi. Sevkiyat maliyetlerini diisiirmek ve verimi arttirmak igin
sevkiyat gerceklestiren araglarin gidecegi eczaneler icin rotalama yapilmasi
gerekmektedir. Arag takip sistemi ile araglarin konumlarini yorumlayarak ERP {izerinde
kullanabilecegi veriler saglanmalidir. ERP gelistirilerek yeni bir modiil olarak Arag Takip

Sistemi yonetimi ve Ara¢ Rotalama yonetimi eklenmesi amacglanmustir.

6.2. Arac¢ Takip Cihaz

Konum verilerini GPS ile almak i¢in araclara Arag takip cihazi baglanmalidir. Bir
ara¢ takip cihazi Sekil 6.2°de gosterilmektedir. Bir GSM sirketinden elde edilen
Subscriber lIdentity Module (SIM) kart1 ara¢ takip cihazina takilmistir. Arag takip
cihazinda bulunan GPS alicisi tarafindan elde edilen verilerin sisteme istenen IP adresine
belirtilen siire araliginda géndermesi icin gerekli ayarlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu
ayarlar, arag takip cihazi iireticisi tarafindan bir kod seti ile saglanir. Bu ayarlar, arag takip

cthazina takili SIM kart numarasina SMS gonderilerek te yapilabilir.
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Sekil 6.2. Arag takip cihazi.

GPS alicisindan elde edilen veriler, 6nceden belirlenmis olan IP adresine, GPRS
veya SMS araciligiyla arag takip cihazinda bulunan SIM kart ile sisteme gonderilir.

Arag takip cihazi, GPS’ten alinan verileri belirtilen IP adresine iletir. Uretici
tarafindan belirtilen veriler, ¢6ziildiikten sonra istenen sisteme aktarilabilir ve istenen tipe
dontistiiriilebilir. Sunucu tarafinda arka planda g¢alisan bagimsiz bir uygulama olan
TrackerTempTransactionService uygulamasi ile gelen verileri oldugu gibi veri tabaninda

bulunan TrackerTempTransaction tablosuna yazilmaktadir.

6.3. Sistemin Tasarimi

Ara¢ takip sistemi i¢in Sekil 6.3’de simif diagrami goOriinen mimari
olusturulmustur. Burada her bir arag¢ takibi cihazi icin sisteme kayit etme, lizerinde
bulunan tiim sensorlerden gelen verileri kaydetme, cihazlar i¢in kurallar olusturmak,

kurallara gore aksiyon aldirma islemleri yapacak bir sistem tasarimi olusturulmustur.
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Class
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= Properties
& Actions
# Sensors
#  TrackerRuleltems

A
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TrackerManager
Class
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AN

F TrackerManager
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CanBeDeleted
Code
DevicelD
GSMNumber
IMEI
IsRegistered

*

Rules
Sensors
TrackerRules

T e reereer
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# Sensor

| TrackerRuleltem
Class
+ Entity

= Properties
& Comparision
# Key
& Value

| ActionTransaction A

Sekil 6.3. Arag takip sisteminin diyagrami.

( Sensor

Class
= Entity

Fields
= Properties
# (CanBeDeleted
& Rules
# SensorTempTransactions
& Transactions
# Type

Nested Types

F Sensor |

SensorTransaction
Class
+ TrackerTransaction

= Properties

& CanBeDeleted
ValueBoolean
ValueDateTime
ValueNumeric
ValueText

T e v

__J_

| TrackerTransaction
Class
+ Entity

= Properties
& CanBeDeleted
# LocalTime
& Tracker
& TrackerTime

Arag rotalama islemleri i¢in kullanilacak olan karinca kolonisi algoritmasini sinif

olarak olusturulmustur. Sekil 6.4’de rotalama sistemi icin gelistirilen yapimin smif



diyagram yapisin1 gosterilmektedir. Karinca, yol, sehir, rota simniflari olusturulmustur.

Gerekli fonksiyonlar siniflar igerisinde eklenmistir.

Class

= Fields
@, m_Distance
%, m_Pheromonelevel
@, m_TravelTime
B «o
EIa B
= Properties
F Distance
& Pheromonelevel
&  TravelTime
& WeighedValue
Methods

e

| Road A

ﬁ CurrentPosition

M Roads

M World

Class

Fields

= Properties
#  Pheromones
¥, Random
& TourTime
& TourValue
& VisitedCities

Methods

h.

i city B

Class

Fields

= Properties

& D

& Name

# NeighbourCities
Methods

K World

Class

Fields

= Properties
& (ities
& Roads
= Methods
@  FindTour
@ MNew (+ 1 overload)
@, RaiseUpdate
@, TourPheromoneBonus
@, UpdatePheromonelevel

Events

p

| Ant A

F TspCity

| World A

| RoutePoint
Class

Fields

= Properties

& D
& Location
&  MName

Methods

UpdateEventArgs
Class
=+ EventArgs

Fields

= Properties
& BestTour
& CurrentBestTime
& CurrentBestValue
& Currentlteration
& Failures
K LastValue
& Successfullterations

Methods

Sekil 6.4. Rotalama sisteminin diyagramu.
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6.4. Uygulamanin Yazilim

ERP, 6nceki boliimde anlatildigr tizere modiillerden olusmaktadir. Modiiller ayr1
olarak veya birlikte senkron igerisinde ¢caligsmaktadir. Arac takip sistemi yonetimi ve arag
rotalama sistemi yonetimi olarak gelistirilmesi gerekmektedir.

Her bir depo veya deponun sevkiyat yonetimi i¢in ayr1 bir arag¢ takip sistemi
yonetimi saglanmasi i¢in Ara¢ Takip Sistemi YOnetimi modiilii olusturulmustur. Sekil

6.5’de goriildiigii gibi tanim ekraninda harita ve eposta hesabi bilgileri tutulmaktadir.

2 Concept.TrackerManager: Beylik... - X

Kaytt lIglemler Gézlem Géranim

& Concept.TrackerManager > Concept.Configuration A;

3 / 4082019 9/
|*‘, "f“y/\ . L en <O 0©
D 3 isim: Stati:

Beyikdlzi Seviiyat Arag ki Olusturulus: 20.10.2017 18:20:30
(L eSS ol Concept.Configuration

Concept Map ]
Concept EMailAccount Bigi vipl

Sekil 6.5. Arag takip sistem yonetimi.

Arag takip sistemi yonetimi alaninda arag takip cihazi ekleme, diizenleme ve silme
islemleri yapilmasi saglanmistir. Sekil 6.6’da goriilen arag¢ takip cihazlari listesi
goriilmektedir. Arag¢ takip cihazi’'nin IMEI, telefon numarast DevicelD, Code gibi

bilgileri eklenmektedir.

[ Concept.TrackerManager: Beylik... - 8 X

Kaytt iglemler Gézlem Gérandm

& Concept.TrackerManager > Concept.Trackers

A | , g 2 -
R |y P2¢[2 08B x 42125, © @
ID: 3 Isim: Statii:

Beylikdlzu Sevkiyat Arag Takif Olusturulus: 20.10.2017 18:20:30
[0V QIR E Sl Concept Configuration
17 |28 xS e

34BPF878 2036526141 2036526141 866192036526141 20.10.2017 19:12:65  04.08.2019 18:15:06
34LFCe4 5022123339 5022123339 885905022123339 20.10.2017 19:13:29  04.08.2019 04:17:38
34LEGS55 5022153435 5022153435 865905022153435 20.10.2017 19:21:15  23.06.2019 02:28:42
34LEG51 5022100931 5022100931 865905022100931 20.10.2017 19:22:35  04.08.2019 07:09:17

34DZ1814 2036578431  866192036578431  866192036578431
34DN6095 2036531703  866192036631703  866192036531703
34BPF858 2036584371  886192036584371  866192036584371
34NS1153 4023326492  866104023326492  866104023326492
34GR3374 1 1
34AR3086 2036528717  866192038628717  866192036528717
34PVZ03
34AG1691

20.10.2017 19:29:21  04.08.2019 18:13:52
20.10.2017 19:36:04  04.08.2019 18:15:47
20.10.2017 19:36:31  04.08.2019 18:16:36
20.10.2017 19:37:.05  04.08.2019 18:16:16
20.10.2017 19:37:29  04.08.2019 18:15:54
20.10.2017 19:38:06  04.08.2019 18:17:38
20.10.2017 19:38:20  04.08.2019 18:16:56
20.10.2017 19:38:38  04.08.2019 18:13:38

34BPF879 20.10.2017 19:39:02  04.08.2019 18:18:07
34BPF798 2036536124  866192036636124  866192036536124 20.10.2017 19:39:18  04.08.2019 18:14:49
34NS8507 7 20.10.2017 19:39:33  04.08.2019 18:09:59
34BDN097 01.07.201909:15:07  04.08.2019 18:13:15

14.08.2018 17:4424  04.08.2019 18:16:59

Sekil 6.6. Arag takip cihazi listesi.
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Sevkiyat yonetimi boliimiine hangi Ara¢ Takip Sistemi Yonetimi ile ¢aligmasini
saglamak i¢in, sevkiyat yonetimine kullanacagi Ara¢ Takip Sistemi YOnetimi segtirmesi
saglanmistir. Rotalama islemlerinde kullanmak icin sevkiyat yonetiminin konumuna
ithtiya¢ duyulacagi i¢in sevkiyat yonetimine konum bilgileri alan1 eklenmistir. Arag takibi

sistemi tarafindan kontrol edilebilecek bazi parametreler de bu boliime eklenmistir.

W PSS © USyInuUL JEYRIyaL -
(A Uygulama Alanlar Pencereler AH Beylikdizi  Yardim Gozlem Gorinim  Kayit [glemler -

N

7 Boda & Concept.TransportationManager > Concept.Configuration
13 AH Beylkdizi

0 -
o "HEASEIETAY K
, Finans Yonetimi
Insan Kaynaklan D: 37 isim: Statii Aktif (A)
Ticat Yonetnl [BeicumSevkiyst  Olugturulus:  27.07.2016 06:01:49
£ FIRAT HEDEF
£ DEHATEST ORTAM ___
2y istanbul Hedef
£» INCI ACCRIS Concept NodeCode
£y Bifik Ecza Deposu Concept Parentode Beylikduzu Merkez Subesi vp]
£y EKP Concept Corporation an|
42 Aydin Hedef Concept HumanResourcesManager Insan Kaynaklan v[p]
% Gnr Ecza Deposu Concept Community v[p]
& Cukurova Hedef Concept BudgetManager v[p]
g CKZ‘::;:;M Concept EMailAccount v[p]
Q Cevelan Concept. TrackerManager Beylikduzi Sevkiyat Arag Takip C v @
£ Meram Hedef Concept Director v[p]
£y Ankara Hedef Concept DirectorHasFullPermission [
42 Pendk Hedef Concept HidelnView [ §
£y VELIC Concept ViewOrder 0
2 INCI ACCRIS IHRACAT Statii Akt v
DEMPA .
g Shehs ConceptSites E_.
{2 Seyrantepe Hedef
£3 EMIN
{2 Gaziantep Hedef
{2 Sakarya Hedef
{2 Anadolu Hedef
{2 LOKMANECZA DEPOSU
£ Ege Hedef
£ ANKARAESKO Concept WebBrovserls I T N
£ Dodu Hedef 1|
{2 Karadeniz Hedef
{2 VELIC 2015
£ Phamedica
£ 1034254174
{2 Salh Ecza Deposu
{2 akhileus bexfa.com
Concept AutomaticlyAssigning v
Concept QueueRefreshinterval 60
Concept PrintBarcodeForPackages v
Concept \WarningDayLimitForServiceRoutine 5
Concept MailListForlnformingServiceRoutine
Concept Enlem 40,9903300000
Concept. Boylam 286611100000
Concept LocationSensitivity 150.0000000000
Concept SendMail ToCustomerPackagesDelivered [V
Concept SendMail ToPOSPackagesDelivered v
Concept SendMessageToPOSPackagesDelivered [
Concept RegionCatalog Region Catalog DN

Sekil 6.7. Sevkiyat yonetimi formu.

ERP’nin sevkiyat yonetimi alanina Ara¢ takip yOnetimi tanimlanmasi
saglandiktan sonra, araglara ise bu arag takip yonetiminde bulunan arag takip cihazlarini
tanimlanmasi saglanmistir. Ayrica aracin son konumu ve giincel konum zaman bilgileri

de ara¢ formu tizerinde gosterimi saglanmistir. Sekil 6.8’de ara¢ formu tizerinde etrafi
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kirmiz1 renkle isaretlenmis olarak gosterilen aracim nerde komutu ile aracin giincel

konumuna erigilmesi saglanmistir.

L] Concept.Vehicle: 34LFC64 MTR &= X

Kaytt lslemler Gozlem Gorindm

@ Concept.Vehicle > Concept.Configuration Command Aracim Nerede e’,
Y,
“REEA R EIFN AN 4w 3 @ @
o Mg x 181310
D: 1 Isim:  Statii: 34LFCB4 MTR 3]
BALFCEANITR Olstrulus: 20102017 195215 4LEGS! :

o] ol T 7 W Concept Images | Concept Services | Concept Tracker VehicleTrackerTransactions
Concept. TransportationManager Beylikduzu Sevkiyat

Concept VehicleType Motosiklet v[pl
Concept OwnershipType 0Oz Vartk v[p]
Concept Tracker J4LFCE4 v[p]
Concept.Guncel Konum 40,990870;28,6615
Concept.Gincel Konum Zamam 408201904:17:37
Concept Plate 34LFCe4
Concept. Model
Concept.Volume 0,000
Concept Weight 0.000
Concept FuelType Dizel v
Concept. FuelConsumedPerKilometer 0.00
Concept Situation Musait v
Concept. DefaultDriver v
Concept.Counter 0
CocetVetceShiprentyses [ PN I
I Acil Kurye
I Acil
[EI Nobetci
[+ |

Sekil 6.8. Ara¢ formu ve tanim ekrani.

Aracim nerde komutuyla Sekil 6.9’da goriildiigii gibi haritanin bulundugu form
acilmaktadir. Harita formunda bulunan Yenile butonu ile haritayr anlik olarak
yenilenmesi saglanmaktadir. Ortala butonuna tiklandiginda ise aracin konumunu haritay1
ortalayacak sekilde diizenlenmesi saglanmistir. Textbox icerisinde 20 yazan alan ise
haritanin otomatik olarak yenilenme siiresidir. Bu deger saniye cinsinde parametre

almaktadir. Bu parametre degistirilerek haritanin yenilenme siiresi giincelleme
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yapilmaktadir. Agilan harita ekrani iizerinde aracin giincel konumu ve durumu

gosterilmektedir.

[E5]

Kayt

ncept.Vehicle: 34AG1691 Mini.

islemler Gozlem Gorandm

& Concept.Vehicle > Concept.Configuration

ID: 9

34AG18691 Mini Van
34AR3068 Mini Van

- © g & o 4
= ¥ I Q~ e
Concept.Giincel Konum Zamani e, % e A g & Avcilar Firuzkoy Cok >
e % * 2" DogaHospital @ @ Programii Anaol Lisesi gae®
LE A i
3 %,
Concept Model b % Yurtigi Kargo @ OEs?v?gr{ggz. 7 4 Star Yizme Havuzu @
s 5 %,
[Tz AT Horamidere Tikokulu g & Fx Rt Q
Concept Weight & o, &
Concept FuelType Q@ cxs9 Sy Ilkc?ﬂ;m Q@ Avcilar Belediyesi
GO % o Firuzkoy Sosyal Tesisleri
Concept FuelConsumedPerkilome Pt Saadetdere Subesi "o Fe LS L Q Firuzkoy Al
Concept Situation : L3 9 110 0* g %"'/,," \\?‘t Wit ,—
(Concept DefaultDriver T 2y s o\
ConoeptCoun{ ter ) E‘.\“m. z o W & A CENNET 0
Concept VehicleShipmentTypes 2 8., Siirat Kargo » 3 PIKNIK ALANI
2 2 7.8 " % Q
2 & vk Firlizkdy Subesi St 2%
o kS o S oS & % Toksoy
AT @ & o Lo g kaoy SE
% 2 %
- 2 z: w05k % % J Ozel Aveilar ’3;
e AEIG ATy Anadolu Hastanesi a o
2 57 IBB Prof. Dzr Seliolakhal\(n;n Z g \.5&“
aim likokulu % o
2 S
o JONUMAVYM o 9 Tevfikbey Ortaokulu . ‘70; b
»: S
3 Q Berias Kauguk Suvoig, 2 % w2
% i e 5
2 @ 4 Sehit Besir e =
= 2 # Balcioglu Ortaokulu d 1;,%
c ‘1 705 5 68 S, o bl % van‘ Ridvan O ’*/,,G
S 4 1 Avcilar Kiz Anadolu Yenigen llkokulu &
" sinbo Q Feost 0 Imam Hatip Lisesi Q Y Q Enis Gebi Yurtlan ¢,
d
6.5 Yoy, & Bt 2
3 Evdema %&:4; & G4 \v:y pﬁ;
:” Mehmet Emin Horoz -
3 ) Mesleki ve Teknik... Salon Seramon 34 @
2 IGDAS Avcilar %
Haydar Akin Mesleki ve
ISTANBUL o Teknik Anadolu Lisesi Gargiveste 2
GELISIM &
o UNIVERSITESI %, a %
— g S K IGDAS Avcillar
Googl Tele Atizs, Imagery TemaMetrics & _ISTANBUL 'v,{ﬂ/ rg ) Q ;E rr‘Sm ;‘.i’,ar‘ a

Sekil 6.9. Aracim nerde.
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8 Accris - [Beylikduzu Sevkiyat]
2 Uygulama Alanlar Pencereler AHBeylikdizi Yerdim Gozlem Gorinim Kayt Islemler

| |

~4a Beda
-3 AH Beylkdiizi
2 Unun Katalogu
., Finans Yonetimi
Insan Kaynaklan ID: 37 isim: Stati: Aktif (4)
- Tican Yonetimi Beylikduzu Sevkiyat Olusturulus: 27.07.2016 06:01:49

L] saty Concept Workforces | Concept WorkforceRolelUpdateLogs | Concept ReplicationConfiguration | Concept Trackers | Concept Packs | Gt

{2 Satn Ama
Concept ReservedReleaselabels

=-{2] Depolar
=R ikduzu Merkez Subesi Cy  TrackerTil Bitis: i
@ Beylkduzu ez L,,".',‘fff’ rackerTime ) 5 Filtrele

(1) llag Toplama Merkezi - — — .
L - o X

 __Yerite Ortala o

@ Concept.TransportationManager > Concept.Vehicles

RE |[ver2(2 00D

Alkent 2000 Bagaksehir
Theme pa., @
Istanbul Eglen’,
ve Yagam MOe!k( i

o Shopping Mall

431 Beylikdui { E60 | Mall of Istanbul AVM

‘& AH Beyib
(/ 34PVZ03 Normal Van o Sul{\‘\ Cam!

@' AH Beyil
34GR3374 Mini Van @

34BDN097 Mini Van

£ Baglant: Yonetimi
{2 BEXFATEST

~£a¥ FIRAT HEDEF

{2 DEHA TEST ORTAMI

Rhencens | 240No0sS Miniven)
--4{a¥ Bidk Ecza Deposu
§ g EKIP ece
£ Aydin Hedef
3% Cmar Ecza Deposu
4% Gukurova Hedef
4 Korfez Hedef
{3 Cevelan2
{3 Cevelan
4% Meram Hedef

£ Arkara Hedef
{3 Pendik Hedef

-{a VELIC

2% INCI ACCRIS IHRACAT
£ DEMPA
{3 Trabzon Hedef
~-45% Seyrantepe Hedef

¥ EMIN
{3 Gaziantep Hedef
{3y Sakarya Hedef
43} Anadolu Hedef
£ LOKMANECZA DEPOSL| €2018 Gosge- Mzp ottt
£} Ege Hedef
3% ANKARA ESKO

4% Dogu Hedef
£ Karadeniz Hedef v
< >

Omit Alagam - Merkez BS @

@

(07]

Atatlirk
avaliman B

Zeytinburnu

Aquarium
Istanbul Akvaryum

Sekil 6.10. Sevkiyat araglarinin konumlarinin gosterilmesi.

Sevkiyat yonetimi altinda bulunan araglar listesinden ise biitiin araglarin anlik
konumlarma erismek miimkiin olacak sekilde gerekli gelistirmeler yapilmistir. Sekil
6.10’da sevkiyat yonetiminde bulunan biitlin araglarin anlik konumlar1 harita {izerinde

gosterilmistir.
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[ Concept.Vehicle: 34LFC64 MTR — a
Kaytt [slemler Gézlem Gérandm
@ Concept.Vehicle > Concept.Tracker.VehicleTrackerTransactions Command.Aracim Nerede ej
Ll s [ Q/ 2019 9/
R veE 942 PLB X BEEROO
D 1 isim:  Stati: JALFC64 MTR =
3ALFC62 MTR Olusturulus: 20.10.2017 18:52:15 FALECEINIE 4]
e
( Conoeul TrackerTime ) Bitis: Filtrele
|o1oszo191s1ozo | [04.08.2019 18:10:20 ~|
| Arag Hareketleri 4.010 W28 2MXEEe
Mo alocaive  laToorine lwTickerive _|aTeckor Lataitde [alonotde mAute |mSooet [a0tnce | migion [ahotor IsOgukes 1 B
1.06.201918:14:50 1.08.2019 16:14:45  01.08.201918:14:48  34LFC64 2866 138 095 41911 10.01.08.2019 18:14:50 S
34LFc54 1.08.2( g = o < |
34LFCE4 1.08.2( [ |
34LFCB4 1.08.2| Yenile Ortala 20 'aman:1.08.201 Hiz:38,0220
3aLFCes 1082 “V—l 19:00:16 P . |
34LFCB4 1.08.287N€ 2 3 |
34LFCe4 1.08.2( &3 Perlavista AVM o = |
34LFCB4 1.08.2( g, ;:gi :
SHLEoH 100 > Marmara Park o |
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34LFCE4 1.08:2{
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34LFCB4 1.082{
34LFC64 1.08:2{
34LFC64 1.08.2{
34LFC64 1.0822{
34LFC64 1.08.2{
34LFC64 1.08.2{
34LFC64 1.08:2{
34LFC64 1.08.2{
34LFCB4 1.08.2{
34LFC64 1082 p | gy
34FCes 1082 —} |
sarces 1082 Mz =1 |
34LFC64 1.08.2019 18:41:16 1.08.2019 16:41:14  01.08.2019 16:41:14  34LFCB4 41,00 28,68 33 3774 41913 m 201.08.2019 16:41:16 z
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Sekil 6.11. Ara¢ gegmis konumunun goriintiillenmesi.

Sekil 6.11°de gosterilen ara¢ formu lizerinden aracin istenilen tarihler arasinda
geemis konum bilgilerine ulasilabilecek sekilde gelistirme yapilmistir. Baglangi¢ ve bitis
tarihleri ile filtreleme imkanina sahip olacak sekilde diizenlenmistir. Tarih aralig1 verilmis
olan konum bilgilerini video izler gibi izlenme olanagi saglanmistir. Verilen tarih
araligini oynatma cubugu aralii ile gosterilmesi saglanmistir. Bu oynatma ¢ubugu
arasinda ileri geri alma imkanlar1 saglanmistir. Kiiglik marker(isaretleyici)
gosterilenler gectigi konumlar1 gostermektedir. Biiyiik olan marker ise haritanin {ist
tarafinda tarth ve zaman bilgisi olan anin konum ve aracin durum bilgisini
gostermektedir. Oynat butonu ile ilk tarihten itibaren baslayip son tarihe kadar devam
eden konumlar1 simiilasyon sekilde gosterilmesi saglanmigtir. Oynatma hiz1 degeri
degistirme imkani saglanmigtir. Duraklat butonu ile ge¢mis izleme simiilasyonunun

durdurma islemi yapmaktadir.



o1

Sekil 6.12. Bir aracin 2 farkli zaman anindaki gegmis konumlari.

Bir aracin 2 farkli zaman aninda konum ve durum bilgisi Sekil 6.12 {izerindeki A
ve B haritalarinda gosterilmistir. A haritasinda tarith 04.08.2019, saat 15:17:55 ve hiz
bilgisi 14,6km/saat olan aracin konum bilgisi goriilmektedir. B haritasinda tarih
04.08.2019, saat 15:18:42 ve hiz bilgisi 5,7km/saat olan ayni aracin konum bilgisi

goriilmektedir.
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Bexfa Service Manager V_2.0.1

Kuyrukta || Toplanyor Kontrolde Topland: Toplanamiyor
Aragiar Paket Ara it planamy

‘ (Olugturulug ) Baglama: Bitis: Filtrele
——— [4Ajustos 2019 Pazar [ |[ 4 Adustos 2019 Pazar [~ | Kod | | [ Fitrele
17 2 @ &
ArscTipi|mPlaka [Duum |wSirici _JNEd
Motosiklet  34LFC64  Musait Evren Erdogan b
Motosiklet  34LEGS1  Musait Erding Savas 4.629.179 RUMELI ECZANESI,CORLU/TEKIRDAG ¢ Toplama Merkezi Kuyrukta 55TekirdagCepDepo  _|
Motosiklet 34LEGSS5 Musait Birol Ekici 4.629.163 SENEM ECZANESI, YENICIFTLIKTEKIRDAG ilac Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo _l  Norma,
Mini Van 34BPF798 Musait Ahmet Saglam 4.629.153 GUNES ECZANESI, MERKEZ/KIRKLARELI llag Dig1 Toplama Merkezi 85 Kirklareli Cep Depo _]  Nobetc
Mini Van 34BPF879 Musait Mehmet Veysel 4.629.154 GUNES ECZANESI, MERKEZ/KIRKLAREL! ilac Toplama Merkezi 55 Kirklareli Cep Depo _J]  Nobetc
Mini Van 34BPF858 Musait Veysel Demir 4.629.145 ASLI ECZANESI MERKEZ/TEKIRDAG ilac Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo _]  Nobetc
MiniVan  34BPFS78  Musait  ZaferKaya 4629.126 DENIZ ECZANES, BUYUKKARISTIRAN/KIRKLARELI ilag Toplama Merkezi s5KirklareliCepDepo  _|  Nobetc
Normal Van  34PVZ03 Musait Hiseyin Eren 4.629.089 YILDIZ ECZANESI,BUYUKEVREN / ENEZ/EDIRNE ilac Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo _]  Nobetc
Mini Van 34BNP 940  Musait Ali Polat 4.629.003 OZER ECZANESI,BABAESKI/KIRKLAREL| llag Dig1 Toplama Merkezi 55 Kirklareli Cep Depo _l  Nobetc
MiniVan  34AR3085  Musait ismail Kapar 4,628.994 TOPRAK ECZANESI, GUMUSYAKAISTANBUL AVRUPA ilac Disi Toplama Merkezi S6TekirdagCepDepo  _|  Norma
Mini Van 34GR3374  Musait Ali Mengi 4.628.993 TOPRAK ECZANESI,GUMUSYAKA/ISTANBUL AVRUPA ilac Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo _l  Norma,
Mini Van 34BDNO97  Musait Burhan Yasar 4.628.968 PELIN ECZANESI,MERKEZ/TEKIRDAG llag Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo _l  Norma,
Mini Van 34DZ1814 Musait Umme Anik 4.629.008 OREN ECZANESI KIZILPINAR/TEKIRDAG ilac Toplama Merkezi 55 Kirklareli Cep Depo _J]  Nobetc
Mini Van 34NS11563 Musait Vedat Ozkok 4.628.961 DENIZ AVCILAR ECZANESI,PARSELLER/ISTANBUL AVRUPA ilac Toplama Merkezi 16 - Parseller Esenyurt M Acil Ky
MiniVan  34NSG507  Musait Muzaffer Findik ~ 4.628.912 OREN ECZANESI KIZILPINAR/TEKIRDAG ilac Disi Toplama Merkezi s5KirklareliCepDepo  _|  Nobetc
Mini Van 34DN6095 Musait Bulent Uslu 4.628.892 GUNES ECZANESI, MERKEZ/KIRKLARELI ilac Toplama Merkezi 55 Kirklareli Cep Depo _]  Nobetc
Musait 4.628.951 SIR ECZANESI,MERKEZ/TEKIRDAG llag Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo _]  Nobetc
4,628.908 RUMELI ECZANESI,CORLU/TEKIRDAG ilag Toplama Merkezi 56TekirdagCepDepo  _|  Nobetc
4.628.913 OREN ECZANESI KIZILPINAR/TEKIRDAG ilac Toplama Merkezi 85 Kirklareli Cep Depo _]  Nobetc
4/628.880 SERAP ECZANES! B MANDIRAKKIRKLARELI ilac Toplama Merkezi S5Kirklareli CepDepo _|  Nobetc
4.628.883 DENIZ ECZANESI BUYUKKARISTIRAN/KIRKLARELI ilac Toplama Merkezi 55 Kirklareli Cep Depo _J]  Nobetc
4.628.887 OZER ECZANESI, BABAESKI/KIRKLAREL| ilac Toplama Merkezi 85 Kirklareli Cep Depo _]  Nobetc
4628.895 DENIZ AVCILAR ECZANES! PARSELLER/ISTANBUL AVRUPA  ilag Toplama Merkezi 16-Parseller Esenyurt (@) Acil Ky
4.628.888 OZER ECZANESI, BABAESKI/KIRKLARELI ilac Disi Toplama Merkezi 85 Kirklareli Cep Depo _]  Nobetc
4.628.793 YAGMUR ECZANESI,GELIBOLU/CANAKKALE llag Dig1 Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo _]  Norma,
4,628.826 YASAM ECZANESI,EDIRNE/EDIRNE ilac Disi Toplama Merkezi ssKirklareliCepDepo  _|  Norma
4.628.809 YENI ECZANE KESAN/EDIRNE ilac Disi Toplama Merkezi 85 Kirklareli Cep Depo _]  Norma,
4628.795 MUTLU ECZANES! KAPAKLITEKIRDAG ilac Toplama Merkezi S5Kirklareli CepDepo _|  Norma
4.628.822 YENI ECZANE KESAN/EDIRNE ilac Toplama Merkezi 55 Kirklareli Cep Depo _J]  Norma
4.628.782 YAGMUR ECZANESI,GELIBOLU/CANAKKALE ilac Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo _]  Norma
4.628.827 BARIS ECZANES! KIRKLARELIKIRKLARELI ilag Toplama Merkezi s5KirklareliCepDepo  _|  Norma
4.628.824 GILBAZ ECZANESI MERKEZ/TEKIRDAG ilac Toplama Merkezi 56 Tekirdag Cep Depo M Acil Ky
4.628.825 EVIN ECZANESI KIRAC/ISTANBUL AVRUPA llag Toplama Merkezi 62 - Alkent Kirag M Acil Ky
4,628.843 SAGLIK ECZANESI,LULEBURGAZ/KIRKLARELI Beslenme Urinleri Toplama Merkea s5KirklareliCepDepo  _|  Norma
4.628.850 ALKAN ECZANESI,KESAN/EDIRNE ilac Toplama Merkezi Kontrolde 56 Tekirdag Cep Depo _]  Norma,

Sekil 6.13. Service Manager Uygulamasi.

Firmanin sevkiyat boliimiinde kullanilmak iizere Sekil 6.13’de goriintiisii goriilen
ERP ile entegre olarak c¢aligmakta olan ServiceManager uygulamasi gelistirilmistir.
Sevkiyat islemi yapmayan yani miisait araglarin listelenmesi saglanmistir. Sevkiyata
gonderilecek ara¢ bu listeden secilip sevkiyat islemi yapilmaktadir. Tarih filtresi ile
paketlerin goriintiilenmesi saglanmaktadir. Ayrica paketleri durumlarma gore de
gruplandirmak miimkiin olmaktadir. Topland1 olarak goriinen paketleri sevkiyata hazir
oldugunu ifade etmektedir. Kuyrukta ise toplama merkezinde islem yapmay1 bekleyen
paketleri ifade etmektedir. Toplaniyor, reyonlarda toplanmakta olan paketleri ifade
etmektedir. Kontrolde, reyonlarda toplanmis olan paketin kontrol noktasinda islem
yapildigini ifade etmektedir. Toplandi, islemleri bitmis sevkiyat i¢in hazir durumda olan

paketleri ifade etmektedir.
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Transportation Service Manager

™ Okutulan Cikart [F2]

= |

Arag : [07GIDE4

Personel : |

Guzergah : IDoﬁuG arajl Servis W Servisi Gander |

Filtrelr I

| 10 Ekim 2016 Pazanest | Ko

Bitig: Paket

Baglama: ‘
Mo Eczane

Bilge Durum

10 Ekim 2016 Pazartesi

OZTURK

46,071 = 4 ik o | 5esr0s KUMBLL ECZANESI/ANTA. . | DOGUGAR... | Hazr
D [Depo | =
534.104 Merkez Depo  WITAMM OZEL SAGL HIZM MED INS S&N TIC 4.5 | 20003 MAVI ECZANESIAANTALYA.. | YENIGUNZ | Haar

555.139 Merkez Depo
955.229 Merkez Depo
555.230 Merkez Depo
585271 Merkez Depo
555272 Merkez Depo
555.273 Merkez Depo
585.494 Merkez Depo
555,496 Merkez Depo
555.825 Merkez Depo
585.874 Merkez Depo
985915 Merkez Depo
956.017 Merkez Depo
S56.059 Merkez Depo
586.137 Merkez Depo
556.321 Merkez Depo
556.325 Merkez Depo
586.334 Merkez Depo
956,335 Merkez Depo
556.340 Merkez Depo
586.410 Merkez Depo
986,422 Merkez Depo
956.494 Merkez Depo

HARDES ECZAMES] f ANTALY AP KUNDUANT 21
ANMANAS ECEANESIANTALY A MURATPASALAN]
BURCUM ECZANESIAMT ALY A ANTALYA
HUMBUL ECZAMNESVANTALY S VUKSER ALANAN
E*IN ECZAMESIAKSU KUMNDUSAMT ALY A
HIUMBUL ECTZANESFANTAL YA YUKSERALARMAN
ELA ECZANES] JANTALY A MURATPASAANTAL Y
AMIL ECZAMESNANTALY A BALBEY ANMTALY A
KAy & BECEANESUANTALY A-P TOPCULARISNTAL
E%RE ECZAMESUARTALY A ANTALYA

HEMER MEDICAL CEMTER QZEL SAG. HIZ. TUR.
PELIM ECZAMESIUNDU, ARSUSANTALY &
GUWEN ECZANES! F ANTALY S ARTALY A
PORTAKAL CICEGI ECZANESIANTALY A TOPCL
MEYD AN ALPER ECZANES] f ANTALY A MERKEZ
ANIL ECTANESIANTALYA BALBEYIANTALY A
HUMBUL ECZAMNESVANTAL YA VUKSER ALANAN
GUWVEM ECZANES! F ANTALYS AMNTALY A

SERRA ECTANES] f ANTALY S AMT ALY A

ANIL ECZAMESIANTALYA BALBEYTANTALY A
CAYBAZI ECZAMESIANTALY &-P WYUK SEKALANS
ELA ECZANES! IANTALYA MURATPASAANTALY

| |

v

Sekil 6.14. Servis baslatma ekrani.

Arag ve giizergahi segilen servis igin giizergaha ait paketlerin servise atama
yapilmas1 saglanmistir. Barkod okuyucu ile kolay bir sekilde paket okutmasi ve servise
atanmasi i¢in uygun sekilde diizenlenmistir. Servisi génder butonuna tiklayarak servis
islemi baglamis olup ara¢ sevkiyata baslamis demektir. Servise gonder islemi
yapildiginda aragta bulunan arag takip cihazi i¢in kurallar otomatik olarak olusacaktir.
Cizelge 6.1°de gosterilen kod lizerinde arag¢ takip cihazi i¢in servis baslatma kurali

olusturma fonksiyonu gdsterilmistir.

Cizelge 6.1. Servis baglatan kural olusturma fonksiyonu.

Private Sub CreateServiceStartTrackerRule()
If Me.Vehicle.Tracker.ID > @ IsNot Nothing Then
If Me.TransportationManager.Location <> "" Then
Dim LocationSensitivity As Decimal =
Me.TransportationManager.LocationSensitivity
If LocationSensitivity <= @ Then
LocationSensitivity = 40

End If
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Dim TrackerRule As TrackerRule =
TrackerRule.Name =
TrackerRule.Tracker =

TrackerRule.SystemGenerated = 1
TrackerRule.Save()

Dim TrackerRuleItem As TrackerRuleItem= TrackerRule.TrackerRuleItems.Add

TrackerRuleItem.TrackerRule = TrackerRule

TrackerRuleItem.Sensor =

TrackerRuleItem.Key = Me.TransportationManager.Location

TrackerRuleItem.Value =

TrackerRuleItem.Comparision = 1
TrackerRuleItem.Save()

Dim Action As Accris.Tracker.Action
Action.TrackerRule =

TrackerRule

Action.Type = ActionType.Function

Action.EntityTypeName =
Action.Method =
Action.Destination =

"TrackerStart"
Me.ID

Action.ExecutedLimit = 1
Action.Timer = 1
Action.Save()

End If
End If
End Sub

LocationSensitivity

Me.GetType.ToString

Me.Application.Tracker.GetTrackerRule
Me.Name & " Servis baslama"
Me.Vehicle.Tracker

GetSensor(Tracker.Sensor.SensorType.GPS)

TrackerRule.Actions.Add

Sekil 6.15. Sevkiyata baslamis bir servis.

o 1 - a
= T s | [T
Aradiar Paket A
‘ (Olugturulug ) Baglama: Bitis: Filtrele
= [4 Agustos 2019 Pazar [~ |[ 4 Adustos 2019 Pazar [~ | Kod | | [ Fitren
17 2 Q &
| mArac Tipi_[WPiaka _ [WDurum _ mSinici [ QB x & e
Motosiklet”  34LFCE4—— Shucatt  cveoncedieXon RSN = B T I VT e —— R
Motosiklet  34LEGS| ull 135540 - 11- B.SEHIR ASEHIR = a] X
i 34LEGS!
Mini Van 34BPFT Arag : |34BPF798 Mini Van 674
MiniVan  34BPF8] ‘ | 672
: Personel :
Mini Van 34BPF 8| Teskn Fdien: Paketler
Mini Van 34BPF8T| Gizergah - 11-B.SEHIR ASEHIA @2 Servisi Bitir B Araciierde
Normal Van  34PVZ0: g
e S Q) & il 4 |Packages674 & 2
Coim ey [Agkiamna 011D ] Boglant Boe | Ackiama |Sevkvatcura | I8
Mini Van 34GR33 3.671.7 BIZIMEVLER ECZANE 11- B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
Mini Van 34BDNOY 36717 BIZIMEVLER ECZANE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
MiniVan  34DZ181 3.671.7 BAHCESEHIR PARKE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edidi
Mini Van 34NS11E 3671.7 BAHCESEHIR PARKE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
MiniVan  34NSB5( 3671.7 BAHCESEHIR PARKE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
MiniVan  34DNeOS 36731 BOGAZKOY ECZANES 11- B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
3.674.7 CAN ECZANES! 11-BSEHIRA Normal  Teslim edldi
3.663.6 BOGAZKOY ECZANES 11- B.SEHIRA Normal  Teslim edidi
3.663.6 BOGAZKOY ECZANES 11- B.SEHIRA Normal  Teslim edidi
3.663.6 ARMAGAN ECZANES! 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
3.663.6 ARMAGAN ECZANES| 11-B.SEHIRA Normal Teslim edlidi
3.663.7 ISPARTAKULE ECZAN 11- B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
3663.7 ISPARTAKULE ECZAN 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
3.673.3 LOCA ECZANESI 11-BSEHIRA Normal  Teslim edldi
3.673.3 LOCA ECZANESI 11-BSEHIRA Normal  Teslim edldi
36733 SEVINC SENEL OZDE 11- B.SEHIRA Nobetci  Teslim edldi
3.674.8 SELIN ECZANESI 11-BSEHIRA Normal — Teslim edidi
3663.7 PHARMALIZ ECZANE  11- B.SEHIRA Normal E-T Teslim edldi
3.667.0 IREM GUCLU ECZAN 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edidi
3664.3 BIZIMEVLER ECZANE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
3.670.4 BIZIMEVLER ECZANE 11- B.SEHIRA Acil Teslim edidi
< > | 3.670.4 BIZIMEVLER ECZANE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edidi
3.671.9 ECZANE AKBATI 11-BSEHIRA Normal  Teslim edldi
0 2 & | 36719 ECZANE AKBATI 11-B.SEHIRA Acil Teslim edidi
I T T = "M =} 3.671.9 IREMGUCLUECZAN 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edidi
3.671.9 ECZANE AKBATI 11-BSEHIRA Acil Teslim edidi
3.664.5 PHARMALIZ ECZANE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edidi
3.664.6 ECZANE AKBATI 11-BSEHIRA Normal  Teslim edldi
3.664.6 ECZANE AKBATI 11-BSEHIRA Normal  Teslim edidi
3.664.6 VADITEPE ECZANESI 11- B.SEHIRA Normal E-T Teslim edldi
36646 SELALEECZANES|  11-B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
3.670.5 BIZIMEVLER ECZANE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edidi
3.675.0 BAHCESEHIR PARKE 11-B.SEHIRA Normal  Teslim edldi
7 > | 3675.0 ELIT ECZANES!I 11-BSEHIRA Normal ~ Teslim edldi v
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ServiceManager uygulamasi tarafinda aktif olan bir servisin goriintiisiinii Sekil
6.15de goriilmektedir. Servis aracinda bulunan 674 paketin 672 tanesinin teslim edildigi
gorilmektedir. Ara¢ nerde butonu ile servisteki aracin ve sevkiyatin durumunu gosteren
bir harita agilmaktadir. Sekil 6.16’da goriildiigli gibi teslim edilen miisterilerin marker

renkleri yesil olarak gosterilmektedir.

Timii Toplanyor Kontrolde Toplandi Toplanamiyor

Aragiar Paket Ara
‘ (Olugtunius ) Bagiama: Bis Fitrele
4 Ajustos 2019 Pazar [~ |[ 4 Adustos 2019 Pazar [~ | Ked Fitrele:
17 20 & ‘ I[ | [ .
Motosikle  34LFCB4  Musait  EvrenErdogan ] [ W o S — ingSta Bolg > il | : :
Motosiklet 34LEGH1 Musait  Erding Savas 4.629.179 RUMELI ECZANESI,CORLU/TEKIRDAG ilag ToplamaMerkezi  Kuyrukta 56 Tekirdag Cep Depo _l Mormal E-Ticaret: Faturalanmadi
Motosiklet 34LEGS5S Musait  Birol Ekici 4.628.850 ALKAN ECZANESI KESAN/EDIRNE i\ag ToplamaMerkezi Kontrolde 56 Tekirdag Cep Depo _l Normal E-Ticaret Faturalanmadi
Mini Van 34BPF798 Musait  Ahmet Saglam
lini
‘ 672 674
Teslim Edilen Paketler
- - o X
Yenie Ottala [ ]
yamiar g
Omerli
Deliklikaya
Iski Ikitelli cmesuyu €
- Tesisleri ¥
; % (HAN ECZANESI, BAHCESEHIR / ISTANBUL AVRUPA)
Alkent 2000 g ;
3 Atatiirk Olimpiyat
Stadi Istanbul
Mall of
[so
ul Saglik Bilimleri
L tesi K an
i iy 7R PO

Sekil 6.16. Servis durumu gosteren harita.

Paketlerin teslimatlarin1 ara¢ takip sistemi tarafindan otomatik olarak
yapilmaktadir. Sevkiyata baglayan arag i¢in serviste bulunan adreslere teslim durumlarini
kontrol etmesi i¢in otomatik kurallar ve aksiyonlar eklenmektedir.

Sekil 6.17°de goriildiigii gibi ServiceManager uygulamasi tarafinda tiim araglarin

konumlarinin gosterilmesi saglanir. Yesil marker olanlar hareket halinde olan araglari
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ifade etmektedir. Kirmiz1 olanlar ise araglarin kontaklarinin kapali oldugunu ifade

etmektedir.

Araglar Paket Ara

‘ (Olugturulug ) Baglama: Bitis: Fitrele
4 Adustos 2019 Pazar B+ ‘ ‘ 4 Adustos 2019  Pazar B+ ‘ Kod [ ‘ Filtrele

17

Motosiklt  34LFC64  Musait  EvrenErdogan [N 20 | Toplama merkezi___| PickingStatus | Agiklama : Siiresi |
Motosiklet  34LEG51 Musait Erding Savas 4629179 RUMELl ECZANESI CORLUI'I‘ EKIRDAG llag Toplama Merkezi  Kuyrukta 56 Tekirdag Cep Depo | Normal E-Tica 0
Motosiklet  34LEGS5 Musait Biral Ekici 4.628.850 ALKAN ECZANESI,KESAN/EDIRNE llag Toplama Merkezi ~ Kontrolde 56 Tekirdag Cep Depo _l Normal E-Tica 0
Mini Van 34BPFT798 Musait Ahmet Saglam

Mini Van 34BPF879  Musait Mehmet Veysel

Mini Van 34BPF858  Musait Veysel Demir

Mini Van 34BPF878 Musait Zafer Kaya

Normal Van  34PVZ03 Musait Huseyin Eren

Mini Vi 2aBMROAN  bkeait Ao
Mini Va| o5 = a X
Mini Va
Mini Va Yenile Ortala
MiniVa ~~nven T Istanpul
Mini Va incegiz Nakkas Gilingir Arnavutkdy
Mini Val izzettin Bahcekoy,
o Merkez A
Mini Va Sevaililer
Ormani SARIYER
Sazlibosna H; |
| 0569 R Hacimasli @
Elbasan Catalca
pazitepe Samlar
[\ Bahsayis Deliklikaya Maslak
Kavakli Ovayenice Merdiay Ea
Merkez 2 Alibeykoy
&3 %, Alkent 2000 Basaksgehir En
%
()
, \
iy ( 34BDN097 Mini Van |—= @ Amavitkey
— -— R m/
- & e
/ SDNGGIS Mint Vo 34NSE507 Mini Van oA
/ m Uskiidar
{0100} ¢ Fatih
s Istanbul
0 0100
/ @
AVCILAR
Kinaliad
Mahalle
Burgq
2073 Google - Mzp data 82018 Tele Atls, Imagary 82078 TemzMatrics

< >

Sekil 6.17. ServiceManager iizerinde tiim araglarin konumu.

TrackerManager uygulamasindan 6nce sevkiyat iglemlerini yapan servis bilgileri
eksik kalmaktaydi. Yapilan gelistirmelerden sonra, arag takip sistemi tarafindan sevkiyat
yapan servis i¢in veriler saglamaktadir. Sekil 6.18’de goriilen tamamlanmis servis i¢in
baslama, bitis saat, aracin yaptig1 toplam mesafeler goriilmektedir. 1 saat 40 dakika

stirmiis olan sevkiyat i¢in 22km yol yapildig: bilgileri goriilmiistiir.
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@ Concept.Service > Concept.Configuration
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ID: 181136 isim: Stati: Tamamland () L2 ZEE T &
[108-ESENYURT Olusturulus: 30.04.2019 19:51:41 e e e =
(o077 Aol T 1 1o Wl Concept Packages | Concept Addresses

Concept Route 108 - ESENYURT »]

Concept Vehicle 34GR3374 Mini Van ]

Concept.Driver ]

Concept.ServiceRoutine 108 - ESENYURT ]E

Concept. TimeStarts 3.08.2019 08:30

Concept.Sipariglerin Toplanmaya Baglama Zamani 2.08.2019 16:20

Concept.Siparis Son Alinma Zamani 3.08.2019 07:30

Concept.Siparig Birlestirme Son Zamani 2.08.2019 16:30

Concept. TimeEnds 3.08.2019 08:30

Concept. TimeStarted 3.08.2019 08:58

Concept. TimeEnded 3.08.2019 10:42

Concept.BeginingCounter 48267

Concept.CounterAtFinish 48289

Concept.Distance 22

Concept.EstimatedDistance 0

Concept.EstimatedTimeShow 00:00:00

Sekil 6.18. Sevkiyatin1 tamamlamis servis.

Arag takip sistemine tanimlanan kurallar ile otomatik olarak paket teslimati
yaptigini belirtmistik. Tamamlanmig olan servis i¢in Sekil 6.19’da goriildiigii gibi
paketlerin sevkiyat durumlarini teslim edildi olarak set edilmekte ve teslimat saatinin de

aracin musteriye ulastig1 zaman olarak otomatik set edilmesi saglanmugtir.
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4.625.654 CICEK ECZANESI, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:08:08  Teslim edldi
4.625.664 AVCILAR DERYA ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:57:13  Teslim edldi
4.625.681 BALIKYOLU ECZANESI, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.2019 08:58:28 Teslim edidi
4.625.731 BALIKYOLU ECZANESI ESENYURT/ASTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.2019 08:58:28 Teslim edldi
4.625.491 ARDICLI ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:24:01  Teslim edidi
4.625.818 ECZANE KARAHASAN ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.2019 10:09:38  Teslim edldi
4.625.823 AYNUR ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:45:52  Teslim edidi
4.626.695 CICEK ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:08:09  Teslim edidi
4.625.914 DORUK ECZANESI, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:30:21  Teslim edldi
4.625.916 DORUK ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:30:21  Teslim edidi
4.625.931 AVCILAR DERYA ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:57:14  Teslim edidi
4.625.901 AYNUR ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:45:52  Teslim edldi
4.626.013 DEVRAN ECZANESI ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:06:08  Teslim edidi
4.626.049 AYNUR ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:45:52  Teslim edldi
4.626.059 MEVLANA ECZANESI ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.2019 10:09:37  Teslim edIdi
4.626.143 ECZANE KARAHASAN, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.2019 08:58:28  03.08.2019 10:08:38  Teslim edidi
4.626.989 HACETTEPE ECZANESI, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:12:33  Teslim edldi
4.626.990 HACETTEPE ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:12:33  Teslim edldi
4.626.162 AVCILAR DERYA ECZANESI, AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201909:57:14  Teslim edldi
4.626.180 CICEK ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201909:08:09  Teslim edldi
4.626.190 HACETTEPE ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir Teslim edidi
4.627.039 AYNUR ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir Teslim edldi
4.826.260 ECZANE ISTANBUL GUNES,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA  Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:56:33  Teslim edldi
4.627.223 DORUK ECZANESI, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:30:22  Teslim edidi
4.626.645 YESILKENT ECZANESI ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:51:41  Teslim edldi
4.625.469 CICEK ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Nobetci Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:08:09  Teslim edidi
4.626.370 ARDICLI ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:24:01  Teslim edldi
4.626.371 ARDICLI ECZANESI, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:24:01  Teslim edldi
4.626.372 ARDICLI ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.2019 08:58:28  03.08.201909:24:01  Teslim edidi
4.626.373 ARDICLI ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:24:01  Teslim edldi
4.626.970 AYNUR ECZANESI, AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:456:52  Teslim edldi
4.626.451 ECZANE KARAHASAN, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.2019 10:09:38  Teslim edidi
4.627.186 AVCILAR DERYA ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:57:14  Teslim edldi
4.827.187 AVCILAR DERYA ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:57:14  Teslim edidi
4.627.189 AVCILAR DERYA ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:57:15  Teslim edldi
4.626.383 ARDICLI ECZANESI ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:24:01  Teslim edldi
4.627.036 YESILKENT ECZANESI ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal iptal edildi Servise atand
4.627.235 ARAS ECZANESI ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:16:24  Teslim edldi
4.827.236 ARAS ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:16:24  Teslim edldi
4.625.918 DORUK ECZANESI,ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:30:22  Teslim edidi
4.625.999 DORUK ECZANESI, ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal E-Ticaret: Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:30:22  Teslim edldi
4.626.021 AYNUR ECZANESI, AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.2019 0 03.08.201909:45:63  Teslim edIdi
4.626.135 AYNUR ECZANESI AVCILAR/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.2019 O 03.08.201909:45:53  Teslim edldi
4.626.176 BALIKYOLU ECZANESI,.ESENYURT/ISTANBUL AVRUPA Normal Hazir 03.08.201908:58:28  03.08.201909:30:22  Teslim edidi Normal

Sekil 6.19. Servis paketleri.

Sevkiyat1 gerceklestirecek arac i¢in en iyi rotalama islemi de yapmak miimkiin
olmaktadir. Sekil 6.20°de belirtilen sevkiyat formunda bulunan “En Iyi Rotay1 Géster”
butonu ile aracin gitmesi gereken miisterler i¢in karinca algoritmasi optimizasyonu ile en
1yl rota olusturulmaktadir. Sevkiyat depodan baglar, aragta bulunan iriinlerin gitmesi
gereken tiim noktalara ugramasi gerekmektedir. Son iiriin teslim edildikten sonra sevkiyat
islemi aracin tekrar depoya donmesi ile tamamlanmig olmaktadir. Harita tizerinde yesil

renk marker depoyu, mavi renkli markerler ise miisterileri gostermektedir.
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Sekil 6.20. En iyi rotay1 goster.

Cizelge 6.2. En iyi rota hesaplamasinin yapildig1 fonksiyon.

Public Function CalculateBestRoute(Service As Service) As Boolean
If Service.Addresses.Count > 1 Then

Dim tm = Service.TransportationManager

Dim Addresses As ServiceAddressCollection = Service.Addresses

Dim RouteMap As RouteManager.Route = New RouteManager.Route

Dim AddresTable As New Hashtable

RouteMap.AddCity(tm.Latitude, tm.Longitude, -1, tm.Name)

For i As Integer = @ To Addresses.Count - 1
RouteMap.AddCity(Addresses(i).Latitude, Addresses(i).Longitude,
Addresses(i).ID, Addresses(i).Name)

Next

If AddresTable.Count > 1 Then
Dim w As RouteManager.World = RouteMap.ConstructTsp()
Dim best_tour = w.FindTour()

Dim SortNumber As Integer = 1

Dim AddresTime As Double = 0@

For Each City As RouteManager.City In best_tour

If City.ID > -1 Then

Dim Addres As ServiceAddress = AddresTable(City.ID)
Addres.Sort = SortNumber
Addres.Save(False, False)
SortNumber += 1
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End If
Next
Service.EstimatedDistance = w.BestDistance
Service.EstimatedTime = w.BestTime
Service.Save(False, False)
Return True
Else
Return False
End If
Else
Return False
End If
End Function

En uygun rota hesaplanirken karinca kolonisi algoritmasi kullanilmistir.
Miisterilere ait konum bilgileri ile tiim miisteriler arasindaki mesafeler agik kod kaynakli
harita hizmeti saglayan web service den alinmasi saglanmistir.

Uygulamalarimizi gelistirmek i¢in Visual Studio 2015 yazilim gelistirme
programi kullanilmistir. ERP’nin sevkiyat yonetimi bolimiiniin fiziksel dagitim kismini

arag takip sistemi ile gelistirilip ve yonetilmesi saglanmak i¢in gelistirilmistir.
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7. SONUC

Teknolojideki hizli gelismeler, son yillarda artan rekabet kosullart ve iiriin
omriiniin kisalmasi, sirketlerin sevkiyat faaliyet yonetimini yeniden gézden gegirmelerini
saglamistir. Kiiresellesme sonucunda, lojistik faaliyetlerin niteligi ve niceligindeki
degisikliklerden dolay:1 sevKiyat faaliyetlerin maliyetleri artmistir. Sevkiyat faaliyetler
lizerine yapilan arastirmalara gore, isletmelerdeki fiziksel dagitim maliyetleri satiglarin
%30 civarina ulasabiliyor. Bu sebepten dolay1 sevkiyat faaliyetlerini ve maliyetlerini
yonetmek ve kontrol etmek gerekmektedir. Sevkiyatin 6nemli bir kismu fiziki dagitim
oldugu i¢in bu siirecin de yonetilmesi zorunlulugu olusmaktadir.

Uygun bir dagitim planm1 olusturarak saglanir. Dagitim faaliyetlerinin
uygulanmasindaki en Onemli nokta, miisteri gereksinimlerini tam olarak karsilayan
optimum bir dagitim planinin olusturulmasidir. Optimum ara¢ montaji ve gilizergahi bu
planin en 6nemli yonlerinden biridir. Uygun kapasiteye sahip araglar miisteri noktalarina
en kisa mesafe ve en kisa siirede ulasir, bdylece toplam dagitim maliyetleri diiser. Ayn
zamanda sirketin hizmet kalitesini ve rekabet kosullarini iyilestirmede daha avantajli bir
pozisyon kazanmasini saglayacaktir.

Sevkiyat sektoriinde bilgi teknolojilerinin kullanimi giin gegtikge artmaktadir.
Ticari operasyonlarda ve uygulamalarda donanim, yazilim iiriinleri ve bilgi sistemlerinin
kullaniminin ~ artmast  kagmilmaz hale geldigi goriilmiistir. Boyle teknoloji
uygulamalarinin temel amaci, etkilesimin her alaninda hizli bilgi aligverisini saglamak,
isletmeler ve calisanlar arasinda iletisimi artirmak, pazar paymi artirmak, miisteri
iligkilerini gelistirmek, tedarik ve dagitim sistemleriyle biitiinlesmek, arttirmaktir.
verimlilik ve maliyet tasarrufu miimkiin kilmaktir.

Uygulama icin Oncelikle genetik algoritmast kullanilmistir, diigiim sayisi
arttiginda optimizasyon ¢ozlim siiresi daha fazla uzadig1 gézlemlenmistir. Bundan dolay:
genetik algoritmasindan daha hizli ¢oziim saglayan karinca kolonisi algoritmasi
kullanilmistir. Karinca kolonisi algoritmas: ile hesaplanan en iyi rota bilgisi
kaydedilmistir. Yapilan uygulama ile her ara¢ i¢in tamamladiklar1 sevkiyatin
degerlendirmesi otomatik olarak yapilmasi saglanmistir. Degerlendirmesi olumsuz olan
sevkiyatlar sistem iizerinden belirlenmekte ve ayn1 zamanda otomatik olarak yoneticilere
e-posta olarak bilgi verilmesi saglanmistir. Degerlendirmesi olumsuz olan sevkiyatlar

incelendiginde, siiriiciilerin sevkiyat aninda sevkiyat araglarimi kisisel ihtiyaglari icin
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kullandiklar1 tespit edilmistir. Arag slriiciilerinin takip, denetleme ve performans
degerlendirmesi miimkiin olmustur. Yakit tiiketiminde biiyilk oranda diislis
gozlemlenmistir. Bununla birlikte sevkiyat maliyetlerinde tasarruf saglanmistir. Arag
takip sisteminin rotalama probleminde kullanimi ile sevkiyat siireleri kisaltilmis, toplam
yakit tiiketimlerinde azalma goriilmiis, sevkiyat yapan personellerin performans
degerlendirmeleri raporlanmis, ecza deposu ve eczaneler arasindaki iletisim problemleri
bliyiik oranda ¢6ziime ulastirilmistir.

Uygulama kullanildiktan sonra, sistemin sagladigi avantajlar su sekilde
siralayabiliriz:

e Her sevkiyatim1 tamamlayan aracin sevkiyat siiresini ve sevkiyatta yaptigi
mesafeyi 6lgmemizi saglamistir

e Giin igerisinde hangi saatler arasinda sevkiyat yapildigi bilgisine
ulasilabilmektedir.

e Sevkiyatta ¢alisan personellerin performans degerlendirmesi saglanmaistir.

e Sevkiyat siireleri kayit altina alinmaya baslanmustir.

e Toplam yakit giderlerinde diisiis saglanmistir.

e Araclarin glivenligi saglanmistir.

¢ Fiziki dagitim boliimiiniin izlenmesi saglanmistir.

e Miisteri ile sirket arasindaki iletisim problemlerinde biiyiik Olclide basari
saglanmstir.

¢ Rotalama ile sevkiyat siiresinde kisalma saglanmaistir.

o Sirket igerisinde koordinasyon artmistir

e lIzin verilen miisterilerin siparislerini hangi konum da olduguna
ulasabilmelerini saglamistir.

e Miisterilerin firmaya kars1 giiveni artmistir.
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