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GUGUK KUSU ALGORITMASI: BIR PLASTIiK ATIK TOPLAMA UYGULAMASI
Yrd. Dog. Dr. Kenan KARAGUL!

Ozet

Gezgin satic1 ve arag rotalama problemleri polinom zamanda ¢dziimlenemedigi i¢in NP-Zor sinifinda yer alirlar. Veri sayis1
az olan kii¢iik problemler i¢in kesin matematiksel yontemler gelistirilmis olsa da biiyiik problemler i¢in bu yontemlerle ¢6ziime
ulagmak bazen olanaksiz bazen de zaman karmagiklig1 kabul edilemeyecek kadar biiyiik olmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar daha
¢ok sezgisel algoritmalar tizerindeki ¢aligmalara yogunlagmislardir.

Bu ¢alismada, sezgisel algoritmalar arasinda yer alan guguk kusu algoritmasi gezgin satict problemine uygulanmustir.
Ayrica, elde edilen ¢oziimlerin 2-opt yerel arama algoritmasi ile ¢oziim kalitesi gelistirilmistir. Literatiirde yer alan, Sirbistan’mn Nis
sehrindeki 20 bolgeye konumlandirilmis plastik atik konteynerlerinde yer alan atiklarin kamyonlarla toplanmasina iligkin problem
ele alinmig, literatiirdeki ¢oziim, tasarruf algoritmasi ¢Oziimii ve Onerilen yontem ile elde edilen ¢dzim karsilastirilmistir.
Literatiirde yer alan ¢oziimiin ve Tasarruf Algoritmast ¢oziimiiniin rota uzunluklarmmn sirast ile 1507 km, 1074 km oldugu
hesaplanmustir. Onerilen ¢éziimiin ise 10 ¢alistirmanin en iyi sonucu olarak rota uzunlugunu 1069 km olarak elde ettigi goriilmiistiir.
Onerilen ¢6ziimiin, hem Tasarruf hem de literatiirde yer alan ¢6ziim sonuclarindan daha iistiin oldugu gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Guguk Kusu Algoritmasi, Gezgin Satict Problemi, Ara¢ Rotalama Problemi, 2-opt Yerel Arama
Algoritmast

JEL Kodu:C61, C63

Cuckoo Search Algorithm: A Plastic Waste Collection Example
Abstract

Travelling Salesman Problem and Vehicle Routing Problem are classified as NP-Hard because polynomial time solution is
technically impossible. In order to solve these problems precise mathematical methods and heuristic algorithms have been
developed. However, it is not possible to solve large problems with precise mathematical methods. Therefore, the researchers have
mostly focused on studies of heuristic algorithms.

In this study the Cuckoo Search Algorithm of heuristic algorithms has been applied to the Traveling Salesman Problem.
The solution quality of Cuckoo Search Algorithm has been improved by using 2-opt local search algorithm. Then, as an example
from the literature, the problem related to waste collection in Nis City (Serbia) located at 20 regions in plastic waste containers by
trucks. And the solution from the literature, GKA/20opt solution, and Savings Algorithm are compared. The length of solution from
the literature is calculated as 1507 km. On the other hand Savings Algorithm has 1074 km and the proposed algorithm, as best
solution of 10 runs, has 1069 km as length of solution. Thus, it is seen that the solution of the proposed GKA/2opt method is
superior to both Savings Algorithms and the one from the literature.

Keywords:Cuckoo Search Algorithm, Travelling Salesman Problem, Vehicle Routing Problem, 2-opt Local Search
Algorithm

JEL Code:C61, C63
1. GIRIS

Tasima, depolama ve dagitim insanoglunun yasaminda neolitik donemden glinlimiize kadar her
zaman onemli bir olgu olarak yerini almistir. Ozellikle endiistri devrimi, I. ve II. Diinya Savasi
sire¢lerinin devaminda tiretim, pazarlama ve yonetime iliskin gelismeler beraberinde bilimsel y6netim
yaklagimlarinin énemini her gegen giin artirmistir. Uretim ve dagitimdaki kiitlelerin bilyiimesi lojistik
siireclerine iligkin alanlarda optimizasyon ¢alismalarini ¢ok daha onemli hale getirmistir. Lojistik
alanindaki optimizasyon ¢aligmalarinda Gezgin Satict Problemi (GSP) ve Ara¢ Rotalama Problemi (ARP)
iki onemli problem olarak yer almaktadir. GSP kombinatoryal optimizasyon alaninda ¢ok genis bir
calisma sahasina sahiptir.

GSP, ¢izge kuraminda, schirlerin noktalarla, sehirlerarasi yollarin kenarlarla temsil edildigi bir
cizge lizerinde, en kisa Hamilton turunun bulunmasidir. Hamilton turu, bir ¢izge tizerindeki her noktadan
sadece bir kez gegen (dolayisiyla ayni yoldan da sadece bir kez gegen) ve basladigi noktada biten, 19.
yiizyilda yasamigsmatematik¢i William Hamilton’in adiyla anilan turdur (Sural, 2003). GSP’de amag, bir
satict icin bulundugu sehirden baglayip, her sehre sadece bir kez ugradiktan sonra bagladigi sehre geri
donen en kisa turu bulmaktir.Herhangi iki sehir arasinda bir yol oldugu ve o yolun uzunlugunun bilindigi
varsayilir.

L pamukkale Universitesi, Honaz MYO, Yénetim ve Organizasyon Boliimii, kkaragul@pau.edu.tr
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GSP su sekilde tanimlanabilir. G = (V,A) bir ¢izge olmak tizere, V = {vy,Vv,,...,v,} noktalar
kiimesi ve A = {(vi,v]-): Vi,V € V} kenarlar kiimesidir. (vi,v]-) kenar1 negatif olmayan c;; maliyeti ile
ifade edilir. GSP her diiglimden yalniz bir kez gegen en az maliyetli bir ¢evrimin bulunmasini ifade eder.
Bu ¢evrime Hamilton ad1 verilir. Problem, tiim i ve j'ler i¢in ¢;; = ¢;; saglaniyorsa simetrik, sa§lanmiyorsa
simetrik olmayan olarak ifade edilir. Oklidyen problemler icin iicgen esitsizligi saglanir (Croes, 1958)
(Gendreau, Hertz, & Laporte, 1992) (Gutin, 2009). Ara¢ Rotalama Problemi ise, bir depoda konumlanmig
araclar ile farkli cografi noktalarda yer alan miisterilere ait taleplerin, ara¢ kapasiteleri dikkate alinarak
doyurulmast ile en kisa rotalarin elde edilmesi problemidir. ARP, ara¢ kapasitesinin sonsuz alindig
durumda GSP problemine doniisiir.

GSP, anlagilmasi kolay ancak ¢oziilmesi zor bir problemdir (Little, Murty, Sweeney, & Karel,
1963). GSP kombinatoryal problemler grubunda yer alir, polinom zamanda ¢6ziillemeyen bir problemdir
(Spresser, 1989), bu nedenle NP-Zor sinifinda yer alir. GSP birgok alanda uygulama karsiliklart olan bir
problem olma 6zelligi ile de 6zel bir yere sahiptir. GSP ¢oziim yaklasimlar: kesin ve sezgisel ¢dziim
yaklasimlar olmak {izere iki temel sinifa ayrilmaktadir (Laporte, 2006).

GSP ¢oOziimiinde genis bir sekilde kullanilan kesin yaklasimlardan bir tanesi Dal-Siir
algoritmasidir. Kesin algoritmalarin ¢6ziim siireleri problem boyutu arttik¢a etkinligini zaman agisindan
yitirmektedir. Bu nedenle arastirmacilar daha fazla sezgisel ¢oziim yontemleri tizerine yogunlagsmaktadir.
Bu algoritmalar, Tavlama Benzetimi (Simulated Annealing-SA), Tabu (Yasakli) Arama (Tabu Search-
TS), Karinca Kolonisi Algoritmasi (Ant Colony Algorithm-ACO), Pargacik Siirii Optimizasyonu (Particle
Swarm Optimization-PSO) (Bhushan & Pillai, 2013), Genetik Algoritma (Genetic Algorithms-GA) ve
digerleri seklinde ifade edilebilir. Sezgisel algoritmalar genellikle ¢ozliim kalitelerini gelistirmek igin 2-
opt (Mersmann, Bischl, Bossek, Trautmann, Wagner, & Neumann, 2012), 3-opt, Or-opt, Lin-Kernighan
gibi yerel arama algoritmalari ile birlikte kullanilir (Lin, Wu, & Wang, 2008) (Karkory & Abudalmola,
2013).

Giincel baz1 sezgisel algoritmalar ve bu algoritmalarin doga esinli olanlari ile ilgili bir literatiir
taramasi (Ruiz-Vanoye, Diaz-Parra, Cocon, & Soto, 2012) yer almaktadir. Bu algoritmalardan bazilari;
Guguk Kusu Algoritmasi (Cuckoo Search-GKA) (Yang & Deb, 2009), GKAsinin 0-1 sirt gantasi
problemine uygulanmasi (Feng, Jia, & He, 2014), GKAnin GSP uygulamalar1 (Jati, Manurung, &
Suyanto, 2012) (Ouaarab, Ahiod, & Yang, 2013) (Ouyang, Zhou, Luo, & Chen, 2013), Yarasa
Algoritmasi (Bat Algorithm) (Yang X.-S. , 2010) (Yang X. S., 2010), Ates Bocegi Algoritmasi (Firefly
Algorithm) (Yang X. S., 2010) (Sureja, 2012) (Bhushan & Pillai, 2013) (Fister, Fister, Yang, & Brest,
2013), Ar Kolonisi Algoritmasit (Bee Colony Algorithm-BCA) (Yang X. S., 2010) sayilabilir. Bu
calismada ise Guguk Kusu Algoritmas iizerinde calisilmigtir. Bu calismada, ele alinan Nig (Sirbistan)
sehrinde 20 bolgeye konumlandirilmis plastik atik konteynerlerinde yer alan atiklarin kamyonlarla
toplanmasina iliskin problem bir GSP problemi olarak incelenmistir. GSP, literatiirde genis Olglide
calisilan bir problemdir.

2. ONERILEN YONTEM

Bu c¢alismada kullanilan temel sezgisel yontem Guguk Kusu Algoritmasi’dir (GKA) (Cuckoo
Search). Bu boliim temel olarak (Yang, 2014) kaynagina dayanarak hazirlanmistir.Bu algoritma dogadan
esinlenen yeni nesil algoritmalardan birisidir ve kiiresel optimizasyonunda kullanilmak itizere 2009
yilinda Xin-She Yang and Suash Deb (Yang & Deb, 2009) tarafindan gelistirilmistir. Kiiresel
optimizasyonda algoritmanin olduk¢a etkin oldugu yazarlar tarafindan ortaya konulmustur. Guguk Kusu
Algoritmast bazi guguk kusu tiirlerinin kulucka parazitligi (kulucka asalagi) (brood parasitism)
dogasimi temel alan bir yaklagimdir. Ayrica bu algoritma, basit es-yonlii rassal yiiriiyiisten (simple
isotropic random walks) ziyade Levy ugusu (Lévy flights)ile gelistirilmistir. Son dénemdeki caligmalar,
algoritmanin PSO ve GA dan potansiyel olarak daha fazla istiin oldugunu ortaya koymustur(Sureja,
2012)(Ouaarab, Ahiod, & Yang, 2013)(Ouyang, Zhou, Luo, & Chen, 2013). Guguk kuslari’, sadece

lGuguk kusu, gugukgiller (Cuculidae) familyasinda yer alan uzun ve sivri kanatli, uzun kuyruklu bir kus tirtidir. Eski ve
Yeni Diinya kitalarinda orman veya kendilerine uygun olan diger yerlerde yasarlar. Hos 6tiislerinden dolayr guguk adini almiglardir.
Tiirler kulugka asalag olup, yumurtalarint yabanci kuslarin yuvalarina birakirlar. Disi guguk kusu goziine kestirdigi kusun yuvasini
gozler. Kusun kisa bir ayriliginda yuvaya konarak yumurtalardan birini yiyerek yerine kendi yumurtasimi yumurtlar. Guguk yavrusu
12 giin sonra genellikle iivey kardeslerinden énce dogar. ilk dort giin gozleri daha acilmanmus olmasmna ragmen, akrobatik
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giizel otiisleri ile degil ayni zamanda saldirgan iireme stratejileri ile oldukg¢a biiyiileyicidirler. Ani ve
Guira gibi bazi guguk kusu tirleri yumurtalarini uygun olan yuvalara birakirlar ve yumurtadan ¢ikma
olasilig1 olan yumurtalar1 yuvadan atarlar. Oldukga fazla sayida tiir konak (host) diger kus tiirlerinin
yuvalarina yumurtalarini birakarak onlar1 kulugka asalakligina mecbur birakirlar.

Standart GKA i¢in ideal hale getirilmis li¢ kural temel alinmaktadir:
e Her bir guguk kusu rasgele se¢ilmis bir yuvaya her defasinda sadece bir yumurta birakir
e  Kaliteli yumurtalara sahip yuvalar bir sonraki nesile aktarilir
e  Kullamilabilir konak yuvalarm (host nests) sayisi sabitlendiginde, guguk kusu tarafindan
birakilan yumurtalar p, € (0,1) olasihgi ile konak kus (host bird) tarafindan kesfedilir. Bu
durumda konak kus (host bird) ya yumurtay1 yuvadan atar, ya da basit¢e yuvayi terk eder ve
kendisine yeni bir yuva insa eder.

Bu algoritma p,manevra parametresi tarafindan kontrol edilen yerel rassal yiiriiyiis (local
random walk) ve kiiresel kesfedici rassal yiiriiyiis (global explorative random walk) yaklagimlarinin
dengelenmis bir bilesimini kullanir. Yerel rassal yiiriiyiis denklemi asagidaki sekilde ifade edilebilir:

xit+1 = xit + aS®H(pa - 6)®(xf - X}i) (1)

Burada, xjt ve xj rassal permiitasyonla belirlenmis rassal iki farkli ¢oziimdiir,

H(u)Heaviside'adim fonksiyonu (Heaviside step function) veya birim adim fonksiyonu (unit step
function) olarak adlandirilir ve € parametresi diizgiin dagilimdan (uniform distribution) gelen rassal bir
sayidir ve sadim biiyiikliigiidiir.

Bu galismada Guguk Kusu Algoritmasi GSP problemi iizerine uygulanmistir. Bir baska deyisle
kiiresel rassal yiiriiyiis Levy ucusu ile gerceklestirilir.

xIt = x! + aL(s, 1) 2
ve L fonksiyonu,

AL (D) sin(mA/2)

S1H2

L(s,A) = (s » sy > 0) (3)

Burada, a > 0, ilgili problemin dlgegine bagh olarak adim biiytkligi 6l¢ekleme faktoridiir. Yang
tarafindan, problemin olgegine bagli olmakla birlikte bir¢ok durumda a = O(L/10) kullanilirken, bazi

hareketlerle iivey kardeslerini tek tek yuvadan atar. Ug hafta sonra iivey annesinden daha iri olur. Alt1 hafta beslendikten sonra,
genellikle yuvay: da dagitarak es aramaya ¢ikar. Gogmen olanlari i¢giidii ile yiizlerce kilometrelik yolu kat ederek erginlerin yanina
ulagir. Her kus tliri guguk kusunun yumurtasini kabul etmez. Bu nedenle guguk kusu yumurtasini fark eden ev sahibi kus,
yumurtay1 yuvadan atar, orter veya yuvayi terk eder. Biitiin guguk kuslar1 kulugka asalagi degildir. Asalak olanlar ¢ogunlukla Eski
Diinya’da yasarlar. Guguk kusu, iri viicutlu olmasina ragmen, yumurtas: kiigiiktiir. Gerektiginde guguk kusu onu bogazinda da
tastyabilir. Yumurtasinin rengi ve biyikliigii, yuva sahibi kusunki gibidir. Ev sahibi kus, ¢cogu zaman bunu kendi yumurtasi sanir.
Guguk kusu, zaman zaman yuvayi kontrol eder. Eger yuva sahibi kus, bir yirtici kus tarafindan avlanirsa veya siddetli bir firtina ile
yuvast bozulursa, yumurtasmi hemen oradan alarak baska bir yuvaya birakir. Yeni Diinya’da yasayanlarin ¢ogu yuva yapar ve
yavrularina bakarlar. Cogu kahve renkli olup, beyazimtirak gogiisleri ¢izgilidir. Atmacaya benzer olanlart da vardir. Tirmanici ve
doner parmakli ayaklarinin iki parmagi 6nde, ikisi geridedir. Cogu bocek ve tirtilla beslendiginden, faydali sayilirlar. Yerde yasayan
iri tiirleri ise kertenkele, yilan, kus ve kiiglik kemiricilerle beslenirler(Wikipedia, Cuckoo, 2013)(TiirkgeBilgi).Daha fazla detayla
ilgilenenler igin (Rothschild & Clay, 1957) (Hughes, 1996) (Payne & Sorenson, 2005) (Ehrlich, Dobkin, & Wheye, 1988)
kaynaklar tavsiye edilebilir.

'Buisim Ingiliz bilgesi Oliver Heaviside’dan sonra bu sekilde adlandirilmistir(Chaney, 2014).
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durumlarda da @ = 0(L/100) seklinde kullanilmakta ve uzak ugus engellenmektedir. Asagida GKA’ nin
kaba kodu verilmistir:

Begin

Amag fonksiyonuf(x), x = (x4, ..., x4)T {maliyet fonksiyonu}
nadet x;(i = 1,2, ..., n)konak yuvasimn baslangi¢c populasyonunu iiret
While(t<MaxGeneration) veya (stop criterion)

Lévy ucusu ile rassal bir guguk kusu al

F;maliyetini bul

n yuva icerisinde rassal olarak (j olsun) bir yuva se¢

If(F; > F;),

jvi yeni ¢dziim ile degistir;

End

En kotit yuvalarinporan kadarim terk et ve yenilerini insa et;
Iyi coztimleri tut (kaliteli ¢oziime sahip yuvalar);

Coztimleri sirala ve o anki en iyi ¢dziimil bul

End While

Algoritma tamamlandi; sonuclar goster

End

Sekil 10. Guguk Kusu Algoritmasi (Cuckoo Search) KabaKodu (Yang & Deb, 2009)

GKA algoritmast ¢ok yeni olmast nedeniyle ilk gelistirilen hali ile global optimizasyon
problemlerinin  ¢6ziimii i¢in kullanilmaktadir ve ilk test ¢aligmalart Yang ve Deb 2009
calismasinda,Multiple Peaks, Michalewicz, Rosenbrock, De Jong, Schwefel, Ackley, Rastrigin,
Easom, Griewank, Shubert siirekli test fonksiyonlari iizerinde performans degerlendirmeleri yapilmustir.
Guguk Kusu Algoritmasi t¢ farkli ¢alismada (Jati, Manurung, & Suyanto, 2012) (Ouaarab, Ahiod, &
Yang, 2013) (Ouyang, Zhou, Luo, & Chen, 2013) GSP ¢6ziimii i¢in kesikli formda tasarlanmigtir. Bu
sekli ile bu algoritma yazarlar tarafindan Kesikli Guguk Kusu Algoritmasi (Discrete Cuckoo Search
Algorithm - KGKA) olarak adlandirilmistir. {lk calisma Jati ve arkadaslari tarafindan 2012 yilinda
yapilmis ve Siirekli Guguk Kusu Algoritmast (SGKA) yazarlar tarafindan Genetik Algoritma formunda
kesikli yapida tasarlanarak literatiirde yer alan baz1 GSP test problemleri {izerinde test edilmistir. Diger iki
caligma ise 2013 yilinda yapilmustir. Ouaarab, Ahiod, ve Yang (Ouaarab, Ahiod, & Yang, 2013)
(Ouaarab, Ahiod, & Yang, 2014) tarafindan siirekli formdaki GKA yeni bir yapida kesikli olarak
tasarlanmig ve Akilli Guguk Kuslari (Intelligent Cuckoos) eklenerek algoritma giliglendirilmistir. Bu
calismada ilk tasarlanan algoritma Basit Kesikli Guguk Kusu Algoritmas: (Simple Discrete Cuckoo
Search), ikinci tasarlanan algoritma Gelistirilmis Kesikli Guguk Kusu Algoritmasi (Improved Discrete
Cuckoo Search) olarak adlandirilmistir. Ayrica yerel arama algoritmalarindan 2-opt ile de ¢oziim
uzayida degisimler olusturularak ¢oziimlerin kalitesi artirilmistir. Calismada GSP literatiiriinde yer alan
71 adet test problemi ¢ok basarilt bir sekilde yazarlar tarafindan ¢oziilmistiir. Diger ¢alisma ise Ouyang,
Zhou, Luo ve Chen tarafindan kiiresel GSP i¢in tasarlanan KGKA olarak adlandirilmistir. Ouyang ve
arkadaslar1 bir A operatdrii tanimlamiglar ve sehirler arasi gegisleri bu operatére gore belirlemisler ve 3-
opt yerel arama algoritmasi ile de ¢6ziim kalitesini artirmay1 hedeflemislerdir. GSP literatiiriinde yer alan
HA30 test problemi ve birim kiire iizerinde rassal olarak iiretilmis 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400
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sehirli 7 adet yeni kiiresel GSP problemi iizerinde test ¢alismalari yapilmis ve gelistirilen KGKA ile
Genetik Algoritma kargilastirilmistir. KGKA’nin zaman karmasikligi ve performans agisindan daha iistiin
oldugu tiim test edilen problemler tizerinde ortaya konulmustur.

Yukarida anlatilan tim algoritmalarda GSP ¢oziimiini elde etmek i¢in GKA’larkesikli yapida
yeniden tasarlanmistir. Bu calismada ise diger ¢aligmalardan farkli olarak Sirekli GKA (SGKA)’ nin
yapisi ve c¢alisma sekli bozulmadan farkli bir yapi ortaya konulmustur. Yontem bu nedenle SGKA ile
GSP ¢oziim yaklagimi olarak degerlendirilebilir. Basit GKA c¢alistirilarak, paralel bir uzayda GSP
¢oziimleri ile iliskilendirilmis ve GSP ¢oziimiine ait maliyet fonksiyonu SGKA i¢in degerlendirme
fonksiyonu olarak kullanilmistir. Coziim kalitesini gelistirmek amaci ile de 2-opt yerel arama
algoritmasindan faydalanilmistir. Bu c¢alismada diger calismalara gore olusturulan farklilik; GKA’nin
stirekli fonksiyonlar i¢in kullanilan yapisinin korunarak, paralel bir uzayda GSP ig¢in ¢oziimler
olusturulmasi ve birbirinden farkli bu iki yapinin birlikte yeni ¢éziimler olusturmasinin saglanmasidir.

3. UYGULAMA
3.1 Uygulama Problemi ve Veriler

Ele alinan problemde, Markovic ve arkadaslar1 tarafindan yaymlanan makaledeki (Markovic,
Madic, Tomic, & Stojkovic, 2012) veri kiimesi kullanilmistir. Yazarlar Sirbistan’in Nis sehrinde belediye
tarafindan toplanan plastik atiklara iligkin ara¢ rotalama problemini, plastik atiklarin tamaminin tek bir
kamyonla toplanabilecegi varsayimi ile GSP olarak ele almislar ve ¢dzmiislerdir. Yazarlar Nis sehrinde
degisik yerlerde bulunan 20 adet plastik atik toplama konteynerinin cografi koordinatlarint Tablo 1 ‘de
yer aldigi gibi vermislerdir.

Tablo 8. Plastik Atik Toplama Noktalarinin (PAN) Koordinatlar1 (Markovic, Madic, Tomic, & Stojkovic,

2012)

PAN PAN No Enlem Boylam PAN PAN No Enlem Boylam
A 1 53,21 19,16 K 11 52,35 18,92
B 2 53,56 19,22 L 12 49,76 19,08
C 3 53,28 19,17 M 13 52,76 18,79
D 4 53,11 19,22 N 14 52,99 18,92
E 5 54,20 19,21 O 15 53,72 19,19
F 6 54,39 19,19 P 16 53,68 19,03
G 7 53,85 19,08 Q 17 54,06 19,27
H 8 53,72 19,17 R 18 54,08 19,40
| 9 53,60 19,03 S 19 54,39 19,40
J 10 53,49 18,97 T 20 49,76 18,79

PAN: Plastik Atik Toplama Noktasi

Yazarlar, ele alinan gergek atik toplama problemi i¢in bir yapay sinir agitopolojisi olan Kendi
Kendini Diizenleyen Eslestirmeler(KDE) (Self Organizing Maps-SOM) i¢in oldukca ilging bir GSP
¢Oziim modeli onermislerdir. Elde edilen KDE ¢6ziimii Tablo 2’de verilmistir. KDE ¢o6ziimii yaninda
Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasi ile de ¢ozliimiin elde edildigi GSP tur siralamasimin farkli ancak
tur uzunlugunun KDE ¢oziimii ile ayn1 oldugu yazarlar tarafindan rapor edilmistir ancak Clarke ve
Wright Tasarruf Algoritmasinin ¢éziimii verilmemistir.

Tablo 2. KDE (SOM) yaklasimu ile elde edilen GSP Cozimii (Markovic, Madic, Tomic, & Stojkovic,
2012)
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3.2 Uygulama Probleminin GKA ve Clarke - Wright Tasarruf Algoritmasi ile Coziimii

Problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan uzaklik matrisi, Reinelt tarafindan TSPLIB sayfasinda(Reinelt,
1995) verilen cografi koordinatlarin hesaplama algoritmasina gére hesaplanmistir.

Clarke-Wright Tasarruf Algoritmasina gore problemin ¢oziimit MATLOG(Kay, 2013) yazilimi ile
elde edilmistir.

SGKA ¢6ziimii i¢in kullanilan kodlar Matlab® yazilim ortaminda gelistirilmistir. SGKA kodu 10
kez calistirilmis ve her bir ¢alistirma igin 40 saniye sinirlamasi uygulanmistir. Bu 10 calistirma sonucu
elde edilen ¢oziimler ve her ¢oziim degerine kac kez ulasildigi Tablo 3’te gosterilmistir. Asagida Tablo
4’te Clarke - Wright Tasarruf Algoritmasi ve SGKA ile elde edilen ¢oziimler verilmistir. Tablo 3’te yer
alan ¢oziimlerin GSP turlarina iliskin grafikler Sekil 2’de verilmistir. Grafikler, cografi koordinatlarin
[-1,+1] araliginda normalize edilmis yeni koordinatlarina gore ¢izdirilmigtir. Bunun nedeni, Markovic
ve arkadaglari tarafindan makalede yapilan ¢izimlerin [—1,+1] araliginda elde edilmis koordinatlari
temel almasidir. Genel normalizasyon denklemi x i¢in asagidaki gibi verilmistir:

Y = (umax - umin)(x - xmin)
N =
(xmax — Xmin )

+ Upin (4)

Burada, [Upax,Umin] normalizasyon araligi, x bu aralia gore Olceklenecek deger, Xpax
6lceklenecek veriler igindeki en biiyiik deger, X, Ol¢eklenecek veriler i¢indeki en kiigciik deger, xy
verilen normalizasyon araligina gore 6lgeklenmis degerdir. Koordinatlar x ve y igin ayr1 ayri denklem 4’e
gore [—1, +1] araliginda normalize edilmistir.

Tablo 3. SGKA I¢in 10 Calistirma Sonuglari

Coziim Degerleri 1069 1070 1071 1072 1076
Bulunma
Sayisi/Cahgtirma 1710 6/10 1/10 1/10 1/10

Tablo 4. KDE (SOM), Tasarruf Algoritmasi ve SGKA GSP Coziimlerine iliskin Turlar
M TLKTIADSBOTET QRS STFEFHTCGTP J N M Maliet(km)
KDE(SOM) 13 20 12 11 9 1 4 2 15 5 17 18 19 6 8 3 7 16 10 14 13 1507
TasarrufAlg. 1 3 9 16 7 6 19 5 8 15 17 18 2 10 14 12 20 11 4 13 1 1074
SGKA 1 3 9 16 8 15 5 7 6 19 18 17 2 10 14 11 20 12 4 13 1 1069

780


kkaragu
Highlight


Suleyman Demirel University, Department of Econometrics

15.EYi
15.I1SEOS

Sekil 11. (a) KDE (SOM) Cozlimii, (b) Tasarruf Algoritmas1 Coziimii, (c¢) SGKA Coziimi

781



Suleyman Demirel University, Department of Econometrics

15.EYi
15.ISEOS

4, SONUC

Bu c¢alismada, SGKA ile kombinatoryal bir problemin ¢oziimiiniin yapilabilecegi ortaya
konulmustur. Boylece benzer sekilde siirekli formda gelistirilmis olan bir¢cok algoritmaya, burada
uygulanan paralel ¢6ziim uzayr arastirma yaklasiminin farkli bir bakis acisi olarak kesikli problemlerin
¢oziimiinde temel olusturabilecegi diisiinilmektedir.

Markovic ve arkadaglar1 tarafindan KDE (SOM) ile elde edilen ¢6ziim hesaplandiginda 1507 km
bulunmustur. Ayni1 problem Tasarruf Algoritmasi ile ¢oziildiigiinde farkli bir GSP ¢dziimii ve farkli bir
yol uzunlugu, 1074 km, elde edilmistir. Aymi problem Siirekli Guguk Kusu Algoritmasi ile her
calistirmasi 40 saniye ile simirlandirilmis durumda 10 kez ¢alistirildiginda en iyi ¢6ziim 1069 km, en koti
¢oziim 1076 km, en fazla rastlanan ¢oziim ise 10 ¢alistrmanin 6’s1 ile 1070 km olmustur. Elde edilen
eniyi ¢oziim KDE ¢oziimiinden yaklasik %40 uzaklikta, Tasarruf Algoritmasi ¢oziimiinden ise %0.46
uzakliktadir. Elde edilen rota grafikleri incelendiginde KDE ¢oziimiiniin diger iki ¢oziimden oldukca
farkli oldugu,ancak Tasarruf ile SGKA ¢oziimlerinin birbirlerine oldukga yakin oldugu gériilmektedir.

SGKA, burada ele alinan GSP problemi ¢éziimiinde etkin bir ¢oziim elde etmeyi saglamistir, bu
nedenle GSP ve GSP’nin degisik alanlarindaki uygulama problemleri iginkullanilmasi 6nerilebilir. Ayni
zamanda bu yontem baska yaklasimlarla birlikte kullamilarak karma yontemler gelistirilebilir. Arag
Rotalama Problemleri alaninda yeni bir sezgisel olarak onerilebilir.
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