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ARAC ROTALAMA PROBLEMININ TASARRUF ALGORITMASI
ILE COZUMU: SiVAS’TA BIR EKMEK FIRINI iCIN UYGULAMA

Alptekin ULUTAS!
Ali Oguz BAYRAKCIL?
Mustafa Bilgehan KUTLU?
Ozet

Ticari mal tagimaciligi, iiriiniin toplam maliyetini etkileyen 6nemli bir maliyet
unsurudur. Arag rotalama problemi 60 yil once ticari mal tagimaciligimin maliyetini
azaltmak hedefiyle ortaya ¢ikt1. Literatiirde bu sorunu ¢6zmek igin 6nerilen birgok yaklagim
ve model vardir. Bu ¢alismada, Sivas'ta bir firinin ara¢ rotalama problemini ¢6zmek igin
tasarruf algoritmast Onerildi. Tasarruf algoritmasinin kullanilma amaci, gergek hayat
problemleri i¢in basit ve pratik olmasindandir. Bu ¢alismada 6rnek olarak kullanilan firin
15 Markete ekmek tedarik ediyor. Bu sorunu ¢6zmek i¢in 6ncelikle mesafeler matrisi elde
edildi ve sonra bu matristen tasarruf miktar1 degerleri hesaplandi. Sonug olarak, tasarruf
algoritmasi sayesinde giinliik 10 Tiirk Liras1 yakit maliyeti tasarruf edilmistir. Tasarruf
algoritmasi iglemlerini hesaplarken, herhangi bir 6zel yazilim kullanilmamis; hesaplamalar
MS Excel ile yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Tasarruf Algoritmasi, Arag Rotalama Problemi, Dagitim.

Solution of The Vehicle Routing Problem With Saving Algorithm: Application
For a Bread Bakery In Sivas

Abstract

Commodity transport is a significant cost item affecting the total cost of the product.
Vehicle routing problem revealed 60 years ago to reduce the cost of commaodity transport.
In literature, there are many approaches and models proposed to solve this problem. In this
study, savings algorithm was proposed to solve vehicle routing problem for a bakery in
Sivas. The aim of being used savings algorithm is simple and practical for real life
problems. The bakery used as an example in this study supplies breads to 15 Markets. To
solve this problem, first, the distance matrix was obtained and then the saving values from
this matrix were calculated. As a result, by means of savings algorithm, the fuel cost of 10
Turkish Liras per day has been saved. While calculating the operations in savings
algorithm, any special software has not been used, calculations were done by MS Excel.
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GIRIS

Mal dagitimi, yaklasik olarak bir ortalama iiriiniin toplam maliyetinin %10-
%20’sine tekabiil etmektedir (Toth ve Vigo, 2002;Reimann, Doerner ve Hartl,
2004). Bu nedenle, tasimacilikta yapilan her hangi bir iyilestirme, maliyetin
azaltilmasina yardimer olacaktir (Yalcin ve Erginel, 2015). Arag rotalama problemi
(ARP) mal tasimaciligim iyilestirme amaci ile 60 yil 6nce ortaya konulmus bir
problemdir. Dantzig ve Ramser, 1959 yilinda ARP iizerine ¢alisan ilk isimler
olmuslardir (Dantzig ve Ramser, 1959). ARP’nin temel amaci uygun arag rotalarini
bularak ve bu rotalarin sayesinde toplam uzakliklari ve toplam kullanilan arag
sayisint minimize etmektir (Pichpibul ve Kawtummachai, 2012a). 1964 yilinda
Clarke ve Wright, ARP i¢in klasik bir sezgisel algoritma olan tasarruf algoritmasini
gelistirmiglerdir (Clarke ve Wright, 1964). Bu tarihten itibaren ARP problemlerinin
tiirline gore ¢esitli algoritmalar gelistirilmis ve uygulanmustir.

Standart bir ARP de m tane ara¢ rotasi bulunmaktadir ve t tane arag¢ bu
rotalar1 takip eder. Rotalar depodan baslayip her bir dagitim merkezine sirasiyla
gider. Her bir dagitim merkezi mutlaka bir rotada yer almak zorundadir. Rotanin
disinda kalan dagitim merkezlerine driinler ulasamaz, bu da talebin
karsilanmamasina sebep olup miisteri memnuniyetsizligine yol agar.

ARP’nin ¢dziimil i¢in bir¢ok yontem Onerilmistir. ARP ¢dziim yontemleri
kesin ¢oziim yontemleri ve sezgisel yontemler olarak ikiye ayrilir (Diizakin ve
Demircioglu, 2009). Kesin ¢éziim yontemleri kendi arasinda ikiye ayrilir;
Minimum K-Arag Yontemi ve Cok Yiizli Yaklagim. Sezgisel yontemler de kendi
arasinda iki gruba ayrilir; Klasik Sezgisel Yontemler ve Meta Sezgisel Yontemler.
Klasik Sezgisel Yontemlere drnek olarak tasarruf algoritmasi, siiplirme yontemi,
iki asamali yontem ve gelistirilmis petal sezgiseli gosterilebilir. Meta Sezgisel
Yontemlere 6rnek olarak tavlama benzetim yontemi, yapay sinir aglari, tabu arama
ve karinca algoritmasi gosterilebilir (Diizakin ve Demircioglu, 2009).

ARP’nin ¢oziimiinde su unsurlara dikkat edilmelidir (Kosif ve Ekmekgi,
2012):

. Rota igerisinde yer alan biitiin miisterilerin talepleri mutlaka karsilanmalidir.

o Rotada bulunan her dagitim noktasi tek bir arag¢ tarafindan sadece bir defa
ziyaret edilmelidir. Tekrarl ziyaretler olmamalidir.

o Rota depodan baglayip, depoda bitmelidir.

o Rota igerisinde yer alan miisterilerin toplam talep miktar1 aracin toplam
kapasitesini gegemez.

o Her bir ara¢ yalnizca bir rotada hareket etmelidir.

o ARP’nin temel amaci, araglarin aldiklar1 toplam mesafenin minimize

edilmesi olmalidir.

Literatiirde ARP’nin ¢6zlimiine yonelik ¢alismalar Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1: Literatiir Taramast

Yazar Adi Kullanilan Metot Yil
Lysgaard vd. Dal ve Kesme Algoritmasi 2004
Altinel ve Oncan Tasarruf Algoritmasi 2005
Fukasawa vd. Dal ve Kesme ve Fiyat Algoritmasi 2006

Chen vd. Parcacik Siiriisii Algoritmasi 2006
Tavakkoli-Moghaddam vd. Tavlama Benzetim Yontemi 2006
Christiansen ve Lysgaard Dal ve Fiyat Algoritmasi 2007
Nagata Evrimsel Algoritma 2007
Tavakkoli-Moghaddam vd. Tavlama Benzetim Yontemi 2007
Gendreau vd. Tabu Arama Yo6ntemi 2008
Perboli vd. Genetik Algoritma ve Tabu Arama Yontemi 2008

Ai ve Kachitvichyanukul Parcacik Siiriisii Algoritmasi 2009
Lin vd. Tavlama Benzetim Yo6ntemi ve Tabu Arama Yontemi 2009

Nagata ve Braysy Memetik Algoritma 2009

Yu vd. Karinca Kolonisi Algoritmasi 2009
Lee vd. Karinca Kolonisi Algoritmasi 2010
Juan vd. Sezgisel ve Monte Carlo Simiilasyonu 2010
Ngueveu vd. Memetik Algoritma 2010
Szeto vd. Yapay Ari Kolonisi Algoritmast 2011
Leung vd. Tabu Arama Algoritmasi 2011
Doyuran ve Catay Tasarruf Algoritmasi 2011
Pichpibul ve Kawtummachai Tasarruf Algoritmasi 2012a
Pichpibul ve Kawtummachai Tasarruf Algoritmasi 2012b
Nazif ve Lee Genetik Algoritma ve Kombinatoryal Optimizasyon 2012
Xiao vd. Tavlama Benzetim Yontemi 2012
Kosif ve Ekmekei Tasarruf Algoritmasi 2012
Baldacci vd. Dinamik Programlama 2013
Gounaris vd. Sans Kisitl Programlama 2013
Ke ve Feng Yerel Arama Algoritmasi 2013
Goksal vd. Pargacik Siirlisii Algoritmast 2013
Jinvd. Paralel Meta Sezgisel Algoritma 2014
Lysgaard ve Wohlk Dal ve Kesme ve Fiyat Algoritmasi 2014
Reed vd. Karinca Kolonisi Algoritmasi 2014
Escobar vd. Tabu Arama Yo6ntemi 2014
Wei vd. Komsu Arama Yontemi 2015
Niu vd. Karinca Kolonisi Algoritmasi 2015
Junqueira ve Morabito Kombinatoryal Optimizasyon ve Sezgisel Algoritma 2015
Polat vd. Meta Sezgisel Algoritma 2015
Zhou vd. Yarasa Algoritmasi 2016
Teymourian vd. Guguk kusu Algoritmasi 2016
Yao vd. Parcacik Siiriisii Algoritmasi 2016
Wang vd. Genetik Algoritma ve Yerel Arama Algoritmasi 2016
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Bu c¢aligmada bir tek depo ve ¢ok sayida dagitim merkezi bulundugundan ve
herhangi bir belirsizlik bulunmadigindan dolay: tasarruf algoritmas: kullanilmustir.
Tasarruf algoritmas1 genelde basit problemlerin ¢oziimiine hizli ve kolayca
ulasmak amaciyla literatiirde kullanilmistir. Bu ¢aligmada basit ve pratik oldugu
icin tasarruf algoritmasi kullanilmig ve bu algoritma bir ger¢ek hayat problemine
uygulanmigtir. Ayni1 zamanda, bu ¢alismada higbir yazilima ihtiya¢ duyulmadan
basit MS Excel uygulamalar1 ile sonuca ulasilmistir. Bu yoniiyle c¢aligma
orijinaldir.

. TASARRUF ALGORITMASI

Clarke ve Wright 1964 yilinda tasarruf algoritmasini arag¢ rotalama
problemini ¢6zmek icin gelistirmislerdir (Clarke ve Wright, 1964). Tasarruf
algoritmasinda bir adet depo ve birden fazla dagitim yeri olur.

En biiylik tasarruf degerinden baslayarak rotalar belirlenir ve birlestirilir.
Tasarruf algoritmasi sekilsel olarak Sekil 1’ de gosterilmektedir.

Planlama Yapildiktan Sonra

Planlama Yapilmadan Once

Sekil 1. Tasarruf Algoritmasi

Sekil 1’den tasarruf miktarini (s;;) esitlik 1 ile buluruz. Esitlik 2, tasarruf
miktarinim bulunma formiilidiir. Esitlik 2°deki c,; depodan i miisterisine yolculuk
maliyeti, cy; depodan j miisterisine yolculuk maliyeti ve c;; i miisterisinden j
miigterisine yolculuk maliyetini gostermektedir.

sij = (coi + Coi + Coj + €oj) — (Coi + Coj + €i5) 1)
Sij = Coi + Coj — Cij 2
Sonuca ulagmak igin ¢;; = ¢j; varsayiminda bulunulacaktir. Bu varsayimda

tek yonli caddeler dikkate alinmayacaktir. Bu ¢alismada tasarruf algoritmas1 MS
Excel yardimu ile ¢ozlilmistiir ve bagka herhangi bir yazilim kullanilmamustir.
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Bu ¢alismada 15 dagitim noktasina sahip bir ekmek firini i¢in, ulagtirma
maliyetini minimize edecek rotalar belirlenmeye calisiimistir. Isletme, bu dagitim
icin bir kamyonet kullanmaktadir. Bu aracin kapasitesi 20 ekmek kasasi olup, her
bir ekmek kasas1 50 tane ekmek almaktadir. Dolayisiyla, ara¢ 1000 ekmek tasima
kapasitesine sahiptir ve giinliik yaklagik 3000 ekmek talebi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, dagitim icin en az ii¢ farkli rotaya ihtiya¢ duyuldugu agiktir.
Tablo 2’de marketlerin kodlar1 ve bu marketlerin giinliik talepleri gosterilmistir.

Tablo 2. Marketlerin Kodlar1 ve Talepleri

Marketler ve Firin Kodlar Ekmek Talepleri Gerekli Ekmek
Kasasi

Firm 0 - -
Market A 1 95 2
Market B 2 60 2
Market C 3 180 4
Market D 4 120 3
Market E 5 200 4
Market F 6 210 5
Market G 7 120 3
Market H 8 220 5
Market J 9 200 4
Market K 10 270 6
Market L 11 280 6
Market M 12 210 5
Market N 13 160 4
Market O 14 110 3
Market P 15 325 7

Tablo 3’ de dagitim yapilacak marketlerin birbirlerine ve ana depo kabul
edilen firina uzaklik matrisi verilmistir. Bu uzaklik matrisi iki nokta arasindaki
uzakligr gostermektedir. Tablo 3 olusturulurken hem Google Maps’den hem de
bazi marketlere arag ile gidilerek 6l¢iim yapilmistir. Bundan dolay1 uzaklik matrisi
tamamiyla gergek veriler icermektedir. Tablo 3’den faydalanilarak tasarruf
miktarlari (s;;) hesaplanabilir. Ornegin Market A ile Market B arasindaki tasarruf

miktart su sekilde hesaplanir: s;5, = cpq + cg2 — c1» Bu formiilde ¢y degeri



190 Ulutas, Bayrakeil ve Kutlu

Market A’nin firma olan uzakligin1 gostermektedir. Bu deger Tablo 3° e gore
3,6’dir. Aym sekilde ¢y, degeri Market B’nin firina olan uzakligim1 géstermektedir
ve 2,9 degerine esittir. Son olarak Market A ve Market B arasindaki uzaklik (c;5)
degeri Tablo 3’e gore 1,8’dir. Sonu¢ olarak Market A ve Market B arasindaki
tasarruf miktart s;,= 3,6+2,9-1,8=4,7 olarak bulunur. Ayni islem diger ikili
noktalar icin tekrar edilirse Tablo 4 elde edilir. Tablo 4 tasarruf matrisini
gostermektedir.

Tablo 3. Uzaklik Matrisi
12345 6] 78] 9 1011 ]12]13]14]15

28 | 45 | 37 | 26 | 64 | 56
3,7 1 19 | 33 1 19 | 53
2 18 (12| 29 3 2,7 | 34| 24
14139 | 31| 26| 46 | 58 2 49 | 22

©| 0| N| o g M W| N | O

0| 2 | 24|22|34(32]24]47|26]12

1141 1 |25|45|05|19|52|04]| 3 2,9
12136 (32|18 | 1 |44|37[39]|34]|38]33]43
3|13 |45| 3 |37 |45|46|36|41|19|25]|19
141 45|48 |26 | 12|59 |53|44 |49 |39 44] 48
5024|3917 |11 |51]44]21|41|19]| 2 |23

Tablo 4. Tasarruf Matrisi

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15
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12\ 4 | 47 | 55|35 |44 |25 (39| 18|17 13|36
Blos|12 05|11 |12]|05|09|14]02]14]|13
141 33|48 (6229 (37|29 (33261 15] 17|29
5021|3642 |16 25|31 2 |25]|18]21]|417

Tablo 4’deki biitiin tasarruf miktarlar1 en biiyiikten en kiigiige dogru
siralanir. Hesaplama islemine en biiyiik degerden baslanip, daha sonra sirasiyla
diger degerlerin iglemleri yapilir. Tablo 5° de hesaplanan tasarruf hareketleri
gosterilmektedir.

Tablo 5. Tasarruf Hareketleri

11—\?1?13[2;': Konum 1 Konum 2 Gerelli %(II: ;:Ik Kasast Karar
79 4 11 9 4/11/
74 7 11 12 4/7/11/
7 4 7 12 Ayni Rotadalar
7 1 5 6 1/5/
6,7 1 4 18 1/4/5/7/11
6,7 1 11 18 Ayni Rotadalar
6,7 5 11 18 Ayni Rotadalar
6,5 4 5 18 Ayni Rotadalar
6,3 1 7 18 Ayni Rotadalar
6,3 5 7 18 Ayni Rotadalar
6,3 12 14 8 12/14/
6,2 3 14 12 3/12/14/
55 3 12 12 Ayni Rotadalar
49 2 5 20 1/2/4/5/7/11
4.8 2 14 32 Arag Kapasite Agimi
4,7 2 12 32 Arag¢ Kapasite Asimi
4,7 2 7 20 Ayn1 Rotadalar
47 1 2 20 Ayn1 Rotadalar
4,7 14 15 19 3/12/14/15
4.6 2 4 20 Ayni Rotadalar
4,5 2 11 20 Ayni Rotadalar
44 2 3 39 Arag¢ Kapasite Asimi
4,4 5 12 39 Arag¢ Kapasite Asimi
44 12 15 19 Ayni Rotadalar
4.2 3 15 19 Ayni Rotadalar
4,1 5 10 26 Arag¢ Kapasite Asimi
4 1 12 39 Arag¢ Kapasite Asimi
3.9 7 12 39 Arag¢ Kapasite Asimi
3,8 1 8 25 Arag¢ Kapasite Asimi
3,8 5 8 25 Arag¢ Kapasite Asimi
3,7 2 8 25 Arag¢ Kapasite Asimi
3,7 5 14 39 Arag¢ Kapasite Asimi
3,6 11 12 39 Arag¢ Kapasite Asimi
3,6 2 15 39 Arag¢ Kapasite Asimi
35 4 12 39 Arag¢ Kapasite Asimi
34 3 4 39 Arag¢ Kapasite Asimi
3,3 3 7 39 Arag¢ Kapasite Asimi
33 4 8 25 Arag Kapasite Asimi
3,3 7 14 39 Arag¢ Kapasite Asimi
33 1 14 39 Arag Kapasite Asimi
33 7 8 25 Arag Kapasite Asimi
3,2 10 11 26 Arag¢ Kapasite Asimi
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3,2 1 10 26 Arag¢ Kapasite Asimi
3,1 3 6 24 Arag Kapasite Agimi
3,1 4 10 26 Arag¢ Kapasite Asimi
3,1 7 10 26 Arag Kapasite Agimi
3,1 8 11 25 Arag¢ Kapasite Asimi
3,1 6 15 24 Arag Kapasite Agimi
2,9 4 14 39 Arag Kapasite Agimi
2,9 1 3 39 Arag¢ Kapasite Asimi
2,9 3 5 39 Arag Kapasite Agimi
2,9 6 14 24 Arag¢ Kapasite Asimi
2,9 11 14 39 Arag Kapasite Agimi
2,8 8 10 11 8/10/

2,7 2 10 31 Arag¢ Kapasite Asimi
2,6 8 14 30 Arag Kapasite Agimi
25 8 15 30 Arag¢ Kapasite Asimi
25 6 12 24 Arag Kapasite Agimi
25 3 11 39 Arag¢ Kapasite Asimi
25 5 15 39 Arag Kapasite Agimi
2,2 6 9 9 6/9/
2,1 1 15 39 Arag¢ Kapasite Asimi
2,1 10 15 30 Arag Kapasite Agimi
2 2 6 29 Arag¢ Kapasite Asimi
2 3 8 30 Arag Kapasite Agimi
2 8 15 30 Arag¢ Kapasite Asimi
19 1 6 29 Arag¢ Kapasite Asimi
18 9 15 28 Arag Kapasite Agimi
1,8 8 12 30 Arag¢ Kapasite Asimi
1,7 6 11 29 Arag Kapasite Agimi
17 3 9 28 Arag¢ Kapasite Asimi
17 5 6 29 Arag¢ Kapasite Asimi
1,7 9 12 28 Arag Kapasite Agimi
17 10 14 30 Arag¢ Kapasite Asimi
1,7 11 15 39 Arag Kapasite Agimi
1,6 4 15 39 Arag¢ Kapasite Asimi
15 9 14 28 Arag¢ Kapasite Asimi
15 3 10 30 Arag¢ Kapasite Asimi
14 10 13 15 8/10/13/
1,4 8 13 15 Ayni Rotadalar
14 6 8 24 Arag¢ Kapasite Asimi
1,3 10 12 34 Arag¢ Kapasite Asimi
13 11 13 35 Arag¢ Kapasite Asimi
12 2 9 29 Arag¢ Kapasite Asimi
12 2 13 35 Arag¢ Kapasite Asimi
12 5 13 35 Arag¢ Kapasite Asimi
12 6 7 29 Arag¢ Kapasite Asimi
12 8 9 24 Arag¢ Kapasite Asimi
1,1 1 9 29 Arag¢ Kapasite Asimi
1,1 4 9 29 Arag¢ Kapasite Asimi
11 4 13 35 Arag¢ Kapasite Asimi
1,1 13 14 34 Arag¢ Kapasite Asimi
0,9 7 13 35 Arag¢ Kapasite Asimi
0,7 4 6 29 Arag¢ Kapasite Asimi
0,7 9 11 29 Arag¢ Kapasite Asimi
0,6 9 10 24 Arag Kapasite Asimi
0,6 13 15 34 Arag¢ Kapasite Asimi
0,5 3 13 34 Arag Kapasite Asimi
0,5 6 13 24 Arag¢ Kapasite Asimi
05 12 13 34 Arag Kapasite Asimi
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0,4 1 13 35 Arac Kapasite Asimi
0,2 7 9 29 Arag Kapasite Agimi
0,2 9 13 24 Arac Kapasite Asimi
0,1 5 9 29 Arag Kapasite Agimi
0,1 6 10 24 Arag¢ Kapasite Asimi

Tablo 5’de de goriilecegi iizere en biiylik tasarruf miktar1 degeri 7,9°u
saglayan 4 ve 11 numarali marketleri arasindaki rotadir. 4 ve 11 numaral
marketlerinin gerekli ekmek kasasi talepleri toplanirsa 3 (4)+ 6 (11) = 9 degeri
bulunur ve bu deger kamyonetin kapasitesi olan 20’den kiigiiktiir. O halde bu iki
noktanin arasindaki rota birlestirilir. Algoritmaya devam edildiginde, 7,4 tasarruf
miktar1 degerini saglayan 7 ile 11 numarali marketleri arasindaki rotadir.
Hatirlanacagr gibi 11 numarali market 4 numarali market ile ayni rotada
birlestirilmisti ve bu iki noktanin toplam talebi 9 bulunmustu. Bu toplam talebe 7
numarali marketin de talebi eklenirse toplam talep degeri 12 oluyor ve bu deger
kamyonetin kapasitesinden kii¢iik oldugu i¢in 7 numarali marketi de 4-11 rotasina
eklenir. Iterasyonlar en kiiciik degere kadar devam eder. Gerekli ekmek kasasi
talebi 20°den fazla olursa karara “Ara¢ Kapasite Asimi” eger ayni rotadalar ise
noktalar “Ayni Rotadalar” yazilir.

Biitiin iterasyonlarin sonucunda 4 farkli rota bulunmustur. Bu rotalar
soyledir: (1-2-4-5-7-11), (3-12-14-15), (6-9), (8-10-13). 4 arag ile biitiin marketlere
ekmek ulagtirilmig olacaktir. Diger bir ifadeyle, isletmenin sahip oldugu tek arag 4
seferle glinliik talebi karsilayabilecektir.

I11. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada, tasarruf algoritmasinin yardimiyla bir ekmek firini i¢in uygun
rotalar belirlenmistir. Bu ¢alismada kamyonetin aldig1 toplam mesafe 39,6 km
olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma yapilmadan Once firinin yaptigi rotalar su
sekildedir: (1-2-3-4-5-6), (7-8-9-10), (11-12-13-14) ve (15). Market P (Kod 15)’nin
ekmek kasasi ihtiyaci rotalardaki toplam talebi astigindan dolayr bu markete firin
git-gel yapmaktadir. Firinin belirledigi rotalar araciligiyla hareket eden kamyonetin
aldig1 toplam mesafe ise 61 km olarak hesaplanmigtir. Firmnin halihazirda yaptigi
rotada kamyonetin aldigi mesafeden (61 km), bu ¢alismada bulunan rotalarin
toplam mesafesi (39,6 km) ¢ikarilirsa 21,4 km tasarruf saglandigi goriilmektedir.
Firinin kullandig1 kamyonet 100 km’de 10 Litre mazot harcamaktadir. 21,4 km’de
aracin 2,14 Litre mazot harcayacagi dogru oranti ile bulunur. Subat ayindaki
mazotun litre fiyat1 4,75 TL’dir. Harcanan mazot ile mazotun litre fiyati ¢arpilirsa
giinde 2,14x4,75= 10,165 (yaklasik 10 TL) tasarruf saglanmus olunur. Ekmek
dagitimi giinliik oldugu i¢in ayda 10 x 30 =300 TL tasarruf, yillik ise 3600 TL
tasarruf saglanmustir. Tasarruf degeri kiiciik olsa bile biiyiik firmlar i¢in ayni
algoritma  kullamildiginda daha Dbiyik tasarruf degerlerine ulasilacagi
diistintilmektedir.
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Bu caligmada tasarruf algoritmasinin bir gergek hayat problemine
uygulanmasi ve sadece MS Excel kullanilarak biitiin islemlerin yapilmasindan
dolay1 orijinaldir. Gelecek c¢alismalarda tasima siiresinden hareketle, tasarruf
algoritmasi genisletilebilir. Bilindigi iizere tasima siiresi belirsizlik gostermektedir;
bunun i¢in tasarruf algoritmasi, belirsizlikleri de hesaba katacak sekilde
genisletilebilir.
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