S.U. Miih.-Mim. Fak. Derg., ¢.25, 5.3, 2010
J. Fac.Eng.Arch. Selcuk Univ., v.25, n.3, 2010

COK TEMSILCILI SISTEMLER VE KARGO TASIMA PROBLEMLERI UZERINE BiR UYGULAMA

Orhan ENGIN, Ismail KARAOGLAN

Selcuk Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, KONYA
oengin@selcuk.edu.tr; ikaraoglan@selcuk.edu.tr

OZET: Cok Temsilcili Sistemler (CTS), iki ya da daha fazla ajanin (temsilci) aralarinda iletisim kurarak
bir ¢evre igerisinde etkilesim gostermesi ile olusan, yapay zekanin bir alt dalidir. Bu ¢alismada; son on
yilda endiistriyel problemlerin ¢oziimiinde basarili olarak kullanilan CTS ve alt sistemleri tizerinde
durulmustur. CTS’de kullanilan arama algoritmalarma deginilmistir. CTS ile ilgili son yillarda yapilan
calismalar literatiir 6zeti olarak sunulmustur. Uygulama bdliimiinde de kargo tasima problemlerinin
CTS ile ¢ozlimiine iligkin bir model Onerilmistir. Bu amacg igin, farkli Olceklerde rastsal olarak
olusturulan kargo tasima problemleri, CTS yardimi ile modellenmistir. Sonug olarak, CTS ile ¢ok kisa
siirelerde en iyi ¢oziimlere ulasildig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cok Temsilcili Sistemler, Ogrenme Algoritmalari, Kargo Tagima Problemleri

Multi Agent Systems and an Application for the Cargo Transportation Problem

ABSTRACT: Multi-Agent Systems (MAS) is a subfield of Artificial Intelligence which is designed by
communicating two or more agent in an environment. In this paper, MAS which have been applied for
industrial problems for ten years successfully, its sub fields and search algorithms are introduced.
Literature review about application of MAS is explained. A model for solving cargo transportation
problem with MAS is developed. For this purpose, randomly forming cargo transportation problems
have been modeled with MAS. Finally, it is seen that MAS gives an optimum solutions in a short
computation times.

Keywords: Multi agent Systems, Learning Algorithms, Cargo Transportation Problems.

GiRis basarili olarak kullanilabilmektedir. Ajanlarin

reaksiyon goOstermeleri bazi simirlamalara tabi

Cok Temsilcili Sistemler (CTS), iki ya da
daha fazla ajanin (temsilci) aralarinda iletisim
kurarak bir ¢evre igerisinde etkilesim gdstermesi
ile olusan sistemlerdir (Weiss,1999). CTS'de
¢ozlim, ajanlar yardimu ile gerceklestirilir. Ajan;
bazi ¢evrelere uyum saglamis ve tasarim
asamasinda belirlenen amaca gore, igerisinde
bulundugu ortamda otonom karar verip, verdigi
kararlar1 uygulayabilen bilgisayar sitemleri
olarak tanmimlanir (Weiss, 1999). Russel ve
Norvig (1999) ajani; ¢evresinde gelisen olaylari
sensOrleri vasitasiyla algilayan ve efektorleri
vasitastyla  etki  gosteren nesne  olarak
tanimlamiglardir.  Ajanlar bilgisayar tabanh
¢oziimiinde

bircok  endiistriyel =~ problemin

tutulabilir. Ornegin masay1 kaldirma reaksiyonu
masanin agirliginin, ajanin tasiyabilecegi yiikii
gecmemesine baglidir (Weiss, 1999). Ajanlar,
hizla degisen ve gelecekteki durumu tahmin
edilmeyen c¢evreye, amacmna uygun cevap
vermek durumunda oldugundan son
ajanlar  kullanilmaya
baslanmistir. Zeki ajan; belirlenen amaca gore

esnek ve otonom karar verebilme yetenegine

donemlerde zeki

sahip ajan olarak tanimlanir (Woldridge ve
Jennings, 1995). Otonom terimi; bir ajanin hangi
kosulda nasil davranacagi yerine kendi
deneyimlerinden faydalanarak karar verme
yetisini tarimlamaktadir (Russel ve Norvig,
1999).
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CTS, Dagitilmis  Yapay Zeka (DYZ)
(Distrubuted Artificial Intelligence) sisteminin
bir alt birimidir (Yan,Kuphal ve Bode, 2000).
DYZ, yapay zeka
(merkezi bir mekanizma ile kontrol edilemeyen)
ajan gruplar tarafindan koordineli ¢alisma ile
¢oziilmesi olarak tanimlanir (Huhns, 1987). DYZ,
ortak ¢aba gerektiren problemlerin ¢6ziimii icin
ajanlarin beraber c¢alisarak daha iyi sonuca
ulasmasini saglar. DYZ; iretim, ofis otomasyonu
ve makine hareketleri ile ilgili problemlerin
¢oziimiinde kullanilabilecek bir yontemdir
(Schalkoff, 1990).

problemlerinin dagitilmis

COK TEMSILCILi SISTEM UYGULAMALARI

CTS'nin endiistriyel uygulamalar:
incelendiginde, ¢ogunlukla cizelgeleme
problemleri lizerinde yogunlasildig:

belirlenmistir. Ayrica, montaj hatt1 dengeleme,
tiretim planlama, proje yonetimi vb. konularda
¢esitli arastirmalarin oldugu goriilmektedir. Bu
calismalar asagida Ozetlenmistir. Pendharkar
(1999); dinamik is cizelgeleme konusunda
yaptig1 calismada, genetik algoritma tabanli
Ogrenme algoritmasi kavramini gelistirmis ve
ornek bir problem iizerinde, degisik faktor
seviyeleri icin (0grenme orani, ajan sayisi vb.)
deneyler yapmigtir. Benzer konuda, Benjamin ve
Yen (2002); internet ¢gizelgeleme problemini CTS
ile modelleyip ¢ozmiiglerdir. Calismada, internet
ag sistemi ¢ok makineli is cizelgeleme
problemine dontistiiriiliip ¢oziime ulagilmistir.
Cizelgeleme konusunda degisik bir yontem
olarak Frankovic ve arkadaslar1 (2001), CTS
mimarisinde hiyerarsik karar verme teknigi ile
¢ozlim mantig1 gelistirmisler ve deneysel
¢alismalarmin sonuglarini en iyi ¢oziimler ile
karsilagtirmiglardir. Aymi konuda bagka bir
calismada ise Archimede ve Coudert (2001),
hemen hemen her tiirlii cizelgeleme ve planlama
problemlerine uyarlanabilen, SCEP (supervisor,
customer, environment, producer - yOnetici,
miisteri, gevre, liretici) isimli yeni bir CTS modeli
gelistirmis ve bu yontem ile esnek imalat
sisteminde kisith kapasite makine ¢izelgelemesi
problemlerini  ¢dzmiislerdir. Lazansky ve
arkadaslar1 (2001) bilgisayar destekli, proje
tabanli iiretim planlama igin, farkli hiyerarsik
seviyede bulunan iiretim kaynaklarini baz alarak
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bir CTS modeli gelistirmislerdir. Caridi ve
Sianesi (2000); karistk modelli montaj hatt1
dengeleme problemlerinde bir CTS uygulamasi
Uygulama
hattindaki her bir {iriin ve alt seviye bileseni ajan
olarak tanimlanip, cizelgeye yiiklenmelerinden
dolayr alt seviye f{iriinlerin biitiin c¢izelgeye

yapmislardir. olarak,  montaj

etkisini belirleyen sezgisel bir amag fonksiyonu
tanimlayarak, ajanlarin etkilesimlerinden ortaya
¢ikan degerlerin karsilastirilmas: sonucunda is
yiiklemesi yapilmistir. Aydin ve Oztemel (2000);
Dinamik atdlye tipi is ¢izelgeleme problemini,
gelistirdikleri yeni bir 6grenme algoritmas: olan
Q-IIl algoritmas1 ile ¢oziip diger c¢izelgeleme
teknikleri ile (SPT, COVERT ve CR) bir
karsilastirmasini  yapmuiglardir. Sonug olarak
¢ogu problemde Q-III algoritmasinin daha iyi
sonu¢ verdigi gozlenmistir. Miyashita (1998);
ajanlar arasi etkilesimleri kullanarak {iretim
planlama ve cizelgeleme konusunda bir mimari
One siirmiistiir. Proje yoOnetimi konusunda
yapilan bir ¢alismada ise Yan ve ark. (2000) proje
aktivitelerini dagitilmis kaynaklar olarak tasvir
edip CTS ile c¢ozmiglerdir. Bu ¢alismada,
baslangi¢ aktivitesinden bitis aktivitesine kadar
en uzun Yyol tespit edilmeye c¢alisilmistir.
Problemin ¢6ztimii igin, ilk diglimiinden
baslamak kaydiyla bir ajan yolu takip etmeye
baslar. Eger ajanin geldigi aktiviteden sonra
sebekede dallanma oluyorsa, dallanma sayisi
kadar ajan kopyalamir. Kopyalanan ajanlar
kopyalandig1 ajan ile aymi oOzellik ve bilgiye
sahiptir ve her biri bir daldan yoluna devam
eder. Eger birden fazla dalin birlestigi bir
diiglime gelinirse, o diiglime gelen ajanlardan
hangisi en uzun yolu takip etmis ise o yoluna
devam eder, digerleri yok edilir. Son diigiime
gelindiginde ise sadece bir ajan kalacak ve onun
takip ettigi yol kritik yol olarak belirlenecektir.
Bocker, Lind, Zirkler (2001); c¢ok temsilcili
cizelgeleme sistemini incelemisler ve rayl tasima
sistemlerinden olan tren atama ve paylasma
problemini bu sistem ile ¢6zmiislerdir.
Karaoglan (2003); 6grenme algoritmalar: ile en
kisa yol problemleri ele alinmistir. Bu ¢alismada,
ele alinan problemler icin ¢ok kisa siirelerde en
iyi ¢oziimlere ulasildig: tespit edilmistir. Sonug
olarak NP-hard simifia giren bu problemin ¢ok
temsilcili gizelgeleme sistemi ile ¢oziilebilecegini
gostermislerdir.
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KARGO TASIMA PROBLEMLERININ COK
TEMSILCILI SISTEMLER iLE
MODELLENMESI

Problemin Tanimlanmasi

Kargo tasima problemleri, literatiirde bilinen
tasima (transportasyon) problemleri ile benzer
bir yapr gostermektedir. Bu problemlerden en
onemli farkliligi, tasima isleminin birden fazla
merkez arasimnda (miisteri, sube, ana depo vb.)
gerceklestirilmesi ve birden fazla tasiyic
elemanin kullanilmasidir. Endiistriyel bir kargo
tasima sirketi asagidaki sekilde calismaktadir
(Anonymous, 2002).

e Miisterinin taginacak paketi ve kolisi

oldugunda kargo sirketine telefon ile

bildirmesi,

e Kargo elemanmin paket veya koliyi

almak igin misterinin bulunduga yere

gelmesi,

e DPaket ve kolinin kargo sirketinin

subesine tasinmasi,

e Kargonun gidecegi yere gore

kodlanmasi,

e Kargonun subeden alinmasi ve ana

merkeze tasinmasi,

e Kargonun gidecegi

siniflandirilmasi,

e Kargonun gidecegi bolgedeki ana

merkeze tasinmasi,

bolgeye  gore

e Ana merkezdeki kargonun subeye
taginmasi,
e Subedeki paketin miisteriye tasinmasi,
Yukarida sunulan kargo akis siireci, cift
yonlii bir akisa sahiptir. Diger bir degis ile
taginacak paket veya koli gonderen mdisteriler
ayni zamanda paket veya koli alabilecek miisteri
konumundadir. Ornek bir kargo tasima sistemi
Sekil 1. de gosterilmistir. Genel olarak bir kargo
tasima sistemi asagidaki elemanlardan olusur.
Miisteriler,
Koli ve paketler,
Paket ve koli tagiyic kargo elemanlari,
Tasima araclari,
Subeler,
. Ana merkezler.
Bir kargo tagima probleminde, paket veya
kolinin, hasar gormeden ve istenilen zamanda

AR N

gondericiden almip alicaya ulastirilmak ve
tasima miktarini minimize etmek temel amacgtir.

Kargo tasima problemi incelediginde; bu
problemlerin, tasima problemlerinden, en kisa
yol problemlerine benzedigi goriilmektedir. En
kisa yol problemlerinden temel farki, birbirinden
farkli problem uzaymin bitinlesik halidir
(Corman ve ark., 1990).

Arama Algoritmasinin Se¢imi

CTS ile ¢oziilen problemler genel olarak tig
kategoride siniflandirilir (Weiss,1999). Bunlar;

1. Kisit saglama problemleri,

2. Yol bulma problemleri,

3. Oyun problemleri dir.

Bu calismada incelenen problem yol bulma
problemleri smifina  girmektedir. Bu tir
problemlerin ¢oziimii i¢in Gergek Zamanh
Ogrenme Algoritmasi (GZOA) basarili sonuglar
verdiginden dolayr bu calismada da GzOA
kullanilmistir. GZOA’da (Korf 1990) O0grenme
isleminin gerceklesmesi amaciyla asagidaki
adimlar her ajan i¢in uygulanir (burada i, ajanin
mevcut pozisyonunu gostermektedir)(Weiss
1999).

e Mevcut pozisyon olan i diiglimiiniin

biitiin  komsular1 (j) icin  Aj)=k(ij)+h(j)

degerini hesapla. Burada h(j); j dligiimiinden

bitis noktasina olan tahmini uzaklik, k(ij); i

ve j diugumleri arasindaki baglanti

maliyetidir.

e i diiglimiintin tahminini asagidaki gibi

glincelle

h(j) <= min; f(])

e En kiiciik f(j) degerine sahip olan komsu

j ye hareket et. Esitlik durumunda rastsal

karar ver.

GZOA da 6grenme Sekil 2 ve Sekil 3 de adim
adim gosterilmistir. Bu algoritma tizerinde gesitli
calismalar (Serban, 2002) yapilmasina ragmen
klasik GZOA basarili sonug verdigi igin
kullanilmistir.

Ogrenme  algoritmas1  sekil
incelenirse; Sekil 2 de 8.diiglime gelen ajan (i)
algoritma geregi 4.diigtime gidecek ve harekete
basladig1 diiglimiin h* degerini giincelleyecektir
(if). Sonraki adimlarda da ayni islemleri
gerceklestirerek (iii, iv) ¢oziimiin ilk denemesini
bitirecektir.

lizerinde
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Miisteriler

Subeler

O-00

Toplama Merkezleri

T

Sekil 1. Kargo Tasima Sistemi

Tkinci denemede (Sekil 3) giincellenmis h*
degerleri kullanilacaktir. Ajan 8.diigiime tekrar
geldiginde ise (i) bu gilincellenmis degerlerden
dolay1 bir Onceki denemede oldugu gibi 4.
diiglim yerine 7.digilime hareketi tercih
edecektir(ii) ve hareketine algoritma geregi
devam edecektir (iii, iv). BOylece bir oOnceki
denemeye nazaran hareket sayisii 2 adim
azaltarak daha kisa siirede hedefine ulasmis
olacaktir.

Uygulama

Kargo tasima problemlerinin CTS ile
modellenmesinde, yapay zekdda kullanilan
klasik problemlerden biri olan bina dikme
problemi esas alinmistir (Weiss, 1999). Buna gore,
nxm boyutunda(n=m veya degil) 1zgara bir

ylizeyi kargo tasima sirketinin c¢alisma bolgesi
olarak kabul edilmistir. Bu amag igin, 5x5,
10x10,...,25x25 boyutlarinda 5 farkli problem
olusturulmustur. Bu ¢alisma bolgesi iizerinde
bulunan miisterilerin  sayisi,  problem
boyutunun belli bir orami (0=0,1...0,4) seklinde
belirlenmistir ve problem yiizeyine rastsal olarak
yerlestirilmistir. Benzer durum engeller igin de
gecerlidir. Engel sayis1, problem boyutunun belli
bir orani ($=0,1...0,4) seklinde belirlenmistir ve
problem yiizeyine rastsal olarak yerlestirilmistir.
Engelden  kastedilen, iizerinden  hareket
edilemeyen diigim anlamindadir.  Farkh
Olgeklerdeki problemi ve miisteri sayilarina
gore, 1,.,n, arasinda secilen kargo tasima
elemanlar1  sayisina gore tasima mesafeleri

optimize edilmeye c¢alisilmistir. Problem
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¢oziimii ile ilgili olarak asagidaki adimlar takip

edilmistir.
e Kargo elemanlar1 (ajanlar) baslangicta
ve kendilerine bagl olan paket veya koliyi
subeye biraktiktan sonra siradaki paket veya
koliye yonelecektir. Kargonun bulundugu
miisteriye ve miisteriden subeye hareket
GZOA'na gore gergeklegecektir.
e Performans Olgiitii olarak, ajanin kargo
subesinden harekete baglayip, paket veya
kolinin mevcut konumuna ulasip, tekrar
kargo subesinin bulundugu konuma ulasana
kadar gerceklestirilen toplam tasima sayisi

alinmigtir.
e Tasima bolgesi {tizerindeki engeller
dikkate alinarak tasima islemleri

gerceklestirilmektedir. Bu engeller rastsal
olarak secilmistir.

Dogrusal Programlama Modeli:
Modelimizde amag diiglimler arasindaki en
kisa  yolu
Probleminde bu amag kargo elemaninin subeden
miisterinin bulundugu diiglime giderken kat
edecegi en kisa mesafe olarak belirlenmistir.

En kisa yol probleminin 0-1 Tamsayil
Programlama modeli asagida verilmistir (Ahuja,
Magnanti ve Orli, 1993).
Enktictk Y’ ¢;X;

(ij)eA

belirlemektir. ~Kargo Tasima

)

Kisitlar
1 i=1igin,

45

X; =0 veyalbiitiin (1, ) € A i¢in 3)

Degisken Tanimlamalarz:

| leger(i,j) arkienkisa yol izerinde ise
v {O eger (i, j) arki en kisa yol iizerinde degil ise

cij: i diigtimiinden j diiglimiine hareket

maliyeti

A: Hatlar kiimesi

N: Diigtimler Kiimesi

Bu modelde amag fonksiyonu (1) toplam
hareket maliyetini en kiigliklemektedir. (2)
numarali kisit denge kisitlar1 olarak adlandirilip
baslangic  digiimiinden bir ¢kis,  bitis
diiglimiine bir giris olmasim1 ve kalan
diigtimlerde ise giren ve ¢ikan hat sayisinin esit
olmasini garantilemektedir. (3) numaral kisit ise
isaret kisitlaridir ve x karar degiskeninin “0” ya
da “1” degeri almasini saglamaktadir.

Uygulama Sonuglar

Kargo tasima problemlerinin ¢oziimii igin
rastsal olarak, nxm biyiikliigiinde c¢alisma
ylizeyi olan, 5x5, 10x10, 15x15, 20x20, 25x25
problemleri olusturulmustur. Her bir problem
icin rastsal olarak olusturulan engellere ve
miisteri sayilarina gore problemler on alt1 farkh
versiyona ayristirilmistir. Problemlerin en iyi
coziimleri ve GZOA ile elde edilen sonuglar
Tablo 1.”de sunulmustur.

Bes farkli olgekteki kargo problemi, farkh
kargo ve engel sayilarina gore CTS yardimi ile
¢oziildiigiinde Tablo 1./deki en kisa tasima
mesafeleri elde edilmistir.

2% X

{i:(i.heA

{i«i. eAl

i
}

0 ieN-{l,n}igin, (2)
-1

1=nig¢in

Tablo 1. Kargo Tasima Problemlerinin Tasima Sonuglari.

Engel 5x5 10x10 15x15 20x20 25x25
Orami¥ Jo1 Jo2 |03 Jo4 [01 02 03 o4 Jo1 02 [03 o4 fo1 o2 03 |04 [o1 |02 o3 |04
GZOA [14 [32 |52 [66 [164 [320 [346 [454 [668 [958 [1274 [1610 [1542 [2426 [2908 [3906 [3240 [4530 [5936 [7608
O101TP 14 [32 |52 |6 164320 346 [454 [668 [958 [1274 [1610 [1542 [2426 [2908 [3906 [3240 [4530 [5936 [7608
GZOA 16 [28 38 |42 212 [342 [364 [486 [638 [1030 [1250 [1638 [1586 [2300 [3592 [4074 [3108 |4182 6194 [7450
O200Tp |16 |8 |58 |12 |12 p42 |64 [486 [638 [1030 [1250 [1638 [1586 [2300 3592 [4074 [3108 [4182 |6194 [7450
GZOA [22 |24 1[50 [52 [220 |46 [354 |442 [626 [1006 [1298 [1758 [1690 [2378 [3412 [3866 [3128 [5158 [6162 [8008
%%03Tp |2 P4 0 |2 |20 a6 554 442 [626 [1006 [1298 [1758 [1690 [2378 3412 [3866 [3128 [5158 [6l62 [8008
GzOA [32 [20 |54 [52 [190 [326 [392 [522 [660 [1008 [1440 [1530 [1702 [2716 [3388 [4236 [3174 [5226 [6416 [8572
O40TP 2 [0 |5+ |2 [190 [326 392 [522 [660 [1008 [1440 [1530 [1702 [2716 [3385 |4236 [3174 |5226 [odle [s572
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8 12 8 12
[1] P 1 P
9 10| 13 9 131 13
[3 A4 [5 [3] [4 [5
10l 11 )élz 14 ol 11 12| 14
X
[of [7 8l [9 q 7 g 9
(1) (1)
8 12 8 12
1 2 1 2
9 10[ 13 9 13| 13
X
3 L[4 s 3 4 [s
10 11 yllf 14 10 11 12| 14
X
6 7 8 9 6 7 8 9
(11) (11)
8 12 8 12
[1 2 1
9 131 13 9 131 13
E A JHE 1[G
10 11 111 14 )'(1 0 11 12| 14
—X
[ 6] ﬁ 8 [9 g 7 g [d
(iii) (iii)
8 12 8 12
1 2 T 1 2
9 13| 13 9 13| 13
X
3 [4 [5 [3] [4 5
10 11 12| 14 10 11 12| 14
«-X
6 7 8 9 6 7 8 9
(iv) (iv)
Sekil 2. Ogrenme algoritmasinin Sekil 3. Ogrenme algoritmasinin

ilk denemesi. ikinci denemesi.
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SONUCLAR

Bu calismamizda, endjiistriyel problemlerden
olan Kargo Tasima Problemlerinin, miisteri
kargo subesi arasindaki malzeme akisinin, meta
sezgisel yontemlerden CTS ile ¢oziim yontemi
incelenmistir. Endiistriyel ortamdaki bir kargo
subesindeki kargo elemanlarinin  subeden
miisterinin bulundugu birime kadar gidip kargo
paketini subeye tasimasi prensibine dayanan bu
calismada, tasima diizlemi teorik olarak kare
matris segilmigtir. Farkli Olgeklerdeki tasima
diizlemlerine gore degisik kargo elemani ve
paket sayilar1 gore C'TS ile ¢oziilen problemlerde
minimum tasima mesafeleri elde edilmeye
calisilmistir. Ayn1 problemler dogrusal modeller
yardimi ile ¢oziildiigiinde ¢ok temsilcili
sistemler ile elde edilen tasima mesafelerinin en
iyi ¢oziimler oldugu gozlenmistir. CTSnin
endiistriyel problemlerden olan kargo tasima
sistemlerinde sekilde
uygulanabilecegi bu c¢alismada gosterilmistir.
Tasima mesafelerinin en iyi ¢oz{iim olmasi
CTSnin  basarihh  sonuglar verdiginin  bir
gostergesidir.

basarili bir

KAYNAKLAR

GELECEK CALISMALAR
Bir kargo tasima sisteminin gercek
parametreleri  dikkate almarak CTS ile

modellenip en iyi ¢dziimler bulunabilir. Buna ek
olarak, bu calismada biitiin sebekenin bir kismi
ile ilgilenilip ¢alisma alani siurh tutulmustur.
Sistemin biitiin elemanlarini1 g6z Oniine alip
(toplama merkezleri, subeler ve miisteriler)
calisildiginda  sistem, toplama
merkezi-toplama merkezi, toplama merkezi-sube

¢Oziilmeye

ve sube-miisteri olmak {izere ti¢ alt boliime
ayrilacaktir ve farkli alt boliimler arasinda
ajanlarin iletisimi ve etkilesimi ile problem
¢oziilmeye calisilacaktir.

Bu alternatiflerin yani sira sistemde bir ajan
birden ¢ok kargo veya paketi tek seferde teslim
alip kargo subesine tasiyabilir. Bu durumda
problem gezgin satict problemi ve en kisa yol
problemlerinin kombinasyonu halini alacaktir.
Miisteri olasilikli
diisiiniirsek tekrarli ¢oziimler sonrasinda kargo
elemani sayisini minimize edecek ¢oziimler
bulunabilir.
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Cok Temsilcili Sistemler ve Kargo Tagima Problemleri Uzerine Bir Uygulama

EKLER: Problem 10x10 i¢in tasima diizlemi

N
A
\A

—

T
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O

10x10 boyutunda problemde a=0,25 ve =0,20 i¢in sebeke gdsterimi.

Kargo Subesinin bulundugu diigiim

‘ Engellerin bulundugu diigiim

Kargonun bulundugu diigiim
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