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Anahtar Kelimeler: Ulkemizde ve Diinya genelinde hizla artan yasl niifus orani dikkat cekmektedir. Yaslanan
Evde Bakim bu niifus ile birlikte de bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Yaslanan insanlarin viicut
Optimizasyon direnglerinin diismesi, metabolik reaksiyonlarinin yavaslamasi, hareket kabiliyetlerinin
Arag Rotalama zayliflamasi, diisiinlip karar verebilme yetilerinin azalmasi gibi bir¢ok sebepten bu
Karinca Koloni Algoritmasi insanlar bakima muhta¢ hale gelmektedir. Ayrica muhta¢ olma durumu sadece yash

insanlarda degil fiziksel veya zihinsel anlamda dogustan ya da sonradan engelli olan
insanlarda da goriilmektedir.

Insanlar hasta, yash veya engelli olmasalar dahi ameliyat, tedavi, muayene gibi saglik
hizmetlerinin arkasindan sunulan sosyal bakim hizmetlerini evlerinde almak
istemektedirler. Evde sunulan bu saglik veya bakim hizmetleri ile ayrica devletlerin saglik
kurumlarindaki mali giderler diisiiriilmekte ve bu kurum veya kuruluslar fazladan is
yukiinden de kurtulmaktadirlar.

Bu ¢alisma da evde sunulan bakim hizmetleri kapsaminda yer alan beslenme veya ii¢
6glin yemek dagitiminda araglarin en kisa mesafe ve dolayisiyla zamanda
yo6nlendirilmesi, mevcut maliyetleri diisiirmek i¢cin meta sezgisel yontemlerden Karinca
Koloni Algoritmasi ile iyilestirmelerin yapilmasi saglanarak ihtiya¢ sahibi insanlara
ulastirilan hizmetin kalitesinin arttirilmasina yardimci olunmustur. Bu yolla mobil hizmet
sunan ara¢ maliyetlerinin azaltilmasinin yani sira hizmet veren ekibin tiikenmisligi de
azaltilarak hizmet veriminin artirllmasini hedeflenmistir.

Ant Colony Algorithm For Household Care / Nutrition Service Direction Problem With
Time Window And Fuzzy Demand

ABSTRACT
Keywords: The rapidly increasing rate of elderly population in the world and in our country draws
Household Care attention. Some problems arise with this aging population. These people become in need
Optimization of care for many reasons such as the decrease in body resistance of aging people, slowing
Vehicle Routing down of their metabolic reactions, weakening of their mobility and their ability to think
Ant Colony Algorithm and make decisions. In addition, the state of neediness is not only seen in elderly people,

but also in people who are congenital or later disabled physically or mentally.

Even if people are not sick, elderly or disabled, they want to receive social care services at
home after health services such as surgery, treatment and examination. With these health
or care services offered at home, the financial expenses of the health institutions of the
governments are also reduced and these institutions or organizations get rid of the extra
workload.

In this study, it has been helped to increase the quality of the service delivered to the
people in need by making improvements with the Ant Colony Algorithm, which is one of
the meta-heuristic methods to reduce the current costs, in the nutrition or three-course
meal distribution within the scope of the home care services. In this way, it is aimed to
increase service efficiency by reducing the cost of vehicles providing mobile services as
well as reducing the burnout of the serving team.
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1. GIRIS

Saglik alaninda sunulan hizmetlerin kalitesi
gln gectikce daha da artirllmaya ¢alisiimaktadir. Bu
da ortalama yasam siirelerinin artmasi, daha sagliklh
yasama ve kaliteli yaslilik gibi faydalar1 ortaya
¢ikarmaktadir. Ortalama yasam siliresi artan
insanlar ise yashlik donemlerinde saglik alaninda
daha iyi hizmet almay: istemektedirler. Bu saghk
hizmetlerinden biri de evde bakim hizmetleridir.
Ulkelerin bu alanda yaptiklar ¢alismalar artmakta,
vatandaslarina bu hizmeti daha hizli, daha kaliteli
ve daha az maliyetli sunmay1 istemektedirler.

Evde bakim hizmetlerinin (EBH) sunulmasi
sirasinda maliyet pargalar1 incelendiginde en biiyiik
payin ulastirmaya ait oldugu goriilmektedir. Evde
hizmet bekleyen yash ve hastalara hizmeti gotiiren
mobil saglik ekibinin yodnlendirilmesi ve araglarin
rotalanmasi maliyetler i¢in olduk¢a O6nemlidir.
Lojistik maliyetlerin yaklasik olarak %50’sini
ulastirma maliyetleri olusturmakta, yiyecek ve
icecek gibi baz1 6zel alanlarda ise bu oran %70’e
kadar c¢ikabilmektedir (De Backer, Furnon, Shaw,
Kilby, & Prosser, 2000). Ortalama olarak bir iiriiniin
toplam maliyetinin %20’si kadarim1 ulastirma
maliyetleri olusturmaktadir (Reimann, Doerner, &
Hartl, 2004).

Arag rotalama problemleri i¢in en iyi ¢6zim,
iretilecek olasi rota kombinasyonlarindan birisidir.
Eger tiim kombinasyonlar denenebilirse, en iyi
¢Oziime ulagsmak miimkiindiir. Fakat biiyiik boyutlu
problemlerin tim kombinasyonlarinin denenmesi
ve optimal ¢6ziimiin bulunmasi zaman agisindan
pratik degildir. Coéziimlere ulasmak icin ¢ok fazla
zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
sonuglara kabul edilebilir ¢oziimler ile daha hizh
ulasilmasi ihtiyacindan dolay1 sezgisel yontemler
gelistirilmistir (Cordeau, Gendreau, Laporte, Potvin,
& Semet, 2002).

Oniimiizdeki yillarda daha da énem kazanacak
olan evde bakim hizmetlerinin en yiiksek maliyet
basamagi araglarin rastgele rotalanmasindan
kaynakli yakit maliyetidir. Bu ¢alismanin amaci,
bakim sunan mobil ekibe ait araglarin rastgele
olarak degil de Karinca Koloni Algoritmasi ile en
kisa yoldan rotalandirilmasidir. Bu sayede sunulan
hizmete ait yakit maliyetleri ve hizmet sunan mobil
ekibin tiitkenmisliginin de azaltilmasi
hedeflenmektedir. Tiikenmisligi azalan mobil ekibin
sundugu  hizmet  kalitesinin de  artmasi
beklenmektedir.

2. ARAC ROTALAMA PROBLEMi

Arag¢ rotalama problemi (ARP), herhangi bir
veya birden fazla merkezden belirli noktalara olan
liriin, malzeme, hizmet vb. parcalarin dagitimi,
toplanmasi veya hizmetin sunulmasi islemlerinin
tlimiinde kullanilan araglarin optimizasyonudur.
Miisterilere veya hizmet alan kisilere hizmetin hizli,
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giivenli ve dogru bir sekilde ulastirilmasi olduk¢a
onemlidir. Ayrica biitiin bu nedenlerin ¢o6ziimii de
maliyetleri artirmaktadir. Dagitim aginda yer alan
araclarin optimum slirede optimum maliyetle
hizmeti sunmasi istenmektedir.

ARP iizerinde yapilan ¢alismalarda farkli
ozellikler veya kisitlar gz dniine alinarak ¢éziimler
iretilmeye calisiumistir. Farkli ¢6ziim yodntemleri
farkli problem tiirlerinin oldugunu ortaya
koymaktadir. ARP rota, depo, teslimat, zaman gibi
bazi 6zellikler baz alinarak farkl tiirlere ayrilmistir.

ARP' nin temelinde yer alan yapilar yol agi,
depolar ve araglardir. Bu temel yapilara farkl
bilesenler eklenerek baska alanlarda da basari
saglanabilmektedir. ARP' nin baglica tiirleri:
kapasite kisith (KARP), mesafe ve kapasite kisith
(MKARP), zaman pencereli (ZPARP), geri toplamal
(GTARP), dagiim ve toplamali (DTARP) arag
rotalama ve bu varyantlarin birlesiminden olusan
diger kombinasyonlardir.

2.1. Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi

Klasik ara¢ rotalama problemlerinde birinci
amag arag sayisinin, ikinci amag ise toplam seyahat
mesafesinin minimize edilmesidir. Ancak bu ikinci
amag ¢cok yliksek bekleme zamanlarina, dolayisiyla
yliksek maliyetlere yol acgabilir (Oesterle &
Bauernhansl, 2016).

Kapasite kisith ara¢ rotalama problemlerindeki
diigiim noktalarinin her birine zaman Kkisitlar:
ekleyerek problem, zaman pencereli ara¢ rotalama
problemine doéniistiiriiliir. Literatiirde, a ile b kapali
araliginda tanimlanan zaman penceresinde, servise
en erken baslama zamani aj, servise en ge¢ baslama
zamani ise b; ile gosterilmektedir. ZPARP’ 1n amaci,
servis zamanlarini ve ara¢ kapasitelerini goz oniine
alarak her bir araci en uygun rotalara atamak ve
ziyaret edilecek miisteri sirasini belirlemektir
(Cetin & Gencer, 2010).

2.2. Arag Rotalama Problemi C6ziim Yontemleri

Ara¢ rotalama problemlerinin ¢éziimi igin
farkli yontemler gelistirilmistir. Cozim
yontemlerinin  farklilasmasindaki sebep ise
rotalanacak problem uzayma ait veri setlerinin
biiytimesidir. Baslangicta kiiciik bir veri setine sahip
problem uzayi Kesin Coziim Yontemleri (KCY) ile
¢oziilebilirken veri setlerinin biiylimesiyle bu
yontemlerle ¢6ziimii zor bir hal almistir. KCY ile
¢ozillemeyen problemlerin ¢6ziimi i¢in Sezgisel
Coziim Yontemleri (SCY) gelistirilmistir. Ardindan
KCY ya da SCY ile ¢oziilemeyen veya ¢éziimii uzun
zaman/maliyet alan problemlerin ¢6ziimii icin Meta
Sezgisel Coziim Yontemleri gelistirilmigstir.

Sekil 1.de rotalama problemlerinin ¢éziimii
icin gelistirilen Kesin Coziim Yontemleri ve Sezgisel
Coziim Yontemleri gosterilmistir. Sezgisel Coziim
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Yontemleri bashg: altinda ise Klasik Sezgiseller ve
Meta-Sezgiseller yer almaktadir.

( ¢OZIM YONTEMLERT )

KESIN ¢OZ0M
YONTEMLERI

SEZGISEL COZUM
YONTEMLERE

( KL.\S(KSEZGiSI—.].LER) < META-SEZGISELLER )

* TASARRUF (SAVINGS) * TABU ARAMA
UM SWEER) - GENGETIAL TAVLAVA
* 1K ASAMALI YONTEM * KARINCA KOLONISI
* GELISTIRILMIS PETAL SEZ. * YAPAY ARI KOLONISI
o s
* KABUL ESIGI
Sekil 1. Metotlarina goére ¢ok kullanilan ¢6ziim
yontemleri
Kapasite kisitll ara¢ rotalama problemlerinin
¢oziimii icin glinimiize kadar bircok yontem
gelistirilmistir. Optimal ¢6ziimii saglayan yontemler
kesin ¢6ziim yontemi, optimale yakin sonuglar
veren yontemler ise sezgisel ¢6ziim yontemi olarak
siniflandirilir. Literatiir incelendiginde kesin ¢dziim
yontemi olarak dal ve kesme, dal ve sinir
algoritmalarn ile dinamik programlama ve kiime
bolme  algoritmalarinin  siklikla  kullanildig
goriilmektedir. Nihai ¢6ziim icin de kullanilmakla
birlikte, genellikle ¢6ziim kurucu olarak tercih
edilen tasarruf, en yakin komsu, iki asamali ydntem
ve petal sezgisel, klasik sezgiseller icerisinde yer
alir. Bunun yani sira, ligiincii ve son grupta ise tabu,
genetik, benzetimli tavlama, karinca kolonisi, yapay
ar1 kolonisi, parcacik siiriisi, lokal arama ve kabul
esigi gibi meta sezgiseller de yine kapasite kisith
ara¢ rotalama problemlerinin ¢ézlimi i¢in
kullanilan diger yontemlerdir (Sahin & Erogluy,
2014).

* DAL VE KESME ALGORITMASI
* DAL VE SINIR ALGORITMAS|

* DINAMIK PROGRAMLAMA

* KUME BOLME

2.2.1. Meta Sezgisel Céziim Yontemleri

Meta sezgisel yontemler, Kkesin ¢6zim
yontemleri ile makul bir siirede ¢dziilemeyen
karmasik optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii igin
genellikle  dogadaki olaylardan esinlenerek
tasarlanmis algoritmalardir. Arama prosesine
rehberlik eden stratejiler kullanan meta sezgiseller,
ozellikle biiyiik boyutlu ve biitiinlesik yapidaki
gercek yasam problemlerinin ¢dziimiinde en pratik
yol olarak kabul edilir. Bu ydntemlerin amaci,
¢6ziim uzaymi etkili bir sekilde arastirmak ve

optimale yakin ¢oziimleri hizli bir sekilde
saglamaktir. Kolay anlasilir ve uygulanabilir olmasi,
farkli problem tiirlerinin ¢dziimiinde ufak

degisikliklerle kullanilabilir olmasi gibi sebeplerden
dolay1 giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Meta sezgisel yontemler, esin kaynagi (dogal veya
yapay), kullandig1 baslangi¢c ¢6ziim (popiilasyon
veya tek ¢6zlim), kullanilan amag¢ fonksiyonu
(dinamik, statik), komsuluk yapisi (tekli, coklu) ve
hafiza durumu (hafizali, hafizasiz) gibi kriterlere
siniflandirmaya tabi tutulabilir (Blum & Roli, 2003).
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Cok fazla optimizasyon algoritmasi
bulunmasina karsin literatiirdeki calismalarda en
cok kullanilan meta sezgisel algoritmalar,
Benzetimli Tavlama (BT), Tabu Arama (TA), Yapay
Bagisiklik Sistemi (YBS), Genetik Algoritma (GA),
Karinca Kolonisi Algoritmasi1 (KKA), Yapay Ari
Kolonisi (YAK), Parcacik Siiriisii Optimizasyon
Algoritmasi (PSO) olarak sayilabilir.

3. KARINCA KOLONiSi OPTIMIZASYONU

Dogadaki bazi sosyal sistemler, sinirh yetenekli
basit bireyler tarafindan olusturulmalarina ragmen
kolektif zeka davranis1 sergilerler. Problemlere
tretilen zeki c¢oziimler, bu bireylerin kendi
icerisindeki organizasyonlari ve dolayh
iletisimlerinden ortaya ¢ikar. Karincalar tek
baslarina basit yeteneklere sahip olmalarina
ragmen, koloninin biitiini yiiksek bir yapidadir.
Kendilerinden ¢ok biiyik cisimleri tasimak,
kopriiler olusturmak veya yuva ile yiyecek
arasindaki en kisa yolu bulmak i¢in ¢6ziim tretirler.
Zeki davranis dogal olarak karincalar arasindaki
organizasyon ve dolayl iletisim sonucunda ortaya
cikar (Nabiyev, 2003).

Sekil 2.’de karincalarin yuvasi ile yiyecek
arasina engel konulmus ve karincalarin yuvadan
¢ikip yiyecege ulasma i¢in gosterdikleri davranis

gozlemlenmistir. Karincalarin engelle
karsilastiklarinda baslangicta rastgele salinim
yaptiklar1 ancak bir siire sonra ayni zaman

diliminde kisa olan yolda daha fazla feromon
birikmesinden kaynakli kisa yolu tercih ettikleri

gorilmektedir.
Karinca  Kolonisi ~ Optimizasyon  (KKO)
algoritmas1 Dorigo tarafindan 1996 yilinda

karincalarin yiyecek bulma mekanizmalarindan

ilham alinarak gelistirilen bir meta sezgisel
yontemdir. KKO teknigi genel olarak bir
parametrelendirilmis  olasiliksal model olan

feromon modeline dayanmir. Cogu uygulamada,
karincalar uygun bir ¢6ziim olusturmak igin
kullanilsa da, olasiliksal modelin bir sonucu olarak
uygun olmayan c¢oziimler de {iretilebilmektedir
(Blum & Roli, 2003).
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Sekil 2. Karincalarin En Kisa Yolu Bulma Yéntemi
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Karincalarin bu yol secim davranislar1 deneyler
yapilarak incelenmistir. Deneysel olarak feromon iz
takibinin bir karinca kolonisi tarafindan en kisa
yolu gidebildigi gosterilmistir. Bu konuda yapilan
ilk deney tek koprii deneyidir (Deneubourg, Aron,
Goss, & Pasteels, 1990).

Tek koprilii yol se¢cim deneyi Sekil 3.de
gosterilmistir.

Bu deneyde, yuva ve besin kaynagi her yolu
ayni uzunluga sahip bir koépri ile birbirinden
ayrilmistir. Daha sonra karincalar yuva ve besin
arasinda hareket etmeleri icin serbest birakilmistir
ve bu iki yoldan zamanla hangisini sececegi
gozlemlenmistir. Sonug; bazi salimimlarin
gerceklesebilecegi gecici bir ilk asamadan sonra
karincalar ayni yola yonelme egilimi
gostermislerdir. Karincalarin bu davranisi gésterme
sebebi yolda biriken ve karincalarin yol
tercihlerinde etkili olan feromon maddesidir
(Dorigo, Di Caro, & Gambardella, 1999).

Kopriiylti olusturan yollarinin farkli uzunlukta
ve kopri sayilarinin birden fazla oldugu durumda
feromon yayma mekanizmasi yiiziinden en kisa yol
secildigi gozlemlenmistir (Goss, Aron, Deneubourg,
& Pasteels, 1989).

15 cm

Alt Yol

Sekil 3. Tek Kopriilii Yol Se¢im Deneyi

Ik basta yol tercih etmeleri gerektiginde kisa
yolu tercih eden karincalar besine ilk ulasirlar ve bu
karincalar geri dontise basladiklar1 zaman kisa olan
yolda uzun olan yola goére daha fazla feromon
bulundugu i¢in karincalar kisa olan yolu se¢meleri
icin uyarilhirlar. ileri dogru hareket eden karincalar
da bu feromon miktarindan etkilenmis olarak yol
seciminde bulunurlar. Sonug itibariyle karincalar
kisa yolu tercih etmis olurlar. Boylelikle
karincalarin ilk rast gele hareketlerinin 6nemi azalir
ve karincalarin stokastik feromon iz takip davranisi
ana mekanizma olur (Dorigo et al,, 1999).

3.1. Yol Tercihinde Gecis Kurali

KKO’ da yol tercihi belli bir olasiliga bagh
olarak iki sekilde gerceklestirilir. ilk secenek q0
olasilikla feromonun en yogun oldugu yolun
secilmesidir. q0 parametresi genellikle % 90 olarak
belirlenir. T (i, j) i ve j noktalar1 arasindaki feromon
miktari, segilebilirlik parametresi n (i, j) , i ve j
noktalari arasindaki mesafenin tersi (1 / 8(j, j) ), a
ve B ayarlanabilir parametreler olmak tzere, i
noktasinda bulunan bir karincanin gidecegi nokta
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asagidaki gibi secilmektedir (Keskintiirk & Soyler,
2006):

j = max {[t(,W)]* x (L, wW]’} eger q<qp (1)

u€j (i)

ikinci secenek ise gidilmesi miimkiin olan
yollar birini, yollardaki feromon izleriyle orantili
olarak secmektir. Bu sekilde yol se¢imi olasilig1 1- qo
oranindadir. Jk (i), i noktasindaki karincanin

gidebilecegi noktalar yani ziyaret edilmemis
sehirleri temsil eder. Tim sehirler icin se¢ilme
olasiliklar1  asagidaki gibi  hesaplanmaktadir

(Keskintiirk & Soyler, 2006):

pe(i,j) =
[TGDI*X GNP
Tuejp () FGWIxMEw)]

7 egerj € Ji ()
(2)

0 diger durumlarda

Bu olasiliklara bagh olarak yol se¢ilmektedir.
Feromonun yogun oldugu yollarin secilme olasilig1
yuksektir (Keskintiirk & Soyler, 2006).

3.2. Feromon Giincellemesi

Feromon giincellemesi, ¢6ziim uzayinin
taranmasit amaciyla yapilmaktadir. Giincelleme
islemi tiim karincalar turlarin1 tamamladiktan sonra
yapilir. Feromon giincellemesinin iki temel elemani
vardir:

1. Tim yollardaki feromonlarin
belirlenen oranda (buharlasma orani)
buharlastirilmasi.

2. Karincalarin gegis yapmis olduklar:
yollardaki feromon miktarlarinin, o
yolu  kullanan  karincanin  yol
uzunluguyla ters orantih olarak
arttirilmasi (Stiitzle & Hoos, 2000).

Buharlasma oranmi daha onceki ¢oziimlerin
oneminin  azaltilmasini  saglamaktadir. Yol
uzunluguyla ters orantili olarak feromon artisi ise,
iyi ¢oziimlerin 6neminin arttirilmasini temin eder
(Dorigo & Gambardella, 1997).

4. UYGULAMA

Karinca  davranmislarindan  yola  ¢ikarak
olusturulan KKO ile ara¢ rotalama problemi
tizerinde c¢alisan bir sistem olusturulmustur.
Oncelikle  araglarin  rotalar1  icin  sehirler
tanimlanmis ve bir matriste saklanmistir. Bu matris
Tablo 1. de gosterilmistir. Tanimlanan sehirler
icerisinde karinca davranisi baz alinarak optimum
rotalarin olusmasi beklenmistir. Bu hesaplamalarin
yapilmasi i¢inde Kkarinca smifi tamimlanmistir.
Karinca davranisi olarak iki sehir arasindaki en kisa
yolun bulunmasi i¢in karincalar feromon adi verilen
bir madde birakmis ve birakilan bu maddenin en
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yogun oldugu yol en kisa yol olarak kabul
edilmistir. Feromon miktarlar1 da yine matriste
saklanmistir.

Sehirler arasinda olusan trafige bagh olarak
biriken feromon miktarlarinin saklandigi matris
Tablo 2. de gosterilmistir. Burada her iki sehrin
kesisim noktalarinda yer alan degerler o iki sehir

Tablo 1. Sehirler Matrisi

arasindaki feromon miktarini géstermektedir.

A B C D E F G
A|-10 | 1.0 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0
B | 1.0 -1.0 | 1.0 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0
C | 10.0 | 1.0 -1.0 | 1.0 10.0 | 10.0 | 10.0
D | 10.0 | 10.0 | 1.0 -1.0 1.0 10.0 | 10.0
E | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 1.0 -1.0 | 10.0 | 10.0
F | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | -1.0 10.0
G | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | -1.0
Tablo 2. Feromon Matrisi

A B C D E F G
A 0.000000 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667
B 0.166667 0.000000 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667
c 0.166667 0.166667 0.000000 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667
D 0.166667 0.166667 0.166667 0.000000 0.166667 0.166667 0.166667
E 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.000000 0.166667 0.166667
F 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.000000 0.166667
G 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.166667 0.000000
5. SONUCLAR

Sehir secimindeki olasiliklarin hesaplanmasi bagimsiz hareketler sonucu biriken feromon

icin 6rnek iki sehir secilmistir. A sehrinden bu iki
sehre olan mesafe ve A sehri ile bu iki sehir
arasinda biriken feromon miktarlar1 hesaplanmistir.
Feromon miktarinin mesafeye oranlanmasi ile
tercih sonucu olusturulmustur. Ardindan bu tercih
sonucu toplam tercihe oranlanarak olasilik
hesaplanmistir. Sekil 4." te A sehri ile B sehri ve A
sehri ile C sehri arasindaki mesafe, feromon miktari
ve tercih edilme olasilig1 gosterilmistir.

B 1.9

C 10.90

Mame: A, dtype: float64
B 0.166667

C 0.166667

Mame: A, dtype: float64
B ©.9896891

C @.990909

Name: A, dtype: float6d

Sekil 4. A sehri ile B ve C sehirleri arasindaki
degerler

Tanimlanan karinca smifinin yani sira karinca
kolonisi sinifi da tanimlanmistir. Karinca kolonisi
sinifi icerisinde buharlasan feromon miktari,
kolonide tanimlanan karinca sayilari, tanimlanan
karincalarin dagitilmis ve paralel hareketleri,

miktarlar1 gibi hem parametre tanimlamasi hem de
deger hesaplanmasi islemleri yapilmistir. Sekil 5.” te
karinca koloni siiriisiiniin rota lizerindeki davranisi
gosterilmistir.
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09 — e

/

/
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05 /

/
04 /
03 =
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Sekil 5. Karinca koloni siiriisiiniin rotasi

Sekil 6. da ise karinca koloni siirlisiiniin
dagilimi grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 6. Karinca koloni stiriisiiniin dagilimi

Ara¢ rotalama problemleri icin farkli farkl
meta sezgisel optimizasyon algoritmasi ¢oziimleri
mevcuttur. Kesin ¢6ziim yodntemleri basit verilerin
¢6zlimiinde optimum sonuglar verirken mevcut
verilerin artmasi ile olusan biiyliik verinin
¢oziimiinde saglikli sonuglar vermemekte veya
problemin ¢6ziimii olduk¢a uzun zaman almaktadir.
Bu durumda 90’ I1 yillardan sonra sezgisel ¢6ziim
yontemleri 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Literatiir
taramasinda sezgisel yontemleri meta sezgisel
yontemler takip etmistir. Meta sezgisel yontemler
gerek tek basina kullanilmis gerekse hibrit model
seklinde melezlenerek ¢O6zlim yontemleri
olusturulmustur. Bu ¢éziim yontemleri de olduk¢a
basarili sonuglar ortaya koymustur.

Meta sezgisel yontemlerin ¢alistig1 veri gruplari
biiytikligy, icerikleri ve ¢alisma alanlari birbirinden
farkli oldugu icin ara¢ rotalama problemlerinin
farkli optimizasyon algoritmalar1 ile ¢6zim
sonuglarini  birbirleriyle karsilastirmak dogru
sonuglar iiretmeyecektir.

Bu ¢alismada evde bakim/beslenme veya saglik
hizmeti veren araglarin hizmet verdikleri noktalara
en kisa siirede ulasmasi ve rotayi en kisa mesafede
tamamlamalari amaclanmistir. Bu sayede
maliyetlerin azaltilmasinin yani sira hizmet veren
mobil ekibin tiikenmisligi azaltilarak verimlerinin
artirilmasi da saglanmis olacaktir.
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