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Oz

Son yillarda diinya yash niifusunda 6nemli bir artis olmustur. Bu, ihtiyaclarini karsilayamayan
insan sayismin artmasi anlamina geliyor. Bu baglamda, belediyeler ve gesitli sirketler evde ba-
kim hizmetleri sunmakta, boylece yalniz yasayan yaslilar refah icinde yasamlarini siirdiirebil-
mektedir. Bu énemli hizmetin zamaninda saglanmas: kritik nem tagimaktadir ve bu noktada
arag rotalama sorununun 6nemi daha da artmaktadur.

Amag: Bu cahismanin amaci, Ankara’daki kamu kurumuna bagl bir yashlara evde bakim hizmeti
saglayan sirketin seyahat edilen toplam mesafesini en aza indirgemek i¢in arag rotalamasi yapmaktir.

Yontem: Arag rotalama problemlerini ¢ozmek igin, ilgili degiskenler tamsay: oldugundan,
tamsay1 programlama modelleri siklikla kullanilir. Bu bakis agisina gore, bu calismada, yalniz
yasayan yaslilar i¢in evde bakim hizmeti veren saglik personelini tasiyan araglarin kat ettigi
mesafeyi en aza indiren bir tam sayili programlama modeli 6nerilmistir.

Bulgular: Arastirmada, sirkete ait 5 arag ve ilgili saglik personeli ve de 25 ziyaret noktas1 dik-
kate alinmistir. Model ¢6ziimii ile, araglarin takip edecegi mesafeleri en aza indiren yollar elde
edilir. Bu sayede yaslilar miimkiin olan en kisa siirede ev saglik hizmetlerini alabilecek ve ayni
zamanda sirket i¢in bir maliyet avantaji saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Evde Bakim Hizmetleri, Tam Sayili Programlama, Arag Rotalama Problemi

Determining the Optimum Route for Elderly Care Service
Abstract

In recent years there has been a significant increase in world elderly population. This means
that the number of people who cannot meet their needs is increasing. In this context, muni-
cipalities and various companies provide home-care services so that elderly living alone can
survive in a prosperous life. Timely provision of this important service is critical and at this
point, the importance of vehicle routing problem is increasing even more.

Aim of this study: The purpose of this study is to carry out vehicle routing in order to minimize the
total distance traveled by a home care service company affiliated with a public institution in Ankara.

Method: For solving the vehicle routing problems, integer programming models are frequently
used because the variables involved are integers. From this point of view in this study, an
integer programming model was proposed that minimizes the distance traveled by vehicles
carrying the medical staff providing home care services for the elderly living alone.

Results: In the study, 5 vehicles (medical staff) belonging to the company and 25 points of the
visit were taken into consideration. With the model solution, routes are obtained that minimize
the distances the vehicles will follow. By this means, the elderly will be able to take home health
care services as soon as possible and also it can be provided a cost advantage for the company.

Keywords: Home Care Services, Integer Programming, Vehicle Routing Problem
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Giris
°

¢inde bulundugumuz yiizyilda dikkat ¢ceken en 6nemli konulardan biri, diin-
Iya niifusundaki yashlik oraninda goriilen 6nemli artistir (Sivis ve Demir,

2004). Bu artisin sonucunda bir¢ok yasli, kendi ihtiyaglarini yerine getireme-
me ve gesitli saglik sorunlarinin olusmasi gibi sorunlar yagar. Béyle bir durumla
karsilasan belediyeler ve cesitli sirketler yalniz yasayan yaslhlarin refah i¢inde ya-
samlarini siirdiirebilmesi i¢in Evde Bakim Hizmetleri (EBH) vermektedirler. Bu
hizmetler daha ¢ok saglik alaninda 6ne ¢ikmaktadirlar. Evde bakim hizmetleri,
evdeki hastalara yardimci olmay1 amaglayan bir hizmet olup 6zellikle Fransa’da
giderek biiyiiyen bir hizmettir (Liu vd. 2014).

Evde bakim hizmetlerini vermek iizere evlere gonderilecek personel, giin
igerisinde belli sayida eve hizmet vermeyi ve bunu yaparken zaman optimizas-
yonunu saglayarak uygun rotalarla ulastirma maliyetlerini de minimum seviyede
tutmay1 amaglar. EBH'nin rotalama kismi, bir depo ve bazi 6zel kisitlamalarla
birlikte bir Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) olarak modellenebilir. Evlere ekiple-
rin atanmasi ve burada rotalarin olusturulmasi, yaygin bir model olan tamsayili
programlama ile karsilanmistir (Aggarwal ve Kumar, 2019).

Bu calismada Ankara ilinde, evde bakim hizmetlerinde ara¢ rotalamasi ko-
nusu ele alinmistir. Her bir ekip icin ziyaret edilecek evlerin belirli bir sirada zi-
yaret edilmesi ARP olarak tanimlanabilmektedir. Ele alinan bu problemde her bir
ekip i¢in olusan en kisa mesafeler hesaplanmistir.

Materyal-Metod

Ara¢ Rotalama Problemi

Gezgin satic1 problemlerinin 6zel bir hali olan ARP yaklasik 50 y1l 6nce, ilk
kez 1959 yilinda benzin dagitim filosu i¢in ana depo ile istasyonlar arasinda dag-
tim yapan tankerin rota uzunluklarini minimize eden Danzting ve Ramser (1959)
tarafindan one siiriilmiistiir. Clarke ve Writing (1964)'de Danzting ve Ramser’in
(1959) calismasindan esinlenerek 1964 yilinda ARP igin yeni bir algoritma ge-
listirmislerdir. Genel bir ifadeyle ARP'nin amac1 belirli sayida arag icin uygun
rotalarin olusturulmasidir. Bu rotalar depodan baslayarak ve miisterileri en uy-
gun sirayla gezerek tekrar depoya donmesinden olusmaktadir. Her bir miisteri
olusturulacak olan rotalardan birinde mutlaka yer almalidir. ARP de bunun gibi
problemin icerdigi biitiin kisitlar saglanirken maliyet fonksiyonunu veya toplam
kat edilen mesafeyi minimize etmek ana amag iken miisteri memnuniyetini mak-
simize etmek yan amagtur.

Lojistik konusunda yapilan arastirmalar neticesinde Amerika Birlesik
Devletleri'nde yillik olarak dagitim maliyetlerine 400 milyar dolar ve Ingiltere’de
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ise 15 milyar sterlin ayrildig1 tahmin edilmekte ve bu maliyetler her gecen yil daha
da artmaktadir (Demircioglu, 2013). Uriin maliyetinin yaklasik %15 ila %20 sini
dagitim maliyetleri olusturmaktadir. Firmalar genellikle matematiksel model-
leri tercih etmeyip gecmis verilerden yararlanarak kendi yontemleri ile dagitim
problemlerine ¢6ziim getirmektedir. Bu kullanilan geleneksel yontem nedeniyle
firmalar yiiksek dagitim maliyetleri ile kars: karsiya kalmaktadirlar. Optimal ol-
mayan dagitim rotalari, firmalar igin ekstra maliyet olusturmaktadir. Sonug ola-
rak glintimiizdeki rekabet¢i ortamda en uygun rotalarin olusturulmasi maliyetler
acisindan firmalara biiyiik avantaj saglamaktadir (Rushton vd. 2006).

Evde Bakim Hizmetlerinde Ara¢ Rotalama Problemi

Diinyada yash niifusunun son yillardaki artis1 dikkat cekmektedir. Kisilerin
yaslilik donemlerine has ¢ok kapsamli1 gereksinimlerinin ortaya ¢tkmasinda bu ar-
tis onemli bir rol oynar (Sivis ve Demir, 2004). Belediyeler yasliy1 desteklemek ve
yaslinin toplumdan soyutlanmadan yasaminin devam etmesini saglamak amaciy-
la evde bakim hizmetlerini, yaglilara hizmet merkezleri olarak vermektedirler. Bu
hizmetler igerisinde; temizlik ve kisisel bakim hizmetleri, bakim-onarim hizmet-
leri, saglik bakim hizmetleri, psiko-sosyal destek hizmetleri ve bunun haricinde
cami temizligi hizmetleri gibi hizmetler verilmektedir.

Bu hizmetler belediyeler ve sirketler tarafindan gerceklestirilmektedir. Be-
lediyeler bu hizmeti verebilmek igin 150 adet temizlik personeli, 4 adet teknik
personel, 33 adet sofor, 1 adet doktor, 5 adet hemsire, 2 adet psikolog bulunmak-
tadir. Hizmet; belirli vasiflara sahip personellerden olusan ekipler tarafindan ve-
rilmektedir.

Calismada tizerinde durulan hizmet temizlik ve kigisel bakim hizmetidir. Bu
hizmet icin giinliik olarak 25 ekip, her bir ekip igerisinde 1 sofor ve 4 personel bu-
lunmaktadir. Her ekip giinde en fazla 5 adrese hizmet verebilmektedir. Bu ekip-
lerin bu 6zel kisitlar igerisinde en uygun rotalarda hizmet verilebilmesi bir ARP
olarak tanimlanabilmektedir.

EBH igerisinde ulastirma maliyetleri biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu hizme-
ti verecek olan personelin dagitimi1 dnemsiz gibi goriinse de maliyet acisindan
onemli bir problemdir. Bu problem EBH'nde giinliik olarak ¢oziilen gercek hayat-
taki bir optimizasyon problemidir.

Bulgular

Literatiirde Yer Alan Calismalar

Eryavuz ve Gencer (2001) ¢alismalarinda, personel servis araglarinin toplam
glizergah mesafesini, sezgisel ¢6ziim metotlarindan tasarruf ve rassal tasarruf al-
goritmalarimni ve VRP (Vecihle Routing Problem) 328 yazilimini kullanarak mi-
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nimize etmeye ¢alismislardir. Bulunan ¢oziimler tur gelistirme algoritmalariyla
daha iyi hale getirilmeye calisilmistir. Calismanin sonucunda toplam kat edilen
mesafede %28'lik iyilestirme saglanmistir fakat mevcut durumda aracin var olan
kapasitesi kullanilamamaktadir. Mevcut kapasite ve kullanilan arasindaki farkin
bir arag kapasitesinden diisiik olmas1 nedeniyle arag tasarrufu saglanamamustir.
Diizakin ve Demircioglu (2009) ¢alismalarinda, ARP igin kesin ve sezgisel yon-
temleri agtklamis ve gercek hayattaki uygulamalarindan bahsetmislerdir.

Cetin ve Gencer (2010) ¢alismalarinda, kesin zaman pencereli-eszamanli da-
gitim toplamali ARP kullanmislar ve matematiksel modeli gelistirmislerdir. Ca-
lismada, amag beklemelerin en kiiciiklemesi olarak alinmis. Sonug olarak miisteri
sayisi arttikga problemin zorlasip optimal ¢oziimlerin azaldig1 ve bununla bera-
ber ¢6zlimstiiz sonuglarin olustugu goriilmiistiir.

Gilivez vd. (2012) ¢calismalarinda, tibbi atik toplama aracinin kullandiklar1 ro-
tanin en uygun sekilde belirlenmesi tizerinde ¢alismiglar. Bu ARP'nin ¢6ziimiin-
de tam sayili programlama modeli kullanilmistir. Calismanin sonucunda optimal
¢6ziim bulunmus ve %20,63 oraninda bir iyilestirme yapilmistir. Uzumer ve Eren
(2012) galismalarinda, ARP'nin iginde 6zel bir problem olan okul servisi rotala-
ma problemini ele almislardir. Sonug olarak; incelenen dort servisten iki servisin
mevcut durumla ayni oldugu goriilmiis. Onerilen giizergahla bir serviste %21,6
digerinde ise %3,21 oraninda iyilesme oldugu gosterilmistir.

Atmaca (2012) es zamanl dagitim toplamalt ARP'ni bir kargo sirketi izerin-
de incelemistir. Problem ¢6ziimii i¢in literatiirde mevcut olan es zamanh topla-
malt ARP modeli kullanilmistir. Problemin ¢6ztimii sonucunda 6nerilen durum
ile mevcut durum karsilastirildiginda, arag sayilarinda (rota sayilari) azalma, arag
kapasite kullanim oranlarinda artislar ve toplam rota uzunluklarinda azalmalar
goriilmektedir. Demircioglu (2013) calismasinda, bir dagitim firmasinda ARP uy-
gulamasi yapmustir. Sezgisel yontemlerden biri olan tasarruf yontemi kullanmis-
tir. Bu ¢alismanin amaci kullanilacak arag sayisini ve toplam seyahat mesafesini
minimize etmektir. Kat edilen mesafe yoniinden 6nerilen yaklasim %24 daha iyi
sonug vermistir. Allaoua vd. (2013) problemin ¢oziimdii i¢in 6ncelikle bir tamsayil
dogrusal programlama yontemini dnermistir ve bu modeli kiiciik 6rneklerle test
etmiglerdir. Daha biiyiik 6rneklerin ¢oziimii igin tamsayili programlama yonte-
minin iki probleme ayrismasina dayanan bir metasezgisel gelistirmislerdir. Ze-
renler vd. (2013) ¢calismalarinda, Konya Karatay Belediyesi Halk Ekmek Fabrikasi
dagitim sebekesini incelemislerdir. Tlk bolgedeki 6 satis merkezi ve ikinci bélge-
deki 5 satis merkezi dikkate alinmistir. Problem dogrusal programlama modeli
ile ¢oziilmiistiir. Sonug olarak; ilk bolgede %20, ikinci bolgede %1 oraninda bir
iyilestirme saglanmus.

Ozkok ve Kurul (2014) gida sektoriinde faaliyet gosteren bir dagitim isletme-
sinin, {izerinde calismislardir. Calismada tamsayili programlama modeli kulla-
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nilmistir. Haftalik olarak mevcut rota uzunlugunda %8.55 iyilestirme yapilmustir.
Atmaca vd. (2015) bir beyaz esya yetkili servisinin tirtin dagitimi Zaman Pence-
reli ARP olarak ele almistir. Onerilen model karigik tamsayili programlama mo-
deli ile ¢oziilmiistiir. Sonug olarak yetkili servis tarafindan kat edilen mesafenin
%67,90 oraninda iyilestigi goriilmiistiir. Etéz ve Tulga (2015) calismalarinda, is
saglig1 ve giivenligi (ISG) profesyonellerinin isletmelere atanmasi ve rotalarinin
belirlenmesi iizerine ¢alismislardir. Dagitim siireleri, isletmelerde verilen hizmet
siireleriyle birlikte diistintilerek maliyetlerin azaltilmas1 bakimindan orijinal bir
calisma oldugu diisiiniilmiistiir. En-nahli vd. (2015) calismalarinda, evde bakim
hizmetlerinde karma tam sayil1 dogrusal programlamaya bir yaklasim onerilmis-
tir. Amag, her bir kaynagin etkin bir bicimde kullanilmas1 ve uygun bir calisma
plani olusturmaktir. Calisma sonucunda ele alinan problem i¢in mevcut duruma
gore iyilesme saglanmistir.

Rest ve Hirsch (2016) ¢alismalarinda, Viyana'daki Avusturyal Kizil haghla-
rin bakim personelinin cogunun toplu tasima araglarmi ve yiiriiyiis seceneklerini
kullandiklarin1 gormiislerdir. Problemin ¢oziimiinde tabu arama tabanli ¢dziim
yontemi kullanilmigtir. Calismada iki farkli senaryo olusturulup iki farkl iyiles-
tirme elde edilmistir. Cift¢i vd. (2017) diyaliz hastalariin evlerinden alinip tedavi
merkezlerine gotiiriilmesi iizerinde rotalama yapmuslardir. Kirikkale'de bir uy-
gulama ile rotalama problemi {izerinde ¢alismislardir. Ulutas vd. (2017) Sivas’ta
bir firmin ARP iizerine ¢alismistir. Bu problemin ¢dziimiinde tasarruf algoritma-
sin1 Onermistir. Sonug olarak, tasarruf algoritmas: sayesinde giinliik 10 TL yakit
maliyeti tasarruf edilmistir. Shi vd. (2017) ¢alismalarinda, evde bakim hizmetleri
ARP’'ndeki belirsiz talepler, bulanik degisken olarak ifade edilerek gergek yasam
problemine daha uygun hale getirmislerdir. Model stokastik simiilasyon yontem-
lerinin de icinde oldugu bir hibrid genetik algoritma ile 6nerilmistir. Sonugcta 3
dizi deney gerceklestirilerek bunlardan iyi performanslar elde edilmistir. Alakas
vd. (2018) ARP’yi Kirikkale ilinde geri doniisiim iizerinde uygualamasini yapmis-
lardir. Sifir atik projesi kapsaminda atiklarin toplanmas: i¢in homojen ¢ok aragh
rotalama problemi iizerinde galismislardir. Arag rotalama problemi literatiirde
arastirmacilar tarafindan siklikla ele alian bir problem tipidir. Uygulama ve mo-
delleme agisindan karmasik bir yapiya sahiptir. Literatiirdeki uygulama alanlari-
na bakildiginda genellikle problem igin yeni yaklasimlar gelistirilmistir. Bu ¢alis-
mada ele alinan konunun 6zgiinliigii ve model sonucunda elde edilen sonuglarin
etkinligi ile literatiire katki saglanmaktadir.

Calisma igerisinde kullanilan yontem olan tamsayili programlama yontemi
aragtirmacilar tarafindan farkli uygulama alanlarinda kullanilma imkani bulmus-
tur. Calismalara bakildiginda Al ve Eren (2012); Altunay ve Eren (2016); Tas vd.
(2018) egitim alaninda, Kogtepe vd. (2018) organizasyon sektoriinde uygulama
yapmislardir.
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Uygulama
Calismanin akis semasini Sekil 1'de gosterildigi gibidir.

Problemin tanimlanmasi

!

Problem verilerinin toplanmasi

|

Kisitlarin olugturulmast

!

Matematiksel modellerin kurulmasi

|

Sonug

Sekil 1. Uygulama Icin Sistemin Analiz ve Tasarim Semast (Analysis and design
scheme of the system for case study)

Problemin tanimlanmasi

Ankara’da faaliyet gosteren, kamu kurumuna bagli EBH veren bir sirketin
talebe gore ekiplerin temizlik ve kisisel bakim hizmetini verecegi evlerin rota-
larmnin belirlenmesinde uygulanmistir. Kimsesiz ve hi¢ geliri olmayan yaslilara
oncelikli olarak hizmet saglamay1 amaglayan bir merkezdir. Bu hizmetten 60 yas
ve lizeri yalniz veya esi ile yasayan yaninda gelini veya kizi yasamamasi sarti
ile merkeze {iye vatandaslar yararlanabilmektedirler. Bu amaglar dogrultusunda
verilen hizmetler; temizlik ve kisisel bakim hizmetleri, bakim onarim hizmetle-
ri, bakim hizmetleri, psiko-sosyal destek hizmetleri, cami temizligi hizmetleridir.
Calismamizda temizlik ve kisisel bakim hizmeti {izerinde durulmustur. Bu hiz-
meti verebilmek i¢in sirkette ¢cok sayida belirli vasiflara sahip personel ve ekipler
bulunmaktadir.

Verilerin toplanmasi

Modelin uygulanmas1 asamasinda sirketin 1 giinliik verisi baz alinarak giin
iginde ekiplerin yapmis oldugu ziyaretler géz dniine alinmis ve bu adreslere yapi-
labilecek en uygun rotalar belirlenerek en iyi ziyaret plani olusturulmaya calisil-
mustir. Bu islemi gerceklestirecek 5 ekip (arag) sirketten ¢ikacak ve 24 adres ekipler
tarafinda ziyaret edilecektir.
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Matematiksel Model

Parametreler:

i:adres indeksi i=1,2,...,25
jradres indeksi =1,2,...,25
k:ekip  indeksi k=1,2,...,5
p:adres indeksi p=1,2,...,25

di]. =1. adres ile j. adres arasindaki mesafe (km)
Karar Degiskenleri
X. = 1, i.adresten j.adrese k.ekip atanirsa

ik~ o, aksi halde
u;=j.adresten alt tur olusturmasini engelleyen degisken

Kisitlar

Kisit-1: Her adrese yalnizca bir ekibin gitmesi kisitidir.

2B 25 Xg=1 Vi, (1)

Kisit-2: Her adresten bir ekibin ¢ikmasi kisitidir.

Z Zk 1 z]k Vi,i;£ 1 (2)

Kisit-3: Her ekibin 1 nolu adresten ¢ikmasi kisitidir.

21 =1 1Jk i 3)

Kisit-4: Her ekibin en fazla 6 adrese gidebilmesi kisitidir.

225 225 Xk—6 2 (4)

Kisit-5: Modelde olusacak olan alt turlarin engellenmesi saglayan kisittir.
25 .. —>» 25 L=

Zi=l,i#pX1Pk Zj=l,j;épXP]k vk,v ©®)

Kisit-6: Modelde olusacak olan alt turlarin engellenmesi saglayan kisittir.

up—u; —25+1+25+% k 1 ka—O sz;&lc]];éz];&l (6)

Amac fonksiyonu
minzzzizglzjz,fs Zg i X @)

Iki adres arasindaki mesafenin eklp atanma durumunda minimize edilmesi
amaclanmaktadir.
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Tartisma

Yaslilarda fonksiyon kayb1 gibi nedenlerden dolay1 yasam kalitesinde azal-
ma ve bakim ihtiyact duyma durumu ortaya ¢ikmis ve yasam kalitesinde iyiles-
tirme konusu 6n plana ¢ikmistir. Vatandaslarinin bu gereksinimi gidermek iste-
yen belediyelerde sirketler araciligiyla gereksinimlere evde bakim hizmetleri ile
destek vermektedirler. Bu hizmette belediyelerin ve hastalarin ayni anda fayda
gormelerine iliskin maliyet iyilestirme ¢alismasi yapilmistir. ARP giinliik hayatta
genellikle kisilerin ge¢mis tecriibelerine dayanarak yapilmakta fakat bu yontem
daha farkli problemlerin toplam siire ve toplam maliyet gibi ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir.

Model sonucunda 5 rota belirlenmis ve bu rotalarin harita gortiniimii Ekip
1, Ekip 2, Ekip 3, Ekip 4 ve Ekip 5 i¢in sirasiyla Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve
Sekil 6'da verildigi gibidir. Sekil 2-Sekil 6 belirlenen rotalara sonucunda ekiplere
ait giizergahin detayl goriintimiinii igermektedir.

e N

ccooo0ovz o
©

Sekil 2. Rota 1 Harita Goriiniimii (Map view of Route 1)

cccoeoo
8
©
©
-
©
[
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[

Sekil 3. Rota 2 Harita Goriiniimii (Map view of Route 2)
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eeccecor:

0 e

Sekil 4. Rota 3 Harita Goriiniimii (Map view of Route 3)
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Sekil 6. Rota 5 Harita Goriiniimii (Map view of Route 5)

Sonuclar ve Oneriler

Ortalama yasam siiresinin giderek uzamasiyla, bireylerde fiziksel mobilitede
bozulma, fonksiyon kayb1 gibi nedenlerden dolay1 yasam kalitesinde azalma ve
bakim ihtiyact duyma gereksinimleri ortaya ¢ikmis ve yasam kalitesinde iyiles-
tirme konusu 6n plana cikmistir. Vatandaslariin bu gereksinimi gidermek iste-
yen belediyelerde sirketler araciligiyla gereksinimlere evde bakim hizmetleri ile
destek vermektedirler. Bu hizmette belediyelerin ve hastalarin ayni anda fayda
gormelerine iliskin maliyet iyilestirme ¢alismasi yapilmistir.
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ARP giinliik hayatta genellikle kisilerin ge¢mis tecriibelerine dayanarak ya-
pilmakta fakat bu yontem daha farkli problemlerin toplam siire ve toplam maliyet
gibi ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu problemler hastalarin genis alanlara
dagilmasiyla daha da karmasik hale gelmektedir.

Calismamizin genel sonucu olarak onerilen durumdaki toplam 5 arac icin
sirastyla 61,9 km, 61,1 km, 46,9 km, 30,9 km, 38,7 km ve toplamda 239,5 km me-
safe kat etmistir. Yapilan uygulama sayesinde minimum maliyet ile her ekibin
minimum izleyecegi rotalarin olusturulmasi saglanmistir. Ankara’da yash bakim
hizmeti veren bir sirketin ekiplerine uygun rotalar olusturulmus ve giinde 20 ad-
rese hizmet verilirken uygulama sonucunda giinde 25 adrese hizmet verilmistir.
Model sonucunda mevcut durum tizerinde %257ik bir iyilesme saglanmisgtir.

fleride yapilacak calismalarda evde bakim hizmetlerinde ARP matematiksel
programlama yontemleri ve metasezgisel algoritmalar ile ayrica bu yéntemlerin
entegrasyonu ile ¢oziilerek optimale daha yakin rotalar elde edilebilir.
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