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Oz

6331 sayih Is sagligi ve Giivenligi kanunu geregi Tirkiye'de faaliyet
gosteren isletmeler ortak saglik gtivenlik birimlerinden (OSGB) is saghgt ve
gtvenligi hizmetleri satin almak zorundaditlar. Bu durum sektérde istthdam
edilen is sagligi ve givenligi (ISG) profesyonellerinin ve isyeri hekimlerinin
ara¢ ve hizmet rotalama problemini (AHRP) ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alismada
birden fazla ISG profesyonelinin isletmelere atanmasi ve rotalarinin
belirlenmesi amactyla miisteri talepleri ve ISG profesyonelinin ¢alisma saatleri
g6zoniinde bulundurularak 6nce kiimele sonra rotala seklinde yol ve hizmet
sturelerini birlikte optimize eden iki asamali bir model olusturulmustut.
Modelin amprik uygulamast WINQSB programui kullaniarak yapilmis ve
optimal rotalama ¢6zimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: I5 Saglig: ve Giivenligi Hizmetleri, Arag Rotalama.

ABSTRACT

According to occupational health and safety law of 6331, the businesses
in Turkey have to buy occupational health and safety services from joint health
and safety units(JHSU). This new state caused vehicle and service routing
problems(VSRP) for the businesses that occupational health and safety (OHS)
professionals and workplace phsicians employed in this area. In this study, a
first clustering then routing format based model optimizing distance with
service time was developed, which aims to appoint the OHS professionals to
the businesses and to determine the routes that by considering the demands
of customers and the working hours of the OHS professionals. Empirical
applications of the model was made by using WINQSB software and then
optimal routing solution was obtained.
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1.GIRIS

Gezgin satict probleminin farkli bir tiri olan ara¢ rotalama
problemi(ARP) ilk olarak 1959 yilinda Dantzig ve Ramser ile literatiire
girmistir. Benzin dagiim filosu icin ana depo ile istasyonlar arast dagitim
yapan tankerlerin rota uzunluklarint minimize etmislerdir (Dantzig, 1959:80-
91). ARP bir merkezi depoda yerlesmis bulunan ve her biri ayni veya farkl
kapasitelere sahip olan ara¢ filosunun, her biri farkli bir yerlesime ve bilinen
talebe sahip olan miisteriler kiimesine toplam seyahat mesafesini veya stiresini
en kiictikleyecek sekilde hizmet sunarak depoya geri dénmesi icin gerekli
rotalarin belirlenmesi problemi olarak tanimlandirilabilir (Cetin vd., 2010:579-
585). Hem hizmet alan hem de hizmet veren isletmeler icin rotalama c¢ok
biiyitk 6nem arz etmektedir. Hizmet veren isletmeler taleplere cevap verirken
en kisa rotalart kullanmak sureti ile maliyetleri minimize ederek daha fazla kar
elde etmeye calisirlar. Kapasite kisitl ara¢ rotalama problemi (KKARP)
seklinde ifade edilen bu tiir ara¢ rotalama problemlerinde amag; toplam kat
edilen yolu minimize ederken bir yandan da talepler tam olarak
karsilanmalidir.

Isletmelerle ilgili; 6331 sayilt kanunun 6. maddesine gére belirli sartlart
tagtyan isletmeler kendi biinyesinde istthdam etmek ya da bu amagla kurulmusg
ortak saglik glivenlik birimlerinden (OSGB) hizmet satin almak suretiyle is
givenligi uzmani, is yeri hekimi ve diger saglk personeli bulundurmak
zorundadir (Kog, 2015). OSGB!'ler bu sektorde olusan ihtiyact karsilamak icin
kurulmus, is glivenligi uzmanlari ve isyeri hekimleri istthdam eden ve is sagligt
ve givenligi alaninda faaliyet gosteren 6zel isletmelerdir. Sektbrde
stirdiirilmekte olan ISG hizmetleri incelendiginde iki tiir hizmetin 6n plana
ciktigi gériilmektedir. Birinci tiir hizmette ISG profesyoneli bireysel olarak
anlastigi isletme ile is saglig ve glivenligi hizmetleri yonetmeligi kapsaminda
belitlenen siirelere riayet edilerek kismi siireli (part-time) hizmet sézlesmesi
yaparak rutin ziyaretlerle hizmeti ifa eder. Tkinci tiir hizmette ise isletme ile
hizmet sézlesmesini OSGB gergeklestirit. OSGB biinyesinde istthdam ettigi
ISG profesyonelini rutin ziyaretleri gerceklestirmek tizere gorevlendirir. Her
iki durumda da bir ISG profesyoneli, toplamda aylik 180 saat normal mesai,
yillik toplam 270 saati gegmemek sartiyla aylik 37 saat fazla mesai yaparak
calisabilir.

Bir ISG profesyonelinin isletme basina ¢alisma streleri isletmenin
tehlike sinifina ve calisan sayisina gore degiskenlik gostermektedir. 6331 sayili
kanuna gore isletmeler az tehlikeli, tehlikeli ve cok tehlikeli olmak tizere ti¢
sinifa ayrilmaktadir.

Yine ayni kanun is givenligi uzmanin aylik calisma streleri tehlike
siniflarina gbre; az tehlikeli siniftaki bir isyerinde ¢alisan bagina ayda 10 dakika;
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tehlikeli siniftaki bir isyerinde calisan basina ayda 20 dakika, ¢ok tehlikeli
siniftaki bir isyerinde ¢alisan basina ayda 40 dakikadir.

Bir isyeri hekiminin aylik ¢alisma siireleri tehlike siniflarina gore; az
tehlikeli siniftaki bir isyerinde calisan basina ayda 5 dakika, tehlikeli siniftaki
bir isyerinde ¢alisan basina ayda 10 dakika, ¢ok tehlikeli stniftaki bir isyerinde
calisan basina ayda 15 dakikadir. Ornek vermek gerekirse 100 calisant olan az
tehlikeli siniftaki bir isletmede;

Is giivenligi uzmant aylik calisma siiresi: 100%¥10/60=16,6 saat,
Isyeri hekimi aylik calisma siiresi:100%5/60=8,3 saat olarak bulunur.

Az tehlikeli, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli isletmeler icin sirastyla 1000,
1500 ve 2000 galisant olan isletmeler tam zamanlt ¢alisan ISG profesyoneli
istthdam etmek zorundadirlar.

Calisma siireleri her isletme icin yukaridaki sekilde belirlenen bir ISG
profesyoneli, belli bir ziyaret plant ve rota dahilinde ay boyunca isletmelerine
hizmet verme durumundadir.

Arag rotalama problemi yasayan scktdrlerden biri olan is sagligi ve
giivenligi  hizmetleri, isletmelerin  secimi, secilen isletmelere I1SG
profesyonellerinin atanmast ve atanan 1SG profesyonelinin isletmelere hangi
glin ve hangi sirada hizmet vereceginin belitflenmesi 6nemli bir sorundur.

Literatiir incelendiginde, kapasite kisith arag rotalama problemlerinde
genellikle amacin toplam mesafenin (siirenin) minimizasyonu olarak ele
alindigr gorillmektedir. Bu calismanin 6zglin yonlerinden birisi olarak, amag
fonksiyonunda sadece noktalar arast mesafelerin (strelerin) minimize edilmesi
degil, ayni zamanda nokta igindeki hizmet siiresinin de dikkate alinarak
transfer stiresi ve hizmet stresinin birlikte minimizasyonu amaclanmaktadir.

Calisma kapsaminda gelistirilen 2 agamali ara¢ ve hizmet rotalama
modeli ile yukarida tanimlanan probleme optimal ¢6zim gelistirilmistir.
Model kisaca AHRP modeli olarak adlandirilmustir.

2.LITARATUR TARAMASI

Arag rotalama problemi giniimiizde, 6grenci servis ara¢larinda, kargo
sirketlerinde, triin dagitan bayilerde ve daha bircok sektérde yer alan bir
problem tiridir. Cok depolu arag rotalama problemi (CDARP) birden ¢ok
depodan hareket eden araglarin yer aldig1 rotalama problemi olup, ¢6zimu tek
aracli ARP’ne gére daha zordur.
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CDARPnin  ¢6ziimiinde noktalarin  hangi araca atanacagl
(kiimeleme) ve hangi rotanin uygulanacagi (rotalama), problemin ¢ézimiini
zotlastirmaktadir.

Literatiir incelendiginde, ¢6ziim yontemlerinin biiyik bir kisminda
kiimelemenin ve rotalamanin ayrt ayri yapildigi gériilmektedir. Surekha ve
Sumathi (Surekha vd., 2011:118-131), CDARP c¢6ztimiinde; kiimelemeyi
genetik algoritma (GA) ile, rotalamayt ise Clarke ve Wright Tasarruf
Algoritmast ile yapmislardir. Catlsson ve digetleri (Catlsson vd., 2007), bir
turun maksimum uzunlugunu minimize eden Min-Max CDARP notasyonu
gelistirerek iki farkli sezgisel kullanmuglardir. Bunlardan biri lineer program
tabanl sezgisel, digeri de kiime boélme sezgiselidir. Ewbank ve digerleri
(Ewbank vd., 2015, 1-11), noktalar1 kiimelemek i¢in ara¢ kapasitelerini goz
6niinde bulundurup, bulanik kiimeleme teknigi kullanmiglardir. Nallusamy ve
digerleri (Nallusamy vd., 2009:129-135), CDARP ¢6ziimiinde; k-ortalama
kiimeleme teknigi ile noktalart kimelemisler, rotalamayr ise GA ile
yapmuslardir. Shin ve Han (Shin vd., 2011:721-732), KKARP ¢6ziimiinde;
kime kutulumu, kiime dizeltme ve rota kurulumu seklinde, ti¢c adimdan
olusan sezgisel kullanmuslardir. Nallusamy ve digerleri (Nallusamy vd.,
2010:171-177), CDARP ¢6ziimiinde; schirleri k-ortalama kiimeleme teknigi
ile kimelemisler, rotalart ise gelistirdikleri Shrink-Wrap Algoritmast ile
bulmuslardir. Ho ve digetleri (Ho vd., 2008:548-557), CDARP ¢6ziimunde;
Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmast ve En Yakin Komsuluk Sezgiselinden
olugan hibrit algoritma ile ilk adimda miusterileri gruplamislar, ikinci adimda
rotalamiglar ve t¢lincti adimda da her deponun rotalarint ¢izelgelemislerdir.
CGaliskan (Caligkan, 2011), CDARP c¢6zimiinde; kiimelemeyi k-ortalama
yontemi ile, rotalamayr da Karinca Kolonisi Optimizasyonu (KKO) ile
yapmistir. Eryavuz ve Gencer (Eryavuz vd., 2001:139-155), CDARP
¢6zimunde tasarruf algoritmasi, rassal tasarruf algoritmast ve VRP328
yazihimi kullanmuslardir. Bozyer ve digerleri (Bozyer vd., 2014:29-37),
KKARP ¢6ziiminde; ilk asamada talep noktalarini k-ortalama kiimeleme
yontemi ile gruplamus, ikinci agamada ise rotalama icin Tabu Arama(TA)
sezgiseli uygulamislardir. Onder (Onder, 2011:74-92), CDARP ¢éziimiinde;
kiimelemeyi Parcacik Siirti Optimizasyonu (PSO) ile, rotalamayr da GA ile
yapmustir. Yicenur ve Cetin Demirel (Ytcenur vd., 2011:340-350), CDARP
¢o6ziimiinde; gruplamayr GA ile, rotalamay1 ise KIKO ile yapmuslardir.

3.AHRP MODELI
3.1. Model Agiklamasi

Literatiir ile karsilastirddiginda AHRP modeli kismen birden fazla
depoya atanacak cok sayidaki talep noktasi i¢in hangi noktanin hangi depoya
atanacagl ve aracin hangi rotay1 kullanacagi problemine benzemektedir. Ancak
AHRP modelinde literatiire ilave olarak talep noktalarindaki hizmet stireleri
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modele dahil edilmistir. ISG profesyonelinin ikametgahi depo, talep noktalari
ise hizmet verilecek isletmeler olarak ele alinmaktadir. Tki asamali AHRP
modelinin ilk agamasinda 6ncelikle kiimeleme yapilarak talep noktalarinin
birden fazla ISG profesyoneline atamalari yapilmaktadir. Tkinci asamada ise
her ISG profesyoneli igin ayri ayr1 optimal rota tespiti yapilmaktadir. Aracin
gin basinda depodan cikip, tim talep noktalarina ugradiktan sonra giin
sonunda tekrar depoya dénmesi gerekmektedir. Probleminin ¢éziimiinde
noktalar arast stireler g6z 6niinde bulundurulmakla beraber isletmelerde gegen
hizmet siireleri de dikkate alinmaktadir. Modelde ISG profesyonelinin giinliik
normal mesai sliresi 8 saat ve rota siiresi ise hizmet siirelerinin toplamt olarak
kabul edilmistir.

3.2. Model Asamalari
1.Asama: Kiimeleme

Modelin  kiimeleme asamasinda birbirine benzer veya yakin
konumdaki talep noktalart ayni kimelerde bir araya getirilmesi
amaclanmaktadir (Oztiirk vd., 2014:677-687). Gezgin satict  probleminden
farkli olarak birden fazla saticinin oldugu ve talep kisitlarinin da eklendigi
AHRP modelinde o6ncelikle isletmelerin uygun ISG  profesyonellerine
atamalart yapimaktadir. Atama yaparken, transfer streleri toplaminin
minimize edilmesi hedeflenmektedir. Isletme sayisi n, ISG profesyoneli sayist
m olarak kabul edilecek olursa, n adet isletmenin m adet ISG profesyoneline
atamast yapilmaktadir. ISG profesyonelinin ikametgah ile isletmeler arast
transfer sireleri ile her isletmenin talep ettigi hizmet streleri modelin
katsayilarint olusturmaktadir. AHRP modelinin 1. asama matematiksel modeli
asagida verilmigtir.

Katsayilar:

2= i isletme ile j. ISG Profesyoneli arast transfer stiresi(dk)

b, = i.isletmede gecen siire(dk)
A = ISG Profesyonelinin toplam kapasitesi(dk)
Karar degiskenleri:
oo — {l i. isletme j. ISG Profesyoneline atanirsa
" lo i isletme j. ISG Profesyoneline atanmazsa
Amac Fonksiyonu:

Min Zn:iaij.xij L1

i=1 j=1
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Kisitlar:

Zmlxu- =1 (Vi icin) 1.2)

Zn:bi-xij <A (V] icin) @.3)

Bu problemde isletmelerle, bu isletmelere atanan ISG
Profesyonellerinin aralarindaki mesafelerin toplamimnin minimizasyonu i¢in
(1.1)’deki amag fonksiyonu kullanilmigtir.

(1.2) bir isletmeye sadece bir ISG Profesyonelinin atanacagini belirtir.
(1.3) ise bir ISG Profesyonelinin, atandig1 isletmelerin talepleri toplaminin en
fazla A dakika olabilecegini belirtir. Burada n adet isletmenin talepleri
toplaminin n’ye bélinmesiyle elde edilen siire A dakikadir. Yani OSGB’nin
karsilamasi gereken toplam talebin (tim isletmeler icin toplam hizmet stresi)
ISG profesyoneli sayisina boliinmesi sonucu elde edilen deger, bir ISG
profesyonelinin maksimum kapasitesini belirtir.

2. Asama : Rotalama

Ara¢ rotalama problemleri tarifi kolay ama ¢6zimi zor olan
problemlerdir (Ho vd., 2008:548-557). Rotalamada toplam rota siiresinin
minimize edilmesi hedeflenmektedir. Genel olarak bir depoda bulunan aracin
tim talep noktalarina ugrayip tekrar depoya dénmesi seklinde ifade edilen arac
rotalama probleminde talep kisitlarinin ve ara¢ kapasite kisitlarinin da
eklenmesi ile problemin ¢6zimi daha da zotlasir. Literatiirden farkli olarak
hizmet streleri g6z 6nilinde bulundurularak rota stirelerinin minimizasyonunu
amaclayan bu calismada m tane hizmet noktast ve n tane ISG
profesyonelinden olusan ARHP’nin matematiksel modeli agagida verilmistir.

Katsayilar:

c..= 1 hizmet noktast ile j hizmet noktast arast transfer siiresi(dk)

)
t = j hizmet noktasindaki hizmet stiresi(dk)

R =mesai stiresi(dk)

Karar Degiskenleri:

o = {1 i'den j'ye k. guin gidiliyorsa
k1o iden j'ye k. guin gidilmiyorsa

Amacg Fonksiyonu:
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Min> > > x,.c; +1,) i #j icin (2.2)
i=0 j=L k=1

Kisitlar:

D> Xt <R (Vkvei= j icin) (2.2)

i=0 j=L

33 %, =1 (Vjvei = j icin) (2.3)

i=0 k=1

D> Xy =1 (Vivei= j icin) (2.4)

=0 k=1

D Xop =1 (Vkvei # j icin) (2.5)

=1

D X =1 (Vkvei # jigin) (2.6)

=1

D Xy =Xy =0 (Vj,kvei = jigin) (2.7)

i=0

3 K+ X <1 (Vkvei # j icin) (2.8)

i=1 j-1

Bu problemde toplam transfer stireleri ile hizmet streleri toplaminin
minimizasyonu igin;
(2.1y’deki amag fonksiyonu kullanidmistur.
(2.2) her bir rota i¢in hizmet siiresinin agtlmamast gerektigini,
(2.3) her lokasyona mutlaka bir defa ugranmasi gerektigini,
(2.4) her lokasyondan mutlaka bir defa ¢ikilmast gerektigini,
(2.5) her rotanin depodan baslamast gerektigini,
(2.6) her rotanin depoda bitmesi gerektigini,
(2.7) bir lokasyona giris yapild: ise aynt giin icinde mutlaka ctkisin yapilmast
gerektigini,
(2.8) ise deponun yer almadig: alternatif rotalarin olmamasi gerektigini,
belirtmistir.

4.Ampirik Uygulama

Uygulamada Antalya ilinde faaliyet gosteren bir OSGB sirketinden
elde edilen ISG profesyonellerinin  ve hizmet verdikleri —sirketlerin
adreslerinden olusan gercek veriler kullanilmustir.  Adresler bilgisayar
ortaminda haritadan tespit edildikten sonra tim sirketlerin koordinatlart ve
sirketler arast transfer streleri hesaplanmistir. Transfer siirelerinin
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hesaplanmasinda kronametre ile girisler yapidmistr. Kiimeleme icin 20 sirket
ve 3 ISG profesyoneli, rotalama icin 5 sirkete ait veriler kullanlmistir.
Sirketlere ait verilerde sirket isimleri kullanilmamus; 1,2,3,... gibi numaralar
kullanilmustir. Harita tizerinde ISG Profesyonellerinin ikametleri ile sirketler
Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. ISG Profesyonellerinin ve Sitketlerin Cografi Lokasyonlar1

e 13
o6
X
17

]

12
]
1

]

9y

Sitrketlerin almak zorunda olduklart hizmet streleri Tablo 1°de ve transfer
streleri matrisi ise Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 1. Sirketlerin Hizmet Siireleri (dk)

SIRKETLER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

HIZMET -

SURELERI 60 | 180 | 90 | 300 | 90 | 120 | 150 | 660 | 210 | 240

SIRKETLER n | 2| B | 4|15 |16 17| 18]19]2

HIZMET - -

SURELERI 150 | 270 | 150 | 300 | 240 | 90 | 150 | 60 | 120 | 180
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Tablo 2. ISG Profesyonellerinin Ikametgahi Ile Sirketler Aras1
Transfer Suresi (dk)

SIRKETLER

1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 (9 |10

1 302244 |56| 75|34 |26|38 |44 | 14
18 120 |40 | 36 | 46 | 30 | 22 | 12| 32| 20
3 30|48 36|18 | 16|36 |36 |36 |26 |44

N

11 |12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 |19 |20

ISG
Profesyoneli

1 |52|44|40 |60 |22 46|40 |26 36|28
16 | 16 | 40 |26 | 12 | 12|22 | 38 | 12| 12
3 | 16|14 |40 |32|38 |18 20|50 |24 |40

4.1.Kiimeleme

Kiimelemede modelin amag fonksiyonu ISG profesyonellerinin,
atandiklar sirketlere olan transfer stirelerinin toplaminin minimizasyonudur.

Kisitlardan biri, sirketlerin hizmet siireleri toplaminin, atanan ISG
profesyonelinin kapasitesini gegmemesi; digeri de her sirkete sadece bir ISG
profesyonelinin atanmasidir.

Rotalamada modelin amag fonksiyonu, bir ISG profesyoneline ait
rota strelerinin toplaminmn minimizasyonudur. Her bir isletmeye sadece bir
defa ugranmali ve talep edilen siire kadar hizmet verilmelidir. Hizmet siiresi 8
saatten fazla olan isletmelerin streleri 8’in katlart olacak sekilde parcalara
ayrilmistir. Rota sayist, ISG profesyonelinin atandigt sirketlerin hizmet siireleri
toplaminin maksimum rota stresi olan 8 saate bélinmesiyle elde edilir.

Kiimeleme asamasinda, 20 sirket 3 ISG profesyoneli icin  model
WINQSB programinda calistirildiginda Tablo 3’teki sonugclar elde edilmistir.

Tablo 3. Sirketlerin ISG profesyonellerine Dagilimi

ISG Sirketler Toplam Hizmet
profesyoneli Suresi(dk)
1 2,8,10,13 ve 18 1290
2 1,6,7,14,15,16,19 ve 20 1260
3 3,4,5,9,11,12 ve 17 1260
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Kiimeleme sonucunda sirketler ve sirketlere atanan ISG
profesyonelleri, hatita tizerinde Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Kiimeleme Sonucu Sitketlerin ISG Profesyonellerine Dagilim1

Ll
[ -]

4.2.Rotalama

Rotalama asamasinda,toplam hizmet siiresi 1290 dakika olan ISG
profesyoneli 1’in hizmet vermesi gereken giin sayisi % = 2,6875 = 3 gin
olarak hesap edilmistir. Bu 3 giin i¢in 3 ayr1 rota tespit edilmistir. Tablo-4’te
ISG profesyonelinin ikametgahit O(sifir) olarak alinmistir. Sirket 8’in talep ettigi
hizmet stiresi 660 dk olup 8 saatlik normal mesai siiresinden daha fazla
oldugundan 480(8) ve 180(8’) seklinde iki ayrt hizmet siiresine ayrilmistir.
Noktalar arasi transfer siireleri Tablo 4’te gésterilmistir.
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Tablo 4. Transfer Sureleri(dk)

0 -

2 |22 -

10 | 14 | 14 | -

13 | 40 | 36 | 34 | -

18 | 26 | 38 | 24 | 18 | -

8 | 38 | 18 | 26 | 52 | 48 | -

g | 38 | 18 | 26 | 52 | 48 | - -
0 2 110 |13 | 18 | 8 8

Tablo 5. Rotalar ve Sureleri

Rotalama asamasinda, 5 sirket icin olusturulan model WINQSB
programinda ¢alistirddiginda Tablo 5’teki sonug elde edilmistir.

Hizr.net gfﬁrellsef: Toplam

Siuiresi(dk) Toplami(dk) Siire(dk)
Rotal: 0-2-13-18-0 390 76 466
Rota2: 0-8-0 480 38 518
Rota3: 0-8-10-0 420 64 484

Rotalama sonucu Sekil 3’te gdsterilmistir.

EKIL 3. ISG Profesyoneli-1’in Izleyecegi Rota
Yy yecegi
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Is Saglign ve Giivenligi Hizmetleri I¢in Yeni Bir Model: Arag ve Hizmet
Rotalama Problemi (AHRP) ve Ampirik Uygulamast

5. SONUC

Misterilerin mekanlarinda hizmet veren biytk firmalar icin hangi
elemanin hangi musteriye hangi rotada gidecegi problemi, maliyet
minimizasyonu agisindan 6nem arz etmektedir. Bu calismada ortak saglik
giivenlik birimlerinde calisan 1SG profesyonellerinin arag ve hizmet rotalama
problemine cevap aranmistir. Once kiimele sonra rotala seklinde iki asamali
bir model olusturulmustur. Modelin ampirik uygulamast WINQSB programi1
kullanilarak yapilmis ve optimal rotalama ¢6ziimi elde edilmistir. Calismanin
literatiire katki saglayan en Onemli Ozgln tarafi; transfer sirelerinin,
isletmelerde gecen  hizmet streleriyle birlikte disinilerek maliyetlerin
minimizasyonun gerceklestirilmis olmasidir. Tki asamalt bu model hizmet
stresinin yer aldigi ara¢ rotalama problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilecegi
dusintlmektedir.
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