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Ozet

Bu caligmada, bir kargo firmasinin i¢ Anadolu bolgesindeki il ve bu illerin ilgeleri arasindaki dagitim giizergahi belirlenmeye caligtimistir,
Bu belirleme isleminde sebeke analizi yontemlerinden biri olan en kiigiik yayilma algoritmasi kullanilmistir. Calisma sonucunda I¢ Anadolu
bolgesindeki her bir ilin ilgeleri arasindaki en kisa dagitim sebekesi belirlenmistir. Ayrica, i¢ Anadolu bolgesindeki iller arasindaki en kisa dagitim

giizergahi belirlenmis ve bu mesafe 1473 km olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yo6neylem Arastirmasi, Sebeke Analizi, En Kiiciik Yayilma Modeli

Determining of a Cargo Firm’s Route in Central Anatolia Region with the Smallest Spanning

Model

Abstract

In this study, it has been tried to determine the distribution route among the cities in Central Anatolia Region and the districts of these cities.
The smallest spread algorithm which is one of the network analysis methods has been used. As a result of this study, the smallest distribution
network between the districts of each city in Central Anatolia region has been determined. Moreover, the smallest distribution route among the
cities in Central Anatolia Region and this distance has been determined to be 1473 km.

Keywords: Operations Research, Network Analysis, The Smallest Spanning Model

* Bu makale, Mustafa OZKAN’1n O. CEVIK ve S.S. KARACA’nin danismanliginda hazirladig: “ Sebeke Analizi ve I¢ Anadolu Bolgesinde
Bir Uygulama” isimli Y. Lisans tezinden (literatiir kismina ilaveler yapilarak) 6zetlenmistir.

GIRIS

Teknolojik gelismeler isletmeleri de hizli bir degisim
hareketinin igerisine ¢ekmistir. Gliniimiizde her isletme,
mevcut piyasa icerisinde en iyi olma yolunda rakipleri
ile yarig igerisinde olmak durumundadir. Bu nedenle,
karar alma birimleri en iyi hamlelerin yapilmas1 amaciyla
bir ¢ok bilim alanindan organizasyonlarina en uygun
adimlar1 entegre etmeye baglamiglardir. Bu entegrasyon
dahilinde ydneylem arastirmasi: dnemli bir yere sahiptir.
Yoneylem Arastirmasinin temelleri askeri hareketlere
dayanmis olmasma ragmen, organizasyonlarda ve
isletmelerde yaygin kullanima sahiptir.

Lojistik faaliyetlerinde bulunan isletmeler igin
Yoneylem Arastirmasinin sebeke analizleri modeli
o6nemli bir yol haritas1 hitkmiindedir. Bu model, mevcut
kaynaklarm optimum sekilde koordine edilmesini ve
yerlestirilmesini saglayan bir dizi faaliyetler biitiniidr.
Ozellikle kargoculuk faaliyetlerinde, paketin miisteriye
en kisa zamanda ulastirilmasi gok 6nemlidir. Bu sebeple
olusturulacak kargo aginmn, en uygun ve kullanigh
yerlerde olusturulmasi, giizergah olarak da aktif yollarin
tercih edilmis olmas1 gerekmektedir. Boyle bir se¢im igin
kullanilacak yontemlerin baginda sebeke analizlerinden

birisi olan minimum yayilma modeli (en kiigiik yayilma
modeli, minimum yayilan aga¢ algoritmasi, minimum
kapsayan agag algoritmasi) gelmektedir.

Calismada, Aras Holding A.S. biinyesinde olan
Aras Cargo A.S.’nin I¢ Anadolu Bolgesi'nde mevcut
yapilanmasi dikkate alinarak, giincel karayollari 1s1¢1inda
alternatif bir sebeke modelinin, minimum yayilan agag
algoritmasiyla olusturulmasi hedeflenmistir. Sebeke
olusturulmadan dnce, gerekli literatiir taramasi yapilmis
ve minimum yayilma modeli hakkinda kisa bilgi
verilmistir. Sonra Tirkiye giincel karayollar1 dikkate
alinarak, minimum yayilan aga¢ algoritmasi yardimu ile
I¢ Anadolu Bolgesinde optimal bir sebeke olusturulmaya
calistlmistir.

1. LITERATUR OZETI

Maliyet kalemlerinin artmasina neden olan giiniimiiz
isletme kosullarinda, minimum yayilan aga¢ (MYA)
algoritmasi, 6zellikle yonetim ve organizasyonel siiregte,
kaynaklarin gerekli hedeflere optimal dagitiminda sik¢a
kullanilan yontemlerden biridir. Bu model, isletmelerde
oldugu gibi mimarlik, elektronik ve benzeri birgok alanda
da kullanilabilmektedir.



MYA, bilgisayar bilimindeki en eski ve en temel
algoritma yoéntemlerindendir (Planeta, 2006: 2). ilk
MYA algoritmast 1926 yilinda Boruvka tarafindan
kesfedilmistir. 1930 yilinda ise Jarnik tarafindan, daha
sonralart adi1 Prim algoritmasi olarak da bilinen “standart
prosediiri” acik ve kesin olarak yeniden formiile
edilmistir. Boruvka, caligmasinda yiiksek gerilim hatti
sebekesinin tasarimini, MYA problemi olarak tanimlamis
ve matematiksel modelini geligtirmistir (Ahuja, 1993:
531). Boruvka’nin ¢aligmasi, algoritma olarak tek bagina
pek kullanislt olmamasina ragmen, mevcut terminolojiyi
de kullanarak formiile edilmesi kolay bir algoritmadir
(Nesettil, 1997: 17). Bunun yaninda, Kruskal
algoritmasi, 1956 yilinda William Kruskal tarafindan
kaleme alimmigtir. Daha yaygin adi Prim Algoritmasi
olarak bilinen bir diger algoritmanin, 1957 yilinda Prim
tarafindan bulundugu kabul edilir. Ancak bu algoritma
1930 yilinda Prim’den 6nce Vojtéch Jarnik tarafindan
kesfedilmistir. Yinede literatiirde Prim algoritmasi olarak
anilmaktadir. Bu algoritmalar, grafik tizerinde sirasiyla
zamani, koseleri ve kenarlarin nerede oldugunu gosterir.
1975 yilinda Yao, MYA’y1 daha da gelistirmistir (Plenata,
2006:3). Yao’nun ¢alismasint daha 6nceki g¢aligmalardan
farkli kilan sey ise, daha 6nce algoritmalarda kullanilan
m ve n bloklarmi, “zaman” faktoriinii MYA i¢in
kullanilabilir hale getirerek kirmis olmasidir. Buna,
Yao’nun O(m log log n) zaman algoritmas1 denir (Pettie,
1999:1). Subhash C. Narula ve Cesar A. Ho, 1980 yilinda,
derece kisitli MYA modeli hakkinda yaymn yapmislardir.
Genel anlamda, Fredman ve Tarjan’in, tam zamaninda
calisan bir algoritma elde etmek i¢in Fibonacci yiginlarini
kullandigi 1980’lerin ortalarina kadar MYA algoritmasi
ile ilgili yeni bir gelisme olmamigtir. 1985 yilinda,
Prim, Kruskal ve Boruvka algoritmalarinin fikirlerinin
bir arada kullanimi ile birlikte Fredman ve Tarjan,
Fibonacci yiginlarimi kullanarak olaylar arasinda daha
az faaliyet icin ihtiya¢ duyulan iterasyon sayisini veren
bir algoritma sunmusglardir (Pettie, 1999: 1). Bunlarin
yant sira Gabow, Galil, Spencer ve Tarjan, Fibonacci
yigmlarin1 daha da iyilestiren yayinlar yapmislardir.
1994 yilinda ise Tomomi Matsui, diizlemsel grafige
minimum kapsayan aga¢ sorunu i¢in lineer bir zaman
algoritmast olusturmustur (Matsui, 1994:1). Yapilan
calisma daha once Cheriton ve Tarjan’in ¢alismalarina
yapisal anlamda benzese de, Matsui’nin algoritmasinda,
aktiviteleri yeniden diizeltme zorunlulugu olmadig:
icin kullanim1 daha kolay bir algoritma elde edilmis ve
sonug ise Prim algoritmasina gore 4 derece (birim) daha
diisiik yayilmayla sonuglanmistir. 1999 yilinda, Bernard
Chazelle, hizli hatlar bulmak yoniinde c¢alismalar
yapmistir (www.wikipedia.org). 2005 yilinda, Hani Sh.
Mahmood, derece kisitli MYA problemi iizerine ¢aligma
yapmis ve algoritmanin performansini yorumlamistir
(Mahmood, 2005:2). 2007 yilinda ise Geng Yigit K.,
genellestirilmis minimum yayilma algoritmasi i¢in 3 yeni
sezgisel algoritma gelistirmistir. Bu {i¢ algoritmalardan
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en ilging olani ise genellestirilmis minimum yayilma
algoritmasi igin kus siiriisii algoritmalarinin uygulanmasi
olmustur (Geng, 2007: 59).

2. MiNIMUM YAYILAN AGAC ALGORITMASI

Minimum yayilan aga¢ algoritmasi, dogrudan veya
dolayli olarak dallarin en kisa baglantilarini kullanarak
sebekenin dallarinin birbiriyle iliskilendirilmesini ele
alir(Taha, 2000: 213). Diger bir ifadeyle, bir sebekedeki
tim diiglimleri en az maliyetle (para, siire...) birbirine
baglayan yaylar grubunu bulan sebeke modelleri
minimum yayillma modeli (algoritmasi) olarak
adlandirtlir(Ulucan, 2007: 216).

Minimum yayilma modelinde amag, her bir olay
veya nokta ciftleri arasinda en kisa yolu bularak sebeke
icinde toplam en kisa uzakligi saglayan yolu bulmaktir.
Oztiirk’e (2007: 570) gore, ilgili modelin ¢dziimii igin
asagidaki islemlerin izlenmesi gerekir:

Sebeke iginde rastgele bir nokta segilerek kendisine
en yakin nokta ile birlestirilir; birlestirilmis noktaya
en yakin birlestirilmemis nokta bulunarak bu iki nokta
birlestirilir; tim noktalar birlestirilinceye kadar iglem
devam ettirilir. Baglangi¢ noktasinin rastgele se¢imi,
minimum yayilma uzakligimnm bulunmasmi etkilemez.
Unutmamak gerekir ki, algoritmada birden fazla
minimum yayilma algoritmasi elde edilebilir ve bunun
sebebi serimde birden fazla ayni sonucu veren algoritma
elde edilebiliyor olmasindandir.

Yonsiiz bir diyagram G=(V,E) ve diyagramdaki her
bir hattin (i,j)€E maliyet kalemleri verildiginde, tim
diigiimleri baglayan en kiiciik maliyetli alt diyagram
MYA olacaktir. Burada V, diyagramda bulunan diigiimler
setini, E de diyagramda bulunan hatlarin setini ifade
etmek tizere, 0-1 tam sayili dogrusal programlama
problemi olarak tanimlanan MYA i¢in matematiksel
model asagidaki gibi formiile edilebilir(Mahmood, 2005:
4);

Amag Fonksiyonu;

Min(f= D c; X, (1)
(i,j)eE
Kisitlar

D.xi;= V-1 @)

(1,j)eE

DX S8 SV B)
(i,j)eA(S)

x;=0yadal (ij)€E @)

Bu modelde, (1) nolu esitlik yayilan agacin maliyetini
en az duruma getirmektedir. (2) nolu kisit [V|-1 adet hattin
secilmesini, (3) nolu kisit ise se¢ilen hatlarin setinin bir
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dongiiye sebep olmamasini saglamaktadir. Bu kisittaki
A(S); baglangig ve bitis diiglimiiniin S kiimesinde oldugu
hatlarin  bir kiimesini gostermektedir. Bu modeldeki
kisitlarin sayist sebekedeki diigiimlerin sayisina bagl
olarak tistel artis gostermektedir.

Coztim analizinde en yaygin kullanilan modeller,
Prim ve Kruskal algoritmalaridir. Prim algoritmasi her
iterasyonda bir agag¢ olusturarak caligmaktadir. Ancak,
Kruskal algoritmasinin bazi iterasyonlart agag olmayan,
orman olarak tanimlanan yapiyr olusturabilir. Ayrica
Prim algoritmas1 diyagramdaki herhangi bir digiimiin
secgilmesiyle baslatilabilir(Geng, 2007: 7).

Cogu sebeke tasarimlarinda MYA ile c¢oziimler
gerceklestirilebilmektedir ancak tasarimlarin gesitliligi,
kaynaklarin kompleks olmasi vb. durumlarinda bazi
ilave kisitlar ve doniisiimlerden gecirilmis yeni MYA
modelleri de vardir. Bunlar (Mahmood; 2005:5);

1.Diigiim kisith minimum yayilan agag problemi

2.Stokastik minimum yayilan agag¢ problemi

3.Kapasite kisitli minimum yayilan aga¢ problemi

4.Derece kisitl minimum yayilan agag problemi

5.Kuadratik minimum yayilan aga¢ problemi seklinde
siralanabilir.

Asagida Kruskal modeli ile MYA i¢in ¢6ziim yontemi
adimlari verilmistir(Geng, 2007: 8-9)

Kruskal algoritmasit 1956 yilinda Joseph Kruskal
tarafindan gelistirilmistir. G=(V,E) diyagram1 yonsiiz ve
bagli bir diyagram olmak tizere Kruskal algoritmasinin
adimlar1 asagidaki gibidir.

Adim 1: Sayag, i=1 olarak baglatilir. G diyagraminda
bulunan ayritlardan miimkiin oldugunca kiigiik agirlikl
(maliyetli) bir ayrit segilir (e€E).

Adum 2: 1 <i<n— 2 olmak iizere eger e, e,..., e
secilmis ise G diyagraminin kalan ayritlart arasindan,

a) Agirlik degeri miimkiin oldugunca kiigiik bir ayrit

olmak ve

b) e, e,..., e,, ayntlartyla (ve ilgili diigtimlerle)
tanimli G diyagrammin alt diyagramma dongi
olusturmamak iizere e, , ayrit segilir.

Adim 3: Sayag, i=i +1 olarak giincellenir. Eger i=n—1
ise G sebekesinin alt sebekesi e, e,,..., e _ olmak lizere
toplam (n-1) adet ayrit ve n adet diigiim kullanilarak
baglanmis ve G sebekesinin optimal agaci elde edilmis
olur. Eger i<n-1 ise Adim 2’ye doniiliir.

Bu ¢ercevede izleyen boliimde i¢ Anadolu Bolgesinin
illeri ve illerin ilgeleri arasindaki mesafeler minimum
yayilan agag algoritmasi yardimiyla hesaplanmistir.

Tablo 1. Aksaray {li Ilgeler Arasi Uzakliklar(km.)

3. UYGULAMA

Caligmada, Aras Holding A.S. biinyesinde olan
Aras Cargo A.S.in I¢ Anadolu Bélgesi’nde mevcut
yapilanmasi dikkate alinarak, giincel karayollar1 1s181inda
alternatif bir sebeke modeli, minimum yayilan agac
algoritmastyla olusturulmaya calisiimistir. I¢ Anadolu
Bolgesi icerisinde yer alan 13 ilin her birisi i¢in birer
minimum yayilan aga¢ algoritmasi olusturulmus ve bu
algoritmalar asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Kargoculuk faaliyetlerinde uzakliklar ne olursa olsun
dagitim sehir merkezinden yapildig: i¢in calismamizda
uygunluk acisindan bu kistas dikkate alinmistir.

Herhangi bir lojistik faaliyet s6z konusu oldugunda
bu algoritmalar teorik noktada birer yol haritas1 olarak
kullanilabilecek  niteliktedir. Lojistik faaliyetlerde
yollarin kaliteleri, rakimlar, engebeler, meyiller ve
cografik sartlar da giizergah belirlemede birer faktordiir.
Ancak caligmamizda bu etkenler sabit kabul edilmistir.

Tablo 1’den hareketle hazirlanan Sekil 1°de Aksaray
iline ait mevcut sebeke gorilmektedir. Bu sebeke
merkez ilge veya ilgelerden herhangi birinden diger bir
ilceye gidilmek istendiginde sematik olarak ne tiirli
alternatiflerin oldugunu gostermektedir.

Sekil 1. Aksaray i ilgeler Arast Ulagim Sebekesi
Merkez(A) noktasit baglangic olarak kabul edilip

tablodaki wveriler dikkate alindiginda, Merkez(A)’e
en kisa mesafenin Giilagag(D) oldugu goriilmektedir.
Merkez(A)'e Giilagag(D) eklenir. Bir sonraki noktanin
belirlenmesi i¢in tabloya tekrar bakildiginda bunun
Giizelyurt(E)’a ait nokta oldugu gorilir. Merkez(A)
ile aralarindaki mesafe 49 km. dir. Ancak Giilagac
ile Gtizelyurt arasindaki mesafe 33 km. oldugu i¢in
Gtlizelyurt ilgesi Giilaga¢ ilcesine baglanir. Daha
sonra Merkez, Giilagag, Giizelyurt’a baglanacak diger
ilcenin belirlenmesi i¢in sebekeye eklenmeyen diger
ilceler yeniden incelenir. Tablo dikkate alindiginda
bu ilgenin Ortakdy(F) oldugu goriliir ve (Ortakody(F)

AKSARAY Merkez(A) Agacoren(B) Eskil(C) Giilagac¢(D) Giizelyurt(E)) Ortakoy(F)
Merkez(A)

Agacoren(B) 81

Eskil(C) 70 151

Giilagag(D) 44 125 111

Giizelyurt(E) 49 130 119 33

Ortakoy(F) 55 26 125 93 98

Sariyahsi(G) 106 25 176 144 149 51




4

merkeze baglanir. Sebekeye eklenmeyen ilgeler yeniden
incelendiginde sebekeye en kisa mesafenin 26 km. ile
Agacdren(B) oldugu gortiliir. Bu ilge de en kisa mesafede
bulundugu Ortakdy(F)’e baglanir. Sebekeye eklenmeyen
ilgeler arasinda diger en kisa mesafe Agacoren(B)’e
uzaklig1 51 km olan Sariyahsi(G) ilgesidir. Sariyahsi(G)
Agacoren(B)’e eklenir. Sebekeye eklenmemis tek ilge
Eskil(C)’dir. Buraya en kisa mesafe ise Merkez(A)’dir(70
km). Bu iglemler yapildiktan sonra Sekil 2.”de goriildiigii
gibi Aksaray iline ait en kiigiik yayilan aga¢ diyagrami
olusur. Sekilden anlasilacag: lizere Aksaray ili i¢in 3
ayr1 arag¢ gerekmektedir. Bu araglar ile minimum km.
mesafesi ile Aksaray ili ve ilgeleri arasinda en az km. kat
ederek her ilgeye ulagilabilecektir.

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;

AD+DE+AC+AF+FB+BG-=
44+33+70+55+26+25=253 km. olarak belirlenmistir.

A= Merkez
B= Agacoren
C= Eskil

D= Giilagag
E= Giizelyurt
F= Ortakdy
G= Sariyahsi

Sekil 2. Aksaray ili En Kiiciik Yayilan Agag Algoritmasi

Asagidaki Tablo 2, Ankara iline ait ilgeler arasi
uzakliklart kilometre cinsinden gostermektedir. Sekil
3’te ise alternatif yollarin tamami goriilmektedir. Ankara
icin; Merkez(A) noktasi baslangi¢ olarak kabul edilip
tablodaki veriler dikkate alindiginda Merkez(A)’e
en kisa mesafenin Akyurt(B) oldugu goriiliir. Daha
sora Merkez(A) ve Akyurt(B)’a en kisa mesafe diger
ilgeler arasindan tablo yardimi ile belirlenir. Buna gore
sebekede Akyurt(B)’a Kalecik(L) ilgesi dahil edilir.
Merkez, Kalecik ve Akyurt ilgelerine en kisa mesafeye
bakilir ve Akyurt(B)’a Cubuk(G) eklenir. Artik sebeke
dort ilgeden olusmaktadir. Sebeke dahilinde olmayan

Tablo 2. Ankara {li flgeler Aras1 Uzakliklar(km.)
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Sekil 3. Ankara {li ilgeler Arasi Ulagim Sebekesi

diger ilgelerden sebekeye en kisa ilge olan Elmadag(H),
Kalecik(L)’e eklenir. Diger en kisa il¢e ise Merkez(A) ve
Kazan(M) arasi olacaktir. Daha sonra Kizilcahamam(N)
ilgesi Kazan(M) ilgesine baglanir. Bu adimdan sonra
Camlidere(F) ilgesi Kizilcahamam(N) il¢esine baglanir.
Bir sonraki ilge ise Ayas(C)’tir ve Ayas(C), Kazan(M)’a
eklenir. Daha sonra Bala(D) ilgesi Merkez(A)’e eklenir.
Kalan ilg¢elerden en kisa baglanmamus ilge olan Giidiil(J),
Ayag(C) ilgesine eklenir. Ardindan Beypazari(E),
Gudiil(J)) ilgesine eklenir ve daha sonra Nallthan(O)’da
Beypazari(E)’'na eklenir. Sebeke dahilinde olmayan
ilgelerden en kisa mesafe ile sebekeye eklenen ilge
Polatli(P)’dir ve bu da Ayas(C)’a eklenir. Ardindan
Haymana(K), Polatli(P) ilgesine eklenir. Yine kalan
ilgelere bakildiginda Sereflikochisar(R), Bala(D)’ya
eklenir. Sebekeye eklenmeyen tek ilge Evren(l),
Sereflikoghisar(R)’a baglandiginda sebeke tamamlanmis
olacaktir. Yukaridaki Sekil 4, Ankara iline ait en kiiglik
yayilma diyagramini gostermektedir.

ANKARA Merkez|Akyurt| Ayas | Bala |B.Pazar1| Camhdere| Cubuk|Elmadag| Evren | Giidiil Haymana| Kalecik | Kazan| K.Hamam |Nallihan|Polath
(A) B) | © | (D) (E) (F) (G) (H) @ ) K) @ | ™M ™) 0) P)

Akyurt(B) 34

Ayas(C) 57 90

Bala(D) 68 103 | 125

Beypazari(E)| 99 126 | 42 | 162

Camhdere(F)| 94 130 | 124|166 | 105

Cubuk(G) 40 35 96 | 109 | 132 136

Elmadag(H) 41 68 96 | 107 | 133 137 74

Evren(I) 177 205 | 227|149 | 264 268 211 179

Giidiil(J) 89 115 | 31 | 151 29 76 121 122 253

Haymana(K) | 75 100 | 122|101 159 163 106 104 170 148

Kalecik(L) 67 34 | 124|124 | 160 164 70 39 189 | 149 134

Kazan(M) 46 74 67 | 110 | 104 56 80 81 212 85 107 108

K.Hamam(N)| 77 110 | 103 | 146 85 23 116 117 248 56 143 144 36

Nallihan(O) 158 180 | 96 | 216 54 159 186 187 318 83 172 214 158 139

Polathi(P) 77 110 | 70 | 139 | 102 159 117 115 241 91 36 145 103 139 137

S.kochisar(R)| 147 179 1201|123 | 238 242 185 153 26 227 144 163 186 222 292 215
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A= Merkez
B= Akyurt
C= Ayas
DBl Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;
T o HL+LB+AG+BA+AD+DR+RI+AM+MC+CP+PK+

G= Cubuk CJ+JE+MN-+NF=39+34+40+34+68+123+26+46+67+7

H= Elmadag
e 0+36+31+29+36+23=702 km. olarak belirlenmistir.
= Gudul
_ - . R
K= Haymana Asagidaki Tablo 3 ve Sekil 5’ten hareketle Konya
L= Kalecik o .. v e . .
M= Kazan iline ait il¢eler arast en kiigiik yayilma sebekesi Sekil
N= Kizilcahamam s . ey gre e ey
O= Nallthan 6’da gosterildigi gibi elde edilir.
P= Polath
R= Sereflikoghisar
Sekil 4. Ankara Ili En Kiigiik Yayilan Agag¢ Algoritmasi Tablo 3. Konya Ili Ilgeler Arasi Uzakliklar(km.)
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A=Merkez
B~ Ahlh

C= Akiren
D= Akgehir
E- Altnekin
F=Beysehir
G=Borkr
H- Cihunbeyl
I= Celik
J=Cunra

K= Derbent
L= Dercbucak
M- Doganhisar

0= Eregli
0= Gineysimr
P=Hadim
Q= Halkapinar
R- Hiyik

U= Sarayoni
V= Seydichic
W= Tagkent
X-Tuzlikgu
Y= Yabhiyik
7= Yumk

A= Merkez

B= Atkaracalar
C= Bayraméren
D= Cerkes

E= Eldiven
F=Ilgaz

G= Kizilirmak
H= Korgun

I= Kursunlu
J=0Orta

K= Sabandzii
L= Yaprakh

Sekil 7. Cankr1 ili En Kiigiik Yay1lan Agag Algoritmast

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;

FH+HA+AG+AL+AE+EK+KJ+JD+DB+BI+IC= 32
+21+54+30+19+22+26+26+17+14+25=286 km. olarak
belirlenmistir.
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RN ASES
% 3, \Q} X

Mevcut sebekede toplam en kisa yayillma mesafesi;

QO+OT+NT+TJ+IO+OG+GC+GP+PW+GB+BY+
YV+VF+FL+FR+RM+MK+MS+SX+XD+XZ+ZI+SS+
SU+UA+UE+EH+HU= 20+51+39+90+37+56+30+45+
12+20+9+314+36+53+35+29+45+30+40+29+45+29+29
+24+48+42+48+50=1052 km. olarak belirlenmistir.

Diger illere de daha onceki illere yapilan islemler
yapilmis ve asagidaki en kiigiik yayi1lma diyagramlari elde
edilmistir(fazla yer kaplamasi nedeniyle bundan sonraki
illerin uzaklik tablolari ile sebekeleri verilmemistir).

oW
5 36 e A= Merkez
e B= Alput
@ e C= Beylikova
36 40

D= Cifteler

23 E= Giinyiizii
F= Han

G= Inénii

H= Mahmudiye
I= Mihalgazi
J=Mihaliggtk
K= Saricakaya
L= Seyitgazi
M= Sivrihisar

° 42

Sekil 8. Eskischir ili En Kiiciik Yayilan Agag Algoritmast
Mevcut sebekede toplam en kisa yayillma mesafesi;
GA+BA+IK+KA+AL+LH+HC+CJ+HD+DF+DM+
ME= 36+40+5+47+42+37+50+35+24+36+52+38=442
km. olarak belirlenmistir.
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A= Merkez

B= Ayranct
C=Bagyayla

D= Ermenek

E= Kéazimkarabekir
F= Sariveliler

Sekil 9. Karaman {li En Kiiciik Yayilan Agag Algoritmast

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;
DC+FC+CE+EA+AB=29+25+150+24+45=273 km.
olarak belirlenmistir.

A= Merkez
B= Akkisla
C= Biinyan
D= Develi
E= Felahiye
F= Hacilar
G= incesu
H= Ozvatan
I= Piarbasi
J=Sarioglan
K= Sariz

L= Talas
M= Tomarza
N= Yahyali
O= Yesilhisar

Sekil 10. Kayseri {li En Kiigiik Yayilan Agag Algoritmast

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;

EH+HB+BI+HC+CA+AL+AG+GO+AF+FD+DN+
DM-+MI+HIK= 16+77+112+47+43+6+33+35+8+33+38+
31+77+37=593 km. olarak belirlenmistir.

24 27
29

A= Merkez
B= Bahsili
C= Baliseyh
D= Celebi
E= Delice

F= Karakegili
G= Keskin
H= Sulakyurt
I= Yahsgihan

Sekil 11. Kirikkale li En Kiigiik Yayilan Agag Algoritmast

Mevcut sebekede toplam en kisa yayillma mesafesi;

FD+DG+GI+IB+1A+AC+CE+
CH=24+27+29+7+5+21+31+31=175 km. olarak
belirlenmistir.

A= Merkez
B= Akgakent
C= Akpnar
D= Boztepe
E= Cigekdag1
F=Keman
G=Mucur

Sekil 12. Kirsehir {li En Kiigiik Yayilan Agag Algoritmast

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;
GA+BE+EA+AD+AF+FC-=
23+38+66+15+53+28=223 km. olarak belirlenmistir.

A= Merkez
B= Acigiil

C= Avanos
D= Derinkuyu
E= Giilgehir
F=Hacibektas
G= Kazaklt
H= Urgip

Sekil 13. Nevsehir i En Kiigiik Yayilan Agag Algoritmasi

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;
DA+AC+CH+AB+AE+EF+FG=
29+20+21422+17+28+49=186 km. olarak belirlenmistir.

A= Merkez
B= Altunhisar
C=Bor

D= Camard1
E= Ciftlik

F= Ulukisla

Sekil 14. Nigde ili En Kiigiik Yayilan Agag Algoritmast
Mevcut sebekede toplam en kisa yayillma mesafesi;
DA+AC+CB+BE+CF = 68+17+22+29+43 =179 km.
olarak belirlenmistir.

©

~

A= Merkez
B= Akincilar
C= Altinyayla
D= Divrigi
E= Dogansar
F=Gemerek
G=Golova
H= Giiriin

I= Hafik
J=Imranh
K=Kangal
L= Koyulhisar
M= Susehri
N= Sarkisla
0= Ulas
P=Yildizeli
R=Zara

39

Sekil 15. Sivas {li Ilgeler Arasi Ulagim Sebekesi

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;

FN+NC+CO+OK+KD+KH+PA+AI+IR+RJ+RM+
MB+BG+ML+LE= 39+38+44+53+86+75+46+37+35+
40+59+30+23+39+45=689 km. olarak belirlenmistir.

A= Merkez
B= Akdagmadeni
C= Aydincik
D= Bogazliyan
E= Candir

F= Cayiralan
G= Cekerek
H= Kadigehri
I= Saraykent
J= Sarikaya
K= Sorgun

L= Sefaatli
M= Yenifakili
N= Yerkoy

o 24 o
Sekil 16. Yozgat ili En Kiigiik Yayilan Agac Algoritmasi
Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;
NA+LA+AK+KI+IB+KJ+JF+FE+ED+DM+KG+G
H+GC= 41+44+34+37+39+43+35+14+29+24+56+36+
27=459 km. olarak belirlenmistir.
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Tablo 4. i¢ Anadolu Bélgesi Iller Aras1 Uzakliklar(km.)

iLLER ANKARA | AKSARAY | CANKIRI | ESEHIR | KARAMAN | KAYSERi | K.KALE | KIRSEHIR | KONYA | NEVSEHIR | NiGDE SiVAS
A) B) © (D) (E) F) G) (H) o Q)] K) @)

AKSARAY(B) 225

CANKIRI(C) 131 311

ESKIiSEHIR(D) 233 443 364

KARAMAN(E) 369 211 500 451

KAYSERI(F) 320 156 348 542 317

KIRIKKALE(G) 77 210 105 310 412 247

KIRSEHIR(H) 186 110 214 408 321 134 113

KONYA(I) 258 148 389 338 119 304 301 258

NEVSEHIR(J) 277 75 305 499 271 81 204 91 223

NiGDE(K) 348 121 387 564 189 128 286 173 255 82

SIVAS(L) 442 352 442 675 513 196 365 330 500 277 324

YOZGAT(M) 218 222 246 451 433 175 141 112 370 190 268 224

Bu algoritmalarin yani sira, I¢ Anadolu Bolgesi

icerisinde olan illerin, il merkezleri arasindaki uzakliklar
Tablo 4’te gosterilmistir.

I¢ Anadolu Bélgesi dahilinde olan il merkezlerinden,
ayni bolgedeki baska il merkezlerine gitmek amach
olusturabilecek alternatif'yollar Sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 17. i¢ Anadolu Bélgesi iller Aras1 Ulasim Sebekesi

Daha dnceki iller i¢in uygulanan en kisa yayilan agag
algoritmas1 modelinin ilerleme asamalar1 i¢ Anadolu
Bolgesi dahilindeki tiim iller i¢in de uygulandiginda
Sekil 18°deki sebeke olusacaktir.

A= Ankara
B= Aksaray
C= Cankir1
D= Eskigehir
E= Karaman
F=Kayseri
G= Kirikkale
H= Kirsehir
I=Konya

J= Nevsehir
K= Nigde
L= Sivas
M= Yozgat

Sekil 18. i¢ Anadolu Bolgesi iller Arasi En Kiiciik Yayilan Agag
Algoritmasi

Iller bazinda kullanilan yontemle hareket edildiginde
mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi;

LF+FJ+KJ+BJ+IE+EK+JH+HM+HG+ GC
+GA+AD=196+81+82+75+119+ 189 +91 + 112
+ 113 + 105 + 77 + 233 = 1473 km. olarak bulunmustur.

4. SONUC

Lojistik faaliyetlerinde olusturulacak hattin en giivenli
ve en kazancli olmasi gerekliligi kaginilmazdir. Lojistik
veya kargoculuk misyonlu isletmeler, hedeflerine gore
olabildigince kullanigh bir aga sahip olma ve bu aglar
arasinda koordinasyonun ve ulasimin en kisa zamanda
gerceklesmesini saglamak zorundadirlar.

Kargoculukta ~ mevcut alternatifler  igerisinde
miisterinin her zaman daha kisa zamanda paketini teslim
eden firmay1 tercih etme olasiligi yiiksektir. Buradan
hareketle alicilarin rasyonel hareket ettigi savina
dayanilarak, firmalarin ve alicilarin en 6nemli 6nceliginin
zaman oldugu sdylenebilir. Kargoculukta standart maliyet
kalemleri her zaman gecerli olmamaktadir. Bunun
sebeplerinin basinda ¢ogu zaman miisteri memnuniyeti
gelmektedir. Ornegin bazen bir miisteri paketi icin
bir ara¢ yola ¢ikarilmakta, bdylece de yapilan lojistik
faaliyetin maliyeti ¢ok yiiksek olabilmektedir. Kar elde
edebilmek i¢in ise basit bir mantikla diistiniildigii zaman;
toplam hasilatin toplam maliyetten biiyiik olmasi esasi
vardir. Bu temelden hareket edildiginde, ¢ogu zaman
maliyet kalemlerinden hangisinin dikkate alimmasinin
onceligi tartigthr hale gelebilmektedir. Iste bu tiir
durumlarda maliyeti minimize etmek i¢in yapilabilecek
en mantikli faaliyet en kisa yollarin tercih edilmesiyle
paketin miisteriye iletilmesidir. Bu sekilde hem maliyet
kalemindeki artislarin 6nemli bir derecede Oniine
gegilebilecek (hatta azaltilabilecek) hem de miisteri
memnuniyetine zarar verilmemis olacaktir.

Bu caligmada ise bahsi gecen mantikla hareket
edilmistir. Calisma siirecinde, I¢ Anadolu Bolgesine ait
her bir ilin ilgeleri arasinda en uygun sebeke algoritmalari
elde edilmistir. Ayrica i¢ Anadolu bélgesindeki iller
arasindaki en kisa mesafe de belirlenmistir(1473 km).
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Kargo isletmelerinde dagitim, merkez ilgeden
diger ilgelere dogru akis halindedir. Bu sebeple,
elde edilen sebekeler de dikkate alindiginda, miisteri
memnuniyeti artirtlirken maliyeti de azaltabilmek i¢in
ya merkez ilgedeki arag¢ sayilari artirtlmali ya da aliciya
teslimler haftalik dilimlere ayrilmalidir. Yine caligma
sonuglarindan, iller arast uzakliklar da dikkate alinarak,
ana yiikleme noktalarindan hangi il merkezlerine ne
biiyiikliikte araclarin gitmesi gerektigi de belirlenebilir.

Yapilan c¢alisma, kargoculuk igin baslamis olsa
da otobiis firmalari, tur sirketleri, nakliye sirketleri,
postacilik vb. gibi tagimacilik yapan her firma igin
kiigiik bir el kitabt olarak kullanilabilecek niteliktedir.
S6z konusu sebekeler dikkate alinarak ilgili bir firma,
incelenen bolgelerin il ve ilgeleri arasinda kolaylikla rota
tayin edebilecektir.
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