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KENT BOLGE VE ALTBOLGE HIZMET SERIMLERINDE ENKKA ve ENBKA YONTEMLERI
KULLANILARAK TOPLAM DEGER ENIYILEME

OZET
Bu c¢alismada, literatiirde En kiicik Kapsaragag vya da karsita
olarak En biyik Kapsaraga¢ Yontemi olarak Dbilinen wve kullanilan,
belediyelerin ve mahalli idarelerin hizmet serimlerinde yodntem olarak
kullanmalarai O6nerilen, bir sistem eniyileme modeli tanitilmaya
calisilmistir. Bu ydntem uygulamasinda Ornek olarak bir alt bdlge
hizmet seriminde ¢op toplama, tasima ve depolamasinda en ucuz, en kisa
ve en az kaynak kullanimi sayisal uygulamasi yapilmaya c¢calisilmistir.
Anahtar Kelimeler: Enkiiclik Kapsarada¢ Algoritmaszi,
Enbiiylik Kapsaraga¢ Algoritmaszi,
Kentsel Hizmet Serimleri, Eniyileme,
Yonsltiz Serim Cozimlemeleri

THE TOTAL VALUE OPTIMIZATION IN THE SERVICE NETWORKS OF CITY REGIONS
AND SUB-REGIONS USING METHODS OF MINIMAL AND MAXIMAL SPANNING TREE

ABSTRACT
In this study, Minimal Spanning Tree (MST) or opposed to Maximal
Spanning Tree Algorithm, as known in the literature, used a method for
solve the problems of municipalities or local administrations as a way
to use proposed service Networks tried to wuse introduce a system
optimization model. In this method as an example of a sub-regional
service paves the collection, transportation and storage is the
cheapest, shortest and the numerical implementation of resource use at
least attempted to be made.
Keywords: Minimal Spanning Tree Algorithm,
Maximal Spanning Tree Algorithm,
Urban Service Networks, Optimization,
Undirected Network Analysis
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Iinsaat Mithendisligi teknik, teorik ve uygulamali calismalarinda
planlamaci mithendislik, ydnetim ve proje organizasyonu gibi cok onemli
islevsel goOrevlerin yerine getirilmesi sirasinda en c¢ok ortak calisma
yapilan anabilim dallari arasinda Endiistri Miihendisligi ve Isletme
Mihendisligi gelmektedir. Bu nedenle calismalarin c¢odunda daha tasarim
asamasinda Yoneylem Arastirmasi yontembilim ve tekniklerinin kullanimi
ile bunlara duyulan gereksinim ortaya c¢ikmakta veya bu konuda calisan
uzmanlarin goriislerinin alinmasi gerekmektedir. Ulkemizde heniiz bu
gibi ortak bilim ve arakesit calismalarinda yeterli ilerleme
saglanamamis, bazi hususlar gecikmis ya da kabul gdrmemis, uzun sire
bilimsel bir “ig¢ine kapaniklik-tekdiizelik” yasanmistir. Oysa her tirlu
teknik, milhendislik, sanat ve fen vyapisi projelendirme, yapim,
degisiklik, gelistirme ve giincellestirme asamalarinda ekonomik
karakterler gOstermekte, parasal Dbitcesel planlamalar hep Oon plana
¢ikmaktadir. Hicbir bilim dali artik kendi basina biyilk basarilar elde
edememekte, birtakim ortak ve arakesit calismalara siddetle gereksinim
duyulmaktadir.

Calismanin baslangicinda, ilkemizde yaygin kent Dbodlge wve
altbdlge hizmet <c¢alismalari ve yonetimlerinin temel problemleri
arasinda yer alan “hizmet dagilim ve kontrol serimlerinde
optimizasyon, standardizasyon, koordinasyon ve kooperasyon”; 0Ozellikle
orta ve biliyitk 6lgekli kentlerimizde uygulanan “Toplu Ulasim, TL/ylikxkm
ve TL/Yolcuxkm maliyetlerinin enkiiciklenmesi (minimizasyonu), Cop
Toplama ve Kati Atik Rafinasyonu, Hizmet Daditim ve Kullanim
Serimlerinde en fazla abone veya Uniteye hizmetin yodJun ve en ucuz
iletimi” gibi kitlesel, Dbdlgesel uygulamalar i¢in Dbir eniyileme

calismasinin deneme niteliginde glindeme getirilmesine yontem
olusturulmaya calisilmistir. SOz konusu calismayl yapabilmek icin de
Graf Teori’de vyer alan Sebeke Analizi teknigi olan (Enkiictik
Kapsaragac: ENKKA) Algoritmasinin kullanilmasi disiuntulmustir. Bu
yontem, cok genis ve degisik uygulama alanlarinda faydala

olabilmektedir. Benzer bigimde ortaya c¢ikmayan ve c¢oziim bekleyen arka
planda gizli kalan Dbircok problem de Dbir ENKKA problemi olarak
basariyla modellenebilmekte, c¢oziilebilmektedir. Ilk kez bir televizyon
kablo hattini tim istasyonlarda bir serim problemi seklinde
diizenleyerek ¢6zim arama fikri ve ENKKA ile modellemesi yapilmistir
[1]. Bu tip serimlerde en az hat uzunludu ve kablo boyu optimizasyonu
seklinde yararli kullaniminin diizenlenisi goésterilmistir [2]. Belki de
ENKKA nin en ilging¢g ve o6nemli uygulamasi “demet ya da kime analizi”
olarak adlandirilan, birkacg kiimenin bir arada kullanildigi
problemlerde etkin bicimde c¢ozimin uygulama sekli belirtilebilir [3].
Serim glvenilirligi (network reliability) ile ilgili diger Dbir
uygulama da bir veya Dbirden c¢ok ayritta (service 1lines) meydana
gelecek kayip yada gdz ardinin bir agac¢ igerisinde enkii¢giik olasilikla
ve ENKKA ile agirliginin belirlenerek gbsterilmesidir. Birden fazla
bitisli serim akis problemlerinin ¢ozimi ig¢in ENKKA yontemleri bir alt
problem olarak ele alinmistir [4]. Benzer bir uygulama da Held ve
Karp’in c¢alismalarinda “Gezgin Satici Problemlerinin” ¢ozimd ig¢in
6nerilmis [5 wve 6]; daha sonra ydntem ayrintili olarak tanitimla
yayinlanmistir [7].

Calismanin izleyen kisminda yukarida belirtilen ydntem icin O&nce
elle ¢oézimler, sonra algoritma uygulamalarini sikga ve tekrarli olarak
yapabilmek {dzere bir bilgisayar program yazilimi olusturulup, kicik
serimler {UUzerinde deneysel ve sayisal wuygulamalari vyapilmis; daha
sonra da orta O6lcgekli gercek bir kent bdlgesi “¢op toplama, tasima ve
depolamasiyla 1ilgili bir dagilim glzergdh serimi {zerinde sayisal,
calismalar yuUritilmis ve daha iyi ve uygun sonuglar elde edilmistir.
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ENKKA ve Dbenzeri yontemlerle ilgili olarak Ulkemizde bazi
ulasim, planlama ve bodlgesel yerlesim c¢alismalari yapilmis ve
bildirilerle sunulmustur. Kentici ulasim planlamasinda Istanbul icin

ilgin¢ bir c¢alisma diizenlenmistir [8]. Ayrica ayni arastirmacilarca
bir bodlgesel ulasim planlamasi 1ic¢in eniyileme c¢alismasinda Dinamik
Model gelistirmistir [9]. Yine ayni siralarda bu tir sistemlerin kar-
gider analizlerinde vyaklasimlarda Dbulunulmustur [10]. Diger Dbir

calismada kentici vyolcu ulasiminin ENKKA ile planlamasi vyapilarak
uygulama otobilis ulasim aginin eniyilenmesinde oneri ek hatlarin yapimi
konusunda ortaya konulmustur [11]. Ayni sekilde, benzer diger Dbir
calismada kent konut dadilim ve yerlesim bdlgelerinde yapilan kablolu
TV hizmet daditim serimlerinde ENKKA 1ile enkiicik hat maliyeti
calismasi tanitilmistair [127. Eskisehir’de Biylksehir ve Ilce
Belediyeleri c¢alisma bolgelerinde en az vyakit maliyeti wve discilik
tespiti ile zaman enkiiciklenmesi bakimindan bir calisma da “ENKKA ile
hizmet dadilim maliyetlerinin enkiiciklenmesi” Dbig¢iminde bir proje
kapsaminda bire bir verilerle ve ayni hazir program kullanilarak

degerlendirilmistir [13]. Literatiir incelendiginde s&z konusu yodntemin
(Birlesik, Matematik, Tamsayilzi, Dogrusal Olmayan ve Kesikli
Programlama) yontemleriyle dogrudan iliskili, planlama disinda

yonetim, karar ve rassal slreclere de Dbluylik 0lciide bagli oldudu
goriilmektedir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, biylik sehirlerdeki iletisim, wulasim ve altyapi
calismalarinda birtakim hizmetlerin daha az isglicii, maliyet ve siirede
verilebilmesi i¢in bir ydntem algoritmasi uygulanmaya c¢alisilmistir.
Enkiiciik Kapsaraga¢ (Minimal Spanning Tree) algoritmasi ile hizmet
dagilim adlarinin en uygununu elde etmek ic¢in bulgusal ve sayisal
uygulamalar yapilmistair.

Bir bdlgenin ¢6p toplama glizergédhi alinarak bu bdlgedeki c¢opin
en kisa slirede toplanabilmesi ig¢cin serim (sebeke: ag) olusturulmaya ve
gbrevli araglarin geckilerinin toplam miktarlarinin en aza
indirilmesi, dolayisiyla en az yakit ve 1is¢ilik maliyetinin elde
edilmesine calisilmistir.

Bu algoritmayla temel ¢ozim igin 0zel bir yazilim hazirlanarak
sorun ¢oOzlulmeye c¢alisilmistir [147. Veri toplamada ilgili kent
biyliksehir (veya gerektiginde 1ilge) Dbelediyelerinden birinden vyol,
mahalle, semt baglantilari, hizmet altyapi haritalama, plan ve kroki
bilgileri Imar programlarindan elde edilerek calisma bire bir &lcekte
uygulanarak gerceklestirilmis ve Onceki sonucglarla karsilastirilarak
irdelenmistir. Bu anlamda ic¢me suyu altyapi sebekeleri, otoblis servis
glizergédh ve duraklarinin yer, adet ve ara mesafeleri, kablolu TV
dagitim ve hizmet sunum aglari, telekomiinikasyon ve elektrik sebeke
dagilim hatlari gibi benzer daha bircok hizmet serimi optimizasyonu
calismasinda bu yodntemin uygulama alani vardir ve bazilari icin de
denenmistir. Burada vyalnizca “¢bp toplama kamyonlarinin ve servis
araclarinin kent bdlgesi icgerisinde vyalnizca bir mahalle, semt veya
kisitli bir bdlgesi ic¢in yapilan c¢alismadaki o&rnek uygulamasi gercek
verilerle ele alinmis, uygulanmis ve irdelenmistir.

2.1. Matematik Formiilasyon (Mathematical Formulation)

Enkiicik Kapsarada¢ Algoritmasi, yoénlendirilmemis (undirected)
veya ¢ift yonlendirilmis (bidirected) ayrita sahip serim veya
¢izgelerde (graphs), ayrit degerleri toplamini enklcikleyen ve tium
deJerleri iceren bir arastirmayi esas almaktadir [15].
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Enkilicik Kapsaragac¢ i¢in Amag¢ Fonksiyonu:
n-1 n
Enk.Z = X z Vi (1)
i=1 J=i+1
saglanmalidir. Burada;

i : herhangi bir ayrit ig¢in baslangi¢ tarafindaki digumi,

jJ : herhangi bir ayrit icin bitis tarafindaki digimi,

n : serimin veya c¢izgenin toplam digim sayisini,

vi; : herhangi bir ayrit de§erini (10 mt. ya da birim uzunlukta yol

giderinin toplam maliyetini = birim km. de harcanan yakit bedeli x yol
uzunlugu),
Z : serimin enkliciik deferli ayritlar kiimesini gdstermektedir.

Kisitlayici kosullar olarak:

1= 1,2, s ., n-1 ;i>0 (2)
j = i+1,i42,um., n ;1>0 (3)
vi;>0 (4)

Mevcut serimde karsilanmakta olan yol tasima talep degeri Z'
parametresiyle gdsterildiginde;

z =7z (5)

olma kosulu da saglanmalidir. Diger taraftan son elde edilen Enk.Z’ye
gdre belirlenen Kapsaraga¢ i¢in harcanan toplam kablo ve ara tesisat
miktar vyada gider Dbazinda maliyetinin enkiiciklendigini irdelemek
agisindan Amag¢ Fonksiyonu’nun:

n-1 n
Enk.z2” = X z iy (6)
i=1 J=1i+1

esitligini saglamasi gerekir. Burada;

Ai; : benimsenen bir baska ayrit dederi (iki kavsak nokta arasindaki
uzaklik, imalat maliyeti, tesisat giderleri toplami, yapim gic¢ligt ya
da kolayligi, v.b.)

Z"” : benimsenen serimin ayrit dederleri kimesi
olup kisit kosullari (2, 3 ve 4) nolu esitliklerde verilenlerin
benzeridir (A5 > 0).

Formulasyonda yapilan kabuller:

e Tim diglimlerin yerleri, ara uzakliklari ve sayilari sabittir.

e Gecis talep deferleri (viy), hat birim maliyeti (Ai5),
bolgelerarasi kapasite, geometrik,fiziksel ve demografik
kosullarin sabit oldugu varsayilmistir.

e Uc¢ noktalarda ayrilan kiicik baglantilar ana semtlere
birlestirilmis ve ayritlarin {izerlerindeki dederlerin ig¢inde
kabul edilmistir. Rakamlar tamsayi olarak alinmistir.

e Tim serimlerde bircok kez ayni itersyonu tekrarlamamak {izere
esdeder kapsaragac¢ sonuc¢lari deJerlendirilmis, alternatif
olabilecek ek hat, bransman ve badlantilar Oncelikle incelenerek
Onerilmistir.

2.2. Model ve Algoritma (Model and Algorithm)

Calismanin ana ilkesini olusturan ENKKA Algoritmasi, serimde tim
digim noktalarini kapsamak ve bu noktalari birlestiren enkiicik ayrat
degerleri toplamina sahip sonu¢ serimi bulan bir yontem &zelligine
sahiptir [7]. Buna gdre Algoritma adimlari su sekilde tanimlanabilir:
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Sekil 1. Yontem ve algoritmanin akis diyagrami
(Figure 1. Flowchart of method and algorithm)

Adim 1: Serimin diiglim numaralarini igeren iki kiime olusturulur.

S : Kapsanmamis diigimler kiimesi

S : Kapsanmis diigimler kiimesi

Baslangicta serimin tiim diiglimleri S kiimesinde yer alir. S kiimesi
bostur.

§=1{a}, S =1{¢} , i=1, 2, ..... , Do
Adim 2: S kimesinden herhangi bir diigiim secilir ve serimde bu
digime baglanan tim komsu digimler, ara ayrit degerleriyle

incelenerek en kiicikten baslamak lizere artan sirada dizilir. Bu adimda
§ kilmesinde iki dii§iim nosu yer alacaktir.

Adim 3: S kimesinde seg¢ilen digim ve buna bagli komsu dugimler
arasinda ayrit degeri enkiicik olani (-ki bu son digim d dediskeni
olarak tanimlanir-) S'den S' ye aktarilir.

Adim 4: §8' ye aktarilan son diiJiim gézdéniine alinir. S'nin bos

kime olup olmadigina bakilir. Bos kume ise (S={¢})izleyen adima
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gecilir. Degilse 3. adima donilir, didglumlerin tamami taranincaya
kadar isleme devam edilir.

Adim 5: S = {¢} ve 8§ = {ay} , i=1, 2, . . . ,n ise sirali
digtimlerin ayrit dederleri toplami (X vij) Enkiicik Kapsaradac¢ Dederi

(ENKKA) olarak hesaplanmis olur. Bu asamada algoritma durur.
Yontem ve algoritma adimlarinin sematik gdsterimi ile Akis
Diyagrami (Sekil 1) de verilmistir.

3. KENT BOLGESI HIZMET DAGILIM SERIMLERINE UYGULAMA
(APPLICATION TO THE URBAN DISTRIBUTION SERVICE NETWORKS)

3.1. Hizmet Serimi Kavrami (The Concept of the Service Network)

Kiclik ya da biliyik 0Olgcekli tim kent Dbdélgelerinin ulasimdan
sanayiye, elektrikten suya, 1sinmadan c¢evre koruma veya temizlige
kadar pek c¢ok hizmete gereksinimleri wvardir. Bitiin bu gereksinimlerin
stireklilik, esit uygulama ve dadgitim, ucuz girdi, dusiik maliyet ve
cevresel-bdlgesel olanaklarin kullanimi gibi bircok kosulu séz konusu
olmaktadir. Bu anlamda, yerel hizmetlerden biri olan ve son yillarda
hizla yayginlasan “hizmet sunumu eniyilenmesi: ¢Op toplama hizmetleri”
konusunu da bir eniyileme problemi olarak ele almak mimkindir.

Kentlerde semt ve mahallelerle vyerlesim bdlgeleri ya da sokak
cadde kesimi (kavsak noktalari) birer dugtim (node) karar noktasi, bu
bdlgeleri birbirlerine heriki yonde baglayan ¢izgiler veya
yonlendirilmemis ayritlar da (undirected arcs) Dbelli kapasitelere
sahip akim yollari (paths) ya da yapilan giderlerin toplandigdi dagitim
yerleri olarak distntlebilmektedir. Serim akim problemlerinin
¢ozlmliyle de vyukarida sayilan bircok hizmetin dagitimi, toplanmasi,
paylasimi ve saglanmasi gibi yerel yonetim sorunlari da bluytk o&lcgtde

giderilebilmektedir. Toplam enkisa yolu bulmak (shortest path
analysis), toplam enbiliylik akimlari elde etmek (maximal flow analysis),
en kisa slirede Dbelli Dbir dagitimi yapmak (multiterminal and
multicommodity  of transportation), enaz maliyetle tesisi veya
altyapiyi kurmak gibi sayilabilecek daha pekgok “eniyileme problemi”
bu serim akis teknikleriyle (network flow problems) mumkin
olabilmektedir.

3.2. Bolgesel Serimlerde Yoéntemin Sayisal Uygulamasi
(Numerical Application of the Method in Regional Networks)

Onceki boélimde icerigi anlatilan “ENKKA” yénteminde 6ngdriillen
amaclar su sekilde siralanabilir:

e Her kent bdlgesine mutlaka ¢op toplama hizmeti gotirilebilmeli,
yani herbir digtim serimde en az bir bag ile mutlaka baglanmali,
ya da gecilmelidir.

e Her Dbolgeden gecen hatlar ayri ayri uzunluk olarak enkicik
olmali, vyani ayrit dederleri enkiigik Dbirimlerden olusmalidir
(coplin teker teker toplanma kiimilatif bedeli) .

e Toplamda ve dolayisiyla sonucta kullanilan yol uzunlugu toplami
enkisa olmali, yani toplam hizmetin sunumu ic¢in gec¢ilen yol en
aza 1indirilmis olmalidir. Y“Hizmet Genel Giderleri” bu sayede
enkiicliklenebilmektedir.

Baslangicgta kictk, basit ve taslak serimler Uizerindeki
calismalarla ydntemin ve sistemin QuickBasic dilinde PC bilgisayarlar
icin bir vyazilimi vyapilmis daha sonra prims ydntemi algoritmaya
uyarlanarak c¢alistirilmistir. Pek c¢ok sayisal deneme bu safhada
gerceklestirilmistir. Optimum sonu¢larin elde edilmesinden sonra, daha
biyik wve genel kentigi serimlerine uygun boyutta sayisal c¢alismalar
stirdiriilmis; yazilim kapasite olarak desteklenerek gelistirilmistir.

Ornek bir kent hizmet seriminde “acik serim: open network” ya da
“kapali serim: closed network” uygulanmasi ¢OzUmin eniyilemesinde
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etkililik ya da degiskenlik gosterebilmektedir. U¢ dudumleri tek hat
baglantili ve birbirleriyle iliskisiz olan acgik serimlerde daha olumlu
ve daha az maliyetli sonuclara ulasmak zorlasmaktadir. Bildiri kapsami
icerisinde, vyaklasik 62 diugim (kavsak nokta) ve 104 ara-ana vyola
(gecki) sahip orta Olgekli, gelismekte olan tipik bir kent alt
bblgesine ait wveriler kullanilmistir (Sekil 2). Ydéntem uygulamasi
yapildiktan sonra acik hale gelen ve her dugumin kapsandidi, en az yol
gideri (gecki maliyeti) toplamina sahip yeni gilizergdh serimi elde
edilmektedir (Sekil 3).

I1k kent bodlgesi ana serimi c¢izilirken herbir yol kavsadi,
baglantisi ve bunlari birbirine badlayan yollarin uzunluk dederi (1i5),

yOl mallyetl olarak (Cijl:makine maliyetleri)l (Cij2 iscilik zaman maliyetleri) ile
carpilarak serim diigim baglantilari bazinda ayri ayri hesaplanmistir.
n-1 n
Mij = z z llj X (Cijl+Cij2) (7)

i=1 =i+l

Ayritlarin tdzerlerindeki rakamlar sayisal olarak, 1/100 ile
kisaltilmis olarak Dbaglanti isletim maliyetlerini gdstermektedir.
Programin Dbelirledidi optimum maliyetli ENKKA Serimi (Sekil 3) de
verilmistir.

Sayisal uygulamada toplam belirlenen gecki diigim sayisi (kavsak
noktasi): 62
Toplam gecki ayrit sayisi (yol kesimi): 104 adet
Toplam katedilen kumulatif yol (}C;5:2591 br. ydéntem uygulanmadan
once) .

Yontem uygulandiktan sonra;

AGactaki gerekli enkiiciik gecki ayrit (min yol kesimi) sayisi: 61
Agacta katedilen toplam yol (3Cij: 1119 Dbr. vyontem uygulandiktan
sonra). PRIMS ydntemine gdre programdan elde edilen islemler (gecki)
tablosu yer darlidi nedeniyle bildiride yer almamistair.

20 36 16 18 25 14

21 13 13 21

35 = 3 35
22 22 20 "
20 gy 12 g 16 ey E R
8
= (5 25 29 42
16
(& N e My 19 gm, g

Sekil 2. Gercgek verilerle mevcut orta 0Olgekli bir altbdlge kentsel
altyapi kapali hizmet serimi
(Figure 2. A medium-sized urban infrastructure sub-region closed
service network with actual data)
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Sekil 3. Gercek verilerle, c¢ézlimlenmis orta Olgekli bir altbodlge
kentsel altyapi kapali hizmet serimi
(Figure 3. An optimized medium-sized urban infrastructure sub-region
closed service network with actual data)

Baska bir oOrnek olarak, bir telefon sirketi 6 adet sehir
arasinda telefon hatti kurmak istemektedir. Sehirlerin serim yapisi
(haritadaki yerlesim konumlari) asagidaki gibidir. Baglanti degerleri
km cinsinden uzakligi belirtmektedir. En az kablo uzunludgu kullanarak
tim sehirleri birbirine baglayan baglanti bulunacak olursa Sekil 4’de
gosterildigi gibi toplam hizmet dagilim bedeli 1 + 3 + 4 + 3 + 5 = 16
br.TL dir.

Sekil 4. Tim digim noktalari ve ENKKA kullanilarak birbirine baglanti
(Figure 4. All nodes and connections to each other using ENKKA in the
sample network)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Baslangicta da aciklandidi iizere calismanin c¢arpici sonuc¢larinin
alinmasi acisindan orta va da buyik Olgekli kentici hizmet
serimlerinde uygulamanin &nemi ortaya ¢ikmaktadir. Burada yapilan orta
O0lgekli kentici sosyal hizmet dagitimi ve tesis maliyetinin
enkiiciklemesi calismasinda tim kent Dbdlgesinin toplam iletimine
oranla, Enkiicik Kapsaragag¢ Yontemi kullanilarak, yine ayni bdlgelere
ayni hizmetin gotirtilmesinde O6nemli kazang saglanabilecegi
belirlenmistir.

Ornek kentici seriminin ENKKA ile c¢oézuminde kullanilan destek
bilgisayar programi, baslica su etkenleri dederlendirmektedir:
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Digim baglanti verilerinin tanimlanmasinda herbir ayritin iki
kez yazilmasi zorunluludu vardir,

Yazilim geredi programin tim bu badlantilari tarayip tek bir
baglanti matrisini kurma zorunluludu ve siralama islemleri
yapmasl gerekmektedir,

Herbir diigime bagli tim ayrit badlantilarinin tek tek ve
tekrarli olarak incelenmesi, “n” sayida alternatif optimum
(kiiclikten blyiige) deferin tespitini gerektirmektedir,

Carpimli ve toplamli kiimilatif defer tespitinde karar asamalari
sayl olarak fazladir.

NOT (NOTICE)
“"Bu makale, 25-26-27 Kasim 2011 tarihleri arasinda TMMOB Bursa

IMO Subesi tarafindan diizenlenen “6.Insaat Yénetimi Kongresi”nde sozli
bildiri olarak sunulan, Kongre Oturum Baskanlari ve Bilim Kurulu
tarafindan “Basarili” Dbulunan ve hakemlik siirecinden geg¢irilen
calismanin yeniden yapilandirilmis versiyonudur.”

10.

11.

12.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Dei Rossi, J.A., Heiser. S., and King N.S., (1970), A cost
analysis of minimum distance TV networking for broadcasting
medical information. RM-6204-NLM RAND Corporation, California.
Saltman, R.G., Bolotsky, G.R., and Ruthberg, Z.G., (1973),
Heuristic cost optimization of the federal telpak network.
National Bureau of Standarts Technical Note 787.

Zahn, C.T., (1971), Graph-theoretical methods for detecting and
describing gestalt clusters. IEEE Transactions on Computers, C-
20(1), pp. 66-86.

Gomory, R.E. and Hu, T.C., (1971), Multi-terminal network flows.
SIAM Journal of Applied Mathematics, No:9, pp. 551-571.

Held, M. and Karp, R., (1970), The travelling salesman problem
and minimum spanning trees. Operations Research, 18(6), pp.
1138-1162.

Held, M. and Karp, R., (1971), The travelling salesman problem
and minimum spanning trees: Part II. Mathematical
Programming,Vol:1, No:6, pp.25.

Phillips, D.T. and Garcia-Diaz, A., (1981), Fundamentals of
Network Analysis. Prentice-Hall,Inc., N.J.07632, pp.91-97.
Ipek, M. and DOkmeci, V., (1983), Optimum design of
transportation networks. Bulletin of the Technical University,
Vol.36, No.4, Istanbul, pp. 461-474.

Dokmeci, V., (1973), A dynamic model to plan optimal regional
transportation networks. Proceedings of the International
Conference on Transportation Research, Belgium.

Dokmeci, V., (1973), A cost-benefit analysis approach to plan
regional transportation system. Proceedings of the Intersociety
Conference on Transportation, Denver, Colorado.

Ozdemir, I.,(1992), Kentici yolcu ulasiminin enkiiciik
kapsaragacla planlanmasi-Eskisehir icin bir uygulama-, Istanbul
2.Kentig¢i Ulasim Kongresi, 16-18 Aralik 1992, Ayazada,
Bildiriler Kitabi, s. 138-148.

Ozdemir, I., (1997), Kent bdlgeleri konut dadilim serimlerinde
¢cesitli hizmetlerin enkiiciik kapsaragag¢ ydntemiyle optimizasyonu.
TMMOB, IMO, Tiurkiye Insaat Mihendisligi 14. Teknik Kongresi, 23-
24-25 Ekim 1997, Izmir, s.311-323.

392



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
NWSA-Engineering Sciences, 1A0310, 7, (2), 384-393. INIWSZN
Ozdemir, I., Aytekin, O. ve Kusan, H.

13. Kenar, F. ve Unal, S., (2011), Enkiiciik kapsaradac algoritmasini
kullanarak kent serimlerinde hizmet dagilim bedel yada
maliyetlerinin minimizasyonu. ESOGU Miih.Mim.Fak. Ins. Mih. B&l.
2010-2011 Bahar Y.Y. Mihendislik Coéziimlemeleri Mezuniyet Projesi
Poster Sunum, Eskisehir.

14. Busacker, R.G. and Saaty, T.L., (1965), Finite Graphs And
Networks. Mc.Graw Hill Book Company, New York, pp. 285-294.

15. Darby, G., (2011), Prim's algorithm dff unit library for Borland
Delphi.

393



