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Ozet

Tarim {driinlerinin fiyatlari, tarladan sofraya ulasana kadar bircok
faktoriin etkisiyle degiskenlik géstermektedir. Uretim maliyetleri,
lojistik siiregler, piyasa dinamikleri ve dissal ekonomik faktorler, bu
degiskenlikleri sekillendiren temel unsurlar arasinda yer
almaktadir. Bu ¢alisma, graf teorisini kullanarak tarim trtinlerinin
tedarik zinciri boyunca fiyat degisimlerini modellemeyi ve analiz
etmeyi amacglamaktadir. Graf teorisi, iretici, araci, toptanci,
perakendeci ve tiliketici gibi farkli aktorleri diiglimler (nodes)
olarak ele alirken, bu aktorler arasindaki fiyat gecislerini ve
etkilesimleri baglantilar (edges) aracihigiyla incelemektedir.
Calismada, fiyat gecis ag1 olusturularak, en kritik baglanti noktalari,
fiyat dalgalanmalarinin nedenleri ve piyasa tlizerindeki etkileri
analiz edilmektedir. Bu sayede, piyasa seffafligini artirmaya yonelik
oneriler gelistirilerek fiyat dalgalanmalarinin minimize edilmesi
hedeflenmektedir. Calismanin metodolojisi graf teorisinde dijkstra
algoritmasi kullanilarak bir érnek iiriin tizerinden yapilan tasarimin
degerlendirilmesi  seklinde gerceklesmistir. Calisma tarim
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Uriinlerine dair fiyatlarin analizinde graf teorisi kullammina dair
bibliyometrik analiz ile de desteklenmektedir. Bu ¢alisma, gida
enflasyonu, tarim politikalar ve tedarik zinciri yonetimi agisindan
onemli ciktilar sunarak, karar vericilere stratejik oOnerilerde
bulunacaktir. Graph teorisi tabanh bu yaklasim, tarimsal tedarik
zincirlerinde fiyat dinamiklerinin anlasilmasi i¢in gii¢lii bir analitik
cerceve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gida Fiyatlar, Fiyat Dalgalanmalari, Lojistik,
Dagitim Kanallar, Graf Teorisi, Enflasyon, Tedarik Zincir Yonetimi,
Dijkstra Algoritmasi.

Abstract

Prices of agricultural products vary under the influence of many
factors from the field to the table. Production costs, logistics
processes, market dynamics and external economic factors are among
the main elements that shape these variations. This study aims to
model and analyze price changes throughout the supply chain of
agricultural products using graph theory. While graph theory
considers different actors such as producers, intermediaries,
wholesalers, retailers and consumers as nodes, it examines price
transitions and interactions between these actors through edges. In
the study, the most critical connection points, causes of price
fluctuations and their effects on the market are analyzed by creating
a price transition network. In this way, it is aimed to minimize price
fluctuations by developing suggestions to increase market
transparency. The methodology of the study was carried out in the
form of evaluating the design made on a sample product using the
Dijkstra algorithm in graph theory. The study is also supported by a
bibliyometric analysis on the use of graph theory in the analysis of
prices of agricultural products. This study will provide strategic
recommendations to decision makers by providing important outputs
in terms of food inflation, agricultural policies and supply chain
management. This graph theory-based approach provides a powerful
analytical framework for understanding price dynamics in
agricultural supply chains.

Keywords: Food Prices, Price Fluctuations, Logistics, Distribution
Channels, Graph Theory, Inflation, Supply Chain Management,
Dijkstra Algorithm.
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Giris

Tirkiye ve diinyada, 6zellikle Covid-19 pandemi sonrasi yeni diinya
diizeninde enflasyonist bir ortam tiim ekonomilerin en 6nemli
ugrasi alam olmustur. Ulkelerde, enflasyon sebepleri ve cesitleri
konusunda pek ¢ok analizler yapilmaktadir. Literatiirde bu alanda
yazilmis kitaplar ve bilimsel ¢alismalar olduk¢a yogun bir sekilde
alan yazilarina rastlanmaktadir. Bu alanda yapilan ¢alismalar
enflasyon meselesinin sadece fiyat artislar1 ve ekonomik etkilere
maruz biraktif1 sonuclar degil ayn1 zamanda meselenin sosyal,
politik, yasal ve teknolojik etkilerinin varligt da ortaya
konulmaktadir. Pandemi sonrasi yasanan ozellikle tedarik
zincirindeki aksamalar ve kismen kopukluklar fiyatlar genel
seviyesinin belirli iirtinler icin artisin1 ortaya koymus ve iilkelerde
ifade edilen faktorlerde etkilenmeleri meydana getirmistir.

Calismanin bu boéliimiinde, bilhassa fiyatlar genel seviyesinin
sirekli artiginda (TUIK Meta Veri, 2024) en o6nemli sepet
kaynaklarindan olan tarim iiriinlerinin tarladan yani ciftciden,
sofraya yani son tiiketiciye gelene kadar fiyat artislarinin nasil
etkilendigi lizerine graf teorisi (graph theory) yaklasimi ile bir
model olusturmaya yonelik arastirma yapilmaktadir. Graf teorisi ile
sosyal bilimlerde model olusturmaya y6nelik yapilan ¢alismalar bu
c¢alismanin da motivasyonu olmustur (Kim, 1981; Kutnar &
Marusic, 2009; Spyropoulos vd., 2021; Thornhill vd., 2018).

Yapilan calismada, graf teorisinin stireci nasil modelleyebilecegi
lizerine arastirmalar yapilmistir. Calismanin ana sorunsali yani
“research question” (Akman, 2021; Bayram vd., 2022) enflasyona
neden olan gida sektoriinde fiyat artislarinin graf teorisi ile model-
lenmesi iizerine odaklanmaktadir (Sapienza, 2004). Bu vesile ile
graf teorisi fiyat artislarini ve dalgalanmalarini nasil bir model ile a-
naliz edebilir konusuna aciklik getirme gayretinde olacaktir. Bu
cercevede, problemin daha spesifik bir sekilde tanimlanmasi gerek-
mektedir.

“Fiyatlar genel seviyesinin siirekli artisin1 saglayan etkenler, yani
enflasyon, kendisini olusturan sepetin en 6énemli pargasi olan temel
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gidanin, tarlada liretimden ¢iktig1 halinin neden birkag kati misli bir
fiyat ile sofralara tasindigini graf teorisi ile analiz edebilir miyiz?”
seklindeki bir sorunsal bu ¢alisma i¢in en uygun problem tanimi o-
larak ifade edilebilir. Problematigin neden gida fiyatlarina odaklan-
digina gelince, lizerinde diisiiniilecek ana etkenin enflasyon oldu-
gundan hareket ile, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) standartlar
geregi temel ihtiyaclarda olusan sepetin gidaya yonelik agirlig1 ve
enflasyonun gidadan kaynaklanan artis ile énemli bir degisime
sebep oldugu ifade edilebilir. Sekil 1, TUIK verilerine dayal tiiketici
fiyat endeksinin degisimini zamana baglh olarak géstermektedir.
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Sekil 1: Tiiketici Fiyat Endeksi Ocak 2023 - Ocak 2025 araligi. (TUIK, 2025)

Sekil 1’de de goriildiigii lizere, enflasyon son iki yil icinde %40-
75 bandinda dalgalanmaktadir. 2025 Ocak ayinda TUFE %42
seviyelerinde gerceklesmistir. Bu artisin harcama gruplar
icerisindeki dagilimi Sekil 2’de verilmektedir.

TUFE ana harcama gruplarina gére yillik degisim oranlan (%), Ocak 2025

Ulastrma | e— 23,14
Giyim ve ayakkab: NG 27 53
Haberlegme G 3,95
Eglence ve kiliir G 33 05
Alkolii igecekler ve fifin G 4,10
Evegyas I 1532
Cesitli mal ve hizmetier I 3994
Gida ve alkolsuz icecekler I 41,76
TUFE e 2,12
Lokanta ve ofeller _ 49,18
Sagitk | 55,02
Konut | G5 50
Eitim | 09 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Sekil 2: Harcama Gruplarina Gére Enflasyona Etki, Ocak 2025. (TUIK, 2025)
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Sekil 2’de de ifade edildigi gibi, TUFE oranlarinda gida ve icecek
fiyatlarinin artis oraninin paralel seyrettigi anlasilmaktadir.

Calismanin 6nemi enflasyon temel degiskenlerinden olan gida
fiyatlarindaki artis ile agiklanabilir. Ancak, saglik konut ve egitimin
disinda, en o©nemli etken (lokanta da dahil edilebilir) gida
fiyatlarindaki artis olarak ifade edilebilir. Sekil 3’de tarladan sofraya
gida fiyat degisimini son alt1 icin veren bir grafik goriilmektedir.

Tarladan Sofraya Tarim Fiyat Analizi

Tarladan Sofraya Tarim son 6 aylik fiyat degisim grafigi

19.02.2025

— — 289,50 TL :
245TL /
200 TL
1 Eylal 1 Ekim 1 Kasim 1 Aralik 1 Ocak 1 Subat
Dénem igi En Yiiksek Fiyat: 2895011
Dénem igi En Diisiik Fiyat: 2040010
Su Andaki Fiyat: 289501

Sekil 3: Tarladan Sofraya Tarim Uriinleri Fiyat Analizi Eyliil 2024-Subat 2025
(Akakge, 2025).

Sekil 3’te goriildiigii lizere, sadece gida fiyatlarinda, son alti1 aylik
doénem icinde fiyatlar 200 ila 290 TL arasinda bir yiikselis grafigi
cizmektedir. 2018’de yapilan bir ¢alismada, tarim trtnleri, gida
fiyatlan enflasyonu 6nemli derecede (gida fiyatlarinda %1’lik bir
artis, enflasyonun %0,8 artisina neden olmaktadir) etkiledigi
goriilmektedir (Estiirk & Albayrak, 2018). 2020 yilinda yapilan
calismada ise gida iiriinlerinin enflasyonun hesabinda %25’e yakin
bir degerde tesirlidir (Ulusoy & Sahingéz, 2020).

Graf teorisi ile bu artisin analiz edilmesi i¢in, 6ncelikle literatiir
taramasi ile birlikte graf teorisinin de temel kavramlari ve yapisi
lzerinde durmakta fayda vardir. Literatir taramasinin
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bibliyometrik analizi ile birlikte yapilacak olmasi, diinya genelinde
konuya iliskin alan yazinlarda nelerin var oldugunu anlamak adina
o6nemli olacaktir.

1. CERCEVE KAVRAMLAR VE LITERATUR TARAMASI

Bu béliimde, graf teorisine dayal temel kavramlar ifade edilecek ve
akabinde bibliyometrik analizi ile graf teorisinin kullanim alanlari
lizerinde durulacaktir.

1.1. Graf Teoreminde Kullanilan Kavramlar

Graf teoreminin en 6nemli iki arac1 uzayda ele alinan nokta ya da
noktalar (vertex) ile bu noktalar1 birbirine baglayan hatlardan
(edge) ibarettir. Bir sistem anlayisi icerisinde, bir “graf” noktalar ve
hatlardan olusur. Nokta tabiri graf teoremi icerisinde kose ya da
diigiim olarak da ifade edilmektedir. Graf gesitleri hatlarin noktalari
nasil bir birileri ile bagladigina, yonlii olup olmadiklarina ve
agirhiklandirilmis olup olmadiklarina gore farkl isimler almaktadir.
Tiurkiye’de sehirleri bu sehirler arasinda hava yolu hatlarinin
olusturdugu bir 6rnekte, hava yolu isletmelerinin kalkis ve varis
noktalar belirtilmis ise, yonlii; mesafelere dayali her hatta bir deger
verilmesi durumunda (zaman, yakit, km vs) agirliklandirilmis
graflar elde edilebilir.

Tarladan, sofraya gelen iirilinlerin izledikleri yollar (path) graf
teorisi kapsaminda farkh tiirlerde olabilmektedir. Ornegin bir
domates, tarladan basladig1 seriivene, toptanciya, oradan halciye,
oradan marketlere ve nihayet sofraya gelen 5 diigiimlij, 4 hatli, tek
yonli bir graftir. Her bir diigtimiin ve hatlarin iizerine katma deger
ve kar bilgileri eklendiginde, agirliklandirilmis, yonli bir graf
olacaktir. Domatesin, domates olarak sofraya gelmesi durumunda
durum bu iken, sal¢a olarak gelmesinde izledigi yol ve olusan graf
tiri farklihlk arz eder. Boyle bir durumda, tarladan baslayan
serlven, toptanciya, salca lireten tesislere, oradan fiziki dagitim
kanallarinda depolara, depolardan da ihracat ve yurt igi tiiketime
dayali olarak iki ayr1 digiim noktasina ve pazaryerlerine
toptancilara, marketlere ve nihayet son tiiketiciye yani dogrudan
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sofraya olmasa da dolayli olarak sofraya gelebilmektedir. Yine
yonll, agirhiklandirilmis ancak digiim sayist ve hat sayisi
farklilasmis, paralel hatlar, dongiiler iceren ¢oklu graf (multi graph)
elde edilir.

Cam fistig1  receli Orneginde, tarladan ¢ikan ham
(olgunlagsmamis) bir cam fistifinin seriiveninde, 6nce toptanciya,
sonra antrepolara, sonra ihracata dayali verilen kuruma, oradan
recel tesislerine, sonrasinda fiziki dagitim kanallarina derecesine
gore digliim noktalarina ve ardindan diinya pazarina veya
Tiirkiye’ye ithalatina, toptancilara, markete ve ¢ift¢i de dahil olmak
lizere sofralara gelebilmektedir. Boyle bir graf, yonli,
agirhiklandirilmis, paralel hatlar ve doéngiiler iceren, ¢cok hath ve
diigiimlii karmasik (complex, 3D) graf elde edilebilir.

Graf teorisinin ne ise yaradigl hususunda da farkli uygulama
ornekleri mevcuttur. Basit bir anlayis ile ve temel varsayimlar ile
belirli bir algoritmanin c¢alistirilmasi ve sonrasinda meselenin daha
karmasik yapilar icin de uygulamaya sokulmasi 6nemli bir yol
haritasi olabilir. Yani tek bir tirtin, bir yol izleyerek tarladan sofraya
ulasmasinda sabit bir yol (path) izlenmesi, aga¢ grafigi gibi lineer
bir yaklasim anlayisi ile yola ¢ikilabilir. Ancak, ayni {iriin birden ¢ok
kullanima tabi oldugunda izleyecegi yollar farklilasacaktir. Daha
once de ifade edilen cam fistig1 regeli 6rneginde oldugu gibi, cam
fistigin1 gerez olarak tiiketmek ile recel olarak tiiketmek arasinda
yol farkliliklar1 mevcuttur. Ote yandan iiriiniin kendisi de pek cok
tarladan yola cikabilecek ve hatlarin agirlik degerleri buna gore
degisebilecektir. Daha da karmasigy, tek iiriin yerine onlarca hatta
yuzlerce iirliniin, yiizlerce farkl bolgelerden (diigiimlerden) farkl
islemler icin farkh yollarla tiiketiciye erisimi s6z konusudur. 2024
yili aralik ayinda TUIK tarafindan seffaf olarak yayimlanan bildiride,
407 tiiketim malzemesi, 12 ayr grup altinda yayimlanmistir. Bu
maddeler icinde, 01 kodlu ilk grup, gida ve alkolsiiz icecekler olup
en biiyiikk grubu olusturmakta ve 407 kalem icinde 127 adetini
barindirmaktadir (TUIK, 2025).
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Graf teorisi ile, yapilan bir benzetim (simulation) calismasinin
gida fiyatlarinda tarladan sofraya gelene dek izledigi yollarin analizi
saglanmis olacak ve fiyat artislarindaki kritik diigtimler ortaya ko-
nulabilecektir. Tedarik zinciri boyunca fiyat artisina etki eden ana
faktorlerin neler olabilecegi iizerinde diistinmeye ve ¢ikarim yap-
maya olanak saglayacaktir. Graf teorisi bu stireci kritik diigtimler ile
var olan hatlarin durumuna goére dijkstra algoritmasi ile bir benze-
tim deneyimi gerceklestirmektedir. Bu ¢ercevede “Problemi Tanim-
lama” meselesinin ne kadar 6nemli oldugu da vurgulanmaktadir.

1.2. Literatiir Taramasi ve Kavramsal Cerceve

Kisa yol problemleri, optimum yollar, kar maksimizasyonu gibi
farkli alanlarda graf teorisi kullanilmaktadir (Lavanya vd., 2024;
Spyropoulos vd., 2021; Thornhill vd., 2018).

Tarimsal alanda tedarik zinciri ve fiyat dalgalanmalarini
modelleyen c¢alismalara rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarda daha
ziyade fiyat artislarini tedarik zincir yonetimi dahilinde irdele-
mislerdir (Gouel, 2016; Reardon vd., 2009). Fiyatlardaki artislardan
ziyade oynakligin belirlenmesi konusunda da 6nemli calismalara
rastlanmaktadir (Yuan vd., 2015; Zhang & Huang, 2022).

Tedarik zinciri icerisinde meydana gelen fiyat dalgalanmalarini
inceleyen literatiir c¢alismalarnn yazinda yer almaktadir.
Incelemelerde analiz ve ¢oziimler i¢in graf teorisinin kullanildiklar
goriliiyor (Ahuja vd., 1993; Bollobas, 2013). Bu ¢alismada Dijkstra
metodu ile indirgenmis bir calisma olmasi ayr1 bir o6zellik
katmaktadir. Tarim alaninda, tedarik zincirinde, graf teorisi ile, fiyat
dis1 alanlarda da ¢alismalarin varligi gérilmektedir; fiyatlarin yani
sira lojistik ve dagitim kanallar1 ve kar lizerine odaklanmis calis-
malara rastlanmaktadir (Nagurney, 2006; Wang & Xu, 2019).

Enflasyon ve gida fiyatlar iizerine yapilan calismalar ¢cok yogun-
dur. Tedarik zincirindeki bozulmalar ve aksamalarin gida fiyatlari
lizerine etkilerinin varhigl ifade edilmistir (Alvarez & Fuentes,
2020). Daha kiiresel yaklasimlarla da fiyat dalgalanmalarin ola-
bilecegi ve kiiresel etkilerin varligi da ortaya konulmustur (FAO,
2021). Tedarik zincirinde, zincir bazli makro diizeyde fiyat aktarimla-
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rinin da etkisi oldugu belirtilmektedir (Hermandez vd.,, 2020; ILO,
2022).

1.3. Bibliyometrik Analiz

Diinya genelinde, sosyal bilimler alaninda var olan bilimsel dergileri
catis1 altinda toplayan iki 6nemli portal mevcuttur: “Scopus” ve
“Web of Science”. Oz ve Kalkan tarafindan yapilan bir calismada
hem Scopus hem de Web of Science temelli verilerin bibliyometrik
analizinde, paralel sonuglarin ortaya ¢iktifi ve sosyal bilimler
alaninda bir portalin kullanimin uygun olacagi goriisi ifade
edilmistir (Oz & Kalkan, 2023). Bu nedenle bu ¢alismada, Web of
Science portali kullanilmistir.

Bibliyometrik analiz yapmak icin, oncelikle anahtar kelimenin
belirlenmesi gerekir. Hangi anahtar kelimenin, aranmakta olan
calismalarin hangi kisminda yer almasi arzu ediliyor ise ona gore
bir gelismis arama (advanced search) meniist kullanilmaktadir. Bu
calismada, “graph theory” ve “applications” kelimelerini aranacak
calismalarin baslik kisminda yer almasini istedigimizden [ nolu SQL
sorgusu kullanilmistir.

TI = (“Graph Theory”) AND TI = (“Applications”) .......ccceeevvvnrnrnee. I

Bu sorguya dayali, 355 adet ¢iktinin oldugu goriilmiistiir. Bilim
diinyasinin yaptig1 calismalara dayali olarak hem web of science
hem de vosviewer adli paket program iizerinden analizler yapmak
miimkiindiir. Sekil 4’te elde edilen 355 adet bulgunun hangi
kategorilerde oldugu goriilmektedir.

41
Engineering Electrical Electronic

Sekil 4: Web of Science Kategorilerine Gore 355 Calismanin Siniflandirilmasi
(WosS, 2025).
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Sekil 4’te de goriildiigl tzere, Graf Teorisinin uygulamalarinin
daha ziyade sayisal ve fen bilimleri alaninda uygulama alanlari
buldugu goriilmektedir. Bu durum, bu ¢alismanin ne denli 6zgiin
olduguna 6nemli bir vurgudur. Detayli inceleme yapildiginda, Graf
Teorisinin uygulamali ¢alismalarin Sosyal Bilimler (%2.0) ve Cevre
Bilimi (%1,7) tizerine toplamda %5’in altinda bulunmaktadir.

Ote yandan caligsmalarin icerdigi bélge ve iilke analizi
yapildiginda ise, Tiirkiye odakli yapilan calismalarin toplam
icerisinde %1.5 gibi bir degerde kaldig1 goriilmektedir. Tablo 1'de
ilke gruplarina gore yapilan calismalarin ytzdeleri goriilmektedir.

Tablo 1: WoS Biinyesinde Yapilan Calismalarin Ulke ve Bolge
Bazl Listelenmesi

Ulke/Bélge | Bulunan Dokuman Sayist | Yiizde Oran1
1-ABD 101 28,5
2-Cin 56 15,7

3-Kanada 22 6,2
4-Polonya 15 4,2
22-Tiirkiye 5 1,8

Kaynak: (WoS, 2025) kaynagindan faydalanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Tablo 1’den de anlasilacag lizere, en ¢ok calismalar Amerika
Birlesik Devleri (ABD) ve Cin tarafindan yapilmistir.

Yazarlarin, graf teorisi ve uygulamalar kelimelerini calisma
basliklarinda isleyen bilimsel calismalari, kullandiklar1 anahtar
kelimeleri analiz edildiginde Sekil 5’te goriilen network grafigi elde
edilmektedir.
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Sekil 5: Vosviewer Program (iktis1 (Yazar anahtar kelimeleri {izerinden
yapilan analiz) (Vosviewer, 2025)

Sekil 5’'te de gorildiigii gibi, fiyat degiskenligi ve lojistigi igerir
network kelimelerine dayali modellemeler bir kiime olarak
(cluster) ifade edilmektedir. Sekil 5, sol alt kdsesinde modelleme,
graf, network, algoritma, tasimacilik ve lojistige dayali anahtar
kelimelerin belirdigi bir grup iliskisi goriilmektedir. Vosviewer
programinda 48 adet anahtar kelimelerini iceren bu analiz, 13
kiime olarak ayrnstirilan anahtar kelimelerinde fgiinci kiime
liyeleri sol alt kosedeki diigiimlerden ibarettir.

Yapilan bibliyometrik analizin anlami, verilen mesaj, graf
teorisinin fiyat dalgalanmasi ve ekonomik alanlarda lojistik
uygulamalar lizerine modellemede kullanildig1 ancak bir biitiiniin
oldukea kiiciik bir parcasi olarak yer aldigi anlasilmaktadir. Bu
nedenle yapilan bu ¢alisma 6zgiin bir degere sahiptir.
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2. Tarladan Sofraya Graf Teorisi Uygulamasi

Graf teorisinin uygulama alanlarindan olan network analizi ve
diigiimler, hatlar boyunca islenen yol siralamalari ve programlar
vesilesi ile yorum yapma olanagimizin arttifi goriilmektedir. Bu
calismada, tarlada tiretilen bir gida tirliniiniin tiiketicilerin sofrasina
gelene dek hangi diiglimlerden (alict katma deger verici ve
saticilardan olusan diigiimler) gectigi ve ne kadar arti deger
olustugu iizerine graf elde edilecek ve benzetim (simulation)
modeli ile dijkstra algoritmasi ile ¢6zlim aranacaktir.

2.1. Graf Teorisini neden kullaniyoruz?

Teorik ve pratik hayata dair uygulamanin en basit hali ile ve en
temel bir oOrnek ftlizerinden modellemenin yapilmasina olanak
saglayan graf teorisi, agirliklandirmalar 1s1g1nda tarladan sofraya en
kisa ulasim olanagini ve gerektigi haller icin zorunlu ugrak
noktalar: (diigiimler) g6z o6niline alarak ¢oziimler sunabilmektedir.
Zorunlu ugrak noktalar ile kastedilen, bir tarla mahsuliiniin taze
hali ile degil de islenmis hali sofraya gelmesi gerekiyorsa bu
islemeyi yapacak olan tesisler bir érnek olarak verilebilir. Ornegin,
Urlin zeytin ise, zeytinin agactan toplandigi hali ile sofraya
getirilmesi s6z konusu degildir. (Savastepe’de belirgin bir bolgede
yetisen ve riizgarin, zeytinin aci suyunu agacta iken ayristiran {liriin
degilse).

Uriinlerin bir akis yonii olmasi gerektigi icin, graf, yonlii bir graf
olmalidir. Her iki diigiim arasinda, lojistik ve katma deger tretimi
olacagindan hatlarin bir degere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle de agirliklandirilmis (weighted) bir graf tiirii tizerinde
calisiimistir.

2.2. Benzetimli Graf icin Hazirhk

Matematiksel modelleme ve yontemi belirlemek igin, tedarik
zincirinde baslangi¢ noktasini, ¢alismanin da temel konusu olan
tarlanin (giftginin) secilmesi dogru olacaktir. Tarlaya gelene dek,
Uriiniin hasilat hiline gelmesine kadar mal olus maliyeti tizerine ilk
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hat degeri toptanciya cizilen hat iizerinde agirlik olarak ifade
edilecektir. Sonrasinda olas1 diigiim kenar ve agirliklar i¢in su temel
ogeler belirlenebilir:

Diigiimler (Nodes): Ciftci, tiiccar, lojistik firmasi, hal, market,
tiiketici

Kenarlar (Edges): Fiyat degisimlerini gosteren yollar

Agirliklar (Weights): Fiyat artis oranlari, maliyetler, katma
deger artislari

2.3. Alternatif Modeller ve Algoritmalar

Amag fonksiyonuna bagh olarak kritik diiglim tespitleri, en kisa yol
calismasi, tedarik zincir optimizasyonu i¢in ¢alismalar yapilabilir.
Graf Teorisi ile fiyat degisimlerinin analizi nasil yapilabilir diye
distiniildiigiinde, asagidaki metotlar ile algoritmalar yazilabilir.

Kisa yol (shortest path) algoritmalar1 — En az maliyetli
tedarik zinciri yollari

Ag merkeziligi (centrality) —» En ¢ok fiyat artisi olan kritik
asamalar

Minimum Kkesit (minimum cut) — Pahali tedarik zinciri
noktalarini belirleme

Bu calismada, benzetim usulil ile, tarladan domates iiriiniin iki
farkl tiiketici grubuna (salga tiiketicisi ve taze domates tiiketicisi)
erisimi goéz Oniline alinmistr. Olusturulan yonlii  ve
agirliklandirlmis graf icin dijkstra yontemi ile simiilatif ¢oziim
ortaya konulacak ve daha kompleks yap1 icin phyton kodu
olusturulacaktir. Karmasik yapi icin sadece lriin sayisinda artis
degil ayn1 zamanda her bir irtn i¢in fiyat oynakliklarinin (price
volatility) sebebi olarak mevsimsellik, lojistik maliyetlerinde
farklilasma, d6viz kuru etkisi, arz zinciri kesintisi ayr1 ayri modeli
genisletmek icin kullanilabilir.
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2.4. Graf Teorisi ile Modelleme

Bir {iriiniin tarladan ciktig1 hali ile, hasatin toplanmasinin ardindan,
basit bir glizergah ile sofraya tasinincaya kadar gecen siireci,
diigiimler ve hatlar iizerinden degerlendirildiginde Sekil 6’da ve
Sekil 7°de goruldiigii gibi yon ve agirliklardan arindirildiginda basit,
ancak gergege uygun yoén ve agirliklar verildiginde yonli
agirhiklandirilmis bir graf elde edilebilir. Sekil 6, yapay zekd Gemini
ile elde edilen ve ¢éziimii dijkstra (Bardi & Lopez, 2016; Bogdan,
2015; Li & Niu, 2014; Sun vd., 2017) ile gerceklestirilmis, tarladan
¢ikan domates i¢in salcalik ve taze tiiketimi icin birlestirilmis bir
graf yapisi goriilmektedir.

Market ——— 2 ——Tketici (Domates|
/ 1
3

/

Toptanci Hali

,-,/ o Restoran
/ t

Ciftci ~

Isleme Tesist 2 Depolama 2 Market 4 Fuketic {Salga)
2

Sekil 6: Tarladan Sofraya Domates Graf Yapisi ve Dijkstra Algoritmas ile
Yapilanma (Yapay Zeka Gemini Tarafindan Olusturuldu) (Gemini, 2025)

Sekil 6’da verilen degerler birim olarak +maliyetleri hat
agirliklar olarak varsayilmistir. Bu grafta, diigiim sayis1 9 (grafin
mertebesi - order of the graph), bolge sayisi 4, hat sayisi ise 11
(grafin boyutu - size of the graph) olarak goriiliiyor. (Bolge sayisi -
Hat Sayis1 + Diiglim Sayisi = 2). En yiiksek dereceye sahip olan
diigiim, Restoran ve 4 adet hatta bagh olarak goriliiyor (Grafin
seviyesi - degree of the graph: 4'tiir).
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Salca ve Taze Domates icin ayri ayri ¢6zlim ortaya konulmus
olan bu modelde, Dijkstra Algoritmasi ile Alternatif Diistiik Maliyetli
Cozlim Rotalar1 asagidaki gibi olusmaktadir:

¢ Taze Domates i¢cin En Diisiik Maliyetli Yol
Rotast: Ciftci —» Toptanci Hali - Market — Tiiketici (Domates)
Toplam Maliyet: 7 birim

Oneri: Toptana halindeki maliyetleri diisiirmek i¢in dogrudan
satis ve kooperatif modeli tesvik edilmeli.

¢ Salca i¢in En Diisiik Maliyetli Yol

Rotast: Ciftci - Toptana Hali — Isleme Tesisi » Depolama —
Fabrika — Tiiketici (Sal¢a)

Toplam Maliyet: 12 birim

Oneri: isleme ve depolama maliyetlerini diisiirmek icin enerji
verimli iretim sistemleri gelistirilmeli.

Sekil 7°de yazar tarafindan olusturulan graf i¢in ¢6ziim yine
dijikstra algoritmasi ile gergeklestirilmektedir.

2
Tarla

Sekil 7: Tarladan Sofraya Domates Graf Yapisi ve Dijkstra Algoritmas ile
Yapilanma (Yazar Tarafindan Olusturuldu)

Sekil 7'de de gorildiigii gibi, yapay zekad programindan farkl
olarak market ve tiiketici tipleri birlestirilmistir. Olusturulan yeni
agirhiklandirnlmis yonlii grafin bilesenleri su sekilde 6zetlenebilir:
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Toplam diigiim sayis1 7, toplam hat sayisi: 10 ve bolge sayis1 5
olarak bulunur.

Tarla (T) baslangi¢ diiglimii ve Sofra (S) bitis digimii olmak
lizere, Toptanci/Hal icin (H), Market icin (M), Restoran icin (R),
Fabrika i¢in (F), Depolama icin (D) kisaltimlar1 kullanilmaktadir.
Dijkstra algoritmasina uygun olarak uygulandiginda Tablo 2’deki
adimlar olusturulur (Lavanya vd., 2024).

Tablo 2: Sekil 7 Grafina Dair Dijkstra Algoritmasinin Adimlari ve
Cozim

Tarla | H M R F D Sofra
2 o0 o 00 0 00
243=5 | 2+4=6 |2+2=4 | oo )
4 24+242=6 |
)
5 6 o o0 00
5 o0 o0 00 2+3+2=7

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2’de fabrikaya ugrama zorunlulugu yok iken, elde edilen
rota;

Tarla - Toptanci/Hal - Market - Sofra
olacak sekilde 7 birim olarak bulunmaktadir.
Fabrikaya ugrama zorunlulugu var iken, ayni algoritma ile;
Tarla - Toptanci/Hal — Fabrika —» Depo — Market — Sofra

seklinde toplam 11 birimden olusan bir yol en kisa yol olarak
tespit edilir.

Her iki rotada da kritik olmayan diigiim, Restoran olarak
goriilmektedir. Her iki tercih icin de restoran, agirliksiz ve yonsiiz
bir graf icin, Euler Yolu aranmadig1 taktirde, Restoran graftan

elenebilecek bir diiglim olarak goriilmektedir. Esasen bu durum,
Restoranda gerek domates, gerekse de sal¢a tiiketiminin daha da
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yogun bir fiyata maruz kaldigi anlamini da tasir. Bu simiilasyon i¢in
gecerli ve 6nemli bir bulgu olarak ifade edilebilir.

Ote yandan, hem taze domates, hem de salca olarak dijkstra
¢o6zlimiine dair yollarin lizerinde olusan agirlik miktarlan yilizde
degerleri ile analiz edildiginde, tarladan 2 birime ¢ikan domates,
Toptancidan gecerek Markete 5 birim fiyatina gelmekte, oradan da
sofraya 7 brim fiyatina tasinmaktadir. Yiizdelik artis miktarina
bakildiginda Toptanci/Hal fiyat artisinin en yukarida seviyede
oldugu goriilmektedir. O halde, burada c¢ikartilabilecek bir mesaj
olarak denetimin toptanci/hal {izerinden baslanmasi gerektigidir.
Benzetime uygun olarak salga fiyatlarn iizerindeki baskinin yine
Toptanci/Hal diiglimiinde oldugu goriiliiyor. Bu yolda, Toptanciya 2
birime gelen {riiniin, 4 birim ile fabrikaya ulastig1, ardindan 6 birim
fiyata depoya ve oradan da 9 birim fiyata markete, hasili1 11 birim
fiyata da sofraya geldigi goriiliiyor. Yiizde artis konusunda yine en
yliksek artisin toptancidan basladigy, yiizde olarak sonraki artislarin
daha makul seviyede oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda,
denetleme ister taze domates ister salca olusumu olarak tarladan
sofraya gelecekse de yapilmasi gereken denetim mekanizmasinin
toptanci/hal asamasindan itibaren baslamasi gerektigidir.

2.5. Phyton ile Kodlama

Sekil 8’de ele alinan simiilasyon igin Sekil 6’ya dair onerilebilecek
bir kodlama goriilmektedir:

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

def create_graph():

G = nx.DiGraph()

# Diigtimler (Tedarik Zinciri Asamalart)

nodes = [

"Ciftci", "Toptanct Hali", "Isleme Tesisi", "Depolama",

"Market", "Restoran", "Fabrika", "Tiiketici (Domates)", "Tiiketici (Salca)"

]

G.add_nodes_from(nodes)

# Kenarlar ve Agirliklar (Maliyetler)
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edges =[

("Ciftci", "Toptanci Hali", 2),

("Toptanct Hali", "Market", 3),

("Toptanct Hali", "Restoran", 4),

("Toptanci1 Hali", "Isleme Tesisi", 2),

("Isleme Tesisi", "Depolama", 2),

("Depolama”, "Market", 3),

("Depolama", "Restoran", 3),

("Depolama", "Fabrika", 2),

("Fabrika", "Tiiketici (Sal¢a)", 4),

("Market", "Tiiketici (Domates)", 2),

("Restoran", "Tiiketici (Domates)", 3)

]

G.add_weighted edges from(edges)

return G

def draw_graph(Q):

plt.figure(figsize=(10, 6))

pos = nx.spring_layout(G, seed=42)
nx.draw(G, pos, with labels=True, node color="lightblue", edge color="gray",
node_size=3000, font_size=10)

edge labels = {(u, v): d for u, v, d in G.edges(data='weight') }

nx.draw_networkx_edge labels(G, pos, edge labels=edge labels, font size=9)

plt.title("Domatesin Tedarik Zinciri Grafigi")

plt.show()

def find shortest path(G, source, target):

path = nx.shortest_path(G, source=source, target=target, weight="weight')

cost = nx.shortest path length(G, source=source, target=target, weight='weight')

return path, cost

def analyze graph(G):

centrality = nx.betweenness_centrality(G, weight="weight")

sorted_centrality = sorted(centrality.items(), key=lambda x: x[1], reverse=True)

return sorted_centrality

# Graf olusturma ve ¢izim

graph = create _graph()

draw_graph(graph)

# En kisa yollar1 bulma

domates_path, domates cost = find shortest path(graph, "Cift¢i", "Tiiketici
(Domates)")

salca_path, salca_cost = find_shortest path(graph, "Cift¢i", "Tiiketici (Salga)")

# Merkeziyet analizi
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critical_nodes = analyze graph(graph)

# Sonugclar1 yazdirma

print(f"En kisa domates yolu: {domates path}, Toplam maliyet: {domates cost}")

print(f"En kisa salca yolu: {salca path}, Toplam maliyet: {salca cost}")

print("Merkeziyet Analizi (Fiyatlara En Cok Etki Eden Noktalar):")

for node, centrality in critical nodes:

print(f" {node}: {centrality:.3f}")

Sekil 8: Phyton ile Kodlama Ornegi ((Gemini, 2025) tarafindan alinan kodlar yazar
tarafindan uyarlanmistir)

Sonug¢

Model olusumunda ii¢ katman analizi yapilabilir. Bu model, tedarik
zincirindeki kritik maliyet unsurlarini belirleyerek fiyat artislarinin
enflasyona etkisini analiz ederek diizenleyici otoritelere ¢6ziim
onerileri sunacaktir. Modelin katmanlar:; tedarik zinciri katmani,
fiyat analizi katmani ve stratejik politika gelistirme katmani olarak
ifade edilebilir.

Tedarik Zinciri Katmaninda, tarladan tiiketiciye kadar olan tiim
asamalar, fiyat olusumundaki maliyet artiric1 faktorler ile incelenir.
Graf teorisi ile temsil edilen diiglimler ve kenarlar buna uygun
olarak ifade edilir.

Fiyat Analizi Katmaninda, her asamada fiyat artisina neden olan
faktorler tespit edilir ve agirlikli yonli graf kullanarak hangi
aktorlerin en fazla fiyat artisina neden oldugu bulunur.

Politika ve Strateji Katmaninda ise, verilere dayanarak kanun
koyuculara yonelik ¢6ziim onerileri gelistirilir. Hangi asamada
miidahale edilmesi gerektigi, fiyatlarin nasil diisiirtlebilecegi
raporlanir.

Modelleme Siirecinde graf teorisine uygun olarak diigiim ve
hatlar agirliklan ile birlikte tanimlanir. Modeli Graph Teorisi +
Dijkstra Algoritmas1 + Merkeziyet Analizi ile kurmak mimkiin
olabilir. Calisma bu temelde gerceklesmistir. Model siirecini ii¢
adimda tamamlamak miimkiin olmugtur:

Adim 1: Tedarik Zincirinde Kritik Noktalar1 Belirleme
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Fiyat degisimini en ¢ok etkileyen diigiimleri bulmak igin
Betweenness Centrality (Ara Diiglmler Analizi) kullanilabilir.
“Hangi diiglimler en kritik rolii oynuyor” ve “en fazla fiyat artisi
hangi noktada oluyor?” ise bu diiglimlerin isaretlenmesi énemlidir.

Adim 2: Gidadaki fiyat dalgalanmalarn ile birlikte enflasyon
artisin1 tetikleyen faktorleri belirleme ve varsayim genisletme
islemi icin asagidaki basgliklar dikkate alinmalidir:

Arz Sorunlari - Girdi maliyetleri, su kitlig1, hava kosullar1 vb.
Lojistik ve Dagitim Maliyetleri - Yakit, nakliye, stok maliyetleri

isleme ve Depolama Maliyetleri - Soguk zincir, depolama
maliyetleri

Arac1 ve Komisyon Problemleri - Toptanci ve perakendecinin
fiyat lizerindeki etkisi

Talep Dalgalanmalari - Mevsimsel etkiler, spekiilasyon
Adim 3: En Diisiik Maliyetli Alternatifleri Onerme

Dijkstra Algoritmas1 ile en disiik maliyetli tedarik =zinciri
senaryosu cikarilabilir ve alternatif rotalar ve stratejiler tiretilir. Bu
calismada graf teorisi ile dijkstra temelli bir uygulama ortaya
konulmustur.

Bulgular ve Coziim Onerileri

Tespit edilen enflasyon faktérlerine karsi uygulanabilecek
Oneriler su sekilde siralanabilir:

Arz Artisi icin Ciftciye Destek
e Girdi maliyetlerini diistirmek igin stbvansiyonlar ve
tesvikler artirilmali.

e Tarimsal iretimde sulama altyapis1i ve dijital tarim
teknolojileri gelistirilmeli.

e Tarlada, ciftcinin verimliligini artiracak stratejiler iizerine
calismalar yapilmalidir.
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Nakliye ve Lojistik Maliyetlerinin Azaltilmasi

e Kooperatif bazhi lojistik sistemleri kurulmali, ciftgiler
dogrudan marketlere {iriin génderebilmeli.

¢ Demiryolu, tarla-depo ara-rayli sistemler igin altyap:
olusturulmali ve denizyolu lojistigi tesvik edilmeli.

Soguk Zincir ve Depolama Yatirimlari

e  Soguk hava depolarinin artirilmasi ile {iriin kayiplari en aza
indirilmeli.

¢  Enerji verimli depolama sistemleri tesvik edilmeli.

Araci ve Komisyon Sistemlerinin Diizenlenmesi

e Haksiz fiyat artislarina karsi denetimler sikilastiriimali. Bu
benzetim orneginde, denetimler Toptanci/Hal diglimiinden
baslanmali, arz/talep olgusu igerisinde Restoranlar ugranabilecek
diigiim olabilmesi icin yapisal ¢ozlimler gelistirilmelidir.

e Yerel dretici pazarlarnt ve dogrudan satis kanallar
artirilmall.

Spekiilasyon ve Fiyat Manipiilasyonunu Engelleme

e« Halde ve toptancilarda anlik fiyat degisimlerini kontrol
eden yapay zeka sistemleri kurulmali ve kontrollii olarak uygulama
yapilmalidir.

o Uretim-tilketim dengesine gére dinamik fiyat belirleme
politikalar gelistirilmeli.

Graf teorisi ve dijktsra algoritmasi ile yapilan benzetim calismasi
domatesin tarladan sofraya seriiveninde taze domates ve salga
olarak tiiketimi konu edilmistir. Kritik diiglim noktalarinin fiyat
artisinin  yogun yasandigl, ele alinan benzetim dahilinde,
Toptanci/Hal diigtimi oldugu gorilmistiir. Ancak bu bir benzetim
ve agirlikli grafin yiizdeli fiyat artislar1 géz 6ntline alindig1 zaman
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elde edilen kritik digiimlerdir. Bu dugiimden itibaren fiyat
artislarinin denetlenmesi gerektigi en onemli c¢cikarim olabilir.
Toptanci/Hal digimi sonrasi teknolojik etkenler, ara transfer
lojistik tasima modlarinin farklilasmasi gibi ek tavsiyeler hem reel
sektére hem de kanun koyuculara tavsiye olarak sunulabilir. Gerek
sal¢a gerekse de taze domates tiiketimi i¢cin Restoran digiimiiniin
fiyat artist miinasebeti ile talebin varhgi goéz Onilinde
bulundurularak en yogun denetimi gecirmesi gereken digim
olarak ifade edilebilir. Zira, dijktsra algoritmasinda hem salca hem
de taze domates i¢in restoran “pass gecilen” graftan cikabilecek
diigiim olarak goriilmektedir.

Meseleye akademik taraftan ne onerilebilir diye bakildiginda,
buradaki benzetim yapisinda yapay zeka ya da farkh algoritmalarla
enflasyon sepetindeki 127 kalem i¢in ¢alisma genisletilebilir. Boyle
bir durumda, 127 kalem icin ayrn ayrn kritik noktalar
degerlendirilebilir. Fiyat dalgalanmalar1 {iriin bazli analiz
edilmelidir.

Fiyat dalgalanmalarinda elbette enerji, hammadde fiyatlari,
insan kaynagi licret ve niteligi, yonetim organizasyon maliyetleri,
tilkenin genel ekonomik ve finansal sartlari gibi 6nemli faktérler de
etkinligini korumaktadir. Ancak bu ¢alismanin tali konusudur.
Calismada ele alinan hususlar kritik diiglimlerin ve enflasyon
konusunda iyilestirmeye gidilebilecek dtiglimlerin hangileri oldugu
yontinde fikir vermistir.
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