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TURKIYE ILLERINI KAPSAYAN BiR SEBEKE MINiMiZASYON
UYGULAMASI

Yrd. Dog. Dr. Aykut TOP”
Ars. Gor. Serdar PIRTINI™
Girig 3
Bu ¢ahgma ile Turkiye simrlan igindeki tiim illerin en az maliyetle birbirleri ile baglantilarmn
saglanacagi bir model geligtirilmesi ve sonucun bilgisayarla elde edilmesi hedeflenmistir. Burada, her
ilin en az bir bagka il ile baglantisimn olmas: ve tiim baglanti yollanmn toplam mesafesinin minimum
olmas: istenmektedir.

Caligmanin  sonucunda elde edilecek bulgulardan defisik amaglarla yararlamlabilecei
diginiilmektedir. Bunlar, 6rnegin, bir karayolu planlamasinda tiim illerin en az maliyetle birbirlerine
otoyollarla baglanmasi veya iller aras: bir telekomiinikasyon veya eperji nakil hatlart sisteminin
olugturulmasi, bir petrol dagitim, pis su gebekesinin planlanmasi gibi makro diizeyde projeler
olabilecei gibi, en az mesafe ile dagitim plammn bulunmas: tiirinden igletme bazindaki problemlere
de, caligma sonucunda elde edilecek veriler biiyiik olgiide katkida bulunacaktir.

Problemin "Sebeke Analizi" nitelii tasimasi nedeni ile modelde bir sebeke minimizasyonu

bteknigi olan "Minimal Afa¢ Agilim" (Minimal Spanning Tree) (MST) algoritmasindan

yararlanilacakir, Modelin kurulmasi, sonrasinda veriler bilgisayara girilerek, ¢oziim bir paket program
yardimu ile elde edilecektir.
Sebeke Minimizasyonu

Bir model igindeki tiim faaliyetler ve olaylann ig iligkilerinin sekilsel olarak gosterimi, sebeke

v olarak adlandirihir(1).

Bir gebekede diigiim veya olay adi verilen bir dizi baglant noktastin birbirleri ile hat, dal
veya faaliyet olarak adlandirilan yollarla baglantilari mevcuttur. Digimler daireler ile, hatlar ise
digimleraras1 ¢izgiler ile ifade edilirler. Bir sebekede diigiimler genellikle sehir, havalimam,
pompalama istasyonlan gibi fiziksel yerleri gosterir, Hatlar ise karayollari, havayollari, boru hatlari
veya kablo gibi diigtimler arast baglantiy1 saglayan yollardir,

Herhangi iki noktay: birlestiren bir hattin mevcut oldugu ve kapali bir ¢evrim olugturmayan
sebekelere "afa¢” adi verilir(2). Bir "Minimal Afag Agilhmi" (MST) probleminde de toplam maliyeti
minimize edecek ve her noktaya hizmet gotiirecek sekilde hangi hatlarin kullamimas: gerektigine cevap
aranir,

Tipik uygulama alam olarak bir otobiis veya bir metro gibi tasgima afmun veya dafitim
kanallarmin planlanmasi ele alindiginda, her diigiim diger digiimlere dagitim yapabilecek bir yerlesimi,
hatlar karayolu, havayolu trenyolu gibi ulasim baglantilarim ve diigiimler aras1 mesafeler de iki nokta
arasindaki tagima maliyetini verir.

Bir (MST) probleminde yonlendirilmemis bir sebeke sozkonusudur. Bagka bir deyigle,
diugimler arasi hatlarin herhangi bir istikameti yoktur. Problemin gézﬁmﬁ icin ihtiya¢ olan bilgi,
diigiimler ve dugtimler aras1 mesafeler den ibarettir.

Bir (MST) ile gergeklestirilen sebeke minimizasyonu sonucu, gerekli ve yeterli hat sayist,

h=(n-1) olarak bulunur(3). (n = dugiim sayist)

Daha ¢ok bilgiisleme yonelik gelistirilen ¢oziim algoritmalanindan en tamnmuglan J.B.
Kruskal ve R.C. Prim tarafindan geligtirilmis olan algoritmalardir(4).

Medelin Kurulmasz

Sebeke Minimizasyonu ¢aligmasina esas teskil edecek veriler i¢in1993 yili Tiirkiye Karayollar
haritasindan yararlamlmugtir. Harita iizerindeki tiim illerin (n=74) ¢evre illeri ile baglantilan ¢izilmig
ve sonugta 148 adet hat elde edilmistir (Bkz. Sekil-1). Her il gsebekede bir diigiim ile temsil edilmekte
olup, diigiim numaralan olarak her ilin trafik kodu kullanilmigtir. Tiim baglantilarin Km. cinsinden
mesafeleri karayollan haritas: iizerindeki tablodan gikarilmistir. Problemdeki digim ve hat sayilarimn
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yitksek olmasi, sonucun bilgisayar kullamm diginda bulunmas: imkamm ortadan kaldirmugtir, Bu
nedenle modelin ¢oziimii igin bilgisayarda "QSB" adli paket programdan yararlanma yoluna gidilmistir.
1'den 148'e kadar hat numaralari, her hattin iki ucunu olugturan illerin trafik kodlan ve iki il
arasindaki mesafeler, problemin veri girdilerini olusturan EK-1'de goriiimektedir.
Sonug o
Problemin ¢6ziimii bilgisayarda 74 iterasyonla ve 15 saniyede bulunmugtur. Coziim ¢iktist EK-
2'de goriilmektedir. Ciktida birbirleri ile baglant kurulmas: gereken iller ve aralarindaki mesafeler tek
tek belirtilmistir. Toplam hat sayisi, h = (n-1) kuralma uygun olarak 73 adet bulunmug ve sonugta bu
¢Oziimiin yol agtif '
toplam kilometre miktarn 8616 Km. olarak saptanmugtir. fller ve aralarindaki ¢6ziim sonucu olarak
bulunan baglantilar Sekil-2 'deki Tiirkiye Haritas: tizerinde kahn gizgilerle belirtilmigtir. Bu sonug, tiim
illerin birbirleri ile baglantilarinin saglandifr ve hatlarin toplam Km. 'sinin en diigtik oldugu plandir.
Elde edilen sonuglar, ileride gergeklestirilebilecek bir otoyol veya dogalgaz hatti projeleri gibi
tiim Tiirkiye'yi kapsayan bilyiik projelerde veri olarak kullanilabilecek niteliktedir.
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Sekil-1'in devarm

IL TRAFIK KODLARI LiSTESI

01 - ADANA
02 - ADIYAMAN
03 - AFYON
04 - AGRI
05 - AMASYA
06 - ANKARA
07 - ANTALYA
08 - ARTVIN
09 - AYDIN
10 - BALIKESIR
11 - BILECIK
12 - BINGOL
13 - BITLIS
14 - BOLU
15 - BURDUR
16 - BURSA
17 - CANAKKALE
18 - CANKIRI
19 - CORUM
20 - DENiZLi
21 - DIYARBAKIR
22 - EDIRNE
23 - ELAZIG
24 - ERZINCAN
25 - ERZURUM
26 - ESKISEHIR
27 - GAZIANTEP
28 - GIRESUN
29 - GUMUSHANE
30 - HAKKARI
31 - HATAY
32 - ISPARTA
33 - ICEL
34 - ISTANBUL
35 - iZMIR
36 - KARS
37 - KASTAMONU

38 - KAYSERI

39 - KIRKLAREL]
40 - KIRSEHIR
41 - KOCAELI
42 - KONYA

43 - KUTAHYA
44 - MALATYA
45 - MANISA

46 - KAHRAMANMARAS
47 - MARDIN

48 - MUGLA

49 - MUS

50 - NEVSEHIR
51 - NIGDE

52 - ORDU

53 - RIZE

54 - SAKARYA
55 - SAMSUN

56 - SIIRT

57 - SINOP

58 - SIVAS

59 - TEKIRDAG
60 - TOKAT

61 - TRABZON
62 - TUNCELI

63 - SANLIURFA
64 - USAK

65 - VAN

66 - YOZGAT

67 - ZONGULDAK
68 - AKSARAY
69 - BAYBURT
70 - KARAMAN
71 - KIRIKKALE
72 - BATMAN

73 - SIRNAK

74 - BARTIN
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Sebeke Problemi igin girig verileri

Dal Dal  Baglangig  Bitig Mesafe

Numarasi Adi Diigimii  Dugiimii

<1-33> <1l> <33> <69,00000>
<1-31> <1> <31> < 190,000>
<1-51> <I> <51> < 205,000>
<1-46> <1> <46> < 187,000>
<1-27> <1> <27> < 207,000>
<1-46> <2> <46> < 264,000>
<2-21> <2> <21> < 200,000>
<2-44> <2> <44> < 185,000>
<2-63> <2> <63> < 109,000>
10 <3-64> <3> <64> < 114,000>
11 <3-43> <3> <43> <97,00000>
12 <3-26> <3> <26> < 168,000>
13 <3-6 > <3> <6 > < 257,000>
14 <3-42> <3> <42> < 223,000>
15 <3-32> <3> <32> < 165,000>
16 <4-25> <4> <25> < 185,000>
17 <4-36> <4> <36> < 221,000>
18 <4-65> <4> <65> < 230,000>
19 <4-49> <4> <49> < 254,000>
20 <5-19> <5> <19> <«<92,00000>
21 <5-55> <5> <55> < 130,000>
22 <5-60> <5> <60> < 114,000>
23 <6-42> <6> <42> < 258,000>
24 <6-3 > <6> <3 > <« 257,000>
25 <6-14> <6> <l14> < 192,000>
26 <6-26> <6> <26> < 232,000>
27 <6-71> <6> <71> <76,00000>

OO0 IO\ B W=

28 <6-18> <6> <18> <« 131,000>
29 <7-15> <7> <15> < 122,000>
30 <7-32> <7> <32> < 147,000>
31 <7-48> <7> <48> < 336,000>
32 <7-710> <7> <70> < 518,000>
33 <«8-25> <8> <25> < 207,000>
34 <8-36> <8> <36> < 207,000>
35 <8-53> <8> <533> < 159,000>
36 <9-48> <9> <48> < 100,000>
37 <9-20> <9> <20> < 125,000>
38 «9-64> <9> <64> < 277,000>
39 <9-45> <9> <45> < 162,000>
40 <9-35> <9> <35> < 126,000>
41 <10-45> <10> <45> < 136,000>
42 <10-64> <10> <64> < 225,000>
43 <10-17> <10> <17> < 209,000>
44 <10-16> <10> <16> < 150,000>

45 <11-16> <11> <16> <94,00000>
46 <11-54> <11> <54> < 102,000>
47 <1141> <11> <41> < 139,000>
48 <1143> <11> <43> < 110,000>
49 <12-23> <12> <23> < 144,000>
50 <12-62> <12> <62> < 145,000>
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51 <12-24>
52 <12-25>
33 <12-49>
54 <13-49>
55 <13-65>
56 <13-56>
57 <14-26>
58 <14-54>
59 <14-67>
60 <15-20>
61 <15-64>
62 <15-32>
63 <16-41>
64 <16-43>
65 <17-22>
66 <18-37>
67 <18-19>
68 <19-37>
69 <19-66>
70 <20-64>
71 <20-48>
72 <21-23>
73 <21-12>
74 <21-72>
75 <21-47>
76 <22-59>
77 <22-36>
78 <23-44>
79 <23-62>
80 <24-38>
81 <24-29>
82 <24-69>
83 «<24-62>
84 <25-69>
85 «25-36>
86 <25-49>
87 <26-43>
88 <27-46>
89 <27-63>
90 <2731>
91 <28-58>
92 <28-29>
93 <29-69>
94 <29-61>
95 <30-65>
96 <30-73>
97 <32-42>
98 <33-70>
99 <33-51>
100 <34-41>
101 <34-59>
102 <34-39>
103 <35-45>
104 <37-74>

<12>
<12>
<12>
<13>
<13>
<13>
<14>
<14>
<14>
<15>
<15>
<15>
<16>
<16>
<17>
<18>
<18>
<19>
<19>
<20>
<20>
<21>
<21>
<21>
<21>
<22>
<22>
<23>
<23>
<24>
<24>
<24>
<24>
<25>
<25>
<25>
<26>
<27>
<27>
<27>
<28>
<28>
<29>
<29>
<30>
<30>
<32>
<33>
<33>
<34>
<34>
<34>
<35>
<37>

<24>
<25>
<49>
<49>
<65>
<56>
<26>
<54>
<67>
<20>
< 64>
<32>
<41>
<43>
<22>
<37>
<19>
<37>
< 66>
<64>
<48>
<23>
<i2>
<72>
<47>
<59>
<39>
<44 >
<62>
<58>
<29>
<69>
<62>
<69>
<36>
<49>
<43 >
<46>
<63>
<31>
< 58>
<29>
<69>
<61>
<65>
<73>
<42>
<70>
<51>
<41>
<59>
<39>
<45>
<74>

< 275,000>
< 180,000>
< 115,000>
< 85,00000>
< 170,000>
< 97,00000 >
< 296,000>
< 114,000>
< 160,000>
< 168,000>
< 171,000>
< 50,00000 >
< 132,000>
< 178,000>
< 223,000>
< 111,000>
< 156,000>
< 225,000>
< 105,000 >
< 152,000>
< 153,000>
< 151,000>
< 144,000>
< 133,000>
< 96,00000>
< 141,000>
< 62,00000>
< 101,000>
< 133,000>
< 247,000>
< 144,000>
< 153,000>
< 130,000>
< 124,000>
< 206,000>
< 263,000>
< 78,00000 >
< 80,00000 >
< 138,000>
< 195,000>
< 394,000>
< 237,000>
<76,00000>
< 100,000>
< 203,000>
< 531,000>
< 266,000>
< 234,000>
< 198,000>
< 111,000>
< 131,000>
< 208,000>
< 36,00000>
< 181,000>
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105 <37-57>
106 <38-50>
107 <38-66>
108 <38-58>
109 <38-44>
110 <38-46>
111 <39-59>
112 <40-68>
113 <40-71>
114 <40-66>
115 <40-50>
116 <41-54>
117 <42-68 >
118 <42-70>
119 <43-64>
120 <44-58 >
121 <45-64>
122 <46-44>
123 <47-63>
124 <47-72>
125 <47-73>
126 <50-51>
127 <50-68 >
128 <51-68>
129 <51-38>
130 < 52-60>
131 «<52-55>
132 <52-28>
133 <52-58>
134 <53-69>
135 <53-61>
136 <55-57>
137 <56-72>
138 <56-73>
139 <57-74>
140 <58-66>
141 <58-60>
142 <58-29>
143 <58-62>
144 <28-61>
145 <66-71>
146 <67-74>
147 <18-71>
148 <17-59>

<37>
<38>
<38>
<38>
<38>
<38>
<39>
<40>
<40>
<40>
<40>
<41>
<42>
<42>
<43>
<44>
<45>
<46>
<47>
<47>
<47>
<50>
<50>
<51>
<51>
<52>
<52>
<52>
<52>
<53>
<53>
<55>
<56>
<56>
<57>
<58>
< 58>
<58>
<58>
<28>
<66>
< 67>
<18>
<17>

<57>
<50>
< 66>
< 58>
<44>
<46>
<59>
<68>
<71>
<66>
<50>
<54>
<68>
<70>
<64>
<58>
<64>
<44>
<63>
<72>
<73>
<51>
<68>
< 68>
<38>
<60>
<55>
<28>
<58>
<69>
<6i>
<57>
<72>
<73>
<74 >
<66>
<60>
<29>
<62>
<61>
<71>
<74>
<71>
<59>

< 192,000>
< 102,000>
< 194,000 >
< 194,000 >
< 354,000>
< 286,000>
< 122,000>
< 168,000>
< 111,000>
< 111,000>
<93,00000>
< 37,00000>
< 146,000 >
< 114,000>
< 144,000>
< 247,000>
< 193,000>
< 223,000>
< 185,000>
< 144,000 >
< 202,000>
<77,00000>
<75,00000>
< 121,000>
< 126,000>
< 284,000>
< 165,000>
< 44,00000 >
< 391,000>
< 252,000>
<76,00000>
< 168,000>
< 89,00000 >
< 96,00000 >
< 346,000>
< 224,000>
< 107,000>
< 371,000>
< 377,000 >
< 137,000>
< 141,000>
< 89,00000 >
‘< 112,000>
< 194,000>
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Sebeke probleminin ¢6ziim sonucu

Dal

1-31

11-33

1-46

2-44

3-32

3-64

5-19

5-60

9-20

9-48
10-45
11-16
1143
12-49
13-56
13-65
14-54

15-7
16-10
18-37
19-66
21-47
23-12
23-62
24-29

25-4
25-36
27-63
28-52
29-61
29-69
32-15
34-59

35-9
37-74
39-22
40-50
40-71
41-34
42-70

43-3
43-26
44-23
45-35
46-27
49-13
50-38
50-51
50-68
52-55

53-8

(1-31)
(1-31)
(1-46)
(2-44)
(3-32)
(3-64)
(5-19)
(5-60)
(9-20)
(9-48)
(10-45)
(11-16)
(11-43)
(12-49)
(13-56)
(13-65)
(14-54)
(7-15)
(10-16)
(18-37)
(19-66)
(21-47)
(12-23)
(23-62)
(24-29)
(4-25)
(25-36)
(27-63)
(52-28)
(29-61)
(29-69)
(25-32)
(34-59)
(9-35)
(37-74)
(22-39)
(40-50)
(40-71)
(34-41)
(42-70)
(3-43)
(26-43)
(23-44)
(35-45)
(27-46)
(13-49)
(38-50)
(50-51)
(50-68)
(52-55)
(8-53)
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Mesafe

190

69
187
185

165

114
92
114
125
100
136
94
110
115
97
170
114
122
150
111
105
96
144
133
144
185
206
138
44
100
76
50
131
126
181
62
93
111
111
114
97
78
101
36
80
85
102
77
75
165
159
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54-11
54-41

55-5
55-57
56-72
56-73
59-17
59-39
60-58
61-28
61-53
6224

63-2
65-30
66-40
67-14
68-42
69-25

71-6
71-18
7221
74-67

(11-54)
(41-54)
(5-55)
(55-57)
(56-72)
(56-73)
(17-59)
(39-59)
(58-60)
(28-61)
(53-61)
(24-62)
(2-63)
(30-65)
(40-66)
(14-67)
(42-68)
(25-69)
(6-71)
(18-71)
(21-72)
(67-74)

Toplam Mesafe= 8616

42

102

37
130
168

89

96
194
122
107
137

76
130
109
203
111
160
146
124

76
112
133
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SEBEKE MINIMIZASYONUNUN COZUMU
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