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E N K I S A Y O L ve E N DÜŞÜK NÜFUSLU 
R O T A SEÇİM PROBLEMİ 

Y r d . Doç. D r . M e h p a r e TİMOR* 

Taşımacılık problemler i yapısı gereği çok amaçlıdır, b u ne
denle çok amaçlı doğrusal p r o g r a m l a m a tekrıikleri içinde yay
gın b i r şekilde uygulanmaktadır. Taşımacılık şebekelerinde, 
çok amaçlı p r o g r a m l a m a k r i t e r i o l a r a k m a l i y e t t e n z iyade , n a k 
l iye süresi, erişim, k a p a s i t e , get ir i , çevresel faktörler gibi fark 
lı u n s u r l a r d i k k a t e alınmaktadır. Taşımacılık şebeke problem
l e r i n i n özel b i r şekli o lan e n kısa yol problemi geniş b i r u y g u 
l a m a alanına s a h i p t i r . " K a m u sağlığım tehdit e d e n t e h l i k e l i 
m a d d e l e r i n taşınması" , "Katı atıkların taşınması" , " A s k e r i 
b i r l i k l e r i n ve mühimmatın taşınması" ve "Çevre y o l l a r m m 
planlanması" e n kısa yol problemi u y g u l a m a alarüarmdandır. 
Taşımacılık problemler inde sıklıkla kullanılan şebeke prob
l e m l e r i n d e n b i r i o l a n e n kısa yol problemi doğrusal prog
r a m l a m a ile formüle edi lerek çözülebihnektedir. 

B u çalışmada özel b i r taşımacılık problemi o l a r a k M i n i m u m 
K a p s a y a n E n Kısa Y o l P r o b l e m i ( M i n K E Y P ) ele almmıştır. 
M i n K E Y P , i k i amaçlı b ir taşımacılık problemidir . Problemde 
b i r y a n d a n t o p l a m taşıma m e s a f e s i m i r n m i z e e d i l i r k e n , diğer 
y a n d a n taşımadan, o l u m s u z o l a r a k e tk i lenebi lecek top lam 
nüfus m i n i m i z e edi lmeye çakşümaktadır. M i n K E Y P özellikle 
t e h l i k e l i ( r i sk l i ) m a d d e l e r i n taşımacılığında kullamlmaktadır. 
K a m u sağlığım tehdit eden t e h l i k l e l i m a d d e l e r i n taşınmasında 
m ü m k ü n olduğu k a d a r nüfusun yoğun olduğu r o t a l a r d a n 
kaçınmak g e r e k m e k t e d i r . T e h l i k e l i m a d d e l e r kapsamına d a h i l 
edi lebi lecek ürünlere, nükleer atıklar, petrol ürünleri ve çeşitli 
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k i m y e v i m a d d e l e r örnek veri lebi l ir . T e h l i k e l i m a d d e l e r i n taşın
masında, h e m e n kısa y o l üzerinden taşıma yapılması hedefle
n i r k e n , a y m z a m a n d a büyük yerleşim m e r k e z l e r i n d e n müm
kün oldukça kaçınmak g e r e k m e k t e d i r . H e m e n kısa rota t a k i p 
e d i l i r k e n , b u r o t a m n aynı z a m a n d a e n t e n h a y o l olması hedef
l e r i b i r b i r i i le çelişmektedir. Birçok problemde e n kısa y o l u n 
t e r c i h e d i l m e s i h a l i n d e , m u h t e m e l e n büyük yerleşim m e r k e z l e 
r i n d e n geçilmesi kaçınılmaz o lacak ve dolayısıyla büyük b i r 
k i t l e t e h l i k e y e atılmış olacaktır. O y s a e n kısa yo l lu r o t a d a n 
vaz;geçilerek, r o t a değiştirilip, b i r a z d a h a u z u n b i r rotanın 
seçilmesi h a l i n d e i k i n c i amaç d a kısmen sağlanabilecektir. 
B i r b i r i i le çelişen b u i k i amacı a y m a n d a gerçekleştirebilmek 
için M i n K E Y P b i r çok amaçlı p r o g r a m l a m a problemi o l a r a k ele 
a l m a r a k çözülmüştür. 

Model ve Formülasyon: 

Şebeke problemler i , diğer birçok işletmecilik problemi gibi , 
yapısı gereği çok amaçlıdır. Şebeke s i s t e m i planlanırken op
t i m u m ulaşımı sağlayacak b i r h a t oluşturması amaç
lanmaktadır. B u a m a c a erişebilmek için, s i s t e m optimizas -
y o n u n d a t e k b i r k r i t e r i n d i k k a t e alınması y e t e r l i o l m a m a k 
tadır. P r o b l e m i n yapışma göre taşımanın m i n i m u m z a m a n d a 
(veya mesafede) yapılması, m a k s i m u m taşıma k a p a s i t e s i n i 
sağlayacak şekilde taşımacılığın planlanması, m ü m k ü n olduğu 
k a d a r yoğun (veya f a r k h yapıda problemler için az yoğun) 
bölgelerden geçiyor olması g ibi f a r k h k r i t e r l e r i d i k k a t e a l m a k 
g e r e k e b i l i r . Çok amaçlı şebeke problemler i k o n u s u n d a günü
müze k a d a r birçok çalışma gerçekleştirilmiştir. İlgili k o n u l a r 
d a k i çalışmalara; katı atıkların t r a n s f e r n o k t a l a r m a taşınması 
1 , t e h l i k e l i m a d d e l e r i n taşmmasmdaki r i s k i n m o d e l l e n m e s i 2 , 
s t o k a s t i k şebekelerde t e h l i k e l i m a d d e taşıması 3 , çevreye z a r a r 

(1) R a h m a n M . , K u b y M - , "A Multiobjeotive Model for Loeating Solid Waste 
Transfer Facilities Using an EmpiricaJ Oppositon Function", I N F O R M , 
V o l . 3 3 , N o : l , F e b r . 1 9 9 5 , S S . 3 4 - 4 9 . 

(2) S i v a k u r n a r R . A . , B a t t a R . , K a r v v a n M . H . , "A Multiple Route Conditional 
Risk Model For Transporting Hazardous Materials", I N P O R M , V o l . 3 3 , N o : l , 
F e b r . 1 9 9 5 , S S . 2 0 - 3 3 . 

(3) VVrjeratne A . B . , T u r n q u i s t M . A . , M i r c h a n d a n i P . B . , "Multiobjeotive 
Houting of Hazaı-dous Materials in Stochastic Netvvorks", E u r o p e a n J o u r n a l of 
O p e r a t i o n a l R e s e a r c h , V o l . 6 5 , 1 9 9 3 , S S . 3 3 - 4 3 . 
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v e r m e y e n e n u y g u n çevre y o l u tespit çalışması 4 b u k o n u d a k i 
u y g u l a m a l a r a örnek ver i lebi l i r . 

B u çalışmada, b i r şebeke üzerinde t e h l i k e l i m a d d e taşıma
sında, taşımanın nnnimunı mesafe ve nüfusça yoğun yerleşim 
m e r k e z l e r i n d e n m ü m k ü n olduğu k a d a r u z a k (en az S k a d a r b ir 
mesafede) b i r rota üzerinde gerçekleştirilmesi problemi ele 
alınmıştır. R o t a üzerindeki m e r k e z l e r , y o l a önceden b e l i r l e n e n 
S k a d a r b i r uzaklıktan d a h a yakın i se , i lg i l i m e r k e z l e r i n taşı
m a d a n o l u m s u z e t k i l e n e c e k l e r i k a b u l edihniştir. B i r b i r i i le 
çelişen e n kısa y o l ve e n düşük nüfusu k a p s a m a amaçları bir -
a r a d a gerçekleştirilmeye çalışılacaktır. P r o b l e m i n doğrusal 
p r o g r a m l a m a i le model i aşağıda verilmiştir: 

Formülasyon: 

M i n K E Y P için aşağıdaki varsayımlar kullamlmaktadır: 
1) H e r b i r hattın uzunluğu pozitift ir , 
2) H a t l a r d a k a p a s i t e kısıtı y o k t u r . 

P r o b l e m i n doğrusal p r o g r a m l a m a i le çözülmesi h a l i n d e k u l 
lanılacak o l a n g e n e l doğrusal p r o g r a m l a m a M i n K E Y P formü-
l a s y o n u aşağıda verilmiştir 5: 

M i n Z = (Zı , Z 2 ) 

(1) L = 1 Nı » { j | ( i j ) e E } 
j e N o 

(2) 2 , xm = 1 Mj = { i | ( i j ) e E } 
İ S M D 

(3) X x " - E = 0 ( V j e V . j * O f D ) 
ie Mi k e Ni 

(4) S i s k o s J . , A s s i m a k o p o u l o s N . A . , " Multicriteria Highway Planning: A 
Case Study", M a t h e m a t i c a l C o m p u t e r M o d e l l i n g , V o l . 12, N o : 10 /11 , 1989 , 
S S . 1 4 0 1 - 1 4 1 0 . 

(5) Currerıt J . , B e v e l l e C , C o h o n J . , "The Minimum - Covering Shortest -
Path Problem", D e c i s i o n S c i e n c e s , V o l . 19, 1988 , S S . 4 9 0 - 5 0 3 . 
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(4)xij = ( 0 , 1 ) 

Z l = f (di j ,Xi j ) 

Z 2 = g (Cij , Xij ) 

= ( 1 ) hattının kapsadığı nüfus 

dij = ( i , j ) hattının uzunluğu (erişim m e s a f e s i v e y a 

süre) 

O = Başlangıç Noktası 

D - H e d e f N o k t a 

E = M e v c u t H a t Kümesi 
T e k b i r başlangıç noktası m e v c u t olup, (1) numaralı kısıt i le 

b u noktanın s a d e c e ve sadece tek b i r h a t t a bağlanması sağlan
maktadır. A y m şekilde, (2)nci kısıt i le t e k b i r varış noktasına 
b i r t e k bağlantı üzerinden erişilebilmesi g a r a n t i altına a k n -
maktadır. (3)ncü kısıt a r a t r a n s f e r noktalarım t e m s i l e d e n xy 
l e r i n , k e n d i l e r i n e b i r diğer m e r k e z d e n bağlantı v a r olması h a 
l inde başka b i r m e r k e z l e bağlanmasını sağlamaktadır. K e n d i s i 
i le bağlantı b u l u n m a y a n m e r k e z l e r için çıkış hattı olmaması 
sağlanmaktadır. Bütün b u işlemler (4)ncü kısıt i le v e r i l e n şar
tın gerçekleşmesi ha l inde , değişkenler O v e y a 1 değerim al 
dıkları t a k d i r d e mümkündür. 

cij p a r a m e t r e s i (i,j) hattının r i s k yapışma bağlı o l a r a k birçok 
şekilde h e s a p l a n a b i l i r 6 : 

« Cij (i,j) hattına S uzaklıktaki t o p l a m nüfusa eşit olabil ir , 

* cij (i,j) hattına S 'den d a h a yakın o lan t o p l a m nüfus (i,j) hat 
tına o l a n uzaklığa (dij'ye) bölünerek h e s a p l a n a b i l i r , 

• Cij ' n i n hesaplanmasında (i,j) h a t t m a S ' d e n d a h a yakın o lan 
m a k s i m u m nüfus seçilebilir. 

(6) Current J. , age. S. 494. 
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» Bazı p r o b l e m l e r için i s e cij, ay t e h l i k e ( r i s k ) katsayısı ile 
çarpılarak i l g i l i bat ay ile ağırlıklandnüabüir. 

M i n K E Y P ' n i n çözümü doğrusal p r o g r a m l a m a ile gerçekleş
tirilebileceği gibi , problemin b i r çok amaçlı p r o g r a m l a m a prob
l e m i olduğu d i k k a t e a b n a r a k , çok amaçlı p r o g r a m l a m a prob
l e m l e r i n i n çözümünde kullanılan; 

(a) T e r c i h t e m e l l i t e k n i k l e r (preferenoe-based t e c h n i q u e s ) 
(b) Çözüm al ternat i f ler i üreten t e k n i k l e r d e n (generat ing 
t e c h n i q u e s ) b i r i çözüm için k u l l a m l a b i l i r 7 . 

T e r c i h t e m e l l i çözüm t e k n i k l e r i n d e , k a r a r v e r i c i n i n amaçlar 
arasındaki t e r c i h i i le çözüme başlanmakta ve t e r c i h l e r arasın
d a k i e n e t k i n çözüm hesaplanmaktadır. Çözüm al ternat i f ler i 
üreten t e k n i k l e r d e ise , e t k i n b i r çözümden başlayarak b i r çö
zümler s e t i üretilmekte ve k a r a r v e r i c i y e aralarında t e r c i h 
yapabileceği b i r çözüm kümesi sunulmaktadır. B u çahşmada, 
M i n K E Y P ' n i n çözümünde i k i n c i çözüm tekniği (b) kulianılmış-
t l T (Çöziun teknikleri halikında ayrıntılı bilgi için tıkız. 8) 

M i n K E Y P ' n i n çözümünde, çözüm al ternat i f ler i üreten tek
n i k kullanılarak t e k b i r e n kısa y o l y e r i n e , tüm al ternat i f 
bağlantı hatları hesaplanmaktadır. E n kısa y o l problemi , k 
adet e n kısa yol algoritması k u l l a m l a r a k 9 çözülmüştür, k adet 
e n kısa y o l u n hesaplanmasında Double S w e e p Yöntemi k u l l a -
mlmıştır 1 0 . M i n K E Y P ' n i n çözümü s o n u n d a , elde edi len alter
n a t i f yolların ne derecede tehl ike yarattığım b e l r i l e m e k için, 
h e r b i r a l t e r n a t i f r o t a üzerinde b u l u n a n m e r k e z l e r i n nüfusları 
d i k k a t e a h n a r a k , taşımacılıktan o l u m s u z etküenen toplam 
nüfus hesaplamrıaktacur. A l g o r i t m a s o n u n d a , e n düşük mesafe 
l i r o t a d a n başlayarak, rota lar m e s a f e l e r i a r t a n çözüm alter
n a t i f l e r i o l a r a k sıralanmaktadır. E n kısa yola s a h i p o lan 

(7) Currerıt J . R . , S c h i h i n g D . A . , "Median Tour and Maxhnal Tour Covering 
Problems", E u r o p e a n J o u r n a l of O p e r a t i o n a l R e s e a r c h , V o l . 73 , 1994 , S S . 1 1 4 -
126 . 

(8) Colıorı J . L . , "Multiobjeotive Programmhıg and Planning " , Acadeınic 
P r e s s , N e v v Y o r k , 1978 , S S . 9 8 - 1 6 2 . 

(9) P h i l i p s D . T . , G a r c i a - D i a z A . , " F u n d a m e n t a l s of Networlc Analysis", 
V V a v e l a n d P r e s s , I n c . , I l l i n o i s , 1990 , S S . 72 -88 . 

(10) S h i e r D . R . , "On Algorithms for Finding the K Shortest Paths in a 
Metwork- , N e t v v o r k s , V o l . 9, 1979 , S S . 1 9 5 - 2 1 4 . 
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b m . n c i a l t e r n a t i f ( A ı ) , x ı ' k a d a r m e s a f e g e r e k t i r i r k e n , i k i n c i 
a l t e r n a t i f ( A 2 ) , X2 kadarlık b i r mesafe g e r e k t i r i y o r i se , 
a l ternat i f ler ve m e s a f e l e r şu şekilde bulunmuş o l s u n : 

A l ternat i f ler : Mesafe : 
A ı x ı 

A 2 X2 

A k X k 

A l g o r t i m a s o n u c u elde edi len k adet m ü m k ü n yol a l terna 
t i f l e r i n i n m e s a f e l e r i , 

x ı < X2 < .... < x k o l a c a k şekilde mesafe ler a r t a n 
sıradadır. 

A y m p r o b l e m için, tüm a l t e r n a t i f rota lar üzerinde y e r a l a n 
m e r k e z l e r i n nüfusları d i k k a t e alınarak t o p l a m k a p s a n a n nü
f u s l a r hesaplandığında; 

Al ternat i f ler : Mesafe : K a p s a n a n Nüfus: 
A ı x ı n ı 

A 2 x a n a 

A k X k nk 

bulunmuş o l s u n . x k değerleri a r t a n sırada olduğundan x ı < 
X2 < ... < Xk' dır. A n c a k a y m özelliği n k ' l e r için söylemek 
m ü m k ü n değildir, n k değerleri h e r h a n g i b i r sırada a r t a n v e y a 
a z a l a n özellik gösterebilir. İlk çözüm a l t e r n a t i f i n i t e m s i l eden 
A ı , e n kısa m e s a f e l i ( x ı ) rotadır. B u rotanın kapsadığı nüfus
t a n (m), v a r s a d a h a düşük nüfusu k a p s a y a n rotaları tespit 
e t m e k üzere diğer a l ternat i f ler A ı i le karşılaştırüır. A ı ' d e n 
h e m e n s o m a ge len A 2 ' n i n m e s a f e s i A ı ' d e n yüksek v e y a A ı ' e 
eşittir ( x ı < X2 ). B u d u r u m d a A 2 ' n i n A ı ' e b i r a l ternat i f teşkil 
e d e b i l m e s i , a n c a k A s ' i n kapsadığı nüfusun A ı ' i n kapsadığı 
nüfustan düşük olması h a l i n d e mümkündür. A k s i takdirde A ı 
b i r b a s k m (dominated) çözümdür. H e r bakımdan üstün olan-
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baskın çözüm (dominated solution) , b a s k m o l m a y a n çözüm 
(nondominated solution) a l ternat i f in i çözüm dışı bnakır. Aı ile 
Aa a r a s m d a gerçekleştirilen b u karşılaştırma, tüm çözüm 
a l t e r n a t i f l e r i için tekrarlanır. B u r a y a k a d a r anlattığımız 
özellikleri sayısal değerlerle ifade etmeye çalışırsak; 

A l ternat i f ler : Mesafe : K a p s a n a n Nüfus: 
Aı 100 50 (*) 
A 2 115 60 
A 3 125 35 (*) 
A 4 140 20 (*) 
Ab 170 80 i se ; 

Aı rotası, 100' lük m e s a f e s i i le 5 0 ' l i k nüfusu kapsamaktadır. 
A 2 rotası 115 ' l ik m e s a f e s i i le 60'lık nüfusu kapsadığından, A 2 
h e m d a h a yüksek m e s a f e s i , h e m de kapsadığı d a h a yüksek nü
fus nedeniy le Aı'den d a h a kötü b i r çözümü t e m s i l e t m e k t e d i r . 
Dolayısıyla b a s k m o l m a y a n A 2 çözümü (nondominated çözüm), 
b a s k m çözüm (dominated çözüm) o lan Aı tarafından çözümden 
e l e n e c e k t i r . A3İse, 125 ' l ik görecek d a h a u z u n m e s a f e s i n e k a r 
şılık, Aı'den d a h a düşük nüfusu kapsadığmdan b i r a l t e r n a t i f 
çözüm oluşturacaktır. A y m şekilde A4'te b i r diğer a l t e r n a t i f çö
zümdür. A 5 de yüksek m e s a f e s i ve kapsadığı yüksek nüfus ne
deniy le t e r c i h e d i l m e y e c e k b i r diğer çözümdür. 

B a s k m çözüm al ternat i f ler i belirlendiğinde, i l g i l i çözüm 
{ A * ı } kümesine i lave edi lmektedir . Sonuçta a l t e r n a t i f çözümle
r i içeren { A * ı } çözüm kümesi k a r a r v e r i c i y e sunulmaktadır. 
K a r a r v e r i c i n i n yapması g e r e k e n şey al ternat i f ler arasında e n 
u y g u n u n u seçmek olacaktır. 
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U y g u l a m a ve B u l g u l a r : 

M i n K E Y P ' n e b i r u y g u l a m a o l a r a k aşağ ıda v e r i l e n , 2 2 dü
ğ ü m v e 4 6 b a ğ l a n t ı d a n o l u ş a n (bağlantı lar ın çi ft y ö n l ü o l d u ğ u 
varsay ı lmış t ı r ) b i r ş e b e k e ele a b n m ı ş t ı r (Şekil -1) . B u ş e b e k e y e 
a i t M i n i m u m K a p s a y a n E n K ı s a Y o l u h e s a p l a m a k ü z e r e , m e r 
k e z l e r i n b i r b i r l e r i n e o l a n uzak l ık lar ın ın (Tablo-1) ve i l g i l i şebe 
k e d e y e r a l a n m e r k e z l e r i n nü fus lar ın ın (Tablo -2 ) a şağ ıdak i g i b i 
(Tab lo -2 ) o l d u ğ u t e s p i t edi lmişt ir . 

Şek i l - 1 : M i n K E Y P ' n e a i t ş e b e k e 
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T a b l o -1 : M e r k e z l e r i n b i r b i r i n e uzaklıkları (dij) 1 1 

H a l : (İ..İ) Uzaklık H a l (İ..İ) I f a a k h k H a l - (İ..İ) Uzaklık (kın) H a l : (İ..İ) 
( k m ) ( k m ) 

1 , 2 6 2 8 , 11 148 1 4 , 17 2 7 7 
1 , 3 141 8 , 12 178 1 4 , 18 152 
1 , 4 2 2 7 8 , 14 3 2 2 1 4 , 2 0 171 
1 , 5 2 2 3 9 , 11 8 0 1 5 , 16 3 6 
2 , 4 2 0 8 9 , 12 110 1 5 , 17 162 
3 , 4 131 10, 14 2 2 5 16 , 17 126 
3 , 5 194 10, 15 136 1 7 , 18 125 
4 , G 111 10, 16 172 17 , 2 1 100 
5 , 8 2 7 0 11 , 12 7 8 18 , 2 0 168 
5 , 1 0 2 0 9 11 , 13 168 18 , 2 1 153 
5 , 1 6 3 1 6 12 , 13 9 7 19 , 2 0 5 0 
6 , 7 3 7 1 2 , 14 144 2 0 , 2 1 321 
6 , 8 1 3 2 1 3 , 14 114 2 0 , 2 2 1 2 2 
7 , 9 1 0 2 1 3 , 19 1 6 5 2 1 , 2 2 3 3 6 
8 , 9 9 4 1 3 , 2 0 1 6 5 
8 , 1 0 150 14 , 15 1 9 3 

T a b l o -2 : H e r b i r düğümün kapsadığı nüfus(cij) 1 3 

JXi$>"ü m lnr 
Kapyuı mı ı 

Nüfus (000) Düğümler 
K a p s a n a n 

Niifuö (000) 
1 4 0 1 12 5 7 7 
2 3 0 9 13 7 3 8 
3 4 6 8 14 2 9 0 
4 7 .195 15 1.154 
5 4 3 2 16 2 .694 
6 9 2 0 17 8 2 4 
7 6 8 3 18 7 5 0 
8 1.596 19 4 3 4 
9 175 2 0 2 5 4 

10 9 7 4 2 1 5 6 2 
11 641 2 2 1.132 

B u şebeke için ras tge le b ir başlangıç ve varış düğümü seçi
l e r e k (başlangıç düğümü 4, varış düğümü 21), 

(a) T o p l a m taşıma m e s a f e s i n i m i n i m i z e e tmek , 
(b) Taşımacılığın t e h l i k e y e atacağı top lam nüfusu m i n i m i z e 

e t m e k amaçlanmıştır. 

M i n K E Y P , F o r t r a n ile yazılan b i r p r o g r a m kullanılarak, k 
adet e n kısa y o l algoritması u y g u l a n a r a k çözülmüştür, k adet 
e n kısa y o l u n hesaplanmasında Double Svveep Yöntemi k u l l a -

(11) T C K Y Haritası 
(12) DİE, Şehir v e K ö y Nüfusları İstatistiği, 1 9 9 5 , S . 61 
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mlrnıştır. E n kısa yol lar hesaplandığında, 261 adet a l ternat i f 
r o t a olduğu tespit edilmiştir. E n kısa y o l (xı), 8 6 7 k m . ' l i k me
safeye s a h i p t i r . B u rota ( A l ) üzerinde gerçekleştirilecek taşı
macılık s o n u c u , kümülatif o l a r a k 12 .175 (000) kişilik nüfusu 
t e h l i k e y e a t m a r i s k i o r t a y a çıkmaktadır. Çözüm alternatif le 
r i n d e m e s a f e l e r (xı = ) 8 6 7 ' d e n başlayıp ( x 2 e ı = ) 1290 k m ' y e k a 
dar uzanmaktadır. A n c a k , i k i n c i k r i t e r o l a n taşımacılığın y a 
rattığı k a p s a n a n nüfuslar d i k k a t e alındığında, uzunlulîları 8 6 7 
i le 1290 k m . arasında değişen b i r çok rota , kapsadıkları yük
s e k nüfus değerleri nedeniy le çözümden elenmiştir. A l t e r n a t i f 
çözümleri gösteren tablo aşağıda verilmiştir: 

T a b l o - 3 : A l t e r n a t i f Çözümler T a b l o s u 

'Kapsanan 
Nüfus { 0 0 0 } 

A ı 4 - 3 - 5 - 1 6 - 1 7 - 2 1 8 6 7 1 2 . 1 7 5 
A 3 4 - 3 - 5 - 1 0 - 1 5 - 1 7 - 2 1 9 3 2 1 1 . 6 0 9 

A 1 4 4 - 3 - 5 - 1 0 - 1 4 - 1 8 - 2 1 1 .064 1 0 . 6 7 1 
A l 39 4 - 3 - 5 - 1 0 - 1 4 - 2 0 - 2 1 1 . 2 5 1 1 0 . 1 7 5 

A l t e r n a t i f çözümlere ait g r a f i k l e r aşağıdadır. 

Toplam Mesafe = 932 k m . 
Kapsadığı Nüfus = 11.609(000) 



A l 4 A l 3 9 

Toplam Mesafe = 1.064 k m . Toplam Mesafe = 1.251 k m . 
Kapsadığı Nüfus = 10.671(000) Kapsadığı Nüfus = 10.175(000) 

Zı 
(Mesafe ) 

1 

( 1 0 . 1 7 5 , 1251) 
1 2 5 0 Al39 . 

(10 .671 , 1064) 
1 0 0 0 A m , 

( 1 1 . 6 0 9 , 932 ) 

Aa~ ( 1 2 . 1 7 5 , 8 6 7 ) 
7 5 0 A ı . 

5 0 0 

2 5 0 2 5 0 

Zs 

0 1 0 . 0 0 0 1 5 0 0 0 (Nüfus) 
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E l d e e d i l e n a l t e r n a t i f çözümlerin grafiği yukarıda verilmiş
t ir . A ı a l t e r n a t i f i mesafe açısmdan e n i y i çözümken, A 3 d a h a 
u z u n m e s a f e s i n e karşılık kapsadığı d a h a düşük nüfus açısın
d a n b i r a l t e r n a t i f çözüm teşkil e tmektedir . A y m şeklide A 1 4 ve 
A 1 3 9 d a gittikçe a r t a n m e s a f e l e r i n e karşılık, düşen nüfus k a p 
s a m a değerleri ile b i r e r a l t e r n a t i f çözüm teşkil e tmektedir . 

Sonuç: 

B u çalışmada özel b i r taşımacılık problemi o l a n M i n K E Y P 
ele alınmıştır. İki amaçlı b i r taşımacılık problemi o l a n 
M i n K E Y P ' n d e , b i r y a n d a n top lam taşıma m e s a f e s i m i n i m i z e 
e d i l i r k e n , diğer y a n d a n taşımadan o l u m s u z o l a r a k e t k i l e n e c e k 
o l a n t o p l a m nüfus m i n i m i z e edi lmeye çahşnmaktadır. 
M i n K E Y P , özellikle t e h l i k e l i (r iskl i ) m a d d e l e r i n taşınmasında 
kullamlması u y g u n o lan Özel b ir şebeke problemidir . 
M i n K E Y P algoritması s o n u n d a , a l ternat i f e n kısa r o t a l a r ve b u 
rotaların z o r u n l u kıldığı top lam tehl ike altındaki nüfus h e s a p 
lanmaktadır. A l g o r i t m a s o n u n d a , u y g u n çözüm a l t e r n a t i f l e r i n i 
içeren çözüm kümesi yönetime sunulmaktadır. Yöneticiye dü
şen görev b u a l ternat i f ler arasında e n u y g u n u n u seçerek u y g u 
lamaktır. 


