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Özet 

Büyük kentlerimizde yoğun biçimde ihtiyaç duyulan iletiĢim, ulaĢım ve altyapı gibi 

çalıĢmalarda birtakım hizmetlerin toplam değer eniyilenmesinde kullanılabilecek pek 

çok alternatiften biri olarak “Gezgin Satıcı Problemi (GSP)” ve bazen de “Çinli Postacı 

Problemi (ÇPP)” yöntemlerinin uygulanması, en az malzemeyi kullanabilmek, araçlarda 

en az yol katedilerek hizmetin en ucuz iletimini sağlamak, en az üst yapı malzemesi 

kullanılarak hizmeti sunmak gibi unsurlar için bir grafik eniyileme algoritması ve 

sayısal örnekleri ele alınarak da gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu çalıĢmada kent bölgeleri 

için planlanması istenilen hizmet dağılım serimlerinin en uygun biçimde elde 

edilmesinin sayısal uygulamaları yapılmaya çalıĢılmıĢtır. Bir orta ölçekli kent yerleĢimi 

için örneğin kablolu TV dağıtım ağı, ara bölge ve hatları, bağlantıları, uzunlukları ve 

maliyet farklılıkları; baĢka bir küçük ölçekli (mahalle veya semt bazlı) hizmet seriminde 

de kentsel çöp toplama yol güzergâhı araĢtırılarak geçilecek enkısa yol, en düĢük yakıt 

giderli toplama sistemi bulunmaya çalıĢılmıĢtır.  

Yöntemin bir bilgisayar programı hazırlanmıĢ, çözüm sırasında ortaya çıkan birçok 

tekrarlı sayısal kontrol olasılığı elde edilebilmiĢtir. Gerekli ek bağlantılar, hat değiĢikliği 

önerileri ve maliyet enküçüklemesi, en iyi serimin bulunması gibi çalıĢmalar da 

planlamada bu aĢamada gerçekleĢtirilebilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın son bölümünde belirtilen yöntem için önce elle çözümler, sonra algoritma 

uygulamalarını kolaylaĢtırmayı teminen bir bilgisayar program yazılımı, küçük serimler 

üzerinde deneysel ve sayısal uygulamalar, daha sonra da orta ölçekli gerçek bir kent 

bölgesi kablolu TV ve çöp toplamayla ilgili bir talep ve dağılım serimi üzerinde sayısal, 

yapıma yönelik çalıĢmalar yürütülmüĢ ve en uygun sonuçlar bulunmuĢtur. 

Anahtar sözcükler: Gezgin Satıcı Problemi, Çinli Postacı Problemi, Eniyileme 

(optimizasyon), Serim çözümlemeleri 
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GiriĢ 

Ülkemizde yaygın kent bölge ve altbölge hizmet çalıĢmaları ve yönetimlerinin temel 

problemleri arasında yer alan “hizmet dağılım ve kontrol serimlerinde optimizasyon, 

standardizasyon, koordinasyon ve kooperasyon”; özellikle orta ve büyük ölçekli 

kentlerimizde uygulanan “Toplu UlaĢım, TL/yükxkm ve TL/Yolcuxkm maliyetlerinin 

enküçüklenmesi (minimizasyonu), Çöp Toplama ve Katı Atık Rafinasyonu, Hizmet 

Dağıtım ve Kullanım Serimlerinde en fazla abone veya üniteye hizmetin yoğun ve en 

ucuz iletimi” gibi kitlesel, bölgesel uygulamalar için bir eniyileme çalıĢmasının deneme 

niteliğinde gündeme getirilmesine yöntem oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. Söz konusu 

çalıĢmayı yapabilmek için de Graf Teori‟de yer alan ġebeke Analizi tekniği olan (ÇPP) 

Algoritmasının kullanılması düĢünülmüĢtür (Darby). Bu yöntem, çok geniĢ ve değiĢik 

uygulama alanlarında faydalı olabilmektedir. Benzer bir uygulama da (Held, Karp, 

1970; 1971) tarafından “Gezgin Satıcı” problemlerinin çözümü için önerilmiĢtir 

(Phillips, Garcia-Diaz, 1981); (Laporte, 1997). 

Çinli postacı problemi; mektupların dağıtımı, çöplerin toplanması, cadde ve otobanlarda 

kar ve buz kontrolleri, tuzlama, kar temizleme ve sokakların temizlenmesi çalıĢmaları, 

okul servisleri ve polis devriye arabaları rotalarının çizelgelenmesi, su ve gazete 

dağıtımı, etkili web sitesi kullanılabilirliğinin tespiti ve tesisi planlama gibi bir çok 

alanda kullanılabilmektedir (Thimbleby,2002). 

ÇalıĢmanın izleyen kısmında yukarıda belirtilen yöntem için önce elle çözümler, sonra 

algoritma uygulamalarını sıkça ve tekrarlı olarak yapabilmek üzere bir bilgisayar 

program yazılımı oluĢturulup, küçük serimler üzerinde deneysel ve sayısal uygulamaları 

yapılmıĢ; daha sonra da orta ölçekli gerçek bir kent bölgesi “çöp toplama, taĢıma ve 

depolamasıyla ilgili bir dağılım güzergâh serimi üzerinde sayısal, çalıĢmalar yürütülmüĢ 

ve daha iyi ve uygun sonuçlar elde edilmiĢtir.  

Ayrıt rotalama (arc routing) problemlerinin amacı, bir çizge üzerinde yer alan tüm 

ayrıtlardan en az bir kez geçerek baĢlangıç düğümüne dönen en kısa yol veya yolları 

belirlemektir. Ayrıt rotalama problemleri, Kırsal Postacı Problemi (KPP: rural postman 

problem) ve Çinli postacı problemi (ÇPP: Chinese postman problem) olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. KPP‟ de, bir çizge üzerinde yer alan belirli ayrıtlardan en az bir kez 

geçilerek; ÇPP‟de ise çizgedeki her ayrıttan en az bir kez geçilerek en kısa turun 

oluĢturulması sağlanmaktadır (Corberan vd., 2002). 

Çinli postacı problemi, ilk olarak 1962 yılında Çinli bir matematikçi olan Mei-Ko Kwan 

tarafından incelenmiĢtir. Problem, bir postacının postaneden aldığı mektupları mümkün 

olan en kısa yoldan Ģehirdeki tüm sokaklara uğrayarak dağıtmak istemesiyle ortaya 

çıkmıĢtır. Mektupların dağıtımından sonra postacı baĢladığı nokta olan postaneye geri 

dönmek zorundadır (Ahuja vd., 1993). ÇPP, birleĢim eniyilemenin temel 

problemlerinden biri olan gezgin satıcı problemine (GSP) benzerlik göstermesine 

rağmen önemli farklılıklara da sahiptir. GSP, bir dizi düğüm rotalama (yol takip) 

problemi olup çizgedeki her bir düğüme yalnızca bir kez uğramak koĢuluyla en kısa 
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turun (Hamilton turunun) bulunması ilkesine dayanmaktadır (Backin). ÇPP ve GSP 

arasındaki temel farklılık; ÇPP‟de bir çizgenin düğümleri yerine bu düğümleri birbirine 

bağlayan ayrıtlardan geçilmesi ve bunun da en az bir kez gerçekleĢmesi koĢuludur 

(Eiselt vd., 1995a, 1995b). ÇP probleminin çizgesinde eğer bir Euler tur elde 

edilemiyorsa turun tamamlanabilmesi için ayrıtlardan birden fazla geçilmesi 

gerekmektedir. 

Yöntem ve Algoritma 

Yöntem 

Bu çalıĢmada, büyük Ģehirlerdeki iletiĢim, ulaĢım ve altyapı çalıĢmalarında birtakım 

hizmetlerin daha az iĢgücü, maliyet ve sürede verilebilmesi için bir yöntem algoritması 

uygulanmaya çalıĢılmıĢtır. Algoritma ile hizmet dağılım ağlarının en uygununu elde 

etmek için bulgusal ve sayısal uygulamalar yapılmıĢtır. 

Bir bölgenin çöp toplama güzergâhı alınarak bu bölgedeki çöpün en kısa sürede 

toplanabilmesi için serim (Ģebeke: ağ) oluĢturulmaya ve görevli araçların geçkilerinin 

toplam miktarlarının en aza indirilmesi, dolayısıyla en az yakıt ve iĢçilik maliyetinin 

elde edilmesine çalıĢılmıĢtır.  

En Kısa Mesafeli EĢleĢtirme 

Bir Çinli postacı probleminin çözümü için bu problemin çizgesindeki herhangi bir x 

düğümü tek dereceli ise x düğümüne bağlı en az bir ayrıt tekrarlanmalıdır. Bu ayrıtların 

tekrarlanmasıyla çizgedeki tüm düğümler çift dereceli olabilmektedir. Tekrarlanacak 

ayrıtları belirlemek için en kısa mesafeli eĢleĢtirme yönteminden yararlanılmaktadır. En 

kısa mesafeli eĢleĢtirme yönteminin, yönsüz Çinli postacı probleminin çözümü için 

etkin bir algoritma olarak kullanılması ilk kez 1973 yılında gerçekleĢtirilmiĢtir (Emel 

v.d., 2004). Bu yöntemde, çizge G çizgesindeki tek dereceli düğümler tespit edilir. 

Sonra bir G´= (V´, E´) çizgesi kurulur. Bu G´çizgesindeki düğümler kümesi G 

çizgesindeki tüm tek dereceli düğümleri, ayrıtlar kümesi ise bu tek dereceli düğümleri 

birbirine bağlayan ayrıtları içermektedir. Burada amaç, oluĢturulan G´çizgesinde yer 

alan tek dereceli düğümlerin olası eĢleĢtirilmiĢ çiftlerini ve bunların arasındaki en kısa 

uzunluğu saptamaktır. Bunun gerçekleĢtirilebilmesi için G´çizgesi çift sayıda tek 

dereceli düğüme (2n) sahip olmalıdır. Böylece her bir tek dereceli düğüm çifti yine 

G´çizgesinde yer alan bir ayrıtla bağlı olduğu için n sayıda düğüm çifti eĢleĢtirilebilir 

(Avriel ve Golany, 1996). 

Bir tek dereceli düğümden diğer bir tek dereceli düğüme doğrudan giden yeni bir yolun 

kurulması da akla gelebilir. Ancak bu, gerçek hayatta yeni bir yolun veya köprünün 

kurulması anlamına gelir. Böyle bir yol veya köprünün kurulması ise çok maliyetli veya 

imkansız olabilir. Bu nedenle, yeni bir yol kurmak yerine mevcut yollar dikkate alınarak 

en az maliyetli ya da en kısa uzunluklu yollar bulunmaya çalıĢılır. Tek dereceli 

düğümler, en kısa uzunluk dikkate alınarak eĢleĢtirildiğinde, bunlar arasındaki en kısa 

yollar tekrarlanacak ayrıtları kapsayacaktır (Minieka,1979). ġekil 1‟de verilen 
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G´çizgesindeki tüm ayrıtlar için en kısa mesafeli eĢleĢtirme yöntemi kullanılarak 

yapılan eĢleĢtirmeler Ģu Ģekilde tanımlanabilir: 

 

 

EĢleĢtirme     Mesafe   5     2 

(A,B) (C,D)     5+3=8       2     

(A,C) (B,D)     2+4=6            3 

(A,D) (B,C)     3+2=5*    4     3  

 

                                      ġekil 1. G’ Kapalı Çizgesi 

 

Burada en kısa mesafeli eĢleĢtirme (A,D) ve (B,C) ayrıtları arasında ortaya çıkmaktadır. 

Postacının tekrar edeceği yollar; A‟dan D‟ye en kısa yol (A,D ayrıtı) ve B‟den C‟ye en 

kısa yol (B,C ayrıtı) Ģeklindedir. ġekil 2‟de verilen G* çizgesinde (A,D) ve (B,C) 

ayrıtlarının birer kopyası görülmektedir. Çizgedeki tüm düğümler çift dereceli hale 

dönüĢmüĢtür. En iyi rotayı bulmaya çalıĢtığımız ġekil 2‟deki orijinal çizge için artık 

yeni oluĢan G* çizgesine bakılarak en az bir Euler tur oluĢturulabilir. Bu oluĢturulan 

Euler tur aynı zamanda en iyi rotayı verir. OluĢan en iyi rota ise Ģöyledir; {(A,E) (E,D) 

(D,F) (F,A) (A,B) (B,D) (D,C) (C,B) (B,C) (C,A) (A,D) (D,A)}. Buna göre G* 

çizgesindeki her bir ayrıttan tam olarak bir kez ve G çizgesindeki her bir ayrıttan en az 

bir kez geçilmiĢtir. G çizgesinde sadece (A,D) ve (B,C) ayrıtları tekrarlanmıĢtır. Sonuç 

olarak, bu rotanın toplam uzunluğu 34 (29+3+2) birimdir. Bu uzunluk, G çizgesindeki 

her bir ayrıtın yalnız bir kez geçilmesiyle bulunan toplam uzunluktan 5 birim fazladır. 

 

 

     

 

 

    

 

ġekil 2. G* Kapalı Çizgesi 

 

Tamsayılı Doğrusal Programlama Ġle Yöntemin Tanımı 

Çinli postacı problemi kesin çözüm yöntemleri arasında yer alan tamsayılı doğrusal 

programlama ile modeli kurulup, kesme düzlemi algoritması, dal ve sınır yöntemi ve dal 

ve kesme yöntemleri ile çözümlenebilir. AĢağıda yönsüz Çinli postacı probleminin 

tamsayılı doğrusal programlama modeli verilmektedir: 

 1 1

min
n n

ij ij

i j

C X
 


    (1) 

B C 

A 

D 

B C 

A 

D 

E F 
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Kısıtları altında, 

 1 1

0
n n

ij ij

j j

X X
 

  
,i =1,2,…,n;    i V     (2) 

 

Xij + Xij ≥ 1 ve tamsayı E‟deki tüm (i,j) ayrıtları için         (3) 

Xij, Xij ≥ 0 ve tamsayı             (4) 

n : Serimdeki düğüm sayısı 

E : Serimdeki tüm ayrıtların kümesi 

V : Serimdeki tüm düğümlerin kümesi 

Xij : i‟den j‟ye giderken (i,j) ayrıtından geçilme sayısı 

Cij : (i,j) ayrıtının uzunluğu 

Burada (1) eĢitliği en kısa uzunluğu hedefleyen amaç fonksiyonunu (2) ise akımı 

sağlayan süreklilik kısıtlarını tanımlamaktadır. (3) eĢitliği her bir ayrıttan herhangi bir 

yönde en az bir kez geçilmesi gerektiğini; (4) ise tüm değiĢkenlerin negatif olmayan 

tamsayılardan oluĢması gereğini göstermektedir.  

Model ve Algoritma 

ÇalıĢmanın ana ilkesi olarak, serimde tüm düğüm noktalarını kapsamak ve bu noktaları 

birleĢtiren enküçük ayrıt değerleri toplamına sahip sonuç serimi bulan bir yöntem 

özelliğine sahiptir (Phillips, Garcia-Diaz, 1981). Buna göre Algoritma adımları Ģu 

Ģekilde tanımlanabilir: 

Adım 1: Serimin düğüm numaralarını içeren iki küme oluĢturulur. 

 S : KapsanmamıĢ düğümler kümesi 

 Ŝ : KapsanmıĢ düğümler kümesi             

 BaĢlangıçta serimin tüm düğümleri S kümesinde yer alır. Ŝ kümesi boĢtur. 

  Ŝ = {ai},  S = {},  i = 1, 2,....., n. 

 

Adım 2: Ŝ kümesinden herhangi bir düğüm seçilir ve serimde bu düğüme bağlanan tüm 

komĢu  düğümler, ara ayrıt değerleriyle incelenerek en küçükten baĢlamak üzere artan 

sırada dizilir. Bu adımda Ŝ kümesinde iki düğüm nosu yer alacaktır. 

Adım 3: S kümesinde seçilen düğüm ve buna bağlı komĢu düğümler arasında ayrıt 

değeri enküçük olanı (-ki bu son düğüm d değiĢkeni olarak tanımlanır-) Ŝ'den S' ye 

aktarılır. 

Adım 4: Ŝ' ye aktarılan son düğüm gözönüne alınır.  S'nün boĢ küme olup olmadığına 

bakılır. BoĢ küme ise (S = {  }) izleyen adıma geçilir.  Değilse 3. adıma dönülür, 

düğümlerin tamamı taranıncaya kadar iĢleme devam edilir. 
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Adım 5:  S = {  }  ve  Ŝ = { ai }, i = 1, 2,...,n  ise sıralı düğümlerin ayrıt değerleri 

toplamı ( vij) dir. Bu aĢamada algoritma durur. 

 

Kent Bölgesi Hizmet Dağılım Serimlerine Uygulama 

Hizmet Serimi Kavramı 

Küçük ya da büyük ölçekli tüm kent bölgelerinin ulaĢımdan sanayie, elektrikten suya, 

ısınmadan çevre koruma veya temizliğe kadar pek çok hizmete gereksinimleri vardır. 

Bütün bu gereksinimlerin süreklilik, eĢit uygulama ve dağıtım, ucuz girdi, düĢük 

maliyet ve çevresel-bölgesel olanakların kullanımı gibi birçok koĢulu söz konusu 

olmaktadır. Bu anlamda, yerel hizmetlerden biri olan ve son yıllarda hızla yaygınlaĢan 

“hizmet sunumu eniyilenmesi:çöp toplama hizmetleri” konusunu da bir eniyileme 

problemi olarak ele almak mümkündür. 

Kentlerde semt ve mahallelerle yerleĢim bölgeleri ya da sokak cadde keĢimi (kavĢak 

noktaları) birer düğüm (node) karar noktası, bu bölgeleri birbirlerine heriki yönde 

bağlayan çizgiler  veya yönlendirilmemiĢ ayrıtlar da (undirected arcs) belli kapasitelere 

sahip akım yolları (paths) ya da yapılan giderlerin toplandığı dağıtım yerleri olarak 

düĢünülebilmektedir. Serim akım problemlerinin çözümüyle de yukarıda sayılan birçok 

hizmetin dağıtımı, toplanması, paylaĢımı ve sağlanması gibi yerel yönetim sorunları da 

büyük ölçüde giderilebilmektedir. Toplam enkısa yolu bulmak (shortest path analysis), 

toplam enbüyük akımları elde etmek (maximal flow analysis), en kısa sürede belli bir 

dağıtımı yapmak (multiterminal and multicommodity of transportation), enaz maliyetle 

tesisi veya altyapıyı kurmak gibi sayılabilecek daha pekçok “eniyileme problemi” bu 

serim akıĢ teknikleriyle (network flow problems) mümkün olabilmektedir (Busacker, 

1965). 

Bölgesel Serimlerde Yöntemin Sayısal Uygulaması 

Önceki bölümde içeriği anlatılan yöntemde öngörülen amaçlar Ģu Ģekilde sıralanabilir: 

  Her kent bölgesine mutlaka çöp toplama hizmeti götürülebilmeli, yani herbir 

düğüm serimde en az bir bağ ile mutlaka bağlanmalı, ya da geçilmelidir. 

 Her bölgeden geçen hatlar ayrı ayrı uzunluk olarak enküçük olmalı, yani ayrıt 

değerleri enküçük birimlerden oluĢmalıdır (çöpün teker teker toplanma kümülatif 

bedeli). 

 Toplamda ve dolayısıyla sonuçta kullanılan yol uzunluğu toplamı enkısa olmalı, 

yani toplam hizmetin sunumu için geçilen yol en aza indirilmiĢ olmalıdır. 

“Hizmet Genel Giderleri” bu sayede enküçüklenebilmektedir. 
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BaĢlangıçta küçük, basit ve taslak serimler üzerindeki çalıĢmalarla yöntemin ve sistemin 

bilgisayarlar programı yapılmıĢ daha sonra prims yöntemi algoritmaya uyarlanmıĢtır. 

Pek çok sayısal deneme bu safhada gerçekleĢtirilmiĢtir. Optimum sonuçların elde 

edilmesinden sonra, daha büyük ve genel kentiçi serimlerine uygun boyutta sayısal 

çalıĢmalar sürdürülmüĢ; program kapasite olarak desteklenerek geliĢtirilmiĢtir. 

Örnek bir kent hizmet seriminde “açık serim: open network” ya da “kapalı serim: closed 

network” uygulanması çözümün eniyilemesinde etkililik ya da değiĢkenlik 

gösterebilmektedir (Kenar ve Ünal, 2011). Uç düğümleri tek hat bağlantılı ve 

birbirleriyle iliĢkisiz olan açık serimlerde daha olumlu ve daha az maliyetli sonuçlara 

ulaĢmak zorlaĢmaktadır. Bildiri kapsamı içerisinde, yaklaĢık 62 düğüm (kavĢak nokta) 

ve 104 ara-ana yola (geçki) sahip orta ölçekli, geliĢmekte olan tipik bir kent alt 

bölgesine ait veriler kullanılmıĢtır (ġekil 3). Yöntem uygulaması yapıldıktan sonra açık 

hale gelen ve her düğümün kapsandığı, en az yol gideri (geçki maliyeti) toplamına sahip 

yeni güzergah serimi elde edilmektedir (ġekil 4). 

Ġlk kent bölgesi ana serimi çizilirken herbir yol kavĢağı, bağlantısı ve bunları birbirine 

bağlayan yolların uzunluk değeri (lij), yol maliyeti olarak (Cij1:makine maliyetleri), (Cij2 iĢçilik 

zaman maliyetleri) ile çarpılarak serim düğüm bağlantıları bazında ayrı ayrı hesaplanmıĢtır 

(5). 

 

   n-1    n 

 Mij =             lij x (Cij1+Cij2)           (5) 

   i=1   j=i+1 

 

Ayrıtların üzerlerindeki rakamlar sayısal olarak, 1/100 ile kısaltılmıĢ olarak bağlantı 

iĢletim maliyetlerini göstermektedir. Programın belirlediği optimum maliyetli serim 

(ġekil 4) de verilmiĢtir. 

Sayısal uygulamada toplam belirlenen geçki düğüm sayısı (kavĢak noktası): 62 adet 

Toplam geçki ayrıt sayısı (yol kesimi): 104 adet 

Toplam katedilen kümülatif yol (∑Cij : 2591 br. yöntem uygulanmadan önce). 

Yöntem uygulandıktan sonra; 

Ağaçtaki gerekli enküçük geçki ayrıt (min yol kesimi) sayısı: 61 adet 

Ağaçta katedilen toplam yol (∑Cij : 1119 br. yöntem uygulandıktan sonra). PRIMS 

yöntemine göre programdan elde edilen iĢlemler (geçki) tablosu yer darlığı nedeniyle 

bildiride gösterilememiĢtir. 
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ġekil 3. Gerçek verilerle orta ölçekli bir altbölge kentsel altyapı 

kapalı hizmet serimi 

 

 
 

ġekil 4. Gerçek verilerle orta ölçekli bir altbölge kentsel altyapı kapalı hizmet serimi 

 

BaĢka bir örnek olarak, bir telefon Ģirketi 6 adet Ģehir arasında telefon hattı kurmak 

istemektedir. ġehirlerin serim yapısı (haritadaki yerleĢim konumları) aĢağıdaki gibidir. 

Bağlantı değerleri km cinsinden uzaklığı belirtmektedir. En az kablo uzunluğu 

kullanarak tüm Ģehirleri birbirine bağlayan bağlantı bulunacak olursa ġekil 5‟de 

gösterildiği gibi toplam hizmet dağılım bedeli 1 + 3 + 4 + 3 + 5 = 16 br.TL dir. 
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ġekil 5. Tüm düğüm noktaları ve eniyi bağlantının bulunması 

 

Sonuç ve Değerlendirme 

BaĢlangıçta da açıklandığı üzere çalıĢmanın çarpıcı sonuçlarının alınması açısından orta 

ya da büyük ölçekli kentiçi hizmet serimlerinde uygulamanın önemi ortaya çıkmaktadır. 

Burada yapılan orta ölçekli kentiçi sosyal hizmet dağıtımı ve tesis maliyetinin 

enküçüklemesi çalıĢmasında tüm kent bölgesinin toplam iletimine oranla, Enküçük 

Kapsarağaç Yöntem kullanılarak, yine aynı bölgelere aynı hizmetin götürülmesinde 

önemli kazanç sağlanabileceği belirlenmiĢtir. 

 

Örnek kentiçi seriminin çözümünde kullanılan destek bilgisayar programı, baĢlıca Ģu 

etkenleri değerlendirmektedir: 

 

-Düğüm bağlantı verilerinin tanımlanmasında herbir ayrıtın iki kez yazılması 

zorunluluğu vardır, 

 

-Yazılım gereği programın tüm bu bağlantıları tarayıp tek bir bağlantı matrisini kurma 

zorunluluğu ve sıralama iĢlemleri yapması gerekmektedir, 

 

-Herbir düğüme bağlı tüm ayrıt bağlantılarının  tek tek ve tekrarlı olarak incelenmesi, 

“n” sayıda alternatif optimum (küçükten büyüğe) değerin tespitini gerektirmektedir, 

 

-Çarpımlı ve toplamlı kümülatif değer tespitinde karar aĢamaları sayı olarak fazladır. 
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