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ONSOZ

Diinya niifuzunun artmasi ve insanlarin arabalara olan ilgisi her gegen giin daha fazla
artmaya basliyor. Araglarin saymin artmast yollarin dolu olmasina, trafik sikisikligina, kazalarin
artmasina, zaman kaybina, yakit tiiketimine, emisyonun artmasina neden olur. Bu sorunlar
hayvan tasimaciligi endiistrisinde de olumsuz etkiler birakiyor. Bu olumsuz etkilerin azaltilmasi
icin akilli ulasim sistemleri kullanilmaktadir. Akilli ulasim sistemleri kisa zamanda,Daha az
yakit tiiketimi ile varig noktasina gitmeye yardimci oluyor. Hayvanlarin daha kisa zamanda ve
daha uygun yol kullanilarak son noktaya tasinmasi ic¢in farkli algoritmalar ve proqramlar
gelistirilmistir.

Tezin yazimi siirecinde bana yardim eden, ¢alismanin her asamasina dikkat ederek beni
yonlendiren, bilgilerini, tecriibelerini ve en ¢ok da degerli zamanlarin1 esirgemeyerek her firsatta
yardimet1 olan saym danisman hocam Dr.Ogr.Uyesi Muhammed Milani'ye sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Bandirma Onyedi Eyliil Universitesini bana sevdiren degerli hocalarima tesekkiirlerimi
sunarim. Yabanct olduguma bakmayarak beni kendi insanlar1 gibi aralarina alan ve beni yalniz

birakmayan Bandirma Halkina tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, benim daha ilerilere gitmem i¢in her zaman yanimda olan aileme ve

arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.
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YUKSEK LiSANS TEZIi

HAYVAN TASIMACILIGINDA REFAHI ARTIRMAK iCiN OPTIMUM ROTANIN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Et ve et lriinlerine ihtiyacin artmasi, hayvanlarin yetistirilerek kesilmesinin artmasina
neden olur. Hayvanlar ciftliklerde bilyiitilerek nakliye araglartyla kesimhanelere tasiniyor.
Tagima sirasinda hayvanlarin eski yerlerinden ayrilma ve yeni gruplarla karisma, tagima siiresi,
arag titresimi, giiriltii gibi farkli streslere maruz kaliyor. Bu stresler hayvanlarin refahini etkiler
ve kesim sonrasi et kalitesinin diismesine neden olur. Bu ¢alismada, tasima sirasinda hayvanlarin
metabolizmasini etkileyen faktorler incelenmistir. Et Kalitesini olumsuz etkileyen faktorlerin
azaltilmas1 i¢in en uygun yol problemiyle ilgili bilgiler edinmistir. Diiglimler arasindaki en
uygun yol bulma problemi, yeni diinya teknolojisi yilinda bilgisayar bilimleri ve Yyapay zeka
alanlarinda daha kolay ¢oziimlenebilir. En uygun yolun bulunmasi i¢in farkli algoritmalarla 1lgili
arastirmalar yapilmistir. Graflar hakkinda bilgiler edinmistir. Calismanin son bdliimiinde
Dijkstra algoritmasi ve Hizli algoritma kullanilarak Matlab programinda problem ¢oziimii i¢in
uygulama yapilmistir. Yapilan ¢alismada algoritmalar karsilastirilmis ve iki algoritmaya gore yol
uzunluklart ¢ikarilmistir. Dijkstra algoritmasiyla yapilan en uygun yolun bulunmasi igin
ciftlikten birinci kesimhaneye kadar olan mesafe 28.300, ikinci kesimhaneye kadar olan mesafe

39.800, igiincii kesimhaneye kadar mesafe 42.900 olarak bulunmustur. Hizli algoritma ile



yapilan en uygun yolun bulunmasi igin birinci kesimhaneye kadar mesafenin 28.300, ikinci

kesimhaneye kadar 43.700, {i¢iincli kesimhaneye kadar mesafe 42.900 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hayvan Tasimaciligi, Stres, Et Kalitesi, Graf Teorisi, En Kisa Yol, Dijkstra

Algoritmasi
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The increased need for meat and meat products will increase the ability to grow and cut
animals. Animals are raised on farms and transported to slaughterhouses using transportation.
During transport, animals are subjected to different stresses such as dislocation and mixing with
new groups, transport time, vehicle vibration, and noise. These stresses affect the well-being of
animals and cause reduced meat quality after cutting. In this study, factors affecting the
metabolism of animals were examined during transport. Also, information on the shortest path
problem to reduce factors affecting meat quality has been obtained. The most appropriate path-
finding problem between nodes can be solved more easily in computer science and artificial
intelligence in the new world technology year. Research has been conducted on different
algorithms to find the best way. He has information about the graphs. In the last part of the study,
the Matlab program was implemented for problem resolution using the Dijkstra and fast
algorithms. In the study, the algorithms were compared, and the path lengths were deducted
according to the two algorithms. The distance from the farm to the first slaughterhouse was
28,300, the distance from the second slaughterhouse to 39,800, distance from the third sector to

42,900 to find the most appropriate path with the Dijkstra algorithm. To find the best possible



route with a fast algorithm, the distance from the first sector was 28,300 to the second sector, and

43,700 to the third sector was found at a distance of 42,900.

Keywords: Animal Transport, Stress, Meat Quality, Graph Theory, Shortest Way, Dijkstra
Algorithm



ICINDEKILER

(0.2 3 NPT i
ABSTRACT .ottt es sttt sttt sttt n et en s st ena st ane st nen s iii
ICINDEKILER ..........coooioioeeeeee ettt ettt ettt ettt naeas v
SEKILLER LISTEST .......ocooviiiiiieceeeeeeteee ettt vii
TABLOLAR DIZENT.........ocoiviiiiiecceeeeeeee ettt iX
SIMGE VE KISALTMA LISTESI ........ocoiiiiiiieeceece s X
Lo GERIS .ottt e e nn e 1
8 RN NPT 4
1.2, KAPSAM ..ottt ettt ettt 4
2. LITERATUR TARAMASL ........cocooiiiiiiietieeieieee et es st ss st s st s st s s sen s 5
3. HAYVAN TASIMACILIG ..ottt 6
O 113 T 6
3.2 ET KALITES ......oooiiiiiiieeeceeeeeeee ettt ettt 8
3.3. YUKLEME YOGUNLUGU .......cooeoiiieiiisiieiissieeissesisesessssessssss s sssessenesssssessssssanessanes 10
BA TKLIM .....cooiiiiceeece ettt ettt 11
35, TITRESIM ..ottt n st 13
3.6. GURIULTU ..ottt sttt 16
3.7. TASIMA MESAFEST .......ooiiiiieeieeeeeeeeee ettt 18

R IR T (€] ) S ST 19

R 20 4 1 ) (PO 20

4. GRAFLAR VE YOL PROBLEMLERI .........c.cccovoviiiieiiieeeeeeeeee et 22
4.1. KAVRAMLAR VE TANIMLAR .....ooitiiieeeeet et ssesses st 25
4.2. GRAFLARIN BILGISAYARDA GOSTERIMI..........cccccooovviiiiiiceceeeceeee e, 28
4.2.1. Bitisiklik (Incident) MatriSi...........cccooouiiiiiiiiiiii e 29
4.2.2. KomSUIUK MALFISE .....oovviiiiiiiiiiicie e 30

4.3. GRAF TURLERI ........coooviiiiiiieeeeceeeeeteeeees ettt 30
4.4. ARAC ROTALAMA PROBLEMI ........ccooiviiiiiiieeeeeee et 31
4.5. EN KISA YOL PROBLEMI .........c.ccooviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 31
4.5.1. DijKstra AIZOritMASI ............coooiiiiiiiiiiii e 33
4.5.2. Bellman — Ford AlZOritmast...............ccocuiiiiiiiiiiine e 34
4.5.3. A% AIGOTItIMASI........ooiiiiiiiiiiiii 35



4.5.4, Floyd AIGOTTtIMAST..........coiiiiiiiiiiiiiie ittt be e sbne e 36

4.5.5. Prim AIGOTTtMAST.........ccooiiiiiiiiiiiiiie ittt bee e 36
4.5.6. Johnson AIZOritMASI .............ccooeiiiiiiiiiiii e 37
4.5.7. Kruskal AIOritmasl...........c.ccoooviiiiiiiiiiii 37

5. EN UYGUN MESAFENIN BULUNMASI .........cccooviiiiiiieieieceesesie e esae e 39
5.1. UYGULAMA ADIMLARI ... 42
5.1.1. En Uygun Yol Problemi i¢in Verilerin Toplanmasi ..............c..ccccoovvvivrveceeenennn. 42
5.1.2. Verilerin Yapilandirilmasi Ve Faktorlerin Onemine Gore Formiiliin Cikarilmasi
................................................................................................................................................ 47
5.1.3. En Uygun Yolun Bulunmasi I¢in Programlama Dilinin Belirlenmesi .................. 49
5.1.4. En Uygun Yolun Bulunmasi i¢in Algoritmanin Segilmesi .................c..ccccoevinnnens 49
5.1.5. Verilerin Programa Tanitilmasi Ve Grafin Olusturulmasi..................c.ccocoeeneen, 49

0. SOINUQ ...ttt b e ettt e e s ha e e bt e e b b e e be e e R b e e bt e she e e abeeebeeanbeenbeeenbeenbeeentee e 63
T KAYNAKLAR .ottt b e bt e st e e e e e s ne e e beesnneene e 64
L0 Y7€) 0317 I 15 Hata! Yer isareti tanimlanmamuis.

Vi



Sekil

Sekil 3 - 1. Hayvanlarin kalp iz atis1 degisimi

SEKIiLLER LiSTESI

Sekil 3 - 2. (a) Titresim seviyelerini 6l¢gmek icin kullanilam sensorleri ve (b) titresim

seviyelerini kaydetmek icin kullanilan kaydediciler ..................ccocoooiiiiiiniie, 15
Sekil 4 - 1. Konigsberg kasabasi ve Yedi KOPrilSii............cccococovviiiiiiininc 22
Sekil 4 - 2.Graf teorisinin ¢izgilerle temsili ......................ccooiiiiiii i, 23
SeKil 4 - 3. Dort renk problemi..............c.cccoiiiiiiiiiiiii e 24
SeKil 4 - 4.Graf O1megi ...........ccoooviiiiiii 25
Sekil 4 - 5.Graflarda yol Ormegi ... 26
SeKil 4 - 6. YOl OFME@i ..o 26
Sekil 4 - 7. YOnlii @raflar..............occooiiiiiii e 27
Sekil 4 - 8. Cok yonlii graflar...............ccoooiiiiii 27
Sekil 4 - 9. Maliyetli Graf ... 27
Sekil 4 - 10. Hamilton @rafi..............cooooiiiiii e 28
SeKil 4 - 11, Euler @rafi..........ccooooiiiiii e 28
SeKil 4 - 12. Ornek Graf ..........ccoooviviiiiiiiiieie et 29
SeKil 4 - 13. OrNeK GIaf ..........c.coovivieiieeeeceeee et 30
SeKil 4 - 14, ATTYOL ..ot 32
Sekil 4 - 15. Dijkstra algoritmasl................cccooiiiiiiiii 33
Sekil 4 - 16. Dijkstra algoritmasi..............cccocoiiiiiiiiiiiii s 34
Sekil 4 - 17. Bellman — Ford algoritmasi ................ccocooiiiiiiiiiiiiceee e 34
Sekil 4 - 18. Bellman — Ford algoritmasi ...............ccocooiiiiiiiiiiieeeeeee e 35
Sekil 4 - 19. A® AlGOTTEIMAST .........cooiiiiiiiiitiiiieee bbb 36
Sekil 4 - 20. Floyd algOritmasl ..............ccoooiiiiiiiiiiniiiiiieeee e 36
Sekil 4 - 21. Floyd al@Oritmast .............ccoooviiiiiiiiiiiiiiieieece e 37
Sekil 4 - 22. Kruskal algOritmast.............cccoooviiiiiiiiiiiciccc e 38
Sekil 5§ - 1. Ciftlik ve kesimhaneler arasinda olan yollar ....................ccoooini, 43
Sekil 5 - 2. Yol agirhiklarina gore olusturulan graf ... 51
Sekil 5 - 3. Dijkstra algoritmasiyla ciftlikten birinci kesimhaneye kadar olan yolun

FENKIENAINTIMEST ... 52

vii



Sekil 5 - 4. Hizh algoritmayla ciftlikten birinci kesimhaneye kadar olan yolun
FENKIENATTTTMEST ..o
Sekil 5 - 5. Dijkstra algoritmasiyla ciftlikten ikinci kesimhaneye kadar olan yolun
FENKIENAINTIMEST ...
Sekil 5 - 6. Hizh algoritmayla ciftlikten ikinci kesimhaneye kadar olan yolun
FENKIENATTTIMEST ...
Sekil 5 - 7. Dijkstra algoritmasiyla ciftlikten iiciincii kesimhaneye kadar mesafenin
FENKIENAINTIMEST ...
Sekil 5 - 8. Hizh algoritmayla c¢iftlikten iiciincii kesimhaneye kadar mesafenin
FENKIENATTTTMEST ..o
SeKil 5 - 9. OFNEK Graf..........ccccoeviviiiiiieeiceie ettt
Sekil 5 - 10. Dijkstra algoritmasiyla yapilan 6rnek grafin renklendirilmesi ........................
Sekil 5 - 11. Hizh algoritmayla yapilan 6rnek grafin renklendirilmesi .................................
Sekil 5 - 12. Dijkstra algoritmasiyla yapilan ornek grafin renklendirilmesi ......................

Sekil 5 - 13. Hizh algoritmayla yapilan ornek grafin renklendirilmesi ................................

viii



Tablo
Tablo 4 -

Tablo 4 -
Tablo 5 -
Tablo 5 -
Tablo 5 -
Tablo 5 -
Tablo 5 -
Tablo 5 -
Tablo 6 -
Tablo 6 -

TABLOLAR DIZINI

Sayfa
. Ornek grafin iliski matrisi..............ccoooiiiiiii 29
. Ornek grafin komsuluk mMatrisi............c.coocovvviveiiiirceeieeeee e, 30
. Mesaflere verilen degerler................ccoccooiiiiiiiiiii 44
. Mesafe degerlerinin normalize edilmesi................c.cccccoooiiiiii 44
. Yollara titresim degerlerinin verilmesi.................ccccocoviiiniiin i 45
. Yollara giiriiltii degerlerinin verilmesSi...............ccccooveviiiiiii i, 45
. Hayvanlara etki eden faktorlerin degerlerinin aym tabloda verilmesi............. 46
. Faktorlerin ortak degere getirilmesi .................cccocooiiiiii 48
. Kesimhanelere kadar olan en uygun yolun uzunluklari .....................c..cooe 63
. Boliinmiis grafta en uygun yolun bulunmasi.................cccocoeiiiiiiiiiicn 63



Simgeler
B

C

Kisaltmalar
ARP
BW

CF

CK
CDARP
DFD
eVDV
GSP
KARP
LDH
OARP
PARP
R.M.
SARP
VDV

ZKARP

SiIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Aciklama

Giirtilti miktart
Dinlenme faktorii
Yiikleme yogunlugu

Ortak Deger

Aciklama

Arag rotalama problemi

Viicut agirlig

Tepe faktori

Kreatin kinaz

Coklu Depolu Arag Rotalama Problemi
Koyu, sert kuru

Tahmini titresim miktari

Gezgin satic1 problemi

Kapasiteli arag rotalama problemi
Laktat dehidrojenaz

Olasilikli Ara¢ Rotalama Problemi
Pargali Arag Rotalama Problemi
Ortalama karekok

Siireli Ara¢ Rotalama Problemi
Titresim doz degeri

Zaman Kisitlamali Arag Rotalama Problemi



1. GIRIS

18°ci yiizyillda deniz kiyilarinda olan sehirler ticaret, lojistik gerekceler bakimindan
diinyanin en gelismis ve Onemli yerleri sayilirdi. Denizyoluyla taginan yiiklerin az maliyetle
yapilabilmesi, denizyolu tagimaciligini ve limanlarin gelismesine yol agmustir.

Bu ylizyilda buhar giiciiniin kesfi kara iizerinde yapilan tagimacilik tiirlerini gelistirdi ve
denizyolu tagimaciliginin gittik¢e stratejik tistlinliigli azalmaya basladi. Demiryolu tasimaciligi
ikinci diinya savasi zamanlarinda daha gelismis ve diinyanin uzak noktalarinda bile demiryolu
insa edilmeye baglamisti.

Demiryolu tasimacilifinda olan belirsizligin denizyolu tasimacilifindan az olmasi,
demiryolu tasimaciligini gelistiren baslica unsurlardir. Demiryolunun gelismesinde 6nemi olan
diger faktorlerden biri de daha fazla yiik tasmabilmesidir. Ikinci diinya savasi bittikten sonra
karayolu altyapis1 ve lstyapr gittikce gelisti ve tasimacilik alaninda payr daha da artmaya
basladi.

Ulasim ve tasimaciligin gittikgce gelismesi, bu alanlarin teknolojik agidan gelismesine ve
daha az maliyetle daha fazla yiik tasinmasina yol agti. Ulagim ve tasimaciligin geligsmesi
beraberinde kentsel alanlarin gelismesine, insanlarin mal ve hizmetlere erisimini daha kolay hale
getirmeye ve kentsel alanlarda sermaye birikimini artirmaya neden oldu.

Kiiresellesme siirecinde tasimacilik, lojistik ve ekonomi gibi kavramlar1 énemli 6l¢iide
etkilemis, fayda maksimizasyonu, maliyet gibi kavramlarin daha 6nemli hale gelmesi sonucunu
dogurmustur [1]. Yiiklerin zamaninda iretimi ve teslimi, dongilisel dagitim, tasimaciligin
gelismesinde 6nemli rolii var.

Diinya niifuzu artmasi beraberinde ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in sanayileri artirdi ve
lojistik iligki gelisti. Lojistik dogru yiiklerin, dogru yere, zamaninda, en uygun maliyetle en
uygun tatmini saglayacak sekilde yapilmasidir [2]. Siparis isleme, paketleme, sevkiyat, tasima,
depolama, stok takip, aktarma, yonlendirme, dagitim gibi islemler lojistigin bilesenleridir.

Ihtiyaglarin artmasi ve bu ihtiyaglar1 karsilayabilmek igin talebin hizla parcalara ayrilmasi
ve ¢esitlenmesi, ulasgtirma sektdriine hizli tasimacilik talebi seklinde yansimistir. Mallarin
toplanmasi, aktarilmasi, dagitilma hizi son derece dikkate alinmis, miisterilere yiiklerin teslim
edilmesi saatlere kadar indirilmis, uluslararasi is birlikleri artmis ve dagitim alanlar1 genislemis,
mallarin sigorta iglemleri gelismis, ulastirma ve lojistik sektorlere yatirimlar artmigtir. Lojistik
sistem, ulagtirma, depolama, stok yonetimi, ellecleme ve diger faktdrlerin tamamini kapsar.

Tasimaciligin 6nemli boliimlerinden biri de hayvan tasimacilifidir. Tagima zamani

hayvanlarda yaranan streslerle ilgili bir¢ok farkli arastirmalar var. Et ve et {irlinlerine ihtiyag
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cogaldikca hayvanlarin tasinmasi gittikce gelismektedir. Hayvanlar1 tasimak icin daha onceler
denizyolu kullaniliyordu ve 1607 yilinda ilk defa sigir ve koyun sevkiyati gemilere yiiklenen
konteynerlarla gergeklestirilmistir. Canli hayvan ticareti endiistrisinde giin gegtikge rekabet
artiyor. Kiiresel hayvan ticareti yillik degerleri hayvanlarin tasinmasinin 2000 yilindan 2013
yilina kadar % 300 arttig1 bildirilmistir [3]. En biiyiikk hayvan ticareti yapan iilkelerden olan
Avusturalya 2017 yilinda 879.958 canli sigir ve 1.953.918 canli koyun ihra¢ etmistir.
Avusturalya en c¢ok hayvan ihrag ettigi iilkeler sirasityla %22.7, %22.5 ve % 18'ni olusturan
Kuveyt, Katar ve Endonezya idi. Hayvan nakliyesini gerceklestiren ilk tilkelerden olan
Ingiltere’de hayvanlarin tasinmasi gittikce artmaktadir. Et ihtiyaclarinin karsilanmasi igin
1700°li yillarda hayvanlar Philadelphia limanindan Bati Hint Adalari'na nakil ediliyordu.

Denizyolu tasimaciligi birtakim avantajlara sahiptir:

Denizyolu tagimaciligi bir sefer tasima icin en yiiksek miktarda ve birim tasima
maliyetleri en diisiik olan tagima tirtidiir.
e Uluslararasi tasimacilikta birim tasima maliyeti diisiik oldugu i¢in en yaygin kullanilan
tagima tlriddr.
e Tasimalar uluslararast1 sularda gerceklestirildigi icin demiryolu ve karayolu
tagimaciliginda oldugu gibi sinir gegis prosediirleri sz konusu olmamaktadir.
e Tasimalar deniz lizerinden yapildig1 i¢in karayolundaki kazalar, gecikmeler, tikaniklik ve
diger riskler gériilmemektedir.
e Isletim ve maliyetler diger tasima tiirlerinden daha diisiiktiir.
Denizyolu tasimaciligi bazi dezavatajlara da sahiptir:
e Denizyolu tasimacilig1 diger tasimacilik tiirlerinden daha yavas tasima tiiriidiir.
e Esneklik oldukca diisiiktiir, tastma zamani yapilan hata diizeltilmesi zordur.
e Mallarin kapidan kapiya tagima olanagi mevcut degildir.
e Kurulum maliyetleri oldukca yiiksektir.
e Deniz, iklim ve hava kosullar1 kaynakli belirsizlikler yiiksektir.
e Hayvanlarin tasinmas1 zamani yemin yetersizligi.
e Agsir kalabalik.
e Denizin dalgali olmasi.
Hayvanlarin tasinmasi zamani yemin yetersizligi, asir1 kalabalik ve denizin dalgali olmasi
hayvanlarin %50 ve daha fazlasinin 6liimiine neden olmustur [4].
ABD’'de demiryolu tasimaciligi gelismeye basladiktan sonra, hayvanlarin demiryoluyla

taginmasina baglanildi. 1848 yilinda Chicago ticaretinde et iirlinleri dnemli yer tutuyordu. 1850
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yilinda hayvan tasimaciligin1 gelistirmek i¢in, Chicago nun merkezinden 2.921 km'den fazla

demir yolu hatt1 insa edildi. Chicago'ya ilk canli hayvan nakliyesi 5 Eyliil 1867 yilinda

gergeklestirildi [5]. Demiryolunun da birkag avantajlari var :

Denizyolu tagimacilig1 disinda, yiiksek miktarda ve birim tasima maliyeti diisiik tasima
tirtidiir.

Karbon esasli yakitlardan az kullanilmasi, emisyonun miktarinin az olmasi c¢evre
acisindan olumlu etkiler yaratabilmektedir.

Isletim maliyetleri az olan tasima tiiriidiir.

Demiryolu tagimaciliginin avantajlari oldugu gibi, dezavantajlar1 da vardir.

Demiryolunda sesin ve titresimin yiiksek olmasi, tasinan yiiklerin ve hayvanlarin
kirilabilir, zarar gorebilir olmasi agisindan daha ¢ok dikkat edilmelidir.

Mallarin kapidan kapiya tagima olanagi yoktur.

Bu tagima tiirlinde ellegleme zorunlu oldugu i¢in yiiklerin zarar gérme riski artmaktadir.
Yatirim maliyetleri diger tagima tiirlerine gore yiiksektir.

Tasima siiresinin uzun olmasi.

Demiryolu tasimaciliginin gelismesi ve bu tasimacilikdaki dezavantajlara gore

hayvanlarin 6lim oraninin artmasi, sogutma teknolojisini gelistirdi. Sogutma teknolojisi,

hayvanlarin canli olarak degil, kesilerek tasinmasina neden oldu.

Demiryolu tagimacilindaki dezavantajlar, hayvanlarin karayollariyla tasinmast fikrini

gelistirmeye bagladi. Karayolu tasimaciliginin avantajlart:

Hayvanlarin kamyonlara yiiklenerek sevkiyata hazirlamada zaman ve kaynaklardan
tasarruf olanag saglamakta.

Karayolu diinyada en yaygin kullanilan tagima tiirtidiir.

Karayolu aglar1 genistir ve diinyada transit yol sayis1 her gegen giin artmaktadir.
Karayolu tagimacilig1 kapidan kapiya hizmet imkanlarina sahiptir.

Hayvanlarin kisa siirede kesimhanelere, besleyiciye nakil edilmesi i¢in proje bazli, kisa

mesafeli yollar1 ortaya ¢ikarilabilir.

Karayolu tagimaciliginin diger tagima tiirlerine gére dezavantajlart da var:

Kitle halinde tagimaciligin uygun olmamas.

Karayolu tagimacilindaki birim  maliyetinin demiryolu  ve denizyolu
tasimaciligindakinden fazla olmasi.

Tikaniklik, kazalar, gecikmelerin olmas.

Isletim maliyetini fazla olmasi.



Hayvanlarin kamyonlarla tasinmasi ekonomiktir, hayvanlarin kesimhanelere, yetistirilme
yerlerine ve muzayede pazarlarina daha kisa zamanda ve 6liim orani az olarak nakil edilmesine
olaganak sagladi. Karayoluyla tasinan hayvanlarin 6liim orani demiryolu tagimaciligindakinden

2 kat1 kadar az oldugu bildirilmistir [6].

1.1. AMAC

Bu calismada, hayvanlarin refahina etki eden nedenler arastirilmig, hayvanlarin refahini
ve et kalitesini iyilestirmek igin bu faktorler dikkate alinmistir. Daha sonra bu faktérlere gore
yollara agirlik verilmis ve bu agirliklara gére en uygun yol i¢in ¢alisilmistir. En uygun yolun

bulunmasi i¢in MATLAB programi ve Dijkstra algoritmasi kullanilmistir.

1.2. KAPSAM

Tez calismasinda, 2.Ci boliimde literatiir taramasi yapilmig, 3.cii boliimde hayvanlarin et
kalitesini etkileyen faktorler incelenmis, 4.cii boliimde graflarla ve yol problemleriyle ilgili
bilgiler verilmis, 5.ci bolimde en uygun yolun bulunmasi i¢in algoritma kullanilmis, 6.c1

boliimde sonuglar verilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Her yil milyonlarca hayvan iireme, kesim amaciyla sehirler arasi, iilkeler arasi nakil
edilmektedir [7], [8], [9]. Hayvanlarin taginmasi, iretim sistemlerinin artmasi ve uzmanlagmasi,
uluslararasilagsma ve pazarlama sisteminin gelismesiyle her gegen giin artmaktadir [10]. Uzun
yillar 6nce Avrupa Birligi hayvanlar hakkinda yeni kararlar aldi ve bu kararlar, hayvanlarin
sadece tarimsal iiriin degil, duyarli yaratiklar oldugu bildirildi. Hayvanlarin taginmasiyla ilgili
giiniimiizde bir¢ok arastirma var ve bu aragtirmalara dayali olarak, ulusal ve uluslararasi diizeyde
ulasim kosullarin1 dikkate alarak hayvan tasimaciligina daha ¢ok dikkat edilmesiyle ilgili
yorumlar yapildi. Hayvanlar1 tasimak igin en ¢ok kara yolu, demir yolu, hava ve deniz yolu
ulasimi kullanilmaktadir [6], [11], [12], [13]. Tasima zamani hayvanlara kotii davranig et
kalitesini 6nemli Ol¢iide etkiler. Tasima zamani bazi kosullar: hayvanin yasi, hayvanin tiirt,
tagima araci, giiriiltii, tasitma mesafesi, arag titresimi hayvanlarin refahini etkiler. Tagima zamant
zemin kaygan olmamali, temizlenebilir, dezenfekte edilebilir, hayvanlarin diismesine ve
yaralanmasina neden olan faktorlerden biri olan idrar ve su igermemelidir [14], [15]. Ulasim
hayvanlarin refahin1 6nemli 6lgiide etkiler, kalp hizi, morarma, diisiik et kalitesine neden olur
[8], [16]. Hayvanlarin tasinma kapasitesinin biiyiikliigiine gére daha uzun mesafelerde deniz
yoluyla nakil tercih edilmektedir [3]. Avusturalya hayvan tagimaciliginda ilk siralarda olan
iilkelerden biridir ve diinyanin 40'tan fazla iilkesiyle hayvan ticareti yapan, koyun ihracatina
gore ikinci, sigir ihracatina gore besinci yerdedir [17], [18], [19]. Avusturalya'nin en biiyiik
ticaret ortaklar1 Endonezya, Cin, Israil, Malezya, Filipinler, Tiirkiye, Japonya, Rusya, Kuveyt,
Katardir. Bu iilkelere nakil zamani gemi Avusturalya dan Giineydogu Asya veya Orta Dogu'ya 7
— 23 giin seyahat eder. Seyahat siiresinin bu kadar uzun olmasi hayvanlarda strese neden olur
[20]. Buna ragmen, Avusturalya'da hayvan tasimasi zamani 6liim oraninin 1980 — 2017 yilina
kadar % 2.5ten % 0.10'a kadar azaldigi bildirilir. Tagima zamani, hayvanlarin tanimadik
hayvanlara ve yerlere uyum saglamanin ve rahatsizliktan arinmig daha az baskiyr se¢gmenin bir

yolu vardir [21], [22].



3. HAYVAN TASIMACILIGI

Bu arastirmada, hayvanlarin refahini etkileyen ve diisiik et kalitesine, morarmaya ve hatta
Olime neden olan faktorler incelenmistir. Ayn1 zamanda, tagima mesafesinin, tagima zamani
yaranan titresimin ve girlltiinlin hayvanlara nasil etkileri olduguyla ilgili incelemeler
yapilmistir. Tagima mesafesinin artmasiyla, hayvan metabolizmasinda nasil degisiklikler oldugu
incelenmistir. Ulkelere gére izin verilen maksimum tasima mesafeleri ve tasima siireleri
arastirllmistir. Tagima zamani yaranan titresimin aracin zemininden hayvanlara gegerek,
hayvanlara etkisi hakkinda aragtirmalar yapilmus, titresimin artmasinin sonuglariyla ilgili bilgiler
edinmistir. Ara¢ hizina gore titresim frekansinin degisimleri incelenmis, ortalama karekok
(rm.s.), tepe faktori (CF), titresim doz degeri (VDV), tahmini titresim miktar1 (eVDV)
degisimleri hakkinda bilgiler edinmistir. Giiriiltiiniin yaranma nedenleri arastirilmis ve tasima
sirasinda hayvanlara etkisiyle ilgili bilgiler edinmistir. Hayvanlarin duyabildigi seslerle ilgili
bilgiler edinmis ve giiriiltiiniin etkisinin kesim sonrasi et kalitesinde neden oldugu olumsuz

yanlar1 incelenmistir.

3.1. STRES

Insanlarin et ihtiyaglarmi karsilamak igin ciftlikte yetistirilen ve kesim yasmna geldigi
zaman kesimhanelere tasinan hayvanlarin sayr durmadan artmaktadir. Hayvanlar kesimhanelere
tasinmadan Once onlarla davranis tasima sirasinda ve tasimadan sonra strese neden olabilir. Bu
stresler hayvan refahim olumsuz etkilemektedir. iklim kosullari, yiikleme yogunlugu, tasima
siiresi, mesafe, giirliltli, ara¢ titresimi gibi faktorler hayvanlarda strese neden olur. Giinlimiizde
hayvanlarla kétii muamele edildigi i¢in, bu sorunlar1 azaltmak ve hayvan refahini korumakla
ilgili arastirmalar artmaktadir. Stres hayvanin c¢evresine psikolojik ve fizyolojik etkilerle
sonuglanabilen kiimiilatif tepkileridir [7]. Hayvanlarin refahin iyilestirmek igin, tagima zamani
araclan asir1 sicakliktan ve sogukluktan korumali, havalandirmaya dikkat edilmelidir. Tagima
zamant hayvanlarin stres tepkileri, refah durumu ve nihai Uriiniin kalitesi ile birlikte stres
indiikleyici faktorlerin dahil oldugu tasimaya maruz birakilan hayvanlarin  durumunu
gostermektedir [8]. Stres tepki parametreleri, kalp hizi ve hayvan davranisi stresin giiciinii
etkileyen parametrelerdir. Tasima zamani, hayvanlar kalip ve siklik bakimindan farkli
davraniglar sergileyebilir ve bu davraniglar yaralanmalara neden olabilir. Hayvanlarin refahini
degerlendirmek icin, tasima zaman1 hayvanlarin nasil tepki verdigi tercih edilen yontemlerden

biridir, ¢iinkii yol hayvanlar1 yeni ¢evreye ve dis faktorlere tepki olarak davranir, net bir resim

6



verir. Kesim Oncesi ve kesim sirasinda stres yalnizca hayvanlarin refahii etkilemez, aym
zamanda solgun, yumusak, eksiidatif ve koyu, sert kuru seklinde de etin kalitesinin diismesine
neden olabilir [8]. Tasima zamani hayvanlarda stresin yaranmasi, kreatin kinaz (CK), laktat
dehidrojenaz (LDH) ve kortizol gibi plazma Olgilimlerinin degismesine neden olur ve bu
degisiklikler hayvanin stresle basa ¢ikma 6zelliklerini ve metabolik durumunu yansitmak i¢in
kullanilir [9]. Kandaki kortizol konsantrasyonu stresin bir gostergesidir, ancak hayvan her strese
girdiginde kortizol seviyyeleri degismez. Stres genellikle hayvanlarin kontrol sistemlerini asiri
yiikler ve yapmasi muhtemel goriinen bireysel bir hayvan iizerindeki etkidir. Bu nedenle,
hayvanlarin gevreye uyum saglamak i¢in davranigsal ve fizyolojik kapasitelerinin 6tesinde bir
zorlukla karsilastiklarinda, bu zorluklarla basa ¢ikmaya calisiyorlar [23]. Stresler genellikle dis
faktorlere, yeniliklere, tanidik olmayan gruplarla karistirildiginda, garip seslere maruz
kaldiklarinda, dogal olarak yaranan bir refleks reaksiyon olarak algilanir. Stresten olusan
yaralanmalar varigta 6liim oranimi artiran baslica nedenlerdendir. Stresten olusan fizyolojik
degisiklikler, hipotalamik-hipofiz-adrenal eksenin aktivasyonunu igerir, bu da hayvanlarin
konsantrasyonlarini azaltir, kalp ve solunum seviyelerine yol acar. Hayvanlarin dis faktorlere
uyum saglamanin ii¢ agamast var:

e Mobilizasyon (alarm reaksiyonu),

e Direng veya adaptasyon

e Tiikenme

Hayvanlarda adrenal bez salgilanmasi ve doku inkatabolizmasinin artmasi ilk agamanin,

mobilizasyon asamasinin belirtileridir. Eger dis etkenler hayvanlara iyi gelirse uyum
saglayabilirler. Dis tetikleme faaliyeti viicudun savunma mekanizmalarinin telafi edici
potansiyelini bastirdiginda, reaksiyon hayvana zarar verebilir. Dig etkenlere uyum saglamak ve
viicut agirligimi geri kazanma egilimi, ikinci asamada gerceklesir. Dis uyarilarin etkisi uzarsa ve
hayvan adaptasyon asamasinda zorlanirsa, ii¢lincii asama gergeklesir. Aymi ¢iftlikten olan
hayvanlar dis etkenleri farkli olarak algilayabilir. Hayvanlarin tasinmasi1 zamani dis etkenlerden
nasil etkilendikleri ve strese girmeleriyle ilgili farkli sonuglar elde edilmistir ve hayvan refahi
acisindan yorumlanmasi daha zordur [24]. Hayvanlarin hormonlarinin tagimaya ve islemeye
verdigi tepki farkli oldugundan, hayvanlarin refahin1 daha 1yi degerlendirmek i¢in davranigsal

caligmalarla birlestirilmesi gerekir.
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Sekil 3 - 1. Hayvanlarin kalp hiz1 atis1 degisimi [7]

Tagsima zamani dis etkenler hayvanlarda stres yaratir ve kalp hizinin artmasina neden
olur, ancak hayvan uyum sagladik¢a kalp hizi normale dénmeye baslar (Sekil 3.1). Engebeli ve
virajli yollardan kullanma, hiz degisimleri, tanidik olmayan hayvanlarla karistirilma, vites
degisimi ve baska faktorler kalp hizinin artmasina neden olur. Hayvanlarin kalp hizi,
viicutlarinin agirhgryla iliskilidir [25]. Viicut agirlhign yiiksek olan hayvanlarda kalp hizi ve
dogrusal olmayan deterministik paylar daha yiiksek, zaman ve frekans alanlarindaki kalp atis hiz1
degiskenligi daha diisiik oluyor. Hayvanlarin taginmasi zaman kalp hizi arastirilmasi gereken
onemli parametrelerden biridir. Hayvanlar tanimadiklari ortama tepki verirler ve onlari rahatsiz
eden durumlara uyum saglamazlar ve bu da onlarin kalp ritminin artmasina neden olur.
Hayvanlarin duygusal ve fiziksel strese tepkisini tanimlamak i¢in kalp hizi 6nemli parametre
olarak kabul edilebilir ve hayvan refahin1 6l¢mek i¢in kullanilabilir [9]. Kalp atis hizt modelleme
sistemlerinde matematiksel modelleme, biyolojik kosullarin karmasikligini anlamak i¢in giiclii

bir yaklagimdir [7].

3.2. ET KALITESI

Tasima, hayvan et kalitesini etkilemektedir. Kesim sonrasi hayvanlarin etlerinde goriilen
morarma, kanama, cilt lekeleri ve kirtk kemikler gibi karkas hasarlari tasima Oncesi, tasima
zamani ve tagima sonrasi kosullardan olusan problemlerden biridir. Bir ¢iiriik, kanama, cilt lekesi
ve kan sigramasi durumunda, hayvanlarin derisinde ve damarlarinda gerekenden fazla kan
birikme ihtimali vardir. Hayvanlarin etlerindeki morarma gorsel olarak kaliteni diisiiriir ve bu
yaralanmalar siddetliyse, etin budanmasi gerekiyor ve budanma et verimini ve degerini
diistirecek, pahaliya mal olacak ve isleme siiresini artiracaktir. [26], 600 kg/m?lik tasman bir

stokta, yogunlugun morarmalar1 artirdigim1 ve stok yogunlugunun artmasiyla morarmalarin
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arttigin1 bildirdi. Hayvanlarin kemikleri kirildigi zaman, etlerinde kemik kimiklarina neden
olabilir ve tiiketiciler icin tehlikeli olabilir. Nakliye, hayvanlarin kesimden 6nce yasadiklari kritik
noktadir. [19] ¢alismalarinda, yaralanmalarin ve morarmalarin % 50'den fazlasina boynuzlarin
neden oldugunu ve boynuzlarin ¢gikarilmasinin morarmani azaltmadigini bildirmistir. Kesim igin
miizayede pazarlarindan getirilen sigirlarda, dogrudan giftliktekilerden getirilenlere gore daha
¢ok morarma oluyor. Ciftliklerde, pazarlarda ve barinaklarda hayvanlar tasima zamanindan farkl
olarak hareket 6zgiirliigiine sahiptir ve bazi rahatsiz edici kosullardan kaginabilirler. Hayvanlarda
morarmanin ve kasin nihai pH'nin artmasi, et kalitesinin diigmesine neden olur. Uygun olmayan
kesim Oncesi isleme, hayvanlarin 6limiine, karkas hasarlarina, canli agirlikta azalmaya, soluk
yumusak eksiidatif ve koyu sert kuru etlere neden olabilir. K&tii kesim Oncesi igsleme, ayni
zamanda hayvanin refahindan da 6diin verilmesidir [27]. Tasima zamani fiziksel aktivite ve
fiziksel stres kas glikojen depolarinin bosalmasina neden olur ve et kalitesinin daha yagsiz
olmasina neden olur. Kesimden sonraki 24 saat boyunca, kas glikojeni laktik aside doniistiiriiliir
ve buna bagli olarak kas/et pH'inda bir diisiis olur. Glikojen seviyeleri diisiiriiliirse pH'daki diisiis
de azalir ve etin mikrobiyal etkiye kars1 direnci ve dolayisiyla muhafaza kalitesi de diiser [6].
Hayvanlar kavga veya uzun siireli tasimanin neden oldugu uzun siireli fiziksel stres veya yeniden
gruplasmaya bagl duygusal strese ugradiklar1 zaman, etleri koyu ve sert oldugu i¢in anormal
goriinliyor. Hayvanlarin glikojen seviyeleri tiikkendikten sonra, geri kazanilmasi i¢in en az iki gilin
zaman gerekir. [28] calismalarinda, tasima zamani 1zgara tel kullanmis ve bu tellerin koyu sert
etleri ortadan kaldirdigini bildirdi. Tagimadan hemen sonra hayvanlar1 6ldiirmenin, hayvanlarin
agillarda tutuldugu gibi koyu et kalitesini azalttigi bildirilmistir. Hayvanlar1i gece boyunca
agillarda tutulmasi zamani stresin arttigi gozlemlenmistir. [18], Birlesik Krallik'taki
mezbahalarda kesim sonrasi et kalitesinin koyu ve sert olmasiyla ilgili ¢alisma yaptilar. Bogalar,
itlaf siit inekleri, sigirlar, buzagilar ve diiveler arasinda incelemeler yapilmis ve sert, kuru et
kalitesini sirasiyla 8-0, 6-0, 3-8, 3-7 ve 1-4 oldugunu bildirilmistir. Hayvanlarin etlerinde olusan
morarma, ABD hayvan endiistrisi i¢in endise kaynagidir ve yilda 114.452.000 $'a yakin kayip
oldugu bildirilmistir [12]. Arastirmacilarin ¢ogu morarmalarin miizayede pazarlarinda ve
islemcilerde isleme asamasinda daha ¢ok oldugunu bildirmistir. [13], miizayede pazarlarindan
getirilen hayvanlarin ¢iftlikten alinanlara kiyasla daha fazla ve siddetli ¢iiriiklere sahip oldugunu
bildirmistir. Sigirlarin yas, cinsiyet gibi faktorleri de morarmalarin miktarini belirlemektedir.
[29], tasima siiresinin artmasiyla, ineklerde morarmanin arttigini bildirmistir. Boynuzlu sigirlar
boynuzsuz sigirlara gore daha az morarma yasar. Hayvanlarin tasima 6ncesi yemden mahrum

birakilmasi morarmant artirir.



3.3. YUKLEME YOGUNLUGU

Hayvanlarin refahi i¢in, hayvan bagina ayrilan hesaplamalar onemlidir. Hayvanlarin
tasinmasi i¢in her bir hayvan i¢in ayrilan alan, yiikleme yogunlugu olarak bilinir. Yiikleme
yogunlugunu, her bir hayvan i¢in (m?/ hayvan) ayrilan alan ve canli agirlik icin (m% kg) ayrilan
alan olarak hesaplamak miimkiindiir. Tagima zamani arag icerisinde alanin az veya fazla olmasi,
hayvan refahini ve et kalitesini etkilemektedir. Arastirmacilar, yiikleme yogunlugunu
hesaplamak i¢in, bir hayvan i¢in ayrilan alanda canli agirlik dikkate alinmadigi i¢in, canli agirlik
i¢in ayrilan alandan kullanmanin daha mantikli oldugunu bildirmistir. Gebelik durumu, nakil
stiresi, yas, tiir, canli agirlik, boynuzluluk, ¢evre sicakligi, cinsiyet, kamyonun tiirii ve baska
faktorler yiikkleme yogunlugunu etkiler. Boynuzlu hayvanlara ayrilan alanin boynuzsuzlara gore
%5 fazla olmasi1 onerilir. Hayvanlar i¢in minimum alanin hesaplanmasinda, Ingiltere Ciftlik
Hayvanlar1 Refahi Konseyinin [30] belirledigi ve tiim hayvanlar igin gegerli olan formiil

kullanilmaktadir:
A =0.021 * W°° (3.1)

Denklem (1)'de, A — her bir hayvan i¢in gerekli olan minimum zemin alani (m?), W —
hayvan agirhigr (kg), 0.021 hayvanlarin uzunlugunun genisligine oranidir. Ancak bu esitlige
uygun hayvanlarin araglara yerlestirilmesi sonucunda, tasima sonrast yorgunlugun arttigi
bildirilmistir. [14], arag i¢i sicakligi dikkate alarak yiikkleme yogunlugu i¢in asagidaki formiilleri
Onermistir:

(700 kg a kadar sigirlar igin )
A =0.01* W (3.2)

80 kg'a kadar koyunlar i¢in
A =0.029 * Wo>® (3.3)

Tagima zamani, hayvanlarin saldirganligin1 ve birbirinin iizerine atlamalarini dikkate
alarak alan secilmelidir. Alanin azalmasi, tanidik olmayan hayvanlarin birbirini tehdit olarak
algilamasi ve saldirganlifinin artmasi hayvan refahin1 ve kesim sonrasi et kalitesini etkiler.
Tasinan araca yiiklenen hayvanlarin yogunlugunun fazla olmasi, karkaslarda daha fazla eziklere

neden oldugu bildirilmistir. Hayvanlarin araca yiiklendigi zaman, herhangi bir yerlerinden
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baglanarak yolculuga devam etmesi sonucu Oliim orani artiyor. Hayvan yogunlugu fazla
oldugunda, arag¢ viraja girdigi zaman, frenledigi zaman dengeyi korumak i¢in konumlarini
ayarlayamadiklari i¢in diisme, ¢iiriik ve yaralanmalar olusur ve bu da kortizol, glikoz ve kreatin
kinaz seviyelerinin arttirtyor. [31], 200,300 ve 600 kg/mi2 bir alanda 600 kg'lik diimenleri 4 saat
tagimis ve bu zaman etkileri incelemistir. Kiimesteki hayvan sayisin1 9 a kadar artirmis ve kiimes
boyutunu 5 hayvanlik grup i¢in artirmis ve iki yontem arasinda ¢ok az fark oldugunu bildirmistir.

Avrupa Birligi diizenlemelerine gore, sigirlarin tasinmasi i¢in alan belirlemede sinirlar
belirlenmistir. Bu diizenlemelerde: 50 kg'a kadar olan buzagilar, 110 kg'a kadar olan orta
biyiikliikteki buzagilar, 200 kg'a kadar olan agir buzagilar 325 kg'a kadar olan orta
buytikliikteki sigirlar, 550 kg'a kadar olan agir sigirlar, 700 kg'a kadar olan ¢ok agir sigirlar igin
gerekli olan alan sirasiyla 0.3-0.4, 0.4-0.7, 0.7-0.95, 0.95-1.30, 1.30-1.60 ve >1.60 m? dir [32].
Hayvanlarin canli agirliginin artmasi, onlara ayrilan alanin az olmasi, nakil sirasinda canli
agirligin degil, hayvan sayisinin dikkate alindigi diistiniilmektedir.

Kirkilmamis kuzularin 4 saaten az siirede tasinmasi zamani FAWC tarafindan alanin

belirlenmesi i¢in formiil kullanilir:
A =0.025* W% 3.4)

Denge kayb1 ve diisme gibi durumlar istenmeyen yaralanma ve ezilmelere yol acabilecegi
icin hayvanlar1 siirlis yoniine dik veya paralel yerlestirilmesi Onerilmektedir. Araclarda
hayvanlarin yogun oldugu durumlarda kendilerine istedikleri yeri segcebilmeme, onlarda strese
neden oluyor.

Etlik pili¢lerin de refahi agisindan maksimum yiikleme yogunlugu belirtilmistir. Tagima
zamani sicaklik -15 ® C* nin altinda oldugu zaman maksimum yiikleme yogunlugu 70 kg/m?yi,
15 — 30 ° C araliginda 63 kg/m?yi, >30 ° C'nin iizerinde olan sicakliklarda 54 kg/m®yi
gecmemesi gerektigi bildirilir [33]. Pili¢lerin kesin sayis1 ve agirligini yiikklemeden tahmin etmek
zordur, ¢linkii kasada olan pili¢lerin sayinda kademeli sekilde degisim yapilir. Kasalarda olan
pili¢ sayisinin azaltilmasi maliyetin artmasina neden olur. Kasalarda pili¢ sayisinin artirilmast

O0lim oraninin artmasina neden olur.

3.4. IKLiM

Kis ve yaz nakliyesi sirasinda hayvanlar mevsimsel, yiikleme siiresi gibi faktorler ortam

sicakligina ve bagil nem degisimlerine neden olur. Tagima sirasinda aracin sicakligiin yiiksek

11



olmasi, hayvanlarda strese neden olan faktorlerden biridir. Ortam sicakliginin yiiksek olmasi ve
nemin fazla olmasi hayvanlarin 1silarin1 serbest birakmasini engeller. Ortam sicaklig1 az oldugu
zaman, hayvanlar 1s1 dagilimini artirir ve donmaya kadar devam edebilir. Is1 degisimi, sicaklik ve
hava hareketinin etkilerini tanimlarken, hayvanlarda buharlagsmayla 1s1 kaybinin su buhari
yogunlugunun gradyanina neden olur. Hayvanlarin kamyonlarla tasinmasi sirasinda, sicakligin
ist kritik noktasi vardir ki, bu noktanin asilmamasina dikkat edilmelidir. Ortam sicaklig
degistiginde hayvanlar fizyolojik davranissal mekanizmalarin1 kullanarak 1s1 tiretimini artirir
veya 1s1 kaybina tesvik eder [34]. Tasima aracinin alt kisimlari iist kisimlarina gore daha az
isintyor. Sigirlarin yaz nakliyesinde, yiliksek ve diisik yiikkleme yogunlugunda treylerin ig
sicakligini belirlemek igin treylerin i¢ mikro iklimi kullanilabilir.

Tasima zamani iklim degisikligi sigirlarin saghigmi, refahini etkiler ve fizyolojik
islevlerde bozulma ve hastalik insidansinda artis gosterir. [35], hayvanlar1 tasiyan aracin
icerisindeki sicakligin disaridan 3 OC fazla oldugunu bildirdi. Ortam sicaklig1 -15 OC’nin altina
diistiigiinde 6lim oranmm arttigini, 30 °C'nin iizerine ¢iktiginda, yeriyemez hale geldikleri
bildirildi.

Atmosferde sicaklikla bagil nem arasinda ters orantili iligki vardir. Aragtaki hayvanlarin
metabolizmasinda 1s1 ve solunum, hayvanlarin sayisi, idrara ¢ikma ve digkilama, ara¢ i¢indeki
sicaklik bagil nemi olusturan sebeplerdir. Bu nedenlerle ortam sicakligi 0 % C'nin altinda oldukta
nem ve su buhar1 gdzlemlenebilir.

Sigirlarin tasnmasi zamant, 5 - 25 °C onlar i¢in uygun sicakliktir ve 25 °C nin iizerindeki
sicakliklarda, solunum sayisi artir, digki ve idrar ¢ikis1 azahr, daha fazla enerji kaybina neden
olur ve canlt agirhigmin azalmasina neden olur [36]. Cevre sicakliginin az olmasi idrar ve diski
sayisini artirir ve canli agirlikta azalmaya neden olur. Tagima zamani sicakliin yiliksek olmasi,
sigirlarda nakil firesine neden olur.

Sicaklik hayvanlarda morarmaya neden olan faktorlerden biridir. Mevsimsel 1s1 stresi
hindi ve pili¢ etlerinin hafifligini artirir, pisirme kaybini artirir, gégiis etinin pH'1n azalmasina
neden olur. Sicaklik arttik¢ca hayvanlarin etinde sertlik artar. Bazi arastirmacilar siddetli 1sinin
hayvanlarin et kalitesini etkilemedigini bildirmistir [37], [38]. Siddetli 1sinin et kalitesi {izerinde
etkisi, hayvanlarin tasima mesafesine ve yogunluga gore degisebilir. Soguk stresi piliclerin
etinin pH 'nin artmasina ve gogiis etinin daha koyu olmasina neden olur. Koyu renkli gégiis eti
daha acik renkli etle paketlendiginde, renk farki miisterilerin bu eti reddetmesine neden oluyor.
[29], calismalarinda soguk stresinin sonucu olarak piliglerin etlerinin daha yumusak oldugunu

bildirmistir. Bu ¢alismalarin aksine, [39], pili¢lerin 3 saatlik tasinmasini simiile etmis ve -11 ° C'
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in altindaki sicakliklara maruz kalan kuslarin +20 © C' ye maruz kalan kuslara gore daha sert
gogls eti oldugunu ve pH'nin gogiis etine gore cevresel kosullardan daha fazla etkilendigi
bildirmistir.

Kanatli tagimaciliginda, 28 °C'de nemin % 20'den % 80'e yiikseltilmesinin, kuslar
tizerinde 0,42 C/h'lik ek bir viicut 1s1sina neden olabilecegi bildirilmistir. Tasima zamani termal
kosullarin kuslara nasil etki ettigini karakterize etmek i¢in, goriiniir es deger sicaklik kararmdan
kullanilabilir. Bu parametre sicaklik, su buhar1 basinci ve psikrometrik sabitlerin kombinasyonu
gibi bakilabilir. Es deger sicaklik ideal kosullar altinda, sicaklik ve su buhar1 basinci bilinen bir
hava Orneginin, sistemden 1s1 kaybi olmadan tiim su buharinin yogusturulmasi durumunda

ulasacagi kuru termometre sicakligidir [40].

3.5. TITRESIM

Hayvanlarin taginmasi zamani strese neden olan faktorlerden biri de arag titresimidir.
Titresim miktar1 arag yapisi, piriizliiliik, yolda deliklerin varligi, viraj veya dalgalanmalar, arag
hizi, siirlici performansi, kamyon kosullari, yani eksen sayisi, frenleme ve hizlanma, vites
degistirme gibi faktorlerden asilidir. Tagima sirasinda titresim, govdenin arka ve 6n konumu
arasinda ara¢ boyunca degisir ve en c¢ok aracin arka hissesinde olugmaktadir. Titresim, bir
viicudun sabit noktasinin hareket etmesidir. Titresimi tanimlamak i¢in ii¢ degisken kullanilir.
Birincisi, titresimin saniyede devir sayis1 adi verilen frekans (Hz). Ikincisi, yer degistirme
yogunlugu. Ucgiinciisii, X, y, z degisken eksen tarafindan tanimlanan hareketin yonii. Yol
seviyeleri ve arag hizlart degistikge titresim frekansi da degismektedir. [14] c¢alismasinda,
mekaniki titresimin hayvanlarda strese neden oldugunu, fizyolojik ve psikolojik zorlamanin,
titresimlere maruz kaldiklarinda, insanlarda meydana gelen benzer semptomlara yol
acabilecegini bildirmistir [15]. Titresim hareketlerinin yonii bir¢ok kosullar nedeniyle siirekli
degisir, boylece hayvanlarda ti¢ dik eksende kaymalar gerceklesiyor.

e Dikey kuvvetler: ara¢ viraja girdigi zaman gévde yukar1 dogru hareket eder.

e Boyuna kuvvetler: ara¢ fren yaptig1 zaman ve diiz olmayan yolda hareket ettigi zaman
ortaya cikar.

e Yatay kuvvetler: ara¢ virajda yiiksek hizla hareket ettigi zaman ani vites degisimi zamani
ortaya cikar.

Titresimin etkisine organizma, kemik ve kaslar ayn1 sekilde tepki vermezler. Viicut ayni
frekansda titresime maruz kaldiginda organizma titresimi yiikseltebilir ve bu zaman viicut

rezonansa girer. Hayvanlarin refahiyla ilgili aragtirmalar fazla olsa da, arag titresimin hayvanlara
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etkisiyle ilgili arastirmalar azdir. Tagima zamani yaranan titresim hayvanlarda rahatsizliga neden
olur ve hayvan refahini etkiler. [10], yol kosullar1 ve hiz degisimlerini dikkate alarak asfalt
yollarda kamyonla hayvan taginmasi gerceklestirmis ve bu zaman arag titresimini ve hayvanlara
bu titresimin nasil etki ettigini agiklamislar. Onlarin agiklamalarina gore, arag titresiminin baskin
frekanslarin 2, 4, 8 ve 12 Hz olmustur. Tasima zamani aracin hizi az oldugu zaman aracin asir1
yiiklenmesi titresimin azalmasina neden olur. Hayvanlarin titresime tepkisi titresimin sikligina,
uzunluguna ve biiyiikliigiine baglh olarak degismektedir. ISO 2631-1'e gore, titresimin
hayvanlarin konforunu etkileme sekli titresim frekans igerigine baghdir ve bir frekans
bandindaki gili¢ spektral yogunluk dagilimini belirlemek icin temsil edilir. Titresimin frekans
analizi, hayvan tarafindan karmasik olarak kabul edilmektedir.

Tagima zamani titresim frekansi 1 Hz'in ilizerinde oldugunda, piligler igin daha itici
oluyor. [41], calismasinda kanathlar igin titresim frekansinin 1 — 2 Hz, ikincil tepe noktas1 10 Hz
ve yan eksende 12 — 18 Hz'lik titresim oldugunu bildirmistir. Kanatlilarin tasinmasi zamani, bir
kismi ayakta, diger kismiysa oturarak yolculuga devam eder. Ayakta duran kuslar stabilitelerini
korumak i¢in, kanatlarini uzatiyor, c¢irptyor ve ¢omeliyorlar. Yatarak yolculuga devam eden
tavuklarin viicuduna titresim ayaklardan ziyade gogiis ve bacak kaslarindan gecer ve onlar
titresim frekansim1 farkli algilayabilir. Tasima zamani aracin hizlanmasi tedricen olarsa,
tavuklarda sadece yerdeyisme, aniden sert hizlanma oldugu zaman morarmalara, kirilmalara
neden olur. Yolun homojen olmamasi, siiriciiniin yol boyunca farkli hiz kullanmasi titresim
frekansin arttirir. [15], calismasinda pili¢ tasimaciligl zamani, kara yolunda 15 dakikada 13 sok
ve dakikada ortalama 0.86, asfalt yolda 75 dakikada 23 sok ve dakikada ortalama 0.30 sok
oldugu sonucuna vardi. Aynm1 ¢aligmada, hizin yiiksek olmasi ve sert frenler nedeniyle en biiyiik
soklarin asfalt yolda oldugunu bildirdi. Tagima zamani titresim aragtan hayvanlara geger ve
hayvanlarda, kas ve kalp kasi, kalp atisinin artmasina ve bagirsak kontrol degisikliklerine neden
olur. Yol tipi titresim frekansmi etkiler ve tasima zamani titresimin artmasi hayvanlarin
davranigsal ve duygusal durumlarini artirir, sallandirir, denge kaybina yola agar ve bu da
hayvanlarda kas yorgunluguna ve rahatsizliga neden olur. [7] ¢alismasinda, titresimin frekansini
ve bu titresimin hayvanlara etkisini 6l¢gmek i¢in, araglara ve hayvanlara titresim sensorleri
baglayarak cakil, asfalt ve iyi asfalt yollarda 30, 50, 70, 90 km/saat hizla kamyon kullanmistir.
Yatay ve yanal titresimlerin hareket yoniine dik olan titresimlere gore fazla oldugunu
bildirmistir. Ust kisim zemine gére daha fazla sallandig1 igin titresim frekansi iist bolgede daha

cok oluyor.
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@ (b)

Sekil 3 - 2. Titresim seviyelerin (2) 6l¢mek igin kullanilam sensorleri ve (b) kaydetmek i¢in kullamilan kaydediciler

Tasimanin cakil yollarda yapilmasi zaman titresim 50 km/ saat ve 70 km/ saat hizlarda
en yiiksek degerlere ulasiyor. Tasima zamani yaranan titresim miktar1 saside daha fazla, arag
zemininde hayvanlara gore daha az oluyor. Karayolu tagimaciliginda titresimin tepe faktorii i¢in
onerilen frekans 3 — 9 Hz araliligindadir. [34] ¢alismasinda, hareket yoniine bakan hayvanlarin,
hareket yoniine dik bakan hayvanlardan daha ¢ok yatay ve yanal titresime maruz kaldiklarini,
ancak dikey titresimde tam tersini gozlemlendigini bildirmistir. Avrupa Konseyi Yonergesi
2002/44/EC’ye gore hayvanlarin titresimlere maruz kalma igin gilinliik bir sinir degeri 1,15 mls?
ve giinliik maruziyet eylem degeri 0,5m/s® olmasi gerekiyor. Tasima zamani yaranan titresimin

frekansini belirlemek i¢in formiiller kullanilir:

Dikey yonde ax(N)= ayx TeTxp (3.5)
0
Yatay yonde ay(N)=1.4 ayy TeTxp (3.6)
0
Yanal yonde a,(N)=1.4 ay, /TeTxp (3.7)
0

Yukaridaki formiillerde, Texp tasima sirasinda titresime maruz kalma siiresi, N tasinma
stiresi, To toplam tasima siiresi, awx, awy, awz dikey, yatay ve yanal yonde frekans agirlikli
karekok ivme ve 1.4 yatay ve yanal eksenlerde carpma faktoriidiir.

Titresimin biiylikliigii, maruz kalma siiresi ve yonii, hayvanlarin rahatsizligin1 belirleyen

faktorlerdendir. Titresimin tepe faktoriinii belirlemek icin asagidaki formiil kullaniliyor.

CF= max(awy(t)) (3.8)

aAw
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Formiil 8'de max(aw(t)) titresim frekansinin agirlikli hizlanma sinyalinin anlik tepe
degeri, ay, titresim frekansinin agirlikli kok ortalama kare hizlanma degeri ve C dinlenme
faktoriidiir. Iletilebilirlik, titresim izolasyon sisteminin etkinligini tamimlamak igin asagidaki

formil kullanilir:

iletilebilirlik = 22220 (3.9)
ajsasi

iletilebilirlik = 22220 (3.10)
ajzemin

Tasima zamani olusan titresimin hayvan viicudu tarafinda emilmesini hesaplamak igin

tahmini titresim dozu degeri parametresinin (eVDV) bulunmasi gerekiyor.

vV = [Exat ()] (3.11)
eVDV = [(1.4R)*Tg]s (3.12)
3.6. GURULTU

Tasima zamani hayvanlarda strese neden olan faktdrlerden biri de giirtiltiidiir. Giirtiltii
frekansi, giiriiltii yogunlugu, frekans spektrumu ve farkli ses basinglar1 giiriiltiiniin bilesenleridir.
Sesin yogunlugu desibel’le (dB) belirlenir. Giiriilti miktarin1 asagidaki gibi belirlemek

mumkindur:

B = log 10(P1/P) (3.13)

Bu denklemde P;, P, sesin yogunlugu ve ayni frekansda, referans seslerinin yogunluk
diizeyidir.

Havada saniyede yayilan sesin miktar1 frekans olarak bilinir ve hertz (Hz) olarak olgiiliir
[43], [44]. Tasima zamani yaranan  giriltiiniin hayvanlara etkisi, yalnizca giiriiltiiniin
yogunluguna, frekansina (Hz), yiiksekligine (dB) degil, ayn1 zamanda hayvanlarin tiiriine ve bu
tiirlerin isitme yetene8ine, yasina, psikolojik durumuna, tasima Oncesi hayvana yapilan
muameleye, hayatt boyunca maruz kaldigi sese ve bunun gibi birgok faktore baglidir [16].

Giriilti hayvanlarin sinir sistemini uyarir ve hayvanlarda fizyolojik siire¢lerin bozulmasina ve
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stresin olusmasina neden olur. Hayvanlarin herhangi bir dis faktorlerin etkisi olmadig ve
fizyolojik siireclerinin normal oldugu durumlarda, algilayabilecegi normal giiriiltii miktar1 30 —
55 dB arasindadir. Hayvanlarin giiriiltiiyli nasil algilamalari beyin durumuna, yasina, cinsine
baglidir. Giiriiltiiniin yogunlugu ve frekansinin fazla olmasi hayvanlarin i¢ kulagina ve merkezi
isitsel sistemlerine zarar verebilir. Yiksek ses insanlarda ve hayvanlarda kalp basinci ve kalp
hizin1 etkiledigi bilinmektedir. Uzun siire giiriiltiiye maruz kalmak, otonom sinir sisteminin artan
aktivitesi ile iliskilidir. Ancak giiriiltiiniin bir tek uzun siireli olmasi1 degil, aym1 zamanda
tekrarlanan olmasi da tehlikelidir. Hayvanlarin uzun siireli giiriiltiiye maruz kalmasit zamani,
plazma glukokortikoidlerini azalttigi ve plazma katekolaminlerinde, ACTH'de ve kortizol
konsantrasyonlarmi artirdigi bildirilmistir. insan sesi, giiriiltiilii makineler, arizali arabalarin
motorlariin sesi, gok giiriiltiisti, havlayan kopekler, araglarda basingli hava frenleri, alarm zilleri
ve bunlar gibi farkli birgok faktorlerden giiriiltii olusur ve bu girilti hayvanlart {izme
egilimindedir. 120 dB’in {izerinde olan giiriiltii, taginan hayvanlarin saldirganligini artirdig1 ve
bununla yaralanmalarin ve morarmalarin arttig1, endokrin organlar ve kardiyovaskiiler
hastaliklara yol a¢tigi, kanatlilarda viicut agirligii ve yumurtlama kabiliyetlerini azalttigi
bildirilmigtir. Kanatlilarin taginmasi zamani giiriiltiiniin yiiksekligi yumurtlama hizi ve biliylime
hizini diisiiriiyor, 6liim oranini artirtyor. Gece boyunca hayvanlarin rahatligi i¢in normal giiriiltii
miktar1 40 dB olarak 6nerilir. 40 dB'in tizerinde giiriiltii olursa, hayvanlar1 korkuya salar, uyku
kalitesini diisiiriir, ani ve beklenmedik giiriiltii gz bebeginin biiyiimesine neden olur. Bilimsel
kaynaklar, giiriiltiiniin hayvan sagligina zararli bir faktor oldugunu gostermektedir. Giiriilti,
hayvanlarda strese neden olur ve iireme fizyolojisini veya enerji tiikketimini, ciftlesme, lireme,
kur yapma gibi faktorleri dogrudan etkiler. 75dB, 85 dB giiriiltii yogunlugu ve 2 kHz giiriiltii
frekans1 hayvanlarda istah azalmasina neden olur. Hayvanlar giiriiltiiye insanlardan daha
hassastirlar ve isitsel duyarliklari en yiiksek 7000 — 8000 Hz arasindadir [45].

90 — 100 dB ve 110 dB iizeri giiriiltiilerde sigirlar rahatsiz olur ve onlarin kulaklarinda
hasar olugur [43]. Fareler 0.25 — 0.8 kHz araligindaki ses frekansini duyarlar. Koyunlarin
duyabildigi ses frekans1 125 Hz ile 40 kHz aralifindadir ve onlar i¢in ey uygun frekans 7
kHz dir. [46] calismalarinda, siit ineklerinin giiriilti nedeniyle veriminin diistigiinii bildirdi.
Giiriilti miktar1 80 dB oldugu zaman siit ineklerine ¢ok fazla etki etmedigi, 105 dB" lik giiriiltii
oldugu zaman siit miktariin azaldigi, yem tiiketimi, siit saliniminin yogunlugunun azaldigi
bildirilmistir. [47], 100-118 dB'de aralikli giiriiltiiniin tavuklarda siddetli davranigsal tepkilere
neden oldugunu bildirmistir. [48], tavuklarin 10 dakikalik giiriiltiiye maruz kaldiktan sonra,

kortikosteron ve kolesterol diizeylerinde artis oldugunu ve bu artisin kesim sonrasi etin daha
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acik, daha az kirmizi renkte ve but etinin solgun oldugunu bildirdi. [49], tavuklar1 100 dB
giiriiltiye maruz birakmis ve 12 ci dakikadan itibaren trigliseritlerde ve glikoz seviyelerinde
miiteakip bir diisiis ve 28 ci dakikada 6n stres degerine kademeli bir doniis oldugunu bildirmistir.
[50], calismasinda 1 saat boyunca tavuklarin 90 dB giiriiltiiye maruz birakildigi zaman, tonik
hareketsizlik siiresinin uzadigini bildirdi. Ayn1 ¢alismada tavuklara giiriiltii tedavi uygulamasi
yapilmis ve bu zaman tavuklarin bir kism1 koselere c¢ekildigi, diger kisminin yerde diiz yattig
bildirilmistir. [51], 1 hafta boyunca tavuklar1 80 ve 95 dB giiriiltiiye maruz birakmis ve
plazmakortikosteron konsantrasyonunda 6nemli degisiklik olmadigini bildirmistir. Giiriiltii uzun
zaman devam ederse hayvanlarda adaptasyon saglar ve c¢ok giiclii stres reaksiyonunun

azalmasina neden olur.

3.7. TASIMA MESAFESI

Hayvanlarin ciftliklerden araca yiiklenerek kesimhaneye, besleyicilere tasinmasi1 zamani,
gidilen mesafe tasima mesafesi, gegen siire nakil siiresidir. Hayvanlar araglara yliklenen zaman
stres diizeylerinde Onemli Ol¢iide artis yaranir. Tasima zamani1 mesafenin uzun veya kisa olmasi,
biyokimyasal degisiklere neden oluyor. Tasima mesafesinin uzun olmasi hayvanlarda stres
diizeyinin artmasia neden olur. Bunun aksine [52], uzun mesafelerde tasimanin hayvanlarda
adaptasyonu artirdigini ve nakil firesini azalttigini bildirmistir. Tasima zamani o6liimlerin,
yaralanmalarin, morarmalarin artmasi ve et kalitesinin diismesi nedeniyle Avrupa Birligi nde
1997 yilinda hayvan tasima refahin1 korumak i¢in mevzuat yaradildi. Bu mevzuatta, tasima
stiresinin en fazla 19 saat ve 8 — 9 saatte yem ve dinlenmek i¢in en az 1 saat mola gerekliligini
oOne siirdiiler. Tasima hayvanlarda kilo kaybina, morarmaya, 6liim oraninin artmasina neden olan
faktorlerdendir. Tasima mesafesinin uzun olmasi en ¢ok gen¢ hayvanlar1 ve kuslar etkiliyor.
Hayvanlarin refahin iyilestirmek ve olumsuz etkileri azaltmak icin, Avrupa Birligi Kasim 2001
yilinda yeni karar kabul etti. Bu karara gore hayvanlari en fazla 8 saat veya 250 km mesafede
tasinmast gerektigini bildirdi. Tasima siiresinin 8 saati gecmesi: hayvanlarin enerjilerinin
azalmasina, yem ve su ihtiyacinin artmasina neden olur ki bu da canli agirlik kaybina sebep
olur. Tagima siiresinin 8 saat ve daha az oldugu durumlarda [53]:

e Hayvanlar arasinda yeterli mesafe olmal,
e Hayvanlar baglarin1 kaldirabilecek kadar iist kisimda yer olmali,
e Arag tasarimi1 hayvanlarin kagmasina izin vermemeli,

e Arag tasarimi hayvanlar1 yaralamamali,
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e Idrar, digki ve sulama sisteminden kaynaklanabilecek rutubeti engelleyebilmeli,
e Yiiklenip bosaltma zaman1 kprii ve rampalar hayvanlara rahat olmali,
e Arac tasarimi hava cereyaninin engellenmeyecek sekilde tasarlanmalidir.
Nijeryamin Savannah bdlgesinde, hayvanlarin 8 saatlik taginmasi sonrasi canli
agirliklarinin %11.9" nu kaybettigi bildirilmistir. 8 saatten fazla siiren tagimalar zamana:
e Altlik mutlaka olmal,
e Havalandirma sistemi olmali,
e Arac i¢inde seyyar boOlmeler yaratilmali ve bu bdlmelere yeterli kadar hayvan
gruplandirmali,
e Hayvanlarin su igebilmeleri i¢in sulama sistemi olmali ve bu sistem hayvanlarin hepsinin
ihtiyacini karsilayabilmeli,
e Suyun tiikendigi zaman kolayca disaridan su takviyesi yapilabilmelidir.
15 saatlik tasima sonrasi koyunlar canli agirliklarinin %35.5'ni kaybettigi bildirilmistir.
600 metre mesafede 12 saat tagima sonucunda, sigirlarin canli agirliklarinin - %5.6'n1
kaybettikleri bildirilmistir [45]. [54] ¢alismalarinda, atlarin 800 metre tasinmasi sonrasi canli
agirliklarinin % 2.37"ni kaybettigini bildirmistir. Hayvanlarin nakliyesi sirasinda, nakil ile ilgili
fizyolojik degisikliklerin ¢ogunun ilk 30 ila 60 dakika i¢cinde meydana geliyor ve 60 dakikadan
sonra degisiklikler stabilize oluyor [17]. [18], hayvanlarin taginmasi zamani canli agirlik
kaybmin % 60" na fizyolojik stresten ziyade, yem ve su yoksunlugu, metabolizma degisikligi
neden oldugu bildirmistir. [55], 1961- 1971 tarihleri arasinda 4685 sigirin 1023 km’e tasinmasi
zamant nakil firesinin %7.2 — 9.1 ve her 100 km mesafe i¢in % 0.38 nakil firesinin oldugunu
bildirmistir. Ayni arastirmada, beden agirligit kaybinin % 46.7°si bagirsak igeriginden
kaynaklaniyorken, % 53.3 doku sivisinin kaybindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Teke ve ark.
Macaristan - Ankara arasinda olan 1800 km nakil sonras1 30 adet Simental sigirda % 5.15 nakil

firesi gozlemledigini bildirmistir.

3.8. SIGIR

Sigirlar koyunlara, domuzlara, kanatlilara gére uzun mesafede taginmasi daha rahattir.
Sigirlar genellikle yolculuga ayakta devam eder ve yolculugun sonuna dogru yatarak enerjilerini
geri kazanmaya calistiklar1 bildirilmistir. Bir hayvanin giinliik kilo kaybi, canli agirliginin 0.75'1
dir [19]. Tasima zaman1 yemin azlig1 hayvanlarin kilo kaybetmesine neden olur. [56], ilk 24 saat

boyunca, baslangictaki viicut agirliginda yaklasik yiizde 3 ila yiizde 11 arasinda kayip
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bildirmistir. Geng buzagilar tasima stresine karsi daha savunmasizdir. [57], ¢alismalarinda 24
saat tagian buzagilarin 12 saat tasinan buzagilara gore daha az mortalite ve morbiditeye sahip
oldugunu bildirmistir. [26], Sigir tasinmasi1 zamani huzursuzlugun, diisme, ¢ene dinlendirme ve
binme gibi sosyal etkilesimlerin vites degistirme, viraj alma gibi durumlarda degistigini bildirdi.
Ayni calismada, diimenlerin tasinmasini gergeklestirmis ve bu zaman stok yogunlugunun
fizyoloji, davranis ve karkas kalitesi tizerindeki etkisini incelemistir. Bu arastirmada hayvanlarin
biiyiilk ¢ogunlugunun hareket yoniine dik olarak ayakta devam ettigini, bir kismmin tim
stoklama yogunluklarinda gecis sirasinda yattigini bildirmistir. Tasima zamani hayvanlarin
diismelerinin ligte biri viraj alma zamani denge kaybindan olusuyor. [18], 31 saat siiren bir
yolculugun 14 cii saatinde dinlenmek, igmek i¢in durmus ve tagimanin sonunda, bu siirenin
fiziksel olarak asir1 derecede zorlayici olmadigi sonucuna varmistir. [58], 286, 530 ve 738 km'lik
mesafelerde 5, 10 veya 15 saat boyunca tasima zamani hayvanlarin refahinin 6nemli derecede
etkilenmedigini bildirmistir. Tagima siiresinin buzagilarin bagisiklik tepkisine farkl etkileri var.
Tasima siiresinin artmasi buzagilarin bagisiklik sistemini daha hazla etkiler, dolasimdaki toplam
beyaz kan hiicrelerinin (WBC) ve spesifik WBC tiplerinin (nétrofiller, eozinofiller ve
mononiikleer hiicreler) sayisini artirir, lenfosit sayilarini azaltir ve nétrofil: lenfosit oranini (N:L)
artirir.  [59], 18 saatlik nakliye sonucu, nétrofillerde bir artis ve lenfositlerde azalma
gozlemlemelerine ragmen, WBC son noktaya yaklastiginda baslangic seviyelerine geri
dondiigiinii bildirdi. Hayvanlarin 48 saatlik yem yoksunlugu sonucunda, canli agirliklarinin % 1-
8 kaybetdigi bildirilmistir [60]. Arastirmacilar 24 saatten fazla yolculugun hayvan refahini ciddi
sekilde etkiledigini bildirmistir.

ABD'de sigirlarin tagima siiresi 28 saattir. AB de hayvanlarin tasinmasi i¢in maksimum
yolculuk uzunlugunu 30 saat olarak kabul edilir [61]. ABD'de sigirlarin tagima siiresi 28 saattir.
Tiirkiyede araliksiz tagima siiresinin maksimum 14 saat olmasi 6nerilir ABD'de, sigirlarin 36
saat tagima sonrasi yem, su ve dinlenme igin en az 5 saat gerekmektedir. Ancak trafik

gecikmeleri nedeniyle istisnalar yapilmustir.

3.9. PIiLIC

Avrupa’'da yilda 3.5 milyar etlik pli¢ iiretilmektedir. Broyler et iiriinii ticaretinde en ¢ok
gelisen iilkeler: Fransa (%21), Birlesik Krallik (%17), ispanya (%17), Italya (%13), Hollanda
(%10) ve Almanya (%7)'dir [40]. Amerika'da tasinan kanatlilarin 1960 yilinda % 17°si kesilerek
tirtin halinde satilirken, 1998 yilinda bu oran % 90"a kadar artmistir. Fransa'da 1998 yilina kadar

kanath iretimi % 50 artis gOstermistir. Bu artimlar kanatli endiistrisinin ne kadar 6nemli
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oldugunu gostermektedir. Her gegen yil kanatl tiretimi artmaktadir. Tiirkiye de son 10 — 12 yilda
kanatlh tiretimine dikkat ederek hayvancilik sektoriinii gelistirmektedir. Tiirkiye'de 1995 yilinda
kesilen etlik pili¢ sayist 208 034 736 oldugu ve 2005 yilinda bu rakamlarin artarak 531 700
102’ye ulastigi bildirilmistir. Pili¢ler dmiirlerinde en az bir kez tagimaya tabi tutulur. Kanatl
tasimaciligimin ¢ogu, kulughaneden besleyicilere, ciftlikten kesimhanelere tasinmaktadir. Tiim
tasima modlar1 kanatlilarin yakalanip kafeslere koyularak, nihai varis noktalarina tasinmak {izere
araclara, gemilere yiiklenen nakliye konteynerlerine yerlestirilir. Avrupa Birligi'nin tarimsal
tiretiminin %5.5 ni, hayvansal tiretimin % 12.7 ni kanath tasimacilig1 tutuyor. Her yil Avrupa
tasimacilik 6nemli yer tutuyor. Tasima zamani kanathilar dis faktérlerden korkabilir ve bu zaman
stres yaranabilir. Hayvanlarin taginmasi zamani Stresten yaranan kayiplar her gecen yil artis
gostermektedir [62]. Hayvanlarin tagmmasi sirasinda stresi azaltmak, hayvan refahini
iyilestirmek, et kalitesini artirmak i¢in aragtirmalar yapilmistir. Ayni anda iki ve daha fazla
faktoriin etkisi kuslarin refahini kotii etkiler, en ¢ok da termal zorluklar ve 1s1 stresi kuslarin
refahi i¢in en biiyiik tehdit oldugu bildirilir. Araglara kapatilan pili¢lerin kendi tirettikleri 1s1°dan
ziyade, iklim kosullar1 arag i¢i termal mikro ortamimi etkiledigi bilinmektedir. Kanatl
endistrisinde varista 6liim oraninin fazla olmasi her zaman endise kaynagi olmustur. [56],
kanathilarin taginmasi zamani 6liim orami ile maksimum ginliikk ortam sicakliginin iligkili
oldugunu belirtti ve 17 derecenin altinda olan sicaklikta tagimanin uygunlugunu ve 17 derecenin
tizerinde olan dis sicaklikta kuslarin refahi icin onlemler alinmasiin gerekli oldugunu bildirdi.
Baz1 arastirmacilar, kuslarin Oliimii sonrasi inceleme yapmis ve oOli kuslarin % 89.4 niin
patolojik lezyonlar sergiledigini bildirmistir. Oliim oraninin yiiksek olmasina, enfeksiyon
hastaliklar (%69.4), kalp ve dolagim bozukluklar1 (%42.4) ve travma (%25) gibi stresten olusan

faktorler neden olur.
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4. GRAFLAR VE YOL PROBLEMLERI

Bilim ve miihendislik alanlarindaki bazi problemleri ¢6zmek i¢in sonlu dinamik sistemler
kullanilabilir. Sonlu dinamik sistemlerden biri de graflardir. Matematigin yani sira biligim,
ekoloji, tip, arkeoloji, miizik, kimya, satis, pazarlama, yonetim bilimi, ekonomi, miihendislik,
ulasim, kodlama teorisi ve oyun teorisi gibi bir¢ok bilim dalinda problemleri ¢6zmek i¢in graf
kullanilir [63]. Kent bilgi sistemi uygulamalarinda, acil durumlarda ambulans, itfaiye ve polis
araglarin istenen noktaya en kisa siirede ulagmasi, zamana bagl ¢alisan otobiis, okul tasitlari,
metro, dagitim ve benzeri hizmetleri sorgulama ve izleme ihtiyact vardir. Biitlin bu analiz
islemleri ag analizi ile miimkiindiir [64]. Graf teorisi Isvi¢reli matematik¢i Leonhard Euler,
Konigsberg kasabasinin “Yedi Koprii” problemini baz alarak makale yazmis ve yeni alanin

dogmasina yol agmistir. Pregel nehri bu kasabadan gectigi yerlerde iki kola ayrilmistir.

Sekil 4 - 1. Konigsberg kasabasi ve Yedi kopriisii [85]

Sekildeki yedi koprii kasabanin 4 bolgesine ge¢mek i¢in insa edilmistir. Hikayeye gore,
kasabada yasayan insanlar eglence i¢in kasabanin farkli noktalarindan 7 kopriiyii birer kez
gecerek basladiklar: noktaya donmeye calismislar, ancak basaramamiglar. Bu problem herkesin

dikkatini ¢ekmis ve Euler, kendisi i¢in daha rahat olacag i¢in 7 kopriiyii sekille temsil etmistir.
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Sekil 4 - 2.Graf teorisinin ¢izgilerle temsili

Euler, Pregel nehrinin ayirdigi her karay bir nokta, karalari birbirine baglayan kopriileri
cizgilerle temsil etmistir. Euler herhangi bir noktadan harekete baslayip, biitiin kenarlardan
yalniz bir defa gecerek biitiin noktalar1 ziyaret etmek i¢in tiim noktalarin ¢ift dereceli olmasi
gerektigini bildirmistir. Euler noktalarm tiimiiniin derecelerinin ¢ift olmas1 gerektigini boyle
aciklamistir: bu tiir probleme bir noktadan baslanildiginda ve herhangi bir noktaya gelindiginde,
bu noktada bir tane gelen bir tane de giden kenar olmali ve bdylece bu noktanin derecesi ¢ift
olmalidir [65]. Yani, harekete basladigimiz ve hareketi sonlandirdigimiz noktalar disinda diger
noktalar ¢ift olmalidir. Konigsberg kasabasinin “Yedi Koprii” probleminin ¢oziilebilmesi igin iKi
noktanin da mertebesi c¢ift olmalidir ve bdylece ilgili grafigin cizilebilir olmasi igin tiim
noktalarin derecelerinin ¢ift olmasi gerekiyor.

Graf teorisi birgok onemli problemleri daha anlagilir hale getirmeye yardimci olur.
Giinliik hayatta karsilasa bilecegimiz ve bizim i¢in yapilmasi zor olan birgok sorun graf teorisi
yardimiyla c¢oziilebilmektedir. Bunun i¢in ilk 6nce problem graf yapisina doniistiiriiliir ve
problemin tim amaglarini yerine getirecek en kisa, hizli ve az masrafli sistematik yontemler
aranir. Telefon aglari, metro aglari, internet aglari, yol aglari ve bunlar gibi bir¢ok alanlari
graflara 6rnek gostermek olur. Hayvan tasimaciligini diisiindiigiimiizde, c¢iftlikler, besleyiciler,
kesimhaneler birer diiglim ve onlar1 birlestiren yollar da kenarlar olur.

Leonhard Euler'in bulusu matematige yenilik getirdi ve ileri zamanlarda olusan
problemin ¢6ziilmesinde biiylik yardimi olacakti. Yillar sonra Francis Guthrie isimli bir 6grenci
1952 yilinda dort renk problemini ortaya ¢ikarmistir. Guthrie yalnizca dort farkli renk kullanma
sartiyla harita iizerinde Ingiltere’nin tiim komsu sehirlerini boyamay: basardi. Ayni yilda,
Francis'in kardesi Frederick bir harita tizerinde sinirdas tlkeleri dort farkli renk sartiyla her
zaman boyanabilirmi diye soru sordu ve Francis'de bu konuyu filozof William Whewell'in da

bulundugu arkadas grubuyla paylastt [66]. William Whewell bu soruyla ilgili Francis
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Guthrie 'nin 6gretmeni olan De Morgan'nin “Bulusun Felsefesi” adli kitabinda bahsetti. Yalniz

bu sorunun ¢oziilmesiyle ilgili bir haber aciklanmadi ve zamanla unutulmaya basladi.

Sekil 4 - 3. Dort renk problemi [86]

Yillar sonra {iinlii matematik¢ilerden olan Cayley bu problemle ilgili arastirmalar
yapmaya basladi. Kempe 1876 yilinda, herhangi bir harita disinda tiim iilkelerin 4 renkle
boyandigin1 varsayarak, boyanmayan {ilkelerin de boyanabilecegi, eger bu olmazsa boyanmis
tilkelerin renkleri degistirilerek yapilabilecegini bildirdi. Kempe'nin bu kaniti yanlisti, fakat 11
yil Cayley de dahil olmakla ¢ogu kisi tarafindan dogru olarak kabul edildi. 1890 da Heawood
Kempe nin yontemine gore her haritanin dort renge boyanamadigini bildirdi [66]. Bu yiizden bu
problemin ¢6ziimii 1976 yilina kadar gecikti. 1976 yilinda Appel ve Haken Kempe nin zincirini
kullanarak bu problemi ¢ozdiiler.

Graf teoremiyle ilgili problemlerin ¢oziilmesine 6rnek olarak Cinli postact problemini
gosterebiliriz. 1962 yilinda Cinli matematik¢i Mei-Ko Kwan, bir postacinin posthaneden aldig:
mektuplar1 en kisa yolu kullanarak sehrin tiim sokaklarindan gegerek dagittiktan sonra postaneye
geri donmesiyle ilgili aragtirmalar yapmustir.

Cinli postacinin buldugu bu problem ara¢ rotalarinin belirlenmesinde yogun olarak
kullanilir. Isletmeciler maliyeti aza indirmek icin ara¢ duraklarini diigiimler, duraklari birlestiren
yollar1 hatlar olarak gosterirler. Boylelikle ara¢ i¢in en kisayol belirlenir ve maliyet en aza
indirilir. Cinli postact problemi diigiimleri birlestiren hatlarin yonlerine bagli olarak yonli,
yonsiiz ve karigik olmakla 3 sinifa ayrilir. Cinli postaci problemi simdiye kadar kesin ve kesin
olmayan ¢oziimleri ortaya koymaktadir. Graf teorisiyle ilgili her gecen yil arastirmalarin say1
artmaktadir. Mantiksal ve sistem yaklasimi gibi bakilan graf teorisi teknolojinin birgok

alanlarinda modelleme ve analiz igin model sunumlarini kapsar [66].
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Graf teoremiyle ilgili problemlerden biri de gezgin satici problemidir (GSP). Gezgin
satic1 problemi, saticinin bir sehirden baslayarak diger sehirlere sadece bir kez ugrayip basladigi
sehire donmek i¢in en kisa yolu bulma egilimindedir.

Gezgin satic1 problemi, graf icerisinde olan tiim diigiimlerden Hamilton turu yardimiyla
en kisa mesafeyi bulmaya calisir ve bu zaman ilk diigiimden diger diiglimlere n tane se¢im var
iken, gectigi her diiglimde segimleri 1 tane azalmaktadir. Basit sekilde, saticinin ilk diigiimde n
tane secimi varsa, her diigiimii gegtigi zaman se¢im hakki n — 1 olur [67]. Diiglim sayisinin
artmasi bu problemin ¢6zmiinii zorlagtirtyor. Bu yilizden her gegen giin gezgin satic1 problemi
daha fazla aragtirmacinin dikkatini ¢ekiyor. 1998 yilinda 13509 sehirden olusan turu, 2001
yilinda diiglim sayisini artirarak 15112 sehirden olusan turu, 2004 yilinda daha da artirarak
24978 sehirden olusan turu ¢ozmiisler ve her gegen giin turlarin sayini artirarak bu problemin

¢ozlimiinii kolaylagtirmak i¢in yapay sinir aglari, farkli algoritmalar kullaniyorlar.

4.1. KAVRAMLAR VE TANIMLAR

Graf, basitce diiglimler adlandirilan noktalar ve bu diigiimleri birlestiren hatlardan
(kenarlar) olusan ¢izgiler toplusudur. Graflar geometrik/konumsal bilgi vermez, sadece diigiimler
arasindaki iligkiyi gosterir. Graflar, sonlu ve sonsuz olarak adlandirilir. Diiglimler kiimesi ve
hatlar kiimesi sonsuz kiime seklinde bakildiginda sonsuz graflar elde edilir. Sonlu diigiim kiimesi
ve hatlar kiimesine sahip graflar sonlu graflardir. Sekilde verilen A, B, C, D diigiimler, e, f, g, h
hatlardir.

Sekil 4 - 4.Graf 6rnegi

Tamim 4.1.1. Kenar diigimler ve diigiimleri birlestiren hatlara graf denir.
Tamm 4.1.2. Bir diigiimden diger tiim diigiimlere giderken izlenen tiim diiglimler yol olusturur.
Basit sekilde yolun uzunlugu, diigiimlerde gezinerken iizerinden gecilen hattin uzunluguna

esittir. Maliyetli graflarda yol uzunlugu hatlarin degerlerinin toplamina esittir. Graf iizerinde yol
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izlenilerken n+1 adet diigiim ve n adet diigiimleri birlestiren hat olur. Herhangi bir V grafinda n
tane kenarinin ab, cd, ef, ...., gh seklinde siralanmasina k uzunluklu yol denir. Bir diiglimden

diger diigiime gitmek i¢in kullanilan hat sayisina yolun uzunlugu denir.

Sekil 4 - 5.Graflarda yol 6rnegi

Bu yol abed... gh ile gosterilir ve a ve h arasindaki yol olarak tanimlanir.

Sekil 4 - 6. Yol 6rnegi

Tanim 4.1.3. Biitlin kenarliklar1 farkli olan yola iz, tiim koseleri farkli olan yola patika denir.
Tanmim 4.1.4. Grafta herhangi bir diigiim hatla baglanmamus ise bu diigiime izole diigiim denir
Tamim 4.1.5. Graf {izerindeki bir diiglimden digerine gitmek ic¢in kullanilan tekrarlanmayan
hatlara gezi (trail) denir.

Tamim 4.1.6. Maliyetli graflarda diigiimler arasinda gezinin en az maliyeti problemine gezgin
satici (traveling salesman) denir. Bu sekilde ilk diiglimden baslayarak diger diigiimler dolasilir ve
basladig1 noktaya dondiigiinde en az maliyetli yol belirlenir.

Tamim 4.1.7. Eger bir grafta kenarlarin yonii belliyse, yani nereden baslayip ve nerede bitmesi
belli olursa, bu tiir graflara yonli graf (Directed graph) denir. Yonlii graflarda diigiimler

arasindaki baglantinin yonii vardir.
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Sekil 4 - 7. Yonlii graflar

Eger diiglimler arasinda iki yonde baglant1 varsa ve diigiimde iki farkli yonde hat kullanilirsa bu

graflara ¢ok yonlii graflar denir.

Sekil 4 - 8. Cok yonlii graflar

Tamim 4.1.8. Graf yapisinda kenarlar bir deger alirsa ve bu degerler farkli olursa bu graflara
maliyetli graf denir. Ciftlik ve kesimhane arasindaki yollarin hatlara atandigi haritani temsil eden
graflar maliyetli graflara 6rnek verilebilir. Grafta olan maliyetlerin hepsine grafin toplam

maliyeti denir. Sekil 4 — 9°ta maliyetli graflar i¢in bir 6rnek verilmistir .

a 5 b

d 6

Sekil 4 - 9. Maliyetli graf

Tamm 4.1.9. Grafta ilk diiglimden baslayarak tiim diigiimlerden yalmzca bir kez ge¢ilmesi

kuraliyla ve kapali dolagim gerceklestirilebilen grafa Hamilton grafi (Hamilton's Graph) denir.
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Sekil 4 - 10. Hamilton grafi

Tanim 4.1.10. Graf {izerindeki diigiimler arasinda hatlarin tekrar olunmadan bir dolagimin
yapilabilecegi grafa Euler grafi (Euler's Gragh) denir. Euler grafinda bolge sayisini n, hat

sayisini h, diigiim sayisini r olarak belirtsek: n —h + r = 2 formiilii gegerli olur.

1

Sekil 4 - 11. Euler grafi

Tammm 4.1.11. Graflarin tiim digiimlerinin sembollerle ifade edilmesine numaralandirilmig

graflar denir.

4.2. GRAFLARIN BILGISAYARDA GOSTERIMi

Graflar bilgisayarda degisen problemlere bagli olarak farkli sekillerde gosterilebilir.
Bunlardan biri grafin matris seklinde gosterimidir. Grafin matris seklinde gosterimi digerlerinden
daha efektif, daha iyi sonu¢ alabilme gibi Ozellikleri vardir. Bitisiklik (Incident) matrisi,

komsuluk (Adjacency) matrisi, tanim (Laplace) matrisi kullanilan matrislerdendir [68].
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4.2.1. Bitisiklik (Incident) Matrisi

Grafta olan diigimler (m) ve onlar1 birlestiren hatlarin (r) ¢arpimina bitisiklik matrisinin

bliytikliigl denir. Yonsiiz graflarda bitisiklik matrisi 1 ve 0 olarak gosterilir.

_ (1 mdugimir kenarwyla iliskilidir.
\V/ =
(m.r) {0 aksi takdirde.

Ornek olarak sekil 4-17'de grafi varsayalim.

Sekil 4 - 12. Ornek graf

Sekil 4-17'de gosterilen graf igin bitisiklik matrisi Tablo 4-1'de verilmistir.

Tablo 4 - 1. Ornek grafin iliski matrisi

Digamler Kenarlar
1 2 3 4 5
a 1 1 0 0 0
b 1 0 0 1 1
C 0 1 1 0 1
d 0 0 1 1 0

Yonlii graflarda kenarlarin yoniine gore (-1, 0, 1) degerleri almaktadir.

1 m digimu r kenariyla baglantihidir.
V(m,r)={—1 mdigimi r kenariyla ters baglantilidur.
0 m digiimi r kenariyla baglantili degil.

(4.1)

(4.2)

Bitigiklik matrisi kenarlarla ilgili bilgi vermedigine ve bellekte (n x m)  lik yer

kapladigina gore algoritmik agidan kotii graf olarak bilinir ve ¢ok da tercih edilmez [68].
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4.2.2. Komsuluk Matrisi

Diigtimler arasindaki iligkileri gosteren ve (n x n) biiyiikliigiindeki matrise komsuluk

matrisi denir.

K(m, r) = {1 m dugumu r hattu ile iliskilidir.

0 aksi takdirde. (4.3)

Komguluk matrisinde, her diigiime bir agirlik girdigimiz zaman 1 yerine diiglimiin agirlik
degerleri yazilmalidir. Komsuluk matrisinin avantaji, diigimleri birlestiren hatlar hakkinda bilgi

alabilmesi, dezavantaji bellekte n® kadar yer tutmasidir.

1

3

Sekil 4 - 13. Ornek graf

Tablo 4 - 2. Ornek grafin komsuluk matrisi

Diigiim 1 2 3
0 1 1

2 1 0 1

3 1 1 0

4.3. GRAF TURLERI

Tamim 4.3.1. Diigiimleri birlestiren hatlar olmayan graflara sifir graflar denir.
Tanim 4.3.2. Diigtimlerin iki tanesinin degerleri 1, diger diigiimlerin degeri 2 olan graflardir.
Tamim 4.3.3. Diiglimler arasi1 hatlar1 devir olusturan graflara denir.

Tamim 4.3.4. Tiim diigiimlerin tam bir hatla birlestigi graflara tam graflar denir. Tam graflarin

n(n-1)

kenarlarinin sayimi bulmak icin formiili kullanilabilir.

Tamm 4.3.5. Diiglimleri beyaz ve siyah olarak iki par¢aya ayiran ve siyah diigiimleri beyaz
diigiimlerle birlestiren graflara iki parcali graflar denir. iki parcali graflar iki kiimeden olusur ve

diigtimler bu kiimelerin igerisinde gosterilir. Bu graflarda, ayni kiime igerisindeki diiglimlerin
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birbiriyle baglantis1 yoktur. Kiime igerisindeki diigiimler, diger kiime igerisindeki diigimlerle

birlesir. Biitiin dongii olusturmayan graflar iki pargali graflardir.

4.4. ARAC ROTALAMA PROBLEMI

Her gecen yil teknolojinin gelismesi, isletmecilerin bu gelismeye ayak uydurmasi icin
misteri taleplerini zamaninda ve en az maliyetle tasinmasi i¢in rekabeti giliglendiriyor. Bir
sirketin basariyla biiyiimesi icin gerekli olan miisteri memnuniyetidir. Bir miisterinin tagima
sirketini tercih etmemesinin nedenlerinden biri {iriiniin diger sirketlerden daha pahali olmasidir.
Talepin zamaninda ve en az maliyetle miisteriye yetistirilmesi i¢in arag rotalama problemi (ARP)
kullanilmaktadir. En uygun giizergah bu talepleri aza indiren optimum yoldur. Arag rotalama
problemi karmagik optimizasyon problemidir. Arac rotalama problemi, merkezi bir depoda olan
araglarin yiikleri en az maliyetle farkli noktalara dagitmasi i¢in en kisa rotanin belirlenmesidir.
Arag rotalama probleminin ¢oéziimii i¢in farkli yontemler onerilir ve bu, farkl tiirevlerin ortaya
¢ikmasina neden olur [69]:

e Kapasiteli arag¢ rotalama problemi (KARP). Bu problemde, kapasitesi sinirli olan araglar
kullanilir,

e Siireli Ara¢c Rotalama Problemi (SARP). Bu problemde, miisteriler teslimat i¢in gilin
aralig1 segerler,

e Olasilikli Arag Rotalama Problemi (OARP). Bu problemden, talep miktar1 ve hangi
noktaya yiikiin taginmasi zamani kullanilir.

e Zaman Kisitlamali Ara¢ Rotalama Problemi (ZKARP). Bu problemden, miisterinin belirli
zaman araliginda servis kabul edebilecegi zaman kullanilir,

e (Coklu Depolu Ara¢ Rotalama Problemi (CDARP). Bu problemden, miisterinin talep
ettigi mallarin farkli depolardan toplayarak karsilanmasi zamani kullanilir,

e Parcali Ara¢ Rotalama Problemi (PARP). Miisteri taleplerini birka¢ araclarla
karsilanmasi zamani kullanilir.

4.5. EN KISA YOL PROBLEMI

En kisa yol probleminin temeli, diiglimler ve diigiimleri birbirine baglayan kenarlardan
olusan sebeke yapisimi inceleyen ¢izge teorisine baghdir. Bir V grafi r diigiimlerden ve m
hatlardan olusursa V = (r, m) esitligi kullanilir. Diiglimleri baglayan hatlar yonlii ve yonsiiz

olmakla iki yere ayrilir ve her hattin bir degeri vardir.
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En kisa yol problemi graf teorisinde de dnemli sayilir ve yonlii, yonsiiz, karisik graflarin
timii i¢in gegerli problemdir [66]. Diigiimlerden ve bu diigiileri birlestiren hatlardan olusan
graflarda en kisa yolun bulunmasi amaglanan problemin 4 ¢esit temeli var:

e Ilk diigiimden diger diigiimlere olan en kisa yol problemi,
e Iki nokta arasindaki en kisa yol problemi,

e Tek bir diiglime en kisa yolun bulunmasi,

e Grafi olusturan diigiimler arasinda olan en kisa mesafe.

Giliniimiizde en kisa yol ile ilgili bircok aragtirma var ve en kisa yol problemlerinin

kullanildig1 baz1 alanlar var.
e Qiizergah ayarlanmasi i¢in navigasyon cihazlarinda,
e Limancilik, havacilik postacilikta,
e Robotlarin hareketinin planlanmasinda,
e Internet trafiginde yer alan sikintilarin giderilmesinde,
e Oyun programlamada
e Yiiklerin, hayvanlarin ve diger esyalarin taginmasinda.
Maliyetin aza indirilmesi birtek kisa yolun bulunmasinda degil, bozuk satih, trafik

yogunlugu gibi faktorlere de dikkat edilir.

Teorem 4.5.1. En kisa yollarin alt yollar1 da en kisa yollardir [68].

Sekil 4 - 14. Alt yol

Sekilden goriildiigii gibi a ve d arasinda iki yol var ve a —d — e en kisa yoldur.
Teorem 4.5.2. En kisa yolda dongiiler olmaz, yani dii§iim sayist n olan grafin (n-1) sayda kenar1
olur.

Graf lizerinde diiglimler aras1 en kisa yolu bulmak i¢in birgok farkli algoritmalar vardir.

Bu algoritmalar diiglimler ve hatlarda olan problemin ¢6ziilmesinde yardimci olurlar.
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4.5.1. Dijkstra Algoritmasi

Dijkstra algoritmasi, baslangic noktasi belli olan diiglime gore en kisa yolun
bulunmasinda kullanilir ve bir baslangi¢ diigiimden diger diigiimlere en kisa yolu belirler.
Dijkstra algoritmasi, 1959 yilinda Edsger Dijkstra tarafindan gelistirilmistir. Dijkstra algoritmasi
maliyetli ve yonli graflar i¢in gelistirilmistir. Diiglimleri birlestiren hatlarin her birinin sifir ve
sifirdan biliyilk maliyeti olmalidir. Dijkstra algoritmasinda en kisa yolu bulmak igin Greedy
yaklagimi kullanilir [69]. Dijkstra algoritmasi google haritalarda, en kisa yolu bulmakta, cografi
haritalarda, grafigin diigiimlerini ifade eden konumlarin1 bulmakta, telefon sebekelerinde ve
diger alanlarda problemin ¢oziimii i¢in kullanilir. Grafta yer alan diiglimleri birlestiren hatlarda

negatif degerler olursa gercek en kisa yolu bulamaz [70].

Sekil 4 - 15. Dijkstra algoritmasi [69]

Yukaridaki sekilde 6 diiglim ve hatlardan olusan graflarda dijkstra algoritmasinin
davranis1 gosterilmistir. Sekilde maliyetli grafin birinci adimdan sonuncu adima kadar davranisi
gosterilir. Tlk diigiimii baslangic gibi kabul ettikten sonra gidilebilecegi yollar belirlenir ve bu

yollardaki maliyetler hesaplanir.
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funksion Dijktra (G. w, s)
for each vertex vin V [G] // Basla
d [v] = infinity // Baglangi¢ noktayla tepe noktas: arasmndald mesafe

sonsuzluga esit olarak avarlanar

previous [v] =undefined // Kaynaktan optimum olarak belirlenen voldan
onceki digim
d[s]=0 // Dugiimden digime olan mesafe
Q=VI[G] /! Graftaki zivaret edilmemis kiimeler
‘While Q is not empty: /I Algoritma
U =Extract Min {Q) Oncelik kuyrugundan enivi kdsevi kaldr
For eachneighbour v of u: /! v hentiz kaldmilmads

F:=d [u] +d_between (u, v)
If Fed[v]
F=d[v]
previous [v] =u

return previous|[ ]
Sekil 4 - 16. Dijkstra algoritmasi [68]
Algoritmada yer alan u := Extract Min (Q) islemi, Q kiimesindeki u diigiimiine en kii¢iik

d[u] degerinin aranmasidir. D[u] uzaklik degeri, s baslangi¢ diigiimiinden, v son diigiime giden

en kisa yol maliyetine esit olmalidir.

Eger: d[u] + w(u, v) <d[v] ise d[v] = d[u] + w(u, V) dir 4.9
4.5.2. Bellman — Ford Algoritmasi

Bellman — Ford algoritmasi baslangi¢ diiglimden diger diigiimlere en kisa yolun
bulunmasi i¢in Richard Bellman ve Lester Ford, tarafindan gelistirilmistir. Diigiimler arasinda
bazen eksi maliyet almasi1 goriilmektedir. Bellman — Ford algoritmasi Dikstra algoritmasindan

farkli olarak kenar maliyetleri eksi olan graflar i¢in de kullanilir olmasidir.

jo

3

(=)

-1 & 3
I X

Sekil 4 - 17. Bellman — Ford algoritmasi [69]
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function BellmanFord(list wvertices, list edges, wvertex source)
A fAdim 1: graf hazirlaniyor
for each Diufim v in DigumKimesi:

if v is baslangic then v.uzaklik := 0
else v.uzaklik := scnsu:z
v.predecesscr := null
S Adim Z: Tskrarli: olarak kesnarlari relax st.
for i from 1 teo size |(DujumKimesi):
for each kenar uv in KenarlarKimssi:
u := uv.baslangig
v := uv.hedef v u' dan v’ ve olan kenar
if wv.uzaklik > uw.uzaklaik+ uv.agirlaik:
v.uzaklik := u.uzaklik+ uv.agirlak
v.predecessor 1= u
/4 Adim 3: negatif maliyetli gevrimler (cycles) igin kontrel =t
for each kenar uv in KenarlarKimesi:
u := uv.baglangig
v = uv.hedef
if wv.uzaklik > uw.uzaklik+ uv.agirlik:
error "Graf negatif afirlikli cevrim icermekte”

Sekil 4 - 18. Bellman — Ford algoritmasi [68]

Bellman — Ford algoritmasinin ¢alisma adimlari asagidaki gibidir:
e ilk adimda baslangic diigiime 0, diger diigiimlere oo maliyeti yazilir,
e Diigiimleri birlestiren hatlar siralanir ve bu siralamanin belli kurali yoktur,
e Diigiim sayisina n, hat sayisina n - 1 olacak sekilde maliyetlerdeki degisimler hesaplanir,

e Agirliklar arasinda negatif dongiilerin olup olmamasiyla ilgili kontrol edilir [67].

4.5.3. A* Algoritmasi

A* algoritmas1 tek bir yol bulmak i¢in 1968 yilinda Hart ve digerleri tarafindan
gelistirilmistir. Bu algoritma hizli ve yiiksek dogrulukla calistig1 icin sik¢a kullanilmaktadir. Bu
algoritmada, en uygun yolu bulmak i¢in f(x) = g(x) + h(x) fonksiyonu kullanilir. G (x) harekete
baslanilacak diigiimden herhangi bir x diigiimiine kadar toplam yol, h (x) son diigiime kadar en
uygun yol maliyetidir.

Derinine arama (Depth-first search) ve enine arama (breadth-first search) algoritmalari ve

Dijkstra enine algoritma olarak A* algoritmasinin 6zel halidir.
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function A* (baslangicdigumii, hedef)

var kapali := BosKims
var g := kuyruk clustur(yol (baslangicdifiimii} )
while g bos dedilse

var p := ilkini sil{q)

var X = p nin son didiimi

if ® in kapalikiime
devam et
if ® == hedef
return p
add = to kapali
for each v in ardil (p)
kuyruk ekle(q, ¥)

Sekil 4 - 19. A* algoritmasi [68]

4.5.4. Floyd Algoritmasi

Floyd algoritmasi graf igerisinde yer alan tiim diigiimlerin diger diigiimlere en kisa yolun
bulunmas1 i¢in gelistirilmistir. Floyd algoritmas1 diiglim sayis1 ve hat sayis1 fazla olan yogun
graflarda kullanilmasi daha mantiklidir. Floyd algoritmas: kullanilan graflarin komsuluk matrisi,
uzaklik matrisi ve en kisa yol bilgileri tutulacak rota matrisi bulunmaktadir. Eger diigiimleri

birlestiren hat yoksa bu diiglimler arasinda maliyetler oo olarak kabul edilir.

/f edgeCost(1]) fonksiyonun 1 ile j arasindalki maliyeti verildiF varsayilsin (aralannda bir 1liska voksa
fonkstyon sonsuz déner).

[l n diigiim sayis1 ve edgeCost{1.1)=0 varsayilsimn

int path[][]1s /A 2-boyutlu matris. Algoritmanin her adinunda path[i][j] en kisa voldur.

procedure FloydWarshall ()

for k:=1 to n
begin
for each (i,3) in (1..n)
begin
path[i]1[]] = min( path[i][]], path[i] [k]l+path[k] [j] }:

Sekil 4 - 20. Floyd algoritmasi [68]

4.5.5. Prim Algoritmasi

Prim algoritmasi diigiimler arasinda en az maliyetli diiglimden baslar ve diger diigiimlere
maliyeti az olan yollar1 se¢mek i¢in 1930 yilinda Vojtéch Jarnik tarafindan ortaya atilmig, 1957
yilinda Robert C. Prim tarafindan ve 1959 yilinda Dijkstra tarafindan gelistirilmistir. Prim
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algoritmasinda ilk yolun secilmesinde birden fazla yol yoktur: sadece baslangigta ilk diigiim bir

hattan olusan yol agac1 vardir ve sonraki adimlarda diigiimlerin komsu olmasi sarttir.

-l o q o=
e o’ o o b

o o o & & &

d)) kinci adim ) Ugiincil adim 1) Dordimct adm

Sekil 4 - 21. Floyd algoritmasi [69]

4.5.6. Johnson Algoritmasi

Johnson algoritmasi graf icerisindeki diigiimlerin birbirileri arasinda en kisa yolu bulmak
icin Johnson tarafindan gelistirilmistir. Bu algoritma seyrek graflar iizerinde Floyd
algoritmasindan daha hizli sonuglara ulasir.

Ik olarak baslangi¢ diigiim sifir olarak kabul edilir ve sonra baslangic diigiim diger
diigtimlerle birlestirilir. Bellman — Ford algoritmasi yardimiyla negatif dongiilerin olup
olmamasiyla ilgili kontrol yapilir ve yeni eklenen diigliimden onceki diiglime en az maliyet i¢in

calistirlir.
4.5.7. Kruskal Algoritmasi

Kruskal algoritmasi bir graftaki en az maliyetli yol agacinin bulmak i¢in 1956 yilinda
Joseph Kruskal tarafindan gelistirilmistir. Bu algoritma herhangi bir diigiimden baslar ve son
diigiime kadar en kisa yol agacini yapilandirir ve dongii olusturmaktan kaginir. Bu algoritma (n-
1) hat eklenene kadar devam eder. ilk &nce graflari olusturan diigiimler arasinda baglanti
olmadig diisiliniiliir. Daha sonra bu diiglimler en az maliyetli hatlarla birlestirilir ve tek bir kiime
haline getirilir. Diiglimleri kiiglikten biiylige dogru siralar ve birlestirmeye maliyeti en az olandan

baglanilir. Diiglimleri birlestiren hatlarin maliyetleri ayn1 oldugu zaman, algoritma bunlardan
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herhangi birini seger ve agacin sekli degisebilir, ancak toplam maliyet yine en az olur. Kruskal
algoritmasi basit algoritmadir, ancak algoritmanin calismasi i¢in bazi yardimci fonksiyonlara

gerek duyar.
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Sekil 4 - 22. Kruskal algoritmasi [69]

Kruskal algoritmasi 5 tanimla ifade edilebilir:
e Qraftaki diigiimleri birlestiren hatlar1 maliyetine gore kiiclikten biiytlige sirala,
e Maliyeti en az olan hatt1 agaca ekle,
e Grafta dongii olursa kabul etme,
e Qraftaki tiim diigiimler i¢in bu kurallar1 tekrar et,

e Eger son diiglimse islemi sonladir, son diigiim degilse devam ettir.
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5. EN UYGUN MESAFENIN BULUNMASI

Maruz kalma siiresi, hayvanlarin refahin1 ciddi sekilde etkiler. Ancak hayvanlarin
muzayedelerde kalma siiresi, ¢iflikten kesimhane arasindaki seyahat etme, italat ve ihracat igin
karantina ve denetleme gibi faktorler de hayvanlarin strese maruz kalma siiresini artirmaktadir.
Kanada kanunlarina gore sigirlarin en fazla tasima siiresi 52 saatdir ve tasima aracinin igerisinde
yatabilecek yeteri kadar alanin olmasi, yem ve suya erisimi olan en az 5 saat boyunca
bosaltilmas1 gerekmektedir [71].

Hayvanlarin refah1 ve et kalitesi agisindan Kuzey Amerika'da tagima siiresi ve mesafeler
hakkinda genis arastirmalar yapilmistir ve bu da orada olan en ¢ok maruz kalma siiresini tahmin
etmekde kolaylik sagliyor. Bat1 Kanada'da, farkli cinsten olan sigirlarin tasima mesafesi 400 ila
2.560 km araliginda, tagima siiresi 3.25 ila 45.25 araligindadir [72]. Aym ¢alismada, tasima
zamant yolculuklarin % 89.3'de ortalama olarak 2,47 + 3,22 saat gecikmelerin oldugu
bildirilmistir. [73] ¢alismasinda, dogu Kanada'da yerlesen bir kesimhaneye danalarin taginmasi
zaman1 hayvanlarin maruzkalma siiresinin 4,6 + 0,5 ile 0,3 + 68,3 saat arasinda degistigini
bildirmistir.

250 km'den daha kisa mesafeler, 750 ila 1000 km'den daha biiyiik mesafelere gore daha
diisiik solunum morbidite veya mortalite riski ile iligkilendiriliyor ve bu mesafelere yaz aylarinda
tasima zamani 6liim riskinin, solunum yolu hastaliginin arttigi bildirilmistir [71]. 250 kmden
fazla mesafelerde tasinma zamam sigirlarin nihai sicak karkas agirligt ve ortalama giinliik
kazanci diisiik oluyor. Olgun besi ineklerinde 325 km'den daha uzun nakliye mesafelerinin
hayvanlarda morarmalarin artmasina neden olur. Bir Cek kesimhanesine gelen sigirlarin 6liim
nedenlerinin tasima mesafesiyle iliskisi arastirilmis ve 50 km'den kisa mesafelerde %0,004'e
karsilik 300 km'den biiyiik mesafelerde %0.024'e yiikseldigi bildirilmistir [74]. Ay yazarlar bir
yil sonra, sigirlarin 100 km'den fazla tasinma mesafelerinde 6lim oraninin arttigini bildirmistir.
Hereford diiveleri 3 km, 320 km ve 640 km asinmasi zamani, mesafenin artmasiyla cilt
sicakligint diislirdiigli ve bunun da daha sonra etlerde koyu rengin artmasina neden oldugu
bildirilmistir. Etin koyu renkte olmasinin nedeni olarak tasima zamani hayvanlarin enerji
depolarimin bosalmasi, mesafenin artmasiyla aclik ve susuzluk nedeniyle viicut isilarinin
diismesini gosterebiliriz. [25] ¢aligmasinda, hayvanlarin etinin koyu olmasinin tasima
mesafesinin 100 km'den az ve 300 km'den fazla oldugu zaman arttigini1 bildirmistir. Sicak
aylarda kamyonda gegirilen siire arttikga hayvan refahi agisindan arastirmalar da artmaya
basladi. Tasima siiresinin 30 saatten az olmasit zamani, hayvanlarin topallamasi,

yiirliyebilmemesi ve hatta 6liim oraninin azaldig: bildirilmistir.
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Tasima zamami fizyolojik  degisiklikler, hipotalamik-hipofiz-adrenal  eksenin
aktivasyonunu igerir ve bu da hayvanlarda kortizol konsantrasyonlarinin artmasina neden olur.
[75], 28 saatlik tagima zamani kortizol ve hematokritin degerlerinin arttigini bildirmistir. [71],
kortizol piki, gen¢ buzagilarda tagima basladiktan 5 dk sonra, 3 aylik buzagilarda 10 dakika'da
oldugunu bildirmistir. Yash buzagilar, gen¢ hayvanlara kiyasla tasima oncesi bakim bilesenine
daha fazla alismis olduklari igin, gen¢ buzagilarda kortizol piki daha uzun siirer. Kortizol
konsantrasyonu genellikle tasimadan Once, hayvanlarla muamele zamani artmaya baslar. [7],
kisa mesafeli tasima zamani, sigirlarin kortizol konsantrasyonunun énemli 6lgiide yiikseldigini
(P<0.001) ve mesafenin artmasiyla bu degerin azalmaya basladigini bildirdi. Ancak bogalarin 12
saatlik tasinmasi zamani Kortizol konsantrasyonunun azalmadigmi bildirdi. [59], 6 aylik
buzagilarin 6 saatlik tasima sonucunda, plazmakortizol konsantrasyonlarinin arttigini ve artan
serum protein konsantrasyonunun ve %8 viicut agirligi (BW) kaybi1 gibi dehidrasyon belirtileri
oldugunu bildirdi. Tagima siiresi kuzularda kortizol degerlerini artirtyor. [21], tasimanin
kanatlilarin kortizol degerlerini artirdigini bildirmistir. [18], yatan sigirlarin ayakta duranlara
gore daha fazla kortizol degerleri gosterdigini bildirdi.

Tasima zamani, hayvanlarda yaranan stres karacigerdeki glikojenin parcalanmasi veya
iskelet  kaslarindaki  glikojen  rezervlerinin  tiikenmesi nedeniyle plazma glikoz
konsantrasyonlarinda yiikselmeye neden oluyor [76], [45]. [76] 2.5 saatlik tasima sonrast, ilk 3
saatte glikoz degerlerinin arttigin1 ve 3 saatten sonra azaldigini bildirmistir. Tasima siiresi glikoz
konsantrasyonu iizerinde etkisi inekler ve bogalar i¢in 6nemlidir [7]. Ayn1 ¢calismada, ineklerde,
glikoz konsantrasyonunun yaz ve kis mevsimlerinde en ¢ok yiikselme 4 ve 12 saatte, en az
yikselme 8 saatlik tagima siiresinde gergeklestigi bildirildi. Bogalarin tasinmasi zamani,
mesafenin armasiyla glikoz degerlerinin de arttig1 bildirildi.

Ineklerin tagmnmasi zamani, laktak konsantrasyonu mesafeyle diiz orantili oldugu ve
mesafenin artmasiyla bu degerin arttig1 bildirildi [7]. Aym1 ¢alismada bogalarin yazin 4 — 8
saatlik tasinmasi zamani laktat degerlerinin degismedigini, 12 saatlik tasima zamani bu
degerlerde % 25 artis oldugunu bildirdi. Kis mevsiminde 4 saatten 8 saate kadar tasima zamani
laktat konsantrasyonunun arttigmi, 8 saatten sonra azaldigimi bildirdi. Inekler yaz ve kis
aylarinda 4 saatten 8 saate kadar tagimasi zamani, kreatin kinaz konsantrasyonu arttigi ve 12
saatlik tasima zamani bu deger en yiiksek degere ulastig1 bildirildi [7]. Bogalarin yazin 4 — 8
saatlik tasinmasi zamani, kreatin kinaz degerleri hafif arttig1, 8 saatten 12 saate kadar tasima

zamani 3 kata yakin arttig1 bildirildi.
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Saglikli kuslar bu patolojilerin birine maruz kalirsa diger kuslardan daha c¢ok strese girer
ve termal etkenlere yenik diiser. Bu nedenle kuslarin 6liim oran1i mevsime, tasima mesafesine,
tagima siiresine, titresime, glriiltiiye saglik durumuna, ara¢ tasarimina, cografi konumuna bagl
olarak degismektedir. [62], tasima sonrasi 6liim oranini incelemis ve varista 6liim oraninin
%0.15 ile %0.25 oldugunu bildirmistir. [77] kanatlilarin dis faktorlerden etkilenerek varista 6liim
oraninin 0.35 ile %0.46 degerlere kadar artabilecegini bildirmistir. Diger ¢iftlik hayvanlarindan
farkli olarak, tavuklarin beslenmesi zorunlulugu uzun tasimaciligi sinirlandirmaktadir [78]. [74],
calismalarinda pili¢leri 500 km ve 30 km mesafede tasima sonucu, 6liim oraninin mesafeyle diiz
orantili oldugunu bildirdi. Tagima mesafesinin 15 dakika artirilmasi, varista 6liim oranin1 % 6
artirdigr bildirilmistir. Kanatlilarin taginmasina mevsimsel etkilerin de rolii vardir. Kanatlilar
yaz aylarinda tagima siiresini 1 — 4 saat olmasi oOnerilir. [79], 2, 4 ve 6 saatlik tasima zamant,
kanatlilarda morarmanin arttigin1 bildirmistir. [80] kesimhanelerde kanatlilarin 6liim oraninin %
0,05-0,57, yaralanma degerinin % 0.022 — 25 oldugunu bildirmistir. Tasima sirasinda kanatl
kayb1 % 0,06- 0,3" diir.

Tasima zamani yaranan titresim dogal olarak rastgele olusur ve kentsel yollarda, asfalt
veya asfaltsiz yollarda daha da arttigi bilinmektedir. Tasima zamani, farkli yol ve hiz
durumlarinda kamyonlarin titresimleriyle ilgili bircok arastirmalar var ve bu arastirmalarda,
dikey ve yanal yonlerde havali siispansyonlarin (yayli yaprak siispansiyon gibi diger ¢oziimlere
gore) siispansiyonun soniimlenmesinde fayda sagladigi bildirilmistir [81]. Kamyon hizi ne kadar
artarsa, titresimin dikey, yatay ve yanal yonde ortalama kare kok degerleri de o kadar artar.
Ancak baz1 sonuclar, dikey yonde titresimin kare kok degerleri ara¢ hizinin az oldugu zaman
daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Tasima zamani sok olaylart durumunda gii¢ spektrum
yogunlugu genel sinyallerden daha belirgin olarak gosterilir. Sinyaller arasindan sok olaymin
cikarilmasi zamani, sok olayinin kamyona ve hayvanlara etkisinde derin degisiklik gdzlemlenir.
Gii¢ spektrum yogunlugu, dikey yonde ve 20 Hz'den diisiik titresim frekanslarinda daha fazla
olur ve kamyonun hiz1 arttik¢a bu deger artmaya baslar.

[82] calismalarinda, aracin 6zel yapisini dikkate alinmadigi zaman, titresimin tespitinde
ve degerlendirilmesinde hatalara yol agabilecegini bildirdi. Aymi ¢alismada, baslangicta 100 Hz
“de yiiksek titresim frekansi gozlemlediklerini bildirdi. Kamyonlarda taginan yiiklerin agirliginin
titresim tlizerinde etkisiyle ilgili birgok arastirmalar yapilmistir. [83] ¢alismalarinda, iki kamyon
kullanarak %60 ve % 150 olarak yiikler tagimislar ve yiik arttikga kamyonun hizinda

azalmalari oldugunu gozlemlediklerini bildirmistir.
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[84], kamyon tipi, yol tipi ve hiz araligi ile tanimlanan tasima modu dikkate alarak
calisma yapmislar ve bu 3 parametrenin tasinan {iriin {izerinde hasariin daha fazla oldugunu ve
hizin artmasiyla titresimin arttigini, ancak yiikiin artmasiyla titresimin azaldigini bildirmistir.

Kamyonun zemininde titresim degerleri 19 — 33 Hz araliginda degisir. En biiylik
amplifikasyon, tasian yiikiin tipine bagli olarak, titresim degerleri list ve orta kisimlarda 21 — 22
Hz, zeminde 27 Hz'de gergeklesir [81].

Hayvanlar1 tasimak i¢in kullanilan araglar nadiren titresimi ve giirliltiinii azaltmak icin
tasarlanir. Bu sebepten, tasima zamani yaranan titresim ve giirliltii hayvanlarda siiriiciiye gore
daha fazla olur ve stresi artirir. [20] ¢alismalarinda, titresim frekanslarinin diisiikten biiytige
dogru arttig1 zaman, hayvanlarda stres diizeyi artmaya basladigin1 ve et kalitesini etkiledigini
bildirmistir. Ayn1 ¢calismada, titresim frekansinin arttigi zaman kortizol degerlerini de artirdigini
bildirmistir. Diisiik frekanshi titresim seviyyelerinde, hayvanlar daha ¢ok yer degistirme
yaptiklar bildirilmistir. [20], tasima sirasinda olusan titresimler, hayvanlarin kalp atis diizeyini
etkiledigini bildirmistir ve bu ylizden diisiik frekanslh titresimleri ve yliksek hizlar1 aradan

kaldirmay1 6nermistir [81].

5.1. UYGULAMA ADIMLARI

Insanlarin ihtiyac1 olan et iiriinleri igin, ciftlikten kesimhanelere en uygun mesafelerin
bulunmasi i¢in asagidaki adimlar takib edilmistir.
e Enuygun yol problemi i¢in verilerin toplanmasi
e Verilerin yapilandirilmasi ve faktorlerin dnemine gore formiiliin ¢ikartilmasi
e Algoritmanin kodlanmasi i¢in platform ve dilin belirlenmesi
e En uygun yolu ve kesimhaneni bulmak i¢in kullanilacak algoritmanin segilmesi

e Belirlenen rotanin graf iizerinde gosterilmesi
5.1.1. En Uygun Yol Problemi i¢in Verilerin Toplanmasi

Problem i¢in kendi ilgemde olan c¢iftlik ve kesimhaneler arasinda yollar belirlenmistir.
Yollarin her birine tek tek gidilmis ve araglarin gectigi zaman olusan titresimler ve giiriiltiiler
mobil telefon uygulamasiyla gozlemlenmistir. Yol uzunluklari Google Map yardimiyla
belirlenmis ve her yol ¢ift gidigli olarak kabul edilmistir. Ciftlik ve kesimhane arasinda olan

yollarda titresimlere degerler verilmistir. Yine bu yollarda tasima zamani yaranan giriiltiiye
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degerler verilmistir. Yollar ¢izim olarak Microsoft Word programinda yapilmistir. Tasima

mesafesi, arag titresimi ve giiriiltiiye verilen degerlerden Ms Excel de tablo olusturulmustur.
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Sekil 5 - 1. Ciftlik ve kesimhaneler arasinda olan yollar
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Tasima mesafesine uygun tablo olusturulmustur.

Tablo 5 - 1. Mesaflere verilen degerler

Sira Mesafe Sira Mesafe Sira Mesafe Sira Mesafe
€ 15 f2 51 A 15 t1 210
a 88 g 48 - 15 t2 102

al a0 gl 141 m 111 u 54

a2 30 g2 30 ml 150 ul 69
® 103 h 60 m2 54 u2 73

@1 57 h1 109 n 141 \% 112
] 112 h2 60 nl 105 vl 21
b 39 i 28 n2 93 v2 30

bl 67 il 58 o 69 w 28

b2 33 i2 33 ol 102 wl 36
C 78 i 60 02 37 w2 112
c1 63 i 37 p 54 X 78
2 63 i1 49 pl 14 x1 15
d 58 i2 16 p2 207 x2 34
d1 88 k 61 q 30 y 45
d2 116 ki 51 gl 97 vyl 30
e 58 k2 52 q2 72 y2 31
el 105 | 96 r 118 z 18
e 46 11 105 rl 76 z1 34
f 43 12 28 r2 64
fi 31 13 39 t 114

Mesafelere verilmis degerler normalize edilmistir. Bunun i¢in mesafeler arasinda en
biiylik deger se¢ilmis ve diger mesafelerin, buldugumuz degere gore oran1 bulunmustur.

Tablo 5 - 2. Mesafe degerlerinin normalize edilmesi

Sira Mesafe Sira Mesafe Sira Mesafe Sira Mesafe
€ 1 f1 2 13 2 t 5
a 4 2 3 A 1 1 10
al 4 g 2 - 1 2 5
a2 1 gl 8 m 5 u 3
® 5 g2 2 ml 7 ul 3

#1 3 h 3 m2 3 u2 4
8 5 h1 5 n 7 v 5
b 2 h2 3 nl 5 vl 1
b1 3 i 1 n2 4 v2 2
b2 2 il 3 o 3 w 1
c 4 i2 2 ol 5 wl 2
cl 3 L3 3 o2 2 w2 5
c2 3 j 2 p 3 X 4
d 3 j1 2 pl 1 x1 1
d1 4 i2 1 p2 10 x2 2
d2 6 k 3 q 2 ¥ 2
e 3 k1 3 ql 5 yl 3
el 5 k2 3 q2 3 y2 2
e? 2 | 5 r 6 z 1
f 2 11 5 rl 4 zl 2

12 1 r2 3
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Arag titresimlerine deger verilerek tablo seklinde yazilmistir.

Tablo 5 - 3. Yollara titresim degerlerinin verilmesi

Giirtiltiiye degerler verilerek tablo seklinde yazilmistir.

Tablo 5 - 4. Yollara giiriiltii degerlerinin verilmesi

Sira Titresim Sira Titresim Sira Titresim Sira Titresim
€ 8 f1 5 13 6 r2 ]
a 3] f2 5 A 7 t 6
al 6 g 4 ~ 6 tl 9
a2 6 gl 9 m 5 t2 5
P 6 g2 7 ml 4 u g
?1 7 h 6 m2 6 ul 7
& 8 h1 6 n 7 uz 6
b 5 h2 5 nl 6 v 4
b1l 5 i 5 n2 10 vl 4
b2 5 il 5 o 7 v2 4
c 2 i2 5 ol 7 W 5
cl 6 2 5 o2 g wil 4
c2 2 j 5 p 6 w2 4]
d B jl 5 pl =] X 2
di 6 j2 4 p2 6 x1 3
d2 6 ke 4 q 8 x2 2
e 9 k1 4 gl 7 v 1
el 5 k2 3 q2 7 vyl ]
e 5 | 4 r 6 y2 2
f 4 11 4 rl 5 z 2

12 6 r2 6 z1 2
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Sira Garaltd Sira Guraltd Sira Guriltd Sira Guriltd
£ 5 f1 7 13 4 t 4
a 4 f2 4 A 5] tl 5
al 6 g 4 . 5 ©2 3
a2 4 gl 5 m 3 u 4
L4 5 g2 4 ml 4 ul 2
1 6 h 4 m2 3 u 4
& 4 hi 1 n 4 v 4
b 5 h2 5 nl 3 vl 5
bl 5 i 5 n2 8 v2 6
b2 7 il 5 o 3 W 5
C 7 i2 5 ol 3 wl 5
cl 5 2 6 o2 3 w2 8
c2 8 j 4 p 4 X 6
d 3 il 5 pl 4 x1 6
di 4 i2 6 p2 3 x2 7
dz2 4 k 4 q 4 y 8
e 5 k1 4 ql 5 vl 10
el 4 k2 5 q2 4 y2 5
e 1 | 4 r 3 z 4
f 6 I1 4 rl 4 z1 4

12 4 r2 6




Tablo 5 - 5. Hayvanlara etki eden faktorlerin degerlerinin ayni tabloda verilmesi

Mesafe

10

10

Giirtilti

10

Titresim

10

Sira

I3

ml

m2

nl
n2

ol
02

pl

p2

ql

q2

rl
r2

11
12

ul
u2

vl
v2

wl

w2

yl

y2

z1

Mesafe

Giirtilti

Titresim

Sira

al
a2

el

bl

b2

cl
c2

dl

d2

el
e2

fl
2

gl

g2

hl
h2

il
i2

j1
j2

k1

k2

11
12
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Sehir diigiim tipi: Ciftlik ve kesimhane nesnelerinden olusmaktadir. Nesne sehirde olan
ciftlik ve kesimhaneleri temsil etmekte, ¢iftlik ve kesimhaneler arasinda uzaklik degerlerini

olusturmaktadir.

5.1.2. Verilerin Yapilandirilmasi Ve Faktorlerin Onemine Gore Formiiliin Cikarilmasi

Hayvanlarin refahini etkileyen tasima mesafesi, arag¢ titresimi ve giiriiltii faktorleriyle
yapilan arastirmalar sonucunda, bu faktorlerden tasima mesafesinin hayvanlart daha ¢ok
etkiledigi, arag titresiminin mesafe kadar olmasa da, giiriiltiiden daha fazla hayvanlan etkiledigi

diistiniilmiistiir. Bu kriterlere uygun ortak deger formiilii ¢ikarilmistir:

F=a*T,+b*T, +c*G (5.1)

a+b+c=1

Denklem (5.1)'de T1 tasima mesafesi, T2 arag titresimi, G giiriiltii, a, b, ¢ sirasiyla tasima

mesafesinin, arag titresiminin, gliriiltiiniin dnemini gosterir. a=0.5,b=0.3,¢c=0.2.
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Tablo 5 - 6. Faktorlerin ortak degere getirilmesi

Sira Ortak deger] Sira Ortak deger
€ 3.6 I3 34
a 4.8 A 3.7

al 5 - 3.2
a2 2.9 m 4.4
@ 5.2 ml 55
el 4.7 m2 3.6
5 5.3 n 6.1
b 35 nl 4.6
bl 4 n2 6.4
b2 4.1 o] 3.8
c 45 ol 4.8
cl 4.2 02 35
c2 4.3 p 39
d 3.6 pl 29
dl 44 p2 7.1
d2 54 q 38
e 4.8 ql 5.4
el a7 g2 4.1
e2 2.3 r 51
f 3.6 rl 4.2
fl 41 r2 45
2 3.7 t 4.9
g 3 tl 8.3

gl 7.3 t2 44

g2 3.6 u 43
h 3.9 ul 35

hl 4 u2 4.4
h2 4 \Y 45
I 3 vl 2.8
il 4 v2 3.6
i2 35 w 3
K3 43 wil 33
j 3.2 w2 4.9
jl 35 X 4.2
j2 31 x1 29
k 35 X2 35
k1l 35 y 3.6
k2 3.6 yl 45
| 45 y2 2.9
11 4.5 z 21
12 2.9 z1 26
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5.1.3. En Uygun Yolun Bulunmasi I¢in Programlama Dilinin Belirlenmesi

En uygun yol icin kullanilacak programlama diliminin uygulanabilir olmasi, kurulum
olmadan da kullanilabilir olmas1 agisindan Web tabanli uygulama olmasina karar verilmistir.

Uygulamanin gergeklestirilmesi i¢in bir¢ok programlama dili mevcut. Yazilimin daha
kolay olmasi, daha verimli ve anlasilabilmesi acgisindan Matlab 2022 programlama dili

kullanilmustir.

5.1.4. En Uygun Yolun Bulunmasi I¢in Algoritmanin Secilmesi

Ciftlik ve kesimhaneler arasindaki en uygun mesafeyi bulmak igin ¢ok fazla yontem
vardir. Ciftlik ve kesimhaneler arasinda negatif yolun olmamasi, kodlamanin daha kolay
yapilabilmesi nedeniyle Dijkstra algoritmasi ve Matlab programinin kendi hizli algoritmasinin
kullanilmasina karar verilmistir. Dijkstra algoritmasinin ve hizli algoritmanin kullanilmasi igin
Dijkstra Class't olusturulmustur. Algoritmalarin ¢alismasi igin class igerisine verilerin
yerlestirilmesi, verilere dayali grafin olusturulmasi, en uygun yolun belirlenmesi ve rengli olarak
diger diigiimlerden seg¢ilmesi i¢in algoritmanin ¢alistirilmasi, ciftlik ve kesimhaneler arasindaki

en uygun rotanin graf tizerinde gosterilmesi seklindedir.

5.1.5. Verilerin Programa Tanitilmasi Ve Grafin Olusturulmasi

Dijkstra nesnesine, ¢iftlik ve kesimhaneler arasindaki en uygun ve en hizli yolu
bulabilmesi i¢in ilk diigiim, son diiglim ve aralarindaki degerler verilmistir.
Bu denemede Sekil 5-1 ¢iftligini gbz oniine alarak diigiimlerin baslangi¢ degerleri, baska

bir sdyleyisle kismi yollarin baglangi¢ noktalar1 s dizisinde asagidaki gibi tanimlanmistir.

s=[12223344455566778899910 10 10 11 11 11 11 12 12 12 13
13 14 14 14 14 15 15 16 16 16 17 17 17 18 18 19 19 19 20 20 20 20 21 21 21 22 22
22 23 23 24 24 25 25 26 26 27 28 28 29 29 30 30 31 31 32 33 33 34 34 34 35 35 35
36 36 36 36 37 38 38 38 39 39 40 40 41 41 42 42 42 43 43 43 44 44 45 45 45 46 46
47 48 48 48 49 49 49 50 50 51 51 51 52 52 53 53 53 54 54 54 ];

Baslangi¢ noktalar1 s dizisine denk gelen yollarin son noktas1 sekil 5-1 ¢iftligine gore t

dizisinde tanimlanmustir.
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t=[21347825134614510699507 8116 11 15 9 10 12 17 11 51 53

14 25 5 13 15 19 14 16 15 17 20 11 16 18 17 23 14 20 21 16 19 22 23 19 22 26 20

29 30 18 24 30 35 21 26 21 28 28 27 29 22 31 24 31 30 33 33 32 34 33 35 38 24 34
36 35 39 40 42 38 34 37 39 36 38 36 39 40 44 18 36 43 42 49 52 43 45 44 46 48 41
45 46 45 49 54 48 43 53 8 51 12 50 54 17 53 12 49 52 47 48 51];

s ve t dizilerinde baslangi¢ ve bitis olarak tanimlanan yollarin, ¢alismada elde ettigimiz

degerler weights adl1 dizide tanimlanmistir.

weights = [3.6 3.6 4.8 5.3 2.9 5 5.3 3.5 3.6 3.544.844.14.75.23.52.95.2
.5 3.64.14.54.23.64.54.54.34.54.93.62.34.44.82.34.73 4.7 3.6
.64.13.74.34.12.92.92.137.33.63.77.33.53.23.6443.53.53.52.1
.12.65.53.95.4434.34.33.53.542.63.63.64.53.73.73.43.44.44.5
4.4 3.6 3.6 4.6 6.4 3.9 3.2 4.5 3.22.94.62.96.46.13.83.87.13.92.9
4.55.14.15.45.44.33.54.84.33.53.54.44.44.,44.52.82.94.2 4.9
3.7 4.5 4.2 3.6 2.84.24.94.44.21];

AN U W W W
N O U

s, t ve weights dizilerindeki olan degerlere uygun graf olusturulmasi i¢in matlab

ortamindaki olan graph fonksiyonu kullanilmistir.

G = graph(s,t,weights);

Tanimlanan G grafi gorsel olarak goriilmesini yinede matlab ortaminda olan plot

fonksiyonunu asagidaki sekilde olarak kullanilmistir.

plot(G,'EdgeLabel’',G.Edges.Weight)

plot fonksiyonun ¢alismasi sonucunda sekil 5-2 elde edilmistir.
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Sekil 5 - 2. Yol agirliklarina gore olusturulan graf

Graf tanimlandiktan sonra giftlikten ilk kesimhaneye kadar olan diiglimler tanitilir ve
algoritma galistirilir. Birinci yol i¢in ¢iftligi 1 diiglimii, kesimhaneni 29 diiglimii olarak tanitilir

ve Tablo 5 — 6'ya gore en uygun yolun bulunmasi i¢in galigtirtlir.

[Pathl,d] = shortestpath(G,1,29)
P =
Columns 1 through 7
1 2 4 13 25 21 22
Column 8

29

d=

28.3000

En uygun yolun diger yollardan segilebilmesi i¢in renklendirme kodu ¢aligtirilir.
highlight(p,pathl, "EdgeColor™ , "g )

Program c¢iftlikten ilk kesimhaneye kadar olan en uygun mesafeyi yesil renkte gosterir.
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Sekil 5 - 3. Dijkstra algoritmasiyla ¢iftlikten birinci kesimhaneye kadar olan yolun renklendirilmesi

Birinci kesimhaneye kadar olan en uygun mesafeyi bulduktan sonra hizli algoritma igin

calistiralim.

[pathl,d] =shortestpath(G,1,29, 'Method', "unweighted")

pathl =

28.3000

p = plot(G, 'EdgelLabel’,G.Edges.Weight);

highlight(p,pathl, 'EdgeColor', 'red")
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Sekil 5 - 4. Hizh algoritmayla ¢iftlikten birinci kesimhaneye kadar olan yolun renklendirilmesi

Ciftlikten ilk kesimhaneye kadar olan en uygun yolun bulunmasindan sonra ikinci

kesimhaneye kadar olan yol i¢in dijkstra algoritmasi ¢alistirilir.

[path2,d] = shortestpath(G,1,34)
path2 =

Columns 1 through 7

1 2 4 13 25 21 22

Columns 8 through 11

30 31 33 34

39.8000

highlight(p,path2, 'EdgeColor', 'red")

53



Sekil 5 - 5. Dijkstra algoritmasiyla ¢iftlikten ikinci kesimhaneye kadar olan yolun renklendirilmesi

Hizli algoritmayla ikinci kesimhaneye kadar olan en uygun mesafe:

[path2,d] =shortestpath(G,1,34, 'Method', 'unweighted")

path2 =
Columns 1 through 8
1 2 4 5 14
Columns 9 through 11

24 35 34

43.7000

19 20

highlight(p,path2, 'EdgeColor’, 'green')
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Sekil 5 - 6. Hizh algoritmayla ¢iftlikten ikinci kesimhaneye kadar olan yolun renklendirilmesi

Ciftlikten 3.cii kesimhaneye kadar olan en uygun mesafe:

[path3,d] = shortestpath(G,1,39)
path3 =
Columns 1 through 7

1 2 3 7 9 11 17
Columns 8 through 11

18 42 36 39

42.9000

highlight(p,path3, 'EdgeColor’, 'red")
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Sekil 5 - 7. Dijkstra algoritmasiyla giftlikten ti¢iincii kesimhaneye kadar mesafenin renklendirilmesi

Ucgiincii kesimhaneye kadar en uygun mesafe i¢in hizli algoritmay1 calistiriimast.

[path3,d] =shortestpath(G,1,39, 'Method"', 'unweighted")

path3 =
Columns 1 through 10
1 2 3 7 9
Column 11

39

42.9000

11 17 18 42 36

highlight(p,path3, 'EdgeColor', 'green')
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Sekil 5 - 8. Hizli algoritmayla giftlikten tiglincii kesimhaneye kadar mesafenin renklendirilmesi

Diigiimlerin fazla olmasi agisindan daha basit olmast i¢in graf parcalama islemi

yapilmigtir. Parcalanmis graf i¢in Dijkstra ve hizli algoritma calistirilmistir.

s=[12233445 5 6 67 7789910 10 11 11 12 12 12 13 13 14 14 15
15 15 ];

t=[2345678315101549 109 7 13 6 11 12 13 11 15 16 9 14 13 16 5 6
12 ];

weights = [3.6 4.8 5.3 5 2.9 3.5 3.6 53.54.7 5.2 3.54.842.34.84.7 4.7 4.1
4.5 4.2 4.5 3.6 4.3 4.7 3.6 3.6 4.1 3.55.2 3.6 ];

G = graph(s,t,weights);

plot(G, 'EdgelLabel',G.Edges.Weight)
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Sekil 5 - 9. Ornek graf
[pathl,d] = shortestpath(G,1,14)
pathl =
Columns 1 through 6
1 2 4 8 9 13
Column 7

14

23.1000

highlight(p,pathl, 'EdgeColor’, 'green')
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Sekil 5 - 10. Dijkstra algoritmasiyla yapilan 6rnek grafin renklendirilmesi

Boliinmiis grafta en uygun yol i¢in hizli algoritmasinin ¢aligtirilmasi.

[pathl,d] =shortestpath(G,1,14, 'Method', "unweighted")

25.5000

highlight(p,pathl, 'EdgeColor’, 'red")
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Sekil 5 - 11. Hizh algoritmayla yapilan 6rnek grafin renklendirilmesi

Boliinmiis grafta ikinci en uygun yol igin Dijkstra algoritmasinin ¢aligtiritlmasi.

[path2,d] = shortestpath(G,1,12)

path2 =

20.1000

highlight(p,path2, 'EdgeColor’, 'red")
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Sekil 5 - 12. Dijkstra algoritmasiyla yapilan 6rnek grafin renklendirilmesi

Boliinmiis grafta ikinci en uygun yol i¢in hizli algoritmanin ¢alistirilmast.

[path2,d] =shortestpath(G,1,12, 'Method', "unweighted")

path2 =

20.5000

highlight(p,path2, 'EdgeColor’, 'green')
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62

*2

£s

* 4

N

5

1



6. SONUC

Bu calismada, hayvanlarin et kalitesini etkileyen faktorler arastirildi. Et kalitesini
etkileyen nedenlerden olan stresi azaltmak i¢in tasima mesafesini, giiriiltiinii azaltmak, engebeli
yollardan kaginmak ve titresimi azaltmak i¢in, araclarin hiz1 yol tipine ve hayvanlarin kosullarina
uygun secilmelidir. Asir1 sicakliklar, yem, su ve dinlenme eksikligi, tanidik olmayan gruplar gibi
faktorlerin tiimii, yolculuk siiresi, engebeli yollar ve titresimle birlikte daha fazla strese neden
olarak hayvan refahini etkiler.

Calismada, hayvanlarin et kalitesini iyilestirmek igin ¢iftlik ve 3 kesimhane arasindaki en
kisa yolun belirlenmesi problemi incelenmis ve problemin ¢oziimii ile ilgili uygulama
gelistirilmege calisilmistir. Calismada ikinci olarak graf teorisi ilgili bilgiler edinmis ve
problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan algoritmalarla ilgili yapilan calismalar arastirilmistir. En
uygun yolun bulunmasi i¢in kullanilan algoritmalar ve temel bilgileri hakkinda bilgiler verilmeye
calistlmistir. Incelenen algoritmalar icerisinden kullanimi kolay ve anlasilir olan shortestpath
Dijkstra algoritmasi kullanilarak Web uygulamasi gelistirilmistir. Ciftlikle kesimhaneler arasinda
en uygun yolun bulunmasi i¢in gerekli fonksiyonlar programa tanitilmis ve ¢alistirilmistir. Yollar
cok karmasik olmasindan dolayr graf pargalama yontemi kullanilarak daha anlagilir hale
getirilmistir. Ciftliklerle kesimhaneler arasindaki yollarda rota optimizasyonunun yapilmasi

tekce hayvanlarin refahi agisindan degil, maliyet ve ¢evre acisindan da faydalidir.

Tablo 6 - 1. Kesimhanelere kadar olan en uygun yolun uzunluklar

Adimlar,path Yolun uzunlugu, birim
Diigtimler - -
Dijkstra Hizli Dijkstra Hizli
Kesimhane 1 | 1,2,4,13,25,21,22,29 | 1,2,4,13,25,21,22,29 28.3000 28.3000
. 1,2,4,13,25,21,22,30, | 1,2,4,5,14,19,20,23,24,35,
Kesimhane 2 31.33,34 31 39.8000 43.7000
. 1,2,3,7,9,11,17,18,42, | 1,2,3,7,9,11,
Kesimhane 3 36.39 17.18,42.36.39 42.9000 42.9000
Tablo 6 - 2. Boliinmiig grafta en uygun yolun bulunmasi
Diigiimler Adimlar, path Yolun uzunlugu, birim
Dijkstra Hizh Dijkstra Hizh
Diigiim 1 1,2,4,8,9,13,14 1,2,4,7,9,13,14 23.1000 25.5000
Diigiim 2 1,2,3,6,15,12 1,2,3,5,15,12 20.1000 20.5000
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