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Özetçe—  Bu çalışmada bipartite ağlar üzerinde modellenebilen tüm ağlardaki maksimum akış probleminin 

çözümü gerçekleştirilmiştir. Maksimum akış(flow) problemi bir ağ üzerindeki kaynak(source) ve hedef(sink) 

düğümleri arasında ulaşılan maksimum akış kapasitesini ifade etmektedir. Maksimum akış probleminin çözümü 

için farklı yaklaşım türleri mevcuttur. Bu popüler yöntemlerden bir tanesi eşleştirme(matching) yöntemleridir. Bu 

çalışmada özgün bir yaklaşım ile bipartite çizge türlerine yönelik maksimum akış değerleri hesaplanması 

hedeflenmiştir. Çözüm için bipartite çizgelerde optimum matching sonuçlarını veren Malatya Matching 

algoritması(MMA) kullanılmıştır. Bu çalışmada Erdos Renyi model ile üretilen ağırlıksız rastgele bipartite 

çizgelerde uygulama gerçekleştirilmiş ve optimum sonuçlara ulaşılmıştır. Algoritmanın uygulanması ve ağların 

tasarlanmasında R programlama dili ve igraph kütüphanesi kullanılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler : Maksimum Bipartite Eşleştirme, Maksimum Akış, Malatya Eşleştirme Algoritması 

 

Abstract—  In this study, the solution of the maximum flow problem in all networks that can be modeled on 

bipartite graphs has been realized. The maximum flow problem refers to the maximum flow capacity reached 

between the source and sink nodes on a network. There are different types of approaches for solving the maximum 

flow problem. One of the popular methods is the matching approach. This study aims to calculate the maximum 

flow values for bipartite graph types with an original approach. For the solution, the Malatya Matching Algorithm 

(MMA), which gives optimum matching results in bipartite graphs, has been used. In this study, applications have 

been carried out on unweighted random bipartite graphs produced with the Erdos Renyi model, and optimum 

results have been achieved. The R programming language and the igraph library have been used in the 

implementation of the algorithm and the design of the networks. 

 

Keywords : Maximum Bipartite Matching, Maximum Flow, Malatya Matching Algorithm 

 

1. Giriş 

Maksimum akış problemi çizge teorisinin önemli problemleri arasındadır. Literatürde herhangi bir çizgedeki 

optimum akış değerlerinin tespit edilmesi NP-Complete problem türü olarak tanımlanmıştır. Özel çizgelerde ise 

çözüme polinomal zamanlarda ulaşılabilmektedir. Bu özel çizgeler arasında ilk sıralarda bipartite çizgeler 

gösterilebilir. Bipartite çizge yapısına sahip ağlarda maksimum flow probleminin çözümü için bipartite matching 

yöntemleri yoğun olarak tercih edilmektedir. Bu çözüm yöntemi literatürde kabul gören etkili bir yaklaşımdır. Bu 

çalışmada literatürde yeni olan etkili bir matching algoritması olan Malatya Matching algoritması(MMA) 

kullanılmıştır. MMA bipartite çizge türlerinde optimum eşleştirme sonuçlarını üreten bir algoritmadır. Bu 

çalışmada MMA nın maksimum akış sonuçlarını üretmedeki başarısı araştırılmıştır. Erdos Renyi model ile üretilen 

çok sayıda rastgele birpartite ağ üzerinde testler gerçekleştirilmiştir.  

Maksimum akış problemi literatürde çok farklı alanlarda işlenmiş ve gerçek dünya problemlerine çözüm 

üretmiştir. Bipartite eşleştirme yaklaşımı ile Maksimum akış probleminin çözümüne dair bir çok çalışma 

mevcuttur. Literatürdeki çalışmalar maksimum akış ve bipartite eşleştirme başlıkları altında bağımsız olarak 

özetlenmiştir. 
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Özellikle ulaşım ağındaki maksimum akış değerinin belirlenmesi[1], maksimum güvenli akışın sağlanacağı hız 

oranlarının belirlenmesi[2] üzerine yapılan çalışmalar oldukça popülerdir. Ayrıca ulaşım ağında kesintilere neden 

olacak darboğaz noktalarının tespit edilmesi için geliştirilen etkili yöntemler mevcuttur [3,4]. Gerçek kentlere ait 

ulaşım ağları tasarlanarak darboğaz noktalarının tespit edilmesi ile seyahat hız verileri[5], tıkanıklık maliyeti[6] 

ve PMFA[7] ile hava kirliliğinin tespit edilmesi gibi analizler gerçekleştirilmiştir. Maksimum akış yüksek ölçekli 

ağlarda trafik sıkışıklığının önemini vurgulamak için[8] ve trafik taşıma kapasitesiyle sinyal zamanlama 

parametreleri arasında ilişki kurmak için kullanılmıştır [9]. Yolcu taşımacılığı ağı üzerinde kapasite esnekliği 

belirlenerek bireylerin rota seçimine sahip olmalarına imkân sağlanmıştır [10]. Power networklerde her durum için 

ağın arızalara karşı dirençli davranış gösterdiği kritik kapasite değerleri belirlenmiştir[11]. Elektrik iletim 

hatlarındaki maksimum elektrik taşıma kapasitelerinin tespiti için Ford Fulkerson yöntemini uygulanmıştır [12]. 

Bir diğer çalışmada bilinen kenar kapasitesinde bir üretim akış ağı verildiğinde ağın ulaşabileceği maksimum 

üretim oranının belirlenmesi amaçlanmıştır [13]. TDMA tabanlı kablosuz ağlarında akış gecikme kontrolünü 

desteklemek için, iki aşamalı bağlantı zamanlaması (2SLS) [14] adı verilen esnek bir bant genişliği tahsisi ve 

koordinesiz zamanlama şeması önerilmiştir. Doğalgaz boru hattı ağının taşıma kapasitesinin kırılganlık analizi[15] 

gerçekleştirilmiş ve kapasite farklılıkları çizge teorisi perspektifi ile açıklanmıştır [16]. Literatürdeki bu çalışmalar 

özel olmayan gerçek dünya problemleri gözetilerek oluşturulan networklerde uygulanmıştır. Bu çalışmada 

kullanılan maximum akış yöntemi ise bipartite çizgeler ile modellenen ağlarda optimum sonuçları üretmektedir. 

Bipartite eşleştirme ile ilgili çalışmalar incelendiğinde bir çok problem türüne özgü kullanım senaryosu olduğu 

görülmektedir. İki parçalı[17, 18, 19] çizgeler üzerinde geliştirilen ve özellikle gerçek dünya problemlerinin 

modellenmesinde kullanılan birçok eşleştirme yöntemi bulunmaktadır. İki parçalı grafikler başlığı altında 

hiperküp[20] ve dikdörtgen[21] çizgelerde polinomal zamanda çözüm üreten algoritmalar geliştirilmiştir. Bipartite 

eşleme maksimum akış tespiti için gerçekleştirilen özgün çalışmalar bulunmaktadır[22,23]. Bu çalışmalar bipartite 

olarak tasarlanan ağ yapılarında maksimum akış değerlerinin başarılı bir şekilde gerçekleştiğini göstermektedir. 

Çalışmada kullanılan bipartite eşleme yöntemi iteratif ve robust çözüm sunan etkili bir yöntemdir. Malatya 

eşleştirme algoritması, maksimum akış değerlerinin tespit edilmesi için ilk defa bu çalışmada sunulmuştur. Elde 

edilen başarılı sonuçlar sayesinde literatüre önemli katkı sağlayacağı düşünülmektedir.  

 

2. Materyal ve Metod 

Çalışma 3 temel aşamada özetlenmiştir. Şekil 1’de gösterildiği üzere Aşama 1’de analizde kullanılacak 

bipartite ağ oluşturulmaktadır ve Malatya Matching algoritmasının uygulanacağı forma dönüştürülmektedir. 

Bipartite çizge bigraph olarak da adlandırılır. Bigraph aynı kümede bitişik olmayacak şekilde, iki ayrık kümeye 

ayrılmış bir dizi düğüm kümesidir. Aşama 2’de tasarlanan ağ üzerinde Malatya eşleştirme algoritması 

uygulanmıştır. MMA eşleştirme sürecinde Malatya merkezlilik değerlerini kullanmaktadır. Malatya merkezlilik 

yöntemi düğümler üzerinde uygulanmak üzere tasarlanmıştır. Bu nedenle kenar eşleştirmelerinde kullanabilmek 

için bipartite çizgenin bu aşamada line çizgesi oluşturulmaktadır. Daha sonrasında oluşturulan line çizge üzerinde 

malatya merkezlilik algoritması uygulanarak kenar bağıntılarının baskınlık değerleri hesaplanmaktadır. Elde 

edilen değerler neticesinde Malatya eşleştirme algoritması bu aşamada optimum maksimum eşlemeyi 

gerçekleştirmektedir. Aşama 3’de ise bipartite ağ üzerindeki kenar eşlemeleri tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar 

bipartite ağlara özgü en uygun eşleştirme sonuçlarını ifade etmektedir. Bu noktadan kıyasla tespit edilen en uygun 

bipartite eşleştirme sonuçları ilgili ağ için maksimum akış ağını temsil etmektedir. 
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2.1. Maksimum Akış 

Maksimum akış probleminin amacı, verilen akış ağında tek bir kaynaktan tek bir hedefe maksimum akışı bulmaktır 

[24]. Bu problem çizge teorisinde polinomsal zamanda çözülemeyen  NP-Complete problem türü olarak 

tanımlanmaktadır [25]. Şekil 2 deki S vertex’i kaynak noktasını, T ile belirtilen vertex ise hedef nokta olan sink 

noktasını ifade etmektedir. Çizge üzerindeki ayrıt ağırlıkları ise ilgili kenar noktalarının kapasite bilgilerini 

vermektedir [34]. Çizgeden’de anlaşıldığı üzere verilen çizge yönlü bir çizgedir. Belirtilen yönler çizgedeki akışın 

yönünü temsil etmektedir. Örnek çizgede S düğümünden, T düğümüne aktarılacak maksimum miktarı bulabilmek 

için darboğaz noktalarının tespit edilmesi önemlidir. 
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Şekil 2. Maximum akış ağı 

 

G=(V,E) yönlendirilmiş bir çizgedir. E çizgedeki kenarları ifade ederken V düğümleri ifade etmektedir. Akış 

ağındaki her 𝑒 kenarı, negatif olmayan bir sayı olan bir 𝑐𝑒 kapasitesine sahiptir. Ağ ayrıca 𝑠 ∈ 𝑉 tek bir kaynak 

düğümü ve 𝑡 ∈ 𝑉 tek bir sink düğümünden oluşmaktadır [26]. 

Her 𝑒 ∈ 𝐸 için, 0 ≤ 𝑓(𝑒) ≤ 𝑐𝑒 dir. 

𝑠 ve 𝑡 dışındaki her 𝑣 düğümü için,[27] 

∑ 𝑓(𝑒)𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑜 𝑣 =  ∑ 𝑓(𝑒)𝑒 𝑜𝑢𝑡 𝑜𝑓 𝑣            (1) 

Flow conservation: her 𝑣 ∈ 𝑉{𝑠, 𝑡} düğümünde gelen akışlar giden akışlar ile dengelenir. Yani tüm 𝑣 den geçen 

akışlar denklem 1 deki gibi sınırlandırılmalıdır [28]. 

(∑ 𝑝(𝑒𝑛)𝑒𝑛∈𝑁(𝑣) ) − 𝑝𝑠(𝑣) +  𝑝𝑡(𝑣) = 0                   (2) 

Denklem 2’de 𝑁(𝑣) ⊂ 𝐸,  𝑣 ’yi komşu düğümlere bağlayan kenarlar kümesidir. Maksimum akış problemi, 

kaynaktan izin verilen en büyük akış miktarını bulmayı çalışır. 
𝑚𝑎𝑥

𝑝𝑠
∑ 𝑝𝑠(𝑣)𝑣∈𝑉{𝑠,𝑡}                   (3) 

Denklem 3’de verildiği üzere 𝑒 ∈ 𝐸 kenarı üzerindeki bir p(e) akışı, karşılık gelen 𝐶(𝑒) kapasitesine ulaştığında, 

bu duruma doymuş, aksi durumda doymamış denilmektedir [28]. 

 

2.2. Maksimum ve bipartite eşleştirme 

Ağırlıklandırılmamış ve yönlendirilmemiş bir G=(V, E) için, G çizgesindeki eşleşen M kümesi, hiçbiri döngü 

içermeyen, bitişik olmayan kenar kümesini temsil eder [29]. Başka bir ifade ile, hiçbir kenarın ortak köşelerle 

kesişimi yoktur. Maksimum eşleştirme, mümkün olan en fazla sayıda kenara sahip olmasıdır [29]. Çizgede birden 

fazla maksimum eşleştirme olabilir. Bir G çizgesinin eşleştirme sayısı, v(G), maksimum eşleştirmenin boyutudur. 

Eşleştirme ile maksimum eşleştirme arasındaki ilişkiyi şu şekilde ifade edebiliriz. M herhangi bir eşleşen küme ve 

M' maksimum boyuttaki eşleşen küme olsun. Bu ifadelere göre M kümesinin büyüklüğü eşleşen |M| sayısından 

büyük veya ona eşit olmalıdır. M >= |M'|. Eşleştirmeyle ilgili bir diğer önemli ifade ise mükemmel eşleştirmedir. 

Mükemmel eşleştirme, çizgedeki tüm vertexlerin eşleştirilmesi durumudur. Yani, çizgenin her köşesi eşleşmenin 

bir kenarıyla çakışıyorsa eşleştirme mükemmeldir. Eğer |E| = |V|/2 ise uyum mükemmeldir [30]. 

İki parçalı çizgedeki eşleştirme, hiçbir iki kenarın bir düğümü paylaşmayacağı şekilde seçilen bir kenar kümesidir. 

Maksimum eşleştirme, maksimum boyutun (maksimum kenar sayısı) eşleştirilmesidir. Maksimum eşleştirmede, 

eğer buna herhangi bir kenar eklenirse, bu artık bir eşleştirme değildir. Belirli bir iki parçalı çizge için birden fazla 

maksimum eşleştirme olabilir. 

 

2.3. Malatya eşleştirme(matching) algoritması 

Malatya eşleştirme algoritması literatüre yeni kazandırılan malatya merkezlilik yöntemini kullanan, tüm çizge 

türlerinde başarılı eşleştirme sonuçları üreten etkili bir yöntemdir. Malatya merkezlilik algoritması düğümlerin 

baskınlık değerini tespit etmek için geliştirilmiştir [31]. Eşleştirme işlemleri ise kenar bazlı gerçekleştirildiği için 

malatya eşleştirme algoritması çizgelerin line çizgesi üzerinden gerçekleştirilmektedir. MMA algoritmasının 

matematiksel sözde kodu Tablo 1’de verilmiştir. MMA algoritmasının en özgün tarafı kendine has özellikleri ile 
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geliştirilen malatya merkezlilik algoritmasıdır. Bu yöntem kendine özgü yaklaşımıyla çizgedeki düğümlerin 

(vertex noktalarının) baskınlık değerini hesaplar. Bir düğümün merkezilik değeri hesaplanırken, ilgili düğümün 

derecesinin, komşu düğümlerin derecesine oranı belirlenir. Daha sonra elde edilen bu oransal değerler toplanarak 

ilgili köşenin Malatya merkezlilik değeri hesaplanır. Malatya merkezilik algoritması literatürde herhangi bir 

çizgedeki minimum köşe örtüsünü [32] ve maksimum bağımsız küme [33] üyelerini belirlemek için daha önce 

kullanılmıştı. Bir 𝑣𝑖 köşesinin Malatya merkezlilik değeri (𝑣𝑖) sembolü ile gösterilir. Denklem 1 algoritmanın 

formülünü içermektedir. 𝑣𝑖 , i düğüm noktasını temsil ederken, N(𝑣𝑖) i düğüm noktasının bitişik düğümlerini 

temsil eder. 𝑣𝑖  düğüm noktasının düğüm derecesi d( 𝑣𝑖 ) ile gösterilir. Algoritmanın sözde kodu aşağıda 

gösterilmiştir (Algoritma 1). 

 

Ψ1(𝑣𝑖) = ∑
𝑑(𝑣𝑖)

𝑑(𝑣𝑗)∀𝑣𝑗∈𝑁(𝑣𝑖) , 1 ≤ 𝑖 ≤ |𝑉| 𝑎𝑛𝑑 1 ≤ 𝑖 ≤ |𝑉|, 𝑖 ≠ 𝑗        (1) 

 

Tablo 1. Malatya Eşleştirme Algoritmasının sözde kodu 

Maximum Eşleştirme Algoritması(A, 𝚿𝟏) 

Giriş: G bipartite çizgesinin komşuluk matrisi A dır. G = (V, E)            // G çizgesi 

G = Line(Current Graph) G çizgesi mevcut çizgenin line çizgesini ifade etmektedir. 

Output: Vind V, Vind  düğüm kümesidir ve bağımsız vertex kümesinin çözümünü belirtir. 

1. Vind 

2. While E do 

3.        i1, …, |V| 

4.             Ψ1(𝑣𝑖) = ∑
𝑑(𝑣𝑖)

𝑑(𝑣𝑗)∀𝑣𝑗∈𝑁(𝑣𝑖)  

5.        𝑉𝑖𝑛𝑑 = 𝑉𝑖𝑛𝑑 ∪ {arg min (Ψ1(𝑣𝑖))} 

6.        V=V-{vi}, and E=E-(vi, vj)E 

7.        V=V-{ 𝑁(𝑣𝑖)}, and E=E-( 𝑁(𝑣𝑖), vj)E 

8. Output=Vind 

9. MatchingSet = Edge(Outputid) 

 

Bipartite çizgelerde maksimum eşleştirme ve maksimum akış problemlerinin matematiksel ispatları aşağıdaki 

bölümde açıklamalı olarak verilmiştir. 

 

Teorem : Tam iki parçalı çizgeler için önerilen algoritma optimum çözümleri bulmaktadır. 

Kanıt: İspat için herhangi bir birpartite çizgeden başlanabilir. 

Adım:  G(V, E), 𝑉 = 𝑉1 ∪ 𝑉2, 𝑉1 ∩ 𝑉2 = ∅,  m:  alt vertex kümesinin üye sayısı, n:   üst vertex kümesinin üye 

sayısı, 𝑉1: Alt küme vertexleri, 𝑉2: Üst küme vertexleri. 

∀𝑣 = m+n 

 ∀𝑉𝑖
∈ 𝑉1, Ψ(𝑉𝑖) =  

𝑛

𝑚
. 𝑛 =  

𝑛2

𝑚
   

∀𝑉𝑗
∈ 𝑉2, Ψ(𝑉𝑗) =  

𝑚

𝑛
. 𝑚 =  

𝑚2

𝑛
  

𝒎 > 𝒏 𝒊ç𝒊𝒏 

𝑚2

𝑛
>  

𝑛2

𝑚
, 𝑉𝑗 >  𝑉𝑖 , Maksimum bağımsız küme(MIS) sayısı en düşük malatya merkezlilik 

değerinden seçilmektedir. MIS üyesi bu durumda 𝑉𝑖 den seçilmiştir. 

𝐾𝑜𝑚ş𝑢(𝑉𝑖) = 𝑉2 = 𝑛;   

∀𝑣 - 𝑉𝑖 – n = m-1 (Grafik tam iki parçalı olduğundan, silme işleminden sonra kalan düğümler izole 

edilmiş düğümlerdir.) 

𝑚−1 izole edilmiş MIS’in diğer üyelerini temsil etmektedir. 
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𝑀𝐼𝑆 =  1(𝑖𝑙𝑘 ü𝑦𝑒) + m-1(izole vertex) = m 

* Bu ispatın sonucunda tam iki parçalı çizgelerde MIS kümesi alt ve üst köşe kümelerinden daha büyük olan küme 

olarak ifade edilir. Alt ve üst köşe kümeleri arasında en az köşe sayısına sahip kümeye kadar maksimum eşleştirme 

elde edilir. Başka bir deyişle eşleşen sayı, kümedeki daha az köşeye sahip eleman sayısına eşittir. Tam iki parçalı 

grafiklerde, MIS kümesinin komşu kümesi eşleşen sayıyı verir. 

  Maksimum akış değeri = Eşleşme sayısı= 𝐾𝑜𝑚ş𝑢(m) = n 

𝒎 < 𝒏 𝒊ç𝒊𝒏 

 
𝑛2

𝑚
>  

𝑚2

𝑛
, 𝑉𝑗 <  𝑉𝑖 , Maksimum bağımsız küme(MIS) sayısı en düşük malatya merkezlilik 

değerinden seçilmektedir. MIS üyesi bu durumda  𝑉𝑗 den seçilmiştir.  

𝐾𝑜𝑚ş𝑢(𝑉𝑗) = 𝑉1 = 𝑚;   

∀𝑣 - 𝑉𝑗 – m = n-1 (Grafik tam iki parçalı olduğundan, silme işleminden sonra kalan düğümler izole 

edilmiş düğümlerdir.) 

 𝑛−1 izole edilmiş düğüm MIS’in diğer üyelerini temsil etmektedir. 

𝑀𝐼𝑆 =  1(𝑖𝑙𝑘 ü𝑦𝑒𝑙𝑒𝑟) + n-1(izole vertexler) = n 

Maksimum akış değeri = Eşleşme sayısı = Komşu(n) = m 

𝒇𝒐𝒓 𝒎 = 𝒏 

  
𝑛2

𝑚
=  

𝑚2

𝑛
, Ψ(𝑉𝑖) =  Ψ(𝑉𝑗), Bu durumda, eğer ilk seçim (𝑉𝑖) den ise, çözüm "m>n" deki gibidir, 

eğer (𝑉𝑗) den ise , çözüm "m<n" olduğu gibidir. 

Maksimum akış değeri = Eşleşme sayısı = m = n  

 

3. Uygulama 

MMA algoritmasının bipartite çizgelerde ürettiği eşleştirme sonucu maksimum akış değerlerinde optimum sonucu 

vermektedir. Şekil 3’de verilen 10 düğüm ve 10 kenar bağıntısından oluşan örnek bipartite çizge incelendiğinde 

MMA tarafından 4 kenar eşlemesi ile eşleştiği görülmektedir. Şekil 3 deki görselde belirtilen çizgenin kaynak ve 

hedef düğüm bağlantıları ile bir bütün olarak düzenlendiğinde, source noktasından sink noktasına maksimum 4 

kenar üzerinden akış sağlayabilmektedir. Örnek olarak kullanılan ağırlıksız ve yönsüz çizge için bu sonuç optimum 

değeri sağlamaktadır.  

 

Şekil 3. Maksimum bipartite eşleştirme ve maksimum akış 

Şekil 4’de verilen örnek çizge, 8 vertex ve 9 kenar bağıntısında sahiptir. MMA ile kaynak ve hedef düğümleri 

arasında sağlanan maksimum akış değeri 3 olarak tespit edilmiştir. Tespit edilen sonuç örnek çizge için optimum 

değerdir. 
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Şekil 4. Maksimum bipartite eşleştirme ve maksimum akış 

 

Ayrıca çalışmada çok sayıda rastgele bipartite çizgeler oluşturularak yöntemin başarısı ve doğruluğu test 

edilmiştir. Rastgele bipartite çizgeler oluşturmak için Erdos Renyi model kullanılmıştır. Erdos Renyi model 3 

farklı parametre değeri ile çizgeleri üretmektedir. Bu parametrelerden n1 ve n2 değerleri bipartite çizgenin alt ve 

üst vertex kümelerini ifade etmektedir. p değeri ise oluşturalan bipartite çizgedeki vertexlerin birbirleri ile bağlantı 

kurma ihtimallerini vermektedir. Tablo 2’deki değerler incelendiğinde n1-n2 başlığı altındaki 3-6 ifadesi bipartite 

çizgenin alt vertex kümesinin 3, üst vertex kümesinin 6 olduğunu göstermektedir. V sütunu toplam vertex sayısını 

ifade eder. p değerinin 0.3 olması durumunda üretilen 3-6 bipartite çizgedeki kenar sayısı 5 ve bu değerler için 

üretilen çizgedeki maksimum akış değeri 3 olarak tespit edilmiştir. p=1 için çizge tam bağlı bipartite çizgeye 

dönüşmektedir. Tam bağlı çizge içinde maksimum akış değeri 3 olarak tespit edilmiştir. Bir diğer örnek olan 10-

13 için analiz sonuçları incelendiğinde 23 vertex ve p=0.3 değeri için 36 kenara sahiptir. Maksimum bipartite 

matching yani akış değeri bu çizgede 9 olarak tespit edilmiştir. p=0.9 değeri için ise 121 kenar bağıntısı üretilmiştir 

ve maksimum akış değeri 10 olarak tespit edilmiştir.  

 

Tablo 2. Rastgele üretilen bipartite çizgeler üzerindeki maksimum akış değerleri 

n1-n2 V p=0.3 
E 

Max 
Akış 

p=0.6 
E 

Max 
Akış 

p=0.9 
E 

Max 
Akış 

p=1 
E 

Max 
Akış 

3-6 9 5 3 8 3 17 3 18 3 

5-8 13 14 5 22 5 34 5 40 5 

6-8 14 13 5 32 6 42 6 48 6 

8-4 12 12 4 17 4 29 4 32 4 

10-13 23 36 9 87 10 121 10 130 10 

15-20 35 97 15 187 15 271 15 300 15 

20-15 35 92 15 176 15 271 15 300 15 

20-20 40 121 20 240 20 354 20 400 20 

35-25 60 258 25 537 25 797 25 875 25 

40-60 100 737 40 1482 40 2169 40 2400 40 

 

Gerçekleştirilen test sonuçları analiz edildiğinde malatya matching algoritmasının bipartite çizgelerde optimum 

sonuç vermektedir. Bu durumda bipartite çizgeler üzerinde geçekleştirilen maksimum akış değerinin optimum 

olarak tespit edilmesini garanti etmektedir. Diğer bir ifade ile rastgele olarak üretilen bipartite çizgelerde 

gerçekleştirilen test sonuçlarına göre MMA optimum maksimum akış değerini tespit etmektedir. 

 

4. Sonuçlar 

Bu çalışmada bipartite ağlara özel maksimum akış değerlerinin tespit edilmesi üzerine bir uygulama 

gerçekleştirilmiştir. Gerçekleştirilen analiz işlemleri için literatüre yeni kazandırılan Malatya matching 

algoritması(MMA) kullanılmıştır. MMA bipartite ağlar üzerinde optimum eşleme sonucları veren etkili bir 

algoritmadır. Maksimum akış değerinin tespit edilmesi için ilk defa bu çalışmada uygulanmıştır. Bipartite ağlarda 

maksimum akış değerleri bipartite eşleştime olarakda ifade edilebilir. MMA’nın optimum maksimum akış değerini 

sağladığını doğrulamak için 42 farklı test işlemi gerçekleştirilmiştir. Rastgele üretilen çizgeler için Erdos Renyi 

model çizge üreteci kullanılmıştır. Çalışmada çok sayıda rastgele bipartite ağlar üretilmiştir. Tüm test işlemlerinde 

optimum maksimum akış değeri tespit edilmiştir.  
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