DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN
OZEL TURLERI

* TRANSPORTASYON

(TASIMA, ULASTIRMA)
e TRANSIT TASIMA (TRANSSHIPMENT)
e ATAMA (TAHSIS)



TRANSPORTASYON
(TASIMA)
(ULASTIRMA)



TRANSPORTASYON

Mallarin birden fazla liretim (kaynak,
S) noktalarindan birden fazla tiiketim
verlerine (varis, D) tasinmalanriyla ilgili
problemler, Transportasyon
(ulastirma veya tasima) problemi
olarak isimlendirilir.



Amac;

Toplam tasima maliyetinin
minimizasyonudur.



Tarimsal Faaliyetlerde
Kullanim Alanlari

* Arazi toplulastirmasi

* Su iletimi

* Arazi islahi

* Tesviye makinalarinin ¢alistirilmasi



KAYNAK NOKTALARI (S) VE ARZ KAPASITELERI (a)



VARIS NOKTALARI (D) VE TALEP KAPASITELERI (b)
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TASIMA HATLARI VE MALIYETLERI (c)
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TRANSPORTASYON
GRAFIK GOSTERIM
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TRANSPORTASYON

e Si : i. kaynak (i=1,2,....,m)
*Dj: j.vans(j=1,2,...,n)

e Xij:  tasinan urdn miktar (adet)
* Cij: birim tasima maliyeti

e ai : arz kapasitesi

* bj : talep kapasitesi



ORNEK TRANSPORTASYON PROBLEMI

Ornek 1.

— Bir sirketin 4 pazar yeri (tiiketim merkezi, D, varis)ve 3 depo
(Uretim merkezi, S, kaynak) bulunmaktadir. Bu merkezlerin arz
ve talep kapasiteleri ve birim tasima maliyetleri (Cij) asagidaki
tabloda verilmistir.

Depo/Pazar

S1

S2

S3

D1

D2

D3

D4

Arz/
Talep

100

150

200

50

150

80

170




TRANSPORTASYON-MATRIS GOSTERIM

Tasima Maliyeti (TL/adet)

Dj al
_ D1 D2 D3 D4 (Ar2)
S
5 10
S1 (C11) 100
X11 X12
<5 2 4
%21 150
S3 . : 200
X34
D) 450
(Talep) 50 150 80 170

(TA=TT)



TRANSPORTASYON
GRAFIK GOSTERIM




ISTENEN

— Toplam tasima maliyetini minimum
yapan dagitim planini (Xij)
belirleyiniz.



TRANSPORTASYON PROBLEMLERININ
COZUM YONTEMLERI

e SIMPLEKS YONTEM
(DP MODELI)

* TRANSPORTASYON MODELI
COZUM YAKLASIMI



TRANSPORTASYONUN
DOGRUSAL PROGRAMLAMA
COzZUMU iCiN MODEL

 Amac fonksiyonu :

Z min=>_> Cij. Xij
i J

e Kisitlar )
> Xij = ai
> Xij = bj

Xij =0



DOGRUSAL PROGRAMLAMA
COzUMU ICIN MODEL

 Amag¢ fonksiyonu :
/min=5X11+3X12+.................. +2X34

Kisitlar:

Arz kisitlarn:
X11+X12+X13+X14=100
X21+X22+X23+X24=150
X31+X32+X33+X34=200

Talep kisitlan:
X11+X21+X31=50
X12+X22+X32=150
X13+X23+X33=80
X14+X24+X34=170



TRANSPORTASYON MODELI COZUM
YAKLASIMI

DENGELEME KONTROLU

BASLANGIC MUMKUN COZUMUN BULUNMASI
BOZULMA KONTROLU

OPTIMUMLUK TESTI

IKINCI MUMKUN COZUMUN

BULUNMASI

Al S A




DENGELEME KONTROLU

Toplam arz kapasitesinin toplam talep kapasitesine
esit olup olmadigi kontrol edilir: TA=TT ?

Esit ise: Dengelenmis TR. Modeli
Esit degil ise: Dengelenmemis TR. Modeli

TA=TT degilse Hayali Kaynak (S) veya Hayali Varis
(D) ilave edilerek esitlenir.



Dengelenmemis Transportasyon Modeli

Varis

D1 D2 D3 Arz

Kaynak
S1 30
S2 120

S3 100
300
Tale
P 50 100 90 240




Dengelenmis Transportasyon Modeli

Varis D4
D1 D2 D3 | (Hayali | A"
Kaynak Varis)
10
S1 80
10
S2 120
10
S3 100
Talep 50 100 90 60 300




TRANSPORTASYON MODELI COZUM
YAKLASIMI

1. DENGELEME KONTROLU

2. BASLANGIC MUMKUN COZUMUN
BULUNMASI

3. BOZULMA KONTROLU
4. OPTIMUMLUK TESTI
5. IKINCI MUMKUN COZUMUN BULUNMASI



BASLANGIC MUMKUN COZUMUN
BULUNMASIH

1. Kuzeybati kdse (Atlama tasi) yontemi (sol ust

koseden baslanarak sag alt koseye dogru her goze mimkiin olan en
yuksek yikleme yapilir)

2. Kuzey-guney sira yontemi
3. Kestirme dagitim (En ucuz maliyet) yontemi

(En az maliyetli gbzden baslanarak her goze mimkiin olan en yiiksek
yukleme yapllir)

4. VAM yontemi
5. RAM yontemi



TRANSPORTASYON MODELI COZUM
YAKLASIMI

1. DENGELEME KONTROLU

2. BASLANGIC MUMKUN COZUMUN
BULUNMASI

3. BOZULMA KONTROLU
4. OPTIMUMLUK TESTI
5. IKINCI MUMKUN COZUMUN BULUNMASI



BOZULMA KONTROLU

Bozulma olmamasi icin
P=(m+n)-1 olmalidir.

P: Kullanilan goz sayisi (yukleme yapilan
g0iz sayisl)

m: Kaynak sayisi (satir sayisi)
n : Varis sayisi (sutun sayisi)



Bozulmanin Duzeltilmesi

e Eger P > (m+n)-1 ise: Bu durum sadece baslangic
mumkin ¢6zim tablosunda gorilebilir. Ya dagitim
vanlis vyapilmistir veya problem hatali formiule
edilmistir.

e Eger P < (m+n)-1 ise: Kullanilmayan gozlerin bir veya
birkacina € (epsilon) yuklemesi yapilir. € cok kicik bir
sayidir. Toplam talep veya kapasitede degisiklik
vapmaz. € yuklemesi genellikle dénlsim sirasinda
tikanma yasanan goze yapilir.




TRANSPORTASYON MODELI COZUM
YAKLASIMI

1. DENGELEME KONTROLU

2. BASLANGIC MUMKUN COZUMUN
BULUNMASI

3. BOZULMA KONTROLU
4. OPTIMUMLUK TESTI
5. IKINCI MUMKUN COZUMUN BULUNMASI



OPTIMUMLUK TESTI

e MODI yaklasimi

* Bos Hucrenin Cevirimi



TRANSPORTASYON MODELI COZUM
YAKLASIMI

1. DENGELEME KONTROLU

2. BASLANGIC MUMKUN COZUMUN
BULUNMASI

3. BOZULMA KONTROLU
4. OPTIMUMLUK TESTI
5. IKINCI MUMKUN COZUMUN BULUNMASI



IKINCI MUMKUN
COZUMUN BULUNMASI

- Bos Hucrenin Cevirimi



Alternatif (ikinci) optimum ¢6zim

* Elde edilen optimum ¢6zum tablosunda
herhangi bir goze iliskin gizli maliyet (0) sifir
ise problemin ikinci bir optimum ¢6zima
vardir. Bu goze donlsum yoluyla yikleme
vapilarak ikinci optimum ¢6zum elde edilir.




Yasaklanmis Yollar

* Herhangi bir kaynaktan herhangi bir varisa
herhangi bir nedenle mal gonderilmesi
mumkun degilse, o gdze iliskin maliyet m
(bUyuk bir sayi) olarak alinir (minimizasyon
probleminde). Model, o gbze yukleme
yapmaz. Maksimizasyon probleminde m=0
alinabilir.



Transportasyonda Maksimizasyon Durumu

* Cozumde tek farklilik, en ucuz maliyetli goz
verine en yuksek gelirli gozden baslayarak
yvikleme yapilmasidir.



ORNEK TRANSPORTASYON PROBLEMININ
cOzumu

Ornek 1.

— Bir sirketin 3 depo (liretim merkezi, kaynak) ve 4 pazar yeri
(tiiketim merkezi, varis) bulunmaktadir. Bu merkezlerin arz ve
talep kapasiteleri ve birim tasima maliyetleri (Cij) asagidaki
tabloda verilmistir.

Depo/Pazar | S1 | S2 | S3 | D1 | D2 | D3 | D4

Arz/ 100 [ 150 | 200 | 50 | 150 | 80 | 170
Talep




TRANSPORTASYON-MATRIS GOSTERIM

Tasima Maliyeti (TL/adet)

Dj al
_ D1 D2 D3 D4 (Ar2)
S
5 10
S1 (C11) 100
X11 X12
<5 2 4
%21 150
S3 . : 200
X34
D) 450
(Talep) 50 150 80 170

(TA=TT)



TRANSPORTASYON

GRAFIK GOSTERIM
(Arzlar pozitif, talepler negatif)

b2 o
-150

.| D4
| -170




ISTENEN

— Toplam tasima maliyetini minimum
yapan dagitim planini (Xij)
belirleyiniz.



1. ASAMA: DENGELEME KONTROLU

TA=TT 450=450
Dengelenmis Transportasyon Modeli



2. ASAMA: BASLANGIC MUMKUN
COZUMUN BULUNMASI

1. Kuzey-guney sira yontemi

2. En ucuz maliyet yontemi



KUZEY-GUNEY SIRA YONTEMI ILE
BASLANGIC MUMKUN ¢OzZUM

Dj .
_ D1 D2 D3 D4 al
SI
10
S1 100
4
S2 150
2
S3 200
o] 50 150 80 170 450



BASLANGIC MUMKUN ¢OZUM

Dj .
_ D1 D2 D3 D4 al
Si
10
S1 50 100
4
S2 150
2
S3 200
bj 150 80 170 450




BASLANGIC MUMKUN ¢OZUM

Dj .
_ D1 D2 D3 D4 al
SI
10
st | 50 | 50
4
S2 150
2
S3 200
o] 150 80 170 450




BASLANGIC MUMKUN ¢OZUM

Dj |
| D1 D2 D3 D4 al
Si
10
st | 50 | 50
A
S2 100 150
2
S3 200
bj 80 170 450




BASLANGIC MUMKUN ¢OZUM

Dj

_ D1 D2 D3 D4 al
SI

10

st | 50 | 50
4

S2 100 | 50
2

S3 200

o] 80 170 450




BASLANGIC MUMKUN ¢OZUM

Dj |
_ D1 D2 D3 D4 al
Si
10
st | 50 | 50
A
S2 100 50

S3 30 |° 200
bj 170 | 450




BASLANGIC MUMKUN ¢OZUM

S D) D1 D2 D3 D4 al
st |50 |° 50 v
52 100 | 50 |
3 30 [170




3. ASAMA: BOZULMA KONTROLU

p=(m+n)-1
6=(4+3)-1
6=6 Bozulma yok.



4. ASAMA: OPTIMUMLUK
TEST]

Dagitim planinin optimum
olabilmesi icin herhangi bir
hiucredeki miktar baska bir

hicreye aktarildiginda maliyet
azalmasinin olmamasi gerekir.



4. ASAMA: OPTIMUMLUK
TESTI

— Eger maliyet azalmasi varsa optimum

¢ozume ulasilamamis demektir.

_ iKi YOLLA YAPILABILIR:
- MODI

- Bos Hucrenin Cevirimi



Bos Huicrenin Cevrimi yaklasimi ile
optimumluk testi
1. Her hangi bir bos hiicreye iliskin cevrim o
bos hiicreden baslar.

2. Saat istikametinin ters yoniinde hareket
edilir, bos gozler atlanir, dolu (yukleme
vapilan) goze gelince donilebilir.

3. Cevrim ayni bos hiicreye donuldugiinde
sona erer.



4. Dolu gozden donme zorunlulugu yoktur,

istenirse dolu gozler de bos gozler gibi

atlanabilir.

5. Baslangi¢ bos hiicresi ( + ) isaret alir.
Bundan sonra donis yapilan hucreler

sirasiyla ( - ) ve ( + ) deger alirlar.



7. Cevrim tamamlandiktan sonra donis yapilan
her hiicrenin maliyet degeri isaretleri ile
beraber toplanir. Bulunan deger o bos

hiicrenin gizli maliyet degeridir.

8. Eger bos gozlerin gizli maliyetleri icinde

negatif deger var ise optimum ¢oziime

ulasilamamis demektir.




1. Her hangi bir bos hucreye iliskin cevrim o bos

Dj

huicreden baslar.

. % or oz | o3| oa | oa
s °'s0 50 [ |°
52 “100| 50 |
3 > 730 ["170




1. Her hangi bir bos hiicreye iligkin cevrim o bos
hucreden baslar.

3 38

50 Cevrim bu hucreden
baslayacak




2. Saat istikametinin ters yonunde hareket edilir.

D50l




3. Baslangic¢ bos hucresi ( + ) igsaret alir. Bundan sonra
gelen hucre ( - ) ve sonra gelenler sirasiyla (+) ve ( -)
deger alirlar.

50
(-) (+)

100 50




4. Bir cevrimin yon degistirmesi i¢cin uzerinde tas olan bir
hucreye girmek sarttir. Aksi halde ¢cevrim yon
degistirmeden ayni yonde ilerler.




5. Cevrim ayni bos huicreye donuldugunde sona
erer.




Gizli maliyet: S1D3=8-3+3-1=7




Garoas maliyet

Gizli raliyet

S D) D1 D2 | D3 D4 ai
s °50 °s0 [ [°
52 ‘100 50 |
3 * 730 [170













-
100+ 50
6 ‘ 30 170

S1ID4=10-3+3-1+5-2=12



S2D1

S D) D1 D2 D3 D4 ai
st |”50 | 50 o
2 [ |’100]" 50 |
3 30 [170




S2D1=2-3+3-5=-3

" 50l 50

i

(-)

(+) 3(-) 100




S2D4

S D) D1 D2 D3 D4 al
s1 50 50 38 10 12
= 100 " 50
= "30 | 170




S2D4=4-1+5-2= 06

! =0 4_|_4> (+)

(-)
4 30 ‘zu 170 ‘




S3D1

S D) D1 D2 D3 D4 al
s1 550 3 50 10 12
s | °['100] 50 |° °
53 6 30 |°170
bj



© 30
| -

(+>‘

)

S3D1=8-5+1-3+3-5=-1




S3D2

S D) D1 D2 D3 D4 al
s1 50 50 3 10 12

52 100/ 50 |° °

ss |° 1 "30 |"170
e



S3D2=6-5+1-3=-1

3

1

oorl-l» 50 |

?| (+) ‘5() 30 ‘




BASLANGIC MUMKUN COZUM
Toplam maliyet: 1240 YTL

Dj

S D1 D2 D3 D4 ai
s1 50 3 50 8 /7110 12
52 100 50 || °
53 > P30 [‘170




« Gizli maliyetlerde negatif degerler mevcut

oldugundan baslangi¢c dagitim tablosu
optimal degildir. Ikinci dagitim planina

gecilmelidir



5. ASAMA. IKINCI MUMKUN COZUMUN
BULUNMASI

- En biiylk negatif gizli maliyet degerine (en kiiclik
negatif sayi) sahip bos hiicre icin cevirim yapilir.

— Cevirimde negatif degerli taslardan hangisi daha
klicuk ise bu deger, pozitif degerli olanlara
eklenecek, negatif degerli olanlardan
cikarilacaktir. Dikkat edilmesi gereken nokta, talep
toplamlarinin ve kapasite toplamlarinin
degismemesidir.




50 50 50-50=0 |50+50=100

100 0+50=50 | 100-50 =50

100

50 50




IKINCI MUMKUN COZUM

Toplam maliyet:1090 YTL)
S V) D1 D2 D3 D4

5 3 38 10

S1 100

2 3 1 4

s2 1 850 | 50 | 50

38 6 5 2

S3 30 | 170

bj




Bos hiicrelerin gizli maliyet degerleri:

S1D1=5-2+3-3 = 3
S1D3=8-3+3-1 = 7
S1D4=10-3+3-1+5-2= 12
S2D4=4-1+5-2 = 6
S3D1=8-5+1-2 = 2
$S3D2=6-5+1-3 =-1

S3D2’nin ¢evrim tablosu yeniden hazirlanir.



(+)

30

(-)

50-30=20 |50 +30=80

0+30=30 | 30-30=0

20 80

30




UCUNCU MUMKUN GCOZUM

S D) D1 D2 D3 D4 al
s1 5 3100 3 10
s2 |°50 [20 | 80 |
ss | 30 |°170
bj




Bos hiicrelerin gizli maliyet degerleri:

e S1ID1=5-2+3-3 = 3

e S1D3=8-3+3-1 = 7

e S1D4=10-3+6-2=11*

e S2D4=4-3+6-2 = 5*

e S3D1=8-6+3-2 = 3

e S3D3=5-1+3-6 =1

Tiimu pozitif. O halde lg¢lincli mimkiin ¢6ziim ayni zamanda optimum

¢ozumdaur.



OPTIMUM COZUM

S D] D1 D2 D3 D4 al
s1 5 3100 8 10
s2 |°’50 ["20 | 80 |
ss |° 30 |"170

bj




OPTIMUM DAGITIM PLANI:

— S1’den D2’ye 100 adet
- S2’den D1’e 50 adet
— S2’den D2’ye 20 adet
-~ S2’den D3’e 80 adet
- S3’den D2’ye 30 adet
- S3’den D4’e 170 adet



Bu durumda toplam tasima
maliyeti :

Zmin = 3x100 + 2x50
+ 3x20 + 1x80
+6x30 + 2x170 = 1060 TL.



OPTIMUM COZUM-GRAFIK GOSTERIM

20 3

100 D2
-150
3 2
%
6Q 1
D3
-80
D1
-50 %
6
170 | Da

& 2 i T?O
200

Zmin = 3x100 + 2x50 + 3x20 + 1x80 +6x30 + 2x170 = 1060 TL.



AYNI PROBLEMIN BASLANGIC MUMKUN COZUMUNUN EN
UCUZ MALIYETLE BULUNMASI

Dj al
_ D1 D2 D3 D4 (Ar2)
S
10
S1 100
X11 X12
S2 4
%21 150
2
S3 200
b) 450
(Talep) 50 150 80 170

(TA=TT)




1. ASAMA: DENGELEME KONTROLU

TA=TT
Dengelenmis Transportasyon Modeli



2. ASAMA: BASLANGIC MUMKUN
COZUMUN BULUNMASI

1. Kuzey-guney sira yontemi

2. En ucuz maliyet yontemi



Atlama Tasi yada MODI yonteminden
tek farki, baslangic dagitim planinin
olusturulmasinda- dir.

Kestirme dagitim yonteminde, birim
tasima maliyetinin en dusuk oldugu
hucreye, talep veya kapasitenin
elverdigince cok dagitim yapllir.



Sonra ayni islem, geriye kalan birim
tasima maliyetlerinden en az olani- na
uygulanir.

Islemlere tiim kapasiteler kullanilip
tum talepler karsilanincaya kadar
devam edilir.



EN UCUZ MALIYET YONTEMI

Dj |
| D1 D2 D3 D4 ai
S
10
S1 100
4
S2 80 150
2
S3 200
bj 50 150 170 450




EN UCUZ MALIYET YONTEMI

Di |
| D1 D2 D3 D4 ai
S
10
s1 100
A
S2 50 80 150
s3 ° 170 | 200
bj 150 450




EN UCUZ MALIYET YONTEMI

| D1 D2 D3 D4 ai
Si
10
S1 100
A
S2 50 80 150
S3 : 170 | 200
bj 150 450




EN UCUZ MALIYET YONTEMI

% o oz | o3| o4 | oa
s1 100 -
s2 |°50 |"20 | 80 |
3 “170 | 20
bj 150 450




EN UCUZ MALIYET YONTEMI iLE ELDE EDILEN BASLANGIC
MUMKUN COzZUM

Dj

S D1 D2 D3 D4 al
51 “100 .
s2 |°50 720 | 80 |
3 " 30 "170




3. ASAMA: BOZULMA KONTROLU

p=(m+n)-1
6=(4+3)-1
6=6 Bozulma yok.



4. ASAMA: OPTIMUMLUK
TEST]

Dagitim planinin optimum
olabilmesi icin bos gozlerin
gizli maliyetlerinin negatif

olmamasi gerekir.



BOS GOZLERIN GiZLi MALIYETLERI:
S1D1=5-2+3-3 = 3
S1D3=8-3+3-1 = 7
S1D4=10-3+6-2=11
S2D4=4-3+6-2 = 5
S3D1=8-6+3-2 = 3
S3D3=5-1+3-6 = 1



Negatif deger kalmadigi icin optimum
¢ozume ulasiimistir.

— S1’den D2’ye 100 adet
- S2’den D1’e 50 adet
- S2’den D2’ye 20 adet
— S2’den D3’e 80 adet
- S3’den D2’ye 30 adet
— S3’den D4’e 170 adet



Bu durumda toplam tasima
maliyeti :

Zmin = 3x100 + 2x50 + 3x20 + 1x80
+6x30 + 2x170 =1060 TL.



OPTIMUM COZUM-GRAFIK GOSTERIM

3
R
% A
O
D3
-80

170 | D4
s3 2 | -170
200

Zmin = 3x100 + 2x50 + 3x20 + 1x80 +6x30 + 2x170 = 1060 TL.



