KONU 3: ULASTIRMA MODELLERI - |

Ulastirma modeli, dogrusal programlama modellerinin 6zel bir tiridir. Bu tip modellerin
amaci, bir isletmenin belirli bir kapasitedeki (iretim merkezlerinden belirli bir talebi olan
tiketim merkezlerine gonderecegi Uretim islemi tamamlanmis mal ve hizmetlerin, talebi
karsilayacak miktar ve nitelikte toplam ulastirma maliyetini minimum yapacak bigimde

gonderilmesini saglamaktir.

Bir ulastirma modelinin kurulabilmesi igin gerekli kosullar:

e Belirli bolgelerden (fabrika, depo) belirli bolgelere (depo, magaza) gdnderilecek
ariinler ayni olmali.

e Uretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine goénderilen {riin tekrar Uretim
merkezlerine iade edilmemeli (Uretim-tiiketim merkezi arasinda nakil olmamali).

e Uretim merkezlerinin toplam kapasitesi, tiikketim merkezlerinin toplam talep
miktarina esit olmali (Tutarlilik/denge kosulu).

e Tasima maliyeti birim basina sabittir. Yani, maliyet fonksiyonu birinci dereceden ve

dogrusaldir.

Bir isletmenin m sayida fabrikasi, n sayida deposu olsun. Amag, minimum maliyet ile tim
taleplerin yerine getirilmesini saglayan bir dagitim plani yapmaktir. Mevcut kaynak kapasitesi

bitene kadar hedefe génderme yapilir.

X;: i. kaynaktan j. hedefe gonderilen birim miktar, i=1,2,...m, j=1,2,..,n

c;: i. kaynaktan j. hedefe gonderilen ulagtirma maliyeti, i=1,2,...m, j=1,2,..,n
a;: i. kaynak kapasitesi, i=1,2,...,m

b;: j. hedef kapasitesi, j=1,2,...,n

olmak Uizere, bir ulastirma probleminin matematiksel formilasyonu
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biciminde tanimlanir. Dengelenmis bir ulastirma modelinde, Za, =ij dir.
i=1 j=1

Ornek 3.1:

Buzdolabi imal eden bir sirketin 5 sehirde satis merkezi bulunmaktadir. Bu satis
merkezlerinin buzdolabi siparisleri (talep), Sehirl igin 45 adet, Sehir2 igin 52 adet, Sehir3 igin
38 adet, Sehir4 icin 62 adet ve Sehir5 icin ise 163 adet olarak belirlenmistir. Toplam talep
edilen buzdolabi sayisi 360" tir. Sirketin farkli 3 sehirde (A, B ve C sehirleri) bulunan
fabrikalarinin Uretim kapasiteleri ise, sirasiyla, 120, 110 ve 130’ dur. Buna goére, buzdolabi
icin toplam sunum 360 adettir. Her bir fabrikadan her bir satis merkezine gonderilen bir
buzdolabinin ulastirma maliyeti asagidaki gibidir.

Satis Merkezleri

1 2 3 4 5 Uretim
A 37 23 28 19 35 120
Fabrikalar B 36 25 20 26 29 110
C 26 19 17 27 33 130
Talep 45 52 38 62 163 360

Toplam ulastirma maliyeti minimum olacak bicimde, fabrikalardan satis merkezlerine
buzdolabi goénderilmek istenmektedir. Buna gore ne kadar buzdolabi gonderilecegini

belirlemek amaciyla olusturulacak ulastirma modeli ne olur?

Cozim:
X . fabrikadan j. sehre génderilen buzdolabi sayisi, i=A,B,C, j=1,2,3,4,5
min Z=37X,, +23X,, +28X 3 +...+27X., +33X_s

Xp1 +Xpy t Xp3+ Xy + X5 =120
Xgy + Xgy + Xgg + Xy + Xgg =110
Xeyg + Xy + X+ Xy + X5 =130



Xy +Xgy + X =45
Xy +Xgy + Xy =52
Xps+Xgg+ X5 =38
Xpg +Xgg + Xy =62
Xy + Xgs + Xos =163

X;20 , i=ABC , j=1,23,4,5

Yukarida olusturulan, mxn=3x5=15 degiskenli ulastirma probleminde m+n=3+5=8
tane kisit vardir. Buna goére yapilacak dagitim sayisi, m+n—-1=3+5-1=7 olacaktir. Yapilan
dagitimda bu sayi saglanmiyorsa dagitim dogru degildir ve bozulma durumu ile karsi karsiya
kalinir. Ulastirma problemi, bir dogrusal programlama problemi oldugundan, ¢6ziim
asamasinda Simpleks yontem kullanilabilir. Fakat, Simpleks ydntemin uygulanmasinda
olusturulacak olan denklem sistemine iliskin katsayilar matrisi ¢ok sayida sifir ve birlerden
olusacaktir. Bu durumda Simpleks yontemin uygulanmasi zor olacagindan, ulastirma
probleminin ¢6zimi icin algoritmalar gelistirilmistir. Gelistirilen algoritmalar ile 6ncelikli
olarak baslangi¢c temel uygun ¢6zim bulunur. Daha sonra, baslangi¢ ¢6zimi optimuma
ulastiran yinelemeler yapilir. Baslangic ¢6ziim bulmak icin gelistirilen algoritmalar asagidaki
gibidir:

e Kuzey Bati Kdse Yontemi
Bu yonteme gore, oncelikle tablonun sol-Ust (kuzey-bati) kdsesindeki ilk hiicresine sunum ve
istem olanaklari géz 6nline alinarak en fazla yikleme yapilir. Eger, sunum miktarinda artmis
bir deger varsa, bu da ilk hiicrenin sagindaki hiicreye gonderilir. Yine fazlalik varsa, sagdaki
gozeler secilir sonra ikinci satira gecilerek, islemler tekrarlanir.
Ornek 3.2:
Ayni Grind imal eden 3 fabrikasi ve 3 deposu olan bir imalat isletmesinin ulastirma

problemini ele alalim.

Depolar
Maliyet Tablosu D1 D2 D3 Kapasite
F1 20 8 32 20
Fabrikalar F2 15 25 9 15
F3 6 12 10 25
Talep 12 18 30 60




isletmenin birim maliyet tablosu yukarida verildigi gibidir. Buna gore, isletmenin
fabrikalardan depolara yapacagi baslangi¢ dagitim miktarini Kuzey Bati Kése Yontemi (KBKY)
ile elde ediniz.

Coziim:

Temel uygun ¢6zlim sayisi (yapilacak atama sayisi) : m+n—1=3+3-1=5

Depolar
Maliyet Tablosu D1 D2 D3 Kapasite
F1 20 8 32 20
12 8
Fabrikalar F2 15 25 9 15
10 5
F3 6 12 10 25
25
Talep 12 18 30 60

Baslangi¢ temel uygun ¢ézimdeki degiskenler: X ;,X,,,X,,, X553, X33
X" =Xy Xp, X5 Xp3 X53]=[12 8 10 5 25]

Toplam maliyet: Z=20x12+8x8+25x10+9x5+10x25=849

NOT: Ara islemlerde, istem ve sunum degerleri birbirine esit olursa, bu satir veya stitunda

herhangi bir gézeye sifir atanir. Bu durumda, bozulmus temel uygun ¢ézim vardir.

e En Ucuz Maliyet Yontemi
Maliyet tablosunda en kiiclik maliyetli hiicre saptanir ve bu gobzeye istem ve sunum
miktarlari g6z 6nlinde tutularak en blyilk atama yapilir. Sonra 2. en kiglik maliyetli gbze ele

alinir ve benzer bigimde devam edilir.

Ornek 3.3:

Ayni rind imal eden 3 fabrikasi ve 3 deposu olan bir imalat isletmesinin ulastirma
problemini ele alalim. isletmenin birim maliyet tablosu asagida verildigi gibidir. Buna gore,
isletmenin fabrikalardan depolara yapacagi baslangic dagitim miktarini En Ucuz Maliyet

Yontemi ile elde ediniz.



Depolar
Maliyet Tablosu D1 D2 D3 Kapasite
F1 20 8 32 20
Fabrikalar F2 15 25 9 15
F3 6 12 10 25
Talep 12 18 30 60
Coziim:
Depolar
Maliyet Tablosu D1 D2 D3 Kapasite
F1 20 8 32 20
18 2
Fabrikalar F2 15 25 9 15
15
F3 25
6 12 12 10 13
Talep 12 18 30 60

X" =[Xp, X3 Xp3 Xgp X53]=[18 2 15 12 13]

Toplam maliyet: Z=8x18+32x2+9x15+6x12+10x13=545

e VAM / Vogel Yontemi

Vogel yonteminin 6zelligi, en iyi ¢oziime en yakin ¢6zim vermesidir. Yontemde asagidaki
adimlar izlenir:

Adim 1: Minimizasyon probleminde, ulastirma tablosunun her satirindaki en kiguk iki fiyatin
farklari alinir ve tablonun yanina satira yazilir.

Adim 2: Benzer bicimde her sutundaki en kiictik iki fiyatin farklari alinir ve tablonun alt
satirina yazilr.

Adim 3: Satir ve slitunlar icin elde edilen farklarin en blytga aranir ve k. slituna ya da satira

ait fark en buylk farz edilir.

Adim 4: k. siitundaki en kigiik fiyat ¢, ise, X, =min{a,, bk} degeri (i, k) gozesine yazilr.



X, =a; ise, i. satir cizilir. x;, =b, ise, k. sutun cizilir. Geri kalan tablo lzerindeki elemanlar
icin benzer islemler yinelenir. a;, = b, olursa, satir veya siitun ayni anda ¢izilemez. Yalniz biri

gizilerek minimum maliyet yonteminde oldugu gibi devam edilir.
Adim 5: Cizilmeyen tek satir veya sttun kaldiginda diger degiskenler minimum maliyet

yonteminde oldugu gibi belirlenir.

Ornek 3.4:
Ayni Urind imal eden 3 fabrikasi ve 3 deposu olan bir imalat isletmesinin ulastirma

problemini ele alalim. isletmenin birim maliyet tablosu asagida verildigi gibidir.

Depolar
Maliyet Tablosu D1 D2 D3 Kapasite
F1 20 8 32 20
Fabrikalar F2 15 25 9 15
F3 6 12 10 25
Talep 12 18 30 60

Buna gore, isletmenin fabrikalardan depolara yapacagi baslangic dagitim miktarini Vogel

Yontemi ile elde ediniz.

Coziim:
Depolar
Maliyet Tablosu D1 D2 D3 Kapasite
F1 20 8 32 20 12* 12* -
2 18
Fabrikalar F2 15 25 9 |45 15 6 6 6
F3 6 12 10 25 4 4 4
10 15
Talep 12 18 30 60
9 4 1
9 - 1
9* - 1

X" =[X.1 X1, X3 Xgp X53]=[2 18 15 10 15]
Toplam maliyet: Z=20x2+8x18+9x15+6x10+10x15=529
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