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0.SUNUS

00.0Onsoz

Bu calisma; iiretim programlamasi icin ornek bir uygulama yardimiyla ulastirma
tablosu ¢6ziim yontemlerini karsilastirmak amaciyla hazirlanmistir. Calisma, verilerin
belirlenisi, iiretim programlamasina verilen agirlik ve gelistirilen “En Iyi Arza En Diisiik
Maliyet” ve “En Iyi Talebe En Diisiik Maliyet” baslangic ¢oziim teknikleri ile yasaklanmus
yollara sahip ulastirma tablolarinin ¢dziimiinde kolaylik saglamasi yoniinden diger ¢oziim

yontemi karsilastirma ¢alismalarindan ayrilmaktadir.

Tezdeki uygulamanin yapildigi ve isletmenin var oldugu kabul edilen bolge
Hakkéri’nin Cukurca ilgesine bagh Cigl koyiidiir. Tezdeki uygulamada bu kdye bir kilim
tesisi kurulmus, isletilmis, iiretiminde ulastirma modelleri kiyaslanmigtir. Herhangi bir

firma yerine bu sanal tesisin rakamlarinin kullanilmas1 manidardir.

Bu calismamda bana destek veren aileme, yol gOsteren ve basarili bir calisma
olabilmesi icin en az benim kadar gayret gosteren Tez Danigsmanim Saym Prof.Dr. Hilmi
ZENGIN’e, yardimlarim eksik etmeyen ekonometri boliimiindeki hocalarim Sayin Prof.Dr.
Rahmi YAMAK, Prof.Dr. Necati TUREDI ve Yrd.Dog¢.Dr. Tuba YAKICI AYAN’a,
calismalarim icin gerekli kolayligi saglayan degerli komutanim Kurmay Yarbay Ufuk
URAS’a ve silah arkadaglarima, verdigi verilerle calismama katkida bulunan Cigh Koyii
sakinlerinden Siileyman EDIS ve Miislim EDIS’e, anlattiklariyla bakis agimizi degistiren
yasayan tarih Tahir EDIS’e ve giines gozliikli sempatik ihtiyar Yakup ECER’e

tesekkiirlerimi bildiririm.

Trabzon, Ocak 2008 Cengiz YARDIM
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02. Ozet

Bu tezde, genel bilgilerin hatirlatilmasinin ardindan, dogrusal programlamanin 6zel bir
sekli olan ulastirma modeli, 6rnek bir isletme uygulamasi yardimiyla incelenmistir. Tezin
goriinen amaci baslangic temel ¢oziim teknikleri ve optimal ¢6ziim yontemlerinin
kiyaslanmasidir. Ancak esas maksat yeni ve daha kullanigh ulastirma algoritmalarinin

tretilmesine katkida bulunabilmektir.

Baslangic temel ¢oziim tekniklerinden optimuma en yakin sonucu veren teknik olarak
genel kanmin Vogel’in yaklagimi teknigi oldugu bilinmektedir. Bu calismada ise “En Az
Maliyetli Hiicreler” Teknigi’nin iiretim planlamasinda daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
Ayrica iiretim planlamasinda kullanildiginda faydali olacagina inanilan iki yeni baslangic
¢Oziim teknigi gelistirilmistir. Bunlar “En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet” ve “En Yiiksek

Arza En Diisiik Maliyet” yontemleri olarak adlandirilmstir.

Diger taraftan, optimum ¢6ziim yontemlerinden “Cogaltan” yonteminin daha az islemle

sonuca ulastig1 ve bu yiizden tercih edilmesi gerektigi anlagilmistir.
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03. Summary

In this thesis, following an initial reminder of general information, the transportation
model, which is a special type of linear programming, is analyzed by use of a sample
private company application data. The visible aim of the thesis is to compare the initial
feasible solution techniques and optimal solution methods. But the real aim is to contribute

to the development of new and more efficient transportation algorithms.

“Vogel’s Approximation”, one of the initial feasible solution techniques, is known as
the method that can achieve the closest results to the optimum solution. However in this
study, it is observed that “The Least Cost” technique achieves better results in production
programming. Moreover, two new initial feasible solution techniques are developed, which
are believed to be productive when used in production programming. These are named as

“Lowest Cost For Highest Demand’ and “Lowest Cost For Highest Supply” methods.
On the other hand, it is concluded that “The Modified Distribution” technique, one of

the optimum solution methods, should be preferred for reaching the result with less

iterations.
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GIRIS

Bu tez iiretim programlamasi i¢in 6rnek bir uygulama yardimiyla ulastirma modeli
baslangic ve optimizasyon tekniklerini karsilastirmak amaciyla hazirlanmistir. Kaynak
taramas1 esnasinda karsilasilan ve 1997 tarihli M.Yekta SOYLU’ya ait “Ulastirma
Modelleri, Kiyaslanmasi ve Bowman’mn Uretim Programlamasi Icin Ulastirma Problemine
Bir Isletme Uygulamas:” konulu yiiksek lisans tezi de incelenmistir. Bu calisma ile

SOYLU’nun tezi birka¢ adim ileri gotiiriilmiis ve giiniimiize uyarlanmagtir.

Ayrildig1 ana noktalar; verilerin belirlenisi, liretim programlamasina verilen agirlik,
Russell metodunun  gecersizliginin  savunulmasi, yeni kaynaklarla  anlatimin
zenginlestirilmesi ve gelistirilen iki yeni baslangic c¢oziim teknigidir. Bu teknikler “En
Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet” ve “En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet” olarak

adlandirilmistir.

Bu tezdeki uygulamada hayali bir firmaya dayali hayali veriler esas alinmistir.
SOYLU’nun tezinde adi gegcen Yuvam Hali Fabrikasimin veri yapisi omurga olarak

alinmus, veriler yeniden uyarlanmstir.

Verilerin hayali olmasimin tezin gecerliligini engellemedigine ve bir bolgede yasayan
insanlarin ekonomik potansiyelini géz Oniine serdigi i¢in olasi yatinmlarim bdlgeye
yapacak insanlan tesvik edecegine inamilmistir. Tezdeki uygulamanin yapildigi ve hayali
firmanin var oldugu kabul edilen bolge Hakkéri’nin Cukurca il¢esine bagh Cigli koyiidiir.
3000 niifusa sahip Cukurca ilgesinin en biiyiik koyiidiir. Yaklasik 2100 kisilik niifusa sahip

olan Cigli kdyiiniin hemen giineyinde Tiirkiye-Irak sinir1 uzanmaktadir.

Koyiin kuzeydogusunda bulunan dag blogunun hemen arkasinda Cigli ile yakin iliskiler
icinde bulunulan Akkaya kdyii, dogusunda Ormanli koyii, giineyinde de sinir1 olusturan
dag blogunun hemen arkasinda Irak iilkesi sinirlan i¢ginde kalan Ore, Beduh, Kani-Masi ve
Moy koyleri bulunmaktadir. Ciglh koyii sakinlerinin bir kisim akrabasi da bu koylerde

yasamaktadir.
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Cigh Koyiiniin Konumu

Kaynak: http://harita.turkcebilgi.com

Ipek yolu olarak da tabir edilen Cukurca-Sirnak Transit Karayolu koyiin icerisinden
gecmekte, kdyde elektrik ve telefon hattinin yani sira ADSL internet baglantis1 ve bir GSM
sebekesi faal olarak kullanilmaktadir. Su kaynagi konusunda sikinti ¢ekmeyen Cigh
koyiintin ortasindan Cigli Suyu (Deresi) akmakta ancak kdyiin kanalizasyon sisteminde
birtakim sikintilar yasanmaktadir. Cok katli bir binaya ve yeterli 6gretmene sahip bir
ilkogretim okulu bulunan Cigh koyiinden lise egitimi gérmek isteyen ogrenciler Cukurca

ve Hakkari, yiiksek 6grenim i¢inse Van’da bulunan okullar tercih etmek durumundadirlar.

Koyiin tarihgesine goz attigimizda cumhuriyetten daha onceki donemlerde bolgede
Nasturi tabir edilen Hiristiyan topluluklarin yasadigimi goriiyoruz. Tarimla etkin bir sekilde
ugrasan bu Hiristiyanlar, kdyiin su an bulundugu yerin hemen kuzeyinde yer alan

Cayirdiizii ve Harabeler adiyla anilan bolgelerinde yasamislardir.



CIGLI

SEHIT BINBASI ERDOGAN OZDEMIR
ILKOGRETIM OKULU

23 NISAN 2007

Koyde halen hayatta olan ve o donemi bilen yiiz yasim askin vatandaslar
bulunmaktadir. Onlarla yapilan goriismelerde koyiin bugiinkii durumundan genellikle
memnun olmadiklar1 ve sikayet ettikleri goriilmiistiir. Hiristiyanlarin ve eski Cigh
koyliilerinin sulak araziyi -6zellikle dere kenarlarini- tarim i¢in kullandiklarina, bugiinkii

koyliilerin ise evlerini dere civarinda yaptiklarina deginmislerdir.

Koyliilerin eski donemlerde, basta kilim ve halicilik olmak iizere cesitli zanaat
dallaryla da ilgilendikleri ve bunlardan gecimlerini sagladiklari, bugiinkiilerin ise ¢alismak
icin ya yazin biiyiik vilayetlere is¢i olarak gittiklerini, ya gecici kdy korucusu maasi ile

yetindikleri ya da firsat bulduklarinda sinir ticareti yaptiklarini ifade etmislerdir.

Hiristiyanlarin go¢ etmelerinin ardindan bolgeye Anadolu’nun c¢esitli yerlerinden
ailelerin geldigi ogrenilmistir. Ancak konusulan yash vatandagslar, artan bir ivme ile tarim

ve hayvancilig1 biraktiklarin iiziilerek anlatmislardir.

Yiiz yildan fazla siireli bir kilimcilik ge¢misi olan Cigli Kdyii’'nde ve civarinda, arka
komsusu Akkaya koyiinde kadinlarin islettigi ve calistiklan kiigiik bir atelye disinda tesis
yok. Potansiyel bir ekonomik altyapisi olan bir Ciglh K&yii var, ancak sifir noktasi

haberleri disinda haritada yerini bilen yok.



Bolgenin iilke ortalamasi altindaki gelismislik diizeyi terdre yol acan nedenlerden biri
olarak goriilmektedir '. Bu bakimdan, terér sorununun bitirilmesi icin baslica ¢oziim

yollarindan birisi de bolgenin ekonomik kalkinmasidir.

Teror sorunu sadece devlete veya onun kurumlarina birakilamayacak kadar dnemlidir.
Miicadele de topyek{in olmalidir. Her nedense iilkemizde, bu bolge ile ilgili bilimsel
aragtirma c¢alismalar1 son derece simirli sayidadir. Oysa bolge, daha ¢ok sayida sosyal
icerikli, ekonomik, siyasi, tarihi ve benzeri calismalar yapilabilmesi i¢in ¢ok uygun bir
laboratuar niteligindedir. Ulkemizin herkesi ilgilendiren bu gibi sorunlari ile ilgili farkli
bakis acilarina ve ¢oziim alternatiflerine her zaman ihtiyact vardir. Diigiinen toplum olmak
bunu gerektirir. Hatta bu tezde oldugu gibi, igerigi ne olursa olsun yapilacak her tiirlii

calismada, bu sorunlara deginilerek ¢oziime katkida bulunulabilinir.

Verimlilik kavrami, degisim ve gelisme kavramlan ile i¢ icedir. Daha verimli olmak,
hem bireyler hem toplumlar i¢in gelismenin 6n kosuludur. Bugiin diinden, yarin bugiinden
daha verimli, dolayisiyla daha gelismis bir konumda olabilmek i¢in kendimize, ¢evremize,
igyerimize, iilkemize kargi suya sabuna dokunmaz ve pasif degil, ilgili, yaratict ve

gelistirici bir tavir i¢inde olmak zorundayiz *.

Tezdeki uygulamada bu kdye bir kilim tesisi kurulmus, isletilmis, iiretiminde ulastirma
modelleri kiyaslanmigtir. Kocaeli’ndeki herhangi bir tesisin rakamlarinin yerine bu sanal
tesisin rakamlarinin  kullanilmis olmasi manidardir. Ayrica simiilasyon anlayist
guidiilmiistiir. Bilindigi gibi simiilasyon; temsil ettigi sistem iizerinde yapilmasi ¢cok pahali
olan veya miimkiin goziikmeyen iglemlerin yapilmasina olanak verir. Bu islemlerin etkisi
altindaki model incelenir. Bundan gergek sistemin veya ona ait alt sistemlerin davranislari

ile ilgili ozellikler, tepkiler ongoriiliir 3,

Rakamlar her yerde goriiyoruz, kullantyoruz. Artik onlar hayatimizin vazgecilmezleri
arasinda. Bircok seyi rakamlarla anlatiyoruz. Inip ¢ikan tansiyonumuz, yedigimiz gidanin
kac kalori oldugu, i¢tigimiz suyun ph degeri, cocugumuzu kaydettirecegimiz okulun daha

onceki basarili 6grenci yiizdeleri artik bizi cok ilgilendiriyor. Taraftar1 oldugumuz takimin

! Istatistik Gostergeler 19232004, T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, http://www.tuik.gov.tr, 2004
2 ATAN Murat, Uretim ve Verimlilik Arttirma Teknikleri, http://muratatan.info/notes/10.pdf, 2005, s.22
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diinya siralamasinda hangi puanlarla kaginci sirada oldugunu merak ediyoruz. Se¢im
sonuclarinin grafiklerini inceliyoruz. Okudugumuz kitaptaki goriigle ilgili internette kac

bin adet web sayfasi oldugu dikkatimizi ¢ekiyor.

Rakamlar ve tasnifler, bilimin de hemen her dalina girmis ya da girmek i¢in kapiy1
zorlamaktadir. Istatistik, artik giiniimiiziin vazgecilmezleri arasina girmistir ve iktisattan
soyutlanmasi1 beklenemez. Bu arastirma ayni zamanda ekonometrik bir arastirmadir.
Hatirlanacag1 gibi ekonometri, iktisat teorisi ile istatistik metotlarini, kantitatif sonuclara

varmak amaciyla birlestiren bir bilim dalidir :

Daha genis anlamda ekonometri; iktisadi iliskilerin analizinde, iktisat teorilerinin test
edilmesinde, iktisadi degiskenlerin davranislarim1 ve seyirlerini kestirmede kullanilan bir

.. .45
arastirma yontemldlr .

Dogrusal programlama teknigi iktisadi sistemi gerceke¢i bir sema iginde incelemekte,
tiretim ve kullanma birimleri arasindaki baglantiy1 gostermektedir. Bu sebeple dogrusal
programlama teknigi ele alinan iktisadi biinyeyi gercek hiiviyeti ile ortaya koymaya

calismaktadir *.

Dogrusal programlama modeli teorik yonii ile iktisat ilminin ve matematigin sinirlan
icinde kalmaktadir. Modele gercege yaklasan bir hiiviyet verilmek istendigi zaman

istatistik yontemleri de sahneye girer 6

Ulastirma modeli kaynaklardan hedeflere veya arz merkezlerinden talep merkezlerine
mal veya hizmet dagitimi yapilirken, bu dagitim isleminin minimum maliyetle nasil
gerceklesebilecegini arastiran 6zel bir dogrusal programlama teknigidir. Modelin amaci
“Kullanilacak yollar1 nasil se¢meliyiz ki, dagitim sonunda maliyet-(kazan¢) minimum-

. .7
(maksimum) olsun?” sorusuna cevap vermektir ‘.

* Zengin Hilmi, Tiirkiye’de Paketli Cay Dagitiminmin Optimizasyonu (Ulastrma Modeli), Doktora Tezi,
Trabzon, 1987, s.1

5> Yamak Rahmi ve Koseoglu Mustafa, Uygulamal Istatistik ve Ekonometri, ikinci Baski, Trabzon, 2004, s.1

6 Kilighay Ahmet, Ekonometri, 1.U.iktisat Fakiiltesi Yayini, Istanbul, 1968, s.385

" Wilkes F.M., Elements of Operational Research, London : Mcgraw-Hill Book Company Limited, s.46.



Modelin isminin (ulagtirma-transport) bu modelin sadece nakliyat sistemleri igin
kullanilabilir oldugu diisiindiirmesi hatali olur. Isim modelin konu aldig1 problemlere
uygunlugundan ve ilk defa F.L. Hitchcock tarafindan petrol endiistrisinde nakliyat
maliyetlerini minimize etmek i¢in kullanilmasindan ileri gelir ki model kimilerince
“Hitchcock’un Dagitim Problemi” olarak da bilinmektedir. Model 1960’11 yillardan bu
yana hem kamu hem de 0Ozel kuruluslarda iiretim programlamasi, personelin ise
yerlestirilmesi, islerin makinelere dagitim, tesislerin yerlesimi, cesitli sebeke ag1 gibi hem

iktisadi hem de sosyal problemlerin ¢oziimiinde sik¢a kullanilan bir modeldir.

Calismanin ilk boliimiinde “Yoneylem Arastirmasi ve Dogrusal Programlama”, ikinci
boliimiinde “Ulastirma Modeli”, iiciincii boliimiinde  “Ulastirma Modelinin  Ozel
Durumlart”, dérdiincii boliimiinde “Ulagtirma Modelinde Duyarlilik Analizi” hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Besinci boliimde Uretim Programlamasi ve Uretim hakkinda
verilen bilgilerin ardindan altinci boliimde Uretim Programlamasina dair Ulastirma
Problemine 6rnek bir isletme Ornegi verilerek, problem c¢oziilmiis, bilinen yontemler
kiyaslanmis, yeni gelistirilen yontemler agiklanmis, yedinci boliimde teknikler ¢oziim
sonucunda c¢ikan statik verilerle birlikte karsilastirilmistir. Son boliimde ise genel

degerlendirme ve sonug boliimii yer almaktadir.

Model baslangigcta tasima maliyetleri minimize etmek i¢in kuruldugundan dolay,
yontemlerin anlattmi modelin minimizasyon teknigi {iizerine kurulmustur. Verilerin
belirlenmesinde Istatistiksel Kalite Kontrol ve Toplam Kalite Yonetimi araclari

kullanilmistir 8

8 Giimiisoglu Sevkinaz, Istatistiksel Kalite Kontrolii ve Toplam Kalite Yonetimi Araclari, Beta 2.Basi,
Istanbul, 2000



BIiRiINCi BOLUM

1. YONEYLEM ARASTIRMASI VE DOGRUSAL PROGRAMLAMA

10. Yoneylem Arastirmasi

"Yoneylem Arastirmasi” (YA) Ingiliz ve Avrupalhlar tarafindan "Operational
Research", Amerikalilar tarafindan "Operations Research" olarak isimlendirilir ve "OR"

olarak kisaltilir.

Bu alanda kullamilan bir diger terim de "Yonetim Bilimi"dir (Management Science) ve
uluslararasi literatirde “MS” olarak kisaltilir. Iki terim birlestirilerek "OR/MS" veya
"ORMS" de denilir. Yoneylem Arastirmasi genelde bir "Sorun C6zme" (Problem Solving)
ve "Karar Verme Bilimi" (Decision Science) olarak da degerlendirilir. Baz1 kaynaklarda
Yoneylem Aragtirmasi yerine Endiistri Mithendisligi (Industrial Engineering - IE) kavrami

da kullanilir. Son yillarda bu alan igin tek bir terim kullanilmaya ¢alisiimaktadir: OR °.

100. Tanimlar

“Yoneylem Arastirmast (Yonetim Bilimi) genellikle kit kaynaklarin tahsis edilmesi
gereken durumlarda en iyi sekilde bir sistemi tasarlamaya ve isletmeye yonelik karar
verme siirecine bilimsel bir yaklasimdir.” Belirli bir hedefi gerceklestirmek icin birlikte

calisan birbirine bagh bilesenlerin olusturdugu diizen sistemdir .

“Yoneylem arastirmasi; insan, makine, para ve malzemeden olusan endiistriyel,
ticari, resmi ve askeri sistemlerin yonetiminde karsilagilan problemlere, bilimin ¢dziim
arayisidir. Coziim olarak sistemin risk Ol¢iimiinii de iceren ve alternatif karar, strateji ve
kontrollerin sonuglarin tahmin ve karsilastirmasin1 saglayacak bilimsel bir yontem

gelistirmektir.

? Topeu Y.ilker, Yoneylem Arastrmasina Giris, Yaya_giris.pdf, , www.ilkertopcu.net ,2007, s.1.



Ayn1 zamanda yOneylem arastirmalari, matematik temellere dayanarak sorunlari
¢oziimlemek icin yontem ve teknikler gelistirmek olarak da tanimlanabilir . Giiniimiizde en
sik kullanilan yoneylem aragtirmasi teknikleri; kritik yol modelleri, CPM-PERT, kuyruk

teorisi modelleri, dokiim(envanter) modelleri ve dogrusal programlama modelleridir '°.

Y aklasimi; sistemin oldugu gibi tamamini ele alarak, degisik bilim dallarindan gelecek
olan uzmanlardan ( ekonomist, pazarlamaci, miihendis, finans uzman, istatistikgi,...)
olusan ekiplerle, bilimsel yontemler 1s181nda, gerekli yolu izlemektir. Boylece coziilecek
isletme problemine farkli goriis agilarina sahip uzmanlarin goziiyle problemin ¢odziimiine
calisir. Amaci; yonetimin politika ve faaliyetlerini bilimsel olarak belirlemesine yardimci

olmak, boylece verilecek kararlarin tutarliligini ve uygulanabilirligini arttirmaktir.

Karar vermek insanin dogasidir, ¢iinkii karar mevcut pek cok alternatif arasindan
diisiinceye ve analize dayali bir se¢cim yapmayi gerektirir. Giiniimiiz kosullarinda tiim
verileri toplayip bunlar iizerinden analizler yapip karar vermek miimkiin degildir. Tiim
verilere ulasmak miimkiin olmadigindan, istatistiki verilere bagvurulur ve bunlardan
yararlanarak bilimsel yontemler uygulanir. Diger alanlarda oldugu gibi yoneylem

arastirmasinda da istatistigin katkis1 biiytiktiir.

Optimum kosullarin saglanabilmesi igin basarilmasi gereken amaclar, uyulmasi
gereken kisitlar bulunur. Problemlerin de yalmiz ekonomik veya askeri olmasi geremez. En
zit alanlarda dogan problemler belli ¢6ziim yollariyla sunulur. Karar verecek olan kisi soz

konusu kisitlar altinda, kendi denetimindeki sistemin etkinligini arttirmay1 amaclar.

Yoneylem arastirmasi her gecen giin artan bir ivmeyle gelisim gostermektedir. Bu
gelisime paralel olarak bir cok alanda kullanilmaktadir. Her alan1 yazamayacagimiz i¢in

genel basliklar altinda toplamak gerekirse soyle siralayabiliriz;

¢ Ulusal planlama
¢ Enerji planlamasi ve yonetimi

e Teknoloji planlamast

10 Banger Giirol, Sisman Aziz, Kirsal Alan Diizenlemelerinde Yoneylem Arastirmasi Tekniklerinin
Uygulanmasi, Harita ve Kadastro Miidiirligi, 2000, s.82-94.



® Yatirim projeleri yonetimi

e Insan giicii planlamasi

e Sanayide bakim-onarim

e Uretim planlamasi

e Stok kontrolii ve malzeme planlamasi
e YoOnetim biligim sistemleri

e Stokastik sistemler

e Saglik planlamasi

e Savunma

e Ulasim planlamast

e Haberlesme sistemleri

e (evre saghg

e Bankacilikta yoneylem arastirmasi

¢ Finansal yonetim ve yatirim planlamasi

® Yoneylem arastirmacilariin egitimi ve yetistirilmesi11

Yoneylem arastirmasi, lretim, yonetim ve isletme sistemleriyle ilgili sorunlarin

¢Oziimii i¢in kantitatif metotlar kullanir ve sistemleri daha iyi calisir hale getirir.

Yoneylem Arastirmasi esas itibariyle problemlerin matematik, grafik ve sezgisel
modellerle ifade edilerek, bu modellerin ¢esitli yontemlerle ¢oziilmesi ve en iyi (optimal)
¢Oziime ulasilmasimi saglayan bilimsel yontemlerle ugrasir. YoOneylem Arastirmasinin
genelde bir “sorun ¢ozme ve karar verme bilimi” olarak tanimlanmasinda genel mutabakat

vardir.

101. Yoneylem Arastirmasinin Tarihcesi

YA goreceli olarak yeni bir bilim dalidir. 1930'lu yillarin sonunda YA ilk olarak
(Ingiltere) Birlesik Krallikta kullanildi. 1936 yilinin basinda Ingiliz Hava Bakanligi; dogu
kiyisinda, Felixstowe yakinlarinda, Suffolk'da Bawdsey Arastirma Istasyonu'nu kurdu. S6z

konusu yer savas oncesi hava kuvvetleri radar ¢calismalarinin yapildigi merkezdi.

i Yoneylem Arastirmasi 4. Ulusal Kongresi, 1978, Istanbul
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Yine 1936 yilinda Kraliyet Hava Kuvvetleri (RAF) icinde Britanya hava savunmasi
icin 6zel bir birlik olusturuldu. Radarin kullanilmaya baslamasi beraberinde bazi sorunlar
da getirdi: Ugaklarin rotas1 ve kontrolii gibi elde edilen bilginin dogru ve etkin bir sekilde
kullanilmasi gibi. 1936 yilimin sonunda, Kent'deki Biggin Hill'de kurulan bir grup elde
edilen radar bilgisi ile diger ucak ile ilgili yer bilgilerinin biitiinlestirilmesini hedefleyen

calismalar yapti. S6z konusu calismalar Y A'nin baslangici olarak kabul edilebilir.

1937 yilinda Bawdsey Arastirma Istasyonu deneysel calismalari pratife cevirdi ve
Radar Istasyonu olarak ¢alismaya basladi. Radardan elde edilen bilgiler biitiinlestirilerek
genel hava savunma ve kontrol sistemi olusturuldu. Temmuz 1938'de kiy1 boyunca dort
yeni radar istasyonu daha kuruldu. Bu durumda da farkh istasyonlardan elde edilen ve
genelde birbirleri ile celisen bilginin dogrulanmasi ve esgiidiimii sorunu ortaya cikt.
Sorunun ¢o6ziimii i¢in ve yapilan islerin etkinliginin Ol¢iilmesi amaciyla Bawdsey
Aragtirma Istasyonu'nda A.P. Rowe baskanliginda bir bilimsel grup olusturuldu. Soz
konusu askeri operasyonlarin arastirilmasi1 (Research into Military Operations) islemine
"Operational Research" denildi. Genisleyen c¢alisma grubu, 1939 yazinda, Stanmore

Arastirma Istasyonu'nu merkez olarak kullanmaya baslad.

Savas sirasinda Stanmore Arastirma Merkezi, Fransa'daki Alman giiclerine karsi
istenen ek ucak kuvvetlerinin uygun olup olmadigimm YA teknikleri kullanarak
degerlendirdi, uygun olmadigin1 gosteren grafiklerle o zamanki bagbakan Winston
Churchill'e bir sunum yapti ve sonugta bolgeye ek kuvvet gonderilmeyerek hava
kuvvetlerinin giiciiniin azalmasi engellendi. 1941 yilinda Yoneylem Arastirmasi Boliimii
Operational Research Section - ORS) kuruldu ve savas bitimine kadar s6z konusu grup

cesitli ¢galigmalar yapti.

1941 yilinda kurulan Blackett onderligindeki bu gruba yedi ayr1 bilim dalindan onbir
bilim adami katilmisti: ii¢ fizyolog, bir fizik¢i, iki matematikci, bir astrofizikei, iki fizik
matematikcisi, bir subay, bir miihendis. Savastan sonra YA calismalar1 6zellikle ABD'de

askeriye disindaki alanlarda da hizland1 2.

"2 Topeu, Yoneylem Arastirmasina Giris, Yaya_giris.pdf, 2007, s.3-4
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Ulkemizde YA orduda basladi. 1 Haziran 1956'da Alb. Fuat Ulug'un ¢abalariyla Genel
Kurmay [lmi Istisare ve Gelistirme Kurulu Baskanligi'na bagh ilk YA Grubu kuruldu.
Grup tiimiiyle yedek subaylardan olusuyordu. Aynmi yil NATO-AGARD destegi ile
"American Machine & Foundry Company" YA direktorii Dr. Hoffman Tiirkiye'ye geldi.
[k arastirmalar Seferberlik ve Hava Savunma konularinda basladi. Ocak 1957'de Rand
Corporation'dan Dr. E. Paxson alt1 hafta i¢in Tiirkiye'ye geldi. 1957 yili yaz aylarinda
Johns Hopkins Universitesi'nden Dr. Glen Camp Ankara'da bir haftalik YA kursu verdi.

Ulkemizde ilk YA dersi "Harekat Arastirmasi”" adi ile 1.T.U. Makina Fakiiltesinde
1960-61 ders yilinda Prof. Dr. 1. Karayalcin tarafindan verildi. 1964 yili Aralik ayinda
NATO bilim komitesinin destegi ile organize edilen bir YA kursu ODTU'de verildi. Russel

Ackof, Mike Simpson, Alan Shephard gibi zamanin iinlii isimleri bu program yiiriittiiler.

1964-65 ders yilinda ODTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Boliimiinde Dr. Okan
Giirel, Dogrusal Programlama dersini ilk defa verdi. 1 Eyliil 1965'te TUBITAK icinde
Harekat Arastirmasi Boliimii kuruldu. 1973 sonunda Bolim Gebze Marmara Arastirma
Enstitiisii'ne tasind1. Ik kadroda Halim Dogruséz, Muhittin Oral, Barig Kendir, Emin

Gezen, Ulug Capar ve Celik Parkan bulunuyordu.

Harekat Arastirmasi ismi yerine yeni bir isim bulma calismalar1 1966 yilinin bahar
aylarinda Ankara'da yapilan bir toplantida sonuclandi. "Erek Izlem" ve "Yoneylem
Arastirmas1” isimleri {izerinde tartisildi. Yoneylem Arastirmasi kabul edildi. Toplantida

TUBITAK grubuna ilave olarak Faruk Akiin ve Alb. Mehmet Karavelioglu katildi.

1975'te Yoneylem Arastirmasi Dernegi kuruldu. 1975'te ilk Ulusal Yoneylem

Arastirmas1 Kongresi yapildi ve kongreler siirekli olarak yapilmaya devam ediyor.

102. Yoneylem Arastirmasimin Yontemleri ve Yontem Bilim

Matematik Yontemler:

e Tek ve Cok Amagh Lineer Programlama
e Non Lineer Programlama

e Kuadratik Programlama
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e Tam Sayili Programlama
¢ Geometrik Programlama

¢ Diferansiyel Programlama

Matematik ve Istatistik Yontemler:

¢ Dinamik Programlama
e Rassal Programlama

e Karar Teorisi

e Kuyruk Teorisi

® Yenileme ve Yatirim Modelleri

Enformatik Yontemler:

¢ Benzetim (Simiilasyon)
¢ Sistem Dinamigi

e isletme Oyunlar

e Sezgisel Modeller

e Karar Agaclan

Bir sorunun ¢oziimii icin Yoneylem Arastirmasi kullamildigi zaman asagidaki yedi

adimlik siire¢ takip edilmelidir:

Adim 1. Sorunun Formiilasyonu: YA analisti (sorunu olan karar vericiye YA teknikleri
ile yardimci olan kisi) ilk olarak sorunu tanimlar. Sorunun tanimlanmasi; amaclarin ve

sorunu olusturan sistemin bilesenlerinin belirlenmesi ile olur.

Adim 2. Sistemin Incelenmesi: Daha sonra analist sorunu etkileyen parametrelerin

degerlerini belirlemek icin veri toplar. S6z konusu degerler sorunu temsil edecek bir

matematiksel modelin gelistirilmesi (Adim 3) ve degerlendirilmesi (Adim 4) i¢in kullanilir.

Adim 3. Sorunun Matematiksel Modelinin Kurulmasi: Analist tarafindan sorunu ideal

bir sekilde temsil edecek bir matematiksel model gelistirilir.
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Adim 4. Modelin Dogrulanmasi: Ugiincii adimda kurulan modelin gercegi iyi yansitip
yansitmadigl sinanir. Su anki durum i¢in modelin ne kadar gecerli oldugu belirlenerek

modelin gercege ne kadar uydugu test edilir.

Adim 5. Uygun bir Secenegin Secilmesi: Eldeki model iizerinde bir ¢6ziim yontemi

kullanilarak amaclar1 en iyi karsilayan bir secenek (varsa) analist tarafindan segilir. Bazen
eldeki seceneklerin kullanimi icin sinirlandirmalar ve kisitlamalar olabilir. Bu yiizden
amac1 karsilayan secenek bulunamayabilir. Baz1 durumlarda ise amaglan en iyi sekilde

karsilayan birden fazla sayida secenek bulunabilir.

Adim 6. Sonuclarin Karar Vericive Sunumu: Bu adimda, analist modeli ve model

¢Oziimii sonucunda ortaya ¢ikan Onerileri karar verici ya da vericilere sunar. Segcenek sayisi
birden fazla ise karar verici(ler) gereksinimlerine gore birini segerler. Sonuglarin
sunumundan sonra, karar verici(ler) Oneriyi onaylamayabilir. Bunun nedeni ugrasilan
sorunun dogru tanmimlanmamasi ya da modelin kurulmasinda karar vericinin yeterince

siirece karigmamasi olabilir. Bu durumda analist ilk {i¢ adima yeniden déonmelidir.

Adim 7. Onerinin Uygulanmasi1 ve Izlenmesi: Eger karar verici sunulan 6neriden

memnun kalirsa, analistin son gorevi karar vericinin Oneriyi uygulamasina yardimci
olmaktir: Secenegin kullanilarak sorunun ¢6ziimiine nezaret etmeli ve Ozellikle cevre
kosullar1 degistikce amaglart karsilamaya yonelik dinamik giincellemeler yaparak

uygulamayi izlemelidir .

103. Temel Yoneylem Arastirmas1 Kavramlari

“YA, gercek hayat sistemlerinin matematiksel modellerle temsil edilmesi ve en iyi
(optimum) ¢oziimii bulmak i¢in kurulan modellere sayisal yontemler (algoritmalar)

uygulanmasidir.”

Bir eniyileme (optimizasyon) modeli verilen kisitlar1 saglayan karar degiskenlerinin
tiim degerleri arasinda amag fonksiyonunu eniyileyen (enbiiyiikleyen veya enkiigiikleyen)

degerleri bulmay1 hedefler.

" Topeu, Yoneylem Arastirmasina Giris, Yaya_giris.pdf, 2007, s.2
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Genel olarak, tiim olasi olurlu ¢oziimlerden amag fonksiyonu degerini en iyi hale

getiren karar degiskeni degerlerini barindiran ¢6ziime "en iyi" (optimum) ¢oziim denilir.

Matematiksel model (formiilasyon) kurulduktan sonra algoritma ad1 verilen sayisal bir
¢Oziim teknigi kullanilarak amag¢ fonksiyonunun "en iyi" (optimum) degerini verecek
(enbiiyiikleme sorunlarinda en biiyiik, enkiiciiklemede en kiigiik) ve tim kisitlar

saglayacak sekilde karar degiskeni degerleri bulunur 1,

11. Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama belli bir amaci gergeklestirmek icin sinirh kaynaklarin etkin
kullanimimi ve cesitli segenekler arasinda en uygun dagiliminmi saglayan matematiksel bir

tekniktir .

Genel olarak dogrusal programlama, isletme problemlerinin tanimlanmasinda
kullanilan matematiksel bir modeldir. Dogrusal sifati, modeldeki biitiin matematiksel

fonksiyonlarin dogrusal fonksiyonlar olmasi gerektigi anlamindadir.

Programlama sozciigii ise, bilgisayar programlamasi olmayip, esas olarak planlama ile
es anlamhidir. Dogrusal programlama, optimal sonucu elde edilecek faaliyetlerin

i 16
planlamasini icerir .

Dogrusal programlama, is problemlerinin c¢o6ziimiinde faydasi ispatlamis, son
zamanlarda sikca kullanilan bir yoOntemdir. Bu sayisal metot is operasyonlari ve
arastirmalarinin ¢éziimiinde kullanilan matematiksel ve istatistiksel bir kavramdir. Farkli ig
alanlarinin uygulamalar1 ve analitik yontemler dogrusal programlamayi icermektedir. Buna
baglh olarak dogrusal programlama igerisinde 6zel uygulama yontemleri gelismektedir.
Dogrusal programlama genis bir karar verme siirecinin bir organi olarak ifade edilebilir.

Ayni zamanda, adim adim karar verme mekanizmasi olarak da kendisini gosterir .

" Topeu Y.Ilker, Yoneylem Arastrmasina Giris, END331.pdf, www.ilkertopcu.net ,2007, s.5-8.

'S5 Sariaslan, H. Kaynaklarin Dagitiminda Dogrusal Programlama, Ankara ,1986

16 Hillier,F.S., Lieberman,G.J., Introduction to Operation Research, McGraw hill Business Quantative
Series, California, 1989, 5.888

17 Stockton, R.S., Introduction To Linear Programming, 2nd Edition, AUyn And Bacon Inc, Boston,1963
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Arastirma diizeyinin giiniimiizdeki durumu ve pratikte uygulama olanaklar acisindan
dogrusal programlama, yoneylem arastirmalarimin en onemli bir alt pargasi olarak ele

e 18
aliabilir *°.

Dogrusal Programlama yapilan dogrusal esitsizlik ve esitliklere dayanan bir sistem ile

ifade edilebilen, sorunlarin ¢oziimiidiir 9

Dogrusal Programlama onemlidir. Ciinkii ¢ok sayida sorun DP olarak formiile

edilebilir. "Simpleks algoritmas1" kullanilarak ¢oziilebilir ve en iyi ¢dziim bulunabilir 20,

110. Dogrusal Programlamanin Genel Yapisi

Bir matematiksel modelin bir "Dogrusal Program" (DP;linear program - LP) olmasi

icin asagidaki kosullan saglamasi gerektigi goriiliir:

e Tiim degiskenler siireklidir (continuous)
e Tek bir amac vardir (enbiiyiikleme (maximize) veya enkiiciikleme (minimize))
e Amag ve kisit fonksiyonlar1 dogrusaldir. Fonksiyondaki her terim ya sabit sayidir

ya da bir sabitle ¢arpilmis degiskendir.

Varsayimlar:

¢ Oransallik (Her karar degiskeninin amag fonksiyonuna katkis1 degeri ile orantilidir)

e Toplanabilirlik (Her karar degiskeninin katkis1 diger degiskenlerden bagimsizdir)

e Boliinebilirlik (Tamsayr olmayan degerler alabilir. Tamsay1 sartsa tamsayill
programlama kullanilabilir)

e Kesinlik (Her parametre kesin olarak bilinmektedir)

'8 Banger-Sisman, Kirsal Alan Diizenlemelerinde YA Tekniklerinin Uygulanmasi, s.82-94
19 Stockton, R.S., Introduction To Linear Programming, 1963
2 Topgu, Yoneylem Arastrmasina Giris, END331.pdf, www.ilkertopcu.net ,2007, 5.9-10.
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111. Dogrusal Programlamanin Uygulama Alanlari 21

* Uretim planlama

* Rafineri yonetimi

* Karisim

* Dagitim

* Finansal ve ekonomik planlama
» Isgiicii planlamasi

* Tarimsal planlama

* Gida planlama 2

* Reklam Secim Problemi
* Personel Programlamasi
* Portfoy Secim Problemi

¢ Beslenme Problemleri

¢ Ulastirma Problemleri

2! Oztiirk Ahmet, Yoneylem Arastirmasi, Genisletilmis 9.Baski. Bursa: Ekin Kitabevi Yayinlari, 2004, s.45.
2 Topgu, Yoneylem Arastrmasina Giris, END331.pdf, www.ilkertopcu.net ,2007, s.10.



IKiNCi BOLUM

2. ULASTIRMA MODELI
20. Ulastirma Problemi, Tarihgesi ve Mantid1

Dogrusal programlama modellerinin 6zel bir tiiridiir. Ulastirma problemi, belirli
sayidaki merkezlerden, yine belirli sayidaki yerlere tasinacak aym tiirdeki iiriinlerin

nakliye masraflarin1 minimum yapilacak sekilde diizenlenmesidir.

Calismanin konusunu olusturan ve yoneylem tekniklerinden birisi olan “Ulastirma
Modeli” (transportation veya distribution metod), ikinci diinya savasi sirasinda ozellikle
A.B.D.’de gelistirilmis ve harpten sonra endiistride ulagim, personelin ise yerlestirilmesi,
islerin makineler arasinda rasyonel bir sekilde dagitiminin yapilmasi, kurulus yerinin
secimi gibi problemlerin ¢oziimiinde kullanilarak en c¢ok uygulama alam1 bulan

tekniklerden biri haline gelmistir .

Ulastirma Problemi, teorik ve ekonomik ¢neminden dolay1 iizerinde c¢ok calisilan
problemlerden birisidir. Ancak, ulastirma problemi sadece iiriin tasimaciligin ilgilendiren
bir problem degildir. Uretim planlama, personel atama, islerin makinelere dagitimi, tesis
yerlesimi gibi problemlerde degisik teknikler ile ulastirma problemine doniistiiriilmekte ve
coziilebilmektedir . Model ilk defa 1941 yilinda F.L. Hitchcock tarafindan petrol
endiistrisinde nakliyat ve dagitim maliyetlerini minimize etmek icin “Uriiniin Birkag
Uretim Merkezinden, Birgok Tiiketim Merkezine Dagitimi” adi altinda bir eserle

yayinlanmistir =

2 Sakarya Engin, Cevger Yavuz, Giinlii Aytekin, Et ve Balik Kurumu Kombinalar Arasi Et Tasimasinda
Ulastirma Modeli Uygulamast, 2000, s.19-24

* Karaoglan ismail ve Altiparmak Fulya, Konkav Maliyetli Ulastrma Problemi Icin Genetik Algoritma
Tabanh Sezgisel bir Yaklagim, Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. J. Fac. Eng. Arch. Gazi Univ. Cilt 20, No
4, 443-454, 2005 Vol 20, No 4, Maltepe Ankara, 2005, s.443-454

25 Barry Render, Ralph M. Stair, Introduction to Management Science, Boston: Allyn and Bocon, S.215
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1947 yilinda T.C. Koopmans, Hitchcock’un modelinden bagimsiz ikinci bir uygulama
bulmus ve “Ulastirma Sisteminin Optimum Kullanimi” adi altinda bir eserle
yayimmlanmistir. Yine 1947 yilinda G.B. Dantzig modelin simpleks metoduyla ¢6ziimiinii
gelistirmistir. 1953 yilinda A. Charnes ve W.W. Cooper “Kuzeybati Kése Yontemi ve
Atlama Tasi Metodu’nu gelistirmislerdir. 1954 yilinda A. Henderson ve R. Schlaifer
yonteme bazi diizeltmeler getirmis ve 1955 yilinda R.O. Ferguson tarafindan
“Basitlestirilmis Dagitim Yontemi MODI” gelistirilmistir. Ayn1 y1l W.R. Vogel tarafindan
“Vogel’in Yaklasim Yontemi” gelistirilmis, 1963 yilinda G.B. Dantzig, modelin
dejenerasyon durumlari ve dejenerasyon durumunun ortadan kaldirilmasina iligkin

¢cOziimleri ortaya koymustur.

Yoneylem Arastirmasi, Kantitatif Karar Verme ve YOnetim Bilimi’nde “bir sorunu
¢6zmek icin tedbirli ve akillica secilen bir ¢6ziim teknigi, ¢6ziim esnasinda kendiliginden
maliyet ve zaman yoniinden kazang getirir” mantig1 vardir . Bu mantik cercevesinde,
genel coziim teknigi simpleks yontemi olan dogrusal programlama teknikleri ortaya
cikmistir. Belirli tipteki bazi problemlere uygulanabilen “Ulastirma Modeli” de ozel,
alisilmamig yapisindan dolay1 simpleks tablosuna basvurmaz; problemi dogrudan matris

yapisina gore daha hizli ve az maliyetle ¢6zmeye calisir.

Ulastirma modelinde simpleks yonteminde oldugu gibi semboller ve yapay degiskenler
kullanilmaz. Co6ziim igin yapilan iterasyonlar ve kurulan tablolar daha basit ve
anlasilabilirdir. Coziim esnasinda yapilan bir hata simpleks yonteminin aksine ¢oziimii

bozmaz, fakat zaman ve hesaplama oranini artirir.

Oyle ki, ulastirma modeline uygun bir problemin simpleks ¢oziimii ve modelin kendi
¢Oziim teknigi (algoritmasi) kullanilarak varillan ¢oziim karsilastirildiginda, ulastirma
modelinin 27;

Hesaplama zaman1 simpleks gore 100-150 kez daha hizli,

b. Bilgisayar destekli ¢oziimlerde simpleks yontemine gore daha az yer kaplayan ve
¢ok genis problemlerin ¢oziimlerine olanak taniyan,

c. Tamsayili sonuglar iireten bir model oldugunu goriiriiz.

% Lawrence L. Lapin, Quantitative Methods for Business Decisions With Cases, 6.edition, For Worth: The
Dryden Pres, S.256 .
2 Barry Render, Ralph M. Stair, Introduction to Management Science, Boston, S.215
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21. Ulastirma Modelinin Kullanildig1 Alanlar

a. Uretim ve tiiketim merkezleri arasinda optimal mal dagittminin belirlenmesi
b. Islerin makinelere dagitimi

c. Uretim planlamasi

d. Cesitli sebeke ag1 (network) problemleri

e. Isletmelerin (fabrikalarin) kurulus yeri secimi

22. Standart Ulastirma Probleminin Matematik Modeli

Herhangi bir sorun ulagtirma modeli cercevesinde coziilecekse, problemin biitiin

dogrusal programlama modelleri icin gecerli olan;

a. Fonksiyonlarin dogrusal olmasi ve degiskenlerin birinci dereceden olmast,

b. Degiskenler arasinda toplanabilme 6zelligi olmasi,

c. Modeli olusturan katsay1 ve parametrelerin bilindigi ve ongdriilen donemde
degismedigi,

d. Modeldeki biitiin degiskenlerin degerlerinin sifir ya da sifirdan biiyiik olmas1
varsayimlarin yaninda, ulastirma modelinin, kendi algoritmasindan kaynaklanan su

.28
varsayimlara da uymasi gerekmektedir *°;

I. Konu olan mal ve hizmetlerin ayn1 birimlere ifade edilebilmesi (homojenlik),
II. istem ve sunum miktarlarinin kesin olarak bilinmesi ve toplamlarinin esit
olmasi, degilse bile kurumsal olarak saglanmasi (tutarlilik-dengeli),
II1. Istem ve sunum merkezleri arasindaki hareketliligin dogrudan bir iliski
icinde olmasi ve herhangi bir aktarmaya miisaade etmemesi,
IV. Herhangi bir sunum merkezinden, herhangi bir talep merkezine bir birim
malin ulastirma maliyetinin bilinmesi, ve 6ngoriilen donem ic¢inde sabit

olmasi, dagitimin belirtilen periyot (zaman siireci) icerisinde olmasi.

Yukarida varsayimlar altinda ulastirma probleminin matematiksel modeli asagidaki

gibidir *:

% Dogan ibrahim, Yoneylem Arastrmast Teknikleri ve Isletme Uygulamalar, istanbul: Bilim Teknik
Yayinevi, 1995 s.75-76.
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Amac fonksiyonu:

Z=C11.X11+C12.X12+ ..................... +C1n.X1n
+C21.X21+C22.X22+ ..................... +C2n.X2n
+Cm1.Xm1+Cm2.Xm2+ ................. +Cmn-an

Kisitlar:

1. Sunum kisitlar::

X+ Xiopteooooianen Xin=
Xot+ Xooteeiiiaaaiinnn Xon=as
Kini+ Xmoteeereviennnns Xn=am

2. Talep kasitlar1:

X11+ X21+ ............... Xm1=b1

X11+ X21+ ............... Xm2=b2
X1n+ X2n+. Ceeeeeeeaee. an=bn
3. Pozitiflik kosulu: Xj;> 0

KAYNAKLAR HEDEFLER
o Cn
L= N - | e
/= ]
Sunnyvaie Amarillo
=
s 2, s Ml =
Tecneck
~ 7 — | EEE
i 1=
J : Chicaga
L
Cy - 4 |
Sioux Fall
.
Sekil: 2

Ornek Sunum-istem Semasi
Kaynak: Yrd.Dog. Dr. Mehmet TEKTAS “Ulastirma Problemleri Optimizasyon
Teknikleri” Sunumu, 2003, Slayt.3

» Dogan, Yoneylem Arastirmas: Teknikleri ve Isletme Uygulamalari, ss.77-78.
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Ulastirma probleminin genel matematik modeli soyledir:

Amac fonksiyonu:

m

n
Zmin= > CXy  (i=12...... m;j=12......... .n)
i=1 j=1

Kisitlar:

1.Sunum Kisitlar::

m
Z Xi=ar i=12...... m olmak tizere (a) sunum miktari
i=1

2.Talep Kisitlari:

n

z Xij:bT j=12....... n olmak iizere (b) talep miktar1

n m
Z Xij:bT = Z Xi=ar
j=1 i=1
Pozitiflik kosulu:
X;=0

Modelde gecen matematiksel kavramlarin tanimlari soyledir:

Z : Toplam sistem maliyeti m  : Talep merkezi miktar
Cj;: Bir birim malin ulastirma maliyeti ar  : Toplam sunum miktar1
Xijj : (1)) hiicresine dagilan miktar ar :Toplam talep miktar

N : Sunum merkezi miktar:
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Yukaridaki model daha Once bahsedildigi gibi biitiin dogrusal programlama
tekniklerinin genel ¢6ziim yontemi olan simpleks metoduyla ¢oziilebilir. Fakat modele
(m+n) sayidaki degiskene ek olarak (m-+n) adet daha yeni degisken eklememiz gerekir. Bu

da zaman ve maliyet olarak ek harcamalar getirir.

Genel olarak ulastirma problemlerinin standart gosterimi grafik ve denklemlerden ¢ok
“Ulastirma Tablosu” ile olur (Tablo-1). Ulastirma tablosu modelin kendine has

algoritmasinin kullanimina olanak saglamaktadir.

Tablo: 1

Ulastirma Tablosu

istem Merkezi . Sunum
. 1 ] n .
Sunum Merkezi Miktan
Ci1 . C1j . Cin
1 ai
Xi1 . Xii ... Xin

Cit Cij Cin

[ ai
Xi1 . Xi . Xin
Cm1 . ij ‘e Cmn
m dm
Xm1 . ij .. an
istem Miktar b1 o] bn ar=br

Kaynak: Ozan Turgut, Applied Mathematical Programming For Engineering and Production
Management, New Jersey: A Reston Book-Prentice/Hall, s. 207.
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Tabloda bulunan her 6zel kutucuga “goze” veya ‘“hiicre” ismi verilir. Her hiicre
(1)’inci sunum merkezinden, (j)’inci talep merkezine ulastirilacak X;; miktarina ve bir birim

malin ulastirma maliyeti C;;’ye sahiptir.

23. Dengeli ve Dengesiz Ulastirma Problemleri

Ulastirma Modeli’nde, daha Once de bahsedildigi gibi, tiim sunum merkezlerinin
sunum miktarlari, tiim talep merkezlerinin talep miktarlarina esit oldugu kabul edilir. Bu
tiir problemlere “dengeli ulastirma problemleri” adi verilir. Uygulamada problemlerde

dengelenmis durum olmayabilir. Bu durum iki tiirlii olarak ortaya cikar.

Toplam Sunum Miktarinin, Toplam Istem Miktarindan Biiyiik Oldugu Durumlar:

n m
Z Xij=bT< Z Xij=aT
=1 i=1

Bu tip problemlerde, toplam sunum miktar toplam talep miktarindan biiyiik oldugu
icin, sunum merkezlerinde artik, kullanilmayan sunum miktarlar1 kalacaktir. Problemi
dengelemek i¢in sisteme, biitiin birim tasima maliyetleri “sifir”” olan yapay (kukla) bir talep
merkezi sokulur. Bu talep merkezinin talep miktari, toplam talep miktar ile toplam sunum
miktart arasindaki fark alinarak belirlenir ve ulastirma tablosunun en sagina siitun olarak

eklenir (Tablo-2).

Toplam Sunum Miktarinin, Toplam Talep Miktarindan Kiiciik Oldugu Durumlar:

n m
Z Xij=bT> Z Xij=aT
i=1 i=1

Problemi dengelemek icin siteme, biitiin birim tasima maliyetleri “sifir” olan yapay
(kukla) bir sunum sokulur. Bu sunum merkezinin sunum miktar1 da, toplam sunum ve talep
miktarlar1 arasindaki fark bulunarak belirlenir. Ulastirma tablosunun en altina, satir olarak
eklenir (Tablo-3).

Probleme simpleks yontemi uygulanirsa, problemi dengelemeye gerek yoktur 30,

30 Oztiirk, Yoneylem Arastirmast, 2004, s.339.
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Tablo: 2
Sunum Miktarimin, Talep Miktarindan Biiyiik Oldugu Ulastirma Tablosu

Istem| Yana
Merkezi 1 . N 1st§rr§] Sunum
Sunum J Merkezi Miktar
Merkezi erkes
1 | Cii | | Cij | | Cin | 0 a
. [ cii [ .. [ cij [ ... | Cin [ o N
[ .. [ .. | [ .. [ .. [ o
m [ cmy [ .. | Cmj [ ... [ com [ o o
Istem Miktar1 b, b; b, ar-by | ar_br

Kaynak: Tulunay Yilmaz, Matematik Programlama ve I

Matbaasi, 1991, s.374.

Tablo: 3
Sunum Miktarimin, Talep Miktarindan Kiiciik Oldugu Ulastirma Tablosu

sletme Uygulamalar, 3.baski, Istanbul: Renk Is

Istem
Merkezi 1 . n Sunum
Sunum J Miktari
Merkezi
1 | Cii | | Cij | | Cin a
[ [ [ [ [
. [ ci [ ... [ G [ ... | Cin N
[ [ | [ [
m | Cml | | ij | | Cm an,
Yapay Sunum [ o [ o [ o [ o [ o o b
Merkez L
Istem Miktari b, b; b, ar by

Kaynak: Tulunay, Matematik Programlama ve Isletme Uygulamalart, ss.375-376.
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24. Ulastirma Algoritmasi (Coziim Teknigi)

240. Asamalar, Tanimlar ve Kabuller:

Ulastirma probleminin ¢6ziimiinde genel olarak asagida belirtilen dort asama uygulanir o

(Sekil-3):

. Problemle ilgili bilgilerin ulagtirma tablosunda gosterilmesi,

. Satir ve siitun gereksinimlerine uyularak “temel kabul edilebilir baslangic
¢Oziimii” icin dagitim veya atamanin yapilmasi,

. Ikinci adimda elde edilen ¢oziimiin en iyi olup olmadigmin kontrol edilmesi ve
temel olmayan degiskenler arasindan temel degisken olarak girecek degiskenlerin
bulunmasi,

. Coziim en iyi degilse, en iyi ¢6ziime ulasincaya kadar ardigik islemlere devam

edilmesi.

Algoritmada gecen kavramlarin tanimlari soyledir:

a. Bir ulastirma modelinde kisitlayic1 kosullar1 saglayan herhangi bir

X=X 11,X12y-+-.. Xmn vektoriine “¢c6ziim” denir.

b. Herhangi bir ¢6ziim sunum ve talep kisitlayicilan ile birlikte pozitiflik kosulunu da

sagliyorsa “kabul edilebilir” bir ¢oziimdiir.

c. Kabul edilebilir ¢oziimde temel degiskenlerin sayis1 (m+n-1)’e esitse bu ¢oziim

“temel kabul edilebilir” ¢oziimdiir.

d. “Eniyi (optimum) ¢6ziim” amag ve fonksiyonunu en iyi sekilde tanimlayan bir

“temel kabul edilebilir optimum ¢oziim”diir.

3! Dogan Ibrahim, Yéneylem Arastirmas: Teknikleri ve Isletme Uygulamalari, istanbul Bilim Teknik
Yaymnevi, 1995, 5.83
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Modelde c¢oziim boyunca (m+n-1) temel degiskene ihtiya¢ oldugu kabul
edilmektedir. Bunun sebebi; eger (m+n-1) sayidaki kisit tatmin ediyorsa, otomatik olarak

digeri de tatmin edilmektedir. Yani esitlikten kaynaklanan kisitlardan biri daima fazladir.

Bu; modelin “dengeli” veya ‘“sunum miktarinin, talep miktarina esit olmasi”

varsayimindan kaynaklanmaktadir 32,

ULASTIRMA TABLOS_UNDA_PROBLEMiN
GOSTERILMESI

BASLANGIC COZUMUNUN
BULUNMASI

COZUMUN
OPTIMUM

. OLUP EVET| cozom
OLMADIGININ OPTIMUM
KONTROLU

cOzUMUN
GELISTIRILMESI

Sekil: 3
Ulastirma Modelinin Algoritmasi

Kaynak: .J.Stevenson, introduction to Management Science, Boston, 1989, 5.207.

32 Ozan Turgut, Applied Mathematical Programming For Engineering and Production Management, New
Jersey: A Reston Book-Prentice/Hall, s. 210.
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241. Baslangic Coziim Teknikleri

Ulastirma problemlerinin baslangic temel kabul edilebilir ¢éziimiine ulasmak igin

cesitli yontemler mevcuttur.

Bunlar icinde en cok kullanilir olanlar sunlardir:

a. Kuzeybat1 kose yontemi

b. En az maliyetli hiicrelere dagitim yontemi

c. Sira veya siitun en kii¢iigii kullanim yontemi
d. Vogel’in yaklagim yontemi

Her yontemin kendine 6zgii 6zellikleri vardir. Kantitatif Karar Verme Bilimi’nde bu tiir
yontemlere “Huristik ~Yontemler” denir. Ogzellikleri geregi optimal c¢oziimii

garantilemezler, fakat optimale yakin bir ¢6ziim verirler.

Ele alacagimiz yontemler ile ulasacagimiz baslangic coziimlerinin hepsinin temel

¢oziim olacagini sdylemek dogru olmayabilir **.

Bu calismada sirasiyla inceleyecegimiz yontemler sunlar olacaktir:

a. Kuzeybat1 Kdse Yontemi

b. En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Y ontemi
c. Sira En Kiiciigii Kullanimi Y dntemi

d. Siitun En Kii¢iigii Kullanimi Y6ntemi

e. Russell Yontemi

f. Vogel’in Yaklagimi Yontemi

g. Bu Calismada Gelistirilen Yontemler:

I. En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemi
II. En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemi

33 Oztiirk, Yoneylem Arastirmasy, 2004, s.341,343.
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2410. Kuzeybat1 Kose Yontemi

1953 yilinda W.W.Cooper ve A.Charnes tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra
A.Henderson ve R.Schlaifer tarafindan yonteme bazi degisiklikler getirilmis, bugiinkii
halini almistir. Yontem, ¢oziim islemine baslangi¢ tablosunun kuzeybati kosesinden

basladigi i¢in bu ad1 almistir.

Ele alacagimiz yontemlerin en basiti olan bu yontemde, ulastirma tablosunun sol iist
hiicresinden (x;;) baslanarak birinci fabrikada (iiretim yerinde) elverisli mallar olabildigi
kadar dagitilir. Yani x;; hiicresine yapilacak dagittm miktar1 sira sart1 a; ve siitun sart1 by
den hangisi kiiciikse , o miktar yapilir. Eger bj<a; ise birinci tiiketim merkezinin
(istem,talep merkezi) istemi doyurulur ve geriye kalan sunum miktar1 x;, olarak dagitilir.
Eger b;>a; ise birinci sunum merkezinin tiim mallan birinci istem merkezine dagitilir.
Doyurulmayan istem miktar ise ikinci sunum miktarindan karsilanarak x,; olarak dagitimi
yapilir. Boylece her defasinda bir sag taraftaki hiicreye (gozeye) veya bir asagi hiicreye

gecilerek her sira (sunum) ve siitun (istem) sartim saglayarak tiim dagitimlar yapilir **.

Yontem baslangic dagitimini sistematik bir yaklasim icerisinde yaptigindan basit ve
rahat  anlasilabilirdir.  Ancak dagitim  esnasinda maliyetleri g6z  Oniinde
bulundurmadigindan dolay1 optimal ¢6ziimden uzak kalmakta ve optimal ¢coziime ulagmak

icin daha fazla hesaplamay1 gerektirmektedir.

Uygulamasi soyledir:

a. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.
b. Tablonun sol iist kdsesindeki hiicre dagitim icin segilir.
c. Secilen hiicrenin;
I. Ilgili sunum miktar1, talep miktarindan biiyiikse, talep miktarnin tamami
hiicreye atanir. Doyurulmus olan siitun ikinci dagitim plani i¢in tablodan

cikarilir ve dagitim icin X, hiicresi secilir.

3% Oztiirk, Yoneylem Arastirmast, 2004 s.343.
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II. Istem miktari, sunum miktarindan biiyiik ise sunum miktar1 oldugu gibi hiicreye
atanir. Doyurulmus olan satir ikinci dagitim plani igin tablodan cikarilir ve
dagitim icin X*' hiicresi secilir.

d. Biitiin sunum ve talep miktarlari tamamen doyurulana kadar ardisik islemlere

devam edilir.
2411. En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yontemi
Yontem maliyetleri goz Oniine alinarak ¢oziime ulasmaya calisan bir yontem
oldugundan kuzeybati kdse yoOntemine gore daha az maliyetli sonuclar vermektedir.
Dagitim esnasinda es maliyetli hiicreler arasinda yapilan secimin dogrulugu sonucu

etkilenmektedir.

Yontemin ii¢ yaklasimi vardir 3.

a. Satir yaklasimi: Yaklasim, sunum ve talep miktarlar1 g6z 6niinde bulundurularak,

her satirin en diisiik maliyetli hiicresine dagitim yapilmasi esasina dayanir.

b. Siitun yaklasimi: Yaklagim, sunum ve talep miktarlar1 g6z 6niinde bulundurularak,

her siitunun en diisiik maliyetli hiicresine dagitim yapilmasi esasina dayanir.

c. Genel yaklasim: Tablonun geneli diisiiniilerek, en az maliyetli hiicrelere dagitim

yapilmasi esasina dayanir. Kesin olmamakla birlikte, diger iki yaklasima gore daha iyi

sonuclar vermektedir.

Uygulamasi soyledir:

a. Genel tablodaki en az birim tasima maliyetine sahip olan hiicre dagitim icin secilir.
Secim esnasinda iki veya daha fazla en az maliyete sahip hiicre varsa, en fazla dagitim
miktarin1 kabul edilecek hiicre secilir. Eger en az maliyete sahip hiicrelerin birim
tasima maliyetleri ayni ise herhangi biri segilir.

b. Secilen hiicreye ilgili sunum ve talep miktarlarina uygun dagitim yapilir.

c. Doyurulan sunum merkezi (satir) veya talep merkezi (siitun), ikinci dagitim icin
tablodan ¢ikarilir ve tablodaki en az maliyete sahip ikinci hiicre dagitim icin segilir.

d. Biitiin sunum ve talep miktarlann tamamen doyurulana kadar ardisik islemlere

devam edilir.

3 Dogan, Yoneylem Arastirmasi Teknikleri ve Isletme Uygulamalari, 1995, s5.89.
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2412. Sira veya Siitun En Kiiciigii Kullanim ve Russell Yontemi

Sira veya siitun en kiictigi kullanimi1 yontemleri “Russell’in Yaklasimi Yontemi” ile
benzerlikler gosterir ve SOYLU’ nun calismasinda oldugu gibi bazi kaynaklarda sira veya
siitun en kiigiigii yontemi ile aymi adla adlandirildigi goriilmektedir. Ancak Russell’in
yonteminde hiicrelere ait sira ve siitun maksimumlar toplanarak hiicredeki maliyetlerin bu
toplamdan ¢ikarilmasi seklinde bir yol izlenir. Daha sonra en yiiksek maliyetli hiicre
secilerek doyurulur ve doyurulan satir veya siitunlar saf dis1 birakilarak her iterasyonda bu

islemler tekrar edilir ve baslangi¢ ¢oziimiine ulagilir.

Calismalar esnasinda Russell’n bu yonteminin uygunlugu konusunda gsiipheye
diisiilmiistiir. Ciinkii iterasyonlarda es maliyetli hiicrelerin seciminde arz ya da talep
toplamlarina yeterli hiicre birakilmasi gozden kagirilirsa tablo bozulmakta ve geriye doniis
gerekmektedir. Keyfi secim ise modelin var olus nedenini ortadan kaldirmaktadir. Bu
nedenle Russell Yonteminin yasaklanmis yollara sahip olan ulastirma tablolarina
uygulanmasmmin  dogru olmadigi  kanaatine varimistir. Ancak bu tezdeki isletme
uygulamasinda iterasyonlar gosterilmeden (ciinkii keyfidir ve her uygulayici igin farklh
iterasyonlar yapilabilir) uygun bir baslangic c¢oziim tablosu olusturulmus ve

degerlendirmeye alinmistir.

Bu calismada OZTURK’iin acikladigi sekliyle sira veya siitun en kiigiigii yontemi
uygulanmis ve daha gecerli bir yontem oldugu goriilmiistiir. Bu yontemde satir veya
siitunlar sira ile ele alinarak, oncelikle o satir ya da siitundaki en az maliyetli hiicreler
doyurulup daha sonra bir sonraki satir ya da siituna gecilmek suretiyle baslangic ¢dziimiine

ulagilmigtir.

2413. Vogel’in Yaklasim Yontemi

1955 yilinda W. R. Vogel tarafindan gelistirilmistir. Optimale yakin bir ¢6ziim verdigi
konusunda genel bir kam vardir. Maliyetleri goz Oniine alarak ¢oziime ulagir. Yontem
kuzeybati kose yontemi ve en az maliyetli hiicrelere dagitim yontemine gore, daha fazla
zaman ve hesaplama alir. Fakat bu durum, en uygun ¢oziime varmak igin yapilan

hesaplamalarda, diger yontemlere gore daha az zaman harcanmasina neden olur.
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Yontem ¢oziim esasinda biitiin hiicredeki maliyetleri ele alir. Her satir ve siitun i¢in en
disiik maliyetli yollarnn se¢mekten kaynaklanan ceza puanlar1 hesaplanir. Bu degerlere
“pismanlik degerleri” adi da verilir. Vogel yaklagim yontemi (VAM) kuzey-bati kosesi
kurali gibi ¢abucak baslangic ¢6ziimii vermez, fakat onun baslangic dagitimlar optimal
¢Oziime olduk¢a yakindir ® En kii¢iik maliyetli gozeler yontemi gibi VAM ile baslangic

¢oziim elde edilirken her bir gozedeki maliyetler hesaba katilir *’.

Yontemin ¢coziime ulasmak icin takip ettigi basamaklar sirasiyla soyledir:

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Tablodaki her satir ve siitun i¢in en diisiik maliyet ve sonraki en diisiik maliyetler
secilir. Secilen maliyetlerin birbirinden farkinin mutlak degerleri alinarak, ilgili satir ve
stitunlarin yanlarina yazilir.

3. En biiyiik pismanlik degerine sahip satir veya siitun secilir. Bu se¢im esnasinda en
biiyiik pismanlik degerine sahip satir veya siitun degeri birden fazla olabilir. Bu
durumda, en biiyiik pismanlik degerine sahip olan satir ve siitunlardaki en kiigiik birim
tasima maliyetine sahip hiicre dagitim i¢in secilir.

4. Yeni bir ulastirma tablosu hazirlanarak, yeniden satir ve siitun pismanlik degerleri
hesaplanir.

5. Satir ve siitun gereksinimleri tamamen doyurulana kadar ardisik islemlere devam

edilir.

2414. Gelistirilen Yeni Baslangi¢ Coziim Teknikleri

Bu tez ¢alismasi sirasinda mevcut ve en ¢ok bilinen baslangic ¢6ziim teknikleri, altinci
boliimde yer alan isletme iiretim programlamasi uygulamasi araciligr ile karsilastirilmagtir.

Bu ¢oziim tekniklerinin her biri ileride goriilecegi lizere ayr1 ayr1 érnege uygulanmaistir.

Bu uygulamalar esnasinda iiretim programlamasinin yapisina 6zel olarak men edilmis
yollar s6z konusu oldugu icin beklenenin aksine Vogel’in Yaklagimi Yontemi yerine En

Az Maliyetli Hiicreler Yonteminin optimuma en yakin sonucu verdigi, Russell’in

% Riggs J.L., M.S. Inoue, Introduction to Operations Research and Management Science: A General System
Approach, Mc Graw-Hill Book Comp. New York 1975, s.211
37 Oztiirk, Yoneylem Arastirmast, 2004, s.348.
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yonteminin ise iiretim programlamasi i¢in uygun olmadigi kanaatine varilmistir. Ciinkii
yukarida da agiklandigi gibi Russell’in yonteminde keyfi secim s6z konusudur ve keyfi

secim olmadig takdirde yasaklanmis yollardan dolay1 ¢6ziim tikanmaktadir.

En Az Maliyetli Hiicreler Yontemi en uygun sonucu vermekle beraber, yasaklanmig
yollarin farklilasmasi durumunda bu yontemin de ¢oziimde tikanmalara yol agabilecegi

(kiiciik ornekler vasitasiyla denenerek) degerlendirilmektedir.

Sira veya Siitun En Kiicligli Yontemi, tikanmaya yol agmayan bir yontem olarak
goriilmils, ancak bu yontemin de optimumdan uzak sonuclar verdigi gozlenmistir. Bu
nedenle hem tikanmaya yol agmayacak hem de optimuma daha yakin ¢6ziim iiretecek yeni
teknikler lizerinde galisilarak asagidaki iki yontem gelistirilmigtir. Gelistirilen yontemlerin

tikanmaya yol agcmadigi ve optimuma yakin ¢6ziim verdigi gézlenmistir.

Bu yontemlerden “En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemi” Kuzeybati Kose
Yontemi, Sira En Kii¢iigii Yontemi, Russell’in Yontemi ve Vogel’in Y6nteminden zaman
zaman daha optimuma yakin sonug verirken, En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yo6ntemi
ve Siitun En Kiigiigii Dagitim YoOntemine nazaran optimuma daha uzak kalmistir. “En
Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemi” ise biri harig biitiin bilinen yontemlerden daha
iyl sonu¢ vermis, En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yonteminden ise ¢ok kiiciik bir

farkla daha yiiksek bir maliyet hesaplamistir.

Gelistirilen teknikler asagida aciklanmis olup, bu tekniklerin iiretim programlamasinda
ve diger yasakli yollara sahip uygulamalarda rahatlikla kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Yontemler isleyisi itibari ile Satir veya Siitun En Kiicligli Yontemlerine
benzemekle beraber, talep ya da arz biiyiikliiklerini hesaba katmasiyla farklilagsmaktadir.

Farkli ve daha kullanish algoritmalar iretilmesi icin faydali olacagi umulmaktadir.

24140. En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemi

Bu yontem talep biiyiikliiklerinin 6nemi ve onceligi iizerine kuruludur. “Oncelikle en

¢ok talep edilen miktar1 en ucuza nasil iiretebilirim?” sorusuna cevap niteligindedir.
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Uygulamasi soyledir:

a. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

b. En yiiksek talebin kayith oldugu siitun (taleplerin normal olarak siitunlarin altinda
gosterildigini var sayiyoruz) secilir. Kukla istem merkezinin bulundugu siitun bu isleme
dahil edilmez.

c. Secilen siitunda bulunan en diisikk maliyetli hiicreye yapilabilecek en yiiksek
miktarda yilikleme yapilir. Ancak diger yontemlerde oldugu gibi ikinci bir hiicreye
gecilmez. Ilgili satir ve siitundaki arz ve talep miktarlarindan yapilan yiikleme miktar
disiilerek ikinci iterasyona gecilir. Eger kukla istem ya da arz merkezi var ise ilgili satirda
veya siitunda baska hiicre kalmayana kadar bu merkeze ait hiicreye yiikleme yapilmaz.

d. Talep miktarlar1 arasindan en yiiksek olan siitun yeniden secilir. Eger hala en yiiksek
miktarda talebi barindirtyorsa secilecek siitun bir 6nceki iterasyonda secilmis olan siitun da
olabilir.

e. Siitunda bulunan en diisiik maliyetli hiicreye ayni esaslarla yiikleme yapilir, gerekli
arz ve talep miktarlar1 degistirilerek iterasyonlara devam edilir.

f. Es maliyetli hiicreler s6z konusu oldugunda en yiiksek yiiklemenin yapilabilecegi
hiicre secilir.

g. Biitiin siitunlar doyurulduktan sonra kukla istem merkezinin hiicrelerine kalan

miktarlar islenerek baslangi¢ ¢coziimii tamamlanir.

24141. En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemi

Bu yontem arz biiyiikliiklerinin énemi ve onceligi iizerine kuruludur. “Oncelikle en
ucuza iiretebildigim miktar1 en ¢ok nasil iiretebilirim?” sorusuna cevap niteligindedir.
Uygulama sekli “En Yiiksek Talebe En Diigiik Maliyet Yontemi” ile aynmi tarzdadir. Ancak
burada talep miktarlarinin yerini sunum miktarlari, siitunlarin yerini satirlar almaktadir.

Kukla sunum ya da istem merkezleri ile ilgili davranis bi¢imi de korunmustur.

2415. Yontemlere Ait Uygulama

CesHol Isletmesinin fabrikalarindan depolarina en az maliyetle mallarin taginmasi

istenmektedir. Fabrikadaki mallar (iiretim) sirasiyla 500, 750 ve 550 birimdir. Depo
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kapasiteleri ise sirasiyla 400, 600 ve 700 birimdir. Maliyetler ulastirma tablosunda
belirtilmistir. Modeli kurup problemin baglangi¢ ¢6ziim yontemlerine gore ¢oziimlerini

yaparak toplam maliyetleri belirleyelim.

Ornek icin Ulastirma Tablosu

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi ol bz Ds Miktar
8 4 7
F1 500
Xi1 Xiz2 Xis
6 5 6
Fo 750
Xo Xo2 Xos
4 5 4
F3 550
Xa1 Xaz Xas
istem Miktan 400 600 700

* Uretim miktarinin depo kapasitelerinden biiyiik oldugu anlasilmaktadir.
*Kukla depo kurulmalidir.

N M

Z XiJ: br= 1800 > Z XiJ: ar=1700

J=1 1=1
* Eger problem dogrusal programlama problemi olarak gosterilmek

isteniyorsa dengelenmesine gerek yoktur.

*Model su sekilde ifade edilir:

7. i = 8X11 + 4X12 + TX13 + 6X21 + 5X22 + 6X23 + 4X31 + 5X32 + 4Xa3

*Kusitlayicilar
Xi1 + X12 + X13< 500 Xi1 + X21 + X31 < 400
X21 + X22 + X23 < 750 X12 + X22 + X32 < 600
X31 + X32 + X33 < 550 X13 + X23 + X33 < 700

ve XiJ20(i=1,2,3;J=1,2,3)
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Kuzey-Bati Kose Yontemine Ornek Baslangic Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D1 bz ba D4 Miktarn
8 4 7 0
F1 500
400 100
5 6 0
Fo 750
500 250
5 4 0
F3 550
450 100
istem Miktari 400 600 700 100 1800

Maliyet : 9400

En Az Maliyetli Hiicreler Yontemine Ornek Baslangic Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D1 b2 Ds D4 Miktar
4 7 0
F1 500
400 100
5 6 0
F2 750
200 550
5 4 0
F3 550
400 150
istem Miktari 400 600 700 100 1800

Maliyet : 8100
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Satir En Kiiciigii Yontemine Ornek Baslangic Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D1 bz ba D4 Miktarn
8 4 7 0
F1 500
400 100
5 6 0
Fo 750
400 200 150
5 4 0
F3 550
550
istem Miktari 400 600 700 100 1800

Maliyet : 8100

Siitun En Kiiciigii Yontemine Ornek Baslangi¢ Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D1 b2 Ds D4 Miktar
4 7 0
F1 500
500
5 6 0
F2 750
100 550 100
5 4 0
F3 550
400 150
istem Miktari 400 600 700 100 1800

Maliyet : 8000
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Russell Yontemine Ornek Baslangi¢c Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D1 bz ba D4 Miktar
8 4 7 0
F1 500
500
5 6 0
F2 750
50 700
5 4 0
F3 550
350 100 100
istem Miktari 400 600 700 100 1800

Maliyet : 8400

VAM Yontemine Ornek Baslangic Coziimii

istem Merkezi Sunum
D D D D )
Sunum Merkezi 1 2 ® 4 Miktari
8 4 7 0
F1 500
500
5 6 0
F2 750
400 100 150 100
5 4 0
F3 550
550
istem Miktari 400 600 700 100 1800

Maliyet : 8000
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En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemine Ornek Baslangic Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D1 bz ba D4 Miktarn
8 4 7 0
F1 500
500
6 5 6 0
Fo 750
400 100 150 100
4 5 4 0
F3 550
550
istem Miktari 400 600 700 100 1800

Maliyet : 8000

En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemine Ornek Baslangi¢c Coziimii

istem Merkezi Sunum
D D D D )
Sunum Merkezi 1 2 ® 4 Miktari
8 4 7 0
F1 500
350 150
6 5 6 0
[ 750
50 600 100
4 5 4 0
F3 550
550
istem Miktari 400 600 700 100 1800

Maliyet : 9350
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242. En Uygun Co6ziimiin Bulunmasi

Ulastirma problemlerinde en uygun yani optimal c¢oziime ulagmak icin, Once ise
baslangi¢ bir ¢oziimle ulasilan, baslangic dagiimiyla baglanir. Bu dagitim, daha once
bahsedilen yontemlerle elde edilir. Daha sonra ortaya c¢ikan c¢oziimiin optimallik
kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir. Yani dagitim yapilmayan herhangi bir hiicrenin

toplam maliyette tasarruf veya doniis yaratip yaratmayacagi degerlendirmesi yapilir.
Eger degerlendirme sonucunda toplam maliyette tasarruf saglayan bir veya birden fazla
hiicre varsa belirlenir ve bahsedilen yontemlerin herhangi biriyle bulunan baslangic

¢Oziimii gelistirilir ®,

Ulastirma modelinde bu degerlendirme ve gelistirme islemleri icin kullanilabilecek

baslica iki yontem vardir:

a. Atlama tas1 yontemi

b. Basitlestirilmis dagitim yontemi (Cogaltan ya da MODI)

2420. Atlama Tas1 Yontemi

1954 yilinda W. W. Cooper ve A. Charnes tarafindan, Dantzig’in 1947 yilinda
gelistirdigi, basitlestirilmis simpleks yontemi lizerinde ¢alismalar yapilarak gelistirilmistir.
Yontem degerlendirmeyi dolu hiicreleri takip ederek yaptigi i¢cin “atlama tas1” veya “tasg
atlama” adim almistir. “Temel olmayan degiskenlerin degerlendirmesi” adi da verilen

yontemin temelinde ii¢ agsama yatmaktadir 9

a. Temele girecek degiskenin bulunmasi (Optimallik testi veya prensibi).
b. Temeli terk edecek degiskenin bulunmasi (Kabul edilebilirlik veya fizibilite)

c. Optimal ¢6ziim bulununcaya kadar ardisik islemlere devam edilmesi.

38 Oztiirk, Yoneylem Arastirmast, 2004, s.353.
% Ozan, Applied Mathematical Programming For Engineering and Production Management, s. 131.
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Bir ¢6ziimiin optimal olup olmadigini belirlemek demek, eldeki dagitim programindaki
bos hiicrelere ayirim yapildiginda, toplam maliyetin azalip azalmadigin1 bilmektir. Eger
yeni yapilan ayrimlar ile dagitim plami degistiginde daha diisiik bir toplam maliyet elde
ediliyorsa yani bir anlamda tasarruf s6z konusu ise, optimal ¢oziime daha yaklagilmig olur.

Eger yeni yapilan ayrimlar ile dagitim planmi degistigi halde daha diisiik bir toplam maliyete

ulagilmiyorsa optimal ¢6ziime ulasilmis demektir.

Atlama tag1 yontemi, bos bir hiicreye ayirim yaptigimizda, toplam maliyetin ne kadar
degisecegini hesaplayabilmektedir. Bos bir hiicreye bir birimlik bir ayrim yapildiginda
maliyetteki net degisim veya test miktar1 hesaplanir. Herhangi bir bos hiicreye bir birim
mal ayrildiginda, o hiicrenin bulundugu satir ve siitun kosullarinin yani sunum ve talep
miktarlarinin, aynen kalmasi gerekmektedir. Bu nedenle ayirim yaptigimiz hiicreden

baslayarak, artirma veya azaltma iglemiyle denge korunmus olur.

Ayirimlarin ilk 6nce hangi bos hiicreye yapilmasi gerektigini karar verirken, en yiiksek

negatif net degisim maliyeti olan hiicreden baslanmasi daha dogru olur.

Yontemin ¢oziime ulasmak icin kullandig1 basamaklar sirasiyla soyledir:

a. Herhangi bir baslangi¢ ¢c6ziim yontemiyle elde edilen dagitim programi ulastirma
tablosunda gosterilir.

b. Bos olan herhangi bir hiicre degerlendirme i¢in segilir.

c. Bu hiicreden yola ¢ikilarak, yatay ve diisey dogrultuda ilerlenerek dagitim yapilmis
dolu bir hiicreye gelinir. Bu hiicreden 90° lik herhangi bir yone doniis yapilarak
baska bir dagitim yapilmis diger bir hiicreye gelinir. Sonugta 90° lik déniislerle
degerlendirmesi yapilan ilk hiicreye gelinir. Bu islemin kapali bir cevrim meydana
getirmesi gerekmektedir.

d. Secilen ilk bos hiicreye (+) isareti ve sirayla cevrimdeki diger hiicrelere (-) ve (+)
isaretleri konulur.

e. Cevrime giren hiicrelerin maliyet degerleri cebrik olarak toplanir. Cikan bu deger
(d;;) secilen bos hiicrenin degerlendirmesi olur.

f. Tablodaki biitiin bos hiicreleri i¢in ardisik islemler tekrarlanir.

g. Her bos hiicrenin (d;;) degerleri asagidaki kiyaslamalara gore degerlendirilir.
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a) (dj) > O; ilgili hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim, maliyeti orantili
olarak (dj;) kadar artiracaktir.

b) (dj) < 0; ilgili hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim, maliyeti orantili
olarak (dj;) kadar diisiirecektir.

¢) (dij) = 0; ilgili hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim, maliyeti olumlu
veya olumsuz yonde etkilemeyecek, maliyette herhangi bir degisiklige yol
acmayacaktir.

h. Biitiin (djjdegerleri sifir ve sifirdan biiyiikse sonu¢ optimaldir.

i.  Eger sifirdan kiiciik negatif degerli (d;;)’ler varsa, mutlak degerce en biiyiik degere
sahip olan hiicre degerlendirme icin segilir.

j- Bu hiicrenin bulundugu cevrimdeki negatif isaretli dolu hiicreler arasindan en
kiigiikk dagitim degerine sahip olan miktar secilir. Bu miktar, degerlendirilmekte
olan bos hiicre de dahil olmak iizere, cevrimdeki bulunan biitiin hiicrelerin (+) veya
(-) isaretine gore dagitim miktarlarina eklenir veya cikarilir.

Bu islemin yapilmasindaki amag; tablo sunum ve talep miktarlari dengesini
bozmamak ve degerlendirilen bos hiicreye dagitim yapilarak temel degisken
olmasini saglamaktir.

k. Degiskenleri iceren yeni bir tablo hazirlanarak, biitiin bos hiicreler yeniden
degerlendirilir. Sonugta biitiin dj; degerleri sifir veya sifirdan bilyiik oldugu zaman,

elde edilen ¢6ziim optimaldir.

2415.deki CesHol Isletmesi 6rnegindeki verileri kullanilarak Kuzeybati Kose Yontemi

ile baslangi¢ coziimiinii olusturdugumuzu varsayalim.

CesHol isletmesi Orneginin Baslangic Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D+ D2 D3 D4 Miktan

F1 8 14 70 9] o
F2 6 18] 6} o] 75

500 |250
4] [5] [4] [o]

Fa 450 100 550

istem Miktan | 400 | 600 | 700 | 100 | 1800

Maliyet : 9400
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Tabloda ver alan bos hiicrelerin net degisim maliyetlerini hesaplayalim:

d13=C13-C23+ C22- C12=7-6+5-4=2
d14=C14- C34+ C33- C23+ C22- C12=0-0+4-6+5-4=-1
d21=C21-C22+ C12-C11=6-5+4-8=-3
d24=C24-C34+ C33-C23=0-0+4-6="-2
d31=C31-C11+ C12- C22+ C23-C33=4-8+4-5+6-4=-3

d32=C32-Co2+ C23-C33=5-5+6-4=2

d21 ve d31 -3 ile en yiiksek negatif degisim maliyetidir. d31 ‘i secerek gelistirilen ¢oziimii
asagida goriiyoruz:

CesHol isletmesi (Atlama Tas1) Gelistirilen Coziim

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D+ D2 D3 D4 Miktar

Fi LI I VA

500

F2 6 5 [6] [0f 45

100|650
4] [5] [4] [o]

Fa 400 50 |100 | °°°

istem Miktar1 | 400 | 600 | 700 | 100 | 1800

Yeni Maliyet : 8200
9400-8200=1200
Maliyet 1200 birim azalmistir.

Tabloda ver alan bos hiicrelerin net degisim maliyetlerini yeniden hesaplayalim:

d11=C11-Ci2+ C22- C23+C33-C31=8-4+5-6+4-4=3
d13=C13-C23+ C22- C12=7-6+5-4=2
d14=C14- C34+ C33- C23+ C22- C12=0-0+4-6+5-4=-1
d21=C21-C23+C33-C31=6-6+4-4=0
d24=C24-C34+C33-C5=0-0+4-6="-2
d32=C32- Co2+ C23- C33=5-5+6-4=2

d24 -2 ile en yiiksek negatif degisim maliyetidir. d24 “ii doyurarak gelistirilen ¢oziimii

asagida goriiyoruz:
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CesHol Isletmesi (Atlama Tas1) Optimal Coziim

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D+ D2 D3 D4 Miktan
F1 \ﬁ 500 \i \l m 500

6] [5] [6] [o]
F2 100 |550 |100 750
4]  [5] [4] [o]
Fa 400 150 550
istem Miktan | 400 | 600 | 700 | 100 | 1800
Yeni Maliyet : 8000

8200-8000=200

Maliyet 200 birim azalmustir.

Tabloda ver alan bos hiicrelerin net degisim maliyetlerini yeniden hesaplayalim:

d11=C11-Ci2+ C22- C23+C33-C31=8-4+5-6+4-4=3
d13=C13-C23+ C22- C12=7-6+5-4=2
d14=C14-Coa+ C22- C12=0-0+5-4=1
d21=C21-C23+C33-C31=6-6+4-4=0
d32=C32- C22+ C23- C33=5-5+6-4=2
d34=C34-C33+ C23- C24a=0-4+6-0=2

Goriildiigii gibi maliyetlerde net bir azalmaya neden olacak bos hiicre kalmadigindan daha

ileri bir gelisme s6z konusu degildir ve ulagilan ¢6ziim tablosu optimal ¢6ziim tablosudur.
Optimal Tasima Maliyeti: 4(500)+5(100)+6(550)+4(400)+4(150)=8000 birimdir.

2421. Cogaltan Yontemi

“Basitlestirilmis Dagitim Yontemi” ya da “MODI” olarak da bilinir. Golge fiyatlarini
belirleyebilmesinden ve kullanim maliyeti olarak tasarruflu olmasindan dolay1 diger

yontemlere iistiindiir ve dual problemin ¢éziimiine dayanmaktadir 0,

Yontemin Uygulamasi:

Problemin Primal Modeli:

40 Oztiirk, Yoneylem Arastrmast, 2004, s.357.
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Amac Fonksiyonu:

m n
Znin=2 2 GCiX;
i=1 j=1

i=1
Pozitiflik Kosulu:
Xy20 i=12....... mo =12 n

Problemin Dual Modeli:

Amac Fonksiyonu:

m n
Ymax = z a.u + Z bj.Vj
i=1 =1

Kisitlar:
U+V, < Cj (i=1,2......... am;j=1,2......... ,n)

U; + V; . pozitif veya negatif istenilen degeri alabilir.

Cogu kez “cogaltan” olarak adlandirilan dual degiskenler w; (i=1,2,....... m), m sayida
sunum kisitlayicisina ve v; (j=1.2,....... n), n sayida istem kisitlayicisina karsilik
oldugundan (m+n) sayida u; ve v; vardir. Ayrica ulastirma modelinde m adet satir ve n adet
siitun olduguna gore (m+n) sayida denklem vardir. Ancak bu denklemlerden (m + n -1)
kadarini bilerek herhangi bir ¢oziime ulasabilecegimize gore, u; veya v;’lerden birini sifir

olarak kabul edilir *'.

1 Oztiirk, Yoneylem Arastrmast, 2004, s.358.
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Bunun icin de genellikle u; degerine sifir verilmektedir. Daha sonra dolu hiicreler yani
temel degiskenler igin u; + vj = ¢j; veya - ¢ + u; + vj = 0 kabul edilerek tiim u; ve v;
degerleri hesaplanir. Ayrim yapilmayan bos hiicrenin yani temel olmayan degiskenlerin
test miktar1 u; + v; - ¢;; bagintisina gore hesaplanir. Bu bagintiy1 djj = u; + v; - ¢j; seklinde de
ifade edebiliriz. d;; test miktarini ifade ettigi gibi, bu miktar net degisim maliyeti olarak da
diisiiniilebilir. Eger tiim temel olmayan degiskenlerin test miktar degerleri sifira esit veya

sifirdan kiiciik ise (yani d;;<0) simdiki temel ¢dziim optimaldir.

Eger temel olmayan degiskenlerden birisinin test miktar1 pozitif ise buna karsilik olan
hiicreye ayrim yapilarak toplam maliyet azaltilabilir. Ote yandan birden fazla temel
olmayan degiskenin test miktar1 pozitif ise ayrim en yiiksek pozitif degerli temel degiskene

yapilmalidir.

2415.deki CesHol Isletmesi Ornegini hatirlayalim:

CesHol Isletmesinin fabrikalarindan depolarina en az maliyetle mallarin taginmasi

istenmektedir. Veriler ulastirma tablosunda gosterilmistir.

CesHol Isletmesi Ulastirma Tablosu

sunommerkei| D' | D2 | Do |Giac
S 8 4 7
X (X X |
s 6 5 6
" X [Xee |Xes |
. 4 5 4
’ Xz | X2 | Xs3 >0
istem Miktari | 400 | 600 | 700

Arz talep dengesini kontrol edelim:

M o

]
—

Si =500 + 750 + 550 = 1800
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3
> D, =400 + 600 + 700 = 1700

Kukla deponun istemini bulalim:

™M o

3
Ds=) S - Dj =1800-1700
i=1

j=1

D, = 100 birim olur.

Kukla merkeze yapilacak dagitimlarin birim tasima maliyeti sifirdir.

Primal Problem:

Zin = 8X11 +4X12 + TXi3 + OXqq +6Xp1 +5Xop + 6Xoz + 0Xos + 4X31 + 5Xap

+ 4X33 + 0X34

Kisitlayicilar:

X11 + Xi2 + X413 + X14 =500

Xo1 + Xoo + Xo3 + Xog = 750

X31 + X32 + X33 + X34 = 550
X11 + Xo1 + X371 + X417 =400
X12 + X22 + X32 + X42 = 600
X13 + Xo3 + X33 + Xg3 = 700

X14 + Xo4 + X34 + X44 =100

X;2 0 (=123  j=1,2,3,4)
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Dual Problem:

Ymax = 500U1 + 750U2 + 550U3 + 400V1 + 600V2 + 700V3 + 100V4

Kisitlayicilar:

U1+V158
u +vp <4
Ui +vs 7
Uy +Vvyu <0
U2 +V156
Uo + Vo <5
Us + V3 <6
Uo +Vyu <0
us +vy <4
Us +Vo £5
U +vs <4
us +v4 <0

u; ve U; pozitif veya negatif istenilen degeri alabilir. (i=1,2,3 j=1,2,3,4)

Ornegin En Az Malivetli Hiicreler Yontemi ile baslangi¢ coziimiinii bulalim:

CesHol isletmesi Orneginin Baslangic Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D+ D2 D3 D4 Miktan

F1 LIRS A N
F2 6 15 [6] o} .
Fa EIR IR 1 R (1

istem Miktari | 400 | 600 | 700 | 100 | 1800
Maliyet : 8100
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Ulasilan Temel Degisken Degerleri:

X2 = 400 X4 = 100 Xoo = 200 Xo3 = 550 X31 = 400 X33 = 150

m + n — 1 = 6 sart1 saglanmakta olup, ¢6ziim temeldir, bozulma yoktur.

Toplam Maliyet (TM) 8100 birimdir.

Dolu hiicreleri g6z Oniine alarak dual denklemleri belirleyelim:

X12: U4+V2 =Cq2= 4
X14: U4+V4 =Cqyy= 0
Xo2: Uo+Vo = Co2 = 5
Xo3: Uo+V3 = Co3 = 6
X31: U3+Vy =C31=4

X33: U3+V3 =C33=4

u1=0 degerini vererek dual degisken degerlerini bulalim:

ui=0 u=1 uzg=-1 vi=5 v.=4 v3=5 v,=0

Temel olmayan degiskenlerin (bos hiicrelerin) test miktarlarini hesaplayalim:

di1 =uj+vi-c41=0+5-8=-3
diz =uUi+v3-Cci3=0+5-7=-2
doy =Ux+Vi-C1=1+5-6=0
dos =Us+V4-Cou=1+0-0= 1
d32 = uz+Vo- Czo=(-1) +4-5=-2

d34 = U3+Vy4- C3y = (-1) +0-0=-1

Xo4 degiskeni pozitif degerli (1) oldugundan ¢6ziim optimal degildir ve bu degisken
programa girmelidir. Xp4 i¢in kapali ¢evrimin (atlama tas1 yonteminde oldugu gibi)

belirlenmesinin ardindan gelistirilen yeni ¢6ziim tablosu olusturulur.
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Yeni ¢oziim tablosunun olusturulmasinin ardindan yukaridaki iglemler tekrarlanir. Yani
temel degisken degerleri, toplam maliyet, yeni dual denklemler, dual degiskenlerin

degerleri, temel olmayan degiskenlerin test miktarlar1 yeniden hesaplanir.

CesHol isletmesi Orneginin Gelistirilen Coziimii

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi D+ D2 D3 D4 Miktar

Fi 8 L4 17 1of gy
F2 CIRCI N R (e
Fs LTI Ll

istem Miktann | 400 | 600 | 700 | 100 | 1800
Maliyet : 8000

Tabloda goriildiigii gibi Xo4 ¢cevrime girmis, X14 ¢cevrimden ¢ikmistir.

Ulasilan Temel Degisken Degerleri:

X2 = 500 Xoo = 100 Xo3 = 550 Xogq = 100 X31 = 400 X33 = 150

m + n — 1 = 6 sart1 saglanmakta olup, ¢6ziim temeldir, bozulma yoktur.

Toplam Maliyet (TMz2) 8000 birimdir. TM *e gore 100 birim tasarruf saglanmustir.

Dolu hiicreleri g6z Oniine alarak dual denklemleri belirleyelim:

X12: U4+Vo = Cqi2= 4
X22: Uo+Vo = Co2 = 5
X232 Uo+V3 = Co3=6
X24: Uo+Vy4 = Cog = 0
X31: U3s+V{ =C31= 4
X33: Uz+V3 =C33=4

u=0 degerini vererek dual degisken degerlerini bulalim:

u;=0 u.=1 uz=-1 vi=5 vo=4 v3=5 v,u=-1
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Temel olmayan degiskenlerin (bos hiicrelerin) test miktarlarini hesaplayalim:

di1 =Uui+vi-c11=0+5-8=-3
diz =uUi+v3-Cc13=0+5-7=-2
dys =ui+vs-C14=0+(-1)-0= -1
day =Ux+Vi-Co1=1+5-6=0
d32 = uz+Vvo-Czpo=(-1) +4-5=-2

d34 = U3+Vy-C3y = (-1) + (-1) -0=-2

Temel olmayan degiskenlerin test miktar1 sifir ve sifirdan kiigiik oldugundan ulagilan

¢Oziim optimaldir.

Toplam tasima maliyeti dual problemin amac fonksiyonundan da hesaplanabilir:

Y ax = 500u; + 750Uz + 550us + 400v; + 600V, + 700v; + 100v,

=500(0) + 750(1) + 550(-1) + 400(5) + 600(4) + 700(5) + 100(-1)
= 8000

Sonug degismez.



UCUNCU BOLUM
3. ULASTIRMA MODELININ OZEL DURUMLARI
30. Yasaklanms Yollar

Ulastirma Modeli’nde her bir sunum merkezinden, her bir istem merkezine dagitimin
yapilabilecegi varsayimi vardir. Ancak pratikte bunun her zaman gergeklesmesi
olanaksizdir. Ciinkili baz1 durumlarda sunum merkezlerinden, istem merkezlerine dagitim
ya imkansizdir ya da ¢ok pahalidir. Bu tip durumlarda ¢ok biiyiik bir pozitif say1 olan “M”

sayis1 birim tagima maliyeti olarak sisteme sokulur 2,

Birim tagima maliyeti “M” olan hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim veya atama,
toplam ulastirma maliyetini asirni derecede artiracagindan, ulastirma modeli ¢6ziim
yontemleri otomatik olarak bu hiicrenin kullanmlmamasini garantileyecektir. Ozet olarak M
birim tasima maliyetine sabit hiicreye atama veya dagitim yapilmayacaktir. Tabloda Cy;,
Cs3; ve Cs; hiicrelerin birim maliyetleri M gibi biiyiik bir pozitif tam say1 oldugundan bu
hiicrelere dagiim veya atamada bulunulmaz. Yani hiicrelerin bulundugu yerden gecen

sunum-istem yolu yasaklanmistir.

Yasaklanmus Yollar

istem Merkezi p Q R Sunum
Sunum Merkezi Miktan
A [cu| [C.| |Cu a,
B (M| [Cn| |Cu a,
M M C
e M M &,
istem Miktari | b b, bs |ar=bt

2 Tulunay Yilmaz, Matematik Programlama ve Isletme Uygulamalari, 3.baski, Istanbul: Renk is Matbaasi,
1991, s.378.



52

31. Dagitim-Kabul Miktarlar1 Simrlandirilmis Yollar

Gergek hayatta, baz1 dagitim yollarina kisitlamalar getirilebilir. Bu kisitlamalar dagitim
kapsamina alinan hiicrenin kapasitesinin veya dagitim-kabul miktarinin alt veya iist
sinirlart ile 1ilgili olabilir. Bu gibi durumlarda problem hemen baslangic ¢6ziim

tekniklerinden biriyle ¢oziilememektedir.

310. Ust Limit Dagitim-Kabul Miktar1 Belirtilmis Yollar

Baz1 kisitlamalardan dolayr birka¢ hiicrenin veya yolun dagitim-kabul miktar
sinirlandirilmig olabilir. Bu ilgili hiicrenin kabul edilecegi en fazla (iist limit) dagitim
miktar1 olarak belirlenebilir. Bu durumda ¢oziime ge¢meden Once yapilacak islemler
sirastyla soyledir **:

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Ust limit dagitim kabul miktar1 belirtilmis olan hiicrenin bulundugu siitunun aynist,

paralel olarak yanina olusturulur. Olusturulan siitunlardaki hiicrelerin birim tagima

maliyetleri, esas siitundakilerin aynist olur. Sadece olusturulan siitundaki iist limit
dagitim-kabul miktar1 belirtilmis olan hiicrenin birim tagima maliyeti olarak “M” atanir
ve bu hiicreye yapilacak dagitim yasaklanmig olur. Olusturulan siitunun istem miktari,
esas siitunun istem miktarindan, belirtilen tist limit miktar1 ¢ikarilarak belirlenir. Esas

suitun istem miktar1 da belirtilen iist limit miktar1 olarak belirlenir.

Ulastirma Tablosu

summioned| P | Q@ | R |
A [Cu| [Cr| [Cu a,
B [Cat| [Cn| [Ca a,
c [Cai| [Cx| [Ca: a,

istem Miktar1 | by b, bs |ar=by

* Lawrence L. Lapin, Quantitative Methods for Business Decisions With Cases, 6.edition, For Worth: The
Dryden Pres — The Harcourt Brace College Publishers, s5.590.591
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Ust Limit Dagitim-Kabul Miktar: Belirtilmis Yollar

Summiiorid| P | P2 | @ | R |
A |C11 | M |C12 |C13 a
B [Ca| [Ca| [C22| [Ca a,
c [Cat| [Ca| [Cx| [Ca a,
istem Miktar1 | L; |Li-b;| by bs |ar=br

311. Alt Limit Dagitim-Kabul Miktari Belirtilmis Yollar

Baz1 kisitlamalardan dolay1r birka¢ hiicrenin veya yolun dagitim-kabul miktan
sinirlandirilmis olabilir. Bu ilgili hiicrenin kabul edecegi en az dagitim miktar1 olarak
belirlenebilir. Bu durumda ¢oziime ge¢gmeden 6nce yapilacak islemler sirasiyla soyledir **:

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Alt limit dagitim kabul miktar1 belirtilmis olan hiicrenin bulundugu satirin aynisi,

paralel olarak altina olusturulur. Olusturulan satirdaki hiicrelerin birim tasima

maliyetleri, sinirlanmis hiicre harig, “M” olarak atanir. Sadece olusturulan siitundaki alt
limit dagitim-kabul miktar1 belirtilmis hiicrenin birim tagima maliyeti olarak esas
hiicrenin birim tagima maliyeti atanir. Olusturulan satirin sunum miktari, belirtilen alt
limit olarak yazilir. Esas satirin sunum miktari, daha 6nceki miktardan alt limit dagitim

miktar ¢ikarilarak belirlenir.

Alt Limit Dagitim-Kabul Miktari Simirlandirilmis Yollar

Somemmorie| P | Q | R e
A, [Cu| [Ci| [Ci ar L,
A, ICu| (M| [ M L,
B [Ca| [Cxn| [Ca a5
c [Cai| [Cn| [Cxn as
istem Miktar1 | b b, bs |ar=by

* Lapin, Quantitative Methods for Business Decisions With Cases, ss.592.593
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32. Smirlandirilmis Sunum ve Istem Miktarlar

Problemin ¢oziimiinden sonra, sunum ve istem miktarlarinin artinmlan veya

azaltilmalar1 sonucu maliyetteki veya iiretimdeki degisiklikleri gozleyebiliriz.

Sunum miktarm artirarak veya azaltarak, maliyetteki degisimleri son buldugumuz

optimal ¢dziim lizerinden inceleyebiliriz. Bunun i¢in yapilacak islemler sunlardir .
1. Problem optimal ¢dziimii ulagtirma tablosunda gosterilir.

2. llgili sunum merkezinin belirtilen miktardaki degisimi, satir olarak ilgili sunum
merkezinin altinda olusturulur. Olusturulan sunum merkezinin hiicrelerinin birim
tasima maliyetleri esas sunum merkezinin hiicrelerinin birim tasima maliyetleri ile aym
olur. Bu durumda problemin “dengeli olma” varsayimim da gerceklemek icin tabloya
yapay bir istem merkezi olusturulur ve istem miktar1 olarak da degisim miktar1 atanir.
Esas sunum merkezinin, yapay istem merkezi ile kesistigi hiicreye tasima maliyeti

olarak “M” atanir.

3. Problem yeniden gelistirilerek optimal ¢6ziim aranir.

Optimal Co6ziim Tablosu
istem Merkezi
i P Q R Sl._lnum
Sunum Merkezi Miktari
C C C
A | 11 | 12 | 13 a
Xll X13
C C C
B | 21 | 22 | 23 a,
X22 X23
G | Gy | Gy
C | a
X1 °
Istem Miktari b, b, b; |ar=bry

* Lapin, Quantitative Methods for Business Decisions With Cases, ss.594.596.



55

Sunum Miktarmin Degisimi

istem Merkezi p Q R Suni istem |Sunum
Sunum Merkezi Merkezi | Miktan
A | ¢, [Ci | Cis | M a,
N | ¢, | Ciy | Cis | o 2,
B | Gy [ Cx | Cu | o 2,
c | Gy | s | Cy | o 2
istem Miktan b+ b, bs 2a;, at=br

Smirlandirilmis  istemler durumunda amag, optimal ¢Oziim iizerinden istem
miktarinin artirilmast sonucu maliyetteki degisikligin ne olacagi bulunmaktadir. Yapilacak

islemler sirasiyla soyledir:

1. Problemin optimal ¢6ziimii ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Ilgili istem merkezinin belirtilen miktardaki degisimi, siitun olarak ilgili istem
merkezinin yanina olusturulur. Olusturulan istem merkezinin hiicrelerinin birim tagima
maliyetleri esas istem merkezinin hiicrelerinin birim tasima maliyetleri ile ayni olur. Bu
durumda problemin “dengeli olma” varsayimini da gergeklemek icin tabloya yapay bir
sunum merkezi olusturulur ve sunum miktar1 olarak da belirtilen degisim miktar
atanir. Esas sunum merkezinin yapay sunum merkezi ile kesistigi hiicreye de birim

tagima maliyeti olarak “M” atanir. Problemin yeniden optimal ¢6ziimii aranir.

Istem Miktarimin Degisimi

istem Merkezi Sunum
Sunum Merkezi P P2 Q R Miktar

A | ¢ [Cu | C | Ci a,

B | Gy |Cy | C» | Cx A,

c | Cy [Cy | Cy | Cu a,

Suni Sunum [ M | 0 | 0 [ o

Merkezi 2b;

istem Miktari b, 2b; b, bs ar= bt
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33. Bozulma Durumu (Dejenerasyon)

Bir ulagtirma probleminde baslangic ¢Oziimiiniin bulunmasi ya da herhangi bir
iterasyon sirasinda temel degisken sayisi bagimsiz sinirlama denklem sayisindan daha az

ise ulastirma modelinde bozulma (degeneracy) hali ortaya ¢ikar 40,

Bir ulasgtirma problemindeki dagitim planinda (m+n-1) adet dolu hiicre bulunuyorsa,
¢Oziim uygun olarak devam eder. Bu kuralin ger¢eklenmedigi problemlere “dejenere
problem” adi verilir ve bu duruma iki sekilde rastlanabilir ' Bunlar, ¢Oziimiin herhangi bir
kademesinde dolu hiicre sayisinin (m+n-1)den biiyiik oldugu durumlar ve c¢oziimiin

herhangi bir kademesinde dolu hiicre sayisinin (m+n-1)’den kii¢iik oldugu durumlardir.

Dolu Hiicre Sayisimin (m+n-1)’den Biiyiikk Oldugu Durumlarina sadece baslangic
dagitim planinda rastlanir. Bunun sebebi ya dagitim planinin yanlis yapilmasi yada
problemin hatali modellenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu gibi durumlarda problem

yeniden modellenirse sorun ¢oziilmektedir.

Dolu Hiicre Sayisinin (m+n-1)’den Kiiciik Oldugu Durumlara Baslangi¢c Dagitim
Plaminda ve Coziimiin diger kademelerinde rastlanabilir. Dejenerasyonu gidermek igin,
gerekli miktarda sifira yakin olan “g€” degeri bos hiicrelere atanir. Bu ekleme baslangi¢
tablosunda basamak seklinde olacak bigcimde yapilmalidir. “€” (epsilon) degerli taglarin,
problem yoniinden herhangi bir anlami1 yoktur. Bunlar sadece dejenere problemin

¢Oziimiinde kullanilan matematiksel araglardir.

Coziimiin Diger Kademelerinde rastlanan dejenerasyon durumunda yapilacak
islemler, dejenerasyon baslangic dagitim planinda bulunmasi haline benzemektedir.
Dejenere ¢6ziimii optimallik kontrolii yapilabilir duruma getirmek i¢in, [(m-+n-1)-(dejenere
¢oziimdeki dolu hiicre sayis1) kadar “€” eklenir. “€” miktari, simpleks yontemindeki yapay

degisken gibidir.

46 Zengin, Tiirkiye’de Paketli Cay Dagitiminin Optimizasyonu ( Ulastirma Mode!i), $.90 )
47 Tulunay Yilmaz, Matematik Programlama ve Isletme Uygulamalari, 3.baski, Istanbul: Renk Is Matbaast,
1994, 5.370-372.
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Atanmasi1 esnasinda su noktaya dikkat edilmelidir; Nerede dual degiskenleri
hesaplayabilme zorlugu cekiyorsak, bu zorlugu en kolay giderebilecek bos hiicreye atama
yapilmalidir. Eger bos hiicreler arasinda bir secim yapmak s6z konusu ise, en kiigiik

maliyete sahip hiicreye bu yapay degisken atanmalidir **.

34. Secenekli Optimal Coziimler

Coziimiin herhangi bir kademesinde, bos hiicrelere ait degerlendirme puanlar1 arasinda
sifir varsa ve bu deger esas alinarak islem yapiliyorsa, maliyetteki azalma sifir
olacagindan, es maliyetli farkli bir ¢6ziim elde edilecektir. Degerlendirmesi sifir olan bog
hiicreye problemin optimum c¢oziimiinde rastlamissak, bu problemin ayni degerini veren

(es maliyetli), farkli (alternatif) optimum ¢6ziimleri bulunabilecektir .

35. En Biiyiikleme Tipi Ulastirma Problemi

En biiyiikleme tipi (maksimizasyon) problemler, en kiigciikkleme (minimizasyon)
problemlerinde oldugu gibi ulastirma algoritmasina gore ¢oziiliir.

Fakat bu tip problemlerde maliyetler yerine ‘“kar” amag¢ fonksiyonu olusturdugundan
dolay1 coziim esnasinda ele alinan degerler, farklilagir. Bunu gidermek igin, biitiin

katsayilar (-1) ile carpilarak, karlar negatif kayiplar olarak islem gordiiriiliir.

Herhangi bir negatif degerli fonksiyonun en kiiciiklemesi, bu fonksiyonun en

bilyiiklenmesine esittir.

*® Oztiirk, Yoneylem Arastrmast, 1994 5.142., 2004 5.376.
9 Tulunay, Matematik Programlama ve Isletme Uygulamalart, s.349.



DORDUNCU BOLUM
4. ULASTIRMA MODELINDE DUYARLILIK ANALIZLERi

Dogrusal programlama modellerinin 6zel bir bicimi olan dengeli ulastirma
problemlerinde sag taraf parametreleri i¢in duyarliik analizi, arz ya da talep
kapasitelerinden yalniz birinde yapilacak degisikligin hangi sirlar i¢inde kaldiginda

optimal ulastirma planinin ve dolayisiyla dual ¢oziimiin ayn1 kalacaginin belirlenmesidir 0,

Bir dogrusal programlama problemi icin verilmis optimum ¢oziimde sag taraf
sabitlerinde, katsayilar matrisinde veya maliyet ve kar sabitlerinde meydana gelecek

degisimleri incelemek ihtiyact duyulabilir. Bu ihtiya¢ su sebeplerden dogabilir:

a. Yoneticiler, sadece optimum ¢oziimde degil, simirlayici sartlarda, fiyat veya maliyet
seviyelerinde yahut, kaynaklarin her mamuliiniin iinitesi bagina harcanan
miktarinda meydana gelecek degisimler sonucunda ne olacagin bilmek isterler,

b. Yoneticiler, sabitler icin yapilmis degisik kabullere gore optimum ¢oziimlerin ne
olacagini bilmek isterler,

c. Sabitler icin yapilmis olan kabullerin en iyi oldugu diisiiniilse bile, yoneticiler, obiir
kabullerinde muhtemelen yapabilecekleri hatalarin etkilerini degerlendirmek

. 51
isterler ™ .

Ulastirma modelinin statik sonuglarinin daha iyi yorumlanmasinda ve eldeki verilerin
degisikliklere bagli olarak optimum ¢6ziimiin nasil degisecegini belirlemesinde duyarlilik
analizi yardimc1 olabilmektedir. Birim tagima maliyetleri ile istem ve sunum miktarlarinin
zaman icinde kosullara gore degismesi dogaldir. Bu verilerin degismesi optimum ¢6ziimii

de degistirebilir ve dolayisiyla optimal ¢6ziim optimum olmaktan ¢ikar.

%0 Celikoglu C.Cengiz ve Morali Nilgiin, Ulastirma Problemlerinde Duyarlilik Analizi, Dokuz Eyliil
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi Cilt 2, Say1:4, 2000, s.177,178.
3! Zengin, Tiirkiye’de Paketli Cay Dagityminin Optimizasyonu (Ulastirma Modeli), s.91



59

Duyarhlik Analiz Tipleri 32

a. Maliyetlerdeki duyarlilik
I. Temel olmayan degiskenler degistiginde
II. Temel olan degiskenler degistiginde
III. Modele etki eden diger maliyetler degistiginde
b. Sunum miktarlarindaki duyarlilik

c. Istem miktarlarindaki duyarlilik

40. Maliyetlerdeki Duyarhhk

Temel olmayan degiskenler ve temel olan degiskenlerin, birim tasima maliyetleri veya
probleme etki eden diger maliyetler degistiginde, bulunan optimum c¢oziimiin toplam
maliyetinin ne miktarda degisiklik gosterecegi ve bulunan optimal dagitimin ne yonde

degisecegini, duyarlilik analizleri ile bulabiliriz.

Temel degisken olmayan hiicrenin birim tasima malivetinin duyarliligi s6z konusu ise;

Bu durumda dual degiskenlerin degerleri yani U; ve V; aym kalir. Eger birim tasima
maliyeti (Cjj) degisirse, bundan etkilenecek X; temel olmayan degiskeninin test miktar1
olacaktir. Biliyoruz ki; U; + V; - Cjj £ 0 oldugunda optimum ¢6ziime ulasiliyor, yani her C;;
degeri U; + V; degerine esit oldugu ya da ondan biiyiik oldugu siirece bulunan ¢6ziim

optimumdur.

Kar tipi problemlerin duyarliligini ele alirken maliyet tipi problemlerin tam karsiti

diistiniiliir. Cari ¢oziimiin optimal olmas1 Ui + V; = pjj 2 0 kosuluna baghdir. Eger bu kosul

saglanirsa ¢oziim optimaldir.

Temel bir degiskenin maliyetindeki duyarliligi belirlemek i¢in su adimlar atilir:

a. Duyarliligini belirleyecegimiz temel degiskenin maliyeti “’y” olarak adlandirilir.
b. Dual degerler “y” degiskenine bagh olarak tekrar bulunur.

c. Temel olmayan degiskenlerin test miktarlar1 “y” terimi ile belirlenir.

52 Oztiirk, Yoneylem Arastirmast, 2004, s.378.
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d. “y” terimi iceren tiim temel olmayan degiskenler, test miktar ifadelerinin sifira egit

veya sifirdan kiicilk olma kosuluna gore diizenlenir ve bu esitsizlik “y” icin

¢Oziimlenir.
41. Sunum Miktarindaki Duyarhlik

Uretim miktar1 artisini, ASj ile gosterirsek; optimal ¢oziimdeki maliyetin ne kadar

degistigini su formiille buluruz >3,

m
2
i=1 i

AS;j . Sunum miktarindaki artis veya azalig miktari

XVE

Cii.Xii + ASi.(Ui)

u; : Tlgili sunum merkezine karsilik gelen dual deger

42. Istem Miktarindaki Duyarhhk

Istem merkezinin, istem miktarindaki artis veya azalisinin toplam maliyete etkisini V;
degeri belirler. Hesaplama su formiille yapilir:

m
Cii.Xii + AD; (Vi) veya

NVE

]
ey
-—

M 3
XVE

Ci].xi] - AD; (V])

i=1 i
ADjj . Istem miktarindaki artig veya azalis miktari
Vi : Tlgili Istem merkezine karsilik gelen dual deger

43. Sunum ve istem Miktarimn Aym Hiicre Uzerinde Degismesi

Sunum ve istem miktarlarinin ayn1 hiicre iizerinde degigmesi durumunda ise asagidaki

formiille degisim miktar1 hesaplanabilir:

m n

> > CiiXij£AS; (uj)  AD; (v))
i=1 j=1

53 Oztiirk, Yoneylem Arastirmasi, 2004, s.381-382.



BESINCi BOLUM
5. URETIM PROGRAMLAMASI
50. Uretim ve Uretim Programlamasi

Uretim, toplumsal degisme ve gelismeyi saglayan bir dgedir. Hangi diizeyde olursa
olsun, planlama konusu olan toplumsal ve ekonomik etkenlerin basinda insan giicii, dogal
kaynaklar, sermaye ve teknoloji yaninda iiretim gelmektedir. Giiniimiizde kaynaklarin
verimli kullanimi1 bakimindan tiretim planlamasi, isletmeler icin giderlerin azaltilmasinda

. . e o q.. 54
en Onemli etkenlerden birisidir ~.

Isletme fonksiyonlariin en 6nemlisi ve bir isletmenin temel ii¢ faaliyetinden birisi olan
tiretim, lilke ekonomisinin yasayabilmesi ve gelismesi acisindan hayati bir 6nem tasir.
Isletmenin basar1 olciilerinin esas1 da iiretim ve iiretim faaliyetleri ile ilgilidir. Ciinkii
isletmelerin varliklarini siirdiirebilmesi icin eldeki kaynaklarimi yiiksek tiretkenlik ile

kullanilabilir bir mamul haline getirmesi gerekmektedir >°.

Uygulamada, bunun hayata gecirilebilmesi iiretim planlarinin hazirlanmasi ile miimkiin
olur. Uretim planlamada, optimum kaynak kullammim saglamasi acisindan en yaygin

kullanilan tekniklerden birisi dogrusal programlamadir %

Hizmetlerdeki talebin karakteristik dalgalanmalarindan dolayr ve hizmetlerin es
zamanl olarak iiretilip tiikketilmesinden dolay1 hizmet kurumlari, kisa vadeli kapasiteleri ile

taleplerini eglestirme problemini siirekli olarak yasamaktadir o7,

> Karayilmazlar Selman, Yongalevha Endiistrisinde Bir Yoneylem Arastirmast Uygulamasi, Z.K.U. Bartin
Osman Fakiiltesi, Balaban Erdal 1.U. Isletme Fakiiltesi, Istanbul, 1998, s.3-4.

55 Aslan D., Uretim Ekonomisi ve Politikast, Atatiirk Universitesi Yayin No:396, Ankara, 1975, s.175.

%% Karayilmazlar S. ve Merih K., Orman Uriinleri Sanayinde Uriin Karisumi Optimizasyonu (ORUS Bolu
Yongalevha Isletmesi Orneg“i), MPM Verimlilik Dergisi, Cilt no:25, Say1:2, 1996, s.167-175.

57 Dechter Avi, Simultaneous Demand Smoothing and Work-Shift Scheduling an a Service Operation,
Department of Management Science College of Business Administration and Economics, California State
University, Northridge, www.csun.edu
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Uretim planlamas: ile isletmeler, tiretimdeki dalgalanmalar1 minimize ederek, stokta

bulundurdugu iiriine bagladigi sermaye ile getirisi daha biiyiik etkinliklerde bulunabilir 2.

Son yillarda, bilgisayar imkanlarinin artmasi, kullaniminin yayginlagmasi sonucu
matematikten ileri derecede yararlamilarak gelistirilmis {iretim planlama model ve
tekniklerinin uygulamaya konuldugu goriilmektedir. Uretim planlama tekniklerinin basinda

ise dogrusal programlama modelleri gelmektedir 2

Uretim programlamas: tarihcesine bakacak olursak; 1956 yilinda Bowman’in
ulagtirma modelini kullanarak, stoklar1 iceren bir iiretim programlamasi gelistirdigini
goriiyoruz. Model 1967 yilinda yine Bowman ve Fetter tarafindan gelistirildi. 1957°de
Elmagraphy, Bishop, Johnson ve 1971°de Kunreuther tarafindan farkli ortaya koymustur.
1950’de Beale ve Morton, 1958’de Land envanter kontrolii icin ayrica bir model
bulmuglardir. 1979’da Silver ve Peterson, Land’in modelini daha detaylh olarak
yorumlamiglardir. 1974 yilinda Rand tek veya cok iirtinli, stoksuz iiretim modelini
gelistirmistir. 1983’de Klein, stok ve siparisleri de icine alan modeli gelistirmistir. Model

pratik olmasina ve optimalligi saglanmasina ragmen kullanimi ¢ok nadirdir *°.

Standart ulastirma modelinin 1941 yilinda gelistirilmesinden bu yana, baz
arastirmacilar standart ulagtirma modeline bagli ve benzer, yeni problemler ve bu
problemlere uyan uygun model ve ¢6ziim algoritmalan gelistirdiler. Bu modeller standart

ulastirma modelinin uzantilar olup, birka¢ noktada faklilik tasirlar %8,

Genellestirilmis ulastirma problemi
Kapasitelendirilmis ulastirma problemi
Karisik kisith ulagtirma problemi

Sabit yiiklii ulastirma problemi

Tek kaynakli ulastirma problemi
Temel kdsegen ulastirma problemi

Tesis yerlesim problemi

® N o vk w D =

Zaman azaltan ulastirma problemi (Sise bogazi)

8 Ozan, Applied Mathematical Programming For Engineering and Production Management, s. 284-295.
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9. Maliyet/zaman egimli ulagtirma problemi
10. iki kriterli ulagtirma problemi

11. Cok amacl ulagtirma problemi

12. Cok boyutlu ulastirma problemi

13. Dogrusal olmayan ulastirma problemi

14. Genis 6lgekli ulagtirma problemi

15. Atama problemi (Macar yontemi)

16. Gezgin satic1 problemi

17. Aktarma modeli

18. Uretim programlamasi

51. Uretim Programlamasi icin Ulastirma Problemi

Normalde standart ulastirma problemi sadece bir cesit mal icin dagitima olanak
vermektedir. Bowman’in iiretim programlamasi birden fazla mali ayni cins birimlerle ifade
ederek dagitima olanak saglamistir. Ayrica dagitim periyotlar halinde ifade de

edilebilmektedir (Sekil-4).

Fabrikanin toplam kullanilabilir kapasitesi baslangi¢ stok miktar1 ve normal c¢alisma
siiresi, ek mesai ve ekstra fazla mesai zarfinda iiretilen miktar ile belirlenmektedir (Tablo-

4).

i’nci periyottaki i’nci periyottaki (k) model malin
(k) model malin (k) model malin bir adedinin m?
m? cinsinden talep = adet olarak talep X | cinsinden ebad:
edilen miktar1 edilen miktar

Sekil: 4

Birden Fazla Maln Aym Cinsten ifadesi

Kaynak: SOYLU , M.Yekta, Ulagtrma Modelleri, Kiyaslanmast ve Bow_man’tn Uretim Programlamast
Icin Ulastirma Problemine Bir Isletme Uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 1997, s.45
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Tablo: 4

Bowman’in Uretim Programlamasi icin Ulastirma Tablosu

Uretim Sunum Uretim-satis periyodu Uretim Sunum
. . sonu stok [miktar
Periyodu|  merkezi 1 2 3 4 -
miktar1
Baslangig stok 0 | C | 2C | 3C | 4C
I=O . IO
miktari
Normal mesai R | R+C | | R+2C | [ R+3C | | R+4C N
sunum miktar1 !
=1 Ek mesai v | V+C | | v+2C | [ v+3C | | v+4cC E
- sunum miktar1 !
Ekstra mesai S | S+C | | S+2C | | S+3C | | S+4C E
sunum miktar1 M M M !
Normal mesai M | R | R+C | R+2C | R+3C N
: 2
sunum miktari
=2 Ek mesai M |V | v+C | | v+2C | | V+3C E,
sunum miktar1
Ekstra mesai M I | S+C | S+2C | | S+3C E
sunum miktar1 M M 2
Normal mesai | R | R+C | | R+2C
. M Nj
sunum miktar1
123 Ek mesai M | v | v+C | | Vv+2C F,
sunum miktar1
Ekstra mesai M | S | S+C | S+2C B
sunum miktari M 3
Istem miktart Dy D, Ds Dy Ds T

Kaynak: SOYLU, Ulasarma modelleri, Kiyaslanmasi ve Bowman’in Uretim

Ulagtirma Problemine Bir Igletme Uygulamast, 1997, s.47

n n n

Toplam kullanilabilir kapasite = Ip + ZN + ZF +z E

w <4 ® O

I, :Baslangic stok miktar

: Birim stok maliyeti

Ir : Uretim sonu stok miktar:

i=1 i=1 =1

: Normal mesai zamanindaki iiretimin birim maliyeti
: Ek mesai zamanindaki tiretimin birim maliyeti

: Ekstra zamanindaki tiretimin birim maliyeti

N : Normal mesai zarfindaki iiretim miktar1

F : Ek mesai zarfindaki iiretim miktar1

E : Ekstra mesai zarfindaki iiretim miktar1

Dj : (i)’inci periyottaki istem miktari

Programlamast icin




ALTINCI BOLUM

6. CIGLI KiLiM FABRIKASI UYGULAMASI

60. Uretim Programlamasi Problemi

Cighh Kilim Fabrikas1 piyasaya tiikketim maksadiyla kilim c¢esitleri sunmaktadir.
Biinyesinde 12 kilim tezgahi, 41 is¢i barindirmaktadir. Uretilen kilim 4 cesit olup (fiyat,
kalite ve talep durumuna gore isimlendirilmislerdir) asagidaki gibidir;

Asut Kilim (A); Orta Dogu’ya pazarlanmaktadir.

Bicenek Kilim  (B); Pazarda en fazla istem miktarina sahip, orta gelirli aileler

icin iiretilmektedir.
Serholing Kilim (C); Dokumasi sik, turistik amaclhidir.
Bascoban Kilim (C); Daha yiiksek gelirli aileler icin tasarlanan dokumasi en sik ve en

kaliteli kilimdir.

Fabrikadaki tezgahlardan ikisi Asut Kilim, besi Bicenek Kilim, dordii Serholing Kilim,

biri de Baggoban Kilim dokumak i¢in ayarlanmaistir.

Fabrikanin iiretim kapasitesi kilim cinslerine ve yukarida belirtilen tezgah durumuna
gore sOyledir:

Asut Kilim : 36 Kilim / 12 saat

Bicenek Kilim  : 24 Kilim / 12 saat

Serholing Kilim : 12 Kilim / 12 saat

Bascoban Kilim : 9 Kilim / 12 saat
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Biitiin kilim ¢esitleri iiretim esnasinda aynit malzemeyi kullanmakta, ayn1 islemlerden
gecirilmektedir. Fakat kilimlerin kendine 6zgii 6zelliklerinden dolayr maliyetleri farklilik
gostermektedir. Kullanilan malzemeler Hy; 2 YTL/kg., Hy; 4 YTL/kg., olmak iizere iki
tirdiir. Kilimler en ge¢ son dokuma tezgahindan ciktiktan sonra satisa ve kullanima hazir
hale getirilmek i¢in son bir islemden gecmektedir. Bu islemin (H3) bir kilim icin maliyeti
ise sirasiyla; Asut ve Bicenek Kilim icin; 6 YTL/kg., Serholing ve Bascoban Kilim i¢in; 12
YTL/kg. dir..

Bunlara ek olarak her kilim icin is¢i giderleri, enerji maliyeti, amortisman gibi arti
fiyatlar1 kapsayan ve sabit giderler adin1 verdigimiz maliyetler vardir. Bu maliyetler (Hy)
de Asut ve Bigenek Kilim i¢in; 8 YTL, Serholing Kilim i¢in 12 YTL, Bas¢oban Kilim i¢in
16 YTL dir.

Bu bilgiler 15181 altinda her cins kilimin ebadina gore toplam maliyeti asagidaki gibidir:

Asut Kilim: Maliyet: Ebadi:
H; 2kg) 4 YTL 3m’
H, 3 kg) 12 YTL
H; 6 YTL
H, 8 YTL

Toplam maliyet: 30 YTL
Bicenek Kilim: Maliyet: Ebad:
H; 3kg) 6 YTL 3m’
H, (4 kg) 16 YTL
H; 6 YTL
Hy 8 YTL

Toplam maliyet: 36 YTL
Serholing Kilim: Maliyet: Ebad:
H; (3 kg) 6 YTL 2m’
H, (4,5 kg) 18 YTL
H; 12 YTL
H, 12 YTL

Toplam maliyet: 48 YTL
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Bascoban Kilim: Maliyet: Ebadi:
H, (3 kg) 6 YTL 2m?
H (6 kg) 24 YTL

H; 12 YTL

Hy 16 YTL

Toplam maliyet: 58 YTL

Fabrikanin Kilim {iiretimi sene boyunca, her haftanin bes giinii olup (Cumartesi ve

pazar giinleri tatil, dini ve milli bayramlar harictir) daha 6nceden belirlenmis talep

durumuna gore dort periyotta olmaktadir. Her iiretim periyodunun ortalama talep miktarina

bagh olarak belirli bir caligma mesaisi vardir.

Yine talebe bagl olarak bu mesai siireleri artirilabilmektedir. Sadece 4’iincii tiretim

periyodunda, 24 saat esasina gore iiretim oldugundan calisma mesaisi artirilamamaktadir.

Fabrikanin iiretim periyotlar1 ve ortalama iiretim isgiinii asagidaki gibidir:

1’inci Uretim Periyodu:

1 Ocak — 31 Mart

Normal calisma mesai  (N): 8 saat
Ek mesai (F): 2 saat

Ekstra mesai (E): 2 saat

64 isgiinii (tatiller, dini ve milli bayramlar ¢ikartilmistir).

2’nci Uretim Periyodu:

1 Nisan — 30 Haziran

Normal caligma mesai  (N): 10 saat
Ek mesai (F): 4 saat
Ekstra mesai (E): 2 saat

64 isgiinii (tatiller, dini ve milli bayramlar ¢ikartilmistir).
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3’iincii Uretim Periyodu:

1 Temmuz — 30 Eyliil

Normal calisma mesai  (N): 12 saat
Ek mesai (F): 6 saat
Ekstra mesai (E): 2 saat

64 isgiinii (tatiller, dini ve milli bayramlar ¢ikartilmistir).

4’ncii Uretim Periyodu:

1 Ekim — 31 Aralik

Normal caligma mesai  (N): 24 saat

64 isgiinii (tatiller, dini ve milli bayramlar ¢ikartilmistir).

Fabrikanin Periyotlara Gore Uretim Kapasitesinin Hesaplanmasi:

1’inci Uretim Periyodu:

Asut Kilim

2 tezgahta 12 saatte 36 kilim tiretilebilmektedir.

1 kilim 3 metrekaredir.

36 kilim 108 metrekaredir.

Bu da saat basina 9 metrekare iiretim demektir.

Periyotta 64 isgiinti vardir.

Normal calisma siiresi 8 saattir.

Bu da periyot siiresince 512 saate tekabiil eder.

512 saatte 4608 metrekare Asut kiliminin iiretilebilmesi demektir.
Ek mesai 2 saattir.

Periyot boyunca 128 saat eder.

128 saatte 1152 metrekare Asut kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesai 2 saattir.

Bu da periyot boyunca 128 saat eder.

128 saatte 1152 metrekare Asut kilimi iiretilebilir.

Her iiciiniin toplami periyot boyunca Asut kilimi i¢in tiretim kapasitesini verir.

Periyot boyu Asut kilim iiretim kapasitesi 6912 metrekaredir.
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Bu kapasite, sadece 2 tezgahin Asut kilimi i¢in ayrilmasi1 durumunda gecerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Bicenek Kilim

5 tezgahta 12 saatte 24 kilim iiretilebilmektedir.

1 kilim 3 metrekaredir.

24 kilim 72 metrekare eder.

Bu da saat bagina 6 metrekare {iretim demektir.

Normal mesaide 512 saatte 3072 metrekare Bigenek kilimi iiretilebilir.

Ek mesaide 128 saatte 768 metrekare Bigenek kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesaide 128 saatte 768 metrekare Bigenek kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Bicenek kilim iiretim kapasitesi 4608 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 5 tezgahin Bicenek kilimi i¢in ayrilmasi durumunda gegerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Serholing Kilim
4 tezgahta 12 saatte 12 kilim iiretilebilmektedir.

1 kilim 2 metrekaredir.

12 kilim 24 metrekare eder.

Bu da saat basina 2 metrekare iiretim demektir.

Normal mesaide 512 saatte 1024 metrekare Serholing kilimi iiretilebilir.

Ek mesaide 128 saatte 256 metrekare Serholing kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesaide 128 saatte 256 metrekare Serholing kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Serholing kilim iiretim kapasitesi 1536 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 4 tezgahin Serholing kilimi i¢in ayrilmast durumunda gegerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Bascoban Kilim
1 tezgahta 12 saatte 9 kilim iiretilebilmektedir.

1 kilim 2 metrekaredir.
9 kilim 18 metrekare eder.
Bu da saat basina 1,5 metrekare iiretim demektir.

Normal mesaide 512 saatte 768 metrekare Basgcoban kilimi iiretilebilir.
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Ek mesaide 128 saatte 192 metrekare Bascoban kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesaide 128 saatte 192 metrekare Bascoban kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Baggoban kilim tiretim kapasitesi 1152 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 1 tezgahin Bascoban kilimi i¢in ayrilmasi durumunda gecerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi soz konusu degildir.

2’nci Uretim Periyodu:

Asut Kilim

Periyotta 64 isgiinii vardir.

Normal calisma siiresi 10 saattir.

Bu da periyot siiresince 640 saate tekabiil eder.

640 saatte 5760 metrekare Asut kiliminin iiretilebilmesi demektir.
Ek mesai 4 saattir.

Periyot boyunca 256 saat eder.

256 saatte 2304 metrekare Asut kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesai 2 saattir.

Bu da periyot boyunca 128 saat eder.

128 saatte 1152 metrekare Asut kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Asut kilim iiretim kapasitesi 9216 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 2 tezgahin Asut kilimi i¢in ayrilmas1 durumunda gecerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Bicenek Kilim

Normal mesaide 640 saatte 3840 metrekare Bigenek kilimi iiretilebilir.

Ek mesaide 256 saatte 1536 metrekare Bicenek kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesaide 128 saatte 768 metrekare Bigenek kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Bigenek kilim iiretim kapasitesi 6144 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 5 tezgahin Bicenek kilimi i¢in ayrilmasi durumunda gegerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Serholing Kilim

Normal mesaide 640 saatte 1280 metrekare Serholing kilimi iiretilebilir.
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Ek mesaide 256 saatte 512 metrekare Serholing kilimi tiretilebilir.

Ekstra 128 saatte 256 metrekare Serholing kilimi tiretilebilir.

Periyot boyu Serholing kilim tiretim kapasitesi 2048 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 4 tezgahin Serholing kilimi i¢in ayrilmas1 durumunda gecerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Bascoban Kilim

Normal mesaide 640 saatte 960 metrekare Bascoban kilimi iiretilebilir.

Ek mesaide 256 saatte 384 metrekare Bascoban kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesaide 128 saatte 192 metrekare Bagcoban kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Baggoban kilim tiretim kapasitesi 1536 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 1 tezgahin Bas¢oban kilimi i¢in ayrilmast durumunda gegerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

3’iincii Uretim Periyodu:

Asut Kilim

Periyotta 64 isgiinii vardir.

Normal calisma siiresi 12 saattir.

Bu da periyot siiresince 768 saate tekabiil eder.

768 saatte 6912 metrekare Asut kiliminin iiretilebilmesi demektir.
Ek mesai 4 saattir.

Periyot boyunca 256 saat eder.

256 saatte 2304 metrekare Asut kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesai 2 saattir.

Bu da periyot boyunca 128 saat eder.

128 saatte 1152 metrekare Asut kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Asut kilim iiretim kapasitesi 10368 metrekaredir.
Bu kapasite, sadece 2 tezgahin Asut kilimi i¢in ayrilmas1 durumunda gecerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Bicenek Kilim

Normal mesaide 768 saatte 4608 metrekare Bigenek kilimi iiretilebilir.
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Ek mesaide 256 saatte 1536 metrekare Bicenek kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesaide 128 saatte 768 metrekare Bigenek kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Bigenek kilim iiretim kapasitesi 6912 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 5 tezgahin Bicenek kilimi i¢in ayrilmasi durumunda gegerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Serholing Kilim

Normal mesaide 768 saatte 1536 metrekare Serholing kilimi iiretilebilir.

Ek mesaide 256 saatte 512 metrekare Serholing kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesaide 128 saatte 256 metrekare Serholing kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Serholing kilim tiretim kapasitesi 2304 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 4 tezgahin Serholing kilimi i¢in ayrilmast durumunda gegerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Bascoban Kilim

Normal mesaide 768 saatte 1152 metrekare Bascoban kilimi tiretilebilir.

Ek mesaide 256 saatte 384 metrekare Bascoban kilimi iiretilebilir.

Ekstra mesaide 128 saatte 192 metrekare Bascoban kilimi iiretilebilir.

Periyot boyu Baggoban kilim tiretim kapasitesi 1728 metrekaredir.

Bu kapasite, sadece 1 tezgahin Bascoban kilimi i¢in ayrilmas1 durumunda gecerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

4’iincii Uretim Periyodu:

Asut Kilim

Periyotta 64 isgiinti vardir.

Normal calisma siiresi 24 saattir.

Bu da periyot siiresince 1536 saate tekabiil eder.

1536 saatte 13824 metrekare Asut kiliminin iiretilebilmesi demektir.

Ek ve ekstra mesai yoktur.

Bu kapasite, sadece 2 tezgahin Asut kilimi i¢in ayrilmas1 durumunda gecerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.
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Bicenek Kilim

Normal mesaide 1536 saatte 9216 metrekare Bicenek kilimi iiretilebilir.
Bu kapasite, sadece 5 tezgahin Bicenek kilimi i¢in ayrilmast durumunda gegerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Serholing Kilim

Normal mesaide1536 saatte 3072 metrekare Serholing kilimi iiretilebilir.
Bu kapasite, sadece 4 tezgahin Serholing kilimi i¢in ayrilmast durumunda gegerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Bascoban Kilim
Normal mesaide 1536 saatte 2304 metrekare Bagcoban kilimi iiretilebilir.

Bu kapasite, sadece 1 tezgahin Bascoban kilimi i¢in ayrilmas1 durumunda gecerlidir.

Islerin diger tezgahlara planlanmasi sz konusu degildir.

Fabrikanin, periyotlara gore, biitiin cesit Uriinler dahil olmak {iizere toplam tiretim

kapasitesi (m” cinsinden) tabloda gosterilmistir.

Cigh Kilim Fabrikas: Toplam Uretim Kapasitesi

Calisma
Siresi
N F E Toplam
Uretim
periyodu
P, 9472 m? 2368 m? 2368 m? 14208 m?
P, 11840 m? 4736 m? 2368 m? 18944 m?
P, 14208 m? 4736 m? 2368 m? 21312 m?
P, 28416 m? - - 28416 m?
Toplam 63936 m? 11840 m? 7104 m? 82880
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Fabrikanin {iiretimi gelen siparisler ve daha oOnceki satis verileri dogrultusunda
olmaktadir. Siparislerin biiyiik bir miktar1 yil basinda verilmektedir. Alinan siparislerin
tiretimine hemen gec¢ilmekte, ara donemlerde alinan siparisler ise planlanarak bulunulan

tiretim periyoduna iiretilmektedir. Fabrikanin 2007 yili icin aldigi siparisler tabloda

gosterilmektedir.
Cigh Kilim Fabrikasinin Aldig: Siparis Miktarlar:
Uretim/Siparis Periyodu Siparig Miktarlari
P, 9000 m?
P, 16000 m?
Ps 15000 m?
P4 21000 m?
Toplam Siparis 61000 m?

Ayrica fabrika 2007 iiretim yilina, gecen seneden elinde kalmis 99 adet (297 m”) Asut,
291 adet (582 m® ) Bicenek, 121 adet (363 m” ) Serholing, 26 adet (52 m? ) Bascoban
Kilim (Toplam 537 Kilim olmak iizere, 1294 m?) ile girmistir.

Uretim yilinin sonunda ise, 2008 yilbagindan sonrasi gelebilecek ani talepleri
karsilamak maksadiyla elinde 250 Asut, 220 Bicenek, 150 Serholing, 50 adet de Bascoban

Kilim olmak iizere, 670 adet kilim (toplam 1810 m2) olmasini istemektedir.

Fabrikanin periyotlara gore stok yapabilme imkani olmakla birlikte periyotlar arasi
ortalama stok maliyeti (m?) basina %10 olmaktadr. Ayrica fazla mesai oldugu zaman (ek
mesai) maliyet (m?) basina %15 artmakta, ekstra fazla mesai icin ise (m?) basina %20

artmaktadir.

Iscilerin ve islerin tezgahlara atanmasi ya da siparislere gore tezgah planlamas
yapilmasi s6z konusu degildir. Bu bilgiler 15181 altinda, fabrikanin 2007 yili iiretimi,

periyotlara gore en az maliyetle ne kadar olmalidir?
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61. Problemin Matematiksel Modeli

610. Problemin Yapisimin Incelenmesi ve Maliyetlerin Hesaplanmasi

Model, bir olayla ilgili bilgi ya da diislincelerin belirli kurallara bagli olarak
sekillendirilmesidir. Bir bagka deyisle model, diisiincelerin matematiksel bir sistemle

ifadesidir *°.

Simdi bu modeli kuralim:

Problemde, baslangi¢ stok miktar1 da dahil olmak {iizere bes iiretim periyodu vardir.
Baslangic periyodu harig, birinci, ikinci ve tigiincii periyotlar normal mesai sunum miktari,

ek mesai sunum miktar1 ve ekstra mesai sunum miktar1 olmak iizere ticer kisma sahiptirler.

Baslangic periyodu, iiretim periyodu gibi davranmakta fakat iiretim miktar1 daha
onceki seneden kaldigi icin iiretim olmamaktadir. Son iiretim periyodu olan dordiincii
iretim periyodunda ise tam giinliik bir iiretim mesaisi oldugundan dolayi, diger ii¢ iiretim

periyodu gibi iiretim alternatiflerine sahip degildir.

Fabrikaya gelen siparisler ise her periyot basina olmakla birlikte dort gurubu
kapsamaktadir. Bunlara ek olarak, sene sonunda stoklanmak istenen tiretim miktar siparig

tagimasi da, iiretilip karsilanmasi gereken bir istem miktar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu bilgiler 15181 altinda problem 11 adet sunum merkezine, 5 adet istem merkezine
sahip bir ulasgtirma problemidir. Problemde dort cesit kilim olup, bunlarin ayri olarak
ulagtirma probleminde modellenmesi olanaksizdir. Bu sebeple iiretimi (mz) cinsinden ifade
edersek, dort tip kilimin ortak gosterimini saglayabiliriz. Birim maliyet olarak da, dort tip
kilimin (3 m” olan bir Asut Kilimin maliyeti 30 YTL, 3 m? olan Bigenek Kilimin 36 YTL,
2 m? olan Serholing Kilimin maliyeti 48 YTL, 2 m? olan Bascoban Kilimin maliyeti 58
YTL) m? cinsinden maliyetini aliniz ki bu deger de 17,2 YTL’dir.

%% Zengin, Tiirkiye’de Paketli Cay Dagityminin Optimizasyonu (Ulastirma Modeli), s.3
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Bu hesaplama esnasinda kilimlerin iiretilme siireleri ve tezgah sayilar1 ihmal edilmis,

sadece metrekareler iizerinden agirlikli ortalama alinmistir.

Bulunan bu deger dogrultusunda, stoklama maliyeti de dahil olmak {izere fabrikanin

birim (mz) basina iiretim maliyetleri tabloda gosterilmistir.

Cigh Kilim Fabrikasmin Uretim Maliyetleri

Siparis Periyotlarn Uretim
) 1 2 3 4 Sonu Stok
Uretim Mesaileri Maliyetleri
P=0 Baslangic Stogu 0 1,72 3,44 5,16 6,88
Normal Mesai 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08
=1 Ek Mesai 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66
Ekstra Mesai 20,64 22,36 24,08 25,8 27,52
Normal Mesai 17,2 18,92 20,64 22,36
=2 Ek Mesai 19,78 21,5 23,22 24,94
Ekstra Mesai 20,64 22,36 24,08 25,8
Normal Mesai 17,2 18,92 20,64
P=3 Ek Mesai 19,78 21,5 23,22
Ekstra Mesai 20,64 22,36 24,08
P=4 Normal Mesai 17,2 18,92

(P=0) tiretim periyodu olmamakla birlikte, gecen seneden bu seneye elimizde kalan
stogu temsil etmektedir. Bu stogun iiretim baglangici esnasinda fabrikaya maliyeti (m?)
basina “sifir” olmakla birlikte, eger diger siparis periyotlarinda pazarlanmak iizere
stoklanacak ise, her periyot i¢cin maliyeti %10’luk bir artisla degisecek, ikinci iiretim
periyodunda 1,72 YTL (17,2 YTL’nin %10’u), iiclincii iiretim periyodunda 3,44 YTL,
dordiincii tiretim periyodunda 5,16 YTL olacaktir. Eger bu stok sene sonu iiretim stogu i¢in

saklanacak ise maliyeti de 6,88 YTL olacaktir.

(P=1) periyodunda ii¢ alternatif liretim programi olup, iiretim maliyetleri farklilik arz

etmektedir. Normal mesai iiretim programinda iiretim maliyeti (m”) bagina 17,2 YTL dir.
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Eger bu programda iiretilen tiretim miktar1 diger tiretim periyotlarinda pazarlanacak ise
birim maliyet her periyot icin %10’luk bir artis gosterecek, ikinci iiretim periyodunda
18,92 YTL, iiciincii tiretim periyodunda 20,64 YTL, dordiincii iiretim periyodunda 22,36
YTL olacaktir. Eger bu donemde iiretilen miktarin tamami veya kismi sene sonunda stok

olarak saklanacak ise birim maliyet 24,08 YTL olacaktir.

Ek mesai liretim programinin uygulanmasi kararinin alinmasi durumunda birim (m?)
kilimin maliyeti normal mesaideki maliyete gore %15’lik bir artisla 19,78 YTL olacak ve
bu programda iiretilen miktarin tamami veya bir kismu diger iiretim periyotlarinda
pazarlanmak i¢in stoklanacak ise birim maliyet her periyot icin %10’luk bir artig
gosterecek, ikinci iiretim periyodunda birim maliyet 21,5 YTL, iiciincii iiretim periyodunda
23,22 YTL, dordiincii iiretim periyodunda 24,94 YTL, sene sonu stok olarak saklanacak ise
26,66 YTL olacaktir.

Istem durumuna gore eger sunum miktar1 bahsedilen iki iiretim programiyla
karsilanamiyorsa, son iiretim programi olan ekstra mesai uygulanacak ve birim maliyeti

normal mesaiye gore %20’lik bir artigla 20,64 YTL olacaktir.

Yine bu programda iiretilen iiriiniin tamami veya bir kismi diger iiretim periyotlarinda

pazarlanmak iizere stoklanacak ise maliyet her periyot i¢in %10’luk bir artis gosterecektir.

(P=2), (P=3) ve (P=4) iiretim periyotlar1 icinde birim maliyetteki artis birinci iiretim
periyodu gibi olmakta, yalmizca stoklama donemi degismektedir. Stok yapilacak ise
stoklama donemi ikinci periyot i¢in dorde, tigiincii periyot icin iice, dordiincii periyot i¢in

ikiye diisecektir.

(P)’nci periyotta liretilen miktar bir sonraki veya diger periyotlarda pazarlanabilmektir.
Fakat (P)’nci periyotta iiretilen iiriin, (P-1)’inci periyotta pazarlanamamaktadir. Ornegin;
(P=2) periyodunda {iretilen {iriin, birinci iiretim periyodunda pazarlanmak ig¢in

stoklanamaz.

Ayrica herhangi bir liretim mesaisi tamamlanmadan ek mesai yapilamaz ve ek mesai

siiresi tamamlanmadan ekstra mesai yapilmasi s6z konusu degildir.



Arz-Talep Durumu ve Maliyetler

Uretim
Siparis Periyotlarn ARZ
.. 1 2 3 4 Sonu Stok
Uretim Mesaileri TOPLAMI
Maliyetleri
Baslangic

P=0 0 1,72 3,44 5,16 6,88 1294
Stogu
Normal

17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 9472
Mesai

P=1 Ek Mesai 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 2368
Ekstra

20,64 22,36 24,08 25,8 27,52 2368
Mesai
Normal

17,2 18,92 20,64 22,36 11840
Mesai

P=2 Ek Mesai 19,78 21,5 23,22 24,94 4736
Ekstra

. 20,64 22,36 24,08 25,8 2368
Mesai
Normal

17,2 18,92 20,64 14208
Mesai

P=3 Ek Mesai 19,78 21,5 23,22 4736
Ekstra

20,64 22,36 24,08 2368
Mesai
Normal

P=4 17,2 18,92 28416
Mesai

TALEP 84174
9000 16000 15000 21000 1810
TOPLAMI 62810
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611. Problemin Denklemlerle Ortaya Konmasi:

Amac fonksiyonu:

11

5
Zmin = Z Z Cij.Xij [(i=1 ,2 ......... ,1 1) ; (j=1 ,2 ......... ,5)]
i=1  j=1

Problemin yapis1 geregi, ge¢cmis periyot stoklamasi ve ilave mesai yapilmadan ekstra
mesai yapilmasi mantiksiz ve dolayisiyla yasaklanmistir. Bu nedenle amag fonksiyonunda
bu boliimlere M gibi cok yiiksek bir maliyet yiikklenmis ve ilgili degiskenlerin temel
¢Oziime girme ihtimali Onlenmistir. Asagidaki ulastirma tablosunda da ayrica

gosterilmistir.

Zon=0. X +1,72. Xi2+344. X;3 +5,16. X14+6,88. X5
+ 17,2, Xo1+ 18,92, Xoo+20,64. Xo3 +22,36.X54 +24,08.X55
+ 19,78 X351+ 21,5, Xso+23,22. X35 +24,94.X54 +26,66.X55
+ 20,64 X4+ M. Xup+M.  Xyz +M. Xus +27,52.Xy45
+M Xsi+ 17,20 Xsz +18,92. X553 +20,64.X54 +22,36.Xs5
+M  Xei1+ 19,78, Xez +21,5. Xes +23,22.Xe4 +24,94.Xe5
+M X7+ 20,64. X7, + M. X753 + M. X4 +258. Xj5
+ M. Xg;+M. Xso +17,2. Xg3 +18,92. X354 +20,64.X55
+M. Xoi+ M. Xop +19,78. Xg3 +21,5. Xga +23,22.X95
+M. X +M. Xjoo+20,64. X3+ M. Xjpa+24,08. X105
+M. Xy +M X+ M X+ 17,20 X4+ 18,92.X5 5

Kisitlar:

Sunum Kisitlari:

Xig+ X2+ X3+ Xja+ X5 <1294
Xo1 +Xon + Xoz+ Xoa+ Xos <9472
X301+ X320+ X33+ X34+ X35 <2368
Xgp+ X+ Xy3+ Xga+ X5 <2368
Xs1+Xsp+ Xs3+ Xsa+ Xss < 11840
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X1 + Xo2 + X63 + Xoa + Xe 5 <4736
X1+ X2+ X753+ X74+ X755 <2368
Xs1 + Xso + Xg3+ Xga + Xs5 < 14208
Xo1 + Xoo + Xo3 + Xga+ Xogs <4736
Xi0.1 + X102 + X103 + Xioa + X105 <2368
X+ X + X3+ X + Xq15 < 28416

Istem Kisitlar::

X+ X1+ X510+ Xy + Xs 1 + X + X7+ Xg 1+ Xog + Xio, + Xip,1 <9000
Xio+Xoo+ X324+ Xao+ Xso+ Xz + X2+ Xgo+ Xoo + Xioz + Xi12 < 16000
Xiz+ Xoz+ X33+ Xyz+ Xs3+ Xe3 + X73+ X3+ Xo3 + X3 + X113 < 15000
Xia+Xoa+Xza+ Xga+ Xsa+ Xea+ Xga+ Xga+ Xos + Xjoa + Xi14 <21000
Xis+ Xos+ Xas5+ Xas+ Xss + Xes + X754+ X5+ Xos + Xios + X5 < 1310

Pozitiflik Kosulu:

Xij=0 [(i=1,2......... A1) 5 G=1,2......... ,5)]

62. Problemin Dengelenmesi ve Ulastirma Tablosunda Gosterilmesi:

Problem 11 sunum merkezine, 5 istem merkezine sahip olmakla birlikte, bu sunum
merkezlerinin toplam sunum miktarlari, istem merkezlerinin toplam istem miktarlarina esit

degildir.

Problemi tabloda gosterebilmek icin "arz ve talep miktarlarinin toplami birbirine
esittir" varsayimin gerceklestirmemiz gerekmektedir. Toplam sunum miktart; 84174 m’,
toplam istem miktari; 62810 m’ olup, toplam sunum miktar1 toplam istem miktarindan

biiyiiktiir.

Bu durumda problemin ulastirma tablosunda gosterilmesi esnasinda bir "suni istem

merkezi" olusturmamiz gerekmektedir.



81

Bu istem merkezinin birim tagima maliyetleri de “sifir" olacaktir. Sahip oldugu istem

miktarin1 da toplam sunum miktarindan toplam istem miktar1 ¢ikarilarak bulunur (84174-

62810=21364).

Ulastirma Tablosu

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu i:tt:er:':! Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | o vezi | Miktar
1 2 3 4
2007 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
P=0 Stogu — 1294
Xi,1 Xi2 Xia Xi4 Xis Xig
va?;rsn;ill 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0] 9472
Xa.1 Xo2 Xaa3 Xo4 X25 Xag
P=1 I\i’::zi 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0] 2368
X3.1 Xz2 X33 X34 X35 X3
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai —| 2368
Xa.1 M M M Xa5 Xa6
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai | 1 1840
M Xs,2 Xs3 Xs4 Xs5 Xs6
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai — 4736
M Xs.2 Xs3 Xea X5 Xe6
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai —| 2368
M X7,2 M M X7 5 X7,6
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai | 14208
M M X8,3 X8,4 XS 5 X8,6
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai —| 4736
M M Xg3 Xo4 Xg5 Xo6
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai —| 2368
M M X103 M X105 X106
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai — 28416
M M M Xi14 Xi1s Xi1s
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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63. Problemin Ulastirma Algoritmasina Gore Coziimii

Problemin ulastirma algoritmast ile c¢oOziimiine Oncelikle baslangic ¢6ziim
yontemleriyle baslanmalidir. Bahsedilen dort yontemle cikan ¢oziimiin optimalligini
kontrol edebilmek icin de ¢oziimlerin temel kabul edilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu da
her ¢6ziimiin sonunda (m+n-1) adet degisken olmasi anlamina gelmektedir.. Problemde de
11 sunum merkezi ve 6 istem merkezi bulunmaktadir. Sonugta temel kabul edilebilir
¢cOziimlerin (11+6-1) = 16 adet ¢6ziim degiskenine sahip olmas1 gerekmektedir. Normalde
istem merkezi sayis1 5 adet olmakla birlikte, problemi dengelemek icin ulastirma
tablosunda yapay bir istem merkezi yaratilarak istem merkezi sayis1 6'ya c¢ikartilmistir.
Problem baslangi¢ coziim teknikleri ile ¢oOziildiikten sonra, ortaya ¢ikan c¢oziimlerin
"atlama tas1 yontemi" veya "basitlestirilmis dagitim yontemi" yardimiyla optimal olmasi
saglanmaktadir. Bu birim tasima maliyetlerinin hesaplamalara alinmasi sonucu
degistirmemektedir. Fakat optimal ¢oziime ulagsmak i¢in yapilan iterasyonlarda hesaplama
islemi artmakta ve ek zaman gerektirmektedir. Sonugta yapay istem merkezi hiicrelerinde
goziikecek olan dagitimlar, fabrikanin hangi periyotta, ne kadar bir atil kapasiteye sahip

oldugunu ifade edecektir. Bizim i¢in maliyet olarak bir anlami yoktur.

Problem ¢oziimleri elle yapilmistir. Ancak degisken sayisinin artmast durumunda paket
program kullanilacag: aciktir. Bu nedenle aym problem Lindo paket programi ile de
coziilmiis ve bir anlamda saglamast da yapilmistir. Excel’le ¢oziim teknigi de

incelenmigtir.

Problemin baslangic ¢oziimleri su yontemlere gore yapilmistir:

a. Kuzey bat1 kose yontemi

b. En az maliyetli hiicrelere dagitim yontemi
c. Sira en kii¢iigii kullanim yontemi

d. Siitun en kiiciigii kullanim yontemi

e. Russell yontemi

f. Vogel'in yaklagim yontemi

g. En yiiksek talebe en diisiik maliyet yontemi

h. En yiiksek arza en diisiik maliyet yontemi
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630. Problemin Kuzey Bati Kose Yontemine Gore Coziimii

Bu yontem ilk defa George B. Dantzig tarafindan ortaya atilmis olup A.Charnes ve

W.W. Cooper tarafindan gelistirilmistir 60, Dagitima tablonun en sol ve en {iist hiicresiyle

baslanir ve doyurulma islemi iterasyonlarda goriildiigii iizere giineydoguya dogru gider.

Kuzeybat1 Kose Yontemi - Iterasyon: 1

Uretim | Sunum Uretim Satig Periyodu s UretisT . | suniistem Sunum
Periyodu | Merkezi ” 2 3 2 ?\;'illitar? Merkezi | Miktari
_ 2007 | 0 | 1,72 | 3,44 | 5,16 | 6,88 | 0
P=0 | Stogu |4094 1294
Normal | 17,2 | 18,92 | 20,64 | 22,36 | 24,08 | 0
Mesai 9472
ilave | 19,78 | 21,5 | 23,22 | 24,94 |26,66 | 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra | 20,64 | 27,52 | 0
Mesai 2368
M M M
Normal | 17,2 | 18,92 | 20,64 | 22,36 | 0
Mesai 11840
M
p=2 I\i/::::i | 19,78 | 21,5 | 23,22 |24,94 | 0 4736
M
Ekstra | 20,64 s8] | o
Mesai 2368
M M M
NMoersmaaill | 17,2 | 18,92 |20,64 | 0 14208
M M
P=3 I\i/::::i | 19,78 | 21,5 |23,22 | 0 4736
M M
Ekstra | 20,64 | 24,08 | 0
Mesai 2368
M M M
P=4 NMoersmaaill | 17,2 | 18,92 | 0 28416
M M M
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174

50 Zengin, Tiirkiye’de Paketli Cay Dagityminin Optimizasyonu (Ulastirma Modeli), s.7
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Kuzeybat1 Kose Yontemi - iterasyon: 2

Uretim | Sunum Uretim Sati Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktar | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 S?t%(:;] 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
! oar2
7706
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 7706 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Kuzeybat1 Kose Yontemi - Iterasyon: 3

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktar | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 szt%(::u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 1766
7706 1766
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 0 16000 15000 21000 1810 21364 84174




86

Islem 17 iterasyonda tamamlanarak asagidaki ¢oziime ulasilmustir.

Kuzeybat1 Kose Yontemi Coziim Tablosu

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Sﬁ%%?u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
i oar2
7706 1766
P=1 l\i/:::gi 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
2368
I:nk:st;? 20,64 27,52 0 2368
M M M 1810 558
N“:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
M 11840
p=2 l\i/:::gi 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
M 26 4710
Il%llk:st;? 20,64 25,8 0 2368
M M M 2368
NIV(I);rsnaeill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M M 10290 3918
P=3 l\il:::gi 19,78 21,5 23,22 0 4736
M M 4736
Il%llk:st;? 20,64 24,08 0 2368
M M M 2368
P=4 NIV(I);rsnaeill 17,2 18,92 0 28416
M M M 12346 16070
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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X1 = 1294

X1 =7706

X0 = 1766

X320 =2368

X4 = 1810

X =558 Problemin, kuzeybati kdse yontemine gore
X0 = 11840 ¢cOziimiinde 16 adet degisken ortaya cikmistir
X =26 (m+n-1=11+6-1=16). Bu da ¢6ziimiin "temel
Xen = 4710 kabul edilebilir bir ¢6ziim" oldugunu
T = 2368 gostermektedir.

X33 =10290

X34 =3918

Xo4 =4736

X106 = 2368

Xi14 = 12346

Xi16 = 16070

Toplam Uretim:

Suni istem merkezi i¢cin ayrilan miktarlar iiretilmez. X46 , X76 , Xi06 , X116 kukla
istem merkezi icin ayrilan miktarlar olup toplamlari atil kapasiteyi gosterir (21364 m” ).
Xi,1 ise bir onceki yildan kalan stok olup toplam {iiretim igerisinde gosterilmistir. Bu
duruma gore kuzeybati kose yoOntemi uygulandiginda toplam {iiretim su sekilde

bulunmustur:

TUkuzeypau = Xi,1 + Xo1 + Xop + Xz + Xy 5 + X5

+ Xe2 + Xe3 + Xg3 + Xga + Xog + Xi14

TUKuzeyban = 1294 + 7706 + 1766 + 2368 + 1810 + 11840
+26+ 4710 + 10290 + 3918 + 4736 + 12346
= 62810 m>
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Toplam Maliyet:

Sifir maliyetli hiicrelere dagitim yapilmis olsa dahi maliyet olusturmayacagindan

asagidaki islemlerde gosterilmemistir.

Kuzeybati kose yontemi uygulandiginda toplam maliyet asagidaki gibi tespit edilmistir.

TMkuzeypan = Co1 . Xo1 4+ Con Xon +C3 X320 +Cu5 . X5+ Csp . Xso+ Con . Xe2
+ Co3 . Xe3+Cg3 . Xg3+Cgg Xga+Coy . Xog+Cirg. X4

TMkuzeyban = 17,2.7706 + 18,92.1766 + 21,5.2368 + 27,52.1810
+17,2.11840 + 19,78.26 + 21,5.4710 + 17,2.10290
+18,92.3918 + 21,5.4736 + 17,2.12346

=1137398,16 YTL

(Bir milyon yiizotuzyedi bin iicytizdoksansekiz YTL onalt1 YKRS)

631. Problemin En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yontemine Gore Coziimii

En az maliyetli hiicrelere dagitim yonteminde, dagitim en az maliyetli hiicrelere
yapilacaktir. Bu sebeple suni istem merkezinin sahip oldugu hiicreler 6ncelikle dagitimin
yapilacagi hiicreler gibi goziikmektedir. Fakat bu hiicrelere yapilacak dagitim, hata
olmamakla birlikte, cikan sonucun optimalligine varilmasinda daha fazla hesaplama
gerektirecektir. Bundan dolayr oncelikli dagitim maliyeti en az olan diger hiicrelere

yapilmistir.

Es maliyetli hiicreler icin yapilacak dagitimlarda dncelik en fazla dagitim yapilabilecek

hiicre olarak secilmistir. Yonteme gore iterasyonlarda oldugu gibi devam edilmistir.
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En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yontemi - iterasyon: 1

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt(():%?u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yontemi - iterasyon: 2

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 S',_)t(():’%ru 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
P=4 NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 0 28416
M M M 21000
istem Miktari 7706 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yontemi - iterasyon: 3

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt(())%'/u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M M 14208
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
P=4 NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 0 7416
M M M 21000
istem Miktari 7706 16000 15000 0 1810 21364 84174
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Islem 17 iterasyonda tamamlanarak asagidaki ¢oziime ulasilmistir.

En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yontemi Coziim Tablosu

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt%(;z 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
i 0472
7706 1766
P=1 I\il::;:i 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
2368
Il%llk:st;? 20,64 27,52 0 2368
Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
v | 11840
p=2 I\il::ZZi 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
v |2394 2342
Enkes;;? 20,64 25,8 0 2368
M M M 2368
Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M v | 14208
p=3 I\il::::i 19,78 21,5 23,22 0 4736
M M 792 3944
Enkes;;? 20,64 24,08 0 2368
M M M 2368
P=4 Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 0 28416
M M M 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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X = 1294
o = 7706
0 = 1766
X34 = 2368
Xk = 2368
Xs2 = 11840
P = 2394
P = 2342
X716 = 2368
s = 14208
Do =792
X0 = 3944
e = 2368
X = 21000
s = 1810
Xk = 5606

Problemin, en az maliyetli hiicreler
yontemine gore ¢coziimiinde 16 adet degisken
ortaya cikmistir (m+n-1=11+6-1=16). Bu da
¢Oziimiin  "temel kabul edilebilir bir

¢oziim" oldugunu gostermektedir.

Toplam Uretim:

Suni istem merkezi icin ayrilan miktarlar tiretilmez. X3¢, X46, X66, X7.6 > X0.6 » X10.6 »
Xi16 kukla istem merkezi i¢in ayrilan miktarlar olup toplamlan atil kapasiteyi gosterir
(21364 m* ). Xj,1 ise bir onceki yildan kalan stok olup toplam {iretim icerisinde

gosterilmistir. Bu duruma gore en az maliyetli hiicreler yontemi uygulandiginda toplam

iretim su sekilde bulunmustur:

TUEnAzMaliyetitiicreler = X1,1 + Xo,1 + X220 + X5 + X2 + Xg3 + Xo3 + Xi14 + Xi15

TUgnAMaliyetiHiicreler = 1294+7706+1766+11840+2394+14208+792+21000+1810

= 62810 m*
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Toplam Maliyet:

Sifir maliyetli hiicrelere dagitim yapilmis olsa dahi maliyet olusturmayacagindan
asagidaki islemlerde gosterilmemistir. En az maliyetli hiicreler yonteminde toplam maliyet

asagidaki gibi tespit edilmistir.

TMEnaMaliyetitiicreler = Co1 - X210 + Cop . Xoo + Cs X5 + Cep . Xe2

+ Cg3 . X534+ Co3.Xo3+ Cii4.Xi14+Cris5.Xiis

TMEnAMaliyetiiHicreler = 17,2.7706 + 18,92.1766 + 17,2.11840 + 19,78.2394
+17,2.14208 + 19,78.792 + 17,2.21000 + 18,92.1810
=1072445,80 YTL

(Bir milyon yetmisiki bin dortyiizkirkbes YTL seksen YKRS)

632. Problemin Sira En Kiiciigii Kullamim Yontemine Gore Coziimii

Sira en kiiciigii yontemine gore Once birinci siradaki en kiigiik maliyetli gbzeye sira ve
siitun sartlarina bagli kalarak en biiyiik ayrim yapilir. Eger birinci sira sarti doyurulamamis
ise, sirada bir sonraki en kiicitkk maliyetli gézeye kalan miktar dagitilir. Boylece her
defasinda bir alt siraya gecilerek ayni islem yapilir ve her sira ve siitun miktar1 doyurularak

tiim ayirimlar yapilir.

Siitun en kiictigii kullanim1 yontemindeki iglemlerde sira en kii¢iigii yonteminin hemen

hemen aynidir. Ancak burada birinci siitundan baglanarak gerekli dagitimlar yapilir.

Ulastirma tablosunda men edilmis yollar varsa satirlarin veya siitunlarin
doyurulamamasi gibi bir durum olusabileceginden suni istem ya da sunum merkezleri
maliyetleri sifir oldugu halde oOncelikle tercih edilmemeli, kalan miktar oldugunda

doyurulmalidir.
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Sira En Kiiciigii Yontemi - Iterasyon: 1

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 szt(():%?u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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Sira En Kiiciigii Yontemi - Iterasyon: 2

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 521%%1 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
e oar2
7706
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 7706 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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Sira En Kiiciigii Yontemi - Iterasyon: 3

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt(())%'/u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 1766
7706 1766
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 0 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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Islem 17 iterasyonda tamamlanarak asagidaki ¢oziime ulasilmustir.

Sira En Kiiciigii Kullanimi Yontemi Coziim Tablosu

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt%(;z 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
i 0472
7706 1766
P=1 I\il::;:i 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
2368
Il%llk:st;? 20,64 27,52 0 2368
M M M 1810 558
Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
M 11840
p=2 I\il::ZZi 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
v |26 4710
Enkes;;? 20,64 25,8 0 2368
M M M 2368
Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M M 10290 3918
p=3 I\il::::i 19,78 21,5 23,22 0 4736
M M 4736
Enkes;;? 20,64 24,08 0 2368
M M M 2368
P=4 Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 0 28416
M M M 12346 16070
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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X1 = 1294

X1 =7706

X0 = 1766

X320 =2368

X4 = 1810

Xa6 =558 Problemin, sira en kiigiigii yontemine gore
X0 = 11840 ¢cOziimiinde 16 adet degisken ortaya cikmistir
X =26 (m+n-1=11+6-1=16). Bu da ¢6ziimiin "temel
Xen = 4710 kabul edilebilir bir ¢6ziim" oldugunu
T = 2368 gostermektedir.

X33 =10290

X34 =3918

Xo4 =4736

X106 = 2368

Xi14 = 12346

Xi16 = 16070

Toplam Uretim:

Suni istem merkezi i¢cin ayrilan miktarlar iiretilmez. X46 , X76 , Xi06 , X116 kukla
istem merkezi icin ayrilan miktarlar olup toplamlari atil kapasiteyi gosterir (21364 m” ).
Xi,1 ise bir onceki yildan kalan stok olup toplam {iiretim igerisinde gosterilmistir. Bu
duruma gore sira en kiicliii yontemi uygulandiginda toplam idiretim su sekilde

bulunmustur:

TUsuaenkiciga = X110 + X2, + Xoo + X35 + Xy 5+ X5

+ Xo2 + Xp3 + Xg3+ Xg s+ Xog + X114

TUsumaknkicigi = 1294 + 7706 + 1766 + 2368 + 1810 + 11840
+26+ 4710 + 10290 + 3918 + 4736 + 12346
= 62810 m?
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Toplam Maliyet:

Sifir maliyetli hiicrelere dagitim yapilmis olsa dahi maliyet olusturmayacagindan

asagidaki islemlerde gosterilmemistir.

Sira en kii¢tigii yontemi uygulandiginda toplam maliyet asagidaki gibi tespit edilmistir.

TMsiraenkicizi = Co1 - X2 + Con Xoo + C32 X3+ Cy5 . Xy5+ Csp X5+ Cep Xe2
+ Ce3 X3+ Cg3 .Xg3+ Csy.Xgs+Cos .Xog+Crig.Xi14

TMsrabnkicigi = 17,2.7706 + 18,92.1766 + 21,5.2368 + 27,52.1810
+17,2.11840 + 19,78.26 + 21,5.4710 + 17,2.10290
+ 18,92.3918 + 21,5.4736 + 17,2.12346
=1137398,16 YTL

(Bir milyon yiizotuzyedi bin iicytizdoksansekiz YTL onalt1 YKRS)

Problemin yapis1 geregi sira en kiiciigii yontemi, kuzeybati kose yontemi ile aym

sonucu vermistir. Ancak her zaman bu sonucun dogacagi kabul edilmemelidir.
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633. Problemin Siitun En Kiiciigii Kullanim Yontemine Gore Coziimii

Siitun En Kiiciigii Yontemi - Iterasyon: 1

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Sﬁ%%{u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Siitun En Kiiciigii Yontemi - Iterasyon: 2

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 521%%1 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
e oar2
7706
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 7706 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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Siitun En Kiiciigii Yontemi - Iterasyon: 3

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 szt(():%?u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
s 176
7706
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M 11840
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 0 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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Islem 17 iterasyonda tamamlanarak asagidaki ¢oziime ulasilmustir.

Siitun En Kiiciigii Kullammm Yéntemi Coziim Tablosu

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt%(;z 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
i 0472
7706 1766
P=1 I\il::;:i 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
2368
Il%llk:st;? 20,64 27,52 0 2368
Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
v | 11840
p=2 I\il::ZZi 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
v |2394 2342
Enkes;;? 20,64 25,8 0 2368
M M M 2368
Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M v | 14208
p=3 I\il::::i 19,78 21,5 23,22 0 4736
M M 792 3944
Enkes;;? 20,64 24,08 0 2368
M M M 2368
P=4 Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 0 28416
M M M 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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X1
Xa1
Xo2
X36
Xa6
Xs2
X622
Xe6.6
X7.6
Xg3
Xo3
Xo 6
X106
X114
X115
X116

= 1294
=7706
= 1766
=2368
= 2368
= 11840
=2394
=2342
=2368
= 14208
=792

= 3944
= 2368
= 21000
= 1810
= 5606

Problemin, siitun en kiiciigii yontemine gore
¢cOziimiinde 16 adet degisken ortaya cikmistir
(m+n-1=11+6-1=16). Bu da ¢6ziimiin "temel
kabul edilebilir bir ¢6ziim" oldugunu

gostermektedir.

Toplam Uretim:

Suni istem merkezi icin ayrilan miktarlar tiretilmez. X3¢, X46, X66, X7.6 > X0.6 » X10.6 »
Xi16 kukla istem merkezi i¢in ayrilan miktarlar olup toplamlan atil kapasiteyi gosterir
(21364 m* ). Xj,1 ise bir onceki yildan kalan stok olup toplam {iretim icerisinde

gosterilmistir. Bu duruma gore siitun en kii¢iigii yontemi uygulandiginda toplam iiretim su

sekilde bulunmustur:

TUsitunEnkicigi = X1,1 + X2,1 + Xo2 + X5 + Xeo + Xg3 + Xo3 + Xi14 + Xi15

TUsiunEnkiciga = 1294+7706+1766+11840+2394+14208+792+21000+1810

= 62810 m*




106

Toplam Maliyet:

Sifir maliyetli hiicrelere dagitim yapilmis olsa dahi maliyet olusturmayacagindan

asagidaki islemlerde gosterilmemistir.

Siitun en kiictigii yonteminde toplam maliyet asagidaki gibi tespit edilmistir.

TMsiwnenkicigi = Co1 - X210 + Cop Xoo 4+ Csp Xso + Co Xe2
+Cs3 . Xg3+Coz.Xo3+Ciig . Xiiga+Ciis . Xins

TMsiwnEnkiciga = 17,2.7706 + 18,92.1766 + 17,2.11840 + 19,78.2394
+17,2.14208 + 19,78.792 + 17,2.21000 + 18,92.1810
=1072445,80 YTL

(Bir milyon yetmisiki bin dortyiizkirkbes YTL seksen YKRS)

Problemin yapis1 geregi siitun en kii¢iigii yontemi, en az maliyetli hiicreler yontemi ile

ayn1 sonucu vermistir. Ancak her zaman bu sonucun dogacagi kabul edilmemelidir.
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634. Problemin Russell Yontemine Gore Coziimii

Sayfa 30°da agiklandigi gibi uygulanmis ve aymi sayfada acgiklandigi nedenle
iterasyonlar gosterilmemistir. Islem 17 iterasyonda tamamlanarak asagidaki ¢oziime

ulagilmgtir.

Russell Yontemi Coziim Tablosu

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 sﬁ%%z 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
thu oar2
9000 472
P=1 ni/::;gi 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
2368
I:nk:st;ai\ 20,64 27,52 0 2368
NIV(I);rsnaai“ 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
M 11840
P=2 I\il::;gi 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
M 1320 3416
I:nk:st;ai\ 20,64 25,8 0 2368
NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M M 2112 12096
P=3 I\il::;gi 19,78 21,5 23,22 0 4736
M M 4736
I:nk:st;ai\ 20,64 24,08 0 2368
M M 2368 M
P=4 NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 0 28416
M M M 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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X6 = 1294

X1 = 9000

X0 =472

X33 =2368

X6 = 2368

D = 11840 Problemin,  Russell  yontemine  gore
X0 = 1320 ¢cOziimiinde 16 adet degisken ortaya cikmistir
Xes = 13416 (m+n-1=11+6-1=16). Bu da ¢6ziimiin "temel
n = 2368 kabul edilebilir bir ¢6ziim" oldugunu
X5 -2112 gostermektedir.

Xs.6 = 12096

X3 =4736

X103 = 2368

Xi14 =21000

X115 = 1810

Xi16 = 5606

Toplam Uretim:

Suni istem merkezi icin ayrilan miktarlar tiretilmez. X;6 , X46 , Xs6 , X116 Kkukla
istem merkezi icin ayrilan miktarlar olup toplamlari atil kapasiteyi gosterir (21364 m” ).
X1 ise bir onceki yildan kalan stok oldugu halde yapay istem merkezine ayrilmigtir.
Baslangic ¢oziimii oldugu i¢in kabul edilebilir. Bu duruma gore Russell yontemi

uygulandiginda toplam iiretim su sekilde bulunmustur:

TURrusseln = X2,1+X22+X33+X5 2+ X6 2+ X6 3+ X7 2+ X5 3+ X0 3+ X 103+ X114+ X115

TUgrussel1 = 9000+472+2368+11840+1320+3416+2368+2112+4736+2368+21000+1810
= 62810 m>
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Toplam Maliyet:

Sifir maliyetli hiicrelere dagitim yapilmis olsa dahi maliyet olusturmayacagindan
asagidaki islemlerde gosterilmemistir. Russell yontemi uygulandiginda toplam maliyet

asagidaki gibi tespit edilmistir.

TMRrussen= Co1 - Xo1 + Cop X + G35 . X353+ Cs2 . X2
+ Cep . Xop2 + Co3 . Xo3+ C72 . X72 + Cg3 . X33
+Co3.Xo3+ Cios -Xi0s + Crra - Xina+ Cris . Xins

TMgussen = 17,2.9000 + 18,92.472 + 23,22.2368 + 17,2.11840
+19,78.1320 + 21,5.3416 + 20,64.2368 + 17,2.2112
+19,78.4736 + 20,64.2368 + 17,2.21000 + 18,92.1810

=1145117,52 YTL
(Bir milyon yiizkirkbes bin yiizonyedi YTL elliiki YKRS)

635. Problemin Vogel’in Yaklasini Yontemine Gore Coziimii

Her satira ve siituna ait en az maliyet ve bir sonraki en az maliyetler segilir ve
farklarinin mutlak degerleri satir ve siitun pismanlik degerleri olarak tabloya kaydedilir.
"Pismanlik degerleri" en az maliyetli hiicrelere dagitim yapilmamasindan kaynaklanan
degerleri simgeler. Bu sebeple suni istem merkezine ait olan "sifir" degerli hiicrelerin
hepsine dagitim yapilmasi zorunlulugu dogar. Fakat bu hiicrelerin hesaplama da maliyet
olarak bir anlamlari olmadigindan dolay1 satir ve siitun pismanlik degerlerlerinin
hesaplanmasinda kullanilmasi hem zaman kaybina hem de optimal sonuctan
uzaklagmamiza sebep olur. Bu nedenle satir ve siitun pismanlik degerlerinin
hesaplanmasinda bu hiicreler dikkate alinmamistir. Pismanlik degerleri arasinda en biiyiik
olan degerin bulundugu siitundaki (satirdaki) en az maliyete sahip hiicreye dagitim yapilir.
Devam eden iterasyonlarda tabloda satir ve siitun gereksinimi doyurulmus olan satir veya
siitunun diger dagitim planindaki tabloya gecildigi zaman cikarilmis olmasi gerekmektedir.
Bu sebeple ¢oziim esnasinda bu gosterimi saglamak icin, doyurulmus satir veya siitun
birim tasima maliyetleri "sifir” olarak gosterilmistir. Dagitimin sonuna gelindiginde sunum
miktarlar1 artmig, istem miktarlari doyurulmus olacaktir. Bu sebeple artan sunum
miktarlarim tabloda daha 6nceden olusturdugumuz suni istem merkezine atayarak, biitiin

sunum ve istem miktarlar1 doyurulur.
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Vogel Yontemi - iterasyon: 1

Situn| 17,20 17,20 17,20 17,20 18,92
Pismanlhk - - - - - Sunum
Satir Degeri 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 .
. Miktar
Pismanhk = = = = =
Degeri 17,20 15,48 13,76 12,04 12,04
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
1,72-0=1,72 1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
18,92-17,20=1,72 9472
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
21,50-19,78=1,72 2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
22,36-20,64=1,72 2368
M M M
17,20 18,92 20,64 22,36 0
18,92-17,20=1,72 M 11840
19,78 21,50 23,22 24,94 0
21,50-19,78=1,72 M 4736
20,64 22,36 24,08 25,80 0
22,36-20,64=1,72 M 2368
M M
17,20 18,92 20,64 0
18,92-17,20=1,72 M M 14208
19,78 21,50 23,22 0
21,50-19,78=1,72 M M 4736
20,64 22,36 24,08 0
22,36-20,64=1,72 M M 2368
M
17,20 18,92 0
18,92-17,20=1,72 M M M 28416
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Vogel Yontemi - iterasyon: 2

Situn| 19,78 18,92 18,92 18,92 20,64
Pismanlhk - - - - - Sunum
Satir Degeri| 17,20 17,20 17,20 17,20 18,92 0 .
. Miktar
Pismanhk = = = = =
Degeri 2,58 1,72 1,72 1,72 1,72
0 0 0 0 0 0
0
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
18,92-17,20=1,72 9472
7706
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
21,50-19,78=1,72 2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
22,36-20,64=1,72 2368
M M M
17,20 18,92 20,64 22,36 0
18,92-17,20=1,72 M 11840
19,78 21,50 23,22 24,94 0
21,50-19,78=1,72 M 4736
20,64 22,36 24,08 25,80 0
22,36-20,64=1,72 M 2368
M M
17,20 18,92 20,64 0
18,92-17,20=1,72 M M 14208
19,78 21,50 23,22 0
21,50-19,78=1,72 M M 4736
20,64 22,36 24,08 0
22,36-20,64=1,72 M M 2368
M
17,20 18,92 0
18,92-17,20=1,72 M M M 28416
istem Miktari 7706 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Vogel Yontemi - Iterasyon: 3

Situn 18,92 18,92 18,92 20,64
Pismanlhk - - - - Sunum
Satir Degeri 0 17,20 17,20 17,20 18,92 0 .
. Miktar
Pismanhk = = = =
Degeri 1,72 1,72 1,72 1,72
0 0 0 0 0
0
1294
18,92 20,64 22,36 24,08 0
20,64-18,92=1,72 1766
7706
21,50 23,22 24,94 26,66 0
23,22-21,50=1,72 2368
22,36 24,08 25,80 27,52 0
24,08-22,36=1,72 2368
M M M
17,20 18,92 20,64 22,36 0
18,92-17,20=1,72 M 11840
19,78 21,50 23,22 24,94 0
21,50-19,78=1,72 M 4736
20,64 22,36 24,08 25,80 0
22,36-20,64=1,72 M 2368
M M
17,20 18,92 20,64 0
18,92-17,20=1,72 M M 14208
19,78 21,50 23,22 0
21,50-19,78=1,72 M M 4736
20,64 22,36 24,08 0
22,36-20,64=1,72 M M 2368
M
17,20 18,92 0
18,92-17,20=1,72 M M M 28416
21000
istem Miktari 0 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Islem 17 iterasyonda tamamlanarak asagidaki ¢oziime ulasilmustir.

Vogel Yontemi Coziim Tablosu

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt%(;z 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
i 0472
7706 1766
P=1 I\il::;:i 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
2368
Il%llk:st;? 20,64 27,52 0 2368
Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
v 4762 7078
p=2 I\il::ZZi 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
v |4736
Enkes;;? 20,64 25,8 0 2368
Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M M 7896 6312
p=3 I\il::::i 19,78 21,5 23,22 0 4736
M M 4736
Enkes;;? 20,64 24,08 0 2368
M M 2368 M
P=4 Nn:;rsr:ill 17,2 18,92 0 28416
M M M 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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X1 = 1294

X1 =7706

X0 = 1766

X320 =2368

X6 = 2368

X5 = 4762 Problemin, Vogel yontemine gore
Xs6 =7078 ¢cOziimiinde 16 adet degisken ortaya cikmistir
X = 4736 (m+n-1=11+6-1=16). Bu da ¢6ziimiin "temel
n = 2368 kabul edilebilir bir ¢6ziim" oldugunu
X5 = 7896 gostermektedir.

Xs.6 =6312

X3 =4736

X103 = 2368

Xi14 =21000

X115 = 1810

Xi16 = 5606

Toplam Uretim:

Suni istem merkezi icin ayrilan miktarlar tiretilmez. X46 , Xs56 , Xs6 , X116 Kkukla
istem merkezi icin ayrilan miktarlar olup toplamlari atil kapasiteyi gosterir (21364 m” ).
Xi,1 ise bir onceki yildan kalan stok olup toplam {iiretim igerisinde gosterilmistir. Bu

duruma goére Vogel yontemi uygulandiginda toplam iiretim su sekilde bulunmustur:

TUvoger= X1,14+X0,14+X02+X3 2+X5 2+ X6 2+ X7 2+ X5 3+ X0 3+ X103+ X 11 4+X11 5

TUvogel = 12944+7706+1766+2368+4762+4736+2368+7896+4736+2368+21000+1810
= 62810 m*
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Toplam Maliyet:

Sifir maliyetli hiicrelere dagitim yapilmis olsa dahi maliyet olusturmayacagindan

asagidaki islemlerde gosterilmemistir.
Vogel yontemi uygulandiginda toplam maliyet asagidaki gibi tespit edilmistir.

TMyoger= Cao1 . Xo1 +Cop Xop + G35 . X35+ Csp . X5
+ C6’2 .X6’2 + C7’2 .X7’2+ Cg’3 .X8’3 + C9,3 .X9,3
+ Cio3 . X103+ Ciig Xi1a+Ciis Xiis

TMyoger=  17,2.7706 + 18,92.1766 + 21,5.2368 + 17,2.4762
+19,78.4736 + 20,64.2368 + 17,2.7896 + 19,78.4736
+20,64.2368 + 17,2.21000 + 18,92.1810

=1118137,92 YTL

(Bir milyon yiizonsekiz bin yiizotuzyedi YTL doksaniki YKRS)
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636. Problemin En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemine Gore Coziimii

En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemi - iterasyon: 1

Uretim Satis Periyodu

Uretim

Uretim | Sunum Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi smié:?k Merkezi | Miktar
1 2 3 4
P=0 Szt(():’(gu 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 1 7,2 1 8,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemi - iterasyon: 2

Uretim Satis Periyodu

Uretim

Uretim | Sunum Sont St | Suni istem [ Sunum
Periyodu | Merkezi Miktar Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 :&(gj 0 1,72 3,44 5,16 6,38 0 0
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
P=4 vacl’;sma?l 17,2 18,92 0 28416
M M M 19706
istem Miktari 9000 16000 15000 19706 1810 21364 84174
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En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemi - iterasyon: 3

Uretim Satis Periyodu

Uretim

Uretim | Sunum Sont: Stox | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Miktari Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Sﬁ(:gu 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 0
1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M 11840
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
P=4 NN?;:;I 17,2 18,92 0 8710
M M M 19706
istem Miktar 9000 16000 15000 0 1810 21364 84174
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Islem 17 iterasyonda tamamlanarak asagidaki ¢oziime ulasilmistir.

En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemi Coziim Tablosu

Uretim Satis Periyodu

Uretim

Uretim | Sunum Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi S‘;;‘i‘,ig:?" Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 S?t%w 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
gu
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
i oar2
9000 472
P=1 '\i’::;:i 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
2368
20,64 27,52 0
o
M M M 2368
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M 11840
p=2 l\il::;:i 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
M 3688 1048
illk:st;? 20,64 25,8 0 2368
M M M 2368
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M 14208
p=3 '\i’::gi 19,78 21,5 23,22 0 4736
M M 792 3944
20,64 24,08 0
e
M M M 2368
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
M M M 19706 1810 6900
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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Xi4 = 1294

X1 = 9000

X0 =472

X36 =2368

X6 = 2368

D = 11840 Problemin, En Yiiksek Talebe En Diisiik
X0 = 3688 Maliyet yontemine gore ¢oziimiinde 16 adet
Xos6 = 1048 degisken ortaya cikmistir (m+n-1=11+6-
X76 = 2368 1=16). Bu da c¢oziimin "temel kabul
Kan = 14208 edilebilir bir ¢oziim" oldugunu
B =792 gostermektedir.

Xo.6 =3944

X106 = 2368

Xi14 = 19706

X115 = 1810

Xi16 = 6900

Toplam Uretim:

Suni istem merkezi i¢in ayrilan miktarlar tiretilmez. X3¢, X456, X6 » X7.6 5 X9.6 » X106 »
Xi16 kukla istem merkezi icin ayrilan miktarlar olup toplamlan atil kapasiteyi gosterir
(21364 m*> ). Bu duruma gore En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet yontemi

uygulandiginda toplam iiretim su sekilde bulunmustur:

TUEnYiksekTalebeEnDisikMaliyet = X1,4+X2,1+X22+X52+X6 2+ X5 3+ X0 3+X 11 4+X115

TUEnYiiksekTalebeEnDisikMaliyet = 1294+9000+472+11840+3688+14208+792+19706+1810
= 62810 m*
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Toplam Maliyet:

Sifir maliyetli hiicrelere dagitim yapilmis olsa dahi maliyet olusturmayacagindan

asagidaki islemlerde gosterilmemistir.

En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet yontemi uygulandiginda toplam maliyet
asagidaki gibi tespit edilmistir.

TMEnyiiksekTalebeEnDisikMaliyet =  Ci4 - Xi14 + Co1 . Xo 1 + Con . Xon + Csp Xs
+ Cep . Xop+Cs3 . X533+ Co3 . Xo3+Cria . Xita
+Ciis5 . X115

TMEnyiiksekTalebeEnDisikMaliyet = 9,16.1294 + 17,2.9000 + 18,92.472 + 17,2.11840
+19,78.3688 + 17,2.14208 + 19,78.792 + 17,2.19706
+ 18,92.1810
=1080235,68 YTL

(Bir milyon seksen bin ikiyiizotuzbes YTL altmigsekiz YKRS)
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637. Problemin En Yiiksek Arza En Diisiikk Maliyet Yontemine Gore Coziimii

En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemi - iterasyon: 1

Uretim Satis Periyodu

Uretim

Uretim | Sunum Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Sm‘,’(;:?k Merkezi [ Miktar
1 2 3 4
2007 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
P=0 Stogu 1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 1 7,2 1 8,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
P=4 | eear 172 18,92 0 ! 28416
21000
M M M
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174




123

En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemi - Iterasyon: 2

Uretim Satis Periyodu

Uretim

Uretim | Sunum Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi smié:?k Merkezi | Miktar
1 2 3 4
2007 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
P=0 Stogu 1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
NMo;smaaill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M M 14208
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
P=4 NMo:sr:I 17,2 18,92 0 7416
21000
M M M
istem Miktar 9000 16000 15000 0 1810 21364 84174
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En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemi - Iterasyon: 3

Uretim Satis Periyodu

Uretim

Uretim | Sunum Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Smﬂtz:?k Merkezi | Miktar
1 2 3 4
2007 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
P=0 Stogu 1294
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
ilave 19,78 21,5 23,22 24 .94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
Ekstra 20,64 27,562 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M 11840
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M
Normal 17,2 18,92 20,64 0 0
Mesai
M M 14208
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M
P=4 vacl’;smaai“ 17,2 18,92 0 7416
M M M 21000
istem Miktari 9000 16000 792 0 1810 21364 84174
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Islem 17 iterasyonda tamamlanarak asagidaki ¢oziime ulasilmistir.

En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemi Coziim Tablosu

Uretim Satis Periyodu

Uretim

Uretim | Sunum Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi S‘,’V',‘i‘;é:?" Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 szt(:’()] 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
Jgu
1294
NN?;;-C:I 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0 9472
9000 472
ilave 19,78 215 23,22 24,94 26,66 0
P=1 Mesai 2368
2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
M M M 2368
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M 11840
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M 4160 576
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
M M M 2368
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M 14208
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 Mesai 4736
M M 792 3944
Ekstra 20,64 24,08 0
Mesai 2368
M M M 2368
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai - - 28416
M M M 000 810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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X6 = 1294

X1 = 9000

X26 =472

X36 =2368

X6 = 2368

D = 11840 Problemin, En Yiiksek Arza En Diisiik
X0 = 4160 Maliyet yontemine gore ¢oziimiinde 16 adet
Xos6 =576 degisken ortaya cikmistir (m+n-1=11+6-
X76 = 2368 1=16). Bu da c¢oziimin "temel kabul
Kan = 14208 edilebilir bir ¢oziim" oldugunu
B =792 gostermektedir.

Xo.6 =3944

X106 = 2368

Xi14 =21000

X115 = 1810

Xi16 = 5606

Toplam Uretim:

Suni istem merkezi icin ayrilan miktarlar iiretilmez. X; ¢, Xo6, X36, Xa6 , X6.6 » X7.6 »
X6, X106 » X116 kukla istem merkezi i¢in ayrilan miktarlar olup toplamlar atil kapasiteyi
gosterir (21364 m® ). Bu duruma gore En Yiiksek Arza En Diisilk Maliyet yontemi

uygulandiginda toplam iiretim su sekilde bulunmustur:

TUEnYiksekArzaEnDusiikMaliyet = X2,1+X52+X6 2+Xg 3+X0 3+ X1 4+ X115

TUEnyiiksekArzaEnDissikMativet = 9000-+11840+4160+14208+792+21000+1810
= 62810 m>
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Toplam Maliyet:

Sifir maliyetli hiicrelere dagitim yapilmis olsa dahi maliyet olusturmayacagindan

asagidaki islemlerde gosterilmemistir.

En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet yontemi uygulandiginda toplam maliyet asagidaki
gibi tespit edilmistir.

TMEnyiiksekArzaEnDisikMatiyet = Co1 . Xo,1 + Cs2 X524+ Cep . Xe2 + Cs3 . X353
+Co3.Xo3+ Ciia . Xi1a+Cris Xiis

TMEnviiksekArzaEnDisikMatiyet = 17,2.9000 + 17,2.11840 + 19,78.4160 + 17,2.14208
+19,78.792 + 17,2.21000 + 18,92.1810
=1096221,36 YTL
(Bir milyon doksanalti bin ikiylizyirmibir YTL otuzalt1 YKRS)

64. En Uygun Coziimiin Bulunmasi

Ulastirma modelinde optimal ¢oziim icin baslangi¢ tablo kurulduktan sonra, bu
¢Oziimiin optimal olup olmadiginin test edilmesi gereklidir. Bu testin yapilmasinda
kullanilan cesitli yontemler vardir. Baslangic ¢6ziimiinii optimuma gotiiren ve en ¢ok

kullanilan yontemlerden biri Atlama Tas1 yontemi, digeri de MODI yontemidir o1,

En uygun ¢oziimiin bulunmasi i¢in kullandigimiz iki yontem vardir:
1. Atlama tas1 yontemi

2. Basitlestirilmis dagitim yontemi (Cogaltan ya da MODI)

Bu yontemlerden "atlama tas1 yontemi" her bos hiicrenin ¢evrimlere gore
degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir. “Basitlestirilmis dagitim yontemi” ise problemin
dual modellemesine dayanir. Her iki yontemde de optimal sonuca baglangic ¢oziim

yontemleri gibi iterasyonlar vasitasiyla varirlar.

1 Ozkan Sule, Yoneylem Arastirmast Nicel Karar Teknikleri, Nobel Yayin Dagitim, Birinci Basim, Ankara,
Aralik 2005, s.125
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Calisma esnasinda biitiin baslangi¢ ¢coziim teknikleri her iki optimum ¢oziim yontemi
ile de test edilmistir. Bilinen hususlar1 tekrar etmemek i¢in 6rnek olarak "atlama tasi
yontemi”, en az maliyetli hiicrelere dagitim yontemine gore c¢ikan sonucun
degerlendirilmesi i¢in, basitlestirilmis dagitim yontemi de "Vogel'in yaklagim yontemi"ne

gore ¢ikan sonucun degerlendirilmesi icin asagida gosterilmistir.
640. Atlama Tas1 Yontemi ile Problemin En Uygun Co6ziimiiniin Bulunmasi
Baslangic Coziim Tablosunda bulunan her bos hiicre i¢in kapal1 bir ¢evrim yaratilir ve
bu ¢evrimdeki dolu hiicrelerin maliyetleri kullanilarak d;; degerleri hesaplanir. "M" degeri
atanmis hiicrelere dagitim yasaklandigi icin bu hiicrelerin degerlendirilmesine gerek

yoktur.

Her bos hiicrenin degerlendirilmesi icin kullanilan cevrimler, tabloda ve hemen

altindaki hesaplamalarda gosterilmistir.

En Az Maliyete Sahip Hiicreler Yontemine Gore Baslangi¢c Coziim Tablosu

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi 1 2 3 4 Stok Miktari | Merkezi | Miktari
_ 2007 || O [1,72 [ 3,44 [ 5,16 [ 6,88 [ o
P=0 Stogu 1294 dip dis dig dis dig 1294
Normal | | 17,2 [ 18,92 [ 20,64 [22,36 [ 24,08 [ o 9472
Mesai (7706 |1766 dos Aoy dos dog
_ ilave | [19,78 [ 21,5 [ 23,22 [ 24,94 [ 26,66 [ o
P=1 Mesai | d; dsz d3s d3as dss 2368 2368
Ekstra | | 20,64 [27,52 [ o 2368
Mesai |(d,, M M M das 2368
Normal [ 17,2 [ 18,92 [ 20,64 [ 22,36 [ o 11840
Mesai M 11840 d5,3 ds 4 d5,5 d5,5
_ ilave [19,78 [ 21,5 [ 23,22 [ 24,94 [ o
P=2 | Wesai | v |2304 des doe dos 2342 4736
Ekstra |20,64 [ 25,8 [ o 2368
Mesai M [do M M dss 2368
Normal [ 17,2 [18,92 [ 20,64 [ o
Mesai | | v 14208 ds. das ds 14208
_ ilave [ 19,78 [ 21,5 [ 23,22 [ o
P=3 | Mesai | v 792 dos dos 3944 4736
Ekstra [ 20,64 [ 24,08 [ o 2368
Mesai M M d10’3 M d10’5 2368
_ Normal [ 17,2 [ 18,92 [ o
P=d | ‘Mesai | M M |21000 1810 5606 28416
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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Iterasyon: 1 - d;, Bos Hiicresinin Degerlendirme Cevrimi

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari [ Merkezi | Miktar
1 2 3 4
2007 O |72 3,44 5,16 6,88 0
P=0 Stogu 1|d L 1294
1294 v 1,2 ; d1,3 d1’4 d1’5 d1,5
== =]» _
+17,2 20,64 22,36 24,08 0
Normal ’ 18,92 ’ ’ ’
. : 9472
Mesai
7706 | 1766 dos dos dos das
; 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
Pt | e 236
ds ds2 dss ds4 dss 2368
Ekstra 20,64 27,52 0 0363
Mesal 1, N \i v | das 2368
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
Mesai
M 11840 d5,3 d5’4 d5’5 d5,5
; 19,78 21,5 23,22 24,94 0
Pz | o 4736
Vo 2394 des dos dss 2342
Ekstra 20,64 258 O | 2368
Mesai
Mo |d7e M M drs 2368
Normal 17,2 18,92 20,64 0 14208
Mesai
M M 1 4208 d8’4 d8,5 d8,6
; 19,78 21,5 23,22 0
Pa | o 4736
M v |792 do.s dos 3944
Ekstra 20,64 24,08 0 0363
Mesai
M M dio3 M dios 2368
Normal 17,2 18,92 0
P=4 | \oa 28416
M M v 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174

diz =1,72-0+17,2-18,92=0
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Iterasyon: 2 - d; ; Bos Hiicresinin Degerlendirme Cevrimi

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari [ Merkezi | Miktar
1 2 3 4
4= == === ==
2007 -0 1,72 +3,44 5,16 6,88 0
P=0 | &0 - 1294
1294 di di3 1{dys dis die
NN‘I’T"‘?' +17,2 »| 18,92 20,64: 22,36 24,08 0 9472
esal
7706 |1766 1| das !z s O
. 19,78 21,51 23,22 24,94 26,66 0
P=1 “',:gzgi : } 2368
da,1 ds2 1| dss 1{ds4 d3s 2368
] T
Ekstra | | 20-64 ! : 2r52 % | 2368
Mesal 1, N Y Y T 2368
1 1
17,2 18,93 20,64 22,36 0
fhu 5 t1a40
M 11840 W d5’3 1 d5,4 d5’5 d5,5
+ e = i Bp—— -—— o —
. 715 23,27 2497 |’-0
P=2 | yoea . : 4736
2342 1
M 2394 de,g 1 d514 de,s |
1
I
Ekstra 20,64 : 25,8 IO 0368
Momne
esal Vo |dre vl ow s 2368 !
]
17,2 18,92 20,64 10
Normal : 14— 14208
M M 14208 dg,4 dgys dg,s
: I 21,5 23,22 +0
llave 19,78 s y
p=3 | pave e -l== Ll 4736
M v 792 dos dos 3944
Ekstra 20,64 24,08 0 2368
Mesai
M M dios M dios 2368
Normal 17,2 18,92 0
P=4 Mesai 28416
i i v |21000  |1810 5606
istem Miktan 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174

di3 =3,44-0+17,2-18,92 +19,78-0+ 0 -19,78 =1,72
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Iterasyon: 3 - d; 4 Bos Hiicresinin Degerlendirme Cevrimi

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari [ Merkezi | Miktar
1 2 3 4
-0
2007 : 1,72 3,44 +5,16 6,88 0
P=0 Stogu d 1294
1294 1d;, dis 144 dis die
#1727 . 20,64 22,36 24,08 0
Normal ’ 18,9 ’ ’ ’
Mesai 2' 9472
7706|1766 !|deg dos | dos dos
; 19,78 21,51 23,22 24,94 26,66 0
P=1 “',:gzgi } 2368
ds ds2 ! das dsa dss 2368
’ 1
Ekstra 20,64 | | 27,52 0
Mesai I | 2368
d4,1 M 1 M M d4,5 2368
1
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai I 11840
M 1 1840 ' d5’3 d5,4 I d5’5 d5,5
+
ilave 19.78 21,5 23,22 24,94 -0
P=2 | v : 4736
1 2342
M 2394 de,g d514 | de,s
1
Ekstra 20,64 , 25,8 0
Mesai 2368
I d 2368
M d72 M M 75
Normal 172 18,92 20,64 0 14208
Mesai
M M 14208 dg,4 | dgys dg,s
ilave 19,78 21,5 23,22 0
P=3 . 4736
Mesal | v (792 dos | dos 3944
|
Ekstra 20,64 I 24,08 0
Mesai | 2368
M M dios Y dios 2368
-17,2
Normal < — 18921 _ - +0
P=4 Mesai 28416
M M M 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174

di4 =516-0+17,2-18,92 +19,78 -0+ 0 - 17,2 = 6,02

Arada bulunan diger iterasyonlar gdsterilmemistir. Son iterasyon asagidadir:
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Iterasyon: 32 - djos Bos Hiicresinin Degerlendirme Cevrimi

Uretim | Sunum Uretim Sati Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
2007 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
P=0 Stogu 1294
1294 diz dis di4 dis die
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
7706 | 1766 s s s o
il 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0
ave
P=1 Mesai 2368
ds ds» dss ds4 dss 2368
Ekstra 20,64 27,52 0
Mesai 2368
da M M v | das 2368
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 0
Mesai 11840
M 11840 d5’3 d5,4 d5’5 dS,G
ilave 19,78 21,5 23,22 24,94 0
P=2 Mesai 4736
M 2394 ds 3 ds 4 dss 2342
Ekstra 20,64 25,8 0
Mesai 2368
v |de M v |9 2368
Normal 17,2 18,92 20,64 0
Mesai 14208
M M 1 4208 d8’4 d8,5 dB,G
; 19,78 21,5 23,22 0
Ps | fa 4736
M M 792 dg 4 dos 3944
Ekstra 20,64 +24,08(= ¥ -0
Mesai d | 2368 A 2368
M M dios M 10,5 “ \
Normal 17,2 18,92 | ¢ | +0
P=4 Mesai 28416
M M v |21000  [1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174

dios =24,08-0+0-18,92=5,16
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Cevrim Hesaplamalari:
dip =1,72-0+17,2-18,92=0
di3 =344-0+17,2-18,92+19,78-0+0-19,78 =1,72
disa =5,16-0+17,2-18,92+19,78-0+0-17,2 =6,02
dis =6,88-0+17,2-18,92+19,78-0+0-18,92 =6,02
dig =0-0+17,2-18,92 +19,78-0 = 18,06
dr3 =20,64-18,92+19,78-0+0-19,78 =1,72
dra =22,36-18,92+19,78-0+0-17,2 =6,02
dys =24,08—-18,92 +19,78-0+0-18,92 =6,02
drg =0-18,92+19,78-0=0,86
d3; =19,78-17,2+18,92-19,78+0-0=1,72
d3» =21,5-0+0-19,78 = 1,72
d33 =2322-0+0-19,78 =3,44
d34 =2494-0+0-172=17,74
d3s =26,66-0+0-1892=7,74
dg; =20,64-17,2+18,92-19,78+0-0=2,58
dys =27,52-0+0-18,92=8,6
ds3 =1892-17,2+19,78-0+0-19,78 = 1,72
dss =20,64-17,2+19,78-0+0-17,2=6,02
dss =22,36-17,2+ 19,78 -0+ 0 - 18,92 = 6,02
ds¢ =0-17,2+19,78-0=2,58
des =21,5-19,78+0-0=1,72
desa =2322-17,2+0-0=6,02
des =24,94-18,92+0-0=6,02
d72 =20,64-19,78 +0-0=0,86
d75s =258-0+0-18,92=6,88
dgs4 =18,92-172+19,78-0+0-17,2=4,3
dss =20,64-17,2+19,78-0+0-18,92=4,3
ds¢ =0-17,2+19,78 - 0 =2,58
dos =21,5-1724+0-0=43
dgs =23,22-1892+0-0=4,3
djo3 =20,64-0+0-19,78=0,86
dios =24,08-0+0-18,92=5,16
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Optimal Coziim Tablosu

Uretim Satis Periyodu

Uretim | Sunum Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt(())%'/u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294 di dis di4 dis die
Normal 17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
Mesai 9472
7706 1766 das das das dag
P=1 l\il::::i 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
ds 4 ds2 dss d3a dss 2368
Iinkesst;? 20,64 27,52 0 2368
da M M M das 2368
va?;rsnaai“ 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
p=2 l\il::::i 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
v 2394 ds 3 dos des 2342
Moam 2064 258 0 | 2368
v |dre M M drs 2368
NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M M 14208 d8’4 d8,5 d8,6
p=3 l\il::::i 19,78 21,5 23,22 0 4736
M v 792 do. dos 3944
Iinkesst;? 20,64 24,08 0 2368
M M diog M dios 2368
P=4 NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 0 28416
M M M 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174
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Degerlendirme sonucu, biitiin bos hiicrelerin dj; degerleri, d;, hiicresi hari¢ sifirdan

bityiik ¢ikmistir. d;, hiicresinin degerlendirmesi "sifir" ¢ikmistir. Bundan dolay1 en az
maliyetli hiicrelere dagitim yontemine gore baslangi¢, dagitimi bir optimal temel kabul
edilebilir ¢oziimdiir. Eger bos hiicrelerden birine dagitim yapilacaksa, toplam maliyetteki
degisim o hiicreye yapilacak birim basina dagitim kadar dj; seklinde artacaktir. Sadece d; »
hiicresine yapilabilecek dagitimin toplam maliyetteki degisime etkisi, degeri sifir oldugu

icin yoktur.

Uretim programi optimal ¢ikmis olup, siparisleri doyurmak iizere yapilacak iiretimin
toplam maliyeti; (Bir milyon yetmisiki bin dortylizkirkbes YTL seksen YKRS)
1072445,80 YTL’dir. Bu ¢oziim duyarlilik analizleri ile optimallik bozulmadan
gelistirilebilir.

641. Cogaltan Yontemi ile Problemin En Uygun Co6ziimiiniin Bulunmasi

6410. Problemin Dual Modeli

Once problemin primal modelini yeniden hatirlayalim:

Amac fonksiyonu:

11 5
Zmin = Z Z Cij.Xij [(i=1 P2 1 1) ; (j=1 2R ,5)]
i=1 =1

Zoin=0. X1 +1,72. X2+344. X;3 +5,16. X4 +6,88. X5
+ 17,2, Xo1+ 18,92, Xp0+20,64. Xo3 +22,36.X04 +24,08.X55
+ 19,78. X531+ 21,5, X3+ 23,22. X33 +24,94.X54 +26,66.X55
+20,64. X4+ M. Xap+M. Xuz + M. Xya +27,52.X45
+M X5+ 17,20 Xso +18,92. X553 +20,64.Xs54 +22,36.X55
+M  Xei1+19,78. Xeo +21,5. Xes +23,22.X64 +24,94. X655
+M  X71+20,64. X2 +M. X3 + M. Xg4 +258. X555
+M. Xg i+ M. Xgp +17,2. Xg3 +18,92.X54 +20,64. X555
+ M. Xo;1+M. Xop +19,78. Xo3 +21,5. Xo4 +23,22. X955
+M. X +M. Xjoo+20,64. X3+ M. Xijpa+24,08. X505
+M. X +M. Xip+M X+ 17,20 Xiia+18,92.X5 5
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Kisitlar:

Sunum Kisitlari:

X+ X+ Xis+ X4+ X5 <1294 (@)
X1+ X2+ Xo3+ X0+ Xos <9472 (a2)
X301+ X302+ Xs3+ X34+ X35 <2368 (as)
Xap+ Xap+Xaz+Xaa+Xy5 <2368 (as)
Xs1+Xsp+ Xs3+ Xs4+ Xss <11840 (as)
X1+ Xo2 + X3+ Xoa + X6 5 <4736 (as)
X7+ X2+ X733+ X744+ X755 <2368 (az)
Xs1+ Xso + Xs3+ Xga+ Xgs <14208 (as)
Xo1+ Xon + Xos + Xoa + Xos <4736 (ag)
Xi0.1 + Xio2 + X103 + Xioa + Xio5 < 2368 (@10)
X+ Xz + Xz + Xia + X115 <28416 - (an)

Istem Kisitlart:

Xig+Xo1+ X301+ Xag+ Xsg + Xe g+ X1+ Xs1+ Xo g + Xio1 + Xy <9000  (by)
Xio+ Xoo+ X2+ Xan+ Xs2+ Xeo+ X2+ Xsgo+ Xoo + Xio2 + Xi12 £16000 (by)
Xis+ Xoz+ Xa3+ Xaz+ Xs3+ X3 + X753+ Xg3+ Xoz + Xios + X113 < 15000 (b3)
Xia+Xoa+ X34+ Xas+ Xsa+ Xea+ Xga+ Xga+ Xoa + Xios + Xi14 <21000 (bs)
Xis+Xos+ X35+ Xas+ Xss + Xes + Xgs+ Xgs+ Xos + Xios + X5 <1810  (bs)
Pozitiflik Kosulu:

X;;>0 [(=12......... A1) (=12, 5)]

Problemin Dual Modeli:

Amac fonksiyonu:

11 5
Ymax = Z ai.uy + Z bj.Vj [(i=1 s ,11) s (j=1 s ,5)]
u=1 v=1

Yiax = 1294 .Uy +9472 .up +2368 .us +2368 .Uy
+11840.us +4736 .uUg +2368 .u; + 14208 . ug
+ 4736 .Ug +2368 .uUjg +28416.u41 +9000 . v4
+ 16000 . vs +15000.vs +21000.vs + 1810 . Vs
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Kisitlar:

Ui +vqi<0 Ui +vo<1,72 u1+v3<344 UuU;+Vvs<516 Uy+V5<6,88
Uo + V1 <172 Us+V2<18,92 Us+Vv3<20,64 Us+ V<2236 U+ Vs<24,08
Uz +V1<19,78 Uz+Va<21,5 U3+V3<2322 U3+Vs4<24,94 U3+ V5<26,66
Ug +V1<20,64 Us+Vvo<M Us+Vv3<M Usg+Vs<M Ug + V5 <2752
Us+Vi<M Us +Vo<17,2 U5+V3<18,92 uUs+Vvs<20,64 U5+ V5<22736
Us+Vi<M Ug+Va<19,78 Ug+V3<21,5 Ug+Vs<23,22 Ug+V5=<2494
uz+vi<M Uz +Vvo<20,64 U7+V3<M Uuz+vs<M Uz + v <25,8
Ug+Vvi<M Ug+Vvo<M Ug+V3<17,2 uUg+Vs<18,92 ug+vs<20,64
Ug+Vi<M Ug+Vo<M Ug+V3<19,78 Ug+V4<21,5 Ug+V5=<2322
Uig+Vi<M Uig+ Vo <M Uig +V3<20,64 Uig + V4 <M U1o + V5 < 24,08

U1 +vis<M U1 + Vo <M Uit +Vvs<M U1 +Va<17,2 Uy1+V5<18,92

Pozitiflik Kosulu:

U; + Vv; pozitif veya negatif istenilen degeri alabilir.

[(i=1,2......... A1) (=120 5]

6411. En Uygun Co6ziimiin Bulunmasi

Yonetici, faaliyetlerinde zaman ve maliyetten tasarruf saglamayir amacglar. Cogaltan
yontemi, yatirim projelerinin se¢iminde Onemli rol oynayan golge fiyatlarim
belirleyebilmesinden ve de maliyet yoniinde tasarrufu daha fazla saglamasindan oteki

alisilagelmis yontemlerden iistiindiir. Atlama tas1 yontemine gore de daha kolaydir.

Cogaltan yontemi dual problemin ¢oziimiine dayanir. Ayrica problem dengelenmis

kabul edildiginden, dengelenmemis problem s6z konusu olmaz.

Ulastirma tablosunda gosterilmis ve VAM yontemine gore baslangic c¢oziimii
bulunmus olan problemimizin en uygun ¢oziimiinii cogaltan yontemine gore bulmak icin

(kukla merkez de dahil olmak iizere) dual degiskenleri tabloda gosterelim (iterasyon-1-A).
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Vogel Yontemi Coziim Tablosu

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
P=0 Szt(())%'/u 0 1,72 3,44 5,16 6,88 0 1294
1294
17,2 18,92 20,64 22,36 24,08 0
i 0a72
7706 1766
P=1 ni/:::Zi 19,78 21,5 23,22 24,94 26,66 0 2368
2368
Enk:;;? 20,64 27,52 0 2368
M M M 2368
Nl\l?;rsna?l 17,2 18,92 20,64 22,36 0 11840
v 4762 7078
p=2 l\il:gzgi 19,78 21,5 23,22 24,94 0 4736
v |4736
Moam 20,64 258 0 | 2368
NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 20,64 0 14208
M M 7896 6312
p=3 nil::::i 19,78 21,5 23,22 0 4736
M v |4736
Enk:;;? 20,64 24,08 0 2368
M v 2368 M
P=4 NN(I);rsr:ill 17,2 18,92 0 28416
M M v |21000 1810 5606
istem Miktan 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Cogaltan Yontemi - Iterasyon: 1-A

Siitun
Satir Pismanlk Sunum
Pismanik  Degeri| V1 V2 V3 Va Vs Ve Miktari
Degeri
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
(VE 1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
u, 9472
7706 1766
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
us 2368
2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
Ug 2368
M M M 2368
17,20 18,92 20,64 22,36 0
Us M 11840
4762 7078
19,78 21,50 23,22 24,94 0
Us M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 25,80 0
us M 2368
2368 M M
17,20 18,92 20,64 0
Usg M M 14208
7896 6312
19,78 21,50 23,22 0
U M M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 0
U1 M M 2368
2368 M
17,20 18,92 0
21000 1810 5606
istem Miktar 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Temel olan degiskenlerin bulundugu hiicrelerden giderek, U; + v; = Cj bagintisim

kullanarak ve u¢ degerine “sifir” atayarak dual degiskenlerin degerlerini buluruz.

Bunun icin Once denklemlerimizi belirleyelim:

ur+vy=0 U +Vvi=17,2 Us + Vo = 18,92 Us+ Vo =21,5
Us+Vg=0 Us+Vo=17,2 Us+Vvg=0 Ug + Vo = 19,78
uz + Vo = 20,64 Ug +Vvs=17,2 ug+Vveg=0 Ug + V3 =19,78
U1g + V3 = 20,64 Ui +Vva=17,2 Ui + Vs =18,92 U1+ Ve =0

Bulunan Degerler:

uy=0
up=17,2
uz=19,78
Us = 15,48
Us = 15,48
us = 18,06
uz = 18,92
Ug = 15,48
Ug = 18,06
Uip = 18,92
Uiy = 15,48
vi=0

Vo =1,72
vz =1,72
v4=1,72
Vs = 3,44
Vg =-15,48

Bulunan Degerlerin Tabloya Aktarilmasi:

Buldugumuz dual degerleri de tabloda gosterelim ((Iterasyon-1-B).
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Cogaltan Yontemi - iterasyon: 1-B

Situn
\"} V. V. V, V V
Satir Pigsmanlk _1 _2 _3 _4 _5 _6 Sunum
Pismanlk Degeri - = = = - - Miktar
De§geri 0 1,72 | 1,72 | 1,72 | 3,44 | -1548
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
ui=0 1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
u=17,2 9472
7706 1766
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
us= 19,78 2368
2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
us= 15,48 2368
M M M 2368
17,20 18,92 20,64 22,36 0
us= 15,48 M 11840
4762 7078
19,78 21,50 23,22 24,94 0
us = 18,06 M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 25,80 0
u;= 18,92 M 2368
2368 M M
17,20 18,92 20,64 0
ug= 15,48 M M 14208
7896 6312
19,78 21,50 23,22 0
Uo = 18,06 M M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 0
U0 = 18,92 M M 2368
2368 M
17,20 18,92 0
u1 = 15,48 M M M 28416
21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Bos Hiicrelerin Test Miktarlarinin Hesaplanmasi:

Cikan dual

degerleri (Cj-ui-vj=dj) bagintisinda kullanarak, temel olmayan

degiskenlerin, yani bos hiicrelerin degerlendirilmesi yapilir. Bu degerlendirmeye gore bos

hiicrelerin degerlendirmeleri sifirdan biiyiik ¢ikarsa, sonug optimal, en az bir tanesi sifirdan

kii¢iik ¢ikarsa sonug optimal degildir.

di2
dis
di4
dis
dis
d23
d24
d2s
d2s6
ds 1
dss
ds4
dss
dse
das,1
dss
ds3
ds4
dss
des
de 4
des
ds6
d7s
dze
ds 4

=Cy2 —
=Cy13—
=C14—
=Ci5—
=Ci16 —
=C23 —
=Co4q —
= C25 —
=C2p —
=C31 —
=C33 —
=C34 —
=Cz5 —
=Cz6 —
=C41 —
=Cs45 —
=Cs3 —
=Cs54 —
=Cs5 —
=Ce3 —
= Cp,4 —
=Ce5 —
=Ce6 —
=C75 —
=C76 —

= Cg4 —

Vo = 1,72-0-1,72
Vs = 3,44-0-1,72

V4 = 5,16-0—1,72

Vs = 6,88-0-3,44

Ve = 0-0—(—15,48)

Vs = 20,64-17,2-1,72
V4 = 22,36-17,2-1,72
Vs = 24,08-17,2-3,44
Ve = 0—17,2—(~15,48)
vy = 19,78-19,78-0
Vs = 23,22-19,78-1,72
Va4 = 24,94-19,78-1,72
Vs = 26,66—19,78-3,44
Ve = 0—19,78—(—15,48)
Vi = 20,64-15,48-0

Vs = 27,52-15,48-3,44
Vs = 18,92-15,48-1,72
V4 = 20,64—15,48-1,72
Vs = 22,36-15,48-3,44
Vs = 21,5-18,06-1,72
V4 = 23,22-18,06-1,72
Vs = 24,94—18,06-3,44
Ve = 0—18,06—(—15,48)
Vs = 25,8-18,92-3,44
Ve = 0—18,92—(—15,48)
V4 = 18,92-15,48-1,72

=0
=1,72
= 3,44
= 3,44
= 15,48
=1,72
= 3,44
= 3,44
- —1,72
=0
=1,72
= 3,44
= 3,44
- 43
=5,16
= 8,6
=1,72
= 3,44
= 3,44
=1,72
= 3,44
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dss =Css — Us — Vs = 20,64—15,48-3,44 = 1,72
dos =Cou— Ug — V4 =21,5-18,06-1,72 =1,72
dos = Cos — Ug — Vs = 23,22-18,06-3,44 = 1,72
dog = Cog— Us — Vg = 0—18,06—(~15,48) =—2,58
dios = Cio5— Ujo— Vs = 24,08-18,92-3,44 = 1,72
dios = Cios— Uto— Ve = 0—18,92—(~15,48) =—3,44

doe, dse dss d7s dos, digg hiicrelerinin degerlendirmesi negatif ¢ikmustir. Bu
degerlere sahip hiicrelerden negatif degerlerin mutlak degerce en biiyiik olam ¢dziime

sokulur. Bu degere sahip olan hiicre de ds ¢ hiicresidir.

Secilen hiicrenin temele girmesi icin atlama tas1 yonteminde oldugu gibi kapali bir
cevrim olusturulur (iterasyon-1-C). Bu cevrime gore kapali ¢evrimde bulunan, negatif
isaretli, ds 2 hiicresinin dagitim miktar1 ds g hiicresine atanir. Bu deger ayni1 zamanda kapal

cevrimde bulunan hiicrelerin igaretine gore eklenir veya cikarilir.
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Cogaltan Yontemi - Iterasyon: 1-C

Situn
\'4 V \'/ V \"/ V
Satir Pismanlk _1 _2 _3 _4 _5 _6 Sunum
Pismanlk Degeri - = = = - - Miktar
Degeri 0 1,72 | 1,72 | 1,72 | 3,44 | -1548
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
u;=0 1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
us=17,2 9472
7706 1766
19,78~ 2150| 2322 [2494] ~|26.66| + | 'VI
uz=19,78 i | 2368
12368 |
20,64| |22,36 24,08 25,80 27,52 0 :
uz= 15,48 | 2368
M M M 2368 |
+ 1720 |18,92| |2064| |2236| = | 0 :
us = 15,48 M 11 11840
4762 7078
19,78 21,50 23,22 24,94 0
us = 18,06 M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 25,80 0
u;= 18,92 M 2368
2368 M M
17,20 18,92 20,64 0
ug= 15,48 M M 14208
7896 6312
19,78 21,50 23,22 0
Uy = 18,06 M M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 0
U0 = 18,92 M M 2368
2368 M
17,20 18,92 0
u = 15,48 M M M 28416
21000 [1810 5606
istem Miktari 9000 16000 | 15000 | 21000 1810 21364 | 84174
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Cogaltan Yontemi - Iterasyon: 2-A

Situn
Satir Pismanlk Sunum
Pismanhk Degeri Miktari
Degeri
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
9472
7706 1766
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
2368
0 2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
2368
M M M 2368
17,20 18,92 20,64 22,36 0
M 11840
7130 4710
19,78 21,50 23,22 24,94 0
M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 25,80 0
M 2368
2368 M M
17,20 18,92 20,64 0
M M 14208
7896 6312
19,78 21,50 23,22 0
M M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 0
M M 2368
2368 M
17,20 18,92 0
M M M 28416
21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Yeni Dual Degerlerin Bulunmasi:

Bu islemlerden sonra yeni olusan ¢oziim tablosuna (iterasyon-2-A) goére tekrar

optimallik kontrolii i¢in yeniden dual degiskenler dolu hiicreler kullanilarak hesaplanir.

Yeni Denklemlerin Belirlenmesi:

Uy +vyi=0 Us +vqy =172
Us + Vo = 18,92 Us+Vve=0

Us+Vveg=0 Us+Vo=17,2
Us+Vg=0 Ug + V2 = 19,78
uz + vo = 20,64 Ug +Vv3 =172
ug+Vveg=0 Ug + V3 =19,78
Uqg + V3 = 20,64 Ui1+Ve=172
U1 + V5= 18,92 U1+ Ve =0

Bulunan Degerler:

ui=0 Up=17,2
us = 15,48 Us = 15,48
Us = 15,48 Us = 18,06
uz = 18,92 ug = 15,48
Ug = 18,06 Uto = 18,92
Ugy = 15,48

vi=0 Vo=1,72
vz =1,72 Va=1,72
Vs = 3,44 Ve =-15,48

Bulunan Degerlerin Tabloya Aktarilmasi:

Buldugumuz dual degerleri de tabloda gosterelim ((iterasyon-2-B).
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Cogaltan Yontemi - iterasyon: 2-B

Situn
\"} V. V. V, V V
Satir Pigsmanlk _1 _2 _3 _4 _5 _6 Sunum
Pismanlk Degeri - = = = - - Miktar
De§geri 0 1,72 | 1,72 | 1,72 | 3,44 | -1548
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
ui=0 1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
u=17,2 9472
7706 1766
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
us= 15,48 2368
2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
us= 15,48 2368
M M M 2368
17,20 18,92 20,64 22,36 0
us= 15,48 M 11840
7130 4710
19,78 21,50 23,22 24,94 0
us = 18,06 M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 25,80 0
u;= 18,92 M 2368
2368 M M
17,20 18,92 20,64 0
ug= 15,48 M M 14208
7896 6312
19,78 21,50 23,22 0
Uo = 18,06 M M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 0
U0 = 18,92 M M 2368
2368 M
17,20 18,92 0
u1 = 15,48 M M M 28416
21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Bos Hiicrelerin Yeni Test Miktarlarinin Hesaplanmasi:

di2 =C12— Us — vo =1,72-0-1,72 =0

diz =Cy13— Uy — v =3,44-0-1,72 =1,72
di4 =Ci1a— U1 — V4 =5,16-0-1,72 = 3,44
dis5 =Cy5— Uy — V5 =6,88-0-3,44 = 3,44
dig =Cig— U1 — Vg = 0—-0—(—15,48) = 15,48

d23 =Co3— Uz — V3 =20,64-17,2-1,72 =1,72
do4 =Cpq— Up— Vg =22,36-17,2-1,72 =3,44
dos =Cos5— Uz — Vs =24,08-17,2-3,44 =3,44
dog =Cop— Up — Vg =0-17,2—(-15,48) =-1,72
ds1 =Ca1— Us— vy =19,78-1548-0 =43
dsp =Cs2— Uz — Vo =21,5-15,48-1,72= 4,3

dss =Cas— Us — Vg =23,22-15,48-1,72 = 6,02
O34 =Caga— Us— Vg =24,94-1548-172 =7,74
dss =Cas— Uz — Vs = 26,66-15,48-3,44 = 7,74
dat =Ca1— Us— vy =20,64-1548-0 =516
das =Cas— Us— Vs =27,52-15,48-3,44 =8,6
ds3 =Cs3— Us— V3 =18,92-1548-1,72 =1,72
ds4 =Csa— Us — V4 =20,64-15,48-1,72 =3,44
ds5 =Css— Us — Vs =22,36-15,48-3,44 = 3,44
de3 =Ce3— Us— V3 =21,5-18,06-1,72 =1,72
ds4 =Css— Us — Va4 =23,22-18,06-1,72 =3,44
des =Ces — Us — Vs = 24,94-18,06-3,44 =3,44
des =Ces— Us — Vg = 0-18,06—(-15,48) =-2,58
d75 =C7s— U7 — Vs = 25,8-18,92-3,44 = 3,44
d7e =Crs— U7 — Vg = 0-18,92—(-15,48) =-3,44
ds4 =Cgs— Usg— V4 =18,92-15,48-1,72 = 1,72
dss =Css— Us — Vs = 20,64-15,48-3,44 = 1,72
do4 =Cos— Ug — V4 =21,5-18,06-1,72 =1,72
dos =Cos— Uy — Vs = 23,22-18,06-3,44 = 1,72
dos =Cop— Uy — Vg = 0-18,06—(-15,48) =-2,58
dios = Cro5— Uto— Vs =24,08-18,92-3,44 = 1,72
dioe = Cios—Uio— Vo= 0—18,92—(—15,48) =-3,44
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dz6, ds6, d7.6 dog, dioe hiicrelerinin degerlendirmesi negatif ¢ikmuistir. Bu degerlere
sahip hiicrelerden negatif degerlerin mutlak degerce en biiyiik olan1 ¢6ziime sokulur. Bu
degere sahip olan hiicre de d7e ve dipg hiicresidir. Bu iterasyonda d;g hiicresi

degerlendirmeye alinmistir.

Secilen hiicrenin temele girmesi i¢in atlama tas1 yonteminde oldugu gibi kapali bir
cevrim olusturulur (iterasyon-2-C). Bu cevrime gore kapali ¢evrimde bulunan, negatif
isaretli, d7 2 hiicresinin dagitim miktart d7 ¢ hiicresine atanir. Bu deger ayn1 zamanda kapali

cevrimde bulunan hiicrelerin isaretine gore eklenir veya ¢ikarilir.
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Cogaltan Yontemi - Iterasyon: 2-C

Situn
\" V. Vv ' \' \"
Satir Pigsmanlk _1 _2 _3 _4 _5 _6 Sunum
Pismanlk Degeri - = = = - - Miktar
De§geri 0 1,72 1,72 1,72 3,44 -15,48
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
u;=0 1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
ux=17,2 9472
7706 1766
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
us= 15,48 2368
2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
us= 15,48 2368
M M M 2368
- re— - - rep— IS
At (1720 |1892| |[2064| |[2236] - | O,
us= 15,48 M 7| 11840
7130 4710 |
19,78 21,50 23,22 24,94 0 :
Us = 18,06 M 7| 4736
4736 |
- 120,64 22,36 24,08 25,80 + 0 M
u;= 18,92 M e==r=-l====r===- 2368
2368 M M
17,20 18,92 20,64 0
ug= 15,48 M M 14208
7896 6312
19,78 21,50 23,22 0
Uo = 18,06 M M 4736
4736
20,64 22,36 24,08 0
U0 = 18,92 M M 2368
2368 M
17,20 18,92 0
u1 = 15,48 M M M 28416
21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174

Arada bulunan diger iterasyonlar gosterilmemistir. Son iterasyon asagidadir:
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Cogaltan Yontemi - Iterasyon: 6-A

Situn
Satir Pismanlk Sunum
Pismanhk Degeri Miktari
Degeri
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
9472
7706 1766
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
2368
2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
2368
M M M 2368
17,20 18,92 20,64 22,36 0
M 11840
11840 0
19,78 21,50 23,22 24,94 0
M 4736
2394 2342
20,64 22,36 24,08 25,80 0
M 2368
M M 2368
17,20 18,92 20,64 0
M M 14208
14208
19,78 21,50 23,22 0
M M 4736
792 3944
20,64 22,36 24,08 0
M M 2368
M 2368
17,20 18,92 0
M M M 28416
21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174




Yeni Dual Degerlerin Bulunmasi:

Yani olusan ¢oziim tablosuna (iterasyon-6-A) gore tekrar optimallik kontrolii igin

Yeni Denklemlerin Belirlenmesi:

ur+vi=0
Us + Vo = 18,92
Us+Vve=0
Ug + Vo = 19,78
uz+ve=0

Ug + V3 =19,78

Uig+Ve=0

Ui1 + Vs = 18,92

Bulunan Degerler:

uy=0

us = 18,06
us = 15,48
uz = 18,06
Ug = 18,06
uis = 18,06
vi=0

vz =1,72
vs = 0,86

Us+Vvi=17,2
Us+Vveg=0
Us+ Vo =172
Us +Vg=0
Ug+Vvs=17,2
Ug+Ve=0

U1 +Vve=172

U{1 + Ve = 0

Us=17,2

us = 18,06

Us = 18,06

ug = 15,48
Uig = 18,06
Vo=1,72

V4 =-0,86

v =-18,06
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yeniden dual degiskenler dolu hiicreler kullanilarak hesaplanir.

Bulunan Degerlerin Tabloya Aktarilmasi:

Buldugumuz dual degerleri de tabloda gosterelim ((Iterasyon-6-B).



153

Cogaltan Yontemi - iterasyon: 6-B

Situn
Satir Pigsmanlk ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 Sunum
Pismanlk Degeri - = = = = = Miktar
Degeri 0 1,72 | 1,72 | -0,86 | 0,86 | -18,06
0 1,72 3,44 5,16 6,88 0
u=0 1294
1294
17,20 18,92 20,64 22,36 24,08 0
u=17,2 9472
7706 1766
19,78 21,50 23,22 24,94 26,66 0
us; = 18,06 2368
2368
20,64 22,36 24,08 25,80 27,52 0
us = 18,06 2368
M M M 2368
17,20 18,92 20,64 22,36 0
us= 15,48 M 11840
11840
19,78 21,50 23,22 24,94 0
us = 18,06 M 4736
2394 2342
20,64 22,36 24,08 25,80 0
u; = 18,06 M 2368
M M 2368
17,20 18,92 20,64 0
ug= 15,48 M M 14208
14208
19,78 21,50 23,22 0
Uo = 18,06 M M 4736
792 3944
20,64 22,36 24,08 0
uqo = 18,06 M M 2368
M 2368
17,20 18,92 0
uq1 = 18,06 M M M 28416
21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 84174
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Bos Hiicrelerin Yeni Test Miktarlarinin Hesaplanmasi:

diz =Ciz— Uj — Vo =1,72-0-1,72 =0
diz =Cis— Uj — V3 =3,44-0-1,72 -1,72
di4 =Cia— Us — V4 =5,16-0-(-0,86) = 6,02
dis =Ci5— Uj — Vs = 6,88-0-0,86 = 6,02
dig =Cig— Us — Vg = 0-0—(—18,06) - 18,06
d2s =Cos— Uz — V3 =20,64-17,2-1,72 =172
do4 =Cou — Uz — V4 = 22,36—17,2—(—0,86)= 6,02
das =Cos — Uz — Vs = 24,08-17,2-0,86 = 6,02
das =Cos— Uz — Vg = 0—17,2—(—18,06) = 0,86
dsi =Csi— Us— v =19,78-18,06-0  =1,72
ds2 =Csz— Us— Vo =21,5-18,06-1,72 =1,72
dss =Css — Us — V3 = 23,22-18,06-1,72 = 3,44
ds4 =Cas— Us — V4 = 24,94—18,06—(~0,86)= 7,74
dss =Cas — Us — Vs = 26,66—18,06-0,86 = 7,74
ds1 =Ca1— Us— Vi =20,64-18,06-0  =2,58
dss =Cas— Us— Vs = 27,52-18,06-0,86 = 8.6
dss =Css— Us— Vs = 18,92-15,48-1,72 =1,72
ds4 =Cs4 — Us — V4 = 20,64—15,48—(~0,86)= 6,02
dss = Css — Us — Vs = 22,36-15,48-0,86 = 6,02
dse =Cse— Us — Vg = 0—15,48—(—18,06) = 2,58
dss =Ces — Us— Vs =21,5-18,06-1,72 =1,72
dss4 =Cou — Us — V4 = 23,22—18,06—(~0,86)= 6,02
dss = Ces — Us — Vs = 24,94—18,06-0,86 = 6,02
d72 =Cro— U7 — Vo = 20,64—18,06-1,72 =0,86
d7s =Cr5— U7 — Vs = 25,8-18,06-0,86 = 6,88
ds4 =Cgs — Us — V4 = 18,92—15,48—(~0,86)= 4,3
dgs =Cgs — Us — Vs = 20,64—15,48-0,86 =43
dse =Css — Us — Vo = 0—15,48—(—18,06) =2,58
do4 =Cos — Us — V4 = 21,5-18,06—(—0,86) = 4,3
dos = Cos — Us — Vs = 23,22-18,06-0,86 =43

d10,3 = C103— U4p— V3= 20,64—1 8,06—1 ,72 = 0,86
d10,5 = C105— Uip— V5= 24,08—1 8,06—0,86 = 5,16
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Biitiin hiicrelerin degerlendirmesi pozitif ¢ikmistir. Bu sebeple bulunan ¢6ziim

optimaldir.
Sonug tablosu iizerinden maliyet hesabi yapildiginda, atlama tas1 yontemi ile bulunmusg
olan ayn1 deger bulunacaktir. Bu degere sahip tablo da bize iiretimin ne zaman, ne kadar

maliyetle yapilacagin1 gosterir.

Temel Degisken Degerleri:

X141 =1294 Xo1 = 7706 Xoo =1766 Xso = 2368
X406 = 2368 Xs2 =11840  Xgp = 2394 Xeo = 2342
X76 = 2368 Xg3 =14208  Xg3 =792 Xes = 3944
X106 =2368 X114 =21000  xq15 =1810 X116 = 5606

Toplam Uretim:

TU = 1294 + 7706 + 1766 + 11840 + 2394 + 14208 + 792 + 21000 + 1810
= 62810 m>

Toplam Maliyet:

TM = 0.1294 + 17,2.7706 + 18,92.1766 + 17,2.11840 + 19,78.2394
+17,2.14208 + 19,78.792 + 17,2.21000 + 18,92.1810
= 1072445,80 YTL
(Bir milyon yetmisiki bin dortyiizkirkbes YTL, seksen YKRS)

Biitiin baslangi¢ ¢coziimlerine de her iki yontem uygulanmis ve ayni optimum sonuca

ulasilmistir. Optimum sonug tablosu asagidaki gibidir.
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Optimal Coziim Tablosu

Uretim | Sunum Uretim Satis Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi ] > 3 2 Stok Miktari (  Merkezi | Miktar
_ 2007 | | O [ 1,72 [ 3,44 [ 5,16 [ 6,88 [ o
P=0 Stogu | 1592 1294
Normal | | 17,2 [18,92 [ 20,64 [22,36 [ 24,08 [ o 9472
Mesai |7706 |1766
ilave | [19,78] | 21,5 [ 23,22 [ 24,94 [ 26,66 [ o
P=1 Mesai 2368 2368
Ekstra | |20,64 [27,52 [ o 0368
Mesai M M M 2368
Normal [ 17,2 [18,92 [ 20,64 [22,36 [ 0
Mesal | 1 [11840 11840
_ ilave [19,78 [ 21,5 [ 23,22 [24,94 [ o
P=2 Mesai M | 2394 2342 4736
Ekstra [ 20,64 | 25,8 [ o 0368
Mesai M M M 2368
Normal [ 17,2 [18,92 [ 20,64 [ o
Mesai M M 14208 14208
_ ilave [19,78 [ 21,5 [23,22 [ o
P=3 Mesai M M 792 3944 4736
I'Ewkstrzfl | 20,64 [ 24,08 [ 0 9368
esai M M M 2368
_ Normal 17,2 [18,92 [ o
P= Mesai M M M 21000 1810 5606 28416
istem Miktar 9000 | 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174

642. Secenekli Optimal Coziim

Ulastirma problemlerinin segenekli optimal ¢6ziimii bir veya daha fazla temel olmayan

degiskenin, optimal ¢dziim i¢in test miktarlar1 sifir degerli oldugunda ortaya cikar. Buna

gore bir optimal ¢6ziim birden fazla secenekli olabilir.

Secenekli optimal ¢oziim, amag¢ fonksiyonunun toplam degerini yani bir anlamda

toplam tagima maliyetini degistirmez, sadece optimum dagitim sistemini degistirir.

Bu problemde optimal ¢6ziim iizerinde yapilan bos hiicrelerin degerlendirilmesinde

sadece dy » hiicresinin degeri “sifir” ¢ikmustir.
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di2 =Cig— U1 — vo =1,72-0-1,72

=0

Bu hiicreye yapilabilecek bir birimlik dagitim optimal maliyeti degistirmeyecek ve

diger ikinci bir farkli optimal ¢oziim (alternatif optimal ¢6ziim) ortaya ¢ikacaktir.

Burada, d 1, di2, do1, d2o hiicrelerinde yapilacak kapali bir ¢cevrim ile di o ¢oziime

girebilir ve di 1 ¢oziimden ¢ikabilir. dz1 ve dgo hiicrelerindeki temel degiskenler ise

cevrimdeki isaretlerine gore X4 1 kadar artar veya azalirlar.

Secenekli Optimal Coziim

Uretim | Sunum Uretim Sati Periyodu Uretim Sonu | Suni istem | Sunum
Periyodu | Merkezi Stok Miktari | Merkezi | Miktari
1 2 3 4
2007 | 0 |172 |344 |516 |688 | 0
P=0 < * . > > 1294
Stogu 1294
Normal | 17,2 | 18,92 | 20,64 | 22,36 | 24,08 | 0
Mesai 9472
9000 472
P=1 l\i/::‘;gi |19,78 | 21,5 |23,22 |24,94 |26,66 | 0 2368
2368
Ekstra | 20,64 | 27,52 | 0 2368
Mesai M M M 2368
Normal | 17,2 | 18,92 | 20,64 | 22,36 | 0
Mesai 11840
M 11840
P=2 l\i/::‘;gi |19,78 | 21,5 |23,22 |24,94 | 0 4736
M 2394 2342
Ekstra |20,64 | 25,8 | 0 2368
Mesai M M M 2368
NN?;;?I | 17,2 | 18,92 |20,64 | 0 14208
M M 14208
P=3 l\il::::i |19,78 | 21,5 |23,22 | 0 4736
M M 792 3944
Ekstra | 20,64 | 24,08 | 0 2368
Mesai M M M 2368
P=4 NN?;:;I | 17,2 | 18,92 | 0 28416
M M M 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 16000 15000 21000 1810 21364 | 84174




YEDINCi BOLUM

7. COZUM TEKNIiKLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu calismada buraya kadar olan boliimlerde genel bilgilerin verilmesinin ardindan
Cigh Kilim Fabrikasi problemi; ulastirma modeli yardimiyla, en ¢ok kullanilan ve bu tezde

gelistirilen baslangi¢ ¢oziim teknikleriyle ¢6ziilmiis ve optimum ¢dziim metotlariyla test

edilerek optimal sonug tablosu olusturulmustur.

Optimal Coziim Tablosu

Uretim | Sunum Uretim Satig Periyodu Uretim Suni | gunum
. . Sonu Stok Istem .
Periyodu | Merkezi 1 > 3 2 Miktar: Merkezi | Miktari
_ 2007 || O [1,72] [344] |[516] |68 ] |[o
P=0 stogu | 1552 1294
normal | | 172 | [18,92] [2064] [2236] [2408] | o 9472
Mesai 7706 |1766
ilave | [19,78] |215| |[2322] [24,94| [2666] | 0
P=1 Mesai 2368 2368
Ekstra | | 20,64 [2752] [0 ,56e
Mesai M M M 2368
Normal [ 172 [1892] [2064]| [2236] | o 11840
Mesai M |11840
ilave [1978] [215] [2322] |24904] | o
P=2 : : : : : 4736
Mesai Vo | 2394 2342
Ekstra | 20,64 [258 ] | o 0368
Mesai M M M 2368
Normal [ 172 [1892] [2064] | o0
: ’ : : 14208
Mesai M v [14208
ilave [1978] [215] [2322] | o
P=3 . 4736
Mesai M M 792 3944
Ekstra [20.64 [2408] [0 ] g
esai M M M 2368
Normal 172 | [1892] | o
P=4 : : : 28416
Mesai M M M 21000 1810 5606
istem Miktari 9000 | 16000 | 15000 | 21000 1810 | 21364 | 84174
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70. Optimal Coziimiin Degerlendirilmesi

1. Fabrika 2006 yilindan 2007 yilna elinde stok olarak kalan 1294 m”lik kilimi

birinci tiretim periyodunda pazarlamalidir.

2. Birinci iiretim periyodunda talep edilen 9000 m”lik kilimin tamamu iiretilmeli, 1294
m”lik boliimii onceki stoktan karsilandigindan dolayi, 1766 m”si ikinci iiretim periyodu
icin stoklanmalidir. Bu iiretim periyodunda istem miktar1 normal mesai iiretim programi
icerisinde tamamen {iretilmis olup, diger iiretim alternatifleri olan programlan isletmeye

gerek yoktur.

3. Ikinci iiretim periyodu icin talep edilen, 16000 m”lik malm 1766 m”si birinci
iiretim periyodunda iiretildiginden dolayi, bu periyotta 14234 m”lik bir iiretim

'si normal mesai dahilinde iretilmeli, arta

yapilmali, bu {retimin de 11840 m
kalan 2394 m®lik boliimii de ilave mesai iiretim programi dahilinde iiretilmelidir. Bu
periyotta iglinci iiretim periyodu i¢in stoklama amaciyla {retime gerek

yoktur.

4. Ukgiincii iiretim periyodunda 15000 m”lik bir mal talep edilmis olup, bu istem
miktari, daha 6nceki periyotlarda bu iiretim periyodu i¢in stoklama olmadigindan dolayi,

tamamen bu iiretim periyodunda iiretilmelidir.

5. Fakat bu miktarm 14208 m”lik bolimii normal mesai iiretim programnin
kapasitesine uygun olarak iiretilebileceginden dolay, arta kalan 792 m? lik béliimii de ilave

mesai liretim programi icerisinde iiretmelidir.

6. Dordiincii tiretim periyodunda 21000 m”lik istem miktarma ek olarak gelecek
senenin ani siparislerini kargilamak amaciyla 1810 m?'lik bir iiretim olmasi gerekmektedir.
Bu iiretim periyodunda, toplam 22810 m”lik talep olup, bunun tamami tam giin mesai

icerisinde iiretilmeli, 1810 m*1lik béliimii de gelecek sene icin stoklanmalidir.

7. Fabrika yukarida belirtilen iiretim programma gore, 21364 m”lik bir iiretim

kapasitesini kullanmamaktadir.
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71. Baslangi¢ Coziim Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

Uretim Toplam Maliyet
Kuzeybati kose yontemi 62810 m* 1137398,16 YTL
En az maliyetli hiicrelere dagitim yontemi 62810 m’ 1072445,8 YTL
Sira en kiicligii yontemi 62810 m* 1137398,16 YTL
Siitun en kii¢iigii 62810 m* 1072445,8 YTL
Russel’in yaklagimi 62810 m> 1145117,52 YTL
Vogel’in yaklagimi 62810 m* 1118137,92 YTL
En yiiksek talebe en diisiik maliyet 62810 m* 1080235,68 YTL
En yiiksek arza en diisiik maliyet 62810 m* 1096221,36 YTL

Yukarida Cigli Kilim Fabrikas: Ornegi icin hesaplanan toplam iiretim ve toplam

maliyetler rakamlar1 goriilen baslangi¢c ¢oziim yontemlerinin en iyi ¢oziim verme kistasiyla

asagida siralar1 gorillmektedir:

1. En az maliyetli hiicrelere dagitim yontemi 62810 m* 1072445,8 YTL

2. Siitun en kii¢iigii 62810 m* 1072445,8 YTL

3. En yiiksek talebe en diisiik maliyet 62810 m* 1080235,68 YTL
4. En yiiksek arza en diisiik maliyet 62810 m* 1096221,36 YTL
5. Vogel’in yaklagimi 62810 m’ 1118137,92 YTL
6. Sira en kiictigii yontemi 62810 m* 1137398,16 YTL
7. Kuzeybat1 kose yontemi 62810 m’ 1137398,16 YTL
8. Russel’in yaklasimi 62810 m> 1145117,52 YTL

Sonuglara gore "En az maliyetli hiicrelere dagitim yontemi" ve “Siitun en kii¢iigii
dagitim yontemi” en az maliyete sahip iiretim programlarini, "Russel’in yaklasim yontemi"
en fazla maliyete sahip liretim programini ¢ikartmistir. Genel kabul Vogel’in yaklagimi
modelinin en iyi ¢dziimii verdigi yoniinde olmasina ragmen, iiretim planlamasinda bunu
goremiyoruz. Yasaklanmig yollarin mevcudiyetinin de bunda etkili oldugunu
soyleyebiliriz. Biitiin ¢oziimlerin hepsi temel kabul edilebilir baslangic ¢oziimler olup,

optimum olup olmadiklart bilinmemekte oldugu durumdur.
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Asagida bu tekniklerin 6rnek iizerinde birbirlerine gore sagladiklar tasarruf
miktarlan en fazladan en aza dogru siralanmistir:

TMgamu ~ (72671,72 YTL tasarruf saglamaktadir) TMgus
TMgavu ~ (64952,36 YTL tasarruf saglamaktadir) TMkgsk
TMgamu ~ (64952,36 YTL tasarruf saglamaktadir) TMsiek
TMgava  (45692,12 YTL tasarruf saglamaktadir) TMyam
TMgava  (23775,56 YTL tasarruf saglamaktadir) TMEgyam
TMgava ~ ( 7789,88 YTL tasarruf saglamaktadir) TMEgytm
TMgamua  ( 0 YTL tasarruf saglamaktadir) TMsuEK
TMsuek (72671,72 YTL tasarruf saglamaktadir) TMgus
TMsiEx (64952,36 YTL tasarruf saglamaktadir) TMkgk
TMsuek (64952,36 YTL tasarruf saglamaktadir) TMsek
TMsuek (45692,12 YTL tasarruf saglamaktadir) TMyam
TMsiEk (23775,56 YTL tasarruf saglamaktadir) TMEgyam
TMsiEk ( 7789,88 YTL tasarruf saglamaktadir) TMEgytm
TMgymm  (64881,84 YTL tasarruf saglamaktadir) TMgus
TMgymm  (57162,48 YTL tasarruf saglamaktadir) TMkgx
TMgymm  (57162,48 YTL tasarruf saglamaktadir) TMsek
TMgymm  (37902,24 YTL tasarruf saglamaktadir) TMyam
TMgymm  (15985,68 YTL tasarruf saglamaktadir) TMgyam
TMgyam  (48896,16 YTL tasarruf saglamaktadir) TMgus
TMEgvam (41176,80 YTL tasarruf saglamaktadir) TMksk
TMgyam  (41176,80 YTL tasarruf saglamaktadir) TMsiex
TMgyam  (21916,56 YTL tasarruf saglamaktadir) TMyam
TMyam (26979,60 YTL tasarruf saglamaktadir) TMgus
TMvam (19260,24 YTL tasarruf saglamaktadir) TMksk
TMyam (19260,24 YTL tasarruf saglamaktadir) TMsex
TMsiex ( 7719,36 YTL tasarruf saglamaktadir) TMRgus
TMsiex ( 0 YTL tasarruf saglamaktadir) TMkgk
TMkax ( 7719,36 YTL tasarruf saglamaktadir) TMgus
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Asagida bu tekniklerin ornek iizerinde birbirlerine gore sagladiklan tasarruf yiizdeleri
en fazladan en aza dogru siralanmistir:

TMgamu (% 6,34 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgys
TMgamu (% 5,71 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgksk
TMgamu (% 5,71 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMggx
TMgamu (% 4,08 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMyam
TMgama (% 2,16 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgyam
TMgama (% 0,72 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgymvm
TMgamu (% 0,00 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMsuex
TMsuek (% 6,34 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgys
TMsiEx (% 5,71 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMggk
TMsuek (% 5,71 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMggk
TMsuek (% 4,08 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMvyam
TMsuek (% 2,16 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgyam
TMsiEk (% 0,72 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgytm
TMgymm (% 5,66 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgys
TMgymm (% 5,02 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMggk
TMgymm (% 5,02 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgex
TMgymm (% 3,38 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMyam
TMEgyt™ (% 1,45 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgyam
TMgyam (% 4,26 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgus
TMEgvam (% 3,62 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMggk
TMgyam (% 3,62 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgex
TMgyam (% 1,96 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMyam
TMyam (% 2,35 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgys
TMvam (% 1,69 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgpk
TMyam (% 1,69 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMggk
TMsEx (% 0,67 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgys
TMsex (% 0,00 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMggk
TMkax (% 0,67 daha fazla tasarruf saglamaktadir) TMgys
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72. Optimal Co6ziim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Optimal ¢oziim tekniklerinin dogal olarak ayni sonucu verdigi ve her zaman verecegi
aciktir. O halde karsilastirma yaparken iterasyon sayilarim ya da bir baska deyisle islem

miktarini dlgerek aralarinda bir tercih yapabiliriz.

Bu problemin c¢oziimiinden de anlasilacagi iizere c¢ogaltan yOntemi atlama tasi
yontemine gore daha az iterasyonla bizi optimum sonuca ulastirmistir. Dolayisiyla

cogaltan yontemi tercih edilmelidir.



SEKIiZiNCi BOLUM

8. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu tez ¢alismasi sirasinda mevcut ve en ¢ok bilinen baslangic ¢6ziim teknikleri, altinci
boliimde yer alan isletme iiretim programlamasi uygulamasi araciligr ile karsilastirilmagtir.

Bu ¢oziim tekniklerinin her biri igerikte goriildiigii tizere ayr1 ayr1 6rnege uygulanmistir.

Bu uygulamalar esnasinda iiretim programlamasinin yapisina 6zel olarak men edilmis
yollar s6z konusu oldugu icin beklenenin aksine Vogel’in Yaklagimi Yontemi yerine En

Az Maliyetli Hiicreler Yonteminin optimuma en yakin sonucu verdigi goriilmiistiir.

Calismalar esnasinda Russell’in  yonteminin uygunlugu konusunda siipheye
disiilmustiir. Ciinkii iterasyonlarda es maliyetli hiicrelerin se¢iminde arz ya da talep
toplamlarina yeterli hiicre birakilmasi gozden kagirilirsa tablo bozulmakta ve geriye doniig
gerekmektedir. Keyfi secim ise modelin var olus nedenini ortadan kaldirmaktadir. Bu
nedenle Russell Yonteminin yasaklanmig yollara sahip olan ulastirma tablolarina

uygulanmasinin dogru olmadigi kanaatine varilmistir.

En Az Maliyetli Hiicreler Yontemi en uygun sonucu vermekle beraber, yasaklanmis
yollarin farklilasmasi durumunda bu yontemin de (kiigiik 6rnekler vasitasiyla denenerek)
¢oziimde tikanmalara yol acabilecegi degerlendirilmektedir. Sira veya Siitun En Kii¢iigii
Yontemi, tikanmaya yol agmayan bir yontem olarak goriilmiis, ancak bu yontemde goz
ardi1 edilen diisik maliyetler soz konusudur. Kuzeybati Kose Yonteminin zaten

optimumdan en uzak sonuglar veren bir yontem oldugu herkes tarafindan bilinmektedir.

Bu nedenle hem tikanmaya yol agmayacak hem de optimuma daha yakin ¢oziim
tiretecek teknikler iizerinde calisilarak yeni iki yontem gelistirilmistir. Gelistirilen

yontemlerin tikanmaya yol agmadigi ve optimuma yakin ¢6ziim verdigi gézlenmistir.
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Bu yontemlerden “En Yiiksek Arza En Diisiik Maliyet Yontemi” Kuzeybati Kose
Yontemi, Sira En Kiigiigii Yontemi, Russel’in Yontemi ve Vogel’in Yonteminden zaman
zaman daha optimuma yakin sonug verirken, En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yo6ntemi

ve Siitun En Kii¢iigii Dagitim Yontemine nazaran optimuma daha uzak kalmistir.

“En Yiiksek Talebe En Diisiik Maliyet Yontemi” ise biri hari¢ bilinen biitiin
yontemlerden daha iyi sonu¢ vermis, En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yonteminden ise

cok kiiciik bir farkla daha yiiksek bir maliyet hesaplamistir.

Gelistirilen tekniklerin {iretim programlamasinda ve diger yasakli yollara sahip

uygulamalarda rahatlikla kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Yeni gelistirilen yontemler isleyisi itibarn ile Satir veya Siitun En Kiiciigii
Yontemlerine benzemekle beraber, talep ya da arz biiyiikliiklerini hesaba katmasiyla
farklilagsmaktadir. Farkli ve daha kullamigh algoritmalar tiretilmesi i¢in faydali olacagi
umulmaktadir. Diger taraftan, optimum ¢6ziim yontemlerinden “Cogaltan” yonteminin

daha az islemle sonuca ulastig1 ve bu yiizden tercih edilmesi gerektigi pekistirilmistir.

Tezin goriinen amaci; baslangic temel ¢oziim teknikleri ve optimal c¢oziim
yontemlerinin kiyaslanmasidir. Ancak esas hedef yeni ve daha kullamigh ulastirma

algoritmalarinin iiretilmesine katkida bulunabilmektir.

Sadece rakamlarda, istatistikte veya ekonomide degil, sosyal hayatin her asamasinda
sorunlara ¢oziim her zaman vardwr, yeter ki modeli iyi kuralum, en iyi ¢oziim tekniklerini

kullanalim.
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DOGRUSAL PROGRAMLAMA PROBLEMLERININ EXCEL’LE COZUMU

The Solution of Linear Programming Problems Through Excel
Kaynak: Ogr. Gor. Dr. Mehmet Ali ALAN, Ogr. Gor. Dr. Cavit YESILYURT
C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 5, Sayt 1, 2006, s.151-162

Ozet

Isletmeler, optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde cesitli yontemler kullanirlar. Bu
yontemlerden en yaygin kullanilanlarindan birisi de dogrusal programlama teknigidir.
Dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimiinde Excel ¢oziiciisii, hem Excel’in ¢ok
yaygin olarak kullanilmasi hem de c¢oziimiin kolay ve anlasilir olmasi nedeniyle

kullanicilar i¢in pek ¢ok avantaj saglar.

Abstract

Businesses use various methods in solving optimization problems. One of these
methods used commonly is linear programming method. Excel solver provides many
advantages for users because of both its usage in solving linear programming problems and

its simplicity and understandabilty.

Excel ve Coziicii

Excel, Microsoft firmas1 tarafindan gelistirilmis bir hesap tablosu programidir.
Windows ve Macintosh ortamlari i¢in hazirlanmistir ve su anda diinyada en ¢ok kullanilan
programlardan birisidir. Excel miihendislere, mimarlara, muhasebecilere ve biitiin

mesleklerdeki insanlarin hesaplama gereksinimlerini gidermek i¢in kullanilabilir.
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Bu gereksinimler basit toplama islemleri olabilecegi gibi yiiksek matematik
problemlerinin hizli bir bicimde ¢oziilmesine ya da mimarlik hesaplarinin yapilmasi da

olabilir ®.

Coziicii, verilen kisitlar altinda bir amag islevin belirli degiskenler i¢in ¢6ziimiinii
saglar . Coziicii ile n. dereceden bir bilinmeyenli denklem coziilebilecegi gibi n
bilinmeyenli m adet denklem sistemini de ¢ozmek olanaklidir. Bu calismada, Ofis XP
kullanilarak, matematik programlama modellerinden dogrusal programlama problemlerinin

Excel Coziiciisii yardimiyla ¢oziimii verilecektir.
Coziiciiniin Etkinlestirilmesi ve Ornek Uygulama

Bir D.P. probleminin ya da bir denklem sisteminin ¢6ziimii i¢in Oncelikle Excel’in
araglar meniisiinde ¢6ziicii islevinin olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Eger ¢oziicii yok ise
izleyen sekilde goriildiigii gibi Araclar meniisiinden Eklentilere gelinerek ¢oziicii eklentisi

onaylanmalidir.

21X

Kullanilabilir eklentiler:

| Arama Sihirbazi -
3 Coziici EKlertisi
I Eurc Para Birimi Araclar iptal
I Internet Yardimois YBA

I Kosulls Toplam Sihirbaz)

I ToolPak - YBA Cozimleyicisi
I~ ToolPak Cazimleyicisi

Otomasyon. ..

Excel Coziiciisiiniin EtKkinlestirilmesi

Eger Araclar meniisiinde ¢oziicii islevi var ise DP problemlerini ya da denklem
sistemlerini ¢ozmek olanakli olacaktir. Izleyen orneklerde bir maksimizasyon, bir de

minimizasyon probleminin Excel’de ¢oziim siireci adim adim ac¢iklanmistir.

62 http://www1.gantep.edu.tr/~bidb/ ofisyardimci/excel/e_bicim.htm21.05.2003
* Yavuz, 1999,154
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Amag Fonksivonu:
Loa= 3%, + 8%,
Kisitlayieilay:
4x +6x, =24
2x, +x, =18
3x, +9x, =36

Pozitif Kisitlama:

Oncelikle Excel calisma sayfasindaki A1l ve B1 adreslerine X1 ve X2 girilmeli ve A2
ve B2 adreslerine O (sifir) degeri yazilmalidir. Sonraki adimda uygun bir hiicreye gelinerek

(Ornekte D2 hiicresi) bu hiicreye amag fonksiyonu izleyen bicimde yazilir:
= 5*A2+8%B2
Amag¢ fonksiyonundan sonra da kisitlayicilar benzer sekilde yan hiicrelere girilir.

Ornek uygulama icin kisitlayic1 fonksiyonlarin yazilisi ve hiicre adresleri izleyen bicimdeki

gibi girilmistir:

E2 Hiicresine =4*A2+6*B2-24
F2 Hiicresine =2*A2+B2-18
G2 Iiicresine =3*A219*DB2-36
H2 Hiicresine =A2

12 Hiicresine =E2

Bu denklemlerin girilmesinden sonra, ¢oziim 6ncesi hiicrelerde olusan durum izleyen

sekildeki gibidir:

A | B | € E | F | & | H | 1 |

o |
[ ol 24 -18 -36 0 0

Denklemlerin Excel Hiicrelerine Girilmesi
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Ciziicii Parametreleri ll EI
Hedef Hicre: |$D$2 5] Céz
Eslttir: (¢ EnBivik © EnkKicik © Deder: ID_ Kapat
~Dedisen Hicreler:
| Y Tahmin |
—Kisitlamalar: Secenskler

A EKle
_ Cedistir | TaminG Sifirla

- sil
_I - ardim

L

=<

Coziicii Parametreleri Penceresi

Bu penceredeki “Hedef Hiicre”, amac fonksiyonun bulundugu hiicredir. Ciinkii elde
edilen ¢oziim sonucunda en yiiksek kiar ya da en diisilk maliyet (optimum sonug) bu
hiicrede gerceklesecektir. “Esittir:” parametresinde ise eger kar maksimizasyonu problemi
coziilecekse “En Bilyiik”, maliyet minimizasyonu coziilecekse “En Kiiciik” alternatifi
onaylanmahdir. Eger yalmzca denklem sistemi coziillecekse bu durumda “Esittir=0"
parametresi se¢ilmelidir. “Degisen hiicreler” kismi1 ise maksimizasyon ya da minimizasyon

probleminin ¢6ziimii sonucunda elde edilecek X1 ve X2’degerleridir.

“Kisitlamalar” boliimii ise kisitlayic1 fonksiyonlarin tanimlandigi boliimdiir. “Ekle”
digmesi tiklanarak kisitlayici fonksiyonlar sirasiyla secilmelidir. Sekildeki “Ekle”
diigmesinin tiklanmas1 ve birinci kisitlayicinin se¢ilmesi ile elde edilmistir. Benzer sekilde

diger kisitlayicilarda tek tek girilmelidir.

Kistomaekde (]

Hiicre Bagvurusy: kisitlama:

[$E42 ] [«= = [ i
Tamam iptal I Ede | Yardim I

Kisitlayici Fonksiyonlarmm Eklenmesi
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Burada “Tamam” diigmesi onaylanarak ya da tekrar “Ekle” diigmesi secilerek daha
sonraki kisitlayicilarin girilmesi saglanabilir. Biitiin kisitlayicilarin girilmesiyle elde edilen

¢Oziicli parametreleri penceresi sekildeki gibi elde edilecektir.

2

Hedef Hicre:

Esittir:  EnBuyok (" Enkigik ¢ Deger: |0 Kapat
~Dedigen Hicreler:

|$a$2: 9842 %§  Tahmin |

Kisitlamalar:

$E42 <=0 - EH
$FE2 <=1 'J -

$G$2 <=0 ok
§HEZ =0 QDE'JEL" Tidrmini Sifirla

$142 >=10

.

Secenskler

Yardim

13

Coziicii Parametrelerin Tammmlanmasi

Bu asama ile biitiin ¢oziicli parametrelerin girilmesi tamamlanmis olur. “Co6z”
diigmesinin tiklanmasi ile DP problemi ¢oziiliir. Denklemin ¢oziicii islevi ile ¢oziimiinden

elde edilen Excel caligma sayfasi izleyen bigimdeki gibidir.

I 32! 0 -14 0 0 4

Sonu¢ Ekrani

Calisma sayfasinda da goriildiigii gibi X1=0, x2=4 ve amag¢ fonksiyonu Zmax=32
olarak bulunmustur. izleyen DP Probleminde ise minimizasyon 6rneginin Excel ¢oziiciisii

ile ¢oziimii verilmistir.
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Amag Fonksivonu:

Z . = 24x, +18x, +36x,

Kisitlayicilar:
dx, +2x, +3x, =5

6x, +x, +9x, =8

Porzitif Kisitlama:

X 20.x,20,x, 20

Excel ¢alisma sayfasindaki Al, B1 ve C1 adreslerine X1,X2 ve X3 girilmeli ve A2, B2
ve C2 adreslerine O (sifir) degeri yazilmalidir. Sonraki adimda uygun bir hiicreye gelinerek

(Ornekte E2 hiicresi) bu hiicreye amagc fonksiyonu izleyen bicimde yazilmalidir:
=24*A2+18%*B2+36%C2
Amac fonksiyonundan sonra da kisitlayicilar benzer sekilde yan hiicrelere girilmelidir.
Kisitlayict fonksiyonlarin yazilist ve hiicre adresleri izleyen bigimdeki gibi girilmistir:
F2 Hiicresine =4*A2+2%B2+3%(C2-1
G2 Hiicresine =6*A2+B2+0%(C2-8
H2 Hiicresine =A2
12 Hiicresme =B2
12 Hileresme =C2
Bu denklemlerin girilmesinden sonra hiicrelerde olusan durum izleyen sekildeki

gibidir:

Denklemlerin Excel Hiicrelerine Girilmesi

Bu asamadan sonra aktif hiicre olarak amag¢ fonksiyonun bulundugu D2 hiicresi
secilmeli ve araglar meniisiinden ¢oziicli islevi calistinlmalidir. Coziicli parametreleri

ornek probleme uygun olarak izleyen bicimde tanimlanmistir.
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Coziicii Parametreleri 21x|
Hedef Hicre:  |$E42 % Ciiz
ESLO: ( EnBiyik ( EnKick  Defer: [0 Kapat
~Dedisen Hiceler:

[$a52:9C$2 %]  Tahmin
~Kisitlamalar: Secenekler I
$F42 >=0 — Ekle
$G$2 »>=0 - -
$H4Z ==10 i
4142 5 0 D39 | mini sifrla
$142 ==10 Sil
—I = Yardim

Coziicii Parametrelerin Tamimlanmasi

Bu parametrelerin tanimlanmasindan sonra “C6z” diigmesi tiklanir ve optimum ¢6ziim

elde edilmis olur. “C6z” diigmesinin tiklanmasindan sonra elde edilen Excel calisma

sayfasi izleyen bicimde elde edilmistir

64 65 66

l

A | B | €& | D

T

1 x1 .74 3
2 I 1, 16667 o o11111
3

]

116667

o o11111

Sonu¢ Ekrani

6% Spirodin (Spyros) Reveliotis, “An Introduction to Linear Programming and the Simplex Algorithm”
http://www.isye.gatech.edu/ ~spyros/LP/LP.html, 06.06.2003
8 Ugur Yavuz, Excel 97, Atatiirk Universitesi Yayin No:214, Erzurum, 1999

5 Zekayi Yilmaz, Sayisal Yontemler, http://www1.gantep.edu.tr/~bidb/ofis

Uludag Universitesi, Bursa, 06.06.2003

ardimci/excel/e_bicim.htm
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