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ÖZET

Transport problem inin b i r  l in e e r  program lara problem i 

olduğu ve bu nedenle de s i m p l e k s  y ö n t e m l e  çö­

z ü le b ild iğ i  b ilin m e k te d ir .K ıs ıt la r d a k i k a t s a y ı la r ın  s ı f ı r  ya da 

b ir  o lm a la rı nedeniyle tran sp o rt problem i d e ğ iş ik  yöntem lerle 

de çözü lm ekted ir.

Bu çalışmamda, tran sp o rt problem inin yenilenm iş sim pleks 

(re v ise d  sim plex) yöntem iyle çözümü iç in  b i r  a lgo ritm a o lu ş tu ­

ru lm uştur. Bu a lg o ritm ay la  tran sp o rt problem inin çözümü, tem el­

de b i r  m atris in  in v e r s in i ve i k i  m atris in  çarp ım ın ı bulmaya dö­

n ü ştürü lm ekted ir; bu nedenle, bu algo ritm a tran sp o rt problem inin 

b i lg i s a y a r la r la  çözümü:de oldukça k u l l a n ı ş l ı d ı r .

B ir in c i  bölümde sim pleks ç a r p a n la r ı ,  ik in c i  bölümde y e n i­

lenmiş sim pleks yöntem ( re v ise d  sim plex rııethod), üçüncü bölümde 

tran sp o rt problemi hakkında genel b i l g i l e r  v e r i lm iş ,  dördüncü bö­

lümde " tran sp o rt problem inin yenilenm iş sim pleks yöntem iyle çö ­

zünü iç in  b i r  a lgo ritm a " o lu ştu ru la ra k  b ir  problemin çözümüne 

uygulanm aştır ve b e ş in c i bölümde de problemin b i lg i s a y a r la r la  

çözümü iç in  b i r  a k ış  diyagram ı y a p ı lm ış t ı r .
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SUMMARY

It's k nown that t r a n s p o r t a t i o n  p r o bl e m is a li ne a r p r o g r a m m i n g  p r o b l e m  and 

t h e r ef o re  can be s o l v e d  by s i m p l e x  method. R e c a u s e  the c oe f f i c i e n t s  in rest- 

rictions are zero or one the t r a n s p o r t a t i o n  p r o b l e m s  can be s o l v e d  by u sing 

d i f f er e nt  m e t h o d s .

In this thesis I have d e v e l op e d an a l g o r i t h m  to be use d in s o l v i n g  t r a n s ­

p o r t a t i o n  p r ob l e m s  by r e v is e d s i m p le x  m e t h o d . I n  f a c t , u s i n g  this a l g o r it h m 

in s o l v i n g  a t r a n s p o r t a t i o n  problem, tr a ns f o r m s  it to find the invers of a 

m at r i x  and mu l t i p l y  two matrices. T h e r e f o r e  , in s o lv i ng  the t r a n s p o r t a t i o n  

problems by Computer, this a l g o ri t hm  is very practical.

The first three ch a pters give an o v e r v i e w  on s i m p l e x  m u l t i p l i e r s ,revised 

s i m p le x  method, and t r a n s p o r t a t i o n  p r o b l e m  respectivly. In the forth c h ap t er  

an ' alg o ri t hm  for s o l vi n g t r a n s p o r t a t i o n  p r ob l em s  by r e v i s e d  m e t h o d  ' is 

d e v e l op e d and appl ie d  to and example. In fifth c h a p t e r  a C o m p u t e r  flow diag- 

ram for such p r o b l e m  is given.



I. B Ö L Ü I I

S İ M P L E K S C A R P A f J L A R I  U)

a .  x + a .  x  + . . . . +  a .  x + .................. + a .  x = b- ( l < i < m )  ( 1 . 1 )iı ı 12 2 un m ın n ı -

> O (1 < j < n ) (1 .2 )

n
miti z Y c . x .  (1 . 3)

j 1 1 '

lin e e r ' programlama problem ini gözönüııe a la lım .

= ( Vı , V?, . . . . , V ) n in  b i r  baz oluşturduğunu kabul ederek z amaç

fonksiyonundaki xı , x 2 , . . x tem el d e ğ işk e n le r in i yoketmek is t e y e ­
lim.

( 1 . 1 ) K o şu lla r ın d a k i i  (1 < i  < in) n u n ara lı s a t ır la r d a n  h er b i r in i  

s a y ı s ıy la  çarp ıp  z amaç fonksiyonuna ek ley e lim :

n m m
y (c . + y a . . s .  )x.  = z + y b . s .  * (1.**)

• ı 1 • ı i l  t  1 • ■, ı  ı1  = 1  J ı= l  J J ı= l

X ı,  x ? , . . . .  , x  temel d e ğ işk e n le rin in  yol- e d ilm e s i am ıçlandığm dan 

k a t s a y ı la r ı  s ı f ı r  o lm a lıd ır :

l a - . s .  = “ O- ( 1  < j  < m)
i=l J

Burada

(1) KVMital, Optimization Methods in oporations research and 
Wiley Eastern Limited, 1977, S. 79
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" Sı "
S2

B =

" a n

a 2i

a ı 2 .

a 2 2

. a
İP 

%  * cl2m
O m cd

mı a .m2 • cl .ınp • clmm

olmak üzere ( l . b )  s istem i m a trisy e l y a z ı l a b i l i r

C = L ° ı  C2 ■

m
I

i= l a i j Si  = " c j S 'B  = -C S ' = -CB- 1
(1.6)

( 1 . 6 )  sistem inden e ld e  e d ile n

L:>1 s 2 . . . .  s m J  , :;l5 s 2 , . . .  , d e ğ e r le r i  ( 1 . 4 )  e ş it l iğ in d e  y e r­

l e ş t i r i l e r e k  z amaç fonksiyonunda teınel d e ğ işk e n le r yok e d ilm iş  o lu r :

m
z = -  I

i= l

m
k n  * . ı(c j

jan + 1 J ı= l  J  J
( 1 . 7 )

m rn
z ' = z + y b . s .  , c j = + .1 a ü s ii=l 1 1 J 1=1 J

e ş i t l i ğ i

dönüş (im leriyle  ( 1 . 7 )

* n
z = l x.  ( 1 . 8 )

j=m+l J -1

ş e k l in i  a l ı r .

ooı tuç:

1 - )  lem el olmayan x . ( m + l < j < n )  d e ğ işk e n le rin in  d e ğ e r le r i 

Xın+1 = V v  = • • • - xn = 0 olduğundan

z* = 0 d ır .

2 _ ) c j ( m+L 1  J i  ı» ) l a r  a rasın d an , meselâ c* < 0 olsun*, bu ta k ­

d ird e  xr  temel değişken y a p ı l ı r s a  x^ > Ü o la ra k  çözüne g ireceğin d e^

z < 0 o lu r . (7 N‘ - A
, >  * • ' V "  î
r* v ; A  / ^  J
V ;» ^  [ .HjLİ

- i '  M ' h
'VsV: ■■ **.* *•■> .t 'S V  /

/  • ».*•
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* . *
c j  iç in d e  n e g a tif  o la n la r  tükenmişse z dalıa küçültülem ez? yan i optim al

çözüne u la ş ı lm ış t ı r .

Tanım:

( 1 . 6 )  e ş i t l iğ in d e k i

s' - [ >  S 2 * . . .  S n j J ,  s ı ,  S 2 , s s a y ı la r ın a  s  i m p 2 e  k s
ç a r p a n l a r ı  ad ı v e r i l i r .

2 . B Ö L Ü M  

Y E N İ L E N M İ Ş  S I M P L  E K S  Y Ö N T E M '

B ir  aşamada baz

Bq = ( v ı ,  v 2 , . . . ,  vp , . . . , v m)

olsun  ve vp vektörünün ç ık ıp  ye rin e  v^ vektörünün girm esine k a ra r  v e r i le r e k

I'i - ( v j ,  V2; . . . ,  v ^ , . . * * v )

bazına a t la n s ın ; konumuz Bı m a tr is in i B  ̂ c insinden ifa d e  e tn e k t ir .

Bq1 Bi

3 ı 1 aı  2 . . .  a ı r . . . a ım 1 0 . . . .  a, . .ı r 0

~ Bo a 2 1 a 2 2 . . .  a 2r . . .  a 2m = 0 1 . . . .  a . .2r 0
( 2 . 1 )

amı a1M2 . . .  a
mr . .  11mm u 0 . . . .  a *mr 0

T =

1 0 . . . .  -a*  / a* . . 0]ır' pr

0 1  . . . .  - a * / a* . , 02r pr

0 0 . 1 / 1*  . . . . .  0pr

0 n . . . .  -a*  / a* . .  1mr pr

olmak üzere (2.1) e ş i t l i ğ i n i  soldan T  m a tr is iy le  çarpalım:

* R e v i s e d  s i m p l e x  m e t l i  o d  -  k a r ş ı l ığ ın d a  k u lla ı 11 lm ıy t ır .

> > * ? T A

m > \ 7
s\ ı* • / ■"" - .

' ■ ' >



e ld e  e d i l i r .

Soııuç:
*

1 - )  toza g irece k  vektörü 1 . Bölümdeki sonuç 2 yard ım ıy la  b e l i r le n i r .

2 -) tozdan çık acak  vektörü

B _ 1 r V  v  1  = [ V *  V * 1  o ^ o  r - 1 L o r - 1 
* *

m atrisin de V m  p o z i t i f  e lem an ları iç in  oran t e s t i  uygulanarak k a r a r la ş t ı ­

r ı l ı r .

3- )  B ir  so n rak i ite rasy o n  iç in  B^1  m a tr is i B^1  o la ra k  kabul e d i l i r .

*+-) Optimal çözüne u laşana kadar it e r a s y o n la r  devam ed er.

3 . B Ö L Ü M

T R A N S P O R T  P R O B L E P1 1

T r a n s p o r t  m o d e l :

m tane üretim  m erkezi, n tane tüketim  m erkezi olsun

(i)
( 1  < i  < m) a .ı

x . .
_ İ X
c • .
il

( j )  
ı---------

— > b TI «J ( 1  < j  < n)

x . . :
ıj

c . . :
il

a .ı
b. :

J

( i )  mmi.ir.ih üretim m erim  inden (k.ıyn. il I • m) ( j )  numıralı  tül-rt iın mrr 
kezin e(p azara) taşm an  n a l m iktarın ı»

( i )  num aralı kaynaktan ( j )  numaralı pazara b irim  ta şın a  f i a t ı n i ;

( i )  num aralı kaynaktaki mal m ik ta r ın ı;

( j )  num aralı tüketim  m erkezinin is te m in i gösterm ekted ir.
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koşulu a lt ın d a , kayn aklardaki m a lla r ın  p a z a r la ra  en ucuza taşın m ası t r a n s ­
p o r t  p r o b l e m i  d i r .

A şağıdaki tab lo  y a p ı l a b i l i r :

\ j >

c i X ( 1 ) ( 2 ) (D) ( 1 1 )
a.1
1

( 1 ) Xı 1 *1 2 x  .
13 c  . 

iD

Xın
Gın

Cı 1 Cı 2 ^1

( 2 )
*2 1

C2 1
X2 2

C 2 2 X2j c „ . x 2n c 3.2
2D 2n

( i )
X-31 X-

12 x„..
13 c . . 

iD

X-ın
c .

31111 C •12 1

r

X X X . Xmn
rrm(m) nu

c mı
rı.2 c m 2 m3 c  ■ 

mD
c m

b . ■+ t>ı b 2 b . b Za
J D n

I  b

TABLO ( 3 . 1)

ü">j )  (1  < i < ııı, 1  < j  < n) h ü cre le r in in  her b i r i  iç in  m ik ta r ın ın ta -

şuııa f i a l ı
c:.. x . .
ıj i]

d ir .

Bu nedenle, toplam taşım a f i a t ı

i = l  i  = l  ' 13  13 d ir .  1 3 1  '

ITI 11
2 = 1  l C.,X,^
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Su  ıir la y .ıc ı  k o ş u l la r :

la b lo  ( - . L) in n atırlar'ın dun  ve sütunlarından

£ x . . = a .
j = ı  1 J  . 1

(1 < i  < m) ( 3 . 3 ) s a t ı r  den klem leri;

m
I  x i î  ' (1 < j  < n (3 . M) sütun denklem leri

ı= l  XJ J

s ı n ı r l a y ı c ı  k o şu lla n d ır . 5u halde trannport problemin matematik modeli

ıı
X..,

j  = l
I I ■

J J -l

m
y x . . = b. 

i = l  *•' J

( I < i < m)

( 1  < j  < n)

(3 . 5 )

x . . > 0 
i] - ( 1  < i  < m, 1  < j  < n) (3 .6)

d ir .

m n 
Min z = T V c . . x . .

i = l  j  = l  13 13
( 3 . 7)

U y a rı:

( 3 . 5 ) s ı n ı r l a y ı c ı  koşu ların dak i m + n tane denklem l in e e r  b ağ ım lıd ır1; çünkü

m
.1 a,. =
ı=l

n

■ l  "i3=1 3

varsayım ından d o la y ı, m tane s a t ı r  denklem ini sütun denklem lerin in  n—1  tan e­
len ç ık a r ır s a k  sütun denklem lerinden b i r i  e ld e  e d i l i r .  Şu halde ( 3 . 5 ) k o şu l­

la r ın d a k i denklemlerden en az b i r  ta n e s i a t ı l a b i l i r .
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B aşlan g ıç  ta b lo su  (son denklem a t ılm ış  ve 1e r  tek  i n d i s l i  y.. d eğ işk e n le rin e
ç e v r ilm iş  o la r a k ) :

y ı = x n y 2=xi2 • • y .  =x, . . . . y  =x - n ı n
. . . y =x m.ıı mn

Vo V! ,V2 • • v .
J

. . . Vn Vn+ı Vn+2 . . . Vm.n

a ı 1 1 . . 1 . . . 1 0 0 . . . 0

a 2 0 0 • • 0 . . . 0 1 1 . . 0

• •
'

• • • . . • • • . •

am 0 0 • • 0 . . . 0 0 0 . . . 1

bı 1 0 • • 0 . . . 0 1 0 . . . 0

b2 0 1 • • 0 . . . 0 0 1 . . . 0

• • • • • • . . . • • • . . . •

bı ı - ı
0 n • • 0 . . . 0 0 0 • • n

Sorun, yapma d e ğ işk e n le r kullanılm adan burada b i r  b a ş la n g ıç  t a z ı  oluşturm al t .ır . 
Bunun iç in  Tablo ( 3 . 1 ) de m+n-1 tane temel d e ğ işk e n li b ir  dağ ıtım  y a p ı l ı r ;  tem el 
d e ğ işk e n le rin  s a y ıs ın ın  m+n-1 den az olmanı durumunda dejen ere çözüm olduğu b i­
lin m ekted ir.
Vı . Vo. . . .  , V -ı le r in  temel değişken o ld u k la r ı ve d o la y ıs ıy la  da » jm+n-1

B0 ' (V,. V2> .... , )

in  b a ş la n g ıç  b az ı olduğunu kabul ederek y e n ile rm iş  nimpleks yöntemi uygu layalım .

Baza g ire c e k  vek tö r (1 . Bölüm — sonuç i  ) y a rd ım ıy la\ bazdan çık acak  v e k tö r (. .bölüm 
sonuç 2 ) yard ım ıy la  b e lir le n e re k  Bı bazına a t la n ır .

(2. Bölüm -  sonuç 3 ve sonuç 4 ) deki iş le m le r  y a p ıla ra k  optiınal çözüme u l a ş ı l ı r .

li i: ( V; v »

'.''S- >>



T R A N S P O R T  P R O B L E M İ N İ N  

Y E N İ L E N M İ Ş  S İ M P L E K S  

Y Ö N T E M İ Y L E  

Ç Ö Z Ü M Ü  İ Ç İ N  

B İ R  A L G O R İ T M A

1- )  Tablo ( 3 . 1) de m+n-1 tane tem el d e ğ işk e n li b i r  dağıtım  yaparak dolu  h ü c re le r  

y ard ım ıy la  b a ş la n g ıç  b a z ın ı ve m a tr is in i o luşturunuz.

2- )  Baza g ire c e k  V vektörünü (1 . Bölüm -  sonuç 2 ) yard ım ıy la  b e l i r t in i z ;  eğ er
* *

Cj la rd a  n e g a t i f  o la n la r  tükenm işse minimum (o p t in a l)  çözüme u la ş ı lm ış t ı r ;  ak s i 

tak d ird e  devam e d in iz .

3- )  Bazdan çık acak  V vektörünü (2 . Bölüm -  sonuç 2 ) ya rd ım ıy la  k a r a r la ş t ı r ın ız

4- )  2 . Bölümdeki T m a tr is in i bulunuz ve

B"1  = T B"1  (2 . 2 )ı  o

den B 1  m a tr is in i e ld e  e d in iz .

5- )  (2 ) ye g id in iz  ve b i r  so n raki itern syo n  iç in  B '̂1  olaraJ- B ( 1 ırk ıtri.; ini a l ı ­

nı/. (B 1 B ' ).o ı

Bu a lg o r i t m y ı  a şa ğ ıd a k i tran sp o rt problemine uygulayalım .

( j )
( i ) ( 1 ) (2) (3) (M) a .1

( 1 ) Cı 1 = 3 Cı 2 = 2 Cı 3 = 5 C1 4 = 4 aı = 25

(2) c 2 ı = 4 C22 = l C2 3 = 7 o2l( = 6 a 2 = 35

( 3) C 3 1 = / c 3 2 = 8 C 3 3 = 3 C 3 ıt = b a 3 - 30
b.3 ı»ı in ÎO

1 oc
1

1 >3 - 20 47 A k
/.\*1



B ir in c i  ite ra sy o ı ı : 

1- )  Tablo ( 3 . i )  de

10 . 15 25

3 20 12 35

30 30

10 18 20 42

d ağ ıtıın ı yard ım ıy la

BQ= (Vı ,  V2 , V6, V7 , V8, V ı 2)

b az ı o lu şu r ve

0 0 0 1 0 0
1 0 0 - 1 0 0

- 1 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 1
1 1 0 - 1 - 1 - 1
0 0 1 0 0 0

2 -) ( 1 . b) d.uı L-/ -t,

c 3 - 3 , C' 4 = - 3 ,  c 5 = 2 , c9= 6, cıo = 8 , C ıı -  - 3 .

V3, Vı,, Vı ı  vek tö rle rin d en  herhangi b i r i  baza g i r e b i l i r ;  f i a t ı  en küçük o lan  
V1 1 vektörü baza g i r s in .

3-> K  v - j

1 0

15
3

20
12
30

0
0
0
1

-1
1

V7 bazdan ç ık a r .

1 0 n 0 0 0
0 i 0 0 ü u
0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 1 0
0 0 0 - l 0 1

0 0 0 1 0 n
1 0 0 - 1 u 0

- 1 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 1
1 1 0 - 1 - 1 0
0 0 1 0 0 - 1

5- )  (2 ) ye g id in iz .



İk in c i ite ra sy o n :

2- )  Bo = ( V ı , V2 , V6, Vn ,V8, V , 2 ) ve 

d ir .

S* = [--7 -6 -5 4 5 2 ] ;  c*3 = 0 ,

Vı* vektörü  baza g i r e r .

o

3~) C  V0 V,* >

10 0
15 1
3 - 1

20 0
32 1
10 0

0 0 0 1 0 0
1 0 . 0 -1 0 0
-1 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 1
1 1 0 -1 -1 0

_0 0 1 0 0 -1_

* * * *C5 = 3, c7 = 3, Cg =65 Cı

V2 bazdan ç ık a r .

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 00 1 0 0 0 0 _■) i. 0 0 -1 0 0n 1 1 0 0 .0 ve R. 0 0 0 0 1 00 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1ü -1 0 0 1 0 0 1 0 0 -1 00 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 -1
d ir .

5- )  ( 2 ) ye g id in iz .

Üçüncü ite ra sy o n :

2- )  Bq = (Vı ,  V*, V6, V n ,  V8 , V1 2 ) ve B " 1

0 0 0 1 0 0
1 0 0 - 1 0 0
0 0 0 0 1 0
(3 0 0. 0 0 1
0 1 0 0 - 1 0
0 0 1 0 (3 - 1

d ir .

S ' = t i " 4 - 6 - 5  1 5 c2 :3 , C j= 3 ,  Cs=-1 ,  c * -3 , c 9* = 3 ,
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V5 vektörü  baza g i r e r .

3 - ) c  v 0 v i n  =

10 1
15 - 1
18 0
20 0
17 1
10 0

Vı vektörü  bazdan ç ık a r .

1 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0
() 0 1 0 II 0
0 ü 0 1 0 0

- 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1

0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0
(1 n 0 0 1 0
0 Ü ü 0 0 1
0 1 0 - 1 - 1 0
0 0 1 0 0 - 1

5 - )  ( 2 )  y e  g i d i n i z .

Dördüı ıeü ite rasy o n

2-) - (V 5 , V 4, V6, V ı ı ,  Va, V12) ve Bq
-1

d i r 1.

S'  = [ 3 - 4  - 6  - 5

0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1
0 1 0 - 1 - 1 0
0 0 1 0 0 - 1

* ★ *
C3 = 3 , C7 = 3 , C9= 4,

.cn 1 e r  iç in d e  n e g a t if  o la n la r  tükendiğinden optim al çözüme u la ş ı lm ış t ı r .

10 
25 
18 
20 
7 
10

V =o

Optimal çözüm:

* 2 1  = 1 0 ,  X] 4 = 2 5 ,  X22 = 1 8 ,  x 3 3 = 2 0 ,  X24 = 7 ,  x 3 4 = 1 0 ;

Miriz -  310.

/ S  -  ' *• \\
i ' j ,  N  ,- r . • . M

t
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/
OKU
M ,N

MN=M*N

11N1=M+N-1

OKU
C(J),J=1,N, Al(I),1=1,M, Bl(I),1=1,N

1=1
1

M
I
1

J=1

N
1

\

E (I,J)=0

1

1=1
1

M

i

J=1
1

N

- o

V -T #
■/ » • - i n \

r *

t



x-o

E->

14

B1(J)=B1(J)-A1(I>

4- H

Al(I)=A1(I)-Bl(J)

E(I ,J)=B1(J> ______I

BO(U,X)=l

I
C O (X)=C(K)

END
/ A

J

VO(X)=K

A(L,K)-1

A(U, K)=1

I I - i

M N 1

1

r—
i

II
t-i

i ı

r m ı

i

J = 1
1

M N 1



I

1 = 1
1

MN1

1=1
1

MN1

J=1
1

MN1

BO(I,K)=-BO(I,K)/BO(K,K)
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S(I>=0

Ch II M

1
MNl

Aw

A4-I L  " • »itil

S(I)-S(I;-C0(J)*B0(J,I)

L=0

L--L+1
ı
4-

C 2 (I)=0

 1------
4-ll

K=1
MNl

4-

C2(I)=C2(I)+A(K,1)*S(K)

IR(L)
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J=0

1=1

L
1

J=J+1

C4(J)=C2(IR(I))

IBG=ID(1

AW

1=2
1

J

.



J=0
(
4-

4-

A3(J)=V0(I)/A(I ,IBG)

4

IN(J)=JF(I)
i------
X

VK=A3(1)l
r4
I

IBC=IK(1
t

4-
—  >

L=1

J
1

4

V
1

IBG=IK(L)



•
\t ı»

1 = 1
1

MN1

C_ II H-*

1
MNl

T(I ,J)=0 V-  KN1»  ̂
I

1 = 1

HN1

“I
T ( I , I B G ) = - A ( I , I B O ) / A ( I B C , I B G )J



I
1 = 1

1

MN1
I
T
1

J=1
1

1
MNl

B1(I,J)=0

K=1

MNl
.-j

- < T

B1(I ,J)=B1(I ,J)+T(I,K)*BO(K,J)

1 = 1
;

ı

MNl

BO(I , J)=B1(I,J)
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