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OZET

Transport probleminin bir lineer programlama problemi
olduiu ve bunedenle de s impleks yotntemle¢go
ziillebildigi bilinmektedir.Kisitlardaki katsayilaran sifir ya da
bir olmalari nedeniyle transport problemi degisik y&ntemlerle
de c¢oziilmektedir. »

Bu calismamda, transport probleminin yenilenmis simpleks
(revised simplex) yontemiyle ¢8ztimi i¢in bir algoritma olustu-
rulmustur. Bu algoritmayla transport probleminin ¢&ziimii, temel=-
de bir matrisin inversini ve iki matrisin carpimim bulmaya do-
rlﬁsturﬁlnéktedir; bu nedenle, bu algoritma transport probleminin
bilgisayarlarla ¢bzimiinde olduk¢ca kullanislidir.

" Birinci bSlimde simpleks carpanlari, ikinei biliimde yeni-
lenmis simpleks yontem ¢ revised simplex method), {lgtineil bdliimde
transport problemi hakkinda genel bilgiler verilmis, drdiincii bd-
liinde " transport probleminin yenilenmis simpleks ydntemiyle ¢&-
ztimil icin bir algoritma " olusturularak bir problemin ¢&ziimine
uygulanmistir ve besinci b&limde de problemin bilgisayarlarla
¢O6zlmi icin bir akis diyagram yapilmstir.




(11)

SUMMARY

It's known that transportation problem is a linear programming problem and
therefore can be solved by simplex method. Because the coefficients in rest-
rictions are zero or one the transportation problems can be solved by using
different methods.
In this thesis I have developed an algorithm to be used in solving trans-
portation problems by revised simplex method.In fact, using this algorithm
in solving a transportation problem, transforms it to find the invers of a
matrix and multiply two matrices. Therefore , in solving the transportation
problems by computer, this algorithm is very practical.
The first three chapters give an overview on simplex multipliers, revised
simplex method, and transportation problem respectivly. In the forth chapter
an ' algorithm for solving transportation problems by revised mefhod 58
developed and applied to and example. In fifth chapter a computer flow diag-

ram for such problem is given.




[. BoLonN
SIMPLEKS CARPANLARI

aj Xt ag X+ ... atag X ... o+ ax= b, (L<i<m) (1.1
X5 2 0 (1<j<n) (1.2)

n
min z = )  C.X. (1.3)

lineer programlama problemini g&ztniine alalim.

BO BV Y v Vm) nin bir baz olusturdugunu kabul ederek z amac
forksiyonundaki X3 5 X2 5 « « o X temel degiskenlerini yoketmek isteye-
lim,
(1.1) kogullarandaki i (1 € i < m) numaralil satirlardan her birini s;
sayisiyla carpap z amag fonksiyonuna ekleyelim:
n m I)I}

Q=) a..8:0. = 2 L B ’ (1.%)
j=1 Je3 o4 A =
X1y %25 oo o o 5 X lemel degigkenlerinin yok edilmesi amaclandh@indan

katsayilara sifir olmalidir:

m

121 a;58; = = QL<ji<tm (1.%)

- Burada -

(1) KVMital, Optimization Methods in operations research and systems m,,
Wiley Eastern Limited, 1977, S. 79
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olmak fizere (1.5) sistemi matrisyel vazilabilir:
v -1
] @::S. = =g. (l<jsm). —> S'B=-C = S' = -CB (1.6)

(1.6) lﬁif;:(felllill(jQI'l elde edilen

i T TR 5. Py T s, deferleri (1.4) esitliginde yer-
legtirilerek z amag fonksiyonunda temel degiskenler yok edilmis olur:

m n T i A
AN z e, # Z (c. =+ E @38 )% (1.7
jmjot 1 jemel J jp WD
m m
g & Py - o s 3
2% = 7 %+ )‘ bi:;' . Cj Cj + igl aij—)i ddnusuﬂllerlyle (1.7)
i=1 *+J
esitlipgi
* n
g 1 = CH% (1.8)
jem+l 3449

seklini alir.
Sonpc:
1-) Temel olmayan xj (m*l < j < n) degiskenlerinin degerleri

)_(m-rl?xnnv2=',' A = 0  oldugundan

/bl T | SR 5 S ol

‘2-:) csf (ml < j<n) lar arasindan, neseld c; < 0 olsuny bu tak-

dirde X, temel defisken yapilirsa X, > 0 olarak ¢zime

2" <0 olur.




*Revised s implex method - kargiliginda kullam lmgtip. -

*
C§ lar iginde negatif olanlar tilkkenmisse z daha kilciiltiilemezs yani optimal
¢Ozime ulasilmistair.

Tanim:
(1.6) esitligindeki

S!'= [51 LI -firnja 815 825 «uevy S sayirlamna s implek s
carpanlari adi verilir.

2, BOLON

YENILENMIS SINPLEKS YONTEN

Bir asamada baz

BO = G  ae e Vp’ & .,vm)

olsun ve vp vektdriniin ¢ikip yerine v, vektdrinin girmesine karar verilerek

By el S e g e - gty
1 i) 25 E) P’ s m

bazina atlansin; konumuz BIl matrisini BO1 cinsinden ifade etmektir.

: dl djy 2 T alm i3 afr 0
= = - *
BolBl = Bol doq A2 s azr‘ . dzm = 0 e a?P =i, (2.1) ‘
: a 1 0 0 1 * 0
m1 m2 nr mm nr
& T TF “a* fops o 0]
o ) pr
Oy aliCistr Ea¥fon® ot 0
2r pr
T = . . - - -
0 0 T i T 0
pr
8 e i i T e e i
= me pr =5 =

olmak lizere (2.1) esitligini soldan T matrisiyle carpalim:
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BB Bl T v BT BOBThE T Bt arden: Bt i TEE (2.2)
(@] ¥ 3 O 2 i 1 E

elde edilir.
Sonug

*
1-) Baza girecek Vr vektdrii 1.BS1liimdeki sonug 2 yardimiyla belirlenir.
2-) Bazdan cikacak Vp vektori

_l = * -
= g
matrisinde Vr in pozitif elemanlari i¢in oran testi uygulanarak kararlasti-

rilir.

3-) Bir sonraki iterasyon ig¢in B;l matrisi B;l olarak kabul edilir.

4-) Optimal ¢bzlme ulasana kadar iterasyonlar devam eder.

5 BOLON

TRANSPORT PROBLEMI

Transport model:

m tane liretim merkezi, n tane tliketim merkezi olsun

(i) = . P £
(1<i<m) | a; - b ABo o 63 5 ¥ oa)
=l S s L_=J
. .
X (1) numaraly firetim merkezinden Geaynaltan) (1) mmarals tileetim mer-
J kezine(pazara) taginan mal miktarinis
cij (i) numarali kaynaktan (j) numaralil pazara birim tasima fiatinig

a. : (i) nunarali kaynaktaki mal miktaraini;

b. : (j) numarali tiiketim merkezinin istemini gstermektedir.

b:
g 3

e~
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kogulu altinda, kaynaklardaki mallarain pazarlara en ucuza tasinmasiy trans -
port. problemi dir.

Asagidaki tablo yapilabilir:

(1) a;
Ci (1) Gk o (i) (n) '
i

(5 : X3 E R T s . | 4 a

5 Wk 1] : in|
X21 X22 X, - %
. : 3 2n az

(2) C21 Coo P e b Czj e T CZn

g s X Xs o X

(1) 11 5 120 Lo} evesves i L B e n a;

i1 12 i] in
- 5 X PO % xmj seeeeeees X =
e , c

(m) “m1 “m2 ij o %
b. » b, b, S b. SnE s ie ks =

J J b

TABLO (3.1)

(i,j) (< i<my 1< J<n) hicrelerinin her biri icin s miktarinin ta-

suna fiate « -

Cealees 5
13743
dir. :
Bu nedenle, toplam tasima fiati
m n
z Bk, .
5 ey

dir. e
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Simarlayici: kogsullar:

Tablo (3.1) in satirlarindan ve stitunlarindan

1A
e
1/

R £ < m) 339 satir denklemleris

(3.4) stitun denklemleri

I I~
4

1
e
~
-
IA
| =
A

sinarlayici kosullardir. Su halde transport problemin matematik modeli

n )
) Kpo o= ) i
e
£3.5)
m
SR S S (1 <3j<n)
=1 e i
xjj >0 (T <ci'<m " 1% 55h) (3.6)
m n
Min 7z = B ' (3.7)
: igl jgl =3
dir.
Uyara:

(3.5) sinirlayici kosularindaki mtn  tane derklem lineer bagimlidiry ciinkii

—

I~
Q
hi
I~
o

Fu} -5 i
varsayimndan dolayi, m tane satir denklemini siitun denklemlerinin n-1 tane-
sinden ¢ikarirsak slitun denklemlerinden biri elde edilir. Su halde (3.5) kosul-

larindaki derklemlerden en az bir tanesi atilabilir.




Baslangic tablosu (son denklem atilmsg ve x.. ler tek indisli y. degiskenlerine
i ; : 1] 3 i
gcevrilmis olarak):

Yi1=X11 | V2=X12 o« @ yj =le & - B yn:Xlll « o o ym.“=xm“
Vo L ¥2 o Vj P Vn Vn+1 vn+2 M.n
ap 1 1 s 1 ke T 0 0 Sty 0
-’._- e
asz 0 0 s 0 Sy 0 1 1 e 0
-_.---_--r.-._.__.—__-._.--M---,__.__.-,__--_----_.._..,a_.__.,.._.----,---. ..... p—
a 0 0 0 0 0 0 E
m
by 1 0 Y 0 i 0 1 0 2 e 0
b2 0 1 = 0 S 0 0 B e 0
b 0 0 0 0 0 0 0]
n-1

Sorun, yapma degiskenler kullanilmadan burada bir baslangi¢ bazi olusturmaktir.
Bunun icin Tablo (3.1) de m+n-1 tane temel degiskenli bir dagitim yapilir; temel
degiskenlerin sayisinin m+n-1 den az olmasi durumunda dejenere ¢dziim oldugu bi-
linmektedir.

Yis Y25 ¢+ 3 Y1 lerin temel degigken olduklara ve dolayisiyla da

BO - (vl L) V2 L} CRCE - Vm+]l—l

in baslangic bazi oldupgunu kabul ederek yenilenmis simpleks yontemi uypgulayalim.
Baza girecek vektOr (1. BSlim- sonuc 2 ) yardimiylas bazdan cikacak vektdr (2.b51im
sonu¢ 2 ) yardimiyla belirlenerek B; bazina atlanir.

©.BS1iim - sonuc 3 ve sonu¢ 4)deki islemler yapilarak optimal ¢dziime ulasilir.




TRANSPORT PROBLEMININ
YENTLENMIS SIMPLEKS
YONTEMIYLE

co0ziMij fciN

BIR ALGORITMA

1-) Tablo (3.1) de m*n-1 tane temel degiskenli bir dagitim yaparak dolu hiicreler

=1
yardumiyla BO baglangi¢ bazini ve fﬂ) matrisini olugturunuz.

2 ) Baza girecek V vektoriinli (1.BS1im - sonu¢ 2) yardimiyla belirtiniz; eger
cJ larda negatif olanldr tiikenmigse minimum (optimal) ¢Oziime ulasilmstirs aksi
takdirde devam ediniz.

3-) Bazdan cikacak Vp vektdriini (2.B51lim - sonug 2) yardimyla kararlastiriniz

4-) 2. Bolimdeki T matrisini bulunuz ve

B.Y o (2.2)
s o
den B;l matrisini elde ediniz.
5=) (2) ye gidiniz ve bir sonraki iterasyon icin H:l olaralk H:l matrisini ali-
3 = '
niz (B RS
O 1
Bu algoritmayi asagidaki transport problemine uygulayalim.
G,
(1) C11=3 C12=2 C13=5 Cy =l da; = 25
(2) CZ].:L} C22=l (..'23’:7 (721,=6 Ay = 35
(3) e3y=1 C32=8 By 3=3 C3y=b dg = &
hj by = 101 by = 18 by = 20 L1y o




Birineci iterasyon:

1-) Tablo (3.1) de

10 N35 25
3 20 12 35
30 30
10 18 20 42
0 0
1 0
-1 -1 0
25 0 0
1 1
Lot "0
Z-) (|.h) clen L L-/ -t -!
*
-3, Ciy = =3, ‘T ogh="23
V3, Vll

Vii1vektori

3-)

5-)

10

dagitim yardimiyla
[%f (Vi, Vo, Ve, Vo, Vg,yVi2)

bazi1 olusur ve

0 36 0 0
0 -1 0 0
0 5 % 0 :
R R e
-1 -1 -1

i 0 0 0 |
il 3 —l_];

* * i *
cg= 6, ci10 = 8, c11 = -3.

vektOrlerinden herhangi biri baza girebilir; fiata en kiiclik olan

r—10

15

* . 3
Lv, v.1={ 2

-

OO0 C -

12
30

—_—
-~

DO
COoOOoOROD

(2) ye gidiniz,

baza girsin.

0
U

-1

fa-]

OO OC

|

HOO O

Vs

bazdan g¢ikar.
ey 9 | n -6
I35 9 <178 -8
g et ) e - S R TR = .
" iald % S dr.
1 1 0 =1 =1 ©
| 0 0 1 0 0 -1 |




B = (Vi, V2,"Ve, Vi1 ,Ve, Vi2) ve

ol = d 7 -

orHoOoOoO
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BASLA

13
v
OKU
M,N
¥
MN=M*N
¥
MN1=M+N-1
¥
OKU
c(J),J=1,N, A1(1),I=1,M, B1(I),6I=1,N
¥
1=1
1 <
M
T
¥
J=1
<
1
N
_ 4
¥
T 1
E(I,J)=0 | ___EN i
v
1=1
M
¥
J=1
1 5 @
N
;"‘,;.."-3
o <u. L N
“r P 5=
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E(I,J)=Al(1;1 @ B1(J)=B1(J)-Al(I)

——

-

H
[;A1(1)=A1(I)—BI(J)J T | xexey
1‘
: ¥ \l

E(1,J)=B1(J) g3

+ .
EO(U,X)=i
+
Eamtoan
CO(X)=C(K)
T,
¥
> VO (X)=K
{ g =
A
END ACL,K)=1
E oS s
J ¥
+
<:::> 5= END L e A(U,K)=1
L
k=1
MN1 %
¥
I=1
1 B
MN1
v
’
J=1 1
MN1
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<>C
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BO(I,J)=BO(I,J)-BO(I,K)*BO(K,J)/BO(K,K)

4
1=1
l <

MN1

|

¥ t

1

E
11
¥
BO(I,K)=-BO(I,K)/BO(K,K)

| A
|

BO(K,1)=-BO(K,I)/BO(K,lK)

S
'
'
I=1
i <
MN1
I
¥ 4
|
J=1
1 <
MN1
1
¥
|

BO(I,J)=--BO(I,J) -
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oo i el

I=1

16

MN1

— —

S(I;=0

-k -

S(I)=S(I,-CO(J)*BO(J,I)

END

B m>

-

=0

+H

L=L+1

1
4

C2(1)=0

- <

>

IR(L):

&=

C2(I)=C2(I)+A(K,I)*S(K)
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J:
¥
2
1 . v
L
[
3 A
|
C2(1)<0 s
]
+E
1
,f
J=J+1
1
¥
1

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

ID(J)=IR(I)

d
+H

V=C4 (1)

IBG=ID(1

IBG=ID(I}— I g',}
T
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A3(J)=VO(I)/A(I,IBG)

¥

IN(J)=JF (1) =k

Cr —

VK=A3(L)

!
¥
|

IBG=IK(L) — >

I
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1=1
1
MN1 :
T
¥
|
v
J=1
1 ;
MN1
I | A
L T LEN
r
T(1,J)=0 o END e
B |
| :
¥
1
T(I,1)=1 )
1=1
1 <
MN1

-
T(I,IBG)=~A(1,IBG)/ACIBC,IBG)

J

TOIBG, THG) =1/ ALIBC, LBG)




20

— -

pee
| K=1
ek ]
rmm !
_ J
¥

[BI(I,J)=Bl(I,J)+T(I,K)*BO(K,J) oo & 3 il

. <G

BO(I,J)=Bl1(I1,J)
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