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OzZET

COK AMACLI LINEER KESIRLI TASIMA PROBLEMINE
TAYLOR SERISi VE UYELIK FONKSIYONLARI YARDIMIYLA BiR ¢OZUM
ONERISI

Muammer Bertug BULUT

Matematik Mihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Mustafa SiVRi

Tasima problemi, gercek hayat problemi olup lineer (dogrusal) programlama
probleminin 6zel bir halidir. Genel itibariyle Uretilen mallarin kaynaklardan (fabrika,
blylk depo vb.) hedeflere (depo, magaza vb.) tasinmasiyla ilgilenir ve kaynaklarin
toplam arz miktarlari ile hedeflerin toplam talep miktarlari arasinda denge saglayarak
her bir kaynaktan her bir hedefe yapilan tasimalarin toplam maliyetini minimum
kilacak tasima miktarini belirlemeyi amaclar.

ilk béliimde Tasima Probleminin tanimi, modelinin kurulmasi, baslangic ¢éziiminin
belirlenmesi ve optimal ¢6ziimiin bulunmasi lizerinde durularak daha sonraki bélimde
de Cok Amacgh Lineer Kesirli Tasima Probleminin tanimi yapilarak modeli kurulmus ve
tezin asil konusu olan Cok Amach Lineer Kesirli Tasima Probleminin Taylor Serisi ve
Uyelik Fonksiyonlari Yardimiyla Céziimii incelenmistir.

Ele alinan gergek hayat probleminde sirket yoneticilerinin iki amaci oldugu
gorilmektedir. Birinci ama¢ minimum maliyetle mallari mimkin oldugunca tercih
derecesi yuksek glizergahlarda tasimak, ikinci amag ise mimkiin oldugunca sigorta
sirketine gore kaza riski disitk ve sirket yoneticilerinin oncelikli tercih ettigi
glizergahlarda mallar tasimaktir. iki amaci bir arada bulundurup problemi Cok Amacgh
Lineer Kesirli Tasima Problemi olarak ele alip problem ¢o6zildigiinde, hem en dislik
maliyetle hem de mimkin oldugunca tercih derecesi ylksek ve kaza riski az olan
glzergahlarda mal tasinmasi suretiyle sirket yoneticilerinin daha saghkli bir karar
vermeleri saglanmistir.

Tez calismasinda verilen orneklere ait bulunan sonuglarin dogrulugu Lineer
Programlama Problemlerinin bilgisayar ¢6ziimii konusunda en bilinen program olan
WINQSB paket programi ile desteklenmistir.
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Lineer Kesirli Amac¢ Fonksiyonlarinin Taylor Serisine acilarak Lineer Amac¢ Fonksiyonu
haline geldikten sonra Uyelik Fonsiyonlari yardimiyla, Cok Amagli Lineer Kesirli Tagima
Probleminin Tek Amacl Klasik Tasima Problemine donustlrilmesiyle elde edilen
sonuglarin istenilen hedeflere ¢ok yakin olmasi, yontemin dogrulugu ve givenilirligi
konusunda bilgi vermektedir.

Anahtar Kelimeler : Tasima Problemi, Cok Amach Lineer Kesirli Tasima Problemi, Taylor
Serisi , Uyelik Fonksiyonlari.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

A SOLUTION OFFER FOR MULTI OBJECTIVE LINEAR FRACTIONAL
TRANSPORTATION PROBLEM BY MAKING USE OF
TAYLOR SERIES AND MEMBERSHIP FUNCTIONS

Muammer Bertug BULUT

Department of Mathematics Engineering
MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa SiVRI

Transportation problem is a specific aspect of linear programming problem which is a
real life problem. It's generally concerned in the transportation of goods from sources
(factory, large warehouse etc.) to the targets (warehouse, store etc.) and by balancing
the total supply of the sources and total demand of the targets, it aims at determining
the exact transported amount from each of the sources to each of the targets in order
to minimize the total transportation costs.

Beginning with a section which includes the definition of the “Transportation
Problem”, construction of the model, determination of the initial values and finding
the optimal solution, the study proceeds with the definition and model construction of
“ Multi Objective Linear Fractional Transportation Problem”. This thesis examined the
usage of “Taylor Series” and “Membership Functions” to find the solution of the “Multi
Objective Linear Fractional Transportation Problem”.

The executives of the company in the given real life problem have two objectives. The
first one is to transport the goods with minimum costs in the most preferable routes.
The second one is to transport the goods in the routes that have the minimum risk of
accident and are the most preferred ones in the insurance company’s executives’ point
of view. Considering both of these objectives, the problem is handled as a Multi
Objective Linear Fractional Transportation Problem and the executives are aided in
reasonable decision-making by proposing the least costly and the least risky
transportation and the most preferable possible routes.

Xiv



Accuracy of the results for the examples given in this study are validated with the
WINQSB software package well-known with the computer aided solution of Linear
Programming Problems.

Results achieved by expanding the "Linear Fractional Objective Functions" to the
"Taylor Series" and , using Membership Functions, converting it to the "Classical Single
Objective Transportation Problem" are found to be close to the objectives, which gives
an idea about the accuracy and reliability of the method used.

Keywords : Transportation Problem, Multi Objective Linear Fractional Transportation
Problem, Taylor Series, Membership Functions.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GiRiS

1.1 Literatiir Ozeti

Tagsima problemi gergcek hayat problemi olup lineer (dogrusal) programlama
probleminin 6zel bir halidir. Ger¢ek hayat problemi olarak ifade edilmesinin sebebi
gercek hayatta karsilasiimis ya da karsilasilabilecek problem olmasidir. Tasima
problemi cesitli kaynaklarda “Ulastirma Problemi” ya da “Transport Problemi” olarak

da adlandirilmaktadir [1].

Tasima problemi genel itibariyle Uretilen mallarin kaynaklardan (fabrika, biyik depo
vb.) hedeflere (depo, magaza vb.) tasinmasiyla ilgilenir ve kaynaklarin toplam arz
miktarlari ile hedeflerin toplam talep miktarlari arasinda denge saglayarak her bir
kaynaktan her bir hedefe yapilan tasimalarin toplam maliyetini minimum kilacak

tasima miktarini belirlemeyi amacglar [1].

Tasima problemi mallarin bir yerden bir yere tasinmasindan baska, stok kontrolQ,

isglici programlama, personel atama gibi alanlarda da kullanilabilmektedir [1].

Tasima problemi ile ilgili olarak ilk calismalar 1939 yilinda Leonid Kantorovich
tarafindan yapilmistir [2]. Bu c¢alismalari Frank Lauren Hitchcock sistematik olarak
gelistirerek 1941 yilinda petrol endustrisinde nakliye ve dagitim maliyetlerini minimize
etmek icin uygulamistir [3]. 1947 yilinda Tjalling Charles Koopmans [4] tarafindan
gelistirilen tasima problemini 1951 yilinda George Bernard Dantzig lineer programlama

problemi olarak formiile etmistir [5].



Tasima probleminin baslangic ¢d6zimi icin “Kuzeybati Kosesi (Northwest Corner)”,
“En Dusuk Maliyetler (Minimum Cost)” ve “ Vogel Yaklasim (Vogel’s Approximation)”
yontemleri gelistirilmistir. Tasima probleminin optimal ¢ézim icin kullanilan en yaygin
yontem George Bernard Dantzig tarafindan 1963 yilinda bulunan “Gelistirilmis Dagitim

- MODI (Modified Distribution)” yontemidir [6].

Lineer Kesirli Tagima Probleminin ¢éziimiine iliskin olarak son yillarda yapilan en bilinen
calismalar 2003 yilinda Erik Bajalinov [7] ve 2007 yilinda Dorina Moanta [8] tarafindan

gerceklestirilmistir.

Cok Amach Lineer Kesirli Tasima Probleminin ¢Oziimine iliskin olarak son vyillarda
Ulkemizde yapilan en bilinen galismalar ise Fatma Tiryaki ve Nurdan Cetin tarafindan

gerceklestirilmistir [9].

1.2 Tezin Amaci

Yapilan tez calismasinda oOncelikli olarak Tasima Probleminin tanimi, modelinin
kurulmasi, baslangic ¢c6zimiiniin belirlenmesi ve optimal ¢ézimin bulunmasi lzerinde
durularak daha sonraki boélimde de Cok Amach Lineer Kesirli Tasima Probleminin
tanimi yapilarak modeli kurulmus ve tezin asil konusu olan Cok Amach Lineer Kesirli
Tasima Probleminin Taylor Serisi ve Uyelik Fonksiyonlari Yardimiyla Céziimi

arastirilmistir.

1.3 Hipotez

Lineer Kesirli Amag Fonksiyonlarinin Taylor Serisine agilarak, Uyelik Fonksiyonlari
yardimiyla Cok Amach Lineer Kesirli Tasima Probleminin Tek Amach Klasik Tasima
Problemine dondistiriilmesiyle elde edilen sonuglarin istenilen hedeflere ¢ok yakin

olmasi bize bu yontemin dogrulugu ve givenilirligi konusunda bilgi vermektedir.



BOLUM 2

TASIMA PROBLEMI

Tasima problemi genel itibariyle Gretilen mallarin kaynaklardan (fabrika, biyik depo
vb.) hedeflere (depo, magaza vb.) tasinmasiyla ilgilenir ve kaynaklarin toplam arz
miktarlari ile hedeflerin toplam talep miktarlari arasinda denge saglayarak her bir
kaynaktan her bir hedefe yapilan tasimalarin toplam maliyetini minimum kilacak

tasima miktarini belirlemeyi amaclar [1].

2.1 Tasima Problemi Matematiksel Modeli

Min z(xpizn“cijxij (i=12,..m), (j=12,..n) (2.1)
i=1 j=1

Zn:xij:ai (i=12,.m) (2.2)

j=1

Zx":bj (j=12,..n) (2.3)

X;20 (i=12,.m), (j=12,..n) 2.4)

8,20,b,>0 (i=12.m), (j=12..n) (2.5)

D& =2b (2.6)
i1 =L

m : Kaynaklarin sayisi,

N : Hedeflerin sayisi,



a, : i. kaynaktaki arz miktari (i=1,2,..m),

b; : j. hedefin talep miktari (j=1,2,..n),

C;  i- kaynaktan j. hedefe yapilan tagimanin birim maliyeti (i=12,..m), (j=L2,..n),
X;; + i. kaynaktan j. hedefe taginan mal miktari (i=1,2,..m), (j=12,..n)

olmak lzere (2.2), (2.3), (2.4), (2.5), (2.6) kisitlari altinda (2.1) amag¢ fonksiyonunu
saglayan Xij lerin  ¢6zUiminin arastirnlmasi  “Tasima  Problemi”  olarak
adlandiriimaktadir.

m n m n

da>>b, ise b, =>a->b olacaksekilde probleme hayali hedef,

i=1 j=1 i=1 j=1

m n n m

Zai < ij ise  a, =ij —Zai olacak sekilde probleme hayali kaynak ilave
i=1 i=1 j=1 i=1

edilir.

Probleme ilave edilen hayali kaynak ve hedeflerin amag¢ fonksiyonundaki katsayisi

sifirdir.

Tasima probleminde m+n-1 tane degisken cesitli yontemlerle baslangic ¢6zimi
olarak belirlenir ve problemin cesitli yontemlerle ¢6zimi sonucu m+n-1 tane

degisken optimal ¢6ziim olarak bulunur.

2.2 Tagsima Problemi Modelinin Kurulmasi

Tasima Problemi Modelinin kurulmasi, asagidaki gibi bir gercek hayat problemi ele

alinarak érnek Gzerinden agiklayici sekilde gosterilebilir.

Gunesyolu Tasimacilik Sirketi li¢c silodan dort isletme merkezine kamyonlarla hububat

tasimaktadir. Kamyon sayisi cinsinden Silolarin hububat kapasitesi asagidaki gibidir;
Silo1:15
Silo2:25

Silo3:10



Kamyon sayisi cinsinden isletme Merkezlerinin hububat talepleri asagidaki gibidir;
isletme Merkezi1:5

isletme Merkezi 2 : 15

isletme Merkezi 3 : 15

isletme Merkezi 4 : 15

Kamyon basina Silolardan isletme Merkezlerine hububat tasima maliyeti asagidaki
gibidir;

Silo 1 — isletme Merkezi 1 : 10 pb

Silo 1 —isletme Merkezi 2 : 2 pb

Silo 1 —isletme Merkezi 3 : 20 pb

Silo 1 —isletme Merkezi 4 : 11 pb

Silo 2 —isletme Merkezi 1:12 pb

Silo 2 — isletme Merkezi 2 : 7 pb

Silo 2 — isletme Merkezi 3 : 9 pb

Silo 2 — isletme Merkezi 4 : 20 pb

Silo 3 — isletme Merkezi 1 : 4 pb

Silo 3 — isletme Merkezi 2 : 14 pb

Silo 3 —isletme Merkezi 3 : 16 pb

Silo 3 — isletme Merkezi 4 : 18 pb

Gunesyolu Tasimacilik Sirketinin amaci en distk maliyetle silolardan isletme

merkezlerine tim talepleri karsilayacak sekilde hububatlari tagimaktir [1].
Yukaridaki gercek hayat probleminin Matematiksel Modeli asagidaki sekilde kurulabilir.

Min Z(X)=10X,;+2X,,+20X 5 +11X, +12X,, +7 X, + 9X,,+20X,,+ 4X, +14X,,

+16X,,+18X,, (Amag Fonksiyonu)



_/

(Arz Kisitlari)

(Talep Kisitlar)

isletme
Merkezleri Arz
1 2 3 4 Miktarlari
Silolar
X11 X12 x13 X14
1 15
10 2 20 11
X 21 X 22 X 23 X 24
2 25
12 7 9 20
X 31 X 32 X 33 X 34
3 10
4 14 16 18
Talep 5 15 15 15

Miktarlari




2.3 Tasima Probleminin Coziimii

Tasima problemini ¢ézmek igin 6ncelikle baslangic ¢6zimi belirlenir daha sonra da

uygun ¢6ziim yontemlerinden biri uygulanarak optimal ¢6ziim bulunur.

2.3.1 Tasima Probleminin Baslangi¢ Coziimiiniin Belirlenmesi

Tasima probleminin baslangi¢c ¢o6zimind bulmak icin gelistirilen yontemlerden en
bilinen Ug tanesi “Kuzeybati Kdsesi (Northwest Corner)”, “En Dlsiik Maliyet (Minimum

Cost)” ve “Vogel Yaklasim (Vogel’s Approximation)” yontemleridir.

2.3.1.1 Kuzeybati Kosesi (Northwest Corner) Yontemi

Kuzeybati kosesi yonteminde X,; degiskeninin yer aldigi hiicreden baslayarak

asagidaki islemler uygulanir.

Xij degiskeninin yer aldigi hiicreye bulundugu satirdaki arz miktari ve bulundugu

situndaki talep miktarini gegmeyecek sekilde mimkiin olan en fazla mal yerlestirilir.
Yerlestirilen miktar ilgili satirdaki arz ve ilgili situndaki talep miktarindan cikartilir. Eger
ilgili sttundaki talebin tamami karsilanmissa o siitun iptal edilir ve bir situn yan

hicreye ( X; degiskeni icin X, degiskeninin bulundugu hiicre), ilgili satirdaki arzin

(i+1)
tamami tiketilmisse o satir iptal edilir ve bir satir alt hiicreye gecilir. Eger ayni anda
hem ilgili satirdaki arzin tamami tiikeltilmis hem de ilgili situndaki talebin tamami
karsilanmissa bu durumda bir slitun yan hiicreye veya bir satir alt hiicreye gecmekten

bir tanesi segilir. Daha sonra ayni islemler X, degiskenin bulundugu hiicreye mal

yerlestirilip toplam arzin tiiketilip toplam talebin karsilanmasina kadar devam edilir.

Bu islemler sonunda baslangic ¢c6zimi m+n-1 tane temel degisken icermektedir.
Dengeli tasima probleminde (veya sonradan dengeli hale getirilmis tasima
problemlerinde) bu m+n-1tane temel degiskenin degerleri toplami toplam arza ve
toplam talebe esit olmalidir. Aksi durumda yanlislik yapilmasi s6z konusudur ve yapilan

islemler en bastan gézden gegirilmelidir [1].

Bolim 2.2’de verilen gercek hayat problemi icin Kuzeybati Késesi Yontemi uygulanirsa;



X,, degiskeninin oldugu hiicreye 5 birim mal yerlestirilir.

Cizelge 2. 2 Kuzeybati Kdsesi Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 5 15
10 2 20 11
2 25
12 7 9 20
3 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

1. Sttunun talebi karsilandigi igin 1. Sttun iptal edilir. 1. Satirin geriye kalan 10 birimlik

arzi X,, degiskeninin oldugu hiicreye yerlestirilir.

Cizelge 2. 3 Kuzeybati Kdsesi Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 5 10 15
10 2 20 11
2 25
12 7 9 20
3 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

1. Satirin arzi tikendigi icin 1. Satir iptal edilir. 2. Situnun geriye kalan 5 birimlik talebi

X,, degiskeninin oldugu hicreye yerlestirilir.




Cizelge 2. 4 Kuzeybati Kosesi Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 5 10 15
10 2 20 11
2 5 25
12 7 9 20
3 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

2. Sttunun talebi karsilandigi igin 2. Sutun iptal edilir. 2. Satirda geriye 20 birim arz

kalmasina ragmen 3. Sutunun talebi 15 birim oldugu igin X,; degiskeninin oldugu

hiicreye 15 birim mal yerlestirilir.

Cizelge 2. 5 Kuzeybati Kdsesi Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 5 10 15
10 2 20 11
2 5 15 25
12 7 9 20
3 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

2. Satirda geriye 5 birim arz kaldigi i¢in X,, degiskeninin oldugu hiicreye 5 birim mal

yerlestirilir.




Cizelge 2. 6 Kuzeybati Kosesi Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 5 10 15
10 2 20 11
2 5 15 5 25
12 7 9 20
3 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

3. Sutunda geriye 10 birim arz kaldigi icin X, degiskeninin oldugu hiicreye 10 birim

mal yerlestirilir.

Cizelge 2. 7 Kuzeybati Kdsesi Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 ' Arz
Silolar Miktarlari
1 5 10 15
10 2 20 11
2 5 15 5 25
12 7 9 20
3 10 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlar > 15 15 15

Baslangi¢c ¢c6ziimi olarak;
GCozum Takimi X, =5, X, =10, X,, =5, X, =15, X,, =5, X;, =10

Amag Fonksiyonu Min Z(X) =10%5+ 210+ 7+5+9%15+20+5+18+10=520 pb

bulunur.
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2.3.1.2 En Diisiik Maliyet (Minimum Cost) Yontemi

En disuk maliyetler yonteminde amacg birim maliyeti en disik hiicrelere miimkiin olan

en fazla mali yerlestirmek suretiyle baslangi¢c ¢c6zimu olusturmaktir.

En dlsidk maliyetler yontemine birim maliyeti en distk hiicreye bulundugu satirdaki
arz miktari ve bulundugu siitundaki talep miktarini gegmeyecek sekilde miimkiin olan
en fazla mal vyerlestirilirek baslanir (esitlik durumunda rastgele tercih vyapilir).
Yerlestirilen miktar ilgili satirdaki arz ve ilgili situndaki talep miktarindan cikartilir. Eger
ayni anda hem ilgili satirdaki arzin tamami tiikeltilmis hem de ilgili situndaki talebin
tamami karsilanmissa bu durumda ilgili satir veya stutundan bir tanesi iptal edilir.
Genellikle birim maliyeti ylksek hiicrelerin bulundugu satir veya stitunun iptal edilir.
Daha sonra iptal edilmemis hiicreler igerisinde birim maliyeti en distk hicreye
bulundugu satirdaki arz miktari ve bulundugu sttundaki talep miktarini gegmeyecek
sekilde mimkin olan en fazla mal yerlestirilir ve bu islemler iptal edilmeyen bir satir

veya sltun kalincaya kadar devam eder.

Bu islemler sonunda baslangi¢c ¢cozimi m+n—1 tane temel degisken icermektedir. Bu
m+n—-1 tane temel degiskenin degerleri toplami toplam arza ve toplam talebe esit

olmalidir. Aksi durumda yapilan islemler en bastan gézden gecirilmelidir [1].

Bolim 2.2°de verilen gercek hayat problemi icin ilgili yontem uygulanmak istenirse; en

dusuk birim maliyete sahip X,, degiskeninin oldugu hiicreye 15 birim mal yerlestirilir.

Gizelge 2. 8 En Dusuik Maliyetler Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 15
10 2 20 11
2 25
12 7 9 20
3 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlari > 15 15 15
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2. situndaki talepler karsilandigindan ve 1. satirdaki arzlar tikendiginden keyfi olarak

2. sttun iptal edilir. Kalan satir ve situnlar icinde en dustk birim maliyete sahip X,

degiskeninin oldugu hiicreye 5 birim mal yerlestirilir.

Cizelge 2. 9 En Dusik Maliyetler Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 15
10 2 20 11
2 25
12 7 9 20
3 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlari > 15 15 15

1. siitundaki talepler karsilandigindan 1. stitun iptal edilir. Kalan satir ve stitunlar icinde

en dusiuk birim maliyete sahip X,; degiskeninin oldugu hicreye 15 birim mal

yerlestirilir.
Cizelge 2. 10 En Dusiik Maliyetler Yontemi Tablosu
isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 15
10 2 20 11
2 15 25
12 7 9 20
3 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15
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3. sttundaki talepler karsilandigindan 3. siitun iptal edilir. 4. siitunda en dustk birim

maliyete sahip X, degiskeninin oldugu hiicreye 1. satirdaki arzlarin tiikenmesi

sebebiyle 0 birim mal yerlestirilir.

Cizelge 2. 11 En Dusiik Maliyetler Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 0 15
10 2 20 11
2 15 25
12 7 9 20
3 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

En dusuk birim maliyete sahip X,, degiskeninin oldugu hiicreye 3. satirin 5 birim arz

kaldigi icin 5 birim mal yerlestirilir.

Gizelge 2. 12 En Duslik Maliyetler Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 a _ Arz
Silolar Miktarlari
1 15 0 15
10 2 20 11
2 15 25
12 7 9 20
3 5 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlari > 15 15 15

En son X,, degiskeninin oldugu hiicreye 10 birim mal yerlestirilir.
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Cizelge 2. 13 En Dusiik Maliyetler Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 0 15
10 2 20 11
2 15 10 25
12 7 9 20
3 5 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

Baslangi¢ ¢c6ziimi olarak;

Gozdm Takimi X, =15, X, =0, X,; =15, X,, =10, X,, =5, X,, =5
Amag Fonksiyonu Min Z(x) =2#15+11%0+9%15+20%10+4+5+18+5=475 pb

bulunur.

2.3.1.3 Vogel Yaklasim (Vogel’s Approximation) Yontemi

Vogel Yaklasim Yontemi, En distk maliyetler yonteminin gelistirilmis hali olup genelde

en iyi baslangic ¢ozimini vermektedir [1].

Vogel Yaklasim Yontemine her satir ve her siitundaki en dislk iki birim maliyeti
birbirinden (blylk olani kiglkten) cikartmak suretiyle satir ve slitun cezalarini
belirleyerek baslanir. Satir ve slitun cezalari belirlendikten sonra en biyiik cezaya sahip
satir veya sttundaki en distk birim maliyetli hiicreye bulundugu satirdaki arz miktari
ve bulundugu sttundaki talep miktarini gegmeyecek sekilde miimkiin olan en fazla mal
yerlestirilir. Eger en bliylk cezaya sahip satir veya situn varsa rastgele tercih yapilir
(genellikle birim maliyeti en dislik hicrenin bulundugu satir veya situn tercih edilir).
Yerlestirilen miktar ilgili satirdaki arz ve ilgili stitundaki talep miktarindan cikartilir. Eger
ilgili sutundaki talebin tamami karsilanmissa o sutun, ilgili satirdaki arzin tamami
tiketilmisse o satir iptal edilir. Daha sonra kalan satir ve siitunlar igin cezalar yeniden

belirlenir. En blylik cezaya sahip satir veya slitundaki birim maliyeti en distk hiicreye
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bulundugu satirdaki arz miktari ve bulundugu sttundaki talep miktarini gegmeyecek

sekilde mimkiin olan en fazla mal yerlestirilir.

Bu islemler iptal edilmemis bir satir veya siitiin kalana kadar devam eder. iptal
edilmemis bir satir veya sutun kaldiginda En Disik Maliyetler yontemiyle temel

degiskenler belirlenir.

Bu islemler sonunda baslangi¢ ¢6zimi m+n—1 tane temel degisken icermektedir. Bu
m+n-1 tane temel degiskenin degerleri toplami toplam arza ve toplam talebe esit
olmalidir. Aksi durumda yanlislik yapilmasi s6z konusudur ve yapilan islemler en bastan

gozden gegirilmelidir.

Bolim 2.2’de verilen gercek hayat problemi icin En Disik Maliyetler Yontemi

uygulanirsa;
Satir Cezalari : 1. Satirl0—-2=8, 2. Satir 9—-7=2, 3. Satir 14—-4=10
Satun Cezalari : 1. Situn 10—4=6, 2. Situn 7-2=5, 3. Situn 16-9=7

4.Sutun 18-11=7

Cizelge 2. 14 Vogel Yaklasim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15
10 2 20 11
2 25
12 7 9 20
3 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

1. situndaki talepler karsilandigindan 1. stitun iptal edilir. Kalan satir ve situnlar icin

cezalar yeniden belirlenir.
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Satir Cezalari : 1. Satir 20—11=9, 2. Satir 9—-7=2, 3. Satir 16-14=2

SUtun Cezalari : 2. Situn 7—2=5, 3. Sutun 16-9=7, 4. Stitun 18-11=7

En blylk ceza 1. satirda olup en disitk maliyetli hiicreye 15 birim mal ytklenir.

Cizelge 2. 15 Vogel Yaklasim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 ' Arz
Silolar Miktarlari
1 15 15
10 2 20 11
2 25
12 7 9 20
3 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

2. stitundaki talepler karsilandigindan 2. sttun iptal edilir.

Satir Cezalari : 1. Satir20-11=9, 2. Satir20-9=11, 3. Satir 18-16=2

Satun Cezalari : 3. SUtun 16—-9=7, 4. Situn 18-11=7

En bliylk ceza 2. satirda olup en diislik maliyetli hiicreye 15 birim mal yiklenir.

Cizelge 2. 16 Vogel Yaklasim Yéntemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 a . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 15
10 2 20 11
2 15 25
12 7 9 20
3 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

16




3. sttundaki talepler karsilandigindan 3. situn iptal edilir. Geriye sadece 4. sltun

kaldigindan En Disik Maliyetler yontemi uygulanir. 4. Stutunda en disik birim

maliyete sahip X,, degiskeninin oldugu hiicreye arzlarin tiikenmesi sebebiyle 0 birim

mal yerlestirilir.

Cizelge 2. 17 Vogel Yaklasim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 0 15
10 2 20 11
2 15 25
12 7 9 20
3 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

En dusuk birim maliyete sahip X,, degiskeninin oldugu hiicreye 3. Satirin 5 birim arzi

kaldigi igin 5 birim mal yerlestirilir.

Cizelge 2. 18 Vogel Yaklasim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 0 15
10 2 20 11
2 15 25
12 7 9 20
3 5 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15
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Enson X,, degiskeninin oldugu hiicreye 10 birim mal yerlestirilir.

Cizelge 2. 19 Vogel Yaklasim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 15 0 15
10 2 20 11
2 15 10 25
12 7 9 20
3 5 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

Baslangi¢ ¢c6zimii olarak;

Cézum Takimi X,, =15, X, =0, X,; =15, X,, =10, X, =5, X,;, =5

Amag Fonksiyonu Min Z(X)=2#15+11%0+9*15+20+10+4%5+18*x5=475 pb
bulunur.

Baslangi¢c ¢ozimleri karsilastirildiginda genellikle en kétl sonucu Kuzeybati Kosesi

yontemi, en iyi sonucu ise Vogel Yaklasim yontemi vermektedir [1].

2.3.2 Optimal Coéziiminiin Belirlenmesi

Baslangi¢c c¢ozimleri bulunduktan sonra optimal ¢d6zimi bulmak icin kullanilan en

bilinen ve en yaygin yontem Gelistirilmis Dagitim (Modified Distribution) yontemidir.

2.3.2.1 Gelistilmis Dagitim (Modified Distribution) Yontemi

Geligtirilmis Dagitim yontemi, lineer programlama problemlerinin ¢6ziminde
kullanilan simpleks yontemin dualite yardimiyla tasima problemi icin 6zel olarak

gelistirilmis bir halidir. Cesitli kaynaklarda MODI Yontemi olarak da gecmektedir [1].
m : Kaynaklarin sayisi,
N : Hedeflerin sayisi,
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a. : i. kaynaktaki arz miktari (i=1,2,..m),

b; : j. hedefteki talep miktari (j=1,2,..n),

C, : i. kaynaktan j. hedefe yapilan tagimanin birim maliyeti (i=12,..m), (j=12,..n),
u, : i. kaynakla ilgili kisitin dual degiskeni (i =1,2,..m),

v, : j. hedefle ilgili kisitin dual degiskeni (j=1,2,...n)

olmak Gzere;
Max Z(x) =Y au;+ > by,
i=1 j=1

u+v; <¢; (i=12,..m), (j=12..n)

seklinde gosterilir.

Baslangi¢ ¢éziimlerinde elde edilen m+n—1 tane temel degisken igin U, +V; =¢; dir.
m+n-1 tane temel degiskene karsilik (u,v) cinsinden m+n degisken ve m+n-1
tane denklem s6z konusu oldugundan keyfi olarak u, =0 kabul edilerek denklemler
¢cOzillr.

(u,v) degerleri bulunduktan sonra temel olmayan degiskenler igin u. +V; —C;
degerleri hesaplanir ve pozitif en biyik u, +V; —C; degerine sahip degisken tabana

girer. Tabana giren degiskenin oldugu hiicreye T miktar mal vyiklenir. Mevcut
sistemde T kadar fazlalik olustugundan dolayi diger temel degiskenlerin bazilarinda T
miktar azalma, bazilarinda ise T miktar artma olur. Azalma olan temel degiskenler igin

X;; =T =0esitligini mimimum yapan T degeri hesaplanir ve hicrelere yuklenecek
yeni miktarlar belli olmus olur. X; =T =0 esitligini saglayan degisken otomatik olarak
tabandan cikacaktir. Eger birden fazla degisken igin Xij —T =0 oluyorsa bu durumda

keyfi olarak sadece bir tanesi tabandan g¢ikar. Bu islemler temel olmayan (tabanda

bulunmayan) tim degiskenlerin u, +V; —C; degerleri negatif oluncaya kadar devam
eder. Temel olmayan (tabanda bulunmayan) tim degiskenlerin u, +V; -Gy degerleri

negatif oldugunda problem optimuma ulasmis olur.
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Bolim 2.2'de verilen gercek hayat problemi, Kuzeybati Késesi Yontemi uygulanarak

elde edilen baslangic ¢oziimlerinden yola cikarak Gelistirilmis Dagitim Yontemiyle

¢Ozlilmek istenirse;

Cizelge 2. 20 Baslangi¢c Cozimi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 ' Arz
Silolar Miktarlari
1 5 10 15
10 2 20 11
2 5 15 5 25
12 7 9 20
3 10 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

Baslangi¢ CozUmui olarak;

Coziim Takimi X, =5, X, =10, X,, =5, X,, =15, X,, =5, Xy, =10

Amag Fonksiyonu Min Z(X) =10%5+2%10+7*5+9%15+20+5+18+10 =520 pb dir.

Baslangic temel (tabanda bulunan) degiskenleri icin;

u+v, =10, u, =0 =>v; =10
u+v,=2, u=0=>v,=2
U, +Vv, =7, vy=2 =>U,=5
u,+v; =9, u,=5 =>v,=4
u,+v, =20, u,=5=>v, =15
U, +v, =18, v, =15 =>u, =3

bulunur.

( X,; degiskeni icin)
(X,, degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeni igin)

(X, degiskeni igin)
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Temel olmayan (tabanda bulunmayan) degiskenler icin U +v; —C; degerleri

hesaplanirsa;

U +V;—C,=0+4-20=-16 (X5 degiskeni icin)
u,+v,—-c,=0+15-11=4 (X, degiskeni igin)
u,+Vv, —C, =5+10-12=3 (X, degiskeni igin)
Uy +V, —Cy =3+10-4=9 (X5, degiskeniigin)
Uy +V, —Cy =3+2-14=-9 (X, degiskeni igin)
Uy +V, —Cpp =3+4-16=-9 ( X4, degiskeni igin)

degerleri elde edilir.
Pozitif en blyik (u; +Vv; —c;) degerine X, degiskeni sahip oldugu icin X;, degiskeni
yeni temel degisken olarak tabana girer. X, degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal ylklenir. Bazi degiskenlerin degerinde T miktar artma olurken bazi degiskenlerin

degerinde T miktar azalma olacaktir. X; =T =0 esitligini mimimum yapan T degeri

hesaplanir ve hiicrelere yiiklenecek yeni miktarlar belli olur.

Cizelge 2. 21 Gelistirilmis Dagtim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 a . Arz
Silolar Miktarlari
1 5-T 10+T 15
10 2 20 11
2 5-T 15 5+T 25
12 7 9 20
3 T 10-T 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlari > 15 15 15

5-T=0 =>T=5,5-T=0=>T=5,10-T=0 => T =10
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Min (5,5,10) = 5 oldugundan T =5 dir. X,, ve X, degiskenleri i¢in X; —-T =0

oldugundan X,; ‘in birim maliyetinin X,, 'ye gére daha yuksek olmasi sebebiyle X,

tabandan cikar.

Cizelge 2. 22 Gelistirilmis Dagtim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 _ Arz
Silolar Miktarlari
1 15 15
10 2 20 11
2 0 15 10 25
12 7 9 20
3 5 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlari > 15 15 15

Gozim Takimi X, =15, X,, =0, X,; =15, X,, =10, X,, =5, X, =5

Amag Fonksiyonu Min Z(x)=2*15+7+0+9%15+20*%10+4+5+18+x5=475 pb

bulunur.

Yeni temel (tabanda bulunan) degiskenleri icin;

u+v,=2, u=0=>v,=2
u,+v,=7, v,=2 =>U,=5
u,+v;=9, u,=5=>v,=4
u,+v, =20, u,=5=>v, =15
u,+v, =18, v, =15 =>u, =3
Uy +v, =4, U, =3 =>v, =1

bulunur.
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(X,, degiskeni igin)

(X,, degiskeni igin)

(X,; degiskeni igin)

(X,, degiskeniigin)

( X5, degiskeni igin)

( X4, degiskeni igin)




Temel olmayan (tabanda bulunmayan) degiskenler icin U +v; —C; degerleri

hesaplanirsa;

u+v,—¢, =0+1-10=-9 ( X,, degiskeni igin)
U +V;—C,=0+4-20=-16 (X5 degiskeni icin)
u,+v,—-c,=0+15-11=4 (X, degiskeni igin)
u,+Vv,—¢, =5+1-12=-6 (X,, degiskeni igin)
Uy +V, —Cy =3+2-14=-9 (X, degiskeni igin)
Uy +V, —Cpp =3+4-16=-9 ( X4, degiskeni igin)

degerleri elde edilir.
Pozitif en blyik (u; +Vv; —c;) degerine X,, degiskeni sahip oldugu icin X,, degiskeni
yeni temel degisken olarak tabana girer. X,, degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal ylklenir. Bazi degiskenlerin degerinde T miktar artma olurken bazi degiskenlerin

degerinde T miktar azalma olacaktir. X; =T =0 esitligini mimimum yapan T degeri

hesaplanir ve hiicrelere yiiklenecek yeni miktarlar belli olur.

Cizelge 2. 23 Gelistirilmis Dagtim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 a . Arz
Silolar Miktarlari
1 15-T T 15
10 2 20 11
2 0+T 15 10-T 25
12 7 9 20
3 5 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlar > 15 15 15

15-T=0 => T=15,10-T =0 = T =10

Min (10,15) = 10 oldugundan T =10 dur. X,, tabandan gikar.
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Cizelge 2. 24 Gelistirilmis Dagtim Yontemi Tablosu

isletme
Merkezleri 1 2 3 4 . Arz
Silolar Miktarlari
1 5 10 15
10 2 20 11
2 10 15 25
12 7 9 20
3 5 5 10
4 14 16 18
Talep
Miktarlan > 15 15 15

¢Cézim Takimi X, =5, X, =10, X,, =10, X,; =15, X, =5, X, =5

Amag Fonksiyonu Min Z(X) =2#5+11%10+7%10+9%15+4*5+18+5=435 pb
bulunur.

Yeni temel (tabanda bulunan) degiskenleri icin;
Uu+v,=2, u=0=>v,=2 (X, degiskeni igin)
u+v,=11, u, =0 =>v, =11 ( X, degiskeniigin)
u,+v,=7, v,=2 =>U,=5 (X,, degiskeni icin)
u,+v, =9, u,=5 =>v,=4 (X,; degiskeni igin)
u,+v, =18, v, =11 =>u, =7 (X5, degiskeni icin)
Uy +Vv, =4, Uy =7 =>Vv, =-3 (X5, degiskeni igin)
Temel olmayan (tabanda bulunmayan) degiskenler icin u, +V; -Gy degerleri
hesaplanirsa;

u +v,-¢,=0-3-10=-13 ( X, degiskeni igin)
U +Vv,—-C;=0+4-20=-16 (X,; degiskeni igin)
u,+Vv,—c, =5-3-12=-10 ( X,, degiskeni igin)
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u,+v,—c, =5+11-20=-4 (X,, degiskeni icin)
Ug+V,—Cp,, =7+2-14=-5 (X, degiskeni igin)
Ug+V;—Cyy =7+4-16=-5 ( X5, degiskeni igin)
Goruldtgu gibi pozitif (u;+v;—c;) degerleri tikendiginden problem optimuma
ulagmistir.

Optimal ¢6zlim olarak;

Gozum Takimi X,, =5, X,, =10, X,, =10, X,; =15, X, =5, X;, =5 ve

Amag Fonksiyonu Min Z(X) =2*5+11%10+7+10+9*15+4+«5+18*5=435 pb
bulunur.

Buna gore;

Silo 1‘den isletme Merkezi 2‘ye 5 Kamyon,

Silo 1‘den isletme Merkezi 4‘e 10 Kamyon,

Silo 2’den isletme Merkezi 2‘ye 10 Kamyon,

Silo 2‘den isletme Merkezi 3’e 15 Kamyon,

Silo 3‘den isletme Merkezi 1‘e 5 Kamyon,

Silo 3‘den isletme Merkezi 4‘e 5 Kamyon Mal tasinmalidir.

Verilen problem icin Optimal Maliyet 435 pb’dir.
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BOLUM 3

COK AMACLI LINEER KESIRLI TASIMA PROBLEMI

Klasik Tasima Problemi’nde Amacg Fonksiyonu lineer halde iken Lineer Kesirli Tasima
Problemi’'nde ise Amacg Fonksiyonu lineer kesirli haldedir. Lineer Kesirli Tasima
Problemi’ni ¢6zebilmek igin 6ncelikli olarak gesitli yontemler yardimiyla Lineer Kesirli

Amac Fonksiyonu, Lineer Amac Fonksiyonu haline donustiirilmelidir.

Cok Amacgli Lineer Kesirli Tasima Problemi ise birden fazla Lineer Kesirli Amag
Fonksiyonu’nun bulundugu Tasima Problemidir. Cok Amach Lineer Kesirli Tasima
Problemi’ni ¢6zebilmek igin 6ncelikli olarak gesitli yontemler yardimiyla Lineer Kesirli
Amag Fonksiyonlari lineer hale donustirilmeli daha sonra bu amag fonksiyonlari gesitli

yontemler yardimiyla Lineer Tek Amag Fonksiyonu haline getirilmelidir.

Cok Amach Lineer Kesirli Tasima Probleminin ¢6ziimine iliskin olarak son vyillarda
Ulkemizde yapilan en bilinen galismalar Fatma Tiryaki ve Nurdan Cetin tarafindan

gerceklestirilmistir [9].

Uctincii Bélimde Cok Amacgli Lineer Kesirli Tasima Probleminin tanimi yapilarak modeli
kurulmus ve tezin asil konusu olan Cok Amagli Lineer Kesirli Tasima Probleminin Taylor

Serisi ve Uyelik Fonksiyonlari Yardimiyla Céziimii arastiriimistir.
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3.1 Gok Amagli Lineer Kesirli Tasima Problemi Matematiksel Modeli

MinW, =2 (1=1,2,..m),(j=12,..n),(k=12..1) (3.1)

224X,

i=l j=1
j:lxij:ai (i=12,..m) (3.2)
injzbj (j=12,..n) (3.3)
X; 20 (i=12..m), (j=12,..n) (3.4)
a 20, bjzo (i1=12,..m), (j=12,..n) (3.5)
Da=>h, (3.6)
i=1 j=1

m : Kaynaklarin sayisi,
N : Hedeflerin sayisi,
| : Lineer Kesirli Amag Fonksiyonu Sayisi,

a, : i. kaynaktaki arz miktar1 (i=12,..m),

b; : j. hedefteki talep miktari (j =12,..n),

Cijk : k. Lineer Kesirli Amag Fonksiyonun pay kismi katsayilari (i=1,2,..m), (j=12,...n)
dijk : k. Lineer Kesirli Amag Fonksiyonun paydadaki katsayilari (i=1,2,.m), (j=12,..n)
X +i- kaynaktan j. hedefe tasinan mal miktani (i=12,..m), (j=12,..n)

olmak uzere (3.2), (3.3), (3.4), (3.5), (3.6) kisitlari altinda (3.1) amag fonksiyonlarini

saglayan X; lerin ¢O6ziminin arastirimasi “Cok Amacl Lineer Kesirli Tagima

Problemi” olarak adlandirilmaktadir.
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Zai > Z ; ise by, :Z:ai —ij olacak sekilde probleme hayali hedef,
i=1 j=1 i=1 j=1

Y a <) b ise a,=> b —> a olacak sekilde probleme hayali kaynak ilave edilir.
i1

i=1 j=1 i=1
ilave edilen hayali kaynak ve hedeflerin amac fonksiyonundaki katsayisi sifirdir.

Tasima probleminde m+n-1 tane degisken cesitli yontemlerle baslangic ¢6zimi
olarak belirlenir ve problemin cesitli yontemlerle ¢6zimi sonucu m+n-1 tane

degisken optimal ¢6ziim olarak bulunur.
3.2 Gok Amagh Lineer Kesirli Tagima Problemi Modelinin Kurulmasi

Bolim 2.2'dekine benzer gercgek bir hayat problemi tzerinden konu aciklayici sekilde

anlatilabilir.

Giyim sektdriinde faaliyet gdsteren Yildiz Tekstil Firmasininin Ankara, Antalya, istanbul
ve izmir sehirlerinde fabrikalari; Canakkale, Gaziantep, Kayseri ve Trabzon sehirlerinde
ise satis magazalari vardir. Koli cinsinden Fabrikalarin Uretim kapasitesi asagidaki

gibidir;

Ankara :225
Antalya : 100
istanbul : 500
izmir  :175

Koli cinsinden Satis Magazalarinin Griin talepleri asagidaki gibidir;

Canakkale : 120

Gaziantep : 400

Kayseri :300

Trabzon :180

Koli basina Fabrikalardan Satis Magazalarina (irin tasima maliyeti asagidaki gibidir;
Ankara — Canakkale :21 pb

Ankara — Gaziantep :22pb

28



Ankara — Kayseri :10 pb
Ankara — Trabzon : 24 pb
Antalya — Canakkale :23 pb
Antalya — Gaziantep :24 pb
Antalya — Kayseri : 20 pb
Antalya—Trabzon :40pb
istanbul — Canakkale : 10 pb
istanbul — Gaziantep :36 pb
istanbul — Kayseri  : 25 pb
istanbul — Trabzon  :34 pb
izmir — Canakkale  :10 pb
izmir — Gaziantep  :35pb
izmir — Kayseri : 27 pb
izmir — Trabzon : 42 pb

Firma yoneticilerinin Fabrikalardan Satis Magazalarina 6ncelikli Girlin tasima tercihleri

asagidaki gibidir ; (3 : En Yiksek, 1 : En Duslik)
Ankara — Canakkale :2

Ankara — Gaziantep :2

Ankara — Kayseri 3

Ankara—Trabzon  :2

Antalya — Canakkale :2

Antalya — Gaziantep :2

Antalya — Kayseri 2

Antalya—Trabzon :1

istanbul — Canakkale : 3
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istanbul — Gaziantep :1

istanbul — Kayseri ~ :2
istanbul — Trabzon  :1
izmir — Canakkale  :3
izmir — Gaziantep  :1
izmir — Kayseri :2
izmir — Trabzon 01

Firma yoneticilerinin araclarini sigorta yaptirdiklari Sigorta Sirketine gore mal tasinacak

glzergahlardaki kaza riski asagidaki gibidir ; (4 : En Yiiksek, 1 : En Duslik)
Ankara — Canakkale :3
Ankara — Gaziantep :3
Ankara — Kayseri 01
Ankara—Trabzon :4
Antalya — Canakkale :
Antalya — Gaziantep :2
Antalya — Kayseri 3
Antalya—Trabzon :4
istanbul — Canakkale : 2
istanbul — Gaziantep :3
istanbul — Kayseri ~ :3

istanbul — Trabzon : 4

izmir — Canakkale  :1
izmir — Gaziantep  :3
izmir — Kayseri :3
izmir — Trabzon 14
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Yildiz Tekstil Firmasininin amaci en disik maliyetle dncelikli olarak tercih ettigi ve kaza
riski dlisiik glizergahlarda fabrikalardan satis magazalarina tim talepleri karsilayacak

sekilde Urinleri tagimaktir.

Yukaridaki gercek hayat probleminin matematiksel modeli Bolim 3.1’deki tanimdan

faydalanilarak asagidaki sekilde kurulabilir.

4

D X, =225

i=L TN

4
ZXZJ. =100 (Arz Kisitlar)
it >

4

D Xy, =500

B! )

4
D X,; =175

i=1
4
X;, =400 (Talep Kisitlar)

R I

4

D X3 =300

i=1 _/

4
Z X,, =180

i=1

Xij >0, 1=123, j=1,2,3/4 (Koli cinsinden tasinacak dGrin miktar)

Z,(x)=21X,, +22X,, +10X; + 24X, +23X,, +24X,, + 20X , +40X,, +10X,, +36 X,
+25X 5, +34X,, +10X,, +35X,, + 27X, +42X,, (Uriin Tagima Maliyeti Katsayilari)

Z,(X)=2X,;+2X, +3X 5 +2X,, +2X,, +2X,, +2X 3 +1X,, +3X,, +1X,, +2X 4,

+1X,, +3X,, +1X,, +2X,; +1X,, (Tercih Derecesi Katsayilari)

Z,(X) =3X,; +3X, +1X;; +4X,, +4X,, +2X,, +3X 5, +4X,, +2X,, +3X5, +3X,,

+4X,, +1X,, +3X,, +3X ; +4X,, (Kaza Riski Katsayilari)
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Burada Z:a1 Zb =1000 oldugundan problem Dengeli Tasima Problemidir.

i=1 j=1

Fabrika yoneticilerinin, Grlinleri hem en disik maliyetle oncelikli tercih edilen
glzergahlarda hem de kaza riski en disik ve dnceligi ylksek glizergahlarda tasimak
gibi iki ayri amaci oldugu duslinilirse; Tasima Probleminin modelinde iki farkli amag

fonksiyonu ortaya c¢ikacaktir. Bu iki amag;

Gy i. kaynaktan j. hedefe yapilan tagimanin birim maliyeti (i=1,2,3,4), (j =12,3,4),
d; : i. kaynaktan j. hedefe yapilan tasimanin 6nem derecesi (i=1,2,3,4) (j =1,2,3,4)
€ I. kaynaktan j. hedefe yapilan tasimanin kaza riski (1=1,2,3,4),(j=12,3,4),

olmak Gzere;

Zmlznlcijx
Min W,(X) =222 Min W, (X) = Z,(X)
> > 4,X, Z(X);

>3,

i i Z,(X
Min W, (X) =—~2=———, Min W,(X) = Z(X) seklinde ifade edebilir.
R ol Z,(X)
224X, 2

i=l j=

[aN

Problem birden fazla lineer kesirli amac¢ fonksiyonuna sahip oldugu icin bu tasima

problemi “Cok Amacli Lineer Kesirli Tasima Problemi“ olarak adlandirilir.

Cok Amaclh Lineer Kesirli Tasima Problemini ¢c6zmek icin dncelikle 1. Lineer Kesirli Amac¢
Fonksiyonu ve 2. Lineer Kesirli Amag Fonksiyonu Taylor Serisine agilmalidir. Daha sonra
elde edilen iki lineer amag fonksiyonu Uyelik Fonksiyonlari yardimiyla toplanir. Yeni
olusan tek amaca gére Tasima Problemi ¢ozilir ve boylece Cok Amacl Lineer Kesirli
Tasima Probleminin optimal ¢6zimu bulunmus olur.

GCok Amach Lineer Kesirli Tagima Problemi, 1. Lineer Kesirli Amag (W,) ve 2. Lineer
Kesirli Amag (W, ) icin Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’deki gibi ayri ayri iki tablo halinde

gosterilebilir.
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Cizelge 3.1 Lineer Kesirli Tasima Problemi Tablosu

Satis
Magazalan ! 2 3 4 Mik?Z‘lan
Fabrikalar
2 2 3 2
1 X ) X3 X 225
21 22 10 24
2 2 2 1
2 X, X, X,s X4 100
23 24 20 40
3 1 2 1
3 Xa X3 Xss Xaa 500
10 36 25 34
3 1 2 1
4 X X X3 X 175
10 35 27 42
MiTkat'ﬁ':’an 120 400 300 180

Yukaridaki tablodaki hiicrelerde;

Xij . i. Fabrika’dan j. Satis Magazasi’na tasinacak mal miktari,

C; : I. kaynaktan j. hedefe yapilan tagimanin birim maliyeti,

d

; I. kaynaktan j. hedefe yapilan tasimanin tercih derecesidir. Ayrica tabloda;
Fabrika 1 : Ankara, Satis Magazasi 1 : Canakkale,

Fabrika 2 : Antalya, Satis Magazasl 2 : Gaziantep,

Fabrika 3 : istanbul, Satis Magazasi 3 : Kayseri,

Fabrika 4 : izmir, Satis Magazasi 4 : Trabzon olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 Lineer Kesirli Tasima Problemi Tablosu

Satis
Magazalan ! 2 3 4 Mik?Z‘lan
Fabrikalar
2 2 3 2
1 X X, X X 225
3 3 1 4
2 2 2 1
2 X, X, X, X 100
4 2 3 4
3 1 2 1
3 Xa X Xas Xas 500
2 3 3 4
3 1 2 1
4 X4 X X3 X 175
1 3 3 4
MiTkat'ﬁ':’an 120 400 300 180

Yukaridaki tablodaki hiicrelerde;

Xij . i. Fabrika’dan j. Satis Magazasi’'na tasinacak mal miktari,

g;: I. kaynaktan j. hedefe yapilan tagimanin kaza riski,
dij : 1. kaynaktan J. hedefe yapilan tagimanin tercih derecesidir. Ayrica tabloda;
Fabrika 1: Ankara, Satis Magazasi 1 : Canakkale,

Fabrika 2 : Antalya, Satis Magazasl 2 : Gaziantep,

Fabrika 3 : Istanbul,  Satis Magazasi 3 : Kayseri,

Fabrika 4 : izmir, Satis Magazasi 4 : Trabzon olarak gosterilmistir.
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3.3 Gok Amagli Lineer Kesirli Tasima Probleminin Coziimii

3.3.1 Taylor Serisi Tanimi

F(X) fonksiyonunun F®V(X) tirevi a<x<b araliginda siirekli ve F™(X) tirevi
a<x<b araliginda mevcutise c=a+6(X —a), (0 <8 <1) olmak lizere;

(n—l) (n)
F(X)=F(a)+ ( )(x a)+ ( )(x a)> -+ T 1()|)( a)"* Fn—l(c)(x—a)n

n-— F(k)
dir. F(X) = Z

& (x-ay ¢ F(rw)(‘z)(x &, R00=" D ay

F(k’(a)
F(X)= Z (x—a)* +R (X), R,(X): n. terimden sonraki kalan

Bu formiile F(X) fonksiyonunun X =@ noktasi civarindaki “Taylor Formilu” denir.

F(X) fonksiyonunun a<x<b araliginda her mertebeden tlrevi mevcut ve 6
(0< @ <1) ya gore duzgin olarak, “Hata Terimi” olarak da adlandirilan R, (X) igin,

limR, (X)=0 ise F(X) fonksiyonunun Taylor Formulinden F(X) fonksiyonunun

yakinsak bir seriye acilimi elde edilir.

(n)
O

F(X):F(a)+Ffa)

(x—a)+F"2(!a) (x—a)®+ (x—a)" +

00 (n)
F(X)= ZF (a)(x a)". F(X) fonksiyonunu temsil eden bu seriye F(X)

n=0

fonksiyonunun X = a noktasi civarindaki “Taylor Serisi“ denir [10].

3.3.2 Lineer Kesirli Amag Fonksiyonlarinin Taylor Serisine Agilmasi

Taylor Serisinden faydalanilarak Lineer Programlama Problemlerinin ¢oziilmesine iliskin
yapilan en onemli calismalardan birisi Mustafa Sivri ve Nuran Giizel tarafindan
gerceklestirilmistir [11]. S6zi edilen calismada Cok Amach Lineer Kesirli Programlama
Probleminin uygun bdlgesindeki her lineer kesirli amag¢ fonksiyonunu optimal yapan
noktalarda lineer kesirli amag fonfsiyonlari Taylor Serisine acilarak, Cok Amach Lineer
Kesirli Programlama Problemi, Cok Amagh Lineer Programlama Problemine

donusttrdlmistir. Daha sonra da Lineer Amag fonksiyonlarinin agirliklari dikkate
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alinarak agirlikh toplami bulunmustur. Ardindan Tek Amacgh Lineer Programlama
Problemi elde edilmistir. Bu problemin ¢6ziimi Cok Amagl Lineer Kesirli Programlama

Problemlerinin etkin hatta kuvvetli etkin ¢6ztiimlerini icermektedir.

Yukarida s6zl edilen ¢alismadan yola ¢ikarak Lineer Kesirli Tasima Probleminde Lineer

Kesirli Amag Fonksiyonu Taylor Serisi‘ne acilirsa;

0Z(X") L 9Z(X7)

; o O0Z(XT) . ;
Z(X)=Z(X")+ X=X, ) +——= (X, = X, )+ X —X
( ) ( ) axll ( 11 11 ) axlz ( 12 12 ) axmn ( mn mn )
ey S OZ(XT) . ” . s
Z(X)=Z(X )+Z;Z;8—(xu—xij ) elde edilir. (X* : Optimal X degerleri)
i=l j= ij

Bolim 3.2’de verilen Cok Amagli Lineer Kesirli Tasima Probleminin 1. Amag
Fonksiyonunu (W, ) Taylor Serisine agmak igin gerekli baslangi¢c ¢c6zimuni bulmak igin

Kuzeybati Kosesi Yontemi uygulanirsa;

Cizelge 3.3 Kuzeybati Kosesi Yontemi Tablosu

Satis
Magazalari Arz
1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
2 2 3 2
1 120 105 225
21 22 10 24
2 2 2 1
2 100 100
23 24 20 40
3 1 2 1
3 195 300 5 500
10 36 25 34
3 1 2 1
4 175 175
10 35 27 42
Talep
Miktarlart 120 400 300 180

Baslangi¢ ¢6zimi olarak;
X, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =195, X,, =300, X,, =5, X,, =175 ve
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MinW, (X) = 21%120+ 22 %105+ 24 %100+ 36 %195+ 25% 300+ 34 *5+42 %175 3 29270 (3.7)
1 24120+ 2 %105+ 2*100+1%195+2 %300 +1%5+1*175 1605

bulunur. Gorildugu gibi Z,(X)=29270, Z,(X)=1625 dir.

Bu baslangic ¢oziimiinden yola c¢ikarak Lineer Kesirli Amag¢ Fonksiyonunun Taylor

Serisi’ne acilmis sekli asagidaki gibidir;

W, (X) =W, (X") +

AW, (X ) WX . AW, (X ) .
al (xu_xn)+ al (xlz_xlz)+"'+alx—(xmn_xmn)

11 12 mn

W, (X) =W, (X ")+ Zzﬁw(x )(x -X;") (X* : Optimal X degerleri)

i=1 j=1 ax

W, (X) = (X, —120) + (X, —105) + (X5 =0)+

11 12 13 14

+ W (X7) (X, —0)+ W (X7) (X, —100) + W (X7) (X3 —0)+ W (X7) (Xz4

oX 21 22 23 24

AW, (X") oW, (X") W (X7) MXD) x o)
8 G g 0

_0)

GOT) 0y MO ( 10m)+ WX 300 MAXT)

aX?:l 32 33 34
(X, —0)+ ) (0 gy M) —0)+% (X, —175) + W, (X")

ax41 42 43 44
(x)} FO90-g(f(x)
(%) 9° (%)

34 _5)

L WX

Tirev kurallarindan hatirlanacagi gibi (

Z,(X)

W, (X
((X) = ()’

Z (X) C11X11"'C12X12 +"'+Cmnxmnr

an(X*) — Cllzz(x)_dllzl(x)
Xy Z;(X)

Z,(X)=d, X, +d, X, +---+d_ X, oldugundan

’

OW(X7) _ €p7Z,(X) =02, (X)
Xy Z;(X)

awl(x*) _ Cijzz(x)_dijzl(x)

> olarak ifade edilir.
Z;(X)

Genellestirildigi vakit ise
ij

Tum degiskenler icin kismi tiirevler sirasiyla hesaplanirsa;

OW,(X') 21%Z,(X)—2%Z,(X) 21%1625-2%29270 24415

Xy 22 - 1625 2640625
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OW,(X*)  22%Z,(X)—2%Z,(X) 22%1625-2%29270 22790

X, Z?2 1625° 2640625

OW,(X") 10%Z,(X)—3+Z,(X) 10%1625-3%29270 71560
Xy z2 1625 2640625’

OW,(X*)  24%Z,(X)—2%Z,(X) 24%1625-2%29270 19540

oX,, Z? 1625° 2640625

W (X") 23%Z,(X)—2%Z,(X) _23%1625—-2%29270 21165
X,y Z: 1625° 2640625

OW,(X*)  24%Z,(X)—2%Z,(X) 24%1625-2%29270 19540

X, Z? 1625° 2640625

OW,(X*)  20%Z,(X)—2%Z,(X) 20%1625-2%29270 26040

X, Z? 1625° 2640625’

OW,(X*)  40%Z,(X)—1#Z,(X) 40%1625-1%29270 35730
X, 2 1625° 2640625’

OW,(X') 10%Z,(X)-3*Z,(X) 10%1625-3%29270 71560
X, 2 1625° 2640625

OW,(X*)  36%Z,(X)—1%Z,(X) 36#1625-1%29270 29230
X, 2 1625° 2640625

OW,(X")  25%Z,(X)—2%Z,(X) _25*1625-2%29270 17915
Xy z2 1625 2640625’

OW,(X")  34%Z,(X)-1#Z,(X) 34%1625-1%29270 25980
Xy, z2 1625 2640625’

OW,(X") 10%Z,(X)—3+Z,(X) 10%1625-3%29270 71560
X,y z2 1625 2640625

OW,(X") 35%Z,(X)-1%Z,(X) 35%1625-1%29270 27605
X,y z2 1625 2640625

OW,(X*)  27#Z,(X)—2%Z,(X) 27%1625-2%29270 14665

X 45 Z? 1625° - 2640625
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OW,(X™)  42%Z,(X)—1%Z,(X) 42%1625-1%29270 38980
X 44 Z2 1625 2640625

degerleri bulunur. Bulunan bu degerler amacg fonksiyonunda yerine yazilirsa;

W(X) = 24415 (X, ~120) - 22790 (X, 108 71560 (X —0)— 19540 (X, 0)
2640625 2640625 2640625 2640625
21165 19540 26040 35730
T (X, —0) = (X, —100) = (X, —0)+—" (X, -0
2640625( 2 =0) 2640625( 2 ) 2640625( x~0) 2640625( 2 ~0)
71560 29230 17915 25980
T (X —0) T (X, —195)— —— " (X..—300)+ """ (X., -5
2640625( 2~0) 2640625( % ) 2640625( » ) 2640625( w~5)
71560 (X, 0+ 27605 (X —0)- 14465 (X 0+ 38980 (X44_175)+2927o
2640625 2640625 2640625 2640625 1625
elde edilir.

Lineer Programlama Problemlerinde Amac¢ Fonksiyonunun payda kismindaki,
degiskenlerin katsayilari harig, sabit terimlerin problemin optimal ¢6ziimilne etkisi

olmadigindan dolayi paydalari esitleyip ihmal edersek;

W, (X) = -24415(X,, —120) — 22790(X,, —105) — 71560( X ;; — 0) —19540( X, — 0)
—21165(X,, —0) —19540(X,, —100) — 26040( X ,; —0) + 35730(X,, —0) — 71560( X, — 0)
+29230(X,, —195) —17195(X,, —300) +25980( X,, —5) —71560( X, —0)

+27605(X,, —0)—14465(X,, —0) +38980(X,, —175) + 47563750 elde edilir.

Lineer Programlama Problemlerinde Amac Fonksiyonunun payda kisminda oldugu gibi
pay kisminda da, degiskenlerin katsayilari harig, sabit terimlerin problemin optimal

¢Ozlimune etkisi olmadigindan dolayi sabit terimleri ihmal edersek;

W, (X) = —24415X , — 22790, — 71560X , ~19540X , —21165X ,, —19540X ,, — 26040,
+35730X,,, — 71560X ,, + 29230X ,, —17915X ,, + 25980X ,, — 71560X ,, + 27605X ,,

-14665X,, +38980X,, elde edilir ve Lineer Kesirli Amag Fonksiyonu, Lineer Amag

Fonksiyonuna donlismis olur.
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Bolim 3.2’de verilen gercek hayat problemini Uyelik Fonksiyonlari yardimiyla

¢6zebilmek igin 6nce 1. Lineer Kesirli Amag¢ Fonksiyonu (W,) Taylor Serisi'ne acilip

Lineer Amag¢ Fonksiyonuna donuastirilerek Minimum ve Maksimum degerleri
bulunmali, daha sonra 2. Lineer Kesirli Amag Fonksiyonu ( W, ) Taylor Serisi’'ne agilip
Lineer Amag¢ Fonksiyonuna donuUstlrilerek Minimum ve Maksimum degerleri

bulunmalidir.

Yukaridaki islemler sonucunda Bolim 2.2’deki gibi Tagima Problemi elde edilmis olur.

4

D X, =225

i1 N\

4
Z ij =100 (Arz Kisitlar)
j=1

4 >~

D X,; =500

j=1

S _
D X,; =175

i=1
4
Z X;, =400 (Talep Kisitlari)
i=1 >
4
Z X.; =300
i=1
4 _/
> X, =180
i=1
X;20, 1=123, j=1234 (Koli cinsinden tasinacak trtin miktari)

Min W, (X ) = —24415X, — 22790X,, — 71560 X, ~19540X,, — 21165X ,, —19540X,,
—26040X ,; +35730X,, — 71560 X, + 29230 X, ~17915X ., + 25980 X5, — 71560 ,,

+27605X,, —14665X ,, +38980X,, (Amag Fonksiyonu)
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4 4
Gorulduga gibi Zai :ij =1000 oldugundan problem Dengeli Tasima Problemidir.

j=1

Problem Cizelge 3.4’deki gibi tablo halinde gosterilebilir.

Cizelge 3.4 Tasima Problemi Tablosu

Satis
Magazalari Arz
1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 Xll le X13 x14 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 X 21 X 22 X 23 X 24 100
- 21165 - 19540 -26040 35730
3 X3l X32 X33 X34 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 X41 x42 X43 X44 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar: 120 400 300 180

Bolim 3.2’de verilen gercek hayat probleminin matematiksel modelinin kurulmasiyla

elde edilen Cok Amacglh Lineer Kesirli Tasima Problemi’'nin 1. Lineer Kesirli Amag

Fonksiyonunu Taylor Serisi'ne acabilmek icin Kuzeybati kosesinden faydalanilarak

baslangi¢c ¢6zim takimi bulunmustu. Ayni sekilde bu problem icin de Kuzeybati kdsesi

yonteminden faydalanilarak baslangic ¢oziimleri bulunabilir.

Yukaridaki Cizelge 3.4 lizerinde Kuzeybati Kosesi yardimiyla mallar yerlestirlirse;
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Cizelge 3.5 Kuzeybati Kosesi Yontemi Tablosu

Satis
Magazalari Arz
1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
- 24415 -22790 -71560 -19540
2 100 100
- 21165 - 19540 -26040 35730
3 195 300 5 500
- 71560 29230 -17915 25980
4q 175 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlart 120 400 300 180

Baslangi¢ ¢6ziimi olarak;
X, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =195, X,, =300, X,, =5, X,, =175
Min W,(X) =0 bulunur.

Daha 6nce Bolim 2.2°de verilen Tasima Problemi igin Bolim 2.3.1’de bahsedilen
Kuzeybati Kosesi, En Dlslik Maliyetler ve Vogel Yaklasimi yontemleri ile baslangic
¢Ozlimleri bulunmus ve Kuzeybati koésesi yontemi uygulanarak elde edilen baslangic
¢ozimlerinden vyola ¢ikarak Bolim 2.3.2.1’de bahsedilen Gelistirilmis Dagitim

yontemiyle problem ¢ozilmisti.

Yine ayni sekilde bu problem igin de Kuzeybati Kdsesi yontemi uygulanarak elde edilen
baslangic ¢oziimlerinden vyola c¢ikilarak Gelistirilmis Dagitim Ydntemiyle problem

¢Ozlilmek istenirse;
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Baslangi¢ temel (tabanda bulunan) degiskenleri igin;
U, +v, =-24415, u, =0 =>v, =-24415

u,+v, =-22790, u, =0 =>v, =-22790

u, +Vv, =-19540, v, =-22790 => u, = 3250

U, +Vv, = 29230, v, =-22790 => u, =52020

U, +V, =—-17915, u, =52020 => v, =-69935

U, +Vv, = 25980, u, =52020 => v, =-26040

u, +v, =38980, v, =-26040 => u, =65020
bulunur.

Temel olmayan (tabanda bulunmayan) degiskenler igin

hesaplanirsa;

U, +V; —C, = 0—69935+ 71560 =1625

u, +v, —¢,, =0-26040+19540 = —6500

u, +Vv, —C,, =3250-24415+21165=0

U, +V; —Cyy = 325069935 + 26040 = —40645
u, +Vv, —C,, = 3250 -26040 - 35730 = -58520
U, +V, —C, = 52020 — 24415+ 71560 = 99165
u, +V, —C,, =65020—-24415+ 71560 =112165
u, +Vv, —c,, = 6502022790 - 27605 =14625
U, +V; —C,; = 65020 - 69935 +14665 = 9750

degerleri elde edilir.
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( X,; degiskeni igin)

(X,, degiskeni igin)

(X,, degiskeniigin)

(X5, degiskeniigin)

( X5, degiskeniigin)

(X5, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)

U, +v; —C; degerleri

(X,; degiskeni igin)
( X,, degiskeni igin)
( X,, degiskeni igin)
( X3 degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
( X5, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)

(X,; degiskeni igin)



Pozitif en blyik (u, +V; —Cij) degerine X,, degiskeni sahip oldugu igin X, degiskeni
yeni temel degisken olarak tabana girer. X, degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal yiklenir.

Bazi degiskenlerin degerinde T miktar artma olurken bazi degiskenlerin degerinde T

miktar azalma olacaktir. Xij —T =0 esitligini mimimum yapan T degeri hesaplanir ve

hiicrelere yiklenecek yeni miktarlar belli olur.

Cizelge 3.6 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis
Magazalari 1 2 3 4 Arz
Miktarlari
Fabrikalar
1 120-T 105+ T 225
- 24415 -22790 -71560 - 19540
2 100 100
-21165 - 19540 -26040 35730
3 195-T 300 5+T 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 T 175-T 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar 120 400 300 180

120-T =0 => T =120, 195-T =0 => T =195, 175-T =0 => T =175
Min (120,195,175) = 120 oldugundan T =120 dir. X,; tabandan gikar.

Cizelge 3.6'deki degerler T degeri yerine 120 konularak glincellenirse;
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Cizelge 3.7 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis
Magazalari Arz
1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
- 24415 -22790 -71560 -19540
2 100 100
- 21165 - 19540 -26040 35730
3 75 300 125 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 120 55 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar: 120 400 300 180

X, =225, X,, =100, X,, =75, X, =300, X,, =125, X,, =120, X,, =55

Min W, (X) =-13459800 bulunur.

Temel (tabanda bulunan) degiskenleri igin;

u,+v, =-22790, u, =0 =>v, =-22790

u, +Vv, =-19540, v, =-22790 => u, = 3250
U, +Vv, = 29230, v, =-22790 => u, =52020
U, +V, =—-17915, u, =52020 => v, =-69935
u, +v, = 25980, u, =52020 => v, =-26040
u, +v, =38980, v, =-26040 => u, =65020

u, +v, =—71560, u, = 65020 => v, =-136580
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(X, degiskeni igin)
(X,, degiskeni igin)
(X5, degiskeni igin)
( X4; degiskeniigin)
(X, degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)

(X,, degiskeni igin)




u, +v, —c¢,; =0-136580+ 24415 =-112165 (X,, degiskeni icin)

U, +V, —C; =0-69935+ 71560 =1625 (X,; degiskeni igin)
u, +v, —c, = 0-26040+19540 = —6500 (X,, degiskeni igin)
u, +V, —C,, =3250-136580+ 21165 =-112165 (X,, degiskeni igin)
U, +V; —C,; = 3250 - 69935 + 26040 = —40645 ( X, degiskeni igin)
u, +V, —C,, = 3250 - 26040 — 35730 = -58520 (X,, degiskeniigin)

U, +V, —C;, = 52020 —136580 + 71560 = —13000 (X, degiskeni icin)

U, +V, —C,, = 65020 — 22790 — 27605 = 14625

U, +V, —C,y = 65020 — 69935 + 14665 = 9750

(X,, degiskeni igin)

(X,; degiskeni igin)

Pozitif en blyuk (u, +V, —cij) degerine X,, degiskeni sahip oldugu igin X,, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X,, degiskeninin oldugu hiicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.8 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis
Magazalari 1 2 3 4 . Arz
Fabrikalar Miktarlan
1 225 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 100 100
-21165 - 19540 -26040 35730
3 75-T 300 125+ T 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 120 T 55-T 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar: 120 400 300 180

75-T=0=>T=75,55-T=0 => T =55.
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Min (75,55) = 55 oldugundan T =55 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.9 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 225 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 100 100
-21165 - 19540 -26040 35730
3 20 300 180 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 120 55 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar: 120 400 300 180
X, =225, X,,=100, X,, =20, X,, =300, X,, =180, X, =120, X,, =55
Min W, (X) =-14264175
u,+v, =-22790, u, =0 =>v, =-22790 (X,, degiskeni igin)
u, +v, =-19540, v, =-22790 => u, = 3250 (X,, degiskeni igin)
U, +Vv, =29230, v, =-22790 => u, =52020 (X5, degiskeni igin)
U, +V, =-17915, u, =52020 => v, =—-69935 ( X4; degiskeniigin)
u, +v, = 25980, u, =52020 => v, =-26040 ( X,, degiskeni igin)
u, +v, =27605, v, =-22790 => u, =50395 (X,, degiskeni igin)
u, +v, =-71560, u, =50395 =>v, =-121955 (X,, degiskeni igin)
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U, +V, —C, = 0121955+ 24415 = —97540

U, +V; —C,; =0-69935+ 71560 = 1625

u, +v, —¢, =0-27665+19540 = —8125

U, +V; —C, =3250-121955+ 21165 = -97540
U, +V, — C,, = 325069935+ 26040 = —40645
u, +V, —C,, = 3250-27665—35730 = —58520
U, +V, —Cy =52020-121955+ 71560 =1625
u, +V; —C,; = 50395 —-69935+14665 = —4875

U, +V, —C,, =50395— 26040 — 38980 = —14625

( X,; degiskeni igin)
(X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)
( X,5 degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X5, degiskeniigin)
(X,; degiskeniigin)

(X,, degiskeni igin)

Pozitif en buyik (u, +V, —Cij) degerine X,, degiskeni sahip oldugu igin X, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X,; degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.10 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis
Magazalari 1 2 3 4 . Arz
Fabrikalar Miktarlan
1 225-T T 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 100 100
-21165 - 19540 -26040 35730
3 20+ T 300-T 180 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 120 55 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar: 120 400 300 180
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225-T =0 => T =225, 300-T =0 => T =300.

Min (225,300) = 225 oldugundan T =225 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.11 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
. . 1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 225 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 100 100
- 21165 - 19540 -26040 35730
3 245 75 180 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 120 55 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

X, =225, X,, =100, X,, =245, X,, =75, X,, =180, X,, =120, X,, =55

Amag Fonksiyonu MinW,(X) =-14629800 bulunur.

U, +v, =-71560, u, =0 => v, =-71560

U, +V, =-17915, v, =-71560 => u, =53645
U, +V, = 29230, u, =53645 => v, =-24415
u, +Vv, =—-19540, v, =-24415 => u, =4875
u, +v, = 25980, u, =53645 => v, =-27665
u, +Vv, = 27605, v, =-24415 => u, =52020

u, +v, =—71560, u, =52020 =>v, =-123580
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(X5 degiskeni igin)

( X4; degiskeni igin)

(X,, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)

(X, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)

(X,; degiskeni igin)




u, +v, — ¢, =0-123580+ 24415 =-99165

u, +Vv, —c,, =0-24415+22790 = -1625

u, +v, —¢,, = 0—26040+19540 = —6500

U, +V, —C, =4875-123580+21165=-97540
U, +V, —C,, = 4875— 71560+ 26040 = —40645
u, +V, —C,, = 4875-26040 - 35730 = —-56895
U, +V, —C, =53645—-123580 + 71560 = 1625
u, +V; —C,; = 52020 — 71560 + 14665 = —4875

U, +V, —C,, = 52020 — 26040 — 38980 = —13000

( X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)
( X,5 degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X5, degiskeniigin)
( X,; degiskeni igin)

(X,, degiskeniigin)

Pozitif en blyik (U, +V, —Cij) degerine X, degiskeni sahip oldugu icin X, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X, degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.12 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis A
Magazalari rz
g : 1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 225 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 100 100
-21165 - 19540 -26040 35730
3 T 245-T 75 180 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 120-T 55+T 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar: 120 400 300 180
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245-T =0 => T =245,120-T =0 => T =120

Min (245,120) = 120 oldugundan T =120 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.13 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis
Magazalari Arz
1 2 3 4 Miktarlar
Fabrikalar
1 225 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 100 100
- 21165 - 19540 -26040 35730
3 120 125 75 180 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 175 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
12 1
Miktarlari 0 400 300 80

X,, =225, X,, =100, X, =120, X,, =125, X,, =75, X,, =180, X, =175

Amag Fonksiyonu MinW, (X)) = —-14824800 bulunur.

U, +v, =-71560, u, =0 => v, =-71560

U, +V, =-17915, v, =-71560 => u, =53645
U, +V, = 29230, u, =53645 => v, =-24415
U, +Vv, =—71560, u, =53645 => v, =-125205
u, +v, =-19540, v, = -24415 => u, =4875
u, +v, = 25980, u, =53645 => v, =-27665

U, +V, = 27605, v, = —24415 => u, =52020
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(X5 degiskeniigin)

( X;; degiskeni igin)

( X5, degiskeni igin)

( X5, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)

( X4, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)




U, +V, —C;, = 0—125205+ 24415 = —100790 (X,, degiskeni icin)

U, +Vv, —C, =0-24415+22790 = -1625 (X, degiskeni icin)
u, +v, —c, =0-27665+19540 = —8125 (X, degiskeni igin)
u, +V, —C, =4875-123580+ 21165 =-97540 (X,, degiskeni igin)
U, +V, —C,; = 4875— 71560+ 26040 = —40645 ( X,; degiskeni igin)
u, +Vv, —C,, =4875-27665-35730 = -58520 (X,, degiskeni igin)
u, +Vv, —c¢,, =52020-125205+ 71560 = —1625 (X,, degiskeni igin)
u, +V; —C,; = 52020 — 71560 + 14665 = —4875 ( X,; degiskeni igin)
u, +v, —c,, =52020-27665—38980 = -14625 (X,, degiskeni icin)

Pozitif (U, +V; —C; ) degerleri tiikendiginden problem optimuma ulasmistir.

Optimal ¢6zlim;

X, =225, X,, =100, X,, =120, X,, =125, X, =75, X,, =180, X,, =175

Min W, (X) =—-14824800 olarak bulunur. (3.8)

Boylece Boliim 3.2’deki 1. Lineer Kesirli Amag Fonksiyonu (W, ) Taylor Serisine agilarak
Minimum degeri elde edilmis olunur. Minimum degeri bulunan (W;) Amag

Fonksiyonunun Maksimum degeri de bulunmalidir.

Daha 6nce Bolim 2.2°de verilen Tasima Problemi igin Bolim 2.3.1’de bahsedilen
Kuzeybati Kosesi, En Dulslik Maliyetler ve Vogel Yaklasimi yontemleri ile baslangic
¢Ozliimleri bulunmus ve Kuzeybati kdsesi yontemi uygulanarak elde edilen baslangic
¢ozumlerinden vyola ¢ikarak Bolim 2.3.2.1’de bahsedilen Gelistirilmis Dagitim

yontemiyle problem ¢ozilmistir.

Yine ayni sekilde bu problem i¢in de Kuzeybati Kdsesi yontemi uygulanarak elde edilen
baslangic ¢ozimlerinden yola cikilarak Gelistirilmis Dagitim Yodntemiyle problem
¢ozulmelidir. Ancak bu sefer problem Maksimizayon Problemi oldugu igin Gelistirilmis

Dagitim Yontemi biraz farkllik gosterecektir.
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Bolim 2.1’de (2.1-2.6) denklemleri ile verilen Tasima Problemi’nin Amaci Minimizasyon

yerine Maksimizasyon olursa bu problemin Duali;
m : Kaynaklarin sayisi,
n : Hedeflerin sayisi,

a. : i. kaynaktaki arz miktari (i=1,2,..m),
b. : j. hedefteki talep miktari (j=1,2,...n),

C; : I kaynaktan j. hedefe yapilan tagimanin birim maliyeti (i=12,..m), (j=12,..n),

u, : i. kaynakla ilgili kisitin dual degiskeni (i=1,2,..m),

V; :j. hedefle ilgili kisitin dual degiskeni (j =1,2,...n)

olmak Gzere;
m n

Min Z(x) =Y au, + > bV,
i=1 j=1

u+v,>c; (i=12.m), (j=12..n)

seklinde gosterilir.

Baslangi¢ ¢éziimlerinde elde edilen m+n-1 tane temel degisken igin u, +V; =¢; dir.
m+n-1 tane temel degiskene karsilik (u,v) cinsinden m+n degisken ve m+n-1

tane denklem s6z konusu oldugundan keyfi olarak u, =0 kabul edilir.

(u,v) degerleri bulunduktan sonra temel olmayan degiskenler igin u, +V; —C;
degerleri hesaplanir ve negatif en kigik u, +V; —C; degerine sahip degisken tabana

girer. Tabana giren degiskenin oldugu hiicreye T miktar mal yiklenir. Mevcut
sistemde T kadar fazlalik olustugundan dolayi diger temel degiskenlerin bazilarinda T
miktar azalma, bazilarinda ise T miktar artma olur. Azalma olan temel degiskenler igin

X;; =T =0esitligini mimimum yapan T degeri hesaplanir ve hiicrelere yiklenecek
yeni miktarlar belli olmus olur. Xij —T =0 esitligini saglayan degisken otomatik olarak
tabandan cikacaktir. Eger birden fazla degisken icin Xij —T =0 oluyorsa bu durumda
keyfi olarak sadece bir tanesi tabandan cikar. Bu islemler temel olmayan tim
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degiskenlerin u; +Vv; —c; degerleri pozitif oluncaya kadar devam eder. Temel olmayan

tim degiskenlerin u, +V; —C; degerleri pozitif oldugunda problem optimuma ulasir.

Cizelge 3.14 Baslangi¢ Cozliim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
g 3 1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 120 105 225
- 24415 -22790 -71560 - 19540
2 100 100
-21165 - 19540 -26040 35730
3 195 300 5 500
- 71560 29230 -17915 25980
4q 175 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar 120 400 300 180
Baslangi¢ ¢6zimi olarak;
X, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =195, X,, =300, X,, =5, X,, =175
Max W, (X) =0 bulunur.
U, +v, =—24415, u, =0 =>v, =-24415 ( X,; degiskeni igin)
U, +v, =-22790, u, =0 =>v, =-22790 (X, degiskeni igin)
u, +v, =-19540, v, =-22790 => u, = 3250 (X,, degiskeni igin)
U, +Vv, =29230, v, =-22790 => u, =52020 (X5, degiskeni igin)
U, +V,; =-17915, u, =52020 => v, =—-69935 ( X4; degiskeniigin)
U, +Vv, = 25980, u, =52020 => v, =-26040 (X, degiskeniigin)
u, +v, =38980, v, =-26040 => u, =65020 (X,, degiskeniigin)
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U, +V, —C; =0-69935+ 71560 =1625

u, +v, —¢,, =0-26040+19540 = —6500

U, +V, —C, =3250—-24415+21165=0

U, +V; —C,, = 325069935 + 26040 = —40645
u, +V, —C,, = 3250 - 26040 — 35730 = -58520
U, +V, —Cy = 52020 — 24415+ 71560 = 99165
u, +V, —C,, =65020-24415+ 71560 =112165
u, +Vv, —c,, = 6502022790 - 27605 =14625

U, +V, —C,y = 65020 — 69935 + 14665 = 9750

(X,; degiskeniigin)
(X, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
( X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X5, degiskeniigin)
(X,; degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)

(X,; degiskeni igin)

Negatif en kiglk (U, +V; —C; ) degerine X,, degiskeni sahip oldugu i¢in X,, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X,, degiskeninin oldugu hiicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.15 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis A
Magazalari rz
g : 1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 120 105 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 100-T T 100
-21165 - 19540 -26040 35730
3 195+ T 300 5-T 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 175 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar: 120 400 300 180
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5-T=0=>T=5,100-T =0 => T =100

Min (5,100) = 5 oldugundan T =5 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.16 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
. : 1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 120 105 225
- 24415 -22790 -71560 - 19540
2 95 5 100
- 21165 - 19540 -26040 35730
3 200 300 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 175 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlart 120 400 300 180
X, =120, X, =105, X,, =95, X,, =5, X,;, =200, X,, =300, X, =175
Max W, (X) =292600
U, +v, =-24415, u, =0 =>v, =-24415 ( X,; degiskeni icin)
U, +v, =-22790, u, =0 =>v, =-22790 (X,, degiskeni igin)
u, +v, =-19540, v, =-22790 => u, = 3250 (X,, degiskeniigin)
u,+v, =35730, u, =3250 => v, =32480 ( X,, degiskeniigin)
U, +Vv, = 29230, v, =-22790 => u, =52020 (X, degiskeniigin)
U, +Vv, =—-17915, u, =52020 => v, =—-69935 ( X5, degiskeniigin)
u, +v, =38980, v, =32480 => u, = 6500 (X,, degiskeniigin)
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U, +V, —C; =0-69935+ 71560 =1625

u, +v, —c¢,, =0+32480+19540 = 52020

U, +V, —C,, =3250— 24415+ 21165 =0

U, +V, — C,, = 3250 — 69935 + 26040 = —40645

Uy +V, — C;, = 52020 — 24415 + 71560 = 99165

Uy +V, —C,, = 52020 + 32480 — 25980 = 58520

U, +V, —C,, = 6500 — 24415+ 71560 = 53645

U, +V, —C,, = 6500 — 22790 — 27605 = —43895

U, +V, —C,y = 6500 — 69935 +14665 = —48770

(X,; degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
( X,; degiskeni igin)
(X, degiskeniigin)
( X4, degiskeni igin)
(X,, degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)

( X,; degiskeni igin)

Negatif en kigik (u, +V; —cij) degerine X,, degiskeni sahip oldugu icin X,, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X,, degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.17 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis A
Magazalari rz
g : 1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 120 105 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 95-T 5+T 100
-21165 - 19540 -26040 35730
3 200+ T 300-T 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 T 175-T 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlar: 120 400 300 180
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B-T=0=>T=95,175-T=0 = T=175, 300-T =0 => T =300

Min (95,175,300) = 95 oldugundan T =95 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.18 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
. . 1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 120 105 225
- 24415 - 22790 -71560 - 19540
2 100 100
- 21165 - 19540 -26040 35730
3 295 205 500
- 71560 29230 -17915 25980
4 95 80 175
- 71560 27605 -14665 38980
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

X, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =295, X,, =205, X, =95 X, =80

Max W, (X) = 4925750

U, +v, =-24415, u, =0 =>v, =-24415
u,+v, =-22790, u, =0 =>v, =-22790

U, +Vv, = 29230, v, =-22790 => u, =52020
U, +Vv, =-17915, u, =52020 => v, =—69935
u, +V, =-14665, v, =—69935 => u, =55270
u, +v, =38980, u, =55270 => v, =-16290

u,+v, =35730, v, =—16290 => u, =52020
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( X,; degiskeni icin)
(X, degiskeniigin)
(X, degiskeni igin)
( X455 degiskeniigin)
(X,; degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)




U, +V, —C,, = 069935+ 71560 = 1625 (Xy3 degiskeniicin)

u, +v, —¢, =0-16290+19540 = 3250 (X,, degiskeniigin)
u, +V;, —C, =52020-24415+ 21165 = 48770 (X,, degiskeni igin)
U, +V, —C,, =52020-22790+19540 = 48770 ( X,, degiskeni icin)
U, +V, —Cyy = 52020 - 69935 + 26040 = 8125 (X, degiskeni igin)
Uy +V, —C; =52020 — 24415+ 71560 = 99165 (X4, degiskeni igin)
Uy +V, —C,, =52020-16290 — 25980 = 9750 (X;, degiskeni igin)
u, +Vv, —c,, =55270—-24415+ 71560 =102415 (X,; degiskeniigin)
u, +Vv, —c,, =55270-22790 - 27605 = 4875 (X,, degiskeniigin)

Negatif (U, +V; —C; ) degerleri tiikendiginden problem optimuma ulagmistir.

Optimal ¢6zlim;

X, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =295, X,, =205, X,;=95 X, =80

Max W, (X)) = 4925750 olarak bulunur. (3.9)

Boliim 3.2'de verilen Cok Amach Lineer Kesirli Tasima Probleminin 1. Lineer Kesirli

Amag Fonksiyonu (W,) Taylor Serisine agilarak Minimum ve Maksimum degerleri

bulunmus oldu. Ayni islemler Bolim 3.2’de verilen Cok Amagli Lineer Kesirli Tasima

Probleminin 2. Lineer Kesirli Amag¢ Fonksiyonu (W, ) i¢in de yapilarak Minimum ve
Maksimum degerler bulunmalidir. Daha sonra bu degerler kullanilarak Uyelik
Fonksiyonlari belirlenmelidir.

Bolim 3.2’de verilen Cok Amagli Lineer Kesirli Tasima Probleminin 2. Amag
Fonksiyonunu (W, ) Taylor Serisine agmak igin gerekli baslangi¢ ¢6ziminu bulmak igin

Kuzeybati Késesi Yontemi uygulanirsa;
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Cizelge 3.19 Kuzeybati Kosesi Yontemi Tablosu

Satig
Magazalari Arz
' 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
2 100 100
3 195 300 5 500
2 3 3 4
4 175 175
1 3 3 4
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

Baslangi¢ ¢6ziimi olarak;
X, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =195, X,, =300, X,, =5, X,, =175

3%120+3+105+2%100+3*195+3*300+4*5+4*175 3080

Min W, (X) = =
2%120+2+105+2%100+1%195+2+300+1%5+1+175 1625

(3.10)

bulunur. Goruldugu gibi Z,(X)=3080, Z,(X)=1625 dir.

Bu baslangi¢ ¢o6ziimiinden yola ¢ikarak 2. Lineer Kesirli Amag¢ Fonksiyonunun (W, )

Taylor Serisi’ne agilmis sekli asagidaki gibidir;

o OZ(X" o O0Z(X® . oZ (X" .
Z(X)EZ(X )+ ( )(Xn_xn)"'#(xu_xu)"' + ( )(an_xmn)
11 a)(12 mn
Z(X)= Z(x*)+;;%(x” - Xi") (X* : Optimal X degerleri)
= .

]
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oW, (X")

aw,(x") aw,(x") aw,(x")
W,(X) = (X, ~120)+ =22 (x_ ~108) + 2L (x| —0)+ 22 (X ~0)
11 812 613 a14
OW. (X* OW. (X* OW. (X* OW. (X*
f ) oy M) g0y MK gy WX
ale 22 23 24
W, (X W.(X* W.(X™ W, (X ™
+8 2( )(X31—0)+a 2( )(X32—195)—i-a 2( )(X33—300)+a 2( )(X34—5)
a)(31 32 33 34
AW, (X") AW, (X") AW, (X") AW, (X") .
+6T(X“_O)+ 5 (X42—0)+ 5 (X43—0)+ 5 (X44—175)+W2(X )

41 42 43 44

f(x)] _F(0900-g(F (0
a(x) 9°(x)

Tirev kurallarindan hatirlanacagi gibi (

Wz(x) = ;38((;

2

, Z,(X)=e, X, +€e,X,+--+¢ X Z,(X)=d, X 4d X, +-+d_ X

mn mn mn mn

5W2(X*) — e11zz(x)_d11zs(x) 8W2(X*) — euzz(x)_dlzzs(x) dir
X,y Z;(X) LoX, Z3(X) '

oldugundan

aWZ(X*) _ eijzz(x)_dijzs(x)
oX. Z2(X)

U]

Genellestirildigi vakit ise olarak ifade edilir.

Tim degiskenler igin kismi tlrevler sirasiyla hesaplanirsa;

OW,(X") 3%Z,(X)—2%Z,(X) 3+%1625-2%3080 1285

X, 7?2 1625° 2640625

OW,(X") 3%Z,(X)—2%Z,(X) 3*1625-2%3080 1285
Xy, z2 1625 2640625

OW,(X™) 1#Z,(X)—-3%Z,(X) 1#1625-3%3080 7615

X, Z? 1625 2640625

OW,(X")  4%Z,(X)-2%Z,(X) 4%1625-2%3080 340
Xy, z2 1625° 2640625’

OW,(X")  4%Z,(X)-2%Z,(X) 4%1625-2%3080 340
X, z2 1625° 2640625’

W, (X") _2%Z,(X)—2%Z,(X) _2#1625-2%3080 2910
X, Z2 1625 2640625

7’
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OW,(X") 3%Z,(X)—2%Z,(X) 3%1625-2%3080 1285

X 5, Z?2 1625° 2640625

OW,(X")  4%Z,(X)-1*Z,(X) 4%1625-1%3080 3420
Xy, z2 1625 2640625

OW,(X") 2%Z,(X)—3*Z,(X) 2+1625-3%3080 5990
Xy z2 1625 2640625’

OW,(X*)  3%Z,(X)-1%Z,(X) 3%1625-1%3080 1795
X, z2 1625 2640625

OW,(X*) 3*Z,(X)—2*Z,(X) 3%1625-2%3080 1285
X, Z?2 1625° 2640625

OW,(X")  4%Z,(X)-1%Z,(X) 4*1625-1%3080 3420
X, Z? 16257 2640625

BW,(X") 1%Z,(X)—-3%Z,(X) 1#1625-3%3080 7615
X, Z? 16252 2640625’

OW,(X")  3%Z,(X)—-1%Z,(X) 3+1625-1%3080 1795
X, 2 16257 2640625

OW,(X") 3%Z,(X)—2%Z,(X) 3+%1625-2%3080 1285

X 45 7?2 1625° 2640625

OW,(X*)  4%Z,(X)—-1%Z,(X) 4%1625-1%3080 3420
X, Z; 1625 2640625

degerleri bulunur. Bulunan bu degerler amacg fonksiyonunda yerine yazilirsa;

1285 1285 7615 340

W, (X)=— X, —120)— X, —105) — X..—0)+ X, —0
:(X) 2640625( " ) 2640625( 1 ) 2640625( 2~ 0) 2640625( 4~ 0)
340 2910 1285 3420

+ X, —0)————— (X, —100)— X,.—0)+——" (X, -0
2640625( 2 =0) 2640625( 2 ) 2640625( = ~0) 2640625( 2 ~0)
5990 1795 1285 3420

T (X —0)+—(X.,—195)— X... —300) + X., -5
2640625( 2 =0) 2640625( % ) 2640625( » ) 2640625( =)
7615 1795 1285 3420 3080

- X,—0)+ X, —0)— X,;—0)+ X, —175) +——
2640625( a0 2640625( 20 2640625( 2= 0) 2640625( “ )

elde edilir.
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Lineer Programlama Problemlerinde Amag¢ Fonksiyonunun payda kismindaki,
degiskenlerin katsayilari harig, sabit terimlerin problemin optimal ¢dzimine etkisi

olmadigindan dolayi paydalari esitleyip ihmal edersek;

W, (X) = —1285(X, —120) —~1285(X , —105) — 7615(X , —0) +340( X, —0) +340(X ,, —0)
—2910(X,, —100) —1285(X,; —0) +3420(X,, —0) —5990(X,, —0) +1795(X,, — 0)
—1285(X 4, —300) +3420(X,, —5)-7615(X,, —0)+1795(X,, —0)—-1285(X,; - 0)
+3420(X,, —175) +5005000 elde edilir.

Lineer Programlama Problemlerinde Amac Fonksiyonunun payda kisminda oldugu gibi
pay kisminda da, degiskenlerin katsayilari harig, sabit terimlerin problemin optimal

¢Ozlimune etkisi olmadigindan dolayi sabit terimleri ihmal edersek;

W, (X) = —1285X,, —1285X , — 7615X , + 340X , + 340X, — 2910X,, —1285X,, +3420X,,

~5990X,, +1795X,, —1285X, +3420X ,, — 7615X ,, +1795X,, —1285X ,; + 3420X ,,

elde edilir ve Lineer Kesirli Amac¢ Fonksiyonu, Lineer Amag Fonksiyonuna donismus

olur.

Bulunan bu Lineer Amag Fonksiyonu, Bolim 3.2’de verilen problemin 2. Lineer Kesirli
Amag Fonksiyonunun (W,) Kuzeybati kdsesi yontemi kullanilarak bulunan baslangig
¢O6zimi degerlerinden faydalanilarak Taylor Serisine acilmasiyla elde edilmisti. Bu
sebepten Otliri bu problem c¢ozildiikten sonra elde edilen optimal ¢6ziimden
faydalanilarak Bolim 3.2’de verilen Lineer Kesirli Amag¢ Fonksiyonu Taylor Serisine
tekrar agilmali ve daha iyi sonuglari veren optimal ¢6zim takimlarinin varhg

arastiriimalidir.

Yukaridaki islemler sonucunda B6lim 2.2’deki gibi Tasima Problemi elde edilmis olur.
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j N
4
X,; =100 (Arz Kisitlan)
i=1
4 >
Xs; =500
j=1
4
> X, =115
=1
4
X, =120
2. ~
4
D X;, =400 (Talep Kisitlar)
i=1
4 >
D" X;; =300
i=1
4
> X, =180 _/
i=1
X; =0, =123, j=12,34 (Koli cinsinden tasinacak trtin miktari)

Min W, (X) = —1285X,, ~1285X,, — 7615X,, + 340X, +340X,, —2910X ,, —1285X ,,
+3420X,, —5990X,, +1795X,, —~1285X ,, +3420X,, — 7615X ,, +1795X ,, —1285X ,,

+3420X,, (Amac Fonksiyonu)
4 4

Goruldugu gibi Zai :ij =1000 oldugundan problem Dengeli Tagima Problemidir.
i=1 j=1

Problem Cizelge 3.20’deki gibi tablo halinde gosterilebilir.
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Cizelge 3.20 Tasima Problemi Tablosu

Satis
Magazalari Arz
1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 X11 X12 X13 X14 225
- 1285 -1285 -7615 340
2 X 21 X 2 X 23 X 24 100
340 -2910 -1285 3420
3 Xa X X X4 500
-5990 1795 -1285 3420
4 X 41 X 4 X 43 X 44 175
-7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlart 120 400 300 180

Boliim 3.2’de verilen gercek hayat probleminin matematiksel modelinin kurulmasiyla
elde edilen Cok Amagh Lineer Kesirli Tagima Problemi’nin 2. Lineer Kesirli Amag
Fonksiyonunu Taylor Serisi'ne acabilmek icin Kuzeybati kdsesinden faydalanilarak
baslangi¢ ¢6ziim takimi bulunmustu. Ayni sekilde bu problem igin de Kuzeybati kosesi

yonteminden faydalanilarak baslangi¢ ¢6ziimleri bulunabilir.

Yukaridaki Cizelge 3.20 lizerinde Kuzeybati Kosesi yardimiyla mallar yerlestirlirse;
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Cizelge 3.21 Kuzeybati Kosesi Yontemi Tablosu

Satig
Magazalari Arz
' 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
-1285 -1285 -7615 340
2 100 100
340 -2910 -1285 3420
3 195 300 5 500
-5990 1795 -1285 3420
4 175 175
-7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

Baslangi¢ ¢6ziimi olarak;
X, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =195, X,, =300, X,, =5, X,, =175
Min W, (X) =0 bulunur.

Daha 6nce Bolim 2.2°de verilen Tasima Problemi igin Bolim 2.3.1’de bahsedilen
Kuzeybati Kosesi, En Dlslik Maliyetler ve Vogel Yaklasimi yontemleri ile baslangic
¢Ozlimleri bulunmus ve Kuzeybati kdsesi yontemi uygulanarak elde edilen baslangig¢
¢ozimlerinden vyola ¢ikarak Bolim 2.3.2.1’de bahsedilen Gelistirilmis Dagitim

yontemiyle problem ¢ozilmisti.

Yine ayni sekilde bu problem igin de Kuzeybati Kdsesi yontemi uygulanarak elde edilen
baslangic ¢oziimlerinden vyola cikilarak Gelistirilmis Dagitim Yontemiyle problem

¢Ozlilmek istenirse;
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Baslangi¢ temel (tabanda bulunan) degiskenleri igin;
u,+v, =-1285, u, =0 =>v, =-1285

u,+v, =-1285, u, =0 =>v, =-1285

u, +v, =-2910, v, =-1285 => u, =-1625

U, +v, =1795, v, =-1285 => u, =3080

Uy +V, =—1285, u, =3080 => v, =-4365

u, +v, =3420, u, =3080 =>v, =340

u, +v, =3420, v, =340 =>u, =3080

bulunur.

Temel olmayan (tabanda bulunmayan) degiskenler icin

hesaplanirsa;

U, +V; —C, =0—-4365+ 7615 = 3250
u,+v,—c, =0+340-340=0

u, +V, —C,, =—1625-1285-340=-3250
U, +V; —C, = —1625-4365+1285 = -4705
u, +V, —C,, =—1625+340—-3420 = -4705
U, +V; —Cy = 3080-1285+5990 = 7785

u, +Vv, —c,, =3080-1285+7615=9410

u, +v, —c,, =3080-1285-1795=0

u, +V; —C,, =3080—-4365+1285=0

degerleri elde edilir.
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( X, degiskeni igin)

(X,, degiskeni igin)

(X,, degiskeni igin)

(X5, degiskeniigin)

( X5, degiskeniigin)

(X5, degiskeniigin)

(X, degiskeni igin)

U, +v; —C; degerleri

(X, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
( X,, degiskeniigin)
( X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X5, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
(X,, degiskeni igin)

( X,; degiskeniigin)



Pozitif en blyik (u, +V; —Cij) degerine X,, degiskeni sahip oldugu igin X, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X, degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal yiklenir.

Bazi degiskenlerin degerinde T miktar artma olurken bazi degiskenlerin degerinde T

miktar azalma olacaktir. Xij —T =0 esitligini mimimum yapan T degeri hesaplanir ve

hiicrelere yiklenecek yeni miktarlar belli olur.

Cizelge 3.22 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis
Magazalari 1 2 3 a Arz
Miktarlari
Fabrikalar
1 120-T 105+ T 225
- 1285 -1285 -7615 340
2 100 100
340 -2910 -1285 3420
3 195-T 300 5+T 500
-5990 1795 -1285 3420
4 T 175-T 175
-7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlar 120 400 300 180

120-T =0 => T =120, 195-T =0 => T =195, 175-T =0 => T =175

Min (120,195,175) = 120 oldugundan T =120 dir. X,; tabandan gikar.

Cizelge 3.22’deki degerler T degeri yerine 120 konularak glincellenirse;
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Cizelge 3.23 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satig
Magazalari Arz
' 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
-1285 -1285 -7615 340
2 100 100
340 - 2910 -1285 3420
3 75 300 125 500
-5990 1795 -1285 3420
4 120 55 175
-7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

X, =225, X,, =100, X,, =75, X, =300, X,, =125, X,, =120, X,, =55

Min W,(X)=-1129200 bulunur.

Temel (tabanda bulunan) degiskenleri igin;

u,+v, =-1285, u, =0 =>v, =-1285

u, +v, =-2910, v, =-1285 => u, = -1625

U, +v, =1795, v, =-1285 => u, =3080

U +V, =—1285, u, =3080 => v, = —4365

U, +V, = 3420, u, =3080 => v, =340

u, +v, =3420, v, =340 =>u, =3080

U, +v, =—7615, u, =3080 => v, = 10695
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(X, degiskeni igin)

(X,, degiskeni igin)

(X5, degiskeni igin)

( X4; degiskeniigin)

(X, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)

(X,, degiskeni igin)




u, +v, —¢, =0-10695+1285=-9410 ( X, degiskeni igin)

U, +V, —C; =0-4365+ 7615 = 3250 (X,; degiskeniigin)
u,+v,—-¢, =0+340-340=0 (X, degiskeni icin)
u, +V, —C, =—-1625-10695—-340 = -12660 (X,, degiskeni igin)
U, +V, —Cyy = —1625-4365+1285 = -4705 ( X, degiskeni igin)
u, +Vv, —C,, =—-1625+340—-3420 = -4705 (X,, degiskeni icin)
Uy +V, —C,;, =3080-10695+5990 = -1625 (X5, degiskeni igin)
u, +v, —c,, =3080-1285-1795=0 ( X,, degiskeni igin)
u, +Vv,; —c,; =3080-4365+1285=0 ( X,; degiskeni igin)

Pozitif en buyik (u, +V, —Cij) degerine X,, degiskeni sahip oldugu igin X, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X,; degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.24 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis A
Magazalari rz
8 : 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225-T T 225
-1285 - 1285 -7615 340
2 100 100
340 -2910 -1285 3420
3 75+ T 300-T 125 500
-5990 1795 -1285 3420
4 120 55 175
-7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlar 120 400 300 180
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225-T =0 => T =225, 300-T=0 => T =300

Min (225,300) = 225 oldugundan T =225 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.25 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satig K
Magazalari rz
Y i ' 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
- 1285 - 1285 -7615 340
2 100 100
340 -2910 -1285 3420
3 300 75 125 500
-5990 1795 -1285 3420
4 120 55 175
- 7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

X, =225, X,, =100, X,, =300, X, =75, X,, =125, X, =120, X,, =55

Min W, (X) =-1860450

U, +Vv, =—7615, u =0 =>v, =-7615

Uy +V, =—-1285, v, =-7615 => u, =6330
u, +v, =1795, u, =6330 => v, =-4535
u, +v, =-2910, v, =-4535 => u, =1625
U, +v, = 3420, u, =6330 =>v, =-2910
u, +v, =3420, v, =-2910 => u, =6330

u,+v, =-7615, u, =6330 =>v, =-13945
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(X5 degiskeniigin)

( X4; degiskeniigin)

(X5, degiskeni igin)

( X,, degiskeniigin)

(X, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)




U, +V, —C,, = 0—13945+1285 = —12660

U, +V, —C,, = 0—4535+1285 = —3250

U, +V, —C,, = 0—2910—340 = —3250

U, +V, —C,, =1625—-13945 340 = —12660

U, +V, — C,y =1625—7615+1285 = 4705

U, +V, —C,, =1625—2910—3420 = —4705

Uy +V, —Cy = 6330-13945+ 5990 = -1625

u,+Vv,—c,, =6330-4535-1795=0

u, +Vv; —c,; =6330—7615+1285=0

( X, degiskeni igin)
( X,, degiskeni igin)
( X, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
(X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X5, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)

( X,; degiskeni igin)

Pozitif en blyuk (u, +V, —cij) degerine X,, degiskeni sahip oldugu igin X,, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X,, degiskeninin oldugu hiicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.26 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis A
Magazalari rz
8 : 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
-1285 - 1285 -7615 340
2 100 100
340 -2910 -1285 3420
3 300-T 75 125+ T 500
-5990 1795 -1285 3420
4 120 T 5-T 175
-7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlar 120 400 300 180
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55-T=0=>T=55,300-T =0 => T =300.

Min (55,300) = 55 oldugundan T =55 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.27 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satig K
Magazalari rz
Y i ' 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
-1285 -1285 -7615 340
2 100 100
340 - 2910 -1285 3420
-5990 1795 -1285 3420
4 120 55 175
- 7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

X, =225, X,, =100, X,, =245, X,, =75, X,, =180, X,, =120, X,, =55

Amag Fonksiyonu MinW, (X) =-1860450 bulunur.

U, +Vv, =—7615, u =0 =>v, =-7615

Uy +V, =—-1285, v, =-7615 => u, =6330
u, +v, =1795, u, =6330 => v, =-4535
u, +v, =-2910, v, =-4535 => u, =1625
u, +v, = 3420, u, =6330 =>v, =-2910
u, +v, =1795, v, =-4535 =>u, =6330

u,+v, =-7615, u, =6330 =>v, =-13945
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(X5 degiskeniigin)
( X4; degiskeniigin)
(X5, degiskeni igin)
( X,, degiskeniigin)
(X, degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)




U, +V, —C;, = 0-13945+1285 = —12660 (X, degiskeni icin)

u, +v, —¢,, =0-4535+1285=-3250 ( X,, degiskeni igin)
u, +v, —¢, =0-2910-340 = -3250 ( X,, degiskeniigin)
U, +V, —C,, =1625-13945-340 = -12660 (X,, degiskeni igin)
U, +V, —Cy =1625—-7615+1285 = -4705 (X ,; degiskeni igin)
u, +Vv, —C,, =1625-2910-3420 = -4705 ( X,, degiskeni igin)
Uy +V, —C,; = 6330-13945+5990 = -1625 ( X5, degiskeni igin)
u, +Vv; —c,; =6330—-7615+1285=0 ( X,; degiskeni igin)
u, +v, —c,, =6330-2910-3420=0 (X,, degiskeniigin)

Goraldugu gibi pozitif en buyik (u, +V, —Cij) degeri sifir olup (u, +V, —Cij) degeri sifir
olan degiskenler tabana alinarak alternatif ¢oziimler bulmak mimkinddr.

Problem burada sonlandirilirsa Optimal ¢6ziim;

X, =225, X,, =100, X,, =245, X,, =75, X,, =180, X, =120, X,, =55

Min W, (X) =—-1860450 olarak bulunur. (3.11)
Boylece Boliim 3.2°deki 2. Lineer Kesirli Amag Fonksiyonu (W, ) Taylor Serisine agilarak

Minimum degeri elde edilmis olunur. Minimum degeri bulunan (W,) Amag

Fonksiyonunun Maksimum degeri de bulunmahdir.

Yine ayni sekilde bu problem icin de, Kuzeybati Kosesi yontemi uygulanarak elde edilen
baslangic c¢ozimlerinden yola cikilarak Gelistiriimis Dagitim Yodntemiyle problem

¢Ozlilmek istenirse;
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Cizelge 3.28 Baslangi¢c Cozimi Tablosu

Satis
Magazalari Arz
1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
- 1285 -1285 -7615 340
2 100 100
340 -2910 -1285 3420
3 195 300 5 500
-5990 1795 -1285 3420
4 175 175
- 7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlari 120 400 300 180
Baslangi¢ Coziimi olarak;
X, =225, X,, =100, X,, =245, X,, =75, X,, =180, X, =120, X,, =55
Max W, (X) =0 elde edilir. (3.12)

u,+v, =-1285, u, =0

u,+v,=-1285, u =0

=>v, =-1285

=> Vv, =-1285

u, +v, =-2910, v, =-1285 => u, =-1625

U, +Vv, =1795, v,

~1285 => u, =3080

U +V, =—1285, u, =3080 => v, = 4365

U, +V, = 3420, u, =3080 => v, =340

u, +Vv, = 3420, v, =340 => u, = 3080
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( X,, degiskeni igin)
(X, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
(X5, degiskeni igin)
( X5, degiskeni igin)
(X, degiskeni igin)

(X,, degiskeniigin)




U, +V, —C,; =0-4365+ 7615 = 3250

u,+v,—c, =0+340-340=0

u, +v, —

U, +V,

u, +V,

C,, =—1625-1285-340=-3250
—C,, =—1625-4365+1285=-4705

—C,, =—1625+340-3420 = -4705

Ug +V, —Cy =3080-1285+5990 = 7785

U, +V, —C,, = 3080 —1285+ 7615 = 9410

U, +V, —C,, = 308012851795 =0

u, +Vv,; —c,; =3080-4365+1285=0

(X,; degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
(X,, degiskeni igin)
(X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeniigin)
(X5, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
( X,, degiskeni igin)

( X,; degiskeni igin)

Negatif en kiguk (ui+vj_cij) degerine sahip X,; ve X,, degiskenlerinden X,,

degiskeni temel degisken olarak tabana girer. X,, degiskeninin oldugu hiicreye T

miktar mal yuklenir.

Cizelge 3.29 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
8 : 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
-1285 -1285 -7615 340
2 100-T T 100
340 - 2910 -1285 3420
3 195+ T 300 5-T 500
-5990 1795 -1285 3420
4 175 175
-7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlar 120 400 300 180
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100-T =0 => T =100, 5-T=0 => T =5.

Min (5,100) = 5

oldugundan T =5 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.30 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
g. 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
- 1285 - 1285 -7615 340
2 95 5 100
340 -2910 -1285 3420
3 200 300 500
-5990 1795 -1285 3420
4 175 175
- 7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlart 120 400 300 180
X, =120, X, =105, X,, =95, X,, =5, X;, =200, X,, =300, X, =175
Max W, (X) =23525
u,+v, =-1285, u, =0 =>v, =-1285 ( X, degiskeni igin)
u,+v, =-1285, u, =0 =>v, =-1285 (X, degiskeni igin)
u, +v, =-2910, v, =-1285 => u, = -1625 (X,, degiskeni igin)
u,+v, =3420, u, =-1625 => v, =5045 (X,, degiskeniigin)
U, +v, =1795, v, =-1285 => u, =3080 (X, degiskeniigin)
Uy +V, =—1285, u, =3080 => v, =—-4365 ( X5, degiskeniigin)
u, +v, =3420, v, =5045 =>u, =-1625 (X,, degiskeni igin)
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U, +V, —C,; =0-4365+ 7615 = 3250

u, +v, —c, =0+5045-340=4705

u, +v, —

U, +V,

C,, =—1625-1285-340=-3250

—C,, =—1625-4365+1285=-4705

U, +V, —C;, = 30801285+ 5990 = 7785

Ug +V, —C,, = 3080+ 50453420 = -1455

U, +v, —

Cc,, =—1625-1285+7615=4705

U, +V, — C,, = —1625—1285—1795 = —4705

u, +V; —C,; = -1625-4365+1285 = -4705

(X,; degiskeniigin)

(X,, degiskeni igin)

(X,, degiskeni igin)

(X,; degiskeni igin)

(X5, degiskeniigin)

( X4, degiskeniigin)

(X,; degiskeniigin)

(X,, degiskeni igin)

(X,; degiskeni igin)

Negatif en kicik(u; +v; —c;) degerine sahip X, ,X,, ve X,;degiskenlerinden X,

degiskeni temel degisken olarak tabana girer. X,, degiskeninin oldugu hiicreye T

miktar mal yuklenir.

Cizelge 3.31 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
8 : 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
-1285 -1285 -7615 340
2 95-T 5+T 100
340 - 2910 -1285 3420
3 200 300 500
-5990 1795 -1285 3420
4 T 175-T 175
-7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlar 120 400 300 180
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B-T=0=>T=95,175-T =0 => T =175.

Min (95,175) =5 oldugundan T =95 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.32 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satig K
Magazalari rz
Y i ' 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
-1285 - 1285 -7615 340
2 100 100
340 - 2910 -1285 3420
3 200 300 500
-5990 1795 -1285 3420
4 95 80 175
- 7615 1795 -1285 3420
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

X,, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =200, X, =300, X,, =95, X,, =80

Max W, (X ) = 470500

u,+v, =-1285, u, =0 =>v, =-1285

u,+v,=-1285, u, =0 =>v, =-1285

U, +v, =1795, v,

~1285 => u, =3080

U +V, =—1285, u, =3080 => v, = 4365

U, +Vv, =1795, v, = 1285 => u, = 3080

U, +V, =3420, u, =3080 => v, =340

U, +Vv, = 3420, v, =340 => u, = 3080
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( X, degiskeni igin)

(X, degiskeni igin)

(X5, degiskeni igin)

( X5, degiskeni igin)

(X,, degiskeniigin)

(X,, degiskeniigin)

(X,, degiskeni igin)




U, +V, —C,, = 0— 4365+ 7615 = 3250 (Xy3 degiskeniicin)

u,+v,—-c,=0+340-340=0 (X, degiskeni igin)
u, +V, —C, =3080-1285—-340 =1455 (X,, degiskeni igin)
u, +V, —C,, =3080-1285+2910 = 4705 (X,, degiskeni igin)
U, +V, —C,y =3080-4365+1285=0 ( X,; degiskeniigin)
Uy +V, —C;, =3080-1285+5990 = 7785 (X, degiskeni igin)
U, +V, —C,, =3080+340-3420=0 ( X,, degiskeniigin)
u, +v, —c,, =3080-1285+7615=9410 (X,, degiskeniigin)
u, +Vv,; —c,; =3080-4365+1285=0 ( X,; degiskeni igin)

Goraldugu gibi negatif (u, +V, —Cij) degerleri tikendiginden problem optimuma
ulagmistir. (U, +V, —cij) degeri sifir olan degiskenleri tabana alip alternatif ¢oziimler
bulmak mimkindir ancak problemin maksimum degeri degismeyecektir.

Optimal ¢6ziim;

X,, =120, X,, =105, X,, =100, X,, =200, X,, =300, X, =95 X, =80
Max W, (X) = 470500 olarak bulunur. (3.13)

Bo6llim 3.2’de verilen problemin 1. Lineer Kesirli Amag Fonksiyonu W,(X) ve 2. Lineer
Kesirli Amag Fonksiyonu W, (X) igin Minimum ve Maksimum degerleri bulunmustur.

Bu degerler kullanilarak Uyelik Fonksiyonlari yardimiyla Bélim 3.2’de verilen gercek

hayat probleminin ¢6zimi arastirilacaktir.

80



3.3.3 Uyelik Fonksiyonlar

1965 yilinda L. A. Zadeh belirsizligin temsili igin arag¢ olarak, Bulanik Kiimeler teorisini
gelistirmistir. Bulanik terimi, “Olasilik dagilimlari cinsinden tanimlanabilen belirsiz
niceliklerin matematigi” anlamindadir. Bulanik kiimeler kuraminin amaci, belirsizlik
ifade eden, tanimlanmasi glic veya anlami glic kavramlara Uyelik derecesi atayarak
onlara belirlilik getirmek istemidir. Bulanik Kiime yine O ile 1 arasinda yer alan ancak,

rastgele secilmis sonsuz tane elemani iceren bir kiime olarak tanimlanir [12].

Klasik kiime kuramina gore bir sayi bir kimenin ya elemanidir ya da dedgildir. Baska bir
deyisle nesne kiimeye tam Uyedir (iyelik derecesi 1'dir veya nesne kiimeye Uye degildir
bu nedenle lyelik derecesi 0’dir. Klasik kiimelerde bir x degerinin A kiimesine Uye olup

olmadigini gosteren baginti “Karakteristik Fonksiyon” olarak adlandirilir [13].

Herhangi bir x degerinin X evreni Ustlindeki A klasik alt kiimesine Uyelik ifadesi

(XA X - {0,1}) matematiksel olarak asagidaki bicimde gosterilir.

Xe A

0 ;
XA(X) :{1

;o XeA
Zadeh, sadece iki Gyelik derecesi alan bu ifadeyi, O ile 1 arasinda gesitli tiyelik dereceleri
alabilen bir baska gosterim sekline genisletmistir ve bu yeni Uyelik fonksiyonunu z4(X)

ile temsil etmistir (,u(x) X - [0,1]).

Bulanik Kiimeler icin fonksiyonlar Uyelik Fonksiyonu olarak tanmimlanir. u(x) tyelik

fonksiyonunun x’e bagli olarak aldigi sayisal degerlere Uyelik Derecesi denir. Uyelik

araligi, belirli bir degerin bir bulanik kiime igesinde yer almasinin givenirliliginin

isaretidir.
A HaA(X)
Uggen Can Yamuk

Sekil 3. 1 Cesitli Uyelik Fonksiyonlari
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Literatiirde rastlanan bazi Uyelik Fonksiyonlari yukaridaki Sekil 3.1’de verilmistir.

Burada u,(X); Uyelik derecesini verir. 1, (X) 1’e yaklastikga x elemaninini Gyeligi artar.

Tanim 3.1 : X evreninde g,(x)>0 noktalarinin olusturdugu kimeye, A Bulanik

Kiimesinin Destegi denir ve SuppA={x| ,(x) > 0,x € X } seklinde gosterilir.

Tanim 3.2 : A Bulanik Kiimesinin ylksekligi, 1,(x)in aldigi en Ust (yuksek) degerdir. A

bulanik kiimesinin capraz gecis noktasi ise A’daki tyeligi 0.5 olan X € X noktasidir.

Tanim 3.3 : A Bulanik Kiimesinin yuksekligi 1’e esitse A bulanik kiimesine Normal

Bulanik Kiime, 1’e esit degilse Normal Olmayan Bulanik Kiime adi verilir.

Bolim 3.2'de verilen gercek hayat problemi icin Uyelik Fonksiyonlari olusturulmak

istenirse;

Wlmin : W, Amag Fonksiyonunun Minimum Degeri,
W,™: W, Amag Fonksiyonunun Maksimum Degeri,
W2min : W, Amag Fonksiyonunun Minimum Degeri,
W,™ : W, Amag Fonksiyonunun Maksimum Degeri

olmak tizere W, ve W, Amag Fonksiyonlarinin Uyelik Fonksiyonlari;

0 ;W W™
W, —W,™ min max
/,Ll(\Nl) = VW ; Wl <W1 <W1 ve
1 W, <wWm
0 ;o W, ZWZmaX
W, —W,™ min max . .. i,
1y (W) = VW ;o W, <W, <W, ile gosterilir.
1 W, SWzmin

W, ve W, Amag Fonksiyonlari igin hesaplanan Minimum ve Maksimum degerler

W™ =-14824800 , W™ =4925750, W,™" =-1860450 , W,™ =470500

oldugundan £ (W,) ve &, (W,) Uyelik Fonksiyonlarinin agik sekli;
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0 © W, > 4925750

s (W) = | = 4925750 ; —14824800 <W, < 4925750
—14824800 — 4925750
1 . W, <—-14824800
0 . W, > 470500
W, — 470500 e
= ;. —1860450 <W, < 470500 ile gosterilir.
#z (W) ~1860450 — 470500 2 g
1 . W, <—1860450
140
1
0
-14824800 4925750
Sekil 3. 2 £, (W,) Uyelik Fonksiyonu
£ ()
1
0
W,
-1860450 470500

Sekil 3.3 x,(W,) Uyelik Fonksiyonu
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4925750 -W, 470500 -W.

ve =——"" 2 elde edilir.
19750550 ¢ He(M2)

Boylece 4 (W,) = 2330950

wW,) ve u,(W,) Uyelik Dereceleri W, ve W, Amag Fonksiyonlarinin tatmin

degerlerine karsilik geldiginden, Bolim 3.2’deki Tasima Problemi icin amag
Minimizasyon (Uyelik Derecelerini Maksimum yapmak vyani 1’e yaklastirmak)

oldugundan Amacg Fonksiyonu;

Max u(X) = 14 (W,) + 11,(W,) seklinde olusturulur. Béylece her bir amag igin en ylksek

Uyelik derecesi elde edilmeye calisilacaktir.

Burada W,(X) ve W, (X) Amag Fonksiyonlari yerine koyuldugunda;

Max (X ) =0,00179X,, +0,00171X,, +0,00689X,, +0,00084 X,, +0,00093X ,,
+0,00224X ,, +0,00187 X ,, —0,00328X ,, +0,00619X ,, —0,00225X ,, +0,00146 X,
-0,00278X,, +0,00689X,, —0,00217X,, +0,00129X ,, —0,00344 X ,, elde edilir.

Amag Fonksiyonundaki katsayilarin ayni sayi ile garpilmalari, problemin optimal
¢O6zUmunl etkilemeyecegi icin islemlerde kolaylik saglamasi agisindan tim katsayilar

100000 ile carpilirsa;

Max (X)) =179X,, +171X, + 689X, +84X , + 93X, + 224X, +187X ,, —328X,,
+619X,, — 225X ,, +146X,, — 278X, + 689X, — 217X, +129X,, —344 X, olur.

Bolim 3.2’de verilen Cok Amach Lineer Kesirli Tasima Problemi ise Bélim 2.2’deki gibi

Tek (Lineer) Amach Tasima Problemi’ne donlsmuis olur.

Max (X)) =179X, +171X , + 689X, +84X , + 93X, + 224X, +187X ,, —328X,,

+619X,, — 225X 5, +146 X, — 278X, + 689X, — 217X, +129X,, —344X,,,
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ixl. =225

]
=1

4

D" X,; =100
j=1
4
D X;; =500
j=1
4
D X,; =175
j=1
4
D X, =120
i=1
4
> X;, =400
i=1
4
D X;; =300
i=1
4
D X, =180

Il
UN

X; 20, i=123, j=1,234

_

(Arz Kisitlari)

(Talep Kisitlari)

(Koli cinsinden tasinacak ariin miktari)

Cizelge 3.33 Tasima Problemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
g . 1 2 3 4 Miktarlan
Fabrikalar
1 Xll X12 X13 X14 225
179 171 689 84
2 X 21 X 2 X 23 X 24 100
93 224 187 -328
3 X 31 X 32 X 33 X 34 500
619 -225 146 -278
4 X 41 X 42 X 43 X 44 175
689 -217 129 -344
Talep
Miktarlar 120 400 300 180
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Cizelge 3.34 Kuzeybati Kosesi Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
8 ) 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120 105 225
179 171 689 84
2 100 100
93 224 187 -328
3 195 300 5 500
619 -225 146 -278
4 175 175
689 -217 129 -344
Talep
Miktarlar 120 400 300 180

Baslangi¢ ¢c6ziimi olarak;

X, =120, X, =105, X,, =100, X,, =195, X,, =300, X,, =5, X, =175
Max w(X) =170 bulunur.

Daha 6nce Bolim 2.2’de verilen Tasima Problemi icin Bolim 2.3.1’de bahsedilen
Kuzeybati Kosesi, En Dlsuk Maliyetler ve Vogel Yaklasimi yontemleri ile baslangig
¢Ozlimleri bulunmus ve Kuzeybati kdsesi yontemi uygulanarak elde edilen baslangi¢
¢ozimlerinden vyola ¢ikarak Bolim 2.3.2.1’de bahsedilen Gelistirilmis Dagitim

yontemiyle problem ¢ozilmistd.

Yine ayni sekilde bu problem icin de Kuzeybati Kdsesi yontemi uygulanarak elde edilen
baslangic ¢ézimlerinden yola c¢ikilarak Gelistiriimis Dagitim Y&ntemiyle problem

¢Ozlilmek istenirse;

86




Baslangi¢ temel (tabanda bulunan) degiskenleri igin;

u+v, =179, u, =0 =>v, =179 ( X,, degiskeni igin)
u+v,=171, u, =0 =>v, =171 (X, degiskeni igin)
u,+v, =224, v, =171=>u, =53 (X,, degiskeniigin)
U, +v, =-225, v, =171 => u, =-396 (X5, degiskeni igin)
U, +V, =146, u, =-396 => v, =542 ( X4, degiskeniigin)
U, +v, =—-278, u; =-396 =>v, =118 (X5, degiskeniigin)
u,+v, =-344, v, =118 =>u, = -462 (X, degiskeni igin)
bulunur.

Temel olmayan (tabanda bulunmayan) degiskenler igin U +V; —Cy degerleri

hesaplanirsa;

U, +V; —C,; =0+542-689 = -147 (X, degiskeni igin)
u+v,—-c,=0+118-84=34 (X,, degiskeniigin)
u,+Vv, —C,, =53+179-93=139 (X,, degiskeni igin)
u, +V, —C,; =53+542-187 =408 ( X,; degiskeni igin)
u, +v, —c,, =53+118+328 =499 (X,, degiskeniigin)
U; +V, —Cy =—396+179-619 = -836 ( X5, degiskeni igin)
u,+Vv, —c, =—-462+179-689 =-972 ( X,, degiskeni igin)
u,+Vv,—C,, =—462+171+217 =74 (X,, degiskeniigin)
U, +V, —C,, = —462+542-129 = -49 ( X,; degiskeni igin)

degerleri elde edilir.
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Negatif en kiiclk (u; +V; —¢;) degerine X,; degiskeni sahip oldugu icin X,, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X, degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal yiklenir.

Bazi degiskenlerin degerinde T miktar artma olurken bazi degiskenlerin degerinde T

miktar azalma olacaktir. Xij —T =0 esitligini mimimum yapan T degeri hesaplanir ve

hiicrelere yiklenecek yeni miktarlar belli olur.

Cizelge 3.35 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
g . 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 120-T 105+ T 225
179 171 689 84
2 100 100
93 224 187 -328
3 195-T 300 5+T 500
619 -225 146 -278
4 T 175-T 175
689 -217 129 -344
Talep
Miktarlart 120 400 300 180

120-T =0 => T =120, 195-T =0 => T =195, 175-T =0 => T =175

Min (120,195,175) = 120 oldugundan T =120 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.35’deki degerler T degeri yerine 120 konularak glincellenirse;
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Cizelge 3.36 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
8 3 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
179 171 689 84
2 100 100
93 224 187 -328
3 75 300 125 500
619 -225 146 -278
4 120 55 175
689 -217 129 -344
Talep
Miktarlar 120 400 300 180

X, =225, X,, =100, X,, =75, X,, =300, X,, =125, X,, =120, X,, =55

Max 1(X)=116810 bulunur.

Temel (tabanda bulunan) degiskenleri igin;
u+v,=171, u, =0 =>v, =171 (X, degiskeni igin)
u,+v, =224, v, =171=>u, =53 (X,, degiskeniigin)
U, +v, =-225, v, =171 => u, =-396 (X5, degiskeni igin)
U, +V; =146, u, =-396 => v, =542 ( X5, degiskeniigin)

U, +v, =—278, u, =-396 =>v, =118 ( X,, degiskeniigin)

u, +v, =344, v, =118 => u, = 462 (X, degiskeni icin)

u,+v, =689, u, =-462 =>v, =1151 ( X,, degiskeni igin)
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u,+v, —¢, =0+1151-179=972

U, +V; —C,; =0+542-689 = -147
u,+v,—c,=0+118-84=34

u, +v, —c,; =53+1151-93=1111
U, +V, —Cyy =53+542-187 =408

u, +Vv, —C,, =53+118+328 =499

Uy +V, —C; =—396+1151-619 =136
u,+Vv,—c,, =—462+171+217=-74

U, +V; —C,; = —462+542-129 = -49

( X, degiskeni igin)
(X, degiskeni igin)
(X, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)
(X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeni icin)
(X5, degiskeniigin)
(X,, degiskeni igin)

( X,; degiskeni igin)

Negatif en kiglk (u, +V; —cij) degerine X,; degiskeni sahip oldugu i¢in X, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X,; degiskeninin oldugu hicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.37 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis A
Magazalari rz
8 . 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225-T T 225
179 171 689 84
2 100 100
93 224 187 -328
3 75+ T 300-T 125 500
619 -225 146 -278
4 120 55 175
689 -217 129 -344
Talep
Miktarlart 120 400 300 180
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225-T =0 => T =225, 300-T =0 => T =300.

Min (225,300) = 225 oldugundan T =225 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.38 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satis A
Magazalari rz
g' 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
179 171 689 84
2 100 100
93 224 187 -328
3 300 75 125 500
619 -225 146 -278
4 120 55 175
689 -217 129 -344
Talep
Miktarlart 120 400 300 180
X, =225, X,, =100, X,, =300, X,, =75, X,, =125, X, =120, X,, =55
Max u(X)=149885
u,+v, =689, u, =0 =>v, =689 (X3 degiskeni igin)
Uy +V, =146, v, =689 => u, =-543 ( X4, degiskeni igin)
U, +Vv, =—225, u, =—-543 =>v, =318 (X5, degiskeniigin)
u,+v, =224, v, =318 =>u, =-94 (X,, degiskeni igin)
U, +Vv, =—278, u, =543 =>v, =265 ( X4, degiskeniigin)
u,+v, =-344, v, =265 =>u, =-609 (X,, degiskeniigin)
u,+v, =689, u, =-609 =>v, =1298 ( X,, degiskeniigin)
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u,+v, —¢, =0+1298-179=1119
u,+v,—-c, =0+318-171=147
u,+v,—c, =0+265-84=181

u, +v, —C,, =—94+1298-93=1111
U, +V, —C,, =—94+689-187 = 408
u, +V, —C,, =—94+265+328 = 499
U, +V, —C, =—-543+1298-619 =136
u,+Vv, —c,, =—609+318+217=-74

u, +V; —C,; =—609+689-129 = -49

( X,; degiskeni igin)
(X,, degiskeni igin)
(X,, degiskeni igin)
(X,, degiskeni igin)
(X,; degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)
( X5, degiskeniigin)
(X,, degiskeniigin)

( X,; degiskeni igin)

Negatif en kigik (u, +V; —Cij) degerine X,, degiskeni sahip oldugu icin X,, degiskeni

yeni temel degisken olarak tabana girer. X,, degiskeninin oldugu hiicreye T miktar

mal yuklenir.
Cizelge 3.39 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu
Satis A
Magazalari rz
8 . 1 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
179 171 689 84
2 100 100
93 224 187 -328
3 300-T 75 125+ T 500
619 -225 146 -278
4 120 T 55-T 175
689 -217 129 -344
Talep
Miktarlart 120 400 300 180
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55-T=0=>T=55,300-T =0 => T =300.

Min (55,300) = 55 oldugundan T =55 dir. X,, tabandan gikar.

Cizelge 3.40 Gelistirilmis Dagitim Yontemi Tablosu

Satig .
Magazalari rz
; i ' 2 3 4 Miktarlari
Fabrikalar
1 225 225
179 171 689 84
2 100 100
93 224 187 -328
619 -225 146 278
4 120 55 175
689 -217 129 -344
Talep
Miktarlari 120 400 300 180

X, =225, X,, =100, X,, =245, X,, =75, X,, =180, X,, =120, X,, =55
Amag Fonksiyonu Max (X)) =153955 bulunur.
u,+v, =689, u, =0 =>v, =689 (X3 degiskeni igin)
Uy +V, =146, v, =689 => u, =-543 ( X4, degiskeni igin)
U, +Vv, =—225, u, =—-543 =>v, =318 (X5, degiskeniigin)
u,+v, =224, v, =318 =>u, =-94 (X,, degiskeni igin)
U, +Vv, =—278, u, =543 =>v, =265 (X5, degiskeniigin)
u,+v, =-217, v, =318 =>u, =-535 (X,, degiskeni igin)

u,+v, =689, u, =-535 =>v, =1224 ( X,, degiskeniigin)
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U +V, —C, =0+1224-179 =1045 ( Xy, degiskeni icin)

u,+v,—-c, =0+318-171=147 (X, degiskeni igin)
u,+v,—-¢, =0+265-84=181 (X, degiskeni icin)
U, +V; —Cy =—94+1224-93=1037 (X, degiskeni igin)
u, +V,; —C,; = —94+689-187 = 408 ( X,; degiskeniigin)
u, +Vv, —C,, =—94+265+ 328 =499 (X,, degiskeniigin)
Uy +V, —C,y = —543+1224-619 =62 (X4, degiskeniigin)
u, +V; —C,; = —535+689-129 = 25 (X,; degiskeniigin)
u,+Vv,—c, =—535+265+344 =74 (X,, degiskeniigin)

Negatif (U, +V; —C; ) degerleri tiikendiginden problem optimuma ulagmistir.

Optimal ¢6zlim;

X, =225, X,, =100, X,, =245, X,, =75, X,, =180, X, =120, X,, =55

Amag Fonksiyonu Max u(X) =153955 (3.14)

(3.14) optimal ¢ézimu Bolim 3.2’de verilen gergek hayat probleminde Min W, ve

Min W, amag fonksiyonlarinda yerine konursa;

Min W, (X) = 24590 =13.184, Min W, (X) :@ =1.281 degerleri elde edilir.
1865 1865

Bu optimal degerlere gore;

Ankara’dan Kayseri'ye 225 Koli,
Antalya’dan Gaziantep’e 100 Koli,
istanbul’dan Gaziantep’e 245 Koli,
istanbul’dan Kayseri’ye 75 Koli,
istanbul’dan Trabzon’a 180 Koli,
izmir'den Canakkaleye 120 Koli,

izmir'den Gaziantep’e 55 Koli Mal Tasinmalidir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bolim 3.2’de verilen gergek hayat probleminde sirket yoneticilerinin iki amaci oldugu
gorilmektedir. Birinci amag¢ Urilnleri en disik maliyetle oncelikli tercih edilen
glzergahlarda tasimak, ikinci amac¢ ise kaza riski en dislik ve onceligi ylksek
guzergahlarda tasimaktir. Eger her bir amag igin iki ayri tasima problemi modeli

kurularak problemler ¢ézuliirse ortaya su sonuglar ¢ikacaktir.
1. Amag : Minimum Maliyetle Tercih Derecesi Yiiksek Glizergahlarda Mallari Tasimak

Ankara’dan Kayseri’ye 225 Koli,

Antalya’dan Gaziantep’e 100 Koli,
istanbul’dan Canakkale’ye 120 Koli,
istanbul’dan Gaziantep’e 125 Koli,
istanbul’dan Kayseri’ye 75 Koli,

istanbul’dan Trabzon’a 180 Koli,

izmir'den Gaziantep’e 175 Koli Mal Tasinmal.

Min W,(X) = 22470 _13 120
1865

2. Amag : Kaza Riski Az Olan ve Tercih Derecesi Yiiksek Glizergahlarda Mallari Tasimak

Ankara’dan Kayseri'ye 225 Koli,
Antalya’dan Gaziantep’e 100 Koli,
istanbul’dan Gaziantep’e 245 Koli,
istanbul’dan Kayseri’ye 75 Koli,
istanbul’dan Trabzon’a 180 Koli,
izmir'den Canakkale’ye 120 Koli,

izmir'den Gaziantep’e 55 Koli Mal Tasinmal.
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Min W, (X) :%:1.281

Gorulduga gibi her iki amag icin farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu durumda sirket
yoneticilerinin birinci veya ikinci amaci segmek konusunda yani bulunan farkli sonuglari

tercih etmek konusunda teredditleri olacaktir.

Ancak iki amaci bir arada bulundurup, problemi Cok Amagl Lineer Kesirli Tasima
Problemi olarak ele alip, Lineer Kesirli Amac¢ Fonksiyonlari Taylor Serisine acilarak,

Uyelik Fonksiyonlari yardimiyla problem ¢éziildiigiinde;
Optimal Coziim :

Ankara’dan Kayseri’ye 225 Koli,
Antalya’dan Gaziantep’e 100 Koli,
istanbul’dan Gaziantep’e 245 Koli,
istanbul’dan Kayseri’ye 75 Koli,
istanbul’dan Trabzon’a 180 Koli,
izmir'den Canakkaleye 120 Koli,

izmir'den Gaziantep’e 55 Koli Mal Tasinmali.

Min W, (X) :@ =13.184, Min W,(X) :@ =1.281 olarak bulunur.
1865 1865

Dikkat edilirse W, amaci igin istenilene gok yakin bir deger bulunurken, W, amaci igin

ise istenilen tam deger bulunmustur.

Bu sayede hem en diisiik maliyetle hem de miimkiin oldugunca tercih derecesi yiksek
ve kaza riski az olan glizergahlarda mal tasinmasi suretiyle sirket yoneticilerinin daha

saglikl bir karar vermeleri saglanmistir.

Lineer Kesirli Ama¢ Fonksiyonlarinin Taylor Serisine acilarak, Uyelik Fonksiyonlari
yardimiyla Cok Amagli Lineer Kesirli Tasima Probleminin Tek Amach Klasik Tasima
Problemine donlstirilmesiyle elde edilen sonuglarin istenilen hedeflere ¢ok yakin

olmasi bize bu yontemin dogrulugu ve glvenilirligi konusunda bilgi vermektedir.
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