NAKLIiYE PROBLEMI
(Minimum Teoplam Giderle Nakliye)

Do¢. Dr. Suat MIRZA

Son 15-20 yildir, isletmelerin karsilastiklar: c¢esitli ve onemli
problemlerin daha cabuk, daha kolay ve daha sihhatli olarak co-
ziimlenmesi i¢in matematikci ve istatistikcilerin yaptiklari calis-
malar, ortaya ¢ok sayida ¢Oziim sekilleri gikarmistir, Bu ¢ozlim
sekilleri genellikle lineer programlama clarak bilinirler.

Lineer programlamanin 6zel bir ¢esidi olan nakliye problemi,
belirli arz noktalarindaki esyalarin, belirli talep noktalarina gon-
derilmesinde toplam nakliye gideri, toplam yol veya toplam za-
man bakimindan minimum (optimal) ¢ozlimlemeyi saglayan bir
metotdur.

Nakliye problemi II. Diilnya Harbinde askeri kuvvetlerce ge-
nis bir sekilde uygulanarak gelistirilmis ve bundan sonra da di-
ger sahalarda da genis uygulama bulmustur.

I. NAKLIYE PROBLERININ ESASLARI

Nakliye probleminde ¢oziime esas olan veriler sunlardir :
1. Belirli sayida arz noktalar1 ve her arz noktasinda belirli
sayida esya miktar: bulunmaktadir :

Arz noktalari Arz miktarlarn
I ax
11 az
m am
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2. Belirli sayida talep noktalar: ve her talep noktasinda be-
lirli sayida talep miktar: vardir :

Talep noktalar: Talep miktarlar:
1 b.
2 b.
n o

3. Her arz noktas: ile her talep noktasin birlestiren bir yol
sebekesi ve bununla ilgili olarak arz ve talep noktalarm
birlestiren yollar i¢in gider, zaman, veya uzunluk degerle-
ri (cu) vardir (Tablo I).

Talep noktalari

1 2 3 n
I C11 C12 Clﬂ ------------------------ Cln
II C.: C.e Cat e, C:n
111 Cst Ca: Cos vevvnieeiiieaininnn, Cin
>
9
g Cl]
Q
a
g
<
m Cm1 Cum: Cus Cun

TABLO I. Arz ve talep noktalarn arasi gider, zaman
veya uzunluk degerleri.

Tablo I bir birim esyanin arz noktalarindan talep noktalarina
nakli i¢in gerekli gider, zaman veya yol uzunlugunu (cu) gtster-
mektedir. m sayida arz ve n sayida talep noktalar: bulunduguna
gore, mxn saylda cu degeri vardir.

Nakliye probleminin uygulanabilmesi icin, su iki sartin var-
olmasi gereklidir :
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1.

aa >0, > O, ¢y 2> O

Bu gart, isleme giren, her arz noktasinda arza hazir esya bu-
lunmasini, her talep noktasinin talepte bulunmasini ve arz ve ta-
lep noktalar1 arasi ¢ degerinin sifir veya daha biiylik olmasinin
gerekli oldugunu gosterir.

2.
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Herhangi bir yolla bulunacak ¢dzilime gore, her arz nokta-
larindan talep noktalarina gohderilecek esya sayllarl Xu
ile gosterildiginde;

(1) 2 xu — as jo= 1,... M
-

m

(2) 2 %X =bi. i=1,.... ,m

i~

olmahdir. Bu sart da, herhangi bir arz noktasinca gonde-
rilen esya sayismnin o noktadaki esya sayisindan (a:) ve
herhangi bir talep noktasina gtnderilen esya sayisinin da
0 noktanin talep sayisindan (bs) fazla olamiyacagim gos-
terir.

Yukaridaki iki sart disinda, toplam arzin toplam ta-
lebe esit olmas1 gereklidir yani,

3) Ya = ¥ b

=1 jod

olmalidir. Bu durum gerceklesmediginde isleme suni
bir arz veya talep noktas: eklenmelidir. Eklenccek suni
arz veya talep noktasina uygulanacak c. degerleri gergek
cu degerlerinden daha biiyiik olmahdir. Bulunacak opti-
mal ¢ozlimden sonra, suni arz vefa talep noktasi islem
dis1 birakilarak netice elde olunur.

Nakiye problemlerinden arzulanan gaye, bulunacak
cOoziimiin minimum (optimal) olmas1 yani,

(4) H(X) o RSN Cii Xn
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ifadesinin minimum olmasidir.



I1. NAKLIYE PROBLEMININ COZUMU

Az sayida arz ve talep noktalarimin bulundugunda problem
deneme yolu ile ¢oziimlenebilir. Cok sayida arz ve talep nokta-
larinin bulundugu bir problemde ise, deneme yolu ile sonuca
ulasmak (optimal c¢ozimii bulmak) ¢ok gilictiir ve ¢ok zaman
kaybini gerektirir. Boyle problemlerin c¢oziimlenmesinde kullani-
lan cegitli metotlar vardir. Bu metotlardan biri de, «Dantzig Me-
todu» dur. Burada bu metodun nasil uygulandigi bir érnekle
beraber ele alinarak yiiriitiilecektir. Ornek olarak Tablo II alina-
caktir.

Talep noktalar:

1 2 3 4 5 6 7 Arz

I 6 8 11 7 8 10 11 178

It 8 9 7 6 | 9 12 11 105

148} 12 10 10 8 6 9 9 122

v 7 9 11 12 10 9 10 95

Arz noktalan

Talep 83 60 Tl 80 75 90 30

TABLO II. Noktalar, noktalar aras: gider ile arz ve
talep miktarlar,

Metodun uygulanmasina once arz ve talep noktalarini goste-
ren bir tablodan 1,2 ve 3 numarah esitlikleri bozmakswzin bulug
nacak bir coziimle baslamr. (Tablo II) Bulunan bu ¢oziime
«uygun ¢oziim - feasible solution» denir (Tablo III).

Bir uygun ¢oziim en basit olarak su sekilde elde olunabilir.
a: ve b; degerlerini ihtiva eden mxn’lik bir tablo ¢izilir. Tablonun
sol iist kosesinden baglanarak (I,1) hiicresine azami sayida esya

195



Talep noktalar

! 2 3 4 5 9 7 Arz
I 88 [ 3G 178
I1 47 58 165
g S R RS N S W S— -
8
s I 2 | 75| 25 122
A4
g [ PO
n 65 | 30 | o3
<
Talep 8 60 77 8 75 90 88

TABLO III. Uygun c¢oziim.

gonderilmesi (xn) yapilir. Bu yolda devam olunarak sirasiyle her
satirdaki arz miktarlarinin gtnderilmesi saglanir. Boylece talep-
lerin karsilanmasiyla uygun c¢oziime ulasilmis olur (Tablo III).

Uygun bir ¢oziimiin elde olunmasinda daha iyi bir yol da su-
dur (1) : cu, ar ve by degerlerini ihtiva eden bir tablo diizenlenir
ve bu tablodaki her satir ve siitun ayr1 ayr:i ele alinarak en kiiciik
cu ve ondan sonraki en kii¢lik cu degerleri arasindaki farklar
(e veya e») bulunarak ilgili bulundugu satir veya siitunun sonu-
na yazlir. 11k esya gonderilmesi en yiiksek e. veya en yiiksek e
degerinin bulundugu satir veya slitundaki en diisiik ¢ degerinin
bulundugu hiicreye azami sayida yapilir (2). Bu islem yapildiktan
sonra arzi veya talebi sifir olan satir ve siitun (satir veya siitun)
islem dis1 birakilarak yeniden, e. ve es. degerlerinin hesaplanma-
sina gecilir. Bu yoldaki isleme uygun bir ¢oziime ulasilincaya ka-
dar devam olunur.

Hangi yolla elde olunursa olunsun bulunacak bir uygun ¢o-
ziimiin en diisiik deger olup olmadifinmin arastirilmasi gereklidir.
Bunun icin asagidaki test yapilir.

(1) Bu yol optimum ¢6ziime daha kisa yoldan ulasmay: saglar.
2) Birden fazla sayida en diisitk ¢, degeri 'bulunursa, ¢ok sayida esya
gonderilmesine imkan sagliyam segilir.

196



III. UYGUN COZUME TEST UYGULANMASI VE MINIMUM
(OPTIMUM) COZUMUN BULUNMASI

Testin uygulanabilmesi icin ele alinan bir uygun ¢coziimde
su iki sartin var olmasi gereklidir :

1. Uygun coziim tablosunda m - n — 1 sayida hiicre isgal
edilmis olmalidir.

2. Isgal edilmig hiicreler acik devre durumunda olmalidir.

Eger uygun bir ¢oziimde m 4 n — 1 sayida hiicre isgal edilme-
misse, testin uygulanabilmesi i¢in dolu hiicrelerden bos hiicrelere
asktarmalar yapmak suretile m 4- n — 1 sayida hiicrenin isgal edil-
mis olmas: saglanabilir. Diger taraftan m + n — 1 tane dolu hiic-
rerin acik devre durumunda bulunmasi gereklidir. Acik ve Kka-
pali devre durumlar: Sekil I'de gosterilmistir. m + n — 1 sayida

> @] OO
o |0 O
. b
I
o~ 0 © ©
O O -0 O
a) Acik devre b) Kapali devre

SEKIL 1. Agk ve kapah devre durumlari.

dolu hiicreli bir uygun ¢oziim kapali devre durumunda ise, dolu
kiicrelerden bos hiicrelere aktarmalar yapmak sureti ile bir acgik
devre durumu elde olunabilir.

Teste elverisli bir uygun ¢oziime test su sekilde uygulanilir.
Tablo III teste elverisli bir uygun c¢oziimdiir ve toplam gider
3751 dir.

1. Uygun c¢ozlim tablosunun sagma bir u: siitunu ve altina
bir v, satir1 eklenir.
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2. Herhangi bir u: veya v: degeri sifir kabul olunur. Sifir
kabul edilen satir veya siitundan baslamak iizere ve dolu

hiicreleri nazar1 itibare alarak

(5) Crs = Ur —-|— Vs

sartim1 gercekleyen m 4 n sayida w: ve v, degerleri hesap-
lanir. Ornegimiz icin bu degerler Tablo IV’de goriilmek-

tedir.
U
6 8 11 0
7 » .() —
8 G 9 — 2
9 10 | — 2
v, 6 8 11 10 8 1 12

TABLO IV. w ve v, degerlerinin bulunmasi.

3. Bulunan u:. ve v, degerlerinden yararlanarak her
hiicre

(6) 4 v

degerleri ile doldurulur (Ornegimiz icin Tablo V.).

U

® ) . 10 8 11 12 0

2 4 ® . v 4 7 —‘; 4

4 ~_6M 9 | e o o I 10V 2

4 6 9 8 6 . ] » —2
\Z 6 8 1 10 8 11 12

TABLO V. u, + v, degerleri.
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4. Bos hiicreler icin

(7)) Aws = Cs — (U vs) )
degerleri hesaplanir. (Tablo VI)

L ® ® /-—- 3> 0 |—1 |—1
B ~
l
6 5 ° ° 5 5 3
—
8 . 4 1 ° @ o |— 1
3 3 2 4 4 [ °
TABLO VI. Ars = ¢y — (w: -+ vy) degerleri.

5. A degerleri icinde negatif veya sifir olan hiicre olup ol-
madif1 arastirilir. Hicbir negatif veya sifir degeri ile kar-
silagilmazsa ¢Oziim optimaldir. Eger negatif deger bulun-
may1p sifir degeri var ise, ¢ozlim optimal olmakla bera-
ber degisik tertipte optimal ¢oziimler de varfdir. Negatif
deger veya degerler var ise ¢Oziim optimal degildir. Tab-
lo VI'da goriildugi gibi 6rnegimiz i¢in (I, 4), (I, 6), (I, 7)
ve (III, 7) hiicrelerinde negatif A bulunmaktadir. Boyle
durumds optimal ¢ozlimii bulmak icin su sekilde isleme
devam olunur & :

En biliyiik negatif A degerinin bulundugu hiicreye (Ornegi-
miz icin Tablo VI'deki (I,4) hiicresidir), bu hiicrenin teskil ede-
cegi kapali devre icinde ve hiicreler arasi azami sayida esya nakli
yapilir (Ornegimiz icin negatif A . degerinin bulundugu (I,4 hiic-
resi, (1,3), (IL,3) ve (IL,4) hiicreleri ile kapali devre tegkil etmek-
tedir ve bu hiicreler aras: kaydirilabilecek esya sayis: 30 birimdir
(Tablo VII).

(3) Herhangi bir hiicre igin A« degerinin negatif olmasi o hiicreden esya
gonderilmemesi sebebi ile bir birim esya icin karsilasilan zarari gos-
terir.
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88 60 30—X X

474X 1 58—3X

22 75 25

65 30

TABLO VII. Negatif A.s hiicresi ile kapali
devre ve esya kaydirmasi.

Kapali devreyi teskil eden hiicreler arasinda gerekli esya kay-
dirilmalar: yapildiktan sonra, Tablo VIII'de goriilen yeni bir uy-
gun ¢oziim elde olunur. Bu yeni ¢oziim i¢in toplam gider 3661 dir.

88 | 60 30 178
77 | 28 105

22 75 25 122

65 | 30 | 9

88 60 77 80 75 90 30

TABLO VIII. Yeni bir uygun ¢oziim.

Tablo VIII’e de test uygulamirsa, A degerleri olarak Tablo
IX elde olunur. Bu tabloda da (II1,7) hiicresinde negatif deger
bulunmaktadir, Demek ki, ¢oziim gene optimal degildir.
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. N 5 . 3 2 2
] 0 . . 3 3 1
5 1 3 . . N ( — 1 >
N
6| 0 4 4 | 4 . °
TABLO IX. A« = ¢y — (W + v;) degerleri.

Negatif deger bulunan (III,7) hiicresine teskil ettigi kapali
devre icinde azami kaydirma yapilarak, yeni bir uygun ¢oziim el-
de olunur (Tablo X). Bu yeni uygun ¢Oziime test uygulanirsa, ne-
gatif A degeri ile karsilasilmaz. Bu durum c¢oziimiin optimal ol-
dugunu gosterir ve minimum toplam gider 3636 dir.

1 2 3 4 5 6 7 Arz

1| 88 60 30 178
I | 771 | 28 105
........ __|
1T 2n 17 25 | 122
v 90 5 | 95
Talep 88 60 77 80 75 90 30

TABLO X. Optimal ¢oziim.
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