
NAKLiYE PROBLEMi 
(Minimum Toplam Giderle N akliye) 

~. Dr. Suat MiRZA 

Son 15-20 Ylldlr, i~letmelerin kar~;ala~tIklan ge;;itli ve onemli 
problemlerin daha gabuk, daiha kolay ve daha slhhatli olarak go­
ziimlenmesi igin matematikQi ve istatistikgilerin yaptIklan ga1l9-
malar, orltaya gok saYlda QozUm ;;ekilleri glkarml;;tIr. Bu gozUm 
gekilleri genellikle lineer programlama olarak bilinirler. 

Lineer programlamanm ozel bir ge;;idi olan nakliye problemi, 
belirli arz noktalarmdaki e9yalanu, belirli talep noktalarma gon­
derilmesinde toplam nakliye gideri, toplam yol veya toplam za­
man baklmmdan minimum (optimal) gozUmlemeyi saglayan bir 
metotduy. 

Nakliye problemi II. Dtinya Harbinde askeri kuvvetlerce ge­
ni9 bir gekilde uygulanarak geli9tirilmi9 ve bundan sonra da di­
ger sahalarda da geni~ uygulama bulm~tur. 
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I. NAKLiYE PROBLERiNiN ESASLARI 

Nakliye probleminde goziime esas olan verHer 9unlardlr 
1. Belirli saYlda arz noktalan ve her arz noktasmda belirli 

saYlda e;;ya miktarl buIunmaktadlr : 

Arz noktalan 

I 
II 

m 

Arz miktarIan 



2. Belirli saYlda ,talep noktalan ve her talep noktasmda be­
lirli saYlda talep miktan vardir : 

Talep noktalan 

1 
2 

n 

Talep miktarlan 

b, 
b2 

b n 

3. Her arz noktasl ile her talep noktasml birle~tiren bir yol 
~ebekesi ve bununla ilgili olarak arz ve talep noktalanm 
birle~tiren yollar iQin gider, zaman, veya uzunluk degerle­
ri (e'l) vardir (Tablo n. 

i:: 
ro ca ...., 
~ 
0 
Q 

~ 
<: 

Talep noktalan 

1 2 3 ........................ n 

I Cll C12 C
'

3 ........................ C1 • 

II Cn C'2 Co ........................ Con 

III C., Ca" Ca ......................... Can 

m Cml Cmn 

TABLO I. Arz ve talep noktalan arasl gider, zaman 
veya uzunluk degerleri. 

Tablo I bir birim e~yanm arz noktalarmdan talep noktalarma 
nakli igin gerekli gider, zaman veya yol uzunlugunu (e'l) gaster­
mektedir. m saYlda arz ve n saYlda talep nok;talan bulunduguna 
gOre, mxn saYlda e'l degeri vardir. 

Nakliye probleminin uygulanabilmesi iQin, ~u iki ~artm var­
DImaSI gereklidir : 
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1. a,:::::" 0, bJ:::::" 0, e'J ~~ 0 

Bu 9art, i~leme giren, her arz noktasmda arza haZlr e~ya bu­
lunmasml, her talep noktasmm talepte bulunmaslm ve arz ve ta­
lep noktalarl maSl e'j degerinin sIflr veya daha btiyUk olmasmm 
gerekli oldugunu gosterir. 
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2. Herhangi bir yolla bulunacak gozUme gore, her arz nokta­
larmdan talep noktalarma gonderilecek e~ya saYllan X'j 
ile gosterildigin:de; 

n 

(1) 2: X'j a, j 1, ...... ,n 
i" 1 

m 

(2) 2: X'j bj. i = 1, ...... ,m 
i·_ol 

olmahdlr. Bu ~art da, herhangi bir arz noktasmea gonde­
rilen e~ya saYlsmm 0 noktadaki e~ya saYlsmdan (a,) ve 
herhangi bir talep noktasma gonderilen e~ya saYlsmm da 
o noktamn talep saYlsmdan (bj) fazia olamlyacaglm gas­
terir. 

Yukarldaki iki ~art dl~mda, top lam arzm top lam ta­
lebe e~it oimasl gereklidir yani, 

rn n 
(3) }; aj }; b, 

1 "1 j -,I 

oImal1dlr. Bu durum gergekIel?mediginde i~leme suni 
bir arz veya talep noktasl eklenmelidir. EklenE-8ek suni 
arz veya talep noktasma uygulanaeak e'j deg'erkri gergek 
e'j degerlerinden daha bUyUk olmahdlr. Bulunacak opti­
mal gozUmden sonra, suni arz vefa talep noktam i~lem 
dl~l blrakllarak netiee elde olunur. 

Nakiye problemlerinden arzulanan gaye, bulunacak 
gozUmtin minimum (optimal) oimasl yani, 

(4) H (X) c::: 

m n 

L ~ CJj Xq 
1 j 1 

ifadesinin minimum oimasidir. 



II. NAKLiYE PROBLEMiNiN COZUMU 

Az saYlda arz ve talep noktalarmm bulundugunda problem 
deneme yolu He goztimlenebilir. C;ok saYlda arz ve talep nokta­
larmm bulundugu bir problemde ise, deneme yolu He sonuca 
ula:;;mak (optimal goztimti bulmak) gok gtigttir ve gok zaman 
kaybml gerektirir. Boyle problemlerin goztimlenmesinde kullam­
Ian ge~;;itli metotlar vardlr. Bu metotlardan biri de, «Dantzig Me­
todm) duro Burada bu metodun nasl1 uygulandlgl bir ornekle 
beraber ele almarak ytirtittilecektir. brnek olarak Tablo II alma­
caktlr. 

I 

II 
!:: 
o:l 
(ij 

III +, 
.¥i g 
t: IV 

<C 

Talep 

Talep noktalan 

2 3 4 5 6 7 Arz 

6 8 11 7 8 10 11 178 

---- -- ----- --- -- ---

8 9 7 6 I 9 12 11 105 
I 

--- -------_.- --- ---.--- ---_._-_. ------

12 10 10 8 6 9 9 122 

-- ------ -- -- ----- -_._._--

7 9 11 12 10 9 10 95 

88 60 77 80 75 90 30 

TABLO II. Noktalar, noktalar araSl gider He an ve 
talep miktarlan. 

Metodun uygulanmasma once' arz ve talep noktalarml goste­
ren bir tablodan 1,2 V'e 3 numaralt e§itlikleri bozmak's1;Ztn bulu~ 
nacak bir gozumle ba§lamr. (Tablo II) Bulunan bu goztime 
«uygun gozum - feasible solution» denir (Tablo III). 

Bir uygun goztim en basit olarak ~u ~eki1de elde olunabilir. 
at ve bl degerlerini ihtiva eden mxn'lik bir tablo gizilir. Tablonun 
sol tist ko~esinden bal?lanarak (I,l) hticresine azami saYlda e~ya 
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Talep noktalan 

2 3 4 5 9 7 /\rz 

I 88 30 
.---~----~---~-----------------i 

J78 60 

II 47 58 105 

C 
ro 

'"@ III ..., 
.!<i 
0 
~ IV 
~ 
~ 

95 

--- "-- --- -2-2- ---75-- "--;;-r----
-- --------- ---~~--T-3~---

'----'----'--_.'----'----'------

122 

Talep 88 77 80 75 90 88 

TABLO III. Uygun I;oziim. 

gonderilmesi (Xli) yapillr. Bu yolda devam olunarak slrasiyle her 
sabrdaki arz miktarlarmm gonderilmesi saglamr. Boyleee talep­
lerin kar~llanmaslyla uygun gozUme ula;:almI~ oIuI' (Tablo III). 

Uygun bir go,zUmlin elde oIunmasmda daha iyi bil' yol da ~u­
dur (1) : ell, al ve b, degel'lerini ihtiva eden bir tablo dUzenlenil' 
ve bu tablodaki her sabr ve sUtun ayn ayn ele almarak en kUgUk 
ell ve ondan sonraki en kUgUk elj degerleri arasmdaki fal'klar 
(ea l veya ebl) bulunarak ilgili bulundugu sabr veya sUtunun sonu­
na YaZIl1r. ilk e~ya gonderilrnesi en yUksek eal veya en yUksek el>l 
degerinin bulundugu sabr veya sUtundaki en dU~Uk elj degerinin 
bulundugu hUereye azami saYlda yapllIr (2). Bu i~Iem yapIldlktan 
sonra arZl veya talebi slflr olan sabr ve sUtun (sabr veya sutun) 
i~lem dl~l blrakllarak yeniden, eul ve eoj degerlerinin hesapianma­
sma gegilir. Bu yoldaki i~leme uygun biT goztime uIa~Ilmeaya ka­
dar devam olunur. 

Hangi yolla elde oIunursa olunsun bulunaeak bir uygun go­
ztimtin en dti~tik deger olup oimadlgmm al'a!?tIfilmasl gereklidir. 
Bunun igin a~agldaki test yapillr. 

(1) Bu yol optimum 90ziime daha IInsa yoldan ula!;>maYl saglar. 
(2) Birden fazJla saYlda en du!;>i.ik elj degeri Ibulunursa, (,:01\ saYlda e!;>ya 

gonderilmesine imkan saghyam sc(;i1ir. 
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III. UYGUN f;'QZUME TEST UYGULANMASI VE MiNiMUM 
(OPTiMUM) C;OZUMUN BULUNMASI 

Testin uygulanabilmesi igin ele alman bir uygun ggozUmde 
su iki E,iartm var olmasl gereklidir : 

1. Uygun gozUm tablosunda m + n - 1 saYlda hUere i~gal 
edilmii? olmahdlr. 

2. i~gal edilmiE,i hUereler aQlk devre durumunda olmalldlr. 

Eger uygun bir QozUmde m + 11 - 1 saYlda hUere i~gal edilme­
mi~se, testin uygulanabilmesi iQin dolu hUerelerden bo~ hUerelere 
aktarmalar yapmak suretile m -+- n - 1 saYlda hUe renin i~gal edil­
mill olmasl saglanabilir. Diger taraftan m + n - 1 tane dolu hUe­
renin aC;lk devre durumunda bulunmasl gereklidir. Aglk ve ka­
pall devre durumlan I?ekil I'de gosterilmb;;tir. m + n - 1 saYlda 

.() 0··0 

---- --'---------

o 
--:--- --~ .-- --- ------

o 0 

(--;--- ----;-.-------

o o 

b) Kapah devre 

$EKiL I. At;rk ve kapah devre durumlan. 

dolu hUereli bir uygun QozUm kapah devre durumunda ise, dolu 
1:Uerelerden bo~ hUerelere aktarmalar yapmak sureti ile bir aQlk 
devre durumu elde olunabilir. 

Teste elveri~li bir uygun gozUme test ~u ~ekilde uygulamllr. 
Tablo III teste elveri~li bir uygun QozUmdUr ve toplam gider 
3751 dir. 

1. Uygun QozUm tablosunun sagma bir UI sUtunu ve altma 
bir v) satin eklenir. 
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2. Herhangi bir Ui veya VJ degeri slflr kabul olunur. Slflr 
kabul edilen satIr veya siitundan ba~lamak iizere ve dolu 
hiicreleri nazan itibare alarak 

(5) CTS = UT + Vs 

~artml gergekleyen m + n saYlda Ut ve VJ degerleri hesap­
lamr. Ornegimiz igin bu degerler Tablo IV'de goriilmek­
tedir. 

Ui 

__ 6 ___ ~ _____ ~ _______________ -' ____ _ 
o 

___ 1-------1-7--1-~--1------11-------11-1 
8 6 9 --2 

--- ---------1----- --- ----- ---- --------

-- Lf 

I 9 10 
--.:.....--...;.....-

-- 2 

Y., 6 8 11 10 8 11 12 

TABLO IV. u, ve Vj degerlerinin bulunmasl. 

3. Bulunan u, ve VJ degerlerinden yararlanarak her bo~ 

hiicre 

(6) u, + V_I 

degerleri ile doldurulur (Ornegimiz igin Tablo V.). 

v, 

. I. · 10 8 11 12 0 
-----1----- -- -------- - -- -----

I 2 I 4 I· • 4 7 8_4 

--;-- --6-- -9 1-. -I-:-I-.-I~--I -- 2 

4 6 9 8 6 • Ii) -- 2 

6 8 10 8 11 12 

TAHLO V. UI + VJ degerIeri. 



4. Bo~ hUereler iQin 

degerleri hesaplamr. (Tablo VI) 

• • I • 1< -- 3 >1 0' - 1 - 1 
------- i -------\-------1-------

r~l- ~\~. L---:-I-: -~ ~: I 
3 3 2 4 

fAHLO VI. U,S elj - (UI + VI) degcrlcri. 

5. £:,.'S degerleri iginde neg-at if veya slflr olan hUere olup 01-
madlgl ara~tlrIhr. Rigbir neg-atif veya slflr degeri ile kar­
~lla~nlmazsa gozUm optimaldir. Eger neg-atif deger bulun­
maYlp slflr degeri val' ise, gozUm optimal olmakla bera­
bel' deg'i~ik tertipte optimal gozUmler de vardlr. Neg-atif 
deger veya degerler var ise gozUm optimal degildir. Tab­
la Vl'da gortildUgU g-ibi ornegimiz. igin (1,4), (1, 6), (1,7) 
ve (III, 7) hUcrelerinde negatif u,s bulunmaktadlr. Boyle 
durumda optimal gozUmU bulmak igin ~u ~ekilde i~leme 
devam olunur (3) : 

En bUyUk neg-atif £:,.,s degerinin bulundugu hUcreye (ornegi­
miz igin Tablo VI'deki (1,4) hUeresidir), bu hUerenin te~kil ede­
cegi kapall devre iginde ve hticreler araSl azami saYlda e~ya nakli 
yaplhr (Ornegimiz igin neg-atif £:,.,s degerinin bulundugu (1,4 hUe­
resi, (1,3), (II,3) ve (II,4) htiereleri ile kapah devre te~kil etmek­
tedir ve bu htiereler araSl kaydlrIlabilecek e~ya saYlsl 30 birimdir 
(Tablo VII). 

(3) HC11hangi Ibir hticre i<;in U,S degerinin negatif oImasl 0 hiicreden e1;)ya 
gonderilmemesi sebelbi ile bir birim e1;)ya i<;inkar1;)Ila1;)llan zaran gOls­
terir. 
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88 6{) 30-X X 

---------------

I I 47+X 158-~1 I 
1_-------1 

22 75 25 
-----1----1---------- ---

I 65 30 
~---:...-

TABLO VII. Negatif ~rS hiicresi He kapalt 
devre ve e~ya kaydInnasl. 

Kapah devreyi te~kil eden hticreler arasmda gerekli e~ya kay­
dlrIlmalarl yapIldlktan sonra, Tablo VIII'de gormen yeni bir uy­
gun Qoztim elde olunur. Bu yeni QozUm iQin toplam gider 3661 dir. 

88 . 60 I I 30 1178 -----1------
I _____ I_I~ ~ ___ -1_1__ 105 

22 75 25 122 

65 30 95 

88 60 77 80 75 90 30 

TABLO VIII. Yeni bir uygun ~oziim. 

Tablo VIII'e de test uygulamrsa, /':,. rS degerleri olarak Tablo 
IX elde olunur. Bu tabloda da (III,7) hticresinde negatif deger 
bulunmaktadlr. Demek ki, Qoztim gene optimal degildir. 
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.1.5. 32 2 
-1------ --- - -_._-- ---.-.--

L~ 1-~-I~-r-=--I--'--1-3 -I 1 

---'- -'-I~I-· -I-~---"--< ~ 
__ 0 __ ,_~_l. __ 4 I 4 4. • 

TABLO IX, ~,s ,= elj - (u, + Vj) dcgerlcri. 

Negatif deger bulunan (III,7) hticresine te~kil ettigi kapah 
devre iQinde azami kaydlrma yapllarak, yeni bir uygun Qoztim el­
de olunur (Tablo X). Bu yeni uygun Qoztime test uygulamrsa, ne· 
gatif .6. ," degeri ile kar~nla~nlmaz. Bu durum Qoztimtin optimal 01· 
dugunu gosterir ve minimum toplam gider 3636 dlr. 

2 

Talep 88 60 

3 4 

77 80 

5 

7'­.1 

6 7 Arz 

90 30 

TABLO X. Optimal ~oziim. 
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