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GİRİŞ 

Bu yazıda çeşitli üretim merkezlerinde 
üretilen malların birden fazla tüketim 
merkezlerine nakledilmesinde taşıma ma­
liyetini minimum yapan kombinazasyonun 
nasıl bulunacağı çeşitli metodların aynı 
örneğe tatbiki ile anlatılacaktır. 
Nakliye problemi, doğrusal programlama 
probleminin, taşımada optimum maliyetin 
bulunmasında kullanılan özel bir halidir. 
Daha sonra izah edilecek ve problemi 
çözmede kullanılacak metotlara uygula­
nacak olan örnek problem şöyle özetlene­
bilir. 

ÖRNEK PROBLEM 

Üç ayrı yerde üretilen kömür kullanılmak 
üzere dört ayrı kullanım merkezine nakle­
dilecektir. Üretim ve tüketim merkezlerin- 5. 
de üretilen ve tüketilen kömür miktarları 
ile bir üretim merkezinden herhangi bir tü­
ketim merkezine gönderilen kömürün bi­
rim taşıma maliyeti verilmiştir. Problem 
hangi üretim merkezinden hangi tüketim 
merkezine, ihtiyaçları karşılayacak şekil­
de, ve en az nakliye ücreti ile ne kadar 
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kömür gönderilmesi gerektiğini bulmak­
tır. 

Problemin elemanları şunlardır : 

1 Üretim merkezleri 

(Oi) 1=1, m (0j,02,03 ve m=3) 

2. Tüketim merkezleri 

(Dj) j = 1 , n (D,,D2,D3lD4 ve n=4) 

3 Her üretim merkezinde üretilen mal 

miktarı (a j .) i - 1 , m (0, de aı ton, Ö> 

de a2 ton, 03 de a3 ton) 

4 Tüketim merkezlerinde kömüre olan ih­

tiyaçlar (bj) i=1,n (D, debi ton, D2 de 

b2 ton ....) 

Birim taşıma maliyetleri (C jj) : i=1,m 
ve j=1,n Oi den Dj'ye nakledilen kö­
mürün birim nakliye ücretini gösterir. 
Örneğin O2 den D3e nakledilen kömü­
rün birim nakliye ücreti C23 dür. Prob­
lemde m=3, rr=4 olduğundan mxn= 
3x4=12 adet birim taşıma ücreti veril­
miştir. 
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6 Üretim merkezinden tüketim merkezi . Örneğin 02den D3e gönderilecek kö-

ne nakledilen kömür, miktar, (Xi|) ' m ü r m i k t a r ı X * t ü r - ? i m d i t o P | a m n a k " 
ye maliyetini gösterelim. 

Çizelge 1 
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Birinci üretim merkezindeki üretim 
aıi= 18 bin ton 

ikinci üretim merkezindeki üretim 
a2 '= 5 bin ton 

Üçüncü üretim merkezindeki üretim 
a3=7 bin ton 

Birinci tüketim merkezînde ihtiyaç 
b, ,= 4 bin ton 

ikinci tüketim merkezinde ihtiyaç 
b2 = 18 bin ton 

Üçüncü tüketim merkezinde ihtiyaç 
b3 = 6 bin ton 

Dördüncü tüketim merkezinde ihtiyaç 
b4 = 2 bin ton 

üretim üretim 
|>fn ton) merkezi 

Problemin sınırlayıcı unsurları şöyledir; 
Her üretim merkezi için : 

j - 1-2 n 

ve her tüketim merkezi için de 

is 1.2 — m İLı i j-a; 
1*1 

eşitlikleri geçerlidir. 

Yukardaki şartlan sağlıyan çeşitli Xjj kom-
binazasyonlan vardır. Ancak amaç taşıma 
maliyetini minimum yapan X j j değerlerinin 
tespit etmektir. 

Problemin çözümünde şekilde gösterilen 

kombinazasyoniar mevcuttur. {Şekil 1) 

Problem dengelenmiş bir taşıma problemi­

dir çünkü. 

£ a; > 18-»S +I7*4( 

? bj= 4+1S+B+2 = 30 

8u durumda problemin çözümü aşağıdaki 

/netodlar ile yapılabilir. 

1 Sol üst köşe metodu (Nortwest Corner 

Rule) 

2 Düşük fiyat metodu {Low-cost Cell 

Method) 

3 Ceza metodu (Penalty Method) 

1. Sol üst köşe metodu : 

Bu metod en kolay fakat verdiği netice 
itibarı ile en az hassas olanıdır. Bu metod 
birim taşıma ücretlerinin birbirine eşit ve­
ya çok yakın olduğu hallerde kullanılır zi-
ro bu metodla taşıma maliyeti göz önüne 
alınmaz. Sadece arz, talep dengesi sağ­
lanır. 

Metod kısaca şöyle özetlenebilir. 

— En üst sol köşeyi al ve mümkün olan 
en çok yüklemeyi yap. (neticede ya 0, de­
ki kömür biter ya da Di deki ihtiyacının ta­
mamı karşılanmış olur). 
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— Eğer 0ı deki kömür bitmiş ise birinci 
satırı. D! deki ihtiyaç karşılanmış ise birin­
ci kolonu üzerini çizerek İşlemden çıkar. 
— Geri kalan değerler İle işlemi tekrarla. 

Çizelge 2'de görüldüğü gibi 0, den D: e 4 
(4000 ton) gönderildiğinde (daha fazla gön-
derilemez çünkü D,de İhtiyaç okadardır.) 
0tde 18-4 = 14 (14000 ton) kömür kalır. 
D:'in tüm ihtiyacı karşılandığından birinci 

kolonun üzeri çizilir ve işlem dışı bırakı­
lır. 

İkinci iterasyonda en üst sol köşe taşıma 
maliyeti 36 olan köşedir. 

İkinci tüketim merkezinde (D2) gereken 
(18) miktarın ancak 14'ü birinci üretim 
merkezinden (O/den) karşılanabilir. Bu du­
rumda Oj de kömür tükenir, D2 de (4) (4000 
ten) kömür kalır ve birinci satır devreden 
çıkartılır (çünkü 0t de mal tükenmiştir). 

Üçüncü iterasyonda sol üst köşe taşıma Aynı işlemler tekrarlandığında tabloda gö-
maliyeti 30 olan karedir. rülen neticeler elde edilir. 
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Sonuç şekil üzerinde gösterildiğinde 

Yukarıda hesaplanan toplam taşıma ma-
iiyetinin (1.142.000 TL) en düşük olma ih­
timali çok azdır. Zira gönderilecek mik­
tarları [Xjj )bulmada birim taşıma maliyet­
leri göz önüne alınmamıştır. 
2. Düşük Fiyat Metodu : 
Bu metod birinci metoda oranla daha iyi 
netice verir. Çünkü taşımada, birim taşı­
ma maliyeti az olanlara öncelik verir. 
İşlem sırası şöyledir ; 

— Kareler içinde birim taşıma maliyeti en 
düşük olanı seç. 
— Birinci metodda olduğu gibi maksimum 

yüklemeyi yap. 

— Eğer üretim merkezinde kömür tüken­
miş ise tekabül eden satırı, tüketim mer­
kezinde ihtiyaç karşılanmış ise tekabül 
eden kolonu işlemden çıkart. 

— Tabloda geri kalan kareler içinde tek­
rar en düşük birim taşıma maliyeti olan 
kareyi bul ve aynı işlemi tekrarla. 

Örnekte seçilecek iik kare birim taşıma 
maliyeti en düşük olan karedir (Cjj = 10) 
Daha sonraki kareler birim taşıma mali­
yeti 20, 21, 30, 36 ve 43 olan karelerdir. 

Birinci iterasyonda birim taşıma maliyeti 
en düşük kare 10'un bulunduğu kare oldu­
ğundan 03 den D2ye mümkün olan en çok 
kömür gönderilecek, (7000 ton) bu durum­
da 03de kömür bitmiş ancak D2de ihtiyacı 
karşılanmamış olacaktır. 03de kömür bit­
miş olduğundan üçüncü satır işlem dışı bı­
rakılacaktır. 

İkinci iterasyonda birim taşıma maliyeti 
en düşük kare (20) nin bulunduğu kare ol­
duğundan 0, den D4e kömür gönderilecek­
tir. D4 ün ihtiyacı olan 2 ünite 0, den kar­
şılanır ve 0j de 16 ünite mal kalır. Aynı za­
manda dördüncü kulon işlem dışı bırakı­
lır. 

Iterasyonlara aynı şekilde devam edildiğin­
de tabloda görülen neticeler elde edilir. 
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Şekil: 3 

Bu değerler ile maliyet hesaplandığında 

E ' İ £ C i * x i i 

E = 4(21) + 6(36) + 5{30 + 7(10)+ 6(43) 

+ 2(20 

E = 818.000 TL. 

Görüldüğü gibi bu metod neticesinde alı­
nan taşıma maliyeti birinci metodda alı­
nan neticesinde bulunan maliyetten çok 
daha azdır. Ancak bu çözüm bile en eko­
nomik (OPTİMUM) çözüm olmıyabilir. 

3 Ceza Metodu : 

Bu metod düşük fiyat metodunun biraz da­
ha geliştirilmiş şeklidir. Aralarındaki fark 
sadece kare seçimindedir. Bu metodda ka­
re seçimi şöyle yapılır: Her kolonda ve 
her satırda en düşük birim taşıma maliye-
t- ile ikinci küçük aralarındaki maliyet 
farkları çıkartılır. En büyük fark hangi ko­
londa veya satırda mevcut ise işlem o ko­
lonun veya satırın en düşük birim taşıma 
maliyetine haiz kareden başlar. 

Aynı örnek bu metod ile çözülürse; 

Tabloda görüldüğü gibi en büyük fark 4. 
kulondadır. Yani işleme bu kulonun en dü­
şük birim taşıma maliyetine haiz karesin­
den başlıyacaktır (C jj == 20). 

D4 ün ihtiyacı olan 2 ünite 0ı den karşıla­
nır ve dördüncü kulon işlemlerden çıkar­
tılır. 
Aynı işlemler tekrarlanarak 
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Bu durumda ikinci kulonda en büyük fark 
mevcuttur. Kulonun en düşük birim taşı­
ma maliyeti üçüncü satırdadır. (C,-/ = 10) 
İşleme bu kareden devam edilir. 03 den D3 

ye 7 ünite gönderilecek, 03 de kömür kal-

mıyacaktır, ve D3nin ihtiyacı 11 üniteye 

düşecektir. 03de kömür kalmadığından ü-

çüncü satır işlem dışı bırakılacaktır. 

Kerasyona devam edildiğinde 
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Böylece XJ(- miktarları hesaplanmış olur. 

Elde edilen değerler ile toplam taşıma ma­
liyeti hesap edildiğinde; 
E=4(21) + 6{36} + 5(30) + 7(10) + 6(43) + 2(20) 
E=818.000 TL. 

neticenin ikinci metod ile elde edilen ne­
ticenin aynısı olduğu görülür. Ancak bu 
metodlar ikinci ve üçüncü her problemde 
cynı neticeyi vermezler. 
Ceza metodu çoğunlukla OPTİMUM çözü­
mü verir. 

Sonuç olarak DU tip taşıma problemlerin­
de toplam maliyet bulmakta kullanılacak 
metod ceza metodudur (penalty method). 
Ancak herzaman kesinlikle OPTİMUM çö­
zümü vermeyebilir. Çözümün optimum olup 
o'madığını anlamak için ayrı bir test uy­
gulanır. Aşağıdaki bölümde, bu testin na­
sıl yapıldığını göstermektedir. 

ÇÖZÜMÜN OPTİMUM OLUP OLMADIĞI­
NIN DENENMESİ : 

Misalde bulunan sonuç, diğer uygun so­
nuçlar arasında en ekonomik olanı ise 
optimum çözüm elde edilmiştir. Çözümün 
optimum olup olmadığını anlamak için a-
şağıdaki test uygulanır. 

Bu testte kullanılan Aj jbağımlı maliyeti 
gösterir. Metodun esası bu değeri hesap­
lamaktadır. A i / n i n iki özelliği vardır. 

i. Optimum çözümde bağımlı maliyet 
(A j j ) sıfırdır. 

ii. Optimum çözümden gayri herhangi 
bir uygun çözüm için, eğer yüksek-
maliyetli çözüm ise pozitif ( + ), dü­
şük - maliyetli çözüm ise negatif(—} 
A n değerleri elde edilir. 

Optimum çözüm için yapılan testten şu 
neticeler çıkartılır. 

i. Maliyet minimize probleminde tüm 
Aj jdeğerleri sıfır veya pozitif. Kâr 
Maksimize Probleminde tüm A j j 

değerleri negatif veya sıfırdır. 

ii. Eğer bulunan uygun çözüm OPTİ­
MUM çözüm değil ise daha iyi bir 
çözüm bulmada, yapılan ve test ne­
ticesinden faydalanılır. 

Analitik olarak A [ j şöyle gösterilir. 

AijsCij— Uj-Vi 

Burada 
Cj : j=( i , j ) karesindeki maliyet 

u j = Tablonun sıraları ile 

ilgili bulunmamış 
miktarlar 

Vj =s Tablonun.kulpnları ile 
ilgili bulunmamış 

miktarlar 

Bu metodda A -, j değerleri, U ( ve V, de­
ğerlerinin ayrı ayrı hesaplanması ile bulu­
nur, m tane üretim merkezi olduğundan 
m tane u değeri (u,, u2, u3, um ) ve n tane 
tüketim merkezi olduğundan n tane v 
değeri (v1v2v3 —v n ) bulmak gerekir. Baş­
ka bîr deyimle n + m tane bilinmeyen mev­
c u t t u r . -'—••••• 

Testi uygulayabilmek için düşük fiyat me­
todunda bulunan neticeleri örnek olarak 
alalım, A/j =0 ve başlangıç için U,.=0 alı­
nırsa 

34 



Yukardaki tabloyu tamamladıktan sonra Ajj =Cjj— Uj - Vj değeri hesaplandığında, 

sonuçlar gösterildiğinde: 

Tabloda görüldüğü gibi A j, değerleri sıfır 

{düşük maliyet metodunda bulunan so­

nuçlara tekabül eden kareler) ve pozitif ol­

duğundan bu çözüm OPTİMUM çözüm-

aür. Daha iyi bir çözüm bulmak olanak­
sızdır. 

Aynı test sol üst köşe metodundan elde 
edilen neticeler üzerinde uygulandığında 
aşağıdaki tablo elde edilir. 
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Bu durumda elde edilen neticeler çözümün 
kesinlikle OPTİMUM (en uygun) olmadı­
ğını göstermektedir çünkü tabloda nega­
tif değerler mevcuttur. Ünite başına 0, den 
D4'e nakilde 60 TL., 02 den D4e 31 TL. 03 

den D2 ye 18 TL. ve 0, den D3 e 13 TL mik­

tarında daha iyi bir sonuç elde edilebilir. 
(Tabloda görülen (—) değerler) 

Çözümün OPTİMUM olması ancak tablo­
daki değerlerin sıfır (Xjj ye sahip kareler) 
ve geri kalanın artı (+) olması ile sağla­
nır. 
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