Tasima Probleminde Optimum
(En Uygun) Coziim Bulanmasi

GIRiS

Bu vyazida cesitli  Uretim merkezlerinde
Uretilen mallarin  birden fazla tiketim
merkezlerine nakledilmesinde tasima ma-
liyetini minimum yapan kombinazasyonun
nasil bulunacag cesitli metodlarin ayni
orne@e tatbiki ile anlatilacaktir.

Nakliye problemi, dogrusal programlama
probleminin, tasimada optimum maliyetin
bulunmasinda kullanilan 6zel bir halidir.
Daha sonra izah edilecek ve problemi
c6zmede kullanilacak metotlara uygula-
nacak olan 6rnek problem soOyle 6zetlene-
bilir.

ORNEK PROBLEM

Uc ayn yerde iretilen kémiir kullaniimak
lizere dort ayrn kullanim merkezine nakle-
dilecektir. Uretim ve tiiketim merkezlerin-
de dretilen ve tiketilen kdmir miktarlari
ile bir Gretim merkezinden herhangi bir ti-
ketim merkezine gonderilen kémirin bi-
rim tasima maliyeti verilmistir. Problem
hangi uretim merkezinden hangi tiketim
merkezine, ihtiyaglari karsilayacak sekil-
de, ve en az nakliye Ucreti ile ne kadar

Tevfik GUYAGULER {*)

kdmur gonderilmesi gerektigini bulmak-
tir.

Problemin elemanlar sunlardir :

1 Uretim merkezleri
(Oi) 1=1, m (05,02,03 ve m=3)

2. Tuketim merkezleri
(Dj) j=1,n (D,,D2,D,D, ve n=4)
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3 Her iretim merkezinde {Uretilen mal
miktari (@ j.) i-1, m (0, de ai ton, O>
de a, ton, 0, de a, ton)

4  Tiketim merkezlerinde komiire olan ih-
tiyaclar (bj) i=1,n (D, debiton, D, de
b,ton ....)

5. Birim tasima maliyetleri (C jj) : i=1,m
ve j=1,n Oi den Dj'ye nakledilen k&-
murin birim nakliye Ucretini gdsterir.
Ornegin 02 den D,e nakledilen kémi-
rin birim nakliye ucreti C,, dir. Prob-
lemde m=3, rr=4 oldugundan mxn=
3x4=12 adet birim tasima Ucreti veril-
mistir.

{*) Ogretim Gorevlisi Maden Miih. Bl. 0.D.T.U.
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6 Uretim merkezinden tiiketim merkezi

ne nakledilen komir, miktar, (Xi|)

E=Xi Cn +Xp Cod+ .., +Xin €in
Xa Cat XuCart i +Xan €2,
XKint Cot + Xm2 Cmzeoevevnnnenn +Xmn Cmn
veya kisaca, En ]E| ji'l i Xij

Toplam Uretim=a,+a,+

Toplam tiketim=b,+b,+ ........... by

Bu tip bir problemde eder topiam Uretim
toplam tilketime esit Ise

problem

Problem tablo halinde gosterildiginde

i bi dir.

j=1

ili' ibi

Jei

Ornegin 0,den D,e génderilecek ko-

mir miktari Xgtir ?imditop\am nakuw

ye maliyetini gdsterelim.

)

s«Dengelenmis tasime problemi» olarak isimlendiritir,

Cizelge 1
D, D, D, D, lretim
o, 21 36 43 20 18
0, 60 30 50 43 5
0, 18 10 48 72 7
ftilketim 4 18 6 2 30
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Birinci uretim merkezindeki tUretim
ali= 18 bin ton

ikinci uretim merkezindeki tretim
a,'’=5 bin ton

Uclincii iiretim merkezindeki tretim
a,=7 bin ton

Birinci tuketim merkezinde ihtiyag
b, ,=4 bin ton

ikinci tiketim merkezinde ihtiyac
b, = 18 bin ton

Uciincii titketim merkezinde ihtiyag
b, =6 bin ton

Doérduncu tuketim merkezinde ihtiyag
b,=2 bin ton

Uretim
imerkezi

Problemin sinirlayici unsurlari  sdyledir;
Her Uretim merkezi icin :

n

j-12
ve her tuketim merkezi icin de

iLiij-a; is12 — m
™

esitlikleri gecerlidir.

Yukardaki sartlan sagliyan gesitli Xjj kom-
binazasyonlan vardir. Ancak amac tasima
maliyetini minimum yapan Xjj de@erlerinin
tespit etmektir.

Problemin ¢Oziiminde sekilde gosterilen
kombinazasyoniar mevcuttur. {Sekil 1)

tilketim,

tiiketi
merkezi Gon

(bin ton)
4

18

Problem dengelenmis bir tasima problemi-
dir ¢cunk.

£ a; > 188 +17*4(
? bj= 4+1S+B+2 = g4
8u durumda problemin c¢c6zimiu asagidaki

/netodlar ile yapilabilir.

1 Sol ust kése metodu (Nortwest Corner
Rule)

2 Dusuk fiyat metodu {Low-cost Cell

Method)

3 Ceza metodu (Penalty Method)
1. Sol st kése metodu :

Bu metod en kolay fakat verdigi netice
itibar ile en az hassas olanidir. Bu metod
birim tasima ucretlerinin birbirine esit ve-
ya cok yakin oldugu hallerde kullanilir zi-
ro bu metodla tasima maliyeti g6z 6nune
alinmaz. Sadece arz, talep dengesi sag-
lanir.

Metod kisaca soyle Ozetlenebilir.

— En Ust sol kbseyi al ve mumkiin olan
en cok yuklemeyi yap. (neticede ya 0, de-
ki kdmir biter ya da Di deki ihtiyacinin ta-
mami karsilanmis olur).
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Cizeige 2
|

21 36 43 20 18,14
1
60 30 50 43 5
. :
18 10 48 72 7
: I '
| 18 6 2
— Eger O deki kémdir bitmis ise birinci kolonun uzeri cizilir ve iglem digi biraki-
satir. D! deki ihtiyac karsilanmis ise birin- hr.
ci kolonu Uzerini - gizerek Islemden cikar. ikinci iterasyonda en {ist sol kise tasima
— Geri kalan degerler lle islemi tekrarla. maliyeti 36 olan kdsedir.
Cizelge 2de gérildugi gibi 0, den D: e 4 Ikinci tilketim merkezinde (D,) gereken

.. e - (18) miktarin ancak 14'U birinci Uretim
(4000 ton) gonderildiginde (daha fazia gon merkezinden (O/den) karsilanabilir. Bu du-

derilemez gunku D,de Ihtlyag okadardlr.) rumda Oj de kémiir tiikenir, D2 de (4) (4000

0de 18-4=14 (14000 ton) koémir kalir. ten) komiir kalir ve birinci satir devreden
D'in tim ihtiyaci karsilandigindan birinci cikartilir (cunku O, de mal tukenmistir).
Gizelge 3 .
| & | 14 S
=~~~ = 36— == —43-— 120 — — 118 #~—0- —
o 30 50 43 5
- 10 48 12 7
4.0 18.4 6 2 -
Uglincli iterasyonda sol (st kose tasima Ayni islemler tekrarlandiginda tabloda go-
maliyeti 30 olan karedir. rilen neticeler elde edilir.
Cizelgs & _ :
— L DA — 18, 14, 0
_ — 14

4,0 18,4,0 | 6,5,0 2,0
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Sonuc sekil Uzerinde gosterildiginde

liretim Uretim merkezi

tiketim merkezi tiketim

18—~ ——- ~O- -
.

_ e 2
Sekil: 2 o

Bu dederler ve verilen birim tagima mati-
yetleri ile maliyet hesaplandifinda

Eif g.c“'xij

jat jet

E=4({21}+ 14(36) +4(30) +1(50) -+ 5(48)+2(72)

E=1.142.000 TL.

Yukarida hesaplanan toplam tasima ma-
iiyetinin (1.142.000 TL) en disik olma ih-
timali ¢cok azdir. Zira gonderilecek mik-
tarlart [Xj )bulmada birim tasima maliyet-
leri g6z o6nine alinmamisgtir.

2. Dusuk Fiyat Metodu :

Bu metod birinci metoda oranla daha iyi
netice verir. Cunkl tasimada, birim tasi-
ma maliyeti az olanlara dncelik verir.
islem sirasi soyledir ;

— Kareler icinde birim tagima maliyeti en
dusuk olani sec.
— Birinci metodda oldugu gibi maksimum

cizelge 5

yuklemeyi yap.

— Eger dretim merkezinde komur tiken-
mis ise tekabul eden satiri, tiketim mer-
kezinde ihtiya¢c karsilanmig ise tekabdl
eden kolonu islemden cikart.

— Tabloda geri kalan kareler icinde tek-
rar en dusik birim tasima maliyeti olan
kareyi bul ve ayni islemi tekrarla.

Ornekte secilecek iik kare birim tasima
maliyeti en dusuk olan karedir (Cjj = 10)
Daha sonraki kareler birim tasima mali-
yeti 20, 21, 30, 36 ve 43 olan karelerdir.

21 36 43

24 12 s 16

60 30 S0

43 5

18— 1~ o~ —48— {7~ ——1— —70-—

A 18, 11

210

Birinci iterasyonda birim tasima maliyeti
en dusuk kare 10'un bulundugu kare oldu-
gundan 0, den D,ye mimkin olan en ¢ok
komir gonderilecek, (7000 ton) bu durum-
da 0,de kémir bitmis ancak D,de ihtiyaci
karsilanmamig olacaktir. 0,de kémir bit-
mis oldugundan ucutncu satir islem digi bi-
rakilacaktir.

ikinci iterasyonda birim tasima maliyeti
en disuk kare (20) nin bulundugu kare ol-
dugundan 0, den D,e kdmur gdnderilecek-
tir. D, in ihtiyact olan 2 {nite 0, den Kkar-
silanir ve Oj de 16 unite mal kalir. Ayni za-
manda dorduanci kulon islem digi biraki-
lr.

Iterasyonlara ayni sekilde devam edildigin-
de tabloda goérilen neticeler elde edilir.
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- 18,16,12,6,0

— 5.0

—_ 7,0

4,0 [18.1,8,0

Sonug sekil Gzerinde gdsterildidinde.

Sekil: 3
Bu degderler ile maliyet hesaplandiginda
B i £ Ciguxii

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

Goruldigu gibi bu metod neticesinde ali-
nan tasima maliyeti birinci metodda ali-
nan neticesinde bulunan maliyetten cok
daha azdir. Ancak bu ¢o6zim bile en eko-
nomik (OPTIMUM) ¢éziim olmiyabilir.

3 Ceza Metodu :

Bu metod dusik fiyat metodunun biraz da-
ha gelistirilmis seklidir. Aralarindaki fark
sadece kare segimindedir. Bu metodda ka-
re secimi soyle yapilir: Her kolonda ve
her satirda en dusik birim tasima maliye-
t- ile ikinci kucuk aralarindaki maliyet
farklari cikartilir. En bayiuk fark hangi ko-
londa veya satirda mevcut ise islem o ko-
lonun veya satirin en disuk birim tasima
maliyetine haiz kareden baglar.

+ 2(20
E=818.000 TL. Ayni 6rnek bu metod ile ¢ozilurse;
gizelge 7 :
I 2
21 6 43 z!n 18 , 16 1
I - "
60 30 50 43 5 3
!
18 10 48 72 7 8
‘ 18 6 2,0
[
3 20 5 23

Tabloda goériuldigu gibi en buyuk fark 4.
kulondadir. Yani isleme bu kulonun en di-
stk birim tasima maliyetine haiz karesin-
den bashyacaktir (Cjj == 20).
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D, Un ihtiyaci olan 2 unite Oi1den Kkarsila-
nir ve doérduncu kulon islemlerden cikar-
tihr.

Ayni islemler tekrarlanarak



iulgg _
21 36 43 18, 16 15
60 30 50 5 20
d—to— - 101 ——48—f——— |} —0—— L -8
4 18, 11 6 2.0
3 @ 5

Bu durumda ikinci kulonda en bulyik fark
mevcuttur. Kulonun en dusitk birim tasi-
ma maliyeti Uclincu satirdadir. (C-/ = 10)
isleme bu kareden devam edilir. 0, den D,
ye 7 Unite gonderilecek, 0, de komur kal-

gizelge 8

miyacaktir, ve D,nin ihtiyaci 11 Gniteye
dusecektir. 0,de komur kalmadigindan -
cunci satir islem disi birakilacaktir.
Kerasyona devam edildiginde

- (2] 15
21 36 43 - 18,18, 12
60 30 50 - 5 20
L - - o - 7,0
| &0 18,1 6 2,0
@ . s .13
gizelge 10
- 36 43 - 18,16, 12 7
I8
- 30 50 - 5,0 @
— — —_ — 7,0
4,0 18,11,6 6 2,0
. 6 . 13
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Boylece X,- miktarlari hesaplanmig olur.

Gizelge 11
&
- N -8 - 5,0
T
- - L‘ _ - - 7;_0
4,0 [18,11,6,0 6,0 2.0

Elde edilen degerler ile toplam tasima ma-
liyeti hesap edildiginde;

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 aynisi oldugu gorilir. Ancak bu
metodlar ikinci ve uglncu her problemde
cyni neticeyi vermezler.

Ceza metodu gogunlukla OPTIMUM ¢ozii-
mi verir.

Sonug olarak DU tip tasima problemlerin-
de toplam maliyet bulmakta kullanilacak
metod ceza metodudur (penalty method).
Ancak herzaman kesinlikle OPTIMUM ¢6-
zimu vermeyebilir. Cézimin optimum olup
o'madigini anlamak igin ayr bir test uy-
gulanir. Asagidaki bolimde, bu testin na-
sl yapildigini goéstermektedir.

CcOzUMUN OPTIMUM OLUP OLMADIGI-
NIN DENENMESI :

Misalde bulunan sonuc, diger uygun so-
nuclar arasinda en ekonomik olani ise
optimum c¢6zim elde edilmigtir. Cozimin
optimum olup olmadigini anlamak icin a-
sagidaki test uygulanir.

Bu testte kullanilan Ajjbagimli maliyeti
gosterir. Metodun esasi bu degeri hesap-
lamaktadir. Ai/nin iki Ozelligi vardir.

i. Optimum c¢c6zimde badimh maliyet
(A jj) sifirdir.

ii. Optimum co6zimden gayri herhangi
bir uygun ¢Ozim igin, eger yuksek-
maliyetli ¢c6zim ise pozitif (+), du-
stk - maliyetli c6zim ise negatif(—}
A n degerleri elde edilir.
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Optimum cozim icin yapilan testten su

neticeler cikartilir.

i. Maliyet minimize probleminde tim
Ajjdegerleri sifir veya pozitif. Kar
Maksimize Probleminde tim Ajj

degerleri negatif veya sifirdir.

ii. EQ@er bulunan uygun ¢oziim OPTI-
MUM c¢6zim dedil ise daha iyi bir
¢6zim bulmada, yapilan ve test ne-
ticesinden faydalanilir.

Analitik olarak A[j sOyle gosterilir.
AijsCij— Uj-Vi

Burada
Cj:j=(i,j) karesindeki maliyet
Tablonun siralan ile
ilgili bulunmamis
miktarlar
Vj =s Tablonun.kulpnlari ile
ilgili bulunmamisg
miktarlar

uj

Bu metodda A -, j degerleri, U ve V, de-
gerlerinin ayri ayri hesaplanmasi ile bulu-
nur, m tane Uretim merkezi oldugundan
m tane u degeri (u,, u, u,, u_ ) ve n tane
tuketim merkezi oldugundan n tane v

degeri (v,v,v, —v,) bulmak gerekir. Bas-
ka bir deyimle n+m tane bilinmeyen mev-

]

cuttur.

Testi uygulayabilmek icin disuk fiyat me-
todunda bulunan neticeleri 6rnek olarak
alalim, A/j =0 ve baslangi¢ igin U,.=0 al-
nirsa



Kare
11

12
22
32
13
1.4

Yukardaki tabloyu

Cil
21

36
30
10

20

tamamladiktan

Cij= UitV

21 - U] “I‘\-f]

B=U,+V,
30=U,4V,
10=W0+V,
43=U+V;
20=U,4V,

sonra Ajj =Cjj— Uj - Vj

Etap Sonuc
1 U=0= V=21
2 V=36
3 U.=—6
4 U;=-286
5 V=43
6 V=20

degeri hesaplandiginda,

2-0-21=9 36—0—36=0 43—0—43=0 20—0—20=0 U,=0
60+ 6—21=45 30+6—36=0 50-+6—43=13 4346—20=29 U,=—86
18+26—21=23 10426-36=0 48+ 26— 43=31 72+26—20=78 U,=—28
V=2 V,=36 V,=43 V,=20
sonuclar gosterildiginde:
0 0 0 0 U=
45 ¢ 13 29 U,=
P} 0 31 8 U,=
V=21 V,=38 V=43 V=20

Tabloda goéruldugu gibi A j, degerleri sifir
{disik maliyet metodunda bulunan so-
nuclara tekabul eden kareler) ve pozitif ol-
dugundan bu ¢ézim OPTIMUM c¢bziim-

aur. Daha iyi bir ¢ozim bulmak olanak-
sizdir.

Ayni test sol Ust kdse metodundan elde
edilen neticeler lzerinde uygulandiginda
asagidaki tablo elde edilir.

o ] o Ua 43 - 60 U= 0

45 0 L& 0o W -3 U=-6
5 ~18 0 & u,=.8
V, =21 V,=36 V, = 56 V,=80
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Bu durumda elde edilen neticeler ¢ozimiin tarinda daha iyi bir sonuc elde edilebilir.

kesinlikle OPTIMUM (en uygun) olmadi- (Tabloda gorulen (—) degerler)

gini gostermektedir ¢iinkl tabloda nega-  Cszimiin OPTIMUM olmasi ancak tablo-
tif degerler mevcuttur. Unite bagsina 0, den daki degerlerin sifir (Xjj ye sahip kareler)
D,’e nakilde 60 TL., 0, den D,e 31 TL. O, ve geri kalanin arti (+) olmasi ile sagla-
den D,ye 18 TL. ve O, den D,e 13 TL mik- nir.
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