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iKi SEVIYELI KESIKLI STOKASTIK TASIMA PROBLEMI
Hande GUNAY AKDEMIR®, Fatma TIRYAKi’
Ozet

Bu calismada, miusteri taleplerinin stokastik, 6zellikle kesikli rassal degiskenler oldugu durumda optimal tasima
planini belirleyen hiyerarsik yapidaki iki seviyeli bir kesikli stokastik tasima problemi gz éniine alinmistir.
Onerilen modelde, bir merkezden y&netilmeyen bir firmada lider ve takipginin iki ayri grup fabrikay yoénettigi
ve iki ayri grup misteri bélgesine sahip oldugu kabul edilmistir. ilk dnce hareket eden oyuncu, yani lider
misterilere gonderecegi mal miktarlarini belirler, ardindan takip¢i kendi gonderecegi miktarlara rasyonel bir
sekilde karar verir. Musteri bolgelerinde elde bulundurma ve elde bulundurmama maliyetleri séz konusudur.
Liderin (takipginin) amaci ilgili toplam tasima maliyetleri ile kendi musteri bélgelerindeki toplam beklenen elde
bulundurma ve elde bulundurmama maliyetlerini minimize etmektir. Onerilen model, Karush-Kuhn-Tucker
optimallik sartlari kullanilarak tek seviyeli lineer olmayan programlama problemine donustirilmustir, daha
sonra, ortakli olmayan ¢6ziimleri elde etmek i¢in Dal-Sinir algoritmasi uygulanmistir. Modeli aciklayabilmek igin
kiiclk bir sayisal 6rnek de verilmistir.

Anahtar Kelimeler: iki seviyeli programlama; Tasima problemi; Stokastik programlama; Stokastik tasima
problemi; Kesikli dagihmli talep.

BILEVEL DISCRETE STOCHASTIC TRANSPORTATION PROBLEM
Abstract

In this paper, we consider a bilevel discrete stochastic transportation problem which is a two level hierarchical
program to determine optimal transportation plan assuming that customers’ demands are stochastic, in
particular, discretely distributed random variables. In our model, we suppose that the leader and the follower
operate two separate group of plants and own two separate group of customer zones in a decentralized firm.
The leader, who moves first, determines quantities shipped to customers, and then, the follower decides his
own quantities rationally. There are holding and shortage costs at customer zones. The leader’s (the
follower’s) objective is to minimize the sum of corresponding total transportation costs and total expected
holding cost and shortage cost in his customer zones. Our proposed model is transformed into a single level
nonlinear programming by using Karush-Kuhn-Tucker (KKT) conditions, and then, it is applied a branch and
bound algorithm to obtain noncooperative solutions. A small numerical example is also given to illustrate our
model.

Keywords: Bilevel programming; Transportation problem; Stochastic programming; Stochastic transportation
problem; Discretely distributed demand.
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1. Giris

Belirsizlik iceren gercek hayattaki optimizasyon problemlerinde, model parametrelerini dogru bir sekilde
belirlemek olduk¢a zordur. Stokastik programlama bu tiir, belirsizlik altinda karar verme problemlerinin
¢6zUim ile ilgilenir. Belirsizligin varligini gbz oniline almak igin problem parametreleri rassal veya stokastik
degiskenler olarak dustintlir. Belirsizligin etkisini korumak Uzere genellikle orijinal stokastik programlama
problemi, lineer olmayan deterministik esdegerine dénustirilir. Bu donisimi yapabilmek igin olasiliksal
programlama ya da iki asamali telafi edici stokastik programlama kullanilir. Daha sonra, lineer olmayan
programlama problemleri igin standart ¢6ziim yontemleri kullanilir (Werner, 2005). Tahmin edilemeyen ya da
belirsiz problem parametrelerini kestirmek icin belirsizligin her kaynagi bir olasilik dagilimi ile gosterilmelidir.

Tedarik zinciri ydnetiminin amaci; tedarikgileri, Ureticileri, depolari, perakendecileri, tasimacilari ve misterileri
ayni anda koordine etmektir. Tedarik zinciri yonetimi ile ilgili problemler de lretim ve dagitim gibi asamalarda
rassal veya belirsiz parametreler icerir. Talep ve fiyat gibi parametreler strekli degistigi icin aksini kabul etmek
zaten gercekci degildir. Tasima, tedarik zinciri yonetiminin énemli bir parcgasidir. Tedarik zinciri yonetiminin
bircok asamasinda, sonlu sayida kaynak ve varis yeri iceren sebeke yapisindaki geleneksel tasima problemi ile
karsilasilir. Mallar tasinirken toplam tasima maliyetlerinin minimum olmasi istenir.

iki seviyeli programlama, i¢ ice gecmis iki optimizasyon probleminden olusan hiyerarsik yapidaki bir sistemdir.
Burada iki karar verici, ortakli ya da ortaksiz olarak bireysel amag fonksiyonlarini optimize etmeye calsirlar. iki
seviyeli programlama, tasima sebekeleri, yonetim, ekonomik planlama, muihendislik, kimya, cevre, optimal
kontrol gibi aralarinda hiyerarsik iliski olan iki karar verici sinifi iceren bircok alana basariyla uygulanmaktadir
(Dempe, 2002).

Bu calismada, iki seviyeli yapidaki, talep belirsizligi iceren tasima planlamasi tipli bir problem gbz 6niine
alinmistir.

Literatlirde, Patriksson ve Wynter (1999) denge kisith matematik programlamanin stokastik uzantisini
tanimlamistir. Bu problem bir tiir hiyerarsik yapidaki belirsizlik altinda karar verme problemi olarak gérilebilir.
Ryu ve digerleri (2004) belirsizlik altinda iki seviyeli karar verme problemini vermislerdir. Burada, birinci seviye
bir tedarik zincirinde dagitimi yonetir, ikinci seviye ise Uretimden sorumludur. Yazarlar, parametrik
programlama teknigine dayali bir ¢6zim yéntemi 6nermislerdir. Roghanian ve digerleri (2007) ayni problemi
tartismiglardir, ancak yazarlar sans kisith programlama teknigi ile belirsizligin Gstesinden gelmislerdir. Sans
kisith programlamada, kisitlar en az belirli bir olasilikla saglanmalidir. Werner’in (2005) iletisim sektoriine
uyguladigi iki seviyeli stokastik programlama modelinde belirsizlik, oyuncularin davranisindan kaynaklanir. Kato
ve digerleri (2006) bazi parametreleri rassal degiskenler olan, iki seviyeli Uretim planlama problemini goz
oniline almiglar ve probleme etkilesimli bulanik programlama yontemini uygulamislardir. Katagiri ve digerleri
(2007) beklenen deger optimizasyonu ve varyans minimizasyonu modellerini olusturarak ortaksiz yapidaki
hiyerarsik karar probleminlerini géz 6niine almislardir. Kalashnikov ve digerleri (2010) dogalgaz tedarik
zincirinde iki seviyeli ¢cok asamali stokastik optimizasyon modelini 6énermislerdir. Bu modelde, dogalgaz
yukleme sirketi lider, dogalgaz hatti yonetim sirketi takipci olarak distinilmustdr.

Bu galisma su sekilde dizenlenmistir: bir sonraki bolimde temel kavramlarla ilgili 6n bilgiler sunulmustur.
Bolim 3’te iki seviyeli kesikli stokastik tasima problemi tanimlanmis ve formiilasyonu, daha sonra KKT sartlari
elde edilmistir. Bolim 4’te ¢oziimiin uygulanisini agiklamak igin basit sayisal bir 6rnek ve ¢d6zimu verilmistir.
Son olarak, Bélim 5’de sonuglar 6zetlenmistir.

2. On Bilgiler
2.1 iki Seviyeli Programlama

iki seviyeli programlamada karar degiskenleri kiimesi, ayrik X, ve X, vektorlerine ayrilmistir. ilk seviyedeki
karar verici (lider), X, vektdrlni yoénetirken, ikinci seviyedeki karar verici X, vektorinl yonetir. Oncelikle

liderin karar verdigi, takipginin ise kararini alirken, liderin stratejisini goz 6éniine alarak liderin kararina tepki
verdigi kabul edilir.
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iki seviyeli problem asagidaki gibi modellenir: birinci seviye karar degiskenleri X, € RP”, ikinci seviye karar
degiskenleri x, € R", birinci seviye amag fonksiyonu F:RPxR" >R, ikinci seviye amac fonksiyonu
f:RPxR" — R, birinci seviye kisitlart G: RP xR" — R® ve ikinci seviye kisitlari g: RP xR" — R®

olmak Uzere,

minF(x,,x,)
X

G(lxl,xz)SO (1)
min f(x,,X,)

x2
g(xy,%;)<0

iki seviyeli programlama problemleri icin bircok yéntem &nerilmistir. Mevcut metotlar, Colson ve digerleri
(2005a)'nde 6zetlenmistir. Ortakli olmayan iki seviyeli ¢oziimler icin 6nerilen modele Dal-Sinir algoritmasi
(Bard ve Moore, 1990) uygulanmistir. Oncelikle, hiyerarsik yapi standart matematik programlama problemine
donistlrtlmustlr. Bunun igin, ikinci seviye problemin yerine onun KKT sartlari alinmistir. Bu islem orijinal
problemi lineer olmayan tamamlayici kisitlara sahip tek seviyeli programlama problemine indirger (Colson ve
digerleri, 2005b). iki seviyeli programlama probleminin tek seviyeli esdeger problemi asagida verilmistir:

Lagrange ¢arpanlari vektéri pe R* olmak tizere,

min F(x4,X,)
X1,X2,1

G(xy,%,)<0
g(x;,%,)<0 2)
VXZf(xl,xz)+ﬂTVx2g(x1,x2) =0

Hig;(Xy,%,)=0, i=1,..,s
,U,-ZO, i=1,...,S

KKT optimallik sartlari ikinci seviye problem igin gerek sartlardir. Eger, ikinci seviye problem, herhangi bir sabit
X4 icin, X, ye gore konveks optimizasyon problemi ise bu sartlar ayni zamanda yeter sartlardir (Dempe,

2003). Boylece, ikinci seviye problemi icin herhangi bir yerel minimum, ayni zamanda global minimum
olacaktir. Ancak, lineer olmayan tamamlayici

Hig;(Xq,%,)=0, i=1,..,s
kisitlarini icermesi dolayisiyla, esdeger tek seviyeli problemin ¢6ziimi zordur.

Dal-Sinir algoritmasinda, oncelikle tamamlayici kisitlar problemden gikartilir ve rahatlatiimis program elde
edilir. Rahatlatilmis problemin en az bir tamamlayici kisiti saglamadigi varsayilirsa

4; =0 ve g;(x;,X%,)=0

kisitlari ayri ayri eklenerek iki alt probleme dallanilir. Burada i,

|,Uigi (x1,X2)|

en blyik olacak sekilde segcilir. Tim tamamlayici kisitlar saglanana kadar ya da uygun olmayan bir ¢6zim elde

edilene kadar dallanma islemine devam edilir. Tum tamamlayici kisitlari saglayan uygun ¢6ziim, aday ¢6ziim
olarak etiketlenir (Colson ve digerleri, 2005a; Bard ve Moore, 1990).
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2.2 Kesikli Stokastik Tasima Problemi

Belirli bir mal igin musteri talepleri kesin olarak bilinmiyorsa, tedarik noktalarindan talep noktalarina tasinan
optimal mal miktarini belirleme problemine stokastik tasima problemi (STP) denir (Williams; 1963; Szwarc,
1964; Holmberg, 1984; Holmberg ve Tuy, 1999; Daneva ve digerleri, 2010). Musteri talepleri, eger bilinen

kesikli dagilimlara sahip ise STP, kesikli STP adini alir. Kesikli STP modeli asagidaki gibidir:

m n n
min > > ¢;x; +Z(hjE(yj —d;)" +s,E(d; _yj)+)

i=1 j=1 j=1

n

ZXU Sbl’ i:1,2,---[m

j=1

m

inj:yj' j=1,2,...,n

i=1

le 20; i=1,2,...,m,j=1,2,---,n

Tablo 1: Adlandirma

Parametreler
m fabrika sayisi

N masteri sayisi
b, i fabrikasinin kapasitesi (i =1,...,m)

G i fabrikasindan j musterisine birim tasima maliyeti (j=1,...,n)

S; J miisterisinin karsilanmayan talebinin her bir birimine karsilik ceza maliyeti

hj J miisterisinin talebinden fazla génderilen her bir birimine karsilik ceza maliyeti

d; j miisterisinin stokastik talebi

kj J musterisinin kesikli talep sayisi

djk j miisterisinin kesikli talebi (k=1,...,kj)
Pk J musterisinin talebinin djk olma olasilig
Karar Degiskenleri

X;; I fabrikasindan j musterisine gonderilen mal miktari

Y; J misterisine génderilen toplam mal miktari
77jk_ J musgterisinin kesikli djk talebinin lzerinde génderilen miktar
77jk+ J musgterisinin kesikli djk talebinin altinda génderilen miktar

ui,vjk,a),.].,ﬂjk_,/ljk+ Lagrange ¢arpanlari
Fonksiyonlar

E(t) t rassal degiskeninin beklenen degeri
P(.) olasilik fonksiyonu

L Lagrange fonksiyonu

(3)
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3. Problem Tanimi

iki seviyeli kesikli stokastik tasima problemini tanimlamadan &nce, yapilan kabuller bir sonraki bélimde
verilmistir. Bu kabullerden yola ¢ikilarak modellenen problem ise bir sonraki béliimde verilmistir.

3.1. Kabuller

(i) Fabrikalarin kimesi, ayrik L1 ve L2 kiimelerinin birlesimidir. Burada, L1 lider tarafindan yonetilen

fabrikalarin kiimesi iken, L2 takipgi tarafindan yonetilen fabrikalarin kiimesidir (Sonia ve digerleri, 2008).

(ii) Musteri talepleri belli olmadan hem lider hem de takipci karar vermelidir. Once lider, ardindan takipgi
mdsterilere yollayacagi miktarlari belirler. Varis yerlerinde elde bulundurma ve elde bulundurmama maliyetleri
s6z konusudur. Elde bulundurma maliyeti, misteriye gonderilen mal miktari, gercek misteri talebinden fazla
oldugunda Uustlenilen ceza olarak gorilebilir. Benzer sekilde, elde bulundurmama maliyeti, misteriye
gonderilen mal miktar, gercek miusteri talebinden az oldugunda Ustlenilen ceza olarak gorilebilir. Elde
bulundurmama maliyeti yapilan ilave yiklemelerin maliyeti olarak diistinilebilir.

(iii) Musterilerin kimesi, ayrik M; ve M, kimelerinin birlesimidir. Burada, Mj liderin sorumlu oldugu, yani
toplam elde bulundurma ve elde bulundurmama maliyetlerini Ustlendigi varis yerlerinin kiimesidir. Benzer
sekilde, M, takipginin sorumlu oldugu, yani bu varis yerlerindeki toplam elde bulundurma ve elde
bulundurmama maliyetlerini Ustlendigi varis yerlerinin kiimesidir.

(iv) Lider, i€ L; olacak sekildeki X;; degiskenlerini, takipgi ise i€ L, olacak sekildeki X;; degiskenlerini

kontrol eder.
(v) Musteri talepleri bilinen kesikli dagilimlara sahip rassal degiskenlerdir.

k.
J
k=1,...,k;, Pjx 20 ve ijk:]- olmak tizere, j misterisinin talebinin djk olma olasiligi p; 'dir.
k=1
Ayrica, j misterisinin talebinin beklenen degeri:

k/

Eld;1= D pudy @
k=1

ile hesaplanir.

(vi) Birinci seviyenin amaci, liderin toplam tasima maliyetleri ile liderin toplam ceza maliyetinin beklenen
degerinin toplaminin minimize edilmesidir. ikinci seviyenin amaci ise, benzer sekilde, takipginin toplam tasima
maliyetleri ile takipginin toplam ceza maliyetinin beklenen degerinin toplaminin minimize edilmesidir.

3.2. Problemin Formiilasyonu

(i)-(vi) kabulleri altinda iki seviyeli kesikli stokastik tasima problemi modeli asagidaki gibi verilebilir:
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(PLImin > S cp;+ - (hEly; =) +sE(d; ~y,)")

1 j=liel, jemM,
n
D x;<b, el
j=1
XUZO, iel;,j=1,...,n

) (5)
T‘”ZZ%XU +2 (h/'E(yf —d))" +s,E(d, —y,-)+)

2 j=liel, jem,

n
(P2) D x;<b, i€l
j=1

m
ZXU =Y, j=1,...,n
i=1

Xx; 20 iel,,j=1,...,n

(5) ile verilen (P1) ve (P2) problemlerinin amag fonksiyonlarini daha agik bir sekilde yazabilmek tzere,

Yi—Mi "‘77ijr =dj
M My =0 j=1.n k=1,..k (6)
My » 77jk+ 20

kisitlari ikinci seviye probleme eklenmistir. Bu durumda, (5) ile verilen iki seviyeli problemin esdegeri asagidaki
gibi verilebilir:

)

n k; k
(PYmIinD> > cox; + > (hjz(/:(dj >d ) )+s; 0 (Pl <djmy”)

k=1 k=1

j=liel, jeM,
n
inj Sbil ie Ll
j=1
Xijzoi iGLl,j=1,...,n
My M =0,
njk_'njk+201 jEM].’k:ll"‘lkj
(P2)
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k]
mmZZcUXU+Z Z(P(d 2d ) ) ‘Z(P(ddejk)nfk+)
k=1

j=liel, jeMm, k=1
n
ZXU <b, iel,
j=1
(P2)4x; 20 j=1,...n,iel, (7)
m
ZXU 77]/( +77jk+_dj/(' j:]., ,n,k:]., ’kj
i=1
77;k_77jk+ =0,
njk_l njk+ - O; je Mz, k 1 k

Teorem: 77jk_ ve 77]»,(+ degiskenleri ayni anda tabanda olamaz.

ispat: Aksini varsayalim, ikisi birden tabanda olsun, yani ikisi birden sifirdan farkli olsun. Ancak q_,(,fr >0,

gn=max{g (7, —1,"), a ;" —n,)} olmak iizere,
qny + q+77jk+ 2qn

olmasi fonksiyonun minimum olmasiyla gelisir. Degiskenlerden birinin sifir, digerinin 77 2‘771.,(_ —77jk+‘ olmasi

daha iyi bir fonksiyon degeri verir. Dolayisiyla kabul yanhstir.

Sonug: 77jk_77jk+ =0 kisiti gereksiz olur, atilabilir.

Buradan, u; WV Wy uu,k ve ,u/k Lagrange carpanlari olmak Uzere, iki seviyeli programlama problemi igin

yari pozitif definit Hessian matrise sahip kuadratik, dolayisiyla konveks Lagrange fonksiyonu asagidaki gibi
verilebilir:

L{xy, %, u,v,w,1,0) ZZ%’%“‘Z( Z( P(d; 2 d, ), )+ S/Zj:(P(djSdfk)”fk+>J+Z“(qu b)

j=liely jeMyp k=1 k=1 iely =1
n n kj
-y = +,, +
+ZZ (Z Xy =T+ —dy, j DNLIEDIDN VI AE A (8)
j=1 k=1 1 j=1iely jeMy k=1
ikinci seviye problemin KKT optimallik sartlari asagidaki gibi verilebilir:
a),.jZO, iel,,j=1,...,n
My iy =0, jeM,, k=1,....k
oL 4 o
a—:c[j+u,+2vjk—a),.l.:o, iel,,j=1,...,n
Xij k=1
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oL

ik

u,.(ZX,.j—b,)zo
j=1

@;x; =0,
My =0,
lujk+77jk+ =0,

ZXU <b,
=

m
_ +_

ZXU njk +77jk _djkl

i=1

x; 20

My » 77,'k+ 20

—=hP(d,2d,) -V, — i, =0

——=sPld, <d,)+v, —u," =0, jeM,, k=1, Kk,

K

ielL,

iel,,j=1,...,n
JeM,, k=1,....k;
JEM,, k=1,....k
iel,

j=1 .,n,k:1,...,kj
j=1,..,n,iel,
eM,, k=1,...,k

Bu kisitlardaki @ ,,ulk ve ,uijr degiskenleri elimine edilebilir, bu durumda esdeger tek seviyeli problem

asagidaki sekilde hesaplanir (9):

m'"zzcu"fﬁz h; Z(P(d 2d )y )+S Z(P(d <d ) )

Jj=liel, jeM,
u; 20,

¢+ +Z"Jk—

hP(d; >djk) Vig 2
sjP(dj <dp)+vy 20,

n
D X <b;,
=

m

— +_
DX~ M+ =dy,
i=1
X - >0
ik M 2

u,(zn:x,-j —b;)=0,

j=1
kf

x,-j(c,-j +u; + ZVJ,() =0
k=1

My (hPld; 2 dy) =v) =0,

4. Agiklayici Ornek

iel,
iel,,j=1,...,n

jeM,, k=1,...,k
jeM,, k=1,...,k

iel,

iel,,j=1,...,n Tamamlayicikisitlar

jE MZ' k:1,...,kj
je Mz,kzl,...,kj

Bu 6rnek Bricker (2001)’den uyarlanmistir. Her biri 10 birim mal tedarik edebilecek iki firmadan birincisi lider,
ikincisi takipgidir. Her biri rassal talepli li¢ varis yeri igin birim yikleme maliyetleri, birim elde bulundurma ve
elde bulundurmama maliyetleri (Tablo 2)’de, kesikli taleplerin olasilik agirlik fonksiyonlari ise (Tablo 3)’de
verilmistir. Lider, ikinci ve Uclincl varis yerinden ve takipgi birinci varis yerinden sorumludur.
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Tablo 2. Birim maliyetler

X, + Xy =Ty, +772+2 =3,
X3+ Xp3 =11y +773+1 =4,
Xy3+ Xp3 =115, +115, =6,
Xy3+ Xp3 — 133 +1133 =8,

- + _
Xy3 +Xp3 =134 +773, =10

T
X510 X220 X231 T o Ths Ty T o Ths 20

164

Varig Yeri 1 Varis Yeri 2 Varis Yeri 3
Firma 1 3 5 6
Firma 2 2 4 7
h; 3 3 6
5; 12 14 16
Tablo 3. Olasi talepler ve olasiliklar
Varig Yeri 1 Varis Yeri 2 Varig Yeri 3
Talep (dj ) 5 7 9 4 8 4 6 8 10
Olasilik ( pj ) 0.25 0.50 0.25 0.50 0.50 0.1 0.4 0.4 0.1
iki seviyeli problem ve esdegeri olan tek seviyeli problem, sirasiyla (10) ve (11) ile verilmistir:
min 3x,, +5x,, +6x,5 +3(17,, +0.577,,) +14(0.577,;, +17,,)+ 6(175, +0.977,, + 0.5775;, +0.177;,)
+16(0.177;, +0.577;, +0.977;; +175,)
X X, +x,5,<10
X Xoo X - - + .t - - - + + + .t >0
11/ X120 X130 10107002 1101 T2 1113111321 1330 1134 1 11310 7132 Th33 4 TTag. 2
min2x,, +4x,, +7X,, +3(17,, +0.757,, +0.2577,,) +12(0.257,, +0.757,, +17,3)
Xy F Xy +X,3, <10
- +
Xy + Xy =Ty +77;; =5,
- + _
Xy + Xy =1y +105, =7,
-_— + _
Xt X =13 705 = 9,
- +
Xpp Xy =10y +115, =4, (10)
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min 3x,, +5x,, +6x,; +31,, +1.51,, + 717,, + 141, + 6115, + 5.47), + 3175, + 0.6773,

+1.677;, + 815, +14.47,, + 167175,
X+ X, + X310

Xy X5 +X,3, <10

Xyy + Xy =Ty +171 =5

Xy Xy =1 +771+2 =7

Xy Xy =153 +771+3 =9

Xip X5 =1y +772+1 =4

X1y X5 =11y, +772+2 =8

Xi3 + Xy3 =Ny 105, =4

Xy3 + Xy3 = N5, +113, =6

Xy3 + Xp3 =T33 +113, =8

X153+ Xy =13, +U§4 =10

X M s M Uy 20

2+u, +v,, +v, +v,; 20
4+u, +v, +v,, 20

7+u; +vy, vy, vy tv,, 20
3-v, 20

2.25-v, 20

0.75-v,, 20

3+v,, 20

9+v, 20

12+v,; 20

Uy (X,; + Xy, +X,3 —10)=0

Xy (24u, +vy; +vy, +v,5)=0
Xy (4+u, +v,, +v,,)=0

Xy3(7+u, +vy, +vy, Vs +vy,)=0

M:(83-vy,)=0
n,(2.25-v,,)=0
15(0.75-v,,)=0
n,(3+v,)=0
771+2(9+V12):0
N5(124v,;)=0

(11)

Problemin amag fonksiyonunun optimal degeri Z =108.8 olmak lUizere, ortaksiz ¢6zimi asagida verilmistir:
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+* +* +* +* +* +* +*
s My Ty M T Tz Tl

-12
0 0
5. Sonuglar

|

0O 00O 404200
57 9 00000 2

-26 O

)

|

165



Electronic Journal of Vocational Colleges | December/Aralik 2011

Bu calismada, iki seviyeli kesikli stokastik tasima problemi onerilmistir. Bu problem, stokastik tasima
probleminin iki seviyeli versiyonudur. Ikinci seviyenin amac fonksiyonunun lineer olmasi ve uygun ¢éziimler
bolgesinin lineer kisitlarla belirlenmesi dolayisiyla ikinci seviye problem, konveks programlama problemidir.
ikinci seviye probleminin konveksligi, iki seviyeli problemi KKT sartlarindan faydalanarak yeniden formiile
etmemize imkan saglar. Esdeger problemin tamamlayici kisitlariyla bas edebilmek icin Dal-Sinir algoritmasi
kullanilmistir. Alt problemler, lineer programlama problemlerini ¢ézen herhangi bir paket program ile
¢Ozulebilir. Bu algoritma problemimiz icin oldukca etkin bir ¢6zim yolu olmustur.
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