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OZET

Yiksek Lisans Tezi, Ulastirma Modelleri igin Gorsel Destekli Yazilim
Gelistirme, T.C. Maltepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Bilgisayar Miihendisligi
Anabilim Dali.

Ulastirma modeli, mallarin kaynaklardan hedeflere tasinmasiyla ilgilenir.
Buradaki amag, bir taraftan hedefin talep gereksinimleri ve kaynaklarin arz
miktarlarinda denge saglarken, diger taraftan da her bir kaynaktan her bir hedefe yapilan

tasimalarin toplam maliyetini minimum kilacak tasima miktarini belirlemektir.

Ulastirma problemlerini ¢cozimlerken ulastirma tekniginde oncelikle baslangi¢
temel uygun ¢ozimdi bulunur. Bu amagla tezde, Kuzey-bati Kosesi, Sira veya Situn En
Kigigu Kullanim, En Az Maliyetli Gozeler ve Vogel Yaklasim yontemleri icin elle
yapilan islemlerin yerine dort adet yazilim gelistirilmis ve 6rnek uygulamalar yapilarak
yontemler, verdikleri baslangi¢ ¢6zumu, algoritma ve hiz yonlerinden karsilastiriimistir.
Daha sonra, bulunan baslangic ¢6zimunin optimal olup olmadigina bakilmistir.
Bulunan ¢6zim optimal degilse, maliyette tasarruf saglayacak dagitim yerleri
belirlenmis ve atamalar bu yerlere yapilarak en distk tasima maliyetine ulasiimistir. Bu
amacla tezde Atlama Tasi Yontemi icin yazilim gelistirilmis ve dmek uygulamalar

yapilmistir.

Bu tez 2009 yilinda tamamlanmistir ve 155 sayfadan olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ulastirma Modelleri, Baslangic Co6zim Yontemleri,
Optimal Cozum, Atlama Tasl YOntemi, Yoneylem Arastirmasi, Lineer Programlama,
Optimizasyon Metodlari, Kuzey-Bati Kose YoOntemi, Sira veya Sutun En Kicugl

Kullanimi Yontemi, En Az Maliyetli GOzeler YoOntemi, Vogel Yaklasim Yontemi.



ABSTRACT

Master Thesis, Creation of Visually Supported Software for Transportation
Methods, T.C. Maltepe University, Graduate School of Natural and Applied Sciences,

Department of Computer Engineering.

Transportation model is related to the movement of assets from the sources to the
targets. The purpose of this issue is on the one hand to strike a balance between the
demand of the target and the supply from the sources, and on the other hand to establish
the transport volume that would minimize the total transportation cost from each source

to each target.

While solving the transportation problems, the priority basic feasible solution is
obtained. Accordingly in this thesis, instead of using manual calculations for Northwest-
corner Method, Minimum Row and Column Method, Least-Cost Method and Vogel’s
Approximation Method, four different software have been created and by doing sample
specific demonstrations applications, methods have been compared when basic solution,
algorithm and velocity are taken into consideration. Then the solution is looked into to
determine whether it is optimal or not. In the case of the obtained solution was not
optimal, the assignement cells that would cause cost savings were determined, and the
lowest transportation cost was achieved by assignements values to these cells. That's
why, in this thesis, a specific software has been created for the Stepping Stone Method,

and relevant other characteristic applications are demonsrated.

This thesis has been completed in 2009 and it has 155 pages.

Keywords : Transportation Models, Basic Solution Methods, Optimal Solution,
Stepping Stone Method, Operations Research, Linear Programming, Optimization
Methods, Northwest-Corner Method, Minimum Row and Column Method, Least-Cost
Method, Vogel’s Approximation Method.
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1. GiRIS ve AMAC

Dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir sekli olan ulastirma (transportation)
modeli [1], Uretim isleminin tamamlanmasindan sonra, elde edilen mal ve hizmetlerin
belirli kapasitedeki Uretim merkezlerinden, yine belirli kapasiteye sahip tiketim
merkezlerine, talebi Kkarsilayacak miktar ve nitelikte, minimum maliyetle dagitimini
saglayan matematiksel bir tekniktir [2]. Buradaki amag, bir taraftan hedefin talep
gereksinimleri ve kaynaklarin arz miktarlarinda denge saglarken, diger taraftan da her
bir kaynaktan her bir hedefe yapilan tasimalarin toplam maliyetini minimum kilacak

tasima miktarini belirlemektir [3].

Ulastirma modeli seklinde kurulan bir problem simpleks yontem ile ¢ozilebilir [4].
Ancak bu durumda kigik caph bir ulastirma probleminde bile, simpleks tabloda yer
alacak ¢ok sayida satir ve sltun, ¢ozimu glclestirecek ve zaman kaybina, ylksek
maliyete ve fazla emeQe sebep olacaktir [2]. Bu durum, ulastirma problemlerinin
kendine 0zgu teknikleri ile, yani ulastirma algoritmasi, atama ve aktarma modelleri gibi

tekniklerle daha az zaman harcayarak ve daha az hesaplama yapilarak ¢ozilebilir [3].

Ulastirma modeli, buglinkiine benzer fakat daha basit yapida ilk kez 1941 yilinda F. L.
Hitchcock tarafindan petrol endistrisine uygulanmistir. Ancak bu konuda ilk makale
Rus matematikgisi L. V. Kantorovich tarafindan yazilmistir [5]. Ulastirma modelinde
asil gelisme 1949°dan sonra gerceklesmistir. G. Dantzig, 1947°de gelistirdigi simpleks
yontemini ulastirma modeline uygulamistir. 1954’de ise A. Handerson ve R. Schlaifer
basamak yontemini daha kullanigh hale getirmislerdir. Daha sonraki yillarda ulasim
modellerinin ¢bzimu igin 6zel algoritmalar gelistirilmistir. Sonralari, T. C. Koopmans,
G. Dantzig, W. W. Cooper ve A. Charnes’in gelistirdigi Atlama TasI yontemi olarak
anilan yontem tanitilmis ve 1960’larda yaygin sekilde kullaniimaya baslanmistir [1].
1955 yilinda da Basitlestirilmis Dagitim Metodu algoritmasi uygulamaya gegirilmistir.

Ulastirma modelleri, asagidaki alanlarda sikca kullanilabilir:



e Uretim ve tiiketim merkezleri arasinda optimal mal dagitiminin belirlenmesinde,
e islerin makinelere dagitiminda,

e Uretim planlamasinda,

e Cesitli sebeke adi (network) problemlerinde,

e lisletmelerin (fabrika) kurulus yeri seciminde gibi.

Ulastirma problemlerinin baslangi¢ temel uygun ¢oziimine ulasmak igin basvurulacak
yontemler sunlardir [3]:
e Kuzey-Bati Kdse Yontemi (Northwest-Corner Method)
e Sira veya Situn En Kigugu Kullanimi Yéntemi (Minimum Row and Column
Method)
e En Az Maliyetli Gozeler Yodntemi (Least-Cost Method)
e Vogel Yaklasim Yontemi (VAM, Vogel’s Approximation Method)

Bunlarin ilk Ggli problemin dogasindan kaynaklanan bazi 6zellikleri kullanarak
gelistirilen 0zel ¢6ziim teknikleridir. Sonuncusu ise lineer programlama problemi ve
ulastirma probleminin bir harmani olarak ele alinacak, her iki yaklasimin sundugu

olanaklar kullanilarak ¢c6zim gelistirilecektir [6].

Ulastirma problemlerinde optimal sonuca ulasmak icin ¢dziime, yukarida bahsedilen
dort yontemden birisi kullanilarak elde edilen dagitim programi ile baslanilir [7].
Baslangic ¢Oziminin optimalligini kontrol etmek icin dagitimda kullaniimayan
herhangi bir hiicre veya yol, dagitim programina alinarak toplam tasima maliyetinde
tasarruf saglanabilir [8]. Bu amagla, tasarruf saglayacak dagitim yerleri belirlenir ve
ayinmlar bu yerlere yapilarak en disuk tasima maliyetine ulasilir. Bunun igin genellikle
iki yontem kullanthr [7]:

e Atlama TasI Yontemi (Stepping-Stone Method)

e Basitlestirilmis Dagitim Ydntemi (MODI, MOdified Distribution)



Bu tez kapsaminda yazilan ve gorsel olarak desteklenmis yazilim sayesinde, web
ortaminda uygulama yapilmasi ve farkli yontemlerin karsilastirilabilmesine olanak
saglanmis olunacaktir. Gelistirilen yazilimda, baslangic temel uygun ¢6zim
yontemlerinin dordu de yer alacaktir. Boylece bu konunun yer aldigi dersleri alan lisans
ya da ylksek lisans/doktora dgrencileri yontemlerin kiyaslamasini yapabileceklerdir.
Yazilan program bu dort yontemde ayni sorulari ¢ozerek farkli baslangic ¢oziimlerini
farkli stirelerde elde etmekte, ancak Atlama Tasi yontemi ile aynt minimum maliyet
degerini farkli adim sayisi ile bulabilmektedir. Bu durum, hangi baslangi¢ yontemi ile
elde edilen baslangi¢ ¢ozimi kag¢ adim sonra minimum Z maliyet degerine ulasmaktadir

seklinde dzetlenebilir [9].

Yazilima, http://akademik.maltepe.edu.tr/~fpehlivanoglu adresinden ulasilabilir.

2. ULASTIRMA PROBLEMININ MATEMATIK MODELI

En basit anlamda model, hem gerekli olan miktarin hem de talebin sabit oldugunu,
kaynak ve hedef arasindaki ulastirma maliyetinin bilindigini kabul eder. Cok ileri

modellerde etkili depolama ile etkili dagitim birlestirilebilir [1].

m adet Uretim merkezinin (D,, D,,..., D,,) kapasiteleri sirasiyla, a,,a,,...,a, olsun ve bu
merkezlerden talepleri sirasiyla, b,,b,,...,b, olan n adet tiketim merkezine (R, P,,...,P,)
mal gonderme durumu bulunsun. D; Uretim merkezinden P, tuketim merkezine mal

yollamanin birim driin basina maliyeti c; ve gonderilen malin miktari x; ile gosterilsin.

m adet Uretim merkezli ve n adet tiketim merkezli ulastirma problemi yazilabilir [10].
Tablo 2.1°de gobsterilen tabloda m adet satir ve n adet sttun bulundugundan, tablonun

mxn adet gozesi (hucresi) vardir. Burada Z_,, ile minimum olmasi amaglanan toplam

n

maliyet kastedilmektedir.


http://akademik.maltepe.edu.tr/~fpehlivanoglu

Tuketim Merkezleri (n adet)
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Tablo 2.1 — Ulastirma Probleminin Tablo Gosterimi
Z, =C Xy +CuXpp + oo+ Cy Xo; +CppXpp + e +Cy Xy + e +C X (2.1)
Xy + Xpp e+ X, £
Xo1 + Koy vt Xy, < @
an 2= 72 L sunum kisitlari (2.2)




Xjp + Xo Fon+ Xy 2y

Xpp + Xgp oot Xop 20, |
12 T A m2 =72 jstem kisitlari (2.3)

Xy + Xop + e+ Xy 20,
¥ 20 (i=1,2,...mve j=1.2,...,n) (2.4)

Problemin uygun ¢6zimdu varsa toplam istem toplam sunumdan daha ¢ok olamaz [11].

Yani;

> a =) b, olmak zorundadir. (2.5)

i=1 j=1
Ayrica uygun ¢oztim varsa, karar degiskenleri (x;) tam sayr degerini almadiklarinda
¢ozumun fazla bir kullanimi olamaz. Boylece denebilir ki, eger a; ve b, ’nin tim say
degerleri tam sayr ve her bir x;’nin degerleri tam sayl degerinde ise ulastirma

probleminin en az bir optimal ¢6zimu vardir [7].

Problemin genel hali Tablo 2.1’de verilmistir. i-inci Gretim merkezi (D,) en fazla a,
mali sunabilir ve j-inci tiketim merkezi (P;) en az b; mali ister [3]. a,b; >0 sabit
katsayilardir. D;’den P;’ye bir birim malin génderilme maliyeti de c; "dir. Problemin
karar degiskeni i-inci Uretim merkezinden (D, ) j-inci tuketim merkezine (P;) gonderilen

mallarin miktarini gosteren x; degiskenidir [10].

Ozetlenecek olursa,

Loin = Z G X (2.6)



X =a ,i=12,....m (2.7)
j=1
D% =b; ,j=12,...n (2.8)
i=1
X; =0

seklinde tanimlanabilecek bir ama¢ fonksiyonu, lineer kisitlamalar altinda minimum

yapilmaya c¢alisiimaktadir [5].

Burada su (¢ istegin karstlanmasini mimkin kilacak bir tasima planinin belirlenmesi
gerekmektedir [11].

1. Toplam tasima maliyeti minimum olsun,

2. Uretim merkezi kapasitelerinin tamami kullanilsin,

3. Tuketim merkezi taleplerinin tamami karstlansin.

Ayrica ulastirma modeli su varsayimlari ve gerekleri de igermelidir [2]:
1. Modelde kullanilan tim bilgiler ve probleme konu olan mal ve hizmetler, butin
uretim ve tuketim merkezleri igin ayni birim ve homojenlikte tanimlanmis

olmalidir,

2. Her bir Gretim merkezi ile her bir tiketim merkezi arasinda bir birim malin ne

kadar maliyetle taginacagi bilinmelidir (c;),

3. Her bir Gretim ve tiketim merkezindeki toplam miktar tam olarak bilinmelidir,

(a, ve b))

4. Uretim merkezlerinden dagitilacak toplam miktar, tiketim merkezlerince istenen
toplam miktara esit olmahdir. E@er bdyle bir esitlik yoksa problem

dengelenmemis demektir.



2.1. Dengeli ve Dengesiz Ulastirma Problemleri

Klasik ulastirma modellerinde, tim uretim merkezlerinde dretilen Grlinlerin toplam
sunumunun (toplam arz), tim tuketim merkezlerinin toplam istemine (toplam talep) esit
oldugu kabul edilir. Bu durumda ulastirma problemi dengelenmis olur [1]. Bu durum ile

ilgili bir problem Ornek 2.1°de verilmistir.

P I P, P, a;
D, 30
D, 20
D, 25
R

b, 15 10 35 15 | ZH 25T

Ornek 2.1 — Dengeli Ulastirma Problemi

Gergek yasam problemlerinde bu dengelenmis durum olmayabilir. Yani elverisli sunum
miktar1 istemden az veya ¢ok olabilir. Fakat ulastirma modelinin uygulanabilmesi icin
problem dengelenmis duruma getirilmelidir. Toplam istem ve sunum esitligini saglamak

icin ilgili probleme kukla (dummy) tretim veya tiiketim merkezleri eklenir [1].

Eger toplam sunum toplam istemden ¢ok ise problemi dengelemek, yani fazla miktari
tiketmesi icin kukla bir tiketim merkezi yaratilir. Kukla depolara hi¢ mal
gonderilmeyecegi icin, Uretim merkezlerinden kukla tiiketim merkezlerine birim tasima
maliyeti sifir olarak kabul edilir [1]. Ulastirma tablosunda kukla tiiketim merkezleri ek
sutun olarak gosterilir. Ayrica herhangi bir mal Gretim merkezinden kukla tuketim

merkezine gonderilirse, bu durum fabrikada atil kapasite oldugunu gosterir.



I:)1 I:)2 P3 P4 ai
D, 40
D, 30
D, 25
3
D a,=95
b, 20 10 30 15 e
3b, =75
j=1

Ornek 2.2 — Dengesiz Ulastirma Problemi (a)

R P, P P, R a;
D, Cis =0 40
D, Cps =0 30
D, Cyx =0 25
20 3
a, =95
(Kukla ,Z:l: '
b; 20 10 30 15 ket 5
uketim
ij =95
merkezi) 1=

Ornek 2.2 — Dengelenmis Ulastirma Problemi (b)

Egder toplam sunum toplam istemden az ise problem, ¢6zim icin yine uygun olmaz.
Problemi dengelemek icin, sunum eksikliginin kukla Gretim merkezi tarafindan

karsilanmasi gerekir. Boylece ulastirma tablosuna ek satir olarak kukla tretim merkezi
eklenir [1].



I:)1 I:)2 P3 P4 ai
D, 10
D, 30
D, 25
3
D a,=65
b, 20 10 30 15 "
3'b, =75
j=L

|:)1 |:)2 PS P4 ai
D, 10
D, 30
D, 25
10 (kukla tretim
D, €y, =0 | €, =0 Cis=0 | €, =0 :
merkezi)
4
> a, =75
b, 20 10 30 15 "
Z b, =75

—
Il
LN

Ornek 2.3 — Dengelenmis Ulastirma Problemi (b)

3. ULASTIRMA ALGORITMASI

Ulastirma problemlerini ¢oziimlerken ulastirma tekniginde asagidaki adimlar izlenir.

1. Baslangi¢ temel uygun ¢ozimu bulunur.



2. Bulunan ¢6ztimun optimal olup olmadigina bakilir. Bu adim ayni zamanda temel
olmayan degiskenler arasindan temel degisken olarak girecek degiskeni belirler.

3. Cozim optimal degilse gelistirilir, yani halihazir temel degiskenler arasinda
¢cozumden ayrilacak degiskenler belirlenerek yeni temel ¢éziim bulunur.

4. ikinci ve tigiincii adimlar optimal ¢éziim elde edilinceye kadar yinelenir [3].

Ulastirma probleminin 0zel yapisi, yapay olmayan bir baslangi¢ temel ¢oziminu
saglayan dort yontemden birini kullanmamiza olanak saglar [6]. Bunlar,

1. Kuzey-Batl Kose,

2. Siraveya Situn En Kiiclgu,

3. En Az Maliyetli Gozeler,

4. Vogel Yaklasim yontemleridir.

Bu yontemler arasinda olusturduklari baslangic temel ¢6zimiin “kalitesi” agisindan
farkliliklar vardir [12]. Daha iyi ¢ozim daha kicik ve optimal ¢6ziime daha yakin
maliyet veren bir amag fonksiyonu anlamina gelmektedir [13]. Genelde, en iyi baslangi¢
temel ¢6zimiini Vogel Yontemi veya En Az Maliyetli Gozeler, en kotusuni ise Kuzey-
Bati Kosesi Yontemi vermektedir [14]. Buna karsilik en az hesaplama Kuzey-Bati

Kosesi yonteminde yapilmaktadir [7, 14, 15].

3.1. Kuzey-Bati Kdsesi Yontemi

G. Dantzig tarafindan teklif edilen ve A. Charnes ile W. W. Cooper tarafindan “Kuzey-
Bat1 Kdsesi Yontemi (NorthWest-Corner Method)” olarak adlandirilan yéntem, tablonun

x,, degiskeninin yer aldigi kuzeybatidaki hiicresinden baslar [5]. Secilen hiicreye talep
ve kapasite olanaklari gozoninde bulundurularak miumkin oldugunca fazla yikleme

yapihr [5]. Yani x, gozesine yapilacak dagitim miktarl sira sarti a, ve sutun sarti
b, ’den hangisi kugiikse, o miktar yapihr. EGer b <a, ise birinci tiiketim merkezinin

(istem merkezi) istemi doyurulur ve geriye kalan sunum miktari x,, olarak dagitilir.
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Eger b,>a, ise birinci sunum merkezinin tim mallari birinci istem merkezine dagitilir.
Doyurulmayan istem miktari ise ikinci sunum miktarindan karsilanarak x,, olarak

dagitim yapilir [7].

Boylece her defasinda bir sag taraftaki gdzeye veya bir asagl gozeye gegilerek her sira

(sunum) ve situn (istem) sartini saglayarak tim dagitimlar yapilir [5]. Ornek 3.1°i

inceleyiniz.
R Kalan
P P P a;
i ’ ) Arz
D, X119 30 15
\ ~
D, | x)=0 b, =15< 8=30 20 20
| oldugundan |D, P, hiicresine
D, X,) =0 15 atanir. o5 25
3 4
b; 15 10 35 15 2.8 :lebj =75
1= J=
Kalan
0 10 35 15
Talep

R ’in istegi karsilandigi icin D, P, hiicresine gecilir. Cunki D,’in arzi hala tam olarak

dagitilamamustir.

X, = 30 — 15 = 15 yazilmasi gerekirken, b, =10 oldugundan D, P, hiicresine en fazla 10

birim atanabilir.

Ornek 3.1 — Kuzey-Bati Kose Yontemi (a)

11




Ornek 3.1 — Kuzey-Bati Kose Yontemi (b)

P,’nin istegi karsilandigi i¢in D, P, hiicresine gecilir. Ciinki, D,’in arzi hala tam olarak
dagitilamamistir. x,= 30 - (15+10) = 5 yazilmasi gerekir. Clnki, b,=35 degerine

sahiptir ve 5 < 35 oldugundan sorun ¢gikmamistir.

P, P, P, P, a; Kalan Arz
D, Xy -15__>x12 £10 30 5
D, X,[=0 | X,,FO 20 20
D, X3[F0 | X, FO 25 25
bJ 15 10 35 15
Kalan
0 0 35 15
Talep

Ornek 3.1 — Kuzey-Bati Kose Yéntemi (c)

D,’in arzi tamamlandi. Ayni zamanda P, ve P,’nin de istekleri giderildi. Simdi sira

D, ’nin arz dagitimina geldi. PR,’n 35 birimlik isteginin 5’i D, ’den karsilanmisti. 30

P P, P, P, a Kalan Arz
D, ——)ﬁ%_—ﬁ _’X13 =5 X3 =0 30 0
D, X,,|=0 X,,[=0 20 20
D, Xm0 | X;,[FO 25 25
b 15 10 35 15
Kalan
0 0 30 15
Talep

birim daha gerekmektedir ve D, bunun ancak 20 birimini verebilmektedir.
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D,’nin arzi tamamlandi. P,’Un 35 birimlik isteginin 20 + 5 = 25 birimlik kismi

karstlandl. Ancak 10 birim daha gerekiyor. Bu da, D,’ln arzinin bir kismi ile

Ornek 3.1 — Kuzey-Bati Kose Yéntemi (d)

karsilanabilir. x,,=10 yazilabilir, ¢ctinkii a,=25 > 10’dur.

P P, P, P, a Kalan Arz
D, _Xﬂlfls'__,’&z ‘10__“13 =5 | X0 30 0
D, | %70 | x,)=0 | x,=20¥] x,=0 | 20 0
D, X, =0 | XJ=0 25 25
b; 15 10 35 15
Kalan
0 0 10 15
Talep

P,’un 35 birimlik istegi karsilanmis oldu. D,’lin arz’indan kalan 25 — 10 = 15 birim

D, P, hiicresine yazilirsa, hem D,’ln arzi dagitiimis hem de P,’un talebi tam olarak

karsilanmis olur.

Ornek 3.1 — Kuzey-Bati Kose Yontemi (e)

13

P P, P, P, a Kalan Arz
D, x11=15__>x12 F10 | X5/=5 | X, = 30 0
D, X{=0 | X,|=0 | X3 F20Y| x,= 20 0
D, X=0 | Xp=0 | X5F101 25 15
b 15 10 35 15
Kalan
0 0 0 15
Talep




P P, P, P, a, Kalan Arz
D, X4=15 | x,F10 Jas =5 X,/=0 30 0
D, x4=0 | x,=0 | %,,¥20Y x,=0 | 20 0
D, Xy =0 | Xp|=0 | X, F10y X, F15 | 25 0
b 15 10 35 15
Kalan Talep 0 0 0 0

Ornek 3.1 — Kuzey-Bati Kose Yontemi (f)

Omek 3.1 icin m=3 ve n=4 oldugundan baslangi¢c temel ¢6ziimii, m + n - 1 = 6 adet
temel degisken icermelidir. Gercekten de dolu hiicrelerin sayisi 6’dir. Eger bu 6rnek icin

birim tasima maliyetleri de (c; ) verilirse Z, yani maliyet hesaplanabilir.

Pl Pz Ps P4 Gl

Xll=15 X12 =10 X13 = X14 =
c,=10 | c¢,=2 | ;=20 | c,=11

X1 =0 X22 =0 Xo3 =20 X4 =0
D, 20
c,=12 | «¢,,=7 Cp=9 | C,=20

Xgy = X = X3 =10 | %5, =15
D, 25
cy=4 | c,=14 | c;=16 | c,,=18

b, 15 10 35 15

Ornek 3.1 — Kuzey-Bati Kése Yéntemi (g)

Z=Cyy X1+ Cpp X+ Ciy X3+ Cpy Xp3+C3 Xg3+Cyy X5, = 10.15 + 2,10 + 205 + 9.20 + 16.10
+18.15=150 + 20 + 100 + 180 + 160 + 270 = 880

14



3.1.1. Kuzey-bati kdsesi yontemi i¢in algoritma tasarimi

Depo (i) ve Pazar (j) sayilarint m ve n olarak gir

Y

talep degerlerini (b, ) gir

m X n ebatinda tablo olustur, m adet Deponun arz degerlerini (a;) ve n adet Pazarin

A 4

m adet Deponun “toplam arz degeri” ile n adet Pazarin “toplam talep degerini” karsilastir

esit ise

A

m x n adet hticrenin c; degerlerini
(c, birim tasima maliyetleri) gir

esit degilse

A

“Dengeli bir sistem degil,
dizeltme yaparak tekrar
deger girin” uyarisini yap

y

Kuzey-Bati Kdsesi yontemini se¢

A 4

i=1, j=1 hiicresine minimum( a, , b, ) degerini

X, olarak ata

A 4

lgili hiicrenin ait oldugu “Depo’nun kalan arz degerini (kalan_a, )” ve “Pazar’in
kalan talep degerini (kalan _b;)” karsilastir (*)

y

A 4

A

kalan _a; <kalan _b,
ise i=i+1, j=j
hlicresine gec

kalan _a; > kalan _b;
ise i=i, j=j+1
hlicresine gec

kalan _a; =kalan _b;
ise i=i+1, j=j+1
hlicresine gec

y

A 4

A

ilgili Depolarin dagitiimamis arz degerlerini “ kalan_a,” ve Pazarlarin
karsilanmamis talep degerlerini “ kalan _b; " olarak giincelle

A 4

Sayfa 16

15




Sayfa 15

\ 4

lgili hiicreye minimum(kalan _a, ,kalan_b;) degerini x; olarak ata

l

llgili hiicrenin adresi i=m ve j=n seklinde mi?

EVET HAYIR
y y
DUR ve herhangi bir DEVAM ET ve (*)
hiicreye gegcme adimina git

y

Herhangi bir deger atanmamis tdm hcrelerin x;; degerlerine O (sifir) degerini ata ve
tim hiicrelerin x deg@erlerini gster

Tum htcrelerin c; ve X;; degerlerini kullanarak Z maliyet degerini hesapla ve goster

Yontem segilip “ilerle” butonuna basildigi andan baglayarak, Z degerini gosterdigi
ana kadar gecen zamani 6l¢ ve goster

16




3.1.2. Kuzey-bati kdsesi yontemi igin gelistirilen yazilim

pazartaleptopla ve depokapasitetopla adli fonksiyonlar tanimlanmaktadir.

function pazartaleptopla ($7) {
Stoplam = 0;
for(St=1; $t < $GLOBALS|["satir"] -1;S$t++)
$toplam += $GLOBALS["x "] [$t-11[$3-11;
return Stoplam;
}
function depokapasitetopla ($i) {
Stoplam = 0;
for ($t=1; $t < S$SGLOBALS["sutun"] -1;$t++)
$toplam += SGLOBALS["x "][$i-1]1[$t-11;

return Stoplam;

Yazilan programda yontem icin kullanilan kisim asagida verilmistir. Burada i, sutun
sayisini, j ise satir sayisini gostermektedir. Program en basta bu degerleri kullanicidan
almaktadir.

if($ GET["p"] >= 3 and isset ($ POST['byontem'])) {

if (S _POST['byontem'] == 1) {//Kuzey-Bati Kosesi
Sstarttime = microtime () ;
SZmin = 0;

//Program i=1 j=1 hiicresinden daditima basliyor. Bu

//adresteki ilgili depo ve pazar kapasite deJerlerinden

//kiiciik olani hiicrenin x deJeri olarak atanmaktadir.
for($Si=1;$i<Ssatir-1;S$i++) {

for ($3=1;%$j<S$sutun-1;S$j++) {

17



if ($GLOBALS ["pstatu "]1[$j-1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "][$i-1] == 1) {
dstatu".$GLOBALS["dstatu "] [$i-1];
continue;
//Kullanici tarafindan girilen pazartalep ve
//depokapasite deJerleri burada kullanilmaktadir
}else if($i == 1 and $j == 1) {
if ($ POST["depokapasite ".$1i] <=
$ POST["pazartalep ".$31){
$x_[$1-11[83-1]1 =
$ POST["depokapasite ".S$i];
$Zmin += $x [$1-1]1[$3-1]1 *
$ POST['C '.$i.' '.$31;
}
else/{
$x_[$1-11[83-1]1 =
$ POST["pazartalep ".$Jjl;
$Zmin += $x [$1-1]1[$3-1] *
$ POST['C '.$i.' '.$31;
}
//Program tarafindan her ara islemde deJerleri glncellenen
//pstatu ve dstatu deJiskenleri, depokapasite ve pazartalep
//dederlerine gdre her hiicrede fonksiyonlar yardimi ile
//kontrol edilmekte ve depo-pazar dederlerine gdre
//elde kalan en kiclik dederin atanmasi sadlanmaktadir.
if (depokapasitetopla($i) <
$ POST["depokapasite ".S$i] )
$GLOBALS ["pstatu "] [$j-1]

Il
'_\
~e

else

SGLOBALS ["dstatu "][S$i-1]

Il
'_\
~e
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Jelse(
if (($ POST["depokapasite ".$i] -

depokapasitetopla($i)) < ($ POST["pazartalep ".S$j] -
pazartaleptopla($3))) {

$x_[$i-11[$j-1]1 =
$ POST["depokapasite ".$i]- depokapasitetopla($i);

$Zmin += $x [$1-1]1[$3-1]1 *
$ POST['C '.$i.' '.$31;

SGLOBALS["dstatu "][S$i-1] = 1;

lJelse

//Bulunan x dederlerinin ilgili hiicrelerde gdriinmesi
//sadlanmaktadir. Ayrica c¢ ile x deJerlerinin carpimindan

//olusan Z deJeri de hesaplanmaktadir.

if (($_POST["depokapasite ".$i] - depokapasitetopla($i)) >

($ POST["pazartalep ".$j] - pazartaleptopla($j))) {
$x_[$i-11[8j-1]1 =

$ POST["pazartalep ".$Jj] - pazartaleptopla($j);

$Zmin += $x [$1-1]1[$3-1] *
$ POST['C '.$i.' '.531;

$GLOBALS ["pstatu "] [$j-1] = 1;

Jelse(

//Her hiicreye atama yapilirken, bu hiicrenin ilgili depo ve
//pazar kapasitesinin son durumuna bakilarak islem
//yapilmaktadir. Bu islem sonunda depo arzi biterse bir alt
//hiicereye, Pazar talebi biter ise bir sad hiicreye
//gecilir.

if (($ POST["depokapasite ".$i] -
depokapasitetopla($i)) <= ($ POST["pazartalep ".$j] -
pazartaleptopla($3))) {
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$x_[$1-11[83-1]1 =
$ POST["depokapasite ".$i]- depokapasitetopla($i);
}else{
$x_[$1-11[83-1]1 =

$ POST["pazartalep ".$Jj] - pazartaleptopla($j);

}

$Zmin += $x [$1-1]1[$3-1]1 *
$ POST['C '".Si.' '.$31;

Il
'_\
~e

SGLOBALS ["dstatu "][S$i-1]

Il
'_\
~e

SGLOBALS ["pstatu "]1[$j-1]

}

//Islem gdérmemis hiicrelerin tamaminin x deJerine 0 (sifir)
//atanir.

3.1.3. Kuzey-bati kdsesi yontemi igin gelistirilen yazilim ile uygulama

Daha once elle ¢ozmiis oldugumuz Ornek 3.1’i bu kez yazmis oldugumuz program ile

¢cozmeye calisalim.
Bunun icin gelen ilk sorgu ekranindaki Depo Sayisi ve Pazar Sayisi istekleri secilir.

Burada ekran gorselligi acisindan en fazla 10x10 ebatlarinda bir tablo olusturma
seklinde bir kisitlama getirildi. Ancak istenilen ebatta tablo olusturmak da mimkundur.

20



Depo saysm gininiz = |3 | v
Pazar sayisuu ginniz © |4 |

1 2 3 4 Azagiya depo kapasitelenn ginmz
D - - - - Kalan: 0
Dz - - - - Ealan: 0
D3 - - - - Kalan: 0
Vana pazar taleplerini giriniz Kalan: 0 Kalan: 0 Kalan: 0 Ealan: 0 0/0
[feri]

Sekil 3.1 — Kuzey-bati Kosesi Yazilim Ornegi

Ekranda beliren bu bos tabloda ilk olarak Depo ve Pazar kapasitelerinin girilmesi
gerekmektedir. Bu degerler girildikten sonra, toplam arz ve toplam talep dengesi var mi

diye kontrol yapilacaktir. Eger esitlik yok ise kullanici uyarilacak, esitlik var ise c;

degerlerini girmesi istenilecektir.

Depo saysm giriniz @ |3 |
Pazar sayist giriniz @ |4 |

Tamam

Toplam arz =73, toplam talebe = 75 egittir, sistem dengededir
Litfen pazar noktast ve depo arasmdald biritn tagima maliyetlerini giriniz (C11...)

P1 P2 P3 P4 Agadiya depo kapasitelerini giriniz
D1 11 12 C13 C14: 30 | Ealan -30
D2 21 22 C23 24 20 |Kalam -20
D3 31 32 33 34 2% |Kalan -25
Tana pazar taleplenind ginmiz |15 | Kalan: -15 |10 Kalan -10 |35 | Kalan -35 (15 |Ealan: -15 73075
(Jlerle |

Sekil 3.2 — Kuzey-bati Kosesi Yazilim Ornegi
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c; degerleri de girildikten sonra program bizden yontem se¢gmemizi isteyecektir. Kuzey-

bati Kosesi Yontemi’ni listeden secip ilerle tusuna basilirsa yontem tablo degerlerine
uygulanarak sonu¢ ve bu sonucun belirttigi Z maliyet degeri hesaplanarak
gosterilecektir. Bu yontemde ve diger tim yontemlerde c; degerleri mutlaka
girilmelidir. Aksi takdirde Z deg@erini program hesaplayamayacak ve surekli 0 (sifir)

degerini gosterecektir.

Depo sayistu giriniz |3 |v
Parar saytsm gz @ |4 | v

Tamam

Toplam arz =73, toplam talebe = 75 egithir, sistem dengededir
Liitfen pazar noktast ve depo arasmdald binm tagima maliyetlenm gz (C11..)
Sire (microsardye- 1 sn/1.000.000%: 0.00055

Zrnin: 880
1 2 Iz 4 Azafva depo kapasitelerint giriniz
|10 12 |20 R
D1 C11: Clz: C13: C14: a0 Kolan: 0
X115 H1z10 H135 140
12 |7 149 |20
Do C21: C22: C23: C24: o0 Kolan: 0
210 3220 2320 240
14 114 |16 |18
D3 C31: C32: C33: C34: e Kolan: 0
33140 332(0 333010 3415
Kuzey-Bat Kigesi v || llerle

Sekil 3.3 — Kuzey-bati Kosesi Yazilim Ornegi

Sekil 3.3’te de goruldigu gibi program yontemi uygulamis ve elle ulasilan ¢6zim ile
ayni degerleri bulmustur. Her satir ve stitundaki dagitim isleminden sonra elde kalan
(dagitilmayan) deger var ise, satir ve sutunlarin en sonundaki “Kalan” kisminda kontrol
amaciyla bunlar gosterilecektir. Bunlarin en az bir tanesi 0 (sifir) degilse, hatali dagitim
anlamina gelmektedir. Bu 6rnegimizde tum Kalan degerleri O (sifir) oldugundan hatali
dagitim yoktur. Ayrica Z degeri de 880 olarak hesaplanmis ve yontemin uygulanma

stresi 0.00055 olarak 6lgtlmustdr.
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3.2. Sira veya Sutun En Kicugu Kullanim Yontemi

Bu yonteme gore once birinci siradaki en kiiglik maliyetli gozeye sira ve situn sartlarina
bagh kalarak en buyik ayirnm yapilir [3]. Eger birinci sira sarti doyurulamamis ise,
sirada birinci siranin bir sonraki en kiglik maliyetli gozesine kalan miktar dagitilir.

Bdylece her defasinda bir alt siraya gecilerek ayni islem yapilir ve her sira ve sutun

miktar1 doyurularak tim ayirimlar yapihir [13]. Ornek 3.2 incelenebilir.

P P, P, P, a; Kalan Arz
D, 30 20
¢, =10 c, =11
D Birinci sinadaki \20 20
2 021212 erbg I
maliyetli hiicre
burasidir
D, ,= g 10 25 25
Can™ biC??m— a%e:) ve
B0-birimrarzim 2
uygunolaniy a. = » b. =75
b; 15 10 35 | 1ordar. ; ,Zf ]
Kalan
10 0 35 15
Talep

Ornek 3.2 — Sira veya Siitun En Kiicuigii Kullanim Yéntemi (a)

Birinci siradaki D, ’in arz toplami 30 birimdir. P,’nin talebi karsilandiktan sonra kalan
20 birimi, yine birinci satirda dagitmaya devam edilmelidir. Bunun igin ikinci en kiicuik
maliyetli gozeye yapilabilecek en buylk atama yapilir. Bu hiicre D, P, hucresidir ve
c,, =10 degerine sahiptir. P,’in talebi 15 birim, D, ’in kalan arzi ise 20 birimdir. O halde

yapilabilecek en yiksek atama 15 birimdir.
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Kalan Arz

H. PZ P3 P4 ai
X,q|=15 X,,|=10
1] 2
D, 30 5
_ _ =20 =11
Cyfto | cy= | G G
X, =0 X,} =0
D, o c 20 20
_ _ = =20
Cyyl-12 Cyy =7 23 24
X,| =0 Xy =0
D, Cas =16 C., =18 ® ®
C,y| =4 Cyy|=14 33 34
b j 15 10 35 15
Kalan Talep 0 0 35 15

Ornek 3.2 — Sira veya Siitun En Kiiciigii Kullanim Yontemi (b)

P, ve PR,’nin talepleri karsilandiktan sonra kalan 5 birim yine birinci satirda
dagitilmalidir. Clnkd birinci siradaki D,’in arzi 30°dur. Uglincti en kiigiik maliyetli
gOzeye (D, P,) yapilabilecek en buyik atama yapilmalidir. Béylece birinci satir sarti

karstlanmis olur. ikinci siraya gegilerek devam edilir.

Kalan Arz
R P, P, P q
) X| =15 X =10 X3 =0 X, =5
30 0
C, =10 Cp =2 Ci3=20 Cy, =11
X}, =0 X1, =0
D, 20 20
C, =12 Ch=7 Cp3=9 Cpy =20
X4, =0 X4, =0
D, 25 25
Cl =4 Cyp =14 Cy3=16 Cy, =18
b i 15 10 35 15
Kalan Talep 0 0 35 10

Ornek 3.2 — Sira veya Siitun En Kiicugi Kullanim Yéntemi (c)
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Ikinci siradaki en diisiik maliyetli goze c,,=7 ile D, P,’dir. Ancak P,’nin tim talebi
daha once yerine getirildiginden, ikinci en dusuk maliyetli goze (c,,=9) olan D, P,’e
yikleme yapilmasi gerekmektedir. D, ’nin toplam arzi 20 birim ve P,’0n kalan talebi 30

birim oldugundan bu g6zeye en fazla 20 birim atanabilir. Boylece ikinci sira sarti da
karsilanmis olur.

P P, P, P, a, Kalan Arz
X, F15 | X710 | %= X4 =
D, 30 0
¢, F10 Cy=2 | ¢3=20 | ¢,=11
D, X,4=0 Xhb=0 | X3=20 | x,,=
20 0
Cpy 12 Cyy =7 Cos = Cy, =20
X3/=0 X3 =0
D, 25 25
C,[=4 C,|=14 | C=16 | ¢, =18
b 15 10 35 15
Kalan
0 0 15 10
Talep

Ornek 3.2 — Sira veya Siitun En Kiiciigii Kullanim Yontemi (d)

Uglincti siradaki en disik maliyetli goze (c,,=4) D, P,’dir. Ancak P,’nin tim talebi
daha 6nce yerine getirilmisti. ikinci en diisiik maliyetli goze (c,,=14) D, P,’dir. Ancak

P, ’nin tlim talebi de daha 6nce yerine getirilmisti.

Uglincti en diisiik maliyetli goze (c,,=16) D, P,’tur. D,’(in toplam arzi 25 birim ve

P, un kalan talebi 15 birim oldugundan bu gdzeye en fazla 15 birimlik atama yapilabilir.
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P, P, P, P, a, Kalan Arz
D, X715 Xy, £10 X4=0 Xy, =5
30 0
C;,[F10 Cio[72 Ci3F20 C, =11
D, X,} =0 X,,|=0 X3 F20 Xy, =0
20 0
C,,F12 Cpy|=7 C,4=9 C,, =20
X5 =0 X3, =0 X33F15
D, _ 25 10
C{ =4 CypFld | Cyufl6 | Cau™18
b 15 10 35 15
Kalan Talep 0 0 0 10

Ornek 3.2 — Sira veya Siitun En Kiicigi Kullanim Yéntemi (e)

Son olarak c,,=18 degeri ile D, P, hiicresine P,’(in talebini tamamlamak igin gerekli

olan 10 birim atanacaktir.

P, P, P, P, a, Kalan Arz
D, X [F15 X, 710 X;4{=0 X475
30 0
¢, F10 Cp 2 C;3 20 C, 711
D, X, =0 Xpo[F0 | Xp3F20 | X,,|=0
20 0
C, F12 C,[F7 C,5=9 C,, F20
X4] =0 Xp[=0 | Xg3F15 | Xg F10
D, 25 0
C,|=4 C, F14 | CiF16 | C,, #18
b; 15 10 35 15
Kalan Talep 0 0 0 0

Ornek 3.2 — Sira veya Siitun En Kicugu Kullanim Yéntemi (f)
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Tim dagitim islemleri tamamlandigindan, artik maliyet hesabi yapilabilir.

R P, P P, &
X =15 | %, =10 | X = X14 =9
D, 30
¢,; =10 C,= ;=20 | ¢,=11
Xp1= Xgp = X;3720 | X%y, =
D, 20
c, =12 Cyp =7 Cx=9 | C,=20
X3 = X3 = X3=15 | X5, =10
D, 25
Cy = c,=14 | ¢c;=16 | c,, =18
b; 15 10 35 15

Ornek 3.2 — Sira veya Siitun En Kiiciigi Kullanim Yéntemi (g)

Z=Cy.X;+Cp. X+ Cy. Xy FChy Xp3+Cag. Xg3+Cyy . X5y = 1015 + 2,10 + 115 + 920 +

16.15 + 18.10 = 150 + 20 + 55 + 180 + 240 + 180 = 825

Temel degiskenlerin sayisi yani bir anlamda ayirim sayisi 6’dir (m+n-1=6). Dolayisi ile

bu yontem ile elde ettigimiz baslangic ¢6zimi, uygun ve temeldir.

3.2.1. Sira veya sutun en kiguga kullanim yéntemi igin algoritma tasarimi

Depo (i) ve Pazar (j) sayilarint m ve n olarak gir

v

m X n ebatinda tablo olustur, m adet Deponun arz degerlerini ( ai ) ve n adet Pazarin talep degerlerini ( bj ) gir

v

Sayfa 28
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Sayfa 27

l

m adet Deponun “toplam arz degeri” ile n adet Pazarin “toplam talep degerini” karsilastir

y

esit ise

esit degilse

A 4

m x n adet hiicrenin Cij degerlerini (c, birim tasima maliyetleri) gir

“Dengeli bir sistem degil, diizeltme
yaparak tekrar deger girin” uyarisini yap

Bu ydntemde minimum c degeri aranirken, tam dagitiimis depo arzi veya tam
karsilanmis Pazar talebi var ise, bu satirlardaki ve stitunlardaki ilgili hiicreler 0
(sifir) x degeri alacak ve bunlarin c degerleri islemlere dahil edilmeyecektir.

Sira veya Sutun En Kiguigi Kullanim yéntemini se¢

, i=1 olarak al

i adresli hiicrelerden en kiiglik ¢ degderli hiicreye minimum( a , bj ) degerini Xij olarak ata (*)

y

ilgili Depolarin dagitiimamis arz degerlerini “ kalan_a, ” ve Pazarlarin
karsilanmamis talep degerlerini * kalan _b; " olarak giincelle (**)

y

ilgili hiicrenin ait oldugu “Depo’nun kalan giincel arz degeri (kalan_a,)” 0 (sifir) mi?

EVET

i=m seklinde mi?

HAYIR

A 4
Kalan ayn! i adresli hiicrelerden en kiigiik ¢

degerli j adresli hiicreye
EVET HAYIR minimum( kalan_ai ,kalan_bj) de(jerini
A X; olarak ata ve (**) adimina git
DUR ve
herhangi bir y
hiicreye ilgili hiicreye minimum(kalan _a;, kalan_b; ) degerini x; olarak
gegme ata ve (**) adimina git

y

Herhangi bir deger atanmamis tim hiicrelerin Xij degerlerine O (sifir) degerini ata ve tim hiicrelerin x degerlerini

goster, Tum hicrelerin Cij ve Xij degerlerini kullanarak Z maliyet dederini hesapla ve géster, Ydntem segilip

“ilerle” butonuna basildigi andan baglayarak, Z degerini gosterdigi ana kadar gecen zamani 6lg ve géster
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3.2.2. Sira veya sutun en kaguga kullanim yéntemi igin gelistirilen yazilim

//Program ilk satirdaki (i=1) en kiicik ¢ dederine sahip
//hiicrenin j dederini bulmakta ve bu adrese ait x
//deJerine i1lgili depo ve pazar deJerlerinden kiiclik olani
//atayarak atama islemine baslamaktadir.

//Eger ilgili satirin depo arzi tamamlanirsa bir alt satira
//gecerek benzer islemleri yapmaktadir.

//Hicrenin bulundudu satir (veya sltunda) toplam arza

// (veya talebe) ulasildi ise bu satirdaki (veya sittundaki)

//kalan hiicreleri artik minimum c bulma isleminde dikkate

//almayacaktir.

else if (S POST['byontem'] == 3){//Sira veya sltun en kiiciigiu
Sstarttime = microtime();
$Zmin = 0;
Snmbr = ($satir -2) + ($sutun -2) -1;

$i_ = 1;

for (Scnt=0; Scnt< S$Snmbr; Scnt++) {
Scountercheck = (Ssutun -2);
Scmin = 0;

for($j =1;$3 <S$sutun-1;$3j ++){

if (SGLOBALS["pstatu "]1[$] -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "][$i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-1];

Scountercheck--;
continue;
}
if($ POST['C '".$Si .' '".$j ] < Scmin and
Scmin != 0){

$imin = $1i ;
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$imin = $3j ;

scmin = § POST['C '.Si .' '.$8j 1;
}else if (Scmin == 0) {
$imin = $1i ;
$jmin = $3j ;
scmin = § POST['C '.Si .' '.$8j 1;
}
}
if (Scountercheck != 0) {

if (($ POST["depokapasite ".Simin] -
depokapasitetopla ($imin)) < ($ POST["pazartalep ".$jmin]
pazartaleptopla ($jmin))) {
$x_ [$imin-1][$imin-1] =

$ POST["depokapasite ".$Simin]- depokapasitetopla ($imin);
$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *

$ POST['C '.$imin.' '.$jmin];
SGLOBALS["dstatu "] [$Simin-1] = 1;
$i +=1;

}else 1f(($ _POST["depokapasite ".$Simin] -
depokapasitetopla ($imin)) > (S POST["pazartalep ".$jmin]
pazartaleptopla ($jmin))) {

$x_ [$imin-1][$imin-1] =
$ POST["pazartalep ".$jmin] - pazartaleptopla($jmin);

$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *

$ POST['C '.$imin.' '.$jmin];
SGLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
}else({

//Bulunan x dederlerinin ilgili hiicrelerde gdriinmesi
//sadlanmaktadir. Ayrica c¢ ile x deJerlerinin carpimindan

//olusan Z deJeri de hesaplanmaktadir.
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if (($ _POST["depokapasite ".Simin] -
depokapasitetopla($imin)) <= ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
$x_ [$imin-1][$Jmin-1] =
$ POST["depokapasite ".$imin]- depokapasitetopla ($imin);
Jelse(
$x_ [$imin-1][$Jmin-1] =
$ POST["pazartalep ".$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
}
$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *
$ POST['C '.$imin.' '.$jmin];
SGLOBALS ["dstatu "] [$Simin-1]

Il
'_\
~.

SGLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;

$i +=1;

3.2.3. Sira veya sUtun en kigugu kullanim ydntemi icin gelistirilen yazilim ile

uygulama

Daha 6nce elle ¢ozilen Ornek 3.2°yi bu kez yazilan program ile cozmeye calisalim.
Sekil 3.4’te de goruldigu gibi program yontemi uygulamis ve elle ulasilan ¢6zim ile
ayni degerleri bulmustur. Ayrica Z degerini de 825 olarak hesaplamis ve ydntemin

uygulanma siiresi 0.000742 olarak dlgulmustur.

Sure 6lgtimleri, baglanti yeri ve bilgisayar donanimina gore degismektedir.
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Bu tez calismasinda elde edilen sirelerin tamami, Intel Core 2 Duo T9400 2.4 GHz,
2 GB RAM ve 512 MB GDDR?2 o6zelliklerindeki HP EliteBook tzerine kurulan lokal
apache server’da yayinlanan web sitesinde c¢alisan yazilim ile elde edilmistir. Genele
acik bir siteden bu yazilimin yayin yapilmasi halinde sadece sureler degisecektir. Ancak

yontemlerin hiz siralamasi yine ayni sekilde olacaktir.

Depo sayistu giriniz @ |3 |
Pazar sayistu giriniz @ |4 |v

Tamam

Toplam arz =73, toplam talebe = 73 egittir, sistem dengededir
Liitfen pazar noktast ve depo arasmdala binm tagima maliyetlenn ginmz (C11..)
Sire (microsamye- 1an/1.000.000% 0.000742

Zimin: 825
P1 P2 3 P4 Agafiva depo kapasitelering giriniz
110 |2 1en 11
D1 C11 Clz C13 Cl4: 30 Hatan 0
H1115 1210 130 ¥14/5
112 17 19 120
D2 C21 C22 C23 C24: 20 Ealan: 0
210 ez0 2z20 240
4 114 116 118
D3 C31: C32 C33 C34: . Ralany 0
X310 3320 33315 33410
Stra. Siitun En Kiigigii w | llerle

Sekil 3.4 — Sira veya Siitun En Kiicugii Yazilim Omegi
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3.3. En Az Maliyetli Gozeler Yontemi

Bu yonteme gore, ulastirma modelinin maliyet tablosundaki en kicik maliyetli hticre
saptanir ve arz ve talep durumlar g6z Onlinde tutularak en buyuk yikleme yapihir [2].
Sonra sira ile bir sonraki en dusiik maliyetli hicre gz 6nline alinarak yiklemeler

yapilir ve tim sunum (sira) ve istem (sutun) miktarlar doyurularak baslangi¢ ¢6ztimiine

ulastlir [6].
P P, P, P, a Kalan Arz
X,, £10
D 20
D] w10 | o e REp=20 | ¢, =1l 20

D % =0 \0\ mali)%lih[lcre 20
i c,=12 | ¢, |=7 C3=9 | C,=2 D, P, oldugundan

7 ¢cozlme burada

5 X =0 basl?)ggrlr. 10 talep e
3 _ i _ _ ve 30-arz’in en
Car™ Cp F14 | C=16 | €y =18 uygunu 10°dur.
3 i
. = .:7
b, 15 10 35 15 | 28 2.0y =73
Kalan
10 0 35 15
Talep

Ornek 3.3 — En Az Maliyetli Gozeler Yontemi (a)

P, adh pazarin talebi Karsilandigindan bu sutuna artik herhangi bir yiikleme
yapilmayacaktir. Bir sonraki en distik maliyetli hiicre (c,=4 ile) D, P, hicresi

olacaktir. P,’in talebi 15 birim ve D,’ln arzi 25 birim oldugundan uygun olan 15’dir.
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P, adli pazarin talebi karsilandigindan bu stituna artik herhangi bir yiikleme

yapilmayacaktir.

P P, P, P, a, Kalan Arz
X,,[=0 X, 10
D, 30 20
¢, F10 c =2 €3=20 | c,=11
X,{=0 X,4=0
D, 20 20
Car F12 C; =7 Co3 = Cas =20
X5 F15 X34 =0
D, 25 10
C, =4 c,F14 | C3=16 | ¢, =18

b i 15 10 35 15
Kalan
0 0 35 15
Talep

Ornek 3.3 — En Az Maliyetli Gozeler Yontemi (b)

Bir sonraki en dustik maliyetli hiicre (c,,=7) D, P, hiicresi olacaktir. Ancak P,’nin tim

talebi karsilandigindan bu siituna yikleme yapilamaz.

Bir sonraki en distik maliyetli hiicre (c,;=9) D, P, hicresi olacaktir. P,’un talebi 35

birim ve D, ’nin arzi 20 birim oldugundan uygun olan 20 birimdir.

D, "nin arzi dagitildigindan bu satira da artik herhangi bir ylikleme yapilmayacaktir.
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Kalan Arz
R P, P, P, q;
X,| =0 Xy, 10
D1 30 20
_ _ =20 =11
Cyy|=10 Cy=2 €13 Cua
D, X} =0 X, =0 Xpq =20 X, =0
20 0
C,{=12 Cpl=7 Cpq =9 C,y =20
X4{=15 X4 =0
D, c c 25 10
_ L =16 =18
C,| =4 Cyy[F14 33 34
b i 15 10 35 15
Kalan Talep 0 0 10 15

Ornek 3.3 — En Az Maliyetli Gozeler Yontemi (c)

Bir sonraki en distk maliyetli hiicre (¢, =10) D, B, hicresi olacaktir. Ancak P,’in tim
talebi karsilandigindan bu sutuna yiikleme yapilamaz. Bir sonraki en dustk maliyetli
hicre (c,=11) D, P, hicresidir. D,’in 30 birimlik arzinin 10 birimi daha once P,’nin
10 birimlik talebini karstlamak i¢in kullaniimisti. Geriye kalan 20 birimlik arzin ise en

fazla 15 birimi bu hticreye atanabilir. Clnku P,’tn talebi 15 olarak verilmistir.

Kalan Arz
R P, P, P a
X,{=0 X,4=10 X,4=15
D, 30 5
=10 =2 Ci3=20 =11
Cuf Cy= Ciyf=
D, X,} =0 Xoh =0 X pq =20 X}, =0
20 0
CyyF12 Cpp =7 Cpg =9 C, =20
Xqq|=15 Xab =0 X34 =0
D 25 10
? C.|=4 C.y=14 Cy3 =16 C. =18
31~ 32~ 34~
b i 15 10 35 15
Kalan Talep 0 0 15 0

Ornek 3.3 — En Az Maliyetli Gozeler Yontemi (d)




Bir sonraki en dustik maliyetli hiicre (c,,=12) D, P, hiicresi olacaktir. Ancak P,’in tim
talebi karsilandigindan bu sutuna yiikleme yapilamaz. Bir sonraki en dustk maliyetli

hiicre (c,,=14) D, P, hiicresidir. Ancak P,’nin tiim talebi de karsilandigindan bu siituna
da yukleme yapilamaz. Bir sonraki en dlstik maliyetli hiicre (c,;=16) D, P, hicresi
olacaktir. R,’un talebi olan 35 birimin 20 birimi daha 6nce karstlanmisti (15 birim talep
kaldi) ve D,’lin 25 birim olan arzinin 15 birimi daha once dagitilmisti (10 birim arz

kaldr). Bu nedenle D, P, hiicresine en fazla 10 atanabilir. D,’un arzi dagitildigindan bu

satira artik herhangi bir yiikleme yapilmayacaktir.

P P, P, P, a, Kalan Arz
X,{=0 X, ¥10 X, F15
D, 30 5
¢, F10 c,F2 | €3=20 | ¢,¥11
D, X,{ =0 Xp,F0 | X;3=20 | x,,|[=0
20 0
Cc,F12 CpF7 Cp=9 | C,¥20
D, X4,[=15 Xp[F0 | Xgu=10 | Xg,|=0
25 0
C,| =4 C;, ¥14 | c;=16 | c,¥18
b; 15 10 35 15
Kalan
0 0 5 0
Talep

Ornek 3.3 — En Az Maliyetli Gozeler Yontemi (e)

Bir sonraki en dustik maliyetli hiicre (c,,=18) D, P, hiicresi olacaktir. Ancak D,’ln

tim arzi dagitildigindan ve P,’ln tum talebi karsilandigindan bu hiicreye yiikleme

yapilamaz.
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P, P, P, P, a, Kalan Arz
D, X31[=0 Xy, 10 X3/ X4 F15
30 0
Cy, 710 Cp[F2 Ci3 720 Cy,F11
D, X|70 Xy|=0 X,3 £20 X,4 =0
20 0
C, F12 ColF7 CplF9 | C,F20
D, X4, F15 X3,|=0 X33 £10 X4 =0
25 0
Cyy[F4 C;, F14 Cy; F16 Cy, F18
bj 15 10 35 15
Kalan Talep 0 0 0 0

Ornek 3.3 — En Az Maliyetli Gozeler Yontemi (f)

Bir sonraki en dugtuk maliyetli hiicre (c,=20) D, P, hiicresi olacaktir (D, P, hiicresi de
ayni birim tasima maliyetine c,,=20 sahiptir, ama P,’tn talebi karsilanmisti). Bu
hicreye D, arzinin dagitimindan ve P, talebinin karsilanmasindan sonra kalan deger

olan 5 atanmalidir. Dagitim tamamlandigindan maliyet hesab1 yapilabilir.
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Ornek 3.3 — En Az Maliyetli Gozeler Yontemi (g)

R P, P, P q
X, = X5 =10 Xi3 =5 Xi4 =15
D, 30
¢, =10 Cp= ;=20 | ¢,=11
Xy = Xy = X3 =20 Xon =
D, 20
c, =12 Cp= Cpy= C,, =20
X =15 | X;,=0 | X53=10 | x,,=0
D, 25
Cy = c,=14 | ¢,;=16 | c,, =18
bj 15 10 35 15



Z =Cy Xy +Cp, X, +Ci3 X3FCpg X3+ Cyg Xo3+Cpy X, =415+ 2,10+ 20.5+9.20 + 16.10 +
11.15=60 + 20 + 100 + 180 + 160 + 165 = 685

Ulasilan bu ¢6ziim, uygun ve temel bir ¢dzumdir. Bu yontem en ucuz rota Uzerine

yogunlastigindan daha iyi bir baslangi¢ ¢cézimi bulmaktadir.

3.3.1. En az maliyetli g6zeler yontemi icin algoritma tasarimi

Depo (i) ve Pazar (j) sayilarint m ve n olarak gir

A 4
m x n ebatinda tablo olustur, m adet Deponun arz degerlerini (a;) ve n adet Pazarin
talep degerlerini (b; ) gir

l

m adet Deponun “toplam arz degeri” ile n adet Pazarin “toplam talep degerini” karsilastir

esit ise esit degilse
y v
. . < - . . . “Dengeli bir sistem degil, diizeltme
m x n adet hiicrenin Cij degerlerini (c, birim tagima maliyetleri) gir yaparak tekrar deger girin” uyarisini yap

Bu ydntemde minimum c degeri aranirken, tam dagitiimis depo arzi veya tam
karsilanmis Pazar talebi var ise, bu satirlardaki ve sttunlardaki ilgili hiicreler
0 (sifir) x degeri alacak ve bunlarin c degerleri islemlere dahil edilmeyecektir.

L 2
En Az Maliyetli Gozeler yontemini se¢

v

Tum hiicrelerden en kiiglk ¢ degderli hiicreye minimum( &, , bj ) degerini Xij olarak ata

y

ilgili Depolarin dagitiimamis arz degerlerini “ kalan_a,” ve Pazarlarin
karsilanmamis talep degerlerini “ kalan _b; " olarak giincelle (*)

Sayfa 39
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Sayfa 38

l

En son atama yapilan hiicre ile ilgili Depo ve/veya Pazar igin kapasite dolu mu?

EVET

\ 4

Dolu satir ve/veya sutundaki heniiz
atama yapilmamis diger hicrelere 0
(sifir) degeri ata ve en kiglk ¢ degerli
hiicre arama isleminde bunlar dahil
etme

A

HAYIR

Tum “kalan_a; ” ve “kalan _b; ” degerlerini kontrol et, en az bir tane 0 (sifir) degerli

olmayan var mi?

EVET

A

0 (sifir) degerli ve daha dnce atama
yapilmis hiicreler ve bunlarin ¢ degerleri
harig, kalan tim hicreler arasindaki en
kiguk c degerli hiicreye
minimum(kalan _a;, kalan _b;) degerini

X;; olarak ata ve (*) adimina git

0 (sifir)

y

DUR ve
herhangi bir
hiicreye
gecme

y

Tum hticrelerin x degerlerini goster, Tim hicrelerin ¢; ve x;; degerlerini

kullanarak Z maliyet degerini hesapla ve goster, Ydntem secilip “ilerle” butonuna

basildig1 andan baslayarak, Z degerini gosterdigi ana kadar gecen zamani 6lg ve

goster

39
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3.3.2. En az maliyetli g6zeler yontemi icin gelistirilen yazilim

//Program en kiicik ¢ dederine sahip hiicrenin i ve ]
//dederlerini bulmakta ve bu adrese ait x deJerine i1lgili
//depo ve pazar deJerlerinden kiiciik olani atayarak atama
//islemine baslamaktadir. EJer bu deJer satir veya sUtunun
//toplam kapasitesine esit ise ilgili satir veya situn
//bir sonraki en kiicik ¢ dederi bulma isleminde g6z
//6niinde bulundurulmamaktadir. Bu islem bulunan tim minimum

//c dederli hiicreler icin yapilmaktadir.

else if (S POST['byontem'] == 2){//En Az Maliyetli Gozeler
Sstarttime = microtime();
$Zmin = 0;
Snmbr = S$satir -2 + S$sutun -2 - 1;

for (Scnt=0; Scnt< S$Snmbr; Scnt++) {
Scountercheck = ($satir -2) * ($sutun -2);
Scmin = 0;
for($i =1;8i <S$satir-1;8i ++){

for($j =1;$j <S$sutun-1;$3j ++){

if (SGLOBALS["pstatu "]1[$] -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-1];

Scountercheck--;
continue;
}
if($ POST['C '".Si .' '".$j ] < Scmin and

Scmin != 0){

Simin

$i s
$imin = $3 ;
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$cmin = $ POST['C '.$i .' '.33 1;
}else if (Scmin == 0) {
$imin = $1i ;
$jmin = $3 ;
$cmin = $ POST['C '.$i .' '.33 1;
}
}
}
if ($Scountercheck != 0) {

//Program bir sonraki en kiicik ¢ dederine sahip hiicrenin i
//ve 7 dederlerini bulmakta ve bu adrese ait x dederine
//1l1gili depo ve pazar dederlerinin heniiz kullanilmayan
//kiiciik olanini atamaktadir. EJer daha onceden bir miktar
//depo arzi veya Pazar talebi karsilanmis ise kalan
//miktari depo ve Pazar kisitlarini da goz oniinde
//bulundurarak daditmaktadir.
if (($ POST["depokapasite ".Simin] -

depokapasitetopla($imin)) < ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {

$x_ [$imin-1][$imin-1] =
$ POST["depokapasite ".$Simin]- depokapasitetopla ($imin);

$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *
$ POST['C '.$imin.' '.$jmin];

SGLOBALS["dstatu "] [$Simin-1] = 1;

lJelse

//Bulunan x dederlerinin ilgili hiicrelerde gdriinmesi
//sadlanmaktadir. Ayrica c¢ ile x deJerlerinin carpimindan

//olusan Z deJeri de hesaplanmaktadir.
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if (($ POST["depokapasite ".Simin] -
depokapasitetopla ($imin)) > ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
$x_ [$imin-1][$Jmin-1] =
$ POST["pazartalep ".$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *
$ POST['C '.$imin.' '.$jmin];
$GLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
Jelse(
if (($ POST["depokapasite ".Simin] -
depokapasitetopla ($imin)) <= ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
$x_ [$imin-1][$imin-1] =
$ POST["depokapasite ".$Simin]- depokapasitetopla ($imin);
Jelse(
$x_ [$imin-1][$imin-1] =
$ POST["pazartalep ".$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
}

$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *

$ POST['C '.$imin.' '.$jmin];
SGLOBALS["dstatu "] [$Simin-1] = 1;
SGLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
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3.3.3. En az maliyetli g6zeler yontemi icin gelistirilen yazilim ile uygulama

Daha 6nce elle ¢ozmiis oldugumuz Ornek 3.3l bu kez yazmis oldugumuz program ile

cozelim.
Depo sayistu giriniz @ |3 |
Pazar sayismu giriniz @ |4 |
Toplam arz =75, toplam talebe = 75 epttir, sistem dengededir
Listfen pazar noktas ve depe arasmdald birim tagima maliyetlen ginniz (C11..)
Sire (microsaniye- 1 sn./1.000.000%: 0.001044
Zrnin: 685
P1 P2 P: P4 Agafiva depo kapasitelerin giriniz
110 |2 2o 111
D1 C11: Clz: C13: C14: a0 Ralans 0
X110 1210 135 31415
12 |7 19 120
D2 C21: C22: 23 C24: 20 Halan 0
21,0 3220 32320 3240
14 114 116 118
D3 C31: C32 (33 34 > Ralany 0
H3118 (32,0 33310 3340
En Az Maliyeti Gozeler || llerle

Sekil 3.5 — En Az Maliyetli Gozeler Yazilim Ornegi
Sekil 3.5°te de goruldigu gibi yazilan program ydntemi uygulamis ve elle ulasilan
¢ozum ile ayni degerleri bulmustur. Ayrica Z degerini de 685 olarak hesaplanmis ve
yontemin uygulanma siiresi 0.001044 olarak ol¢ilmustir.

3.4.Vogel Yaklasim Yontemi

1958 yilinda V. R. Vogel tarafindan ortaya cikarilan Vogel Yaklasim Yontemi (VAM,
Vogel’s Approximation Method), Kuzey-Bati Kdsesi yontemi gibi ¢abucak baslangic

¢cozumi vermez, fakat onun baslangic dagitimlari optimal ¢6ziime diger t¢ yonteme
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gore genellikle daha yakindir [2, 7]. Bazi hallerde, VAM yontemi ile elde edilen

baslangi¢ ¢6ztimi, minimum maliyet dahi olabilmektedir [3].

En kiglk maliyetli gozeler yontemi gibi VAM ile baslangi¢ ¢coziim elde edilirken her bir
gOzedeki maliyetler hesaba katilir. En az diisik maliyetli hedefleri segmemekten dogan
ek giderler hesaplanir [7]. Bu giderlere pismanlik veya cezalar (penalty cost) adi verilir
[12].

S6z konusu yontem icgin asagidaki islemler gereklidir.

1. Ulastirma tablosundaki gbze maliyetlerinden herbir satir ve sttun icgin cezalar
belirlenir. Cezalarin belirlenmesinde herbir satirda (veya situnda) yer alan en
kicik maliyet, ayni satirdaki (veya sutundaki) en kiglk ikinci maliyetten
cikarthr. Eger bu hesaplamada birden ¢ok en kiglk maliyet veya en kigik
ikinci maliyet var ise herhangi biri secilebilir. Belirlenen bu cezalara satir ve

sttun halinde ulastirma tablosunun altinda ve yaninda yer verilir [2, 3, 7].

2. Sonra tim satir ve sttun cezalari arasindan en buyugu secilir ve bu secilen
cezanin Kkarsihigi satir veya stitundaki en kiciik maliyetli gozeye olabildigince
yiikleme yapilir. istem ve sunum uygunluguna gére yapilan dagitimdan sonra
doyurulan satir veya siitundaki hiicreler islem disi birakilir ve Islem-3’e gegilir
[2, 3].

3. Geriye kalan hucrelerdeki maliyetler icin siitun ve satir cezalari tekrar hesaplanir

ve islem-2’deki hesaplamalar tekrarlanir [2, 3].

Tim dagitimlar bu yolla yapilarak baslangic ¢ézimii elde edilir. Ornek 3.4’de, VAM
yontemi ile ayn tablolar halinde bir ulastirma problemi ele alinarak, baslangic

¢OzUminune ulasilmaya ¢alisiimaktadir.
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P1 p2 F)3 P4 Q. | KalanArz | Satir Ceza

D, 30 30 10-2=8
C11 =10 C12 =2 C13 =20 C14 =11
D, 20 20 9-7=2
Cyy =12 Cyy =7 Cpg =9 Cyy =20
D, 25 25 14-4=10
Cyy =4 Cj, =14 Cy;=16 Cy, =18
b i 15 10 35 15
Kalan Talep 15 10 35 15
Siitun Ceza 10-4=6 7-2=5 16-9=7 18-11=7

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yoéntemi (a)

Her satir ve sltundaki en dusik maliyet degerlerini cikartarak ceza degerleri bulunur.

Bunlardan en bilyik degere sahip olan D, satirindaki 10 degeridir ve satirdaki en kuctik
maliyetli goze (c,;=4) D, P, hicresidir. Buna olabilecek en fazla ylkleme yapilarak
¢Ozlme baslanthir. B,’in 15 talebi ve D,’in de 25 arzi bilindigine gore bunlarin kiicugu

uygun olanidir.

Kalan
P P P P a
1 2 3 4 i Arz
X,y =0
D, C,=2 Cy3=20 Cp=11 30 30
Cyy|=10
X21 =0
D = C,,=9 C,, =20 20 20
2 Cpp =7 23 = 24 =
C,{=12
Xg{ =15
D, Cy, =14 Cy3 =16 Cy, =18 25 10
C,j=4
b i 15 10 35 15
Kalan
10 35 15
Talep

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yo6ntemi (b)
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P, talebi doyuruldugundan bu stitun birakilarak (bu stitundaki ¢ degerleri artik dikkate

alinmayacaktir) geriye kalan hiicreler igin tekrar ceza hesabi yapilir.

Yeni en buyuk cezaya sahip olan D, satirindaki 9 degeridir ve satirdaki en kiguk

maliyetli goze (c,,=2) D, P, hiicresidir.

D, P, hucresine olabilecek en fazla ylikleme P,’in 10 talebi ve D,’in de 30 arzi

bilindigine gore bunlardan kii¢iik olan 10 birimdir.

Kalan
P P P P a. Satir Ceza
1 2 3 4 i Arz
X,y =0
D, C,=2 Cj3=20 Cy, =11 30 30 11-2=9
C,=10
X21 =0
D = = = 20 20 9-7=2
2 Cpp =7 Cys=9 C,y =20
Cyy=12
X4 =15
D, Cy, =14 Cy3 =16 Cy, =18 25 10 16-14=2
C,j=4
b i 1 10 35 15
Kalan
10 35 15
Talep
Satun
7-2=5 16-9=7 18-11=7
Ceza

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yo6ntemi (c)

P, talebi doyuruldugundan bu sutun birakilarak (bu sutundaki c degerleri artik dikkate

alinmayacaktir) geriye kalan hiicreler igin tekrar ceza hesabi yapilir.
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Kalan
R P P P a
1 2 3 4 i Arz
X,y =0 X,z 710
D, Cy3=20 Cy =11 30 20
Cyyl=10 Ciof2
Xof =0 X900
D, C,3=9 C,, =20 20 20
C,{=12 CpoF7
X4 =15 Xg,|70
D, Cy3 =16 Cy, =18 25 10
Cqf =4 Cy, 14
b i 15 14 35 15
Kalan
0 35 15
Talep
Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yontemi (d)
Kalan
P P P P a. Satir Ceza
1 2 3 4 i Arz
X4 =0 X, 710
D, Cy3=20 C, =11 30 20 20-11=9
Cyy=10 CiofF2
Xof =0 Xoo|=0
D, Cpy =9 Cyy =20 20 20 20-9=11
C,{=12 C,)|=7
X4 =15 Xg|=0
D, Cys =16 Cy, =18 25 10 18-16=2
Cqf =4 Cy, F14
b i 15 1 35 15
Kalan Talep 0| 35 15
Sutun Ceza 16-9=7 18-11=7

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yo6ntemi (e)

Yeni en buylik cezaya sahip olan D, satirindaki 11 degeridir. Bu satirdaki en kiguk
maliyetli goze (c,;=9) D, P, hiicresidir. Buna olabilecek en fazla ylkleme P,’ln 35

talebi ve D, ’nin de 20 arzi bilindigine gore bunlardan kigtik olan 20 uygun olanidir.
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Kalan
R P P P a
1 2 3 4 i Arz
X =0 X, F10
D, Cj3=20 Cy =11 30 20
Cyy=10 CiofF2
Xy =0 X|=0 X3 =20 Xy, =0
20 0.
D, -
CZ] =12 sz =7 C23 =9 024 =20
X4 =15 Xg,|=0
D, Cy3=16 Cy=18 | 25 | 10
Cyp =4 Cy, Fl4
b i 15 10 35 15
Kalan Talep 0| 15 15

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yontemi (f)

D, arzi tamamlandigindan bu satir birakilarak (bu satirdaki ¢ degerleri artik dikkate

alinmayacaktir) geriye kalan hiicreler igin tekrar ceza hesabi yapilir.

P1 P2 P3 P4 q Kalan Arz Satir Ceza
XlL =0 X12 =10
D, Cj5=20 C, =11 30 20 20-11=9
Cll =10 Cl =2
XZ].:O XZ_ =0 X23 =20 X24 =0
20 0.
D, -
Coq=12 Cop=7 Cp3=9 Coy =20
X4{ =15 Xah =0
D3 C33 =16 C34 =18 25 10 18-16=2
C3 1 =4 C32 =14
b 15 1o 35 15
Kalan Talep 15 15
Sutun Ceza 20-16=4 18-11=7

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yo6ntemi (g)
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Yeni en buylk cezaya sahip olan D, satirindaki 9 degeridir. Bu satirdaki en kiiguk
maliyetli goze (c,=11) D, P, hicresidir. Buna olabilecek en fazla yiukleme P,’ln 15

talebi ve D,’in de 30 arzi bilindigine gore bunlarin en kiigtigii olan 15°tir.

F’1 F’2 P3 P4 a, Kalan Arz
X,q =0 X, =10 Xyp =15
D, Cj3 =20 30 5
CyyF10 Cig=2 Cyj=11
X,f =0 X,h =0 Xp3=20 X}, =0
20 a)
D, -
Cy=12 Cyy =7 Cpy =9 C)), =20
X4|=15 X3} =0 X3, =0
D, Cys =16 25 10
Cyf =4 Cqyl=14 Cgy =18
b i 13 b 35 15
Kalan Talep 15 0

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yo6ntemi (h)

P, talebi tamamlandigindan bu stitundaki ¢ degerleri artik dikkate alinmadan geriye

kalan hticreler icin tekrar ceza hesabi yapilir.

Pl P2 P3 P4 4 Kalan Arz Satir Ceza
Xy =0 X;2=10 Xy, 515
D, Ci3=20 30 5 20
Cyy|=10 Cj3=2 Gyt
Xop =0 X,h =0 Xp3 =20 Xy4 $0
20 0.
D, -
Cyf=12 Cop=7 Cpy =9 C,, 0
X3=15 Xap =0 X34 10
D, Cy3 =16 25 10 16
b. 35
j
Kalan Talep 15
Situn Ceza 20-16=4
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Yeni en buyuk cezaya sahip olan D, satirindaki 20 degeridir. Bu satirdaki tek goze
(c,;=20) D, P, hicresidir. Buna olabilecek en fazla yikleme P,’ln kalan 15 talebi ve

D, ’in de kalan 5 arzi bilindigine gore bunlarin en kigtigii olan 5 uygun olanidir.

F’1 P2 P3 P4 q Kalan Arz
X)f =0 X3 =10 X3 =5 X4 F15
Dl oU U
Cyq=10 Cp =2 Cigi=20 Gl L
X4;=0 X}, =0 Xy3 =20 Xo|=0
D2 20 0
C2 =12 C22 =7 C23 =9 C24 20
X4] =15 x4, =0 Xyu|=0
D, Cys =16 25 10
C4 =4 Cy) =14 Cy4 F18
b 15 0 35 19
Kalan Talep D D 10 0l

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yontemi (j)

D, arzi tamamlandigindan bu stitun stitundaki c degerleri artik dikkate alinmadan geriye

kalan hticreler icin tekrar ceza hesabi yapilir.

pl |:)2 P3 P4 a, Kalan Arz | Satir Ceza
X,y =0 Xi2=10 X355 X4=15
Dl U U
Cyy|=10 Cp=2 Cj3=20 Cy=11
X2].=0 X2_=0 X23 =20 X24 =0
D2 20 al
C,[=12 C,) =7 Cy3 =9 C,, =30
X3 =15 Xgh =0 X3y
D3 C33 =16 25 10 16
Cs) =4 Cy=14 Cys =18
bj 15 1o 35 15
Kalan Talep 10 0
Situn Ceza 16

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yontemi (k)
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Yeni en blyik cezaya sahip olan D, satirindaki 16 degeridir (P, situnu da aynidir). Bu
satirdaki tek goze (c,;=16) D, P, hicresidir. Buna olabilecek en fazla yukleme P,’ln

kalan 10 talebi ve D, ’in de kalan 10 arzi bilindigine gore kiigtik olan 10 birim olacaktir.

F’1 P2 P3 P4 q Kalan Arz
X,y =0 X;=10 X135 X4 715
Dl oU U
Cyyf=10 C=2 Cj3420 C, 711
X,f =0 Xy} =0 Xp3 $20 Xpgl=0
20 0
D,
Cy=12 C,=7 Cy3F9 C,, F20
X3|=15 X4 =0 X33710 Xg4|=0
D3 25 0
C,) =4 Cy,|=14 Cy; $16 C,, F18
bj 13 1p 35 15
Kalan Talep 0 0

Ornek 3.4 — Vogel Yaklasim Yoéntemi (1)

Tim arz ve talepler tamamlandigindan dagitim islemi sona ermistir. VAM yontemi ile
ulastlan ¢6zim (m+n-1) sartini sagladigindan hem temel hem de uygun bir ¢dzimdir.

Artik maliyet hesabi yapilabilir.

R P, P, P q
X4 =0 X, =10 X3 =5 X4 =15
D, 30
Cy; =10 Cpp=2 Cy3=20 Cp=11
X270 X22=0 X3 =20 X34 =0
D, 20
€y =12 Cyp=7 Cy3=9 Cyy =20
Xq; =15 X3, =0 X33=10 X34 =0
D, 2
Cyy =4 Cy, =14 Cy; =16 Cy, =18
b i 15 10 35 15
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Z= Cup.XptCya.X;3HCyu Xy T Chg. Xpg +Cap . Xg +Ca3. X33 = 210 + 205 + 11.15 + 9.20 +

415+ 16.10 = 20 + 100 + 165 + 180 + 60 + 160 = 685

3.4.1. Vogel yaklasim yontemi i¢in algoritma tasarimi

Depo (i) ve Pazar (j) sayilarint m ve n olarak gir

A
m x n ebatinda tablo olustur, m adet Deponun arz de@erlerini (a;) ve n adet Pazarin
talep degerlerini (b; ) gir

l

m adet Deponun “toplam arz degeri” ile n adet Pazarin “toplam talep degerini” karsilastir

esit ise esit degilse
y A
. . - - . . . “Dengeli bir sistem degil, diizeltme
m x n adet hiicrenin Cij degerlerini (c, birim tagima maliyetleri) gir yaparak tekrar deger girin” uyarisini
yap

Bu ydntemde her satir ve suitun icin ikiser adet minimum ¢
degeri aranirken, tam dagitilmis depo arzi veya tam
karsilanmis Pazar talebi var ise, bu satirlardaki ve
stitunlardaki ilgili hiicreler O (sifir) x de§eri alacak ve
bunlarin cdegerleri islemlere dahil edilmeyecektir.

A
Vogel Yaklasim yontemini se¢

y

Tum satir ve sttunlardaki (i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n icin) en ki¢lk iki ¢ dederini bul,
blylkten kiglk olani ¢ikar ve cezalari belirle

v

En bllyiik ceza degerinin bulundugu satir/stitundaki en kii¢iik ¢ degerine sahip
hiicreye minimum( &, , bj ) degderini X;; olarak ata

)

Sayfa 53
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Sayfa 52

A 4

lgili Depolarin dagitilmamis arz degerlerini “ kalan _a, ” ve Pazarlarin
karsilanmamis talep degerlerini “ kalan_b; " olarak giincelle (*)

y

En son atama yapilan hiicre ile ilgili Depo ve/veya Pazar igin kapasite dolu mu?

EVET HAYIR

A 4

Dolu satir ve/veya sutundaki heniiz
atama yapilmamis diger hicrelere 0
(sifir) degeri ata ve en kiglk ¢ degerli
hiicre arama isleminde bunlar dahil
etme

Y v

Tum “kalan_a; " ve “kalan _b; ” deferlerini kontrol et, en az bir tane 0 (sifir) degerli

olmayan var mi?

EVET HAYIR, hepsi
4 0 (sifir)
0 (sifir) degerli ve daha 6nce atama yapilmig r
hucreler ve bunlarin ¢ degerleri haric, geriye DUR ve
kalan tiim satir ve siitunlardaki en kiigiik yeni iki herhangi bir
¢ degerini bul, buytikten kiigiik olani ¢ikar ve yeni hticreye
gecme

cezalari belirle, (*) adimina git

Tum hucrelerin x degerlerini goster, Tum hcrelerin ¢; ve X;; degerlerini

kullanarak Z maliyet degerini hesapla ve goster, Ydntem secilip “ilerle” butonuna
basildig1 andan baslayarak, Z degerini gosterdigi ana kadar gecen zamani 6lg ve
goster
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3.4.2. Vogel yaklasim yontemi igin gelistirilen yazilim

//Her satir ve siitundaki hiicrelerin c¢ dederlerini dikkate
//alarak en kiicik iki deJeri biylkten kiicik c¢ikacak sekilde
//ceza hesabi yapan program, daha sonra bu ceza
//hesaplarindan en kiciginin bulundudu satir veya slUtundaki
//en kiiciik ¢ deJerli hiicreye depo ve pazar durumuna bakarak
//en fazla yiklemeyi yapar ve bu hiicrenin bulundudu talebi
//karsilanmis satir veya siUtundaki diJer hiicreleri bir
//sonraki ceza hesabinda gdz ontinde bulundurmaz ve 0

//(si1fir) deJerini bu hiicrelere atar.

else if (S POST['byontem'] == 4){//Vogel Yaklasim YOntemi
Sstarttime = microtime();
$Zmin = 0;
Snmbr = ($satir -2)+($Ssutun -2)-1;

for (Scnt=0; Scnt< S$Snmbr ;Scnt++) {

vogelcezahesapla() ;

Svogelmax = 0;

Ssts = 0;

$sts no = 0;

for($i =1;8i <S$satir-1;8i ++){

if (SGLOBALS["vogelx "]1[$1i -1] >= Svogelmax) {

$vogelmax = SGLOBALS["vogelx "][$i -1];
Ssts = 2;

$sts no = $i ;
}

for($j =1;$j <S$sutun-1;$3j ++) {
if (SGLOBALS["vogely "1[$] -1] > S$vogelmax) {
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$vogelmax = SGLOBALS|["vogely "][$3 -11;

Ssts = 1;

$sts no = $j ;

}
scmin = 0;
if ($sts == 2){
$1 = $sts no;

for($j =1;$7 <S$sutun-1;$3j ++){

if (SGLOBALS["pstatu "]1[$] -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "][$i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-1];

continue;

}

if($_POST['C '".Si .' '".$j ] < $cmin and
Scmin != 0){
$imin = $1i ;
$imin = $3_;
$cmin = $ POST['C '.$i .' '.$3 1;
}else if ($cmin == 0) {
$imin = $1i ;
$jmin = $3 5
$cmin = $_POST['C_'.$i_ .' '.$3_1;
}
}
}else if (Ssts == 1) {
$3_ = $sts no;
for($i =1;$1i <$satir-1;$i ++) {
if (SGLOBALS["pstatu "]1[$] -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$i -1] == 1){

55



dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-1];
continue;

}

if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < Scmin and
scmin != 0) {
$imin = $1i ;
$jmin = $3 ;
$cmin = $ POST['C '.$i .' '.33 1;
}else if (Scmin == 0) {
$imin = $1i ;
$jmin = $3 ;
$cmin = $ POST['C '.$i .' '.$3j 1;
}
}
}
if ($GLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] == 1 or
$GLOBALS ["dstatu "] [$imin-1] == 1) {
dstatu".$GLOBALS ["dstatu "] [$i-1];

continue;
}
//Bulunan x dederlerinin ilgili hiicrelerde gdériinmesi
//sadlanmaktadir. Ayrica c¢ ile x deJerlerinin carpimindan
//olusan Z deJeri de hesaplanmaktadir.
if (($ POST["depokapasite ".Simin] -
depokapasitetopla($imin)) < ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
$x_ [$imin-1][$imin-1] =
$ POST["depokapasite ".S$Simin]- depokapasitetopla ($imin);
$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *

$ POST['C '.S$imin.' '.$jmin];
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SGLOBALS["dstatu "] [Simin-1] = 1;

}else 1f(($ _POST["depokapasite ".$Simin] -
depokapasitetopla ($imin)) > ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {

$x_ [$imin-1][$imin-1] =
$ POST["pazartalep ".$jmin] - pazartaleptopla($jmin);

$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *

$ POST['C '.$imin.' '.$jmin];
SGLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
}else({

if (($ POST["depokapasite ".Simin] -
depokapasitetopla ($imin)) <= ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
$x_ [$imin-1][$imin-1] =
$ POST["depokapasite ".S$Simin]- depokapasitetopla ($imin);
Jelse(
$x [$imin-1][$jmin-1] =
$ POST["pazartalep ".$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
}

$Zmin += $x [$imin-1] [$jmin-1] *

$ POST['C '.$imin.' '.$jmin];
SGLOBALS["dstatu "] [Simin-1] = 1;
$GLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
}
}
}
Sendtime = microtime();
SdateDiff = Sendtime - S$starttime;
echo "<br>Sure (microsaniye- 1 sn./1.000.000): ".S$dateDiff;

1E£(S_GET["p"] >= 4) {
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setnewxstatus () ;

SZmin = setnewzmin () ;
}
echo "<br>Zmin: ".S$Zmin;
}

//Islem gdérmemis hiicrelerin tamaminin x deJerine 0 (sifir)

//atanir.
3.4.3. Vogel yaklasim yontemi igin gelistirilen yazilim ile uygulama
Daha 6nce elle ¢oziillen Ornek 3.4’ bu kez yazilan program ile ¢ozelim. Sekil 3.6’da

goraldugu gibi program yontemi uygulamis ve elle ulasilan ¢oziim ile ayni Z degerini
(685) bulmustur. Yontemin uygulanma stiresi 0.003222 olarak él¢tImustdr.

Depo sayistt ginniz @ |3 v
Pazar sayist ginniz @ |4 |v

Tamam

Toplam arz =75, toplam talebe =75 egttir, sistem dengededir
Liitfen pazar noktast ve depo arasmdala birtn tagima maliyetlenn giriniz (C171..)
Sire {microsamye- 1 sn./1.000.000%: 0.003222

Zamiry 685
P1 P2 3 P4 Lgagiva depo kapasitelering giriniz
11a |2 12l 11
D1 C11: C12: C13: C14: T Ralany 0
X110 1210 135 1415
112 |7 19 |20
oo C21: C22: 23 24 20 Kaa 0
3210 3220 32320 3240
14 114 116 18
D3 C31: C32: (33 34 o Hadan 0
3116 3320 33310 3340
Yana pazar taleplerini ginniz |15 Kalan: 0|10 Kalan: 0|35 Kalan: 0 ||15 Kalan: 0 T5675

WOGEL Yaklagim Yantami |+ | lerle

Sekil 3.6 — Vogel Yazilim Ornegi
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3.5. Baslangic Temel Co6zim Yontemleri icin Gelistirilen Yazilimlarin

Karsilastirilmasi ve Cesitli Uygulamalar

Bu bolimde kullanilan temel ¢6ziim yontemlerini ayni 6rnekler lzerinde uygulayarak
yazilan programin verecedi sonuclar analiz edilecektir. Daha 6nce elle ¢oziilen ulastirma

probleminin sonuclari Tablo 3.1°de gdsterilmistir.

Depo saysi giriniz @ |3 |
Pazar sayisi giriniz @ |4 |w

Tamam

Toplam arz =75, toplam talebe = 75 egittir, sistemn dengededir
Litfen pazar noktas ve depo arasmdalbd birim taguna malivetlerini girimz (C11..)

P1 P2 Pz P4 Aszafiya depo kapasitelerint giriniz
D1 C1110 C1242 1320 C1411 El Ealan: -30
Dz cz112 caz27 C2s8 24,20 20 Kalan: -20
D3 C314 C32/14 C33]16 C34,18 25 Kalan: -25
Tana pazar taleplering giriniz |16 | Kalan: -15 (10 |Kalan: -10 |35 |Kalan: -35 (15 | Ealan -15 7515
[fiete]

Sekil 3.7 — Karsilastirma Ornekleri-I

Yontemin Adi Z (maliyet) Program Sonug Verme Siresi
Kuzey-bati Kdsesi 880 0.000550 saniye 4
Sira veya Sltun En Kigligu 825 || 5 0.000742 saniye || 5 -
En Az Maliyetli Gozeler 685 & 0.001044 saniye N
Vogel Yaklasim 685 Y 0.003222 saniye

Bu 6rnekte 3 adet depo ve 4 adet pazar olmak lizere 3x4 ebatlarinda ve 12 adet

hlcreye sahip bir tablo yapiimistir.

En dustik maliyeti, En Az Maliyetli Gozeler ve Vogel Yaklasim yontemleri vermis

olup, en kisa siirede sonug veren yontem ise Kuzey-bati Kdsesi olmustur.

Tablo 3.1 — YOntem Karsilastirma Tablosu-I
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Yeni ulastirma problem drnekleri Gizerinde arastirmalar yapalim.

Depo savist gitiniz @ |6 |v
Pazar sayism giriniz 7 v

Tamarn

Toplam arz =5605, toplam talshe = 5605 egittir, sistern dengededir
Lutfen pazar noktas ve depo arasmdald birim tagmma maliyetlerini giriniz (C11...)

1 3 P3 P4 P5 P 7 Agafiva depo kapasitelering
ginmz
D1 C11:2 Cc1z:8 C1311 C14:13 C157 C16:19 C17:25 1200 | Ealan: -1200
D2 C21:18 Cczz/4 2318 C24;21 C2527 2616 C275 650 | Kalan: -850
D3 C31:30 3229 3314 C34:17 C35,20 36,30 C3719 700 Kalan: -700
D4 C41;2 428 439 C44;11 C4517 C46; 26 C47:29 100 | Ealan: -1100
D5 C51431 524 53,18 (54,25 5515 5616 C5712 350 | Kalam: -350
Dé C61:9 CezM 637 Co4;30 Co6527 Co618 67,2 125 Kalam -125
D7 C71:40 C72:29 C7321 C74:29 C7512 C76:6 C773 970 | Kalan: -970
D3 C21:13 822 Cg34 C34;10 35,20 3630 Cg78 310 Kalan: -310
Tana pazar taleplerini 450 | Kalan: - 1900 | Eaan: - 620 Kalan: - 800  Kalan: - 735 Kalan - 600 Kalan: - 500 Ealan: - S505/5605

itz 450 1200 620 200 735 600 500

Sekil 3.8 — Karsilastirma Ornekleri-11

Toplam arz =5605, toplam talebe = 5605 esittir, sistem dengededir
Lutfen pazar noktas ve depo arasmdaki binm tagima maliyetlerin ginmiz (C11..)
Stire (microsanive- 1 s0/1.000.000): 0.001683

Zypin: 55235
Pl P2 P3 P4 P35 Pé P7 Asagiya depo kapasitelerini giriniz

Cl1:2 Cl2;9 ciEm C1413 C157 C1619 C17:25

b1 1200 Koalan 0
311,450 3124750 X130 X14/0 X150 X160 170
C21{18 C2z/4 Cz23{18 C24{21 C25{27 C26.68 C27.5

D2 850 Ealan 0
X210 X22850 230 240 250 X260 Xemo
31,30 3229 C33{14 C34{17 C3520 €36, 30 <3719

b3 700 Kelan 0
3310 {32300 33400 340 350 X360 370
412 C42:6 439 C44m 4517 C46,26 4729

D4 1100 Ealan 0
X410 X420 H43220 44800 H45/80 X460 X470
C51{31 C524 C53{18 C54125 C55{15 568 C57/12

D5 30 Ealan 0
35140 30520 X530 X540 355350 X560 570
619 Ce211 637 6430 65,27 C66.18 CET.2

Ds 125 Kalan 0
X610 Xoz{0 630 He4.0 He5)125 Xo6/0 X670
C71/40 C72{28 C7321 C74129 CTaiz C76.8 Ci73

D7 970 Ealan 0
X7l X720 X730 740 75180 76800 3180
CB81:13 <822 834 34,10 C85;20 86,30 879

Lg 0 Kelan 0
810 pel X330 K340 K850 Hge0 87310

Yana pazar taleplerint ginniz | 450 | Kalan 0 | 1900 Ealan 0| 620  Ealan 0800  Ealan 0735  Kalan: 0600 |Kalan: 0500 | Kalan 0 56055605

Kuzey-Bat Kogesi v u

Sekil 3.9 — Karsilastirma Ornekleri-11 (Kuzey-bati Kosesi Y 6ntemi ile)
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Toplam arz =5605, teplam talebe = 5605 esittir, sister dengededir
Litfen pazar noktast ve depo arasmdald biritn taguma malivetlerind giriniz (C11..)
Siire (microsaniye- 1 sn.f1.000.000): 0.00232¢

Zenin: 44625
Pl P2 P3 P4 P5 Pé P7 Asagiya depo kapasitelerind giriniz

cl112 Cl12)9 ciEm C1413 C157 C16:19 C17:28

D1 12000 | Kalan: 0
11450 X12/18 X130 X14/0 X15/735 X16/0 X170
C2118 cezid C2318 ce4i21 Ce52? C26i8 CeTs

Dz 850 | Kalan 0
X210 22850 X230 X240 X250 X260 X270
31730 C327239 C3314 C34.17 C35/20 C36:30 C37.149

D3 00 | Kalan 0
3140 3z{0 33620 3480 35(0 36(0 X370
C4152 C42/6 C43/9 C44.11 C45/17 C46: 26 C47.29

D4 1100 | Kalan: 0
X410 H42/1035 H43{0 H44/65 H45(0 H46{0 X470
C51431 Cs2i4 C53)18 C5425 C55/15 C3618 Cc57/12

D3 350 |Kalan: 0
X510 X520 X530 X540 X550 56380 X570
C619 cezm 637 6430 65,27 6618 C6T.2

Dé 125 | Kalan 0
X610 X6z X630 X640 X650 X660 H6T 128
C71:40 C72:29 C73 C74:29 C752 768 CT73

D7 970 | Kalan 0
Ko X720 X730 74348 750 761250 H77378
81713 CB2)2 8374 C84,10 C85/20 8630 878

D8 310 | Kalan 0
X310 ¥8z{0 X830 HB4,310 XB5{0 260 X870

Yana pazar taleplerin giriniz | 450 Ealan 0 [1300  Ealan 0 |620 | Ealan: 0800  Ealan: 0735  Ealan 0600 Kalan: 0 [500  |Kalan: 0 5605/5605

Sira Siitun En Kligligii v

Sekil 3.10 — Karstlastirma Ornekleri-11 (Sira veya Sutun En Kigugu Yontemi ile)

Toplam arz =5603, toplam talebe = 5605 egithr, sistemn dengededir
Litfen pazar noktast ve depo arasindaki birim tagina maliyetlerini giriniz (C11..)
Sire (microsantye- 1 sn./1.000.000): 0.007935

Zpodn: 37480
Pl P2 P3 P4 P5 Pé P7 Asafiva depo kapasitelerini giriniz

C1152 C1z2/9 C13{11 C14.13 C15.7 C16.14 C17/25

o 1200 |Kalan: 0
11450 X1z{0 130 1415 15738 K160 X17]0
C21718 Cczz24 C23]18 C24.21 2527 C26.8 Cc275

Dz 450 | Kalan: 0
X210 22850 3230 3240 3250 3260 X270
31530 C32)29 <3314 <3417 3520 3630 C37:19

D3 700 |Kalan: 0
X310 K320 3330 (34,695 33500 1365 X370
412 C4216 439 4411 4517 C46:26 4729

D4 1100 | Kalan: 0
X410 42390 143620 {4490 3450 1460 X470
(S EEL C5214 5318 C5425 55,18 C56.8 C5712

D5 380 | Kalan: 0
X510 {52350 3530 30540 155/0 10560 X570
Ce1i9 Ce2m C637 64,30 65,27 Co6.18 Ce7.2

D& 125 |Kalan: 0
X610 X620 630 640 650 660 X7 125
C71740 C72128 C7321 C74.29 C75.12 C76.8 Crr3

D7 970 |Kalan: 0
X710 X7z{0 3730 0740 7500 376,595 77378
81713 CB2)2 €834 84,10 85,20 8630 87,8

D8 310 |Kalan: 0
X810 X820 830 840 850 860 X870

Yana pazar taleplerin giriniz | 450  Ealan 0 [1300 Ealan 0820 | Ealan 0|800 | Kalan 0735 | Kalan 0600 |Kalan: 0500 | Kalan 0 56055605

En Az Malivetli Gozeler hd

Sekil 3.11 — Karstlastirma Ornekleri-11 (En Az Maliyetli Gozeler Yéntemi ile)
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Toplam arz =5603, toplam talebe = 5603 egittir, sistem dengededir
Listfen pazar noktas ve depo arasmdali birim tagmma malyetlenni girmz (C11..)
Siire (microsanive- 1 s1/1.000.000) 0.026277

Zemin: 41520
Pl Pz P3 P4 5 Pé 7 Asagva depo kapasitelerind giriniz

C11:2 C12:8 C131 C14/13 C15.7 C16,19 C17]25

o 1200 | Ealan 0
311450 K120 X130 H14/15 15735 K160 X17{0
C21.18 C22:4 C23)18 Cz4i21 2527 C26.8 C275

D2 850 | Ealan 0
210 322450 X230 24395 2500 265 X270
C31:30 C3229 C33]14 C34.17 35,20 36,30 C3718

D3 700 | Ealan 0
310 3320 33310 34,390 33500 3360 X370
€412 C42.8 C43/9 C44.11 4517 C46 26 C47,28

D4 1100 | Ealan 0
410 421100 X430 X440 450 460 X470
C51.31 C52:4 C53]18 C5425 C55/15 C56.8 C5712

D5 350 | Ealan 0
510 (52350 X530 540 3550 3560 X570
C61.9 Co2.11 C63.7 C64:30 €65 27 Co6. 18 C672

D& 125 | Ealan 0
610 620 X630 X640 650 660 H6T 185
C71:40 C7228 C7321 C74.28 C75.12 C76.8 CT73

D7 970 | Ealan 0
K70 720 X730 X74{0 7500 376,595 HTTET8
C81:13 €822 834 C84,10 8520 8630 CB874

D8 30 Ealan 0
810 820 XB83310 HB4{0 850 860 HB7{0

Yana pazar taleplerim giriniz | 450  |Ealan 01900 |Kalan: 0 |620  Ealan: 0 |[800  Ealan 0735 |Kalan 0800 | Kalan: 0|500 | Ealan 0 56055605

WOGEL Yaklagim vontemi | v

Sekil 3.12 — Karsilastirma Ornekleri-11 (Vogel Yaklasim Yo6ntemi ile)

Yontemin Adi Z (maliyet) Program Sonug Verme Siresi
Kuzey-bati Kdsesi 55235 0.001683 saniye 4
Sira veya Siitun En Kiigugi 44625 || 5 0.002326 saniye || 5 | |
Vogel Yaklasim 41520 || & 0.007985 saniye 5
En Az Maliyetli Gozeler 37480 Y 0.026277 saniye

Bu 6rnekte 8 adet depo ve 7 adet pazar olmak lzere 8x7 ebatlarinda ve 56 adet

hlcreye sahip bir tablo yapiimistir.

En dustik maliyeti, En Az Maliyetli Gozeler yontemi vermis olup, en kisa slirede

sonug veren yontem ise Kuzey-bati Kdsesi olmustur.

Tablo 3.2 — YOntem Karsilastirma Tablosu-II
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Depo sayisuu gz @ |5 %
Pazar sayisin girindz © |3 |v

Tamam

Toplam arz =695, toplam talebe = 695 esittir, sistem dengededr
Litfen pazar noktast ve depo arasmdala birim tagima maliyetlenn gz (C11..)

P1 P2 3 Asagiya depo kapasitelering giriniz
D1 1110 C1z4 C1312 190 | Ealan: -130
Dz C213 Czz2 Cz3)7 160 | Kalan: -160
D3 316 o327 334 115 [Kalan -113
D4 412 428 439 135 |KEalan: -135
D3 518 o521 253 g5 Kalan: -95
Tana pazar taleplerimt ginmz |[195 | Falan 195 ||265 | Kalan -265 | 235 | Kalan -235 6595695
[fere]

Sekil 3.13 — Karsilastirma Ornekleri-111

Toplam arz =695, toplam talebe = 695 egthr, sistem dengededr
Litfen pazar noltas: ve depo arasmdald barim tagima mabyvetlenm ginme (C171..)
Stre {microsamye- 1 sn/1.000.000%: 0.00062

Zrnin: 5110
b1 P2 Pz Asafva depo kapasitelerini giriniz
(10 4 12
D1 C11L: 212 C13: 190 | Ralan 0
311190 120 3130
RE 12 |7
Do C21L 22 2% 160 | Rl 0
3215 3022155 3230
L |7 /9
D3 T3 232 233 15 | Ratars 0
3310 M3z nmao 3335
12 18 14
D4 C41: 242 C43; 15 | Ralan 0
3410 42,0 343135
|8 1 19
D5 Cal: 252 a3 T Koo 0
3510 3520 353,95
Tana pazar taleplenm ginmiz |[195 | Ealan 0265 | Ealan 0 (/235 | Ealan: 0 6950695
Kuzey-Bat Kigesi || ilerle

Sekil 3.14 — Karsilastirma Ornekleri-111 (Kuzey-bati Késesi Yontemi ile)
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Toplam arz =695, toplam talebe = 695 epittir, sistem dengededir
Liitfen pazar noltas: ve depo arasndald birim tagima malivetlenni giriniz (C11..)
Sire (microsantye- 1 sn1.000.000%: 0000796
Zrmin: 3940
I p2 Pz Agagiva depo kapasiteleritd gitiniz
110 14 e
D C11 C12; C13; 190 | Kadam 0
3110 12190 3130
13 |2 |7
D2 o2l 22 23 160 | Radam 0
321,85 3227h 3230
16 |7 19
D3 31 C3Z 33 15 Katan 0
X310 3320 3335
12 18 19
D4 41 C4Z 243, 195 Radan 0
41,0 3420 343135
18 i 19
D5 51 a2 53, o R sy O
3510 3520 353,95
Yana pazar taleplerini giriniz | 198 | Ealan: 0 | 2658 | Ealan: 0235 | Ealan 0 6957655
Sira Siitun En Kiigiigii || llerle

Sekil 3.15 — Karsilastirma Ornekleri-111 (Sira veya Siitun En Kicigi Yontemi ile)

Toplatn atz =693, toplam talebe = 693 egithir, sistem dengededir
Litfen parar noktast ve depo arasmdaki binim tagina maliyetlerm gz (C11..)
Sire (ricrosaniye- 1 201,000,000 0,.0025%
Zimin: 3740
P1 P2 3 Agagya depo kapasitelerim giriniz
110 14 1z
D1 C1l 12 13 190 Ralan 0
110 1210 H1z180
13 12 17
o C21 22 23 160 Radam 0
210 22160 H2z0
1B |7 19
D3 31 32 233 15 | Kadam 0
3160 320 3355
12 18 19
Da C41: 242 243 15 Kadam 0
41135 X420 X430
18 N 19
D5 C51: 52 253 o R sy O
510 35295 530
Yana pazar taleplenni ginmz || 195 | Ealan 0 | 265 | Ealan: 0235 Ealan 0 GR5/695
En Az Maliyetli Gizeler || lerle

Sekil 3.16 — Karsilastirma Ornekleri-111 (En Az Maliyetli Gozeler Yontemi ile)
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Toplam arz =695, toplam talebe = 6535 epittir, sistem dengededir
Liitfen pazar nolitas ve depo arasndald bintn tagima malivetlertn gz (C11..)
sure (microsatmye- 1 sn/1.000.000): 0004637

Zrmin: 3200
F1 P2 P3 Agagiva depo kapasiteleritn giriniz
1110 2124 21312
I 190 Ealan: 0
X110 312/170 313,20 o
22143 0222 0237
D2 160 Ealan: 0
32160 3220 323100 o
B {7 19
D3 31 32 33 15 | Katan 0
310 3320 333118
|2 {8 19
D 41 242 24z 135 | Roadan: 0
H41,135 X420 H430
|8 1 19
D5 51 52 53 o K ators
510 H52{45 530
Yana parar talepleri giriniz | 195 | Ealan: 0 ||265 | Ealan: 0235 Ealan 0 695/6595

YOGEL Yaklagim Yantemi [+ | ilere

Sekil 3.17 — Karsilastirma Ornekleri-111 (Vogel Yaklasim Yontemi ile)

Yontemin Adi Z (maliyet) Program Sonug Verme Siresi
Kuzey-bati Kdsesi 5110 0.000620 saniye 4
Sira veya Siitun En Kiicigi 3940 = 0.000796 saniye | 5 | |
En Az Maliyetli Gozeler 3740 & 0.002590 saniye N
Vogel Yaklasim 32007 0.004637 saniye

Bu 6rnekte 5 adet depo ve 3 adet pazar olmak lizere 5x3 ebatlarinda ve 15 adet

hlcreye sahip bir tablo yapiimistir.

En dustik maliyeti, Vogel Yaklasim yontemi vermis olup, en kisa siirede sonug

veren yontem ise Kuzey-bati Kosesi olmustur.

Tablo 3.3 - Yontem Karsilastirma Tablosu-111
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Depo saysm ginniz 9 |
Parar sayist giriniz 4 v
Toplarm arz =1085, toplam talebe = 1085 esittir, sistem dengededir
Liitfen pazar noltas: ve depo arasmdald binm tagima maliyetlenn griniz (C11..)
P1 P2 P3 P4 Agagiva depo kapasitelerini giriniz
D1 c1z Cl1z213 C1398 C14/45 100 | Ealan: -100
D2 21134 Cz228 2369 c24077 120 |Kalan: -120
D3 C31/63 32100 C339 3438 &5 Ealan: -85
D4 C41)24 C42(71 4358 (4468 165 | Ealan -165
D5 5182 C52(91 C5310 (5488 190 | Ealan: -190
Dé 6168 Cez11e Ce3{124 64138 210 | Ealan: -210
D 7144 C72)29 C7361 74159 115 |Kalan: -115
D3 Ca1/48 Caz|ee CazE 84,54 65 Ealan: -65
Dy Co11M Cy2|200 C93/98 94,1862 35 Kalan: -35
Yana pazar taleplerini giriniz | 350 Ealan -350 235 Ealan -235 ||250 Ealan -250 ||250 Kalan: -250 1085/1085

Sekil 3.18 — Karsilastirma Ornekleri-1V

Stre (microsaniye- 1 sn./1.000.0007: 0.001284
Zmin: 103270
Pl P2 P3 P4 Agagiva depo kapasitelerini giriniz
17 213 - 96 -45
D1 C11 Cl12 13 14 W0 | Ratam 0
11100 X1z K130 H14:0
134 il AL {77
Do c21 c22 c23: Cc24: 120 | Falan 0
21120 Haz0 230 Hed:0
63 100 91 38
D3 C31 C32 33 C34 P Kalan: 0
33185 X32/0 X330 X340
24 71 - 56 - B8
D4 C41 C42 43 C44 165 |Falan 0
4148 H4z2:120 430 440
82 91 - 101 .88
DS C51 C52 53 C54: 190 | Ratan 0
X510 H52.115 H53.75 H54.0
] 112 124 136
De Ch1l C62 C63: Cé4: 210 | Fatan 0
610 X620 X63:175 E4: 35
44 29 ] 59
o7 Cc7l cr2 cT3 CTH4 15 | Ratem 0
X710 X720 X730 X14:115
48 9z - 37 :54
Ds C81 cg2 83 B4 s Holear 0
X810 X820 X830 B84 85
m 200 - 94 (162
Do C51 Caz 93 54 * Falan: 0
X910 Haz 0 930 %435
Tana pazar taleplerind girirdz | 350 Kalan: 0 (/235 | Kalan: 0250  |Kalan: 0 (/250 | Ealan 0 1085/1085
Kuzey-Bat Kisesi || llere

Sekil 3.19 - Karsilastirma Ornekleri-1V (Kuzey-bati Kosesi Yontemi ile)
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Sire {microsaniye- 1 snd/1.000.000): 0001632
Zmin: 68085
2l Fz 3 P4 Asagya depo kapasitelenni girmiz
117 1213 96 45
Dl C11 Cl2; C13 Cl4 W0 | Ralen 0
110 120 3130 314100
4134 28 64 77
D2 C21 c22 c23 c24 120 | Ralm 0
3210 22120 230 30240
- B3 100 9 38
D3 C31 C32 €33 C34 B Ralar 0
3(31:0 320 330 3488
24 al 13 BS
Da Cc41 C42 43 C44 165 | Ralan 0
H41:168 X420 430 H44:0
gz Ell m 38
D5 51 52 C53 C54 190 | Eatan 0
51188 3520 K530 X54:5
BG 12 124 138
D6 Col: C62; C63 C64 210 | Kaln 0
X610 X625 HE3 85 64,0
44 24 61 59
7 C7L C72 C73 C74 115 | Kalan 0
X710 72)0 7358 {7460
.46 192 37 54
Dz C81: C82 C83 B4 o Falan 0
X810 32/0 ¥B8368 X84/0
1 <200 99 162
Do C51 o2 CH3 CH4 T Falan 0
X910 92i0 X933 X84/0
Yana pazar taleplenini giriniz | 350 | Kalan: 0 (235 | Kalan: 0||260 | Kalan: 0260 | Ealan 0 108571085
Sira Siitun En Kiigiigii v || llerle

Sekil 3.20 — Karsilastirma Ornekleri-1V (Sira veya Siitun En Kiigugii Yéntemi ile)

Siire (microsamye- 1 sn./1.000.000): 0.003541
Zmin: 57910
Pl P2 B3 P4 Asadya depo kapasitelerini giriniz
117 213 96 45
o1 Cl11 clz C13 Cl4 W0 | Retan 0
X110 X1zo X130 14.100
134 28 B9 77
2 c21 czz 23 c24 120 | Retan 0
Xz10 Hzz1z20 230 240
63 100 91 38
3 C31 C32 €33 C34 r Hala 0
X310 X320 X330 34,85
24 il 56 BS
D4 C41 c4z2 43 C44 185 | Ratan 0
41,165 K420 430 440
gz 91 1m 88
5 C51 C52 C53 C54 190 | Ratan 0
510 Xsz)0 ¥53.128 54,85
(153 12 124 138
D6 C6l ce2 o3 Cod A0 | Retan 0
61,185 Hez|0 H6328 640
44 29 1 59
7 CT1 CT2 C73 C74 15 | Ratan 0
X710 X728 X730 X74/0
45 92 37 54
D8 C81 CB2 83 C84 W S
a1.0 Hez|0 83 62 B840
M 200 99 162
o C81 Ch2 53 C54 T Falas 0
910 Xezo ¥8338 ¥84/0
Yana pazar taleplerini giriniz 380 Kalan: 0 (238 alar 0250 | Kalan 0260 | Kalan: 0 1085/1085
En Az Maliveti Gozeler |« llerle

Sekil 3.21 - Karsilastirma Ornekleri-1V (En Az Maliyetli Gozeler Yontemi ile)
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Siire (ricrosaniye- 1 sn./1.000.000): 0.005385
Zmin: 57260
P1 P2 P3 P4 Agagiya depo kapasitelenni giriniz
17 213 95 45
1 Cl1 C1z C13: Cl W0 | Rl 0
X110 1z0 130 314100
134 28 - 69 {77
T 21 caz C23 C24 120 | Ralan 0
X210 {22120 X230 Hz4:0
B3 100 Ell 38
3 31 32 33 C34 prs Falen 0
X310 3320 330 33485
24 71 - 56 /|68
T4 C41 C42 43 C44; 165 | Ealen 0
H41,140 4z0 43125 H44:0
a2 91 101 B8
15 51 Cs2 C53 C54 190 | Ralan 0
X510 3520 {53125 {5465
BE 12 124 138
o5 Cél Co2 63 Céd A0 | Ratan 0
61210 6z0 63,0 640
44 29 161 459
o7 [or)| o3 73 (ol 15 | Ealen 0
X710 {72115 X730 X740
48 9z |37 {54
T8 C81 caz Ca3 C84 s Falan 0
a0 Xzz(0 3365 840
111 200 99 162
o 91 oz o3 Ch prs Falen 0
X910 39z0 (93,35 3540
Yana pazar taleplenind giriniz | 350 | Ealan: 0| 235 Kalan 0250  Ealan: 0260 | Kalan: 0 1085/1085
WOGEL Yaklagim Yontemi | v

Sekil 3.22 — Karsilastirma Ornekleri-1V (Vogel Yaklasim Yo6ntemi ile)

Yontemin Adi Z (maliyet) Program Sonug Verme Siresi
Kuzey-bati Kdsesi 103270 0.001284 saniye 4
Sira veya Sltun En Kigligu 68085 5 0.001632 saniye || 5 B
En Az Maliyetli Gozeler 57910 | & 0.003941 saniye | 5 | |
Vogel Yaklasim 57260 Y 0.005395 saniye

Bu 6rnekte 9 adet depo ve 4 adet pazar olmak lizere 9x4 ebatlarinda ve 36 adet
hlcreye sahip bir tablo yapiimistir.

En dustik maliyeti, Vogel Yaklasim yontemi vermis olup, en kisa siirede sonug

veren yontem ise Kuzey-bati Kdsesi olmustur.

Tablo 3.4 — YOntem Karsilastirma Tablosu-1V

Bu dort uygulama lokal web server (zerinden calisan yazilimda yapildi. Simdi de

http://akademik.maltepe.edu.tr/~feritpehlivanoglu/ adresinden yazilimi uygulayalim.
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Depo sayism giriniz ;| b
Pazar sayisiu gitiniz @ | 6

Toplatn arz =616, toplam talebe = 616 esittir, sistern dengededir
Litfen pazar noktast ve depo arasindaki birim tagima maliyetlering giriniz (C11..)

- - b3 P4 s pe Agagiya depo kapasitelerin
gtz
D1 c11fs C124 138 141 153 C16]a 142 |Ralan -142
D2 cz1js cz2{7 238 2416 2513 C26(2 69 |Kalan -69
D3 C31{4 C32{9 C338 €347 C351 C36(8 75 |Kalan -75
D4 411 c42)2 437 C44ia 4514 C46(3 142 |Kalan -142
D5 C518 c5zp C538 C54:3 C55:5 C56)3 a8 Kalan: -83
D6 Celp C62)3 CE3/4 Cédi4 Ce5:4 Ce61 100 |Kalan: -100
Yanapazar taleplerini |58 | Kalan 8 |Kalan (137 Kalan 43 |Kalan  [[100 |Kalan 200 [Ralare |
giriniz -68 -68 -137 43 -100 -200
llerle
Sekil 3.23 — Karsilastirma Ornekleri-V
Sire (microsaniye- 1 sn./1.000.000): 0.00075200000000001
Zmin: 2742

Pl P2 P3 P4 P5 P& Lgagya depo kapasitelering giriniz
o1 c11is C12{4 138 141 153 169 7 Ralan o

501168 5012168 30136 30140 3015{0 30160 o
- cziis caz{7 €235 C24{6 C25]3 2612 T \Ralan o

321{0 3022(0 302369 3024{0 3025{0 30260 o
o3 3144 C32(9 €336 C34{7 €351 3618 e

3031)0 3032(0 303362 303413 3035/0 3036{0 o
- c41i1 c4z2 437 C441a C45/4 C4613 T Tl 0

304100 30420 30430 3044430 3045100 4612 o
o Cs1i8 cs2i1 €536 5413 555 5613 Tl 0

305140 30520 30530 305440 30550 305688 o
D6 Celp C62)3 C63)4 Céd4 C65)4 Ceé1 100 | Kt 0

306100 30620 3630 306440 30650 20661100
Vana pazar talsplerini giriniz | 66 Kalan: 068 Kalan: 0157 |Kalan: 045 | Kalanc 0100 | Kalan: 0 200 | Kalan: 0/|616/616

Kuzey-Bat Kdgesi | ftede

Sekil 3.24 — Karsilastirma Ornekleri-V (Kuzey-bati Kosesi Yontemi ile)

Siire (microsaniye- 1 sn./1.000.000): 0.001351
Zmin; 1502

Pl P2 P3 P4 PS5 P& [ Asagiya depo kapasitelering giriniz
D1 Cl11:8 Cl2:4 C13:8 Cl41 C15:3 C16:9 T2 | R 0

110 120 130 3(14:43 301599 160 .
D2 Cc21p ca2:7 C23:5 C24:6 C25:3 C26:2 o Kelem 0

3210 3220 3230 3240 3250 3026169 a
D3 C31:4 C32:9 C336 C34:7 C35:1 C36:8 = Kelem 0

(3168 33200 3336 303400 303501 30360 a
D4 C411 C42:2 C43:7 C44:9 C45:4 C46:3 T Eaa 0

410 4288 430 440 450 34674 -
D5 C51:8 C52:1 C53:6 C54:3 C55:5 C56:3 m Ealan 0

51 35z 533 305400 3550 35657 -
D6 CE1n C62:3 6314 6414 C65:4 6611 100 | Raan 0

EGED] 6z 63100 2640 650 660
Yana pazar taleplerini giriniz | 68 Kalan: 0|| 68 Kalan: 0137 EKalan: 0)[ 43 Ealan: 0100 EKalan: 0200  Ealan: 0/|616/616

Sira Siitun En Kiigiigii | llere

Sekil 3.25 — Karsilastirma Ornekleri-V (Sira veya Siitun En Kiigiigii Yontemi ile)

69



Sure (microsaniye- 1 sn./1.000.000) 0004911
Zmin 1673

p1 p2 p3 P4 Ps s & 3aiya depo kapasiteletini giriniz
o1 [SIEHE C12i4 138 C14 1503 Cl16 7 Ko 0

X110 X120 X13 74 X14.43 %1525 X160 o
- c218 c227 €738 C248 €253 ca62 T TRelon: 0

an

21,0 X220 3023.0 X24.0 25,0 326,69
o3 314 C3zig C33)6 C347 <3501 [eE et 0

X310 X320 X330 X340 %3575 X360 a
o 411 caziz 437 Cada 454 c463 7 Kelom. 0

41,68 420 34343 44:0 %450 46 31 o
o5 as18 €521 €538 Cs4f3 €555 C56:3 | Katam 0

51,0 X52 68 3053, 20 X54:0 55,0 X356.0 w
o 61 C623 634 44 654 661 T Retem 0

X610 X620 X630 X64.0 X650 66,100 o
Yana parar taleplerini gitinie | B8 Kalan: 0|[ 68 Kalan: 0137 | Kalan: 0|43 Kalan: 0| 100 Kalan: 0|f200  Kalan: 0/|616/616

En Az Maliyetl Gozeler llierle

Sekil 3.26 — Karsilastirma Ornekleri-V (En Az Maliyetli Gozeler Yontemi ile)

Sure (icrosaniye- 1 sn/1.000.000) 0.020586
Zmin 1630

Pl P2 P3 P4 Ps5 Ps Asagiya depo kapasitelerini giriniz
b1 [SSEE 124 C138 cali c1sl3 C169 o Relon 0

X11:0 X120 1374 X14{43 %1525 X160 o
oo 218 €227 238 Cz4ls casls ca62 T Relon 0

X21:0 %220 X23/63 %2410 %250 X266 o
- 314 c32 338 c34l7 c3sh C368 o Ralane 0

X31:0 X320 %330 %3410 3575 X360 o
- C411 a2 437 44l €454 C463 T Ralane 0

e

4169 0420 43,0 44,0 X450 X46,74
s C5148 Cs2/1 €538 cs4f3 555 €563 o | Ratan 0

X51:0 35266 53,0 54,0 X550 X56,20 A
- C611 623 634 544 654 0661 0 | Ratan 0

X61:0 262 0 X630 3X64.0 X650 66,100 o
Tana pazar taleplerm giriniz | 68 Kalan: 0 | 68 Kalan: 0137 | Kalan 0|43 Kalan: 0100 Ealan: 0200 Ealan: 0|616/616

WVOGEL Yaklagim Yontemi llerle

Sekil 3.27 — Karsilastirma Ornekleri-V (Vogel Yaklasim Ydntemi ile)

Yontemin Adi Z (maliyet) Program Sonug Verme Siresi

Kuzey-bati Kdsesi 2742 0.000792 saniye 4

Sira veya Sltun En Kugugu 1902 0.001351 saniye

azaliyor
azaliyor

En Az Maliyetli Gozeler 1673 0.004911 saniye

Vogel Yaklasim 1630 VY 0.020586 saniye

Bu 6rnekte 6 adet depo ve 6 adet pazar olmak lizere 6x6 ebatlarinda ve 36 adet

hlcreye sahip bir tablo yapiimistir.

En dustik maliyeti, Vogel Yaklasim yontemi vermis olup, en kisa siirede sonug

veren yontem ise Kuzey-bati Kdsesi olmustur.

Tablo 3.5 — YOntem Karsilastirma Tablosu-V

70



4. EN UYGUN COZUMUN BULUNMASI

Ulastirma problemlerinde ¢6ziime ulasmak ic¢in 6nce ise baslangi¢ bir ¢dziimle ulasilan
dagitim programinda baslanir. Baslangi¢c ¢ozimunin optimalligini kontrol etmek icin
dagitimda kullaniimayan herhangi bir hicre veya dagitim agindaki baska bir yol dagitim
programina alinarak toplam tasima maliyetinde tasarruf saglanabilir, dolayisi ile bu
durumlar gézden gegirilmelidir [7]. Tasarruf saglayacak dagitim yerleri belirlenir ve
atamalar bu yerlere yapilarak en distk tasima maliyetine ulasilir [3]. Bunun igin
genellikle iki yontem kullanilir. Bunlar; Atlama TasI Yodntemi (Stepping-stone Method)
ile Basitlestirilmis Dagitim Yontemidir (MODI, MOdified Distribution) [2]. Bu tez

calismasinda Atlama Tasi yontemi igin yazilim gelistirilmistir.

4.1. Atlama Tasl Yontemi

Bir ¢6zimun optimal olup olmadigini belirlemek icin eldeki dagitim programindaki bos
gOzelere ayirma yapildiginda toplam maliyetin azalip azalmadigina bakilmasi gerekir
[7]. EQer yeni yapilan ayirimlar ile dagitim bilesimi degistiginde daha dusuk bir toplam
maliyet elde ediliyorsa optimal ¢tziime daha ¢ok yaklasiimis olur. Eger yeni yapilan

ayinmlar ile dagitim bilesimi degistigi halde daha distk bir toplam maliyete

ulastlamiyorsa optimal ¢6ztime ulasiimis demektir [6].

Atlama Tasi Yontemi bos bir gbzeye ayirim yaptigimizda, toplam maliyetin ne kadar
degisecegini hesaplayabilmektedir [7]. Bos bir hiicreye bir birimlik bir ayinm
yapildiginda maliyetteki net degisme veya test miktari (d;;) hesaplanir. Herhangi bir bos
gOzeye bir birim mal ayrildiginda, o gézenin bulundugu sira veya siitun kosullarinin yani
sunum ve istem miktarinin, aynen korunmasi gereklidir [11]. Bu nedenle, ayirim yapilan
gOzeden baslayarak ¢evrimdeki gozelerdeki ayirim degerleri bir birim azaltilir veya bir
birim arttirihr [3].
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Ayirimlarin ilk 6nce, en yiksek negatif net degisim maliyetli g6zeden baslamasi dogru
bir yaklasim olarak kabul edilmektedir [11]. Eger bos gozelerin net degisim maliyeti
pozitif (d;>0) olursa herhangi bir bos gbzeye yapilacak ayirim, toplam maliyette bir
tasarruf saglamayacaktir [7]. Bu durumda ulasilan ¢dzim en uygun ¢6zim ve toplam

maliyet de en dlsuk maliyettir [11].

Omek 4.1°de bir ulastirma problemi icin Kuzey-Bati Kdse Yoéntemi ile baslangig

¢OzUmii elde edilmis olup, optimal ¢6zim (minimum maliyet) istenilmektedir.

R P, R P, Ch
X,;;=100 X;, =80 X3 = X4 =
D, 180
¢, =10 €, =5 C;3=12 €, =8
Xp1= X,, =60 X,3 =60 Xo4 =
D, 120
C,y =3 c,,=11 Cpu= c,, =14
Xy = X3 = X33 =60 X34 =80
D, 140
C;, =6 Cy, =12 Cy3 =9 Cy, =8
b; 100 140 120 80 440 / 440

Ornek 4.1 — Atlama Tas! Yontemi (a)

Z=Cyy X;FCp, X+ Cyy XppFCog o+ Cyg Xg3+Cyy X, = 10.100 + 5.80 +11.60 + 7.60 + 9.60
+8.80 = 1000 + 400 + 660 + 420 + 540 + 640 = 3660

Ornek 4.1. (a)’da gosterilen yiikleme planina gére, D, P, hiicresine depo kapasitelerinin
tamami kullanilarak ve pazar taleplerinin tamami karsilanarak bir birim mal
yollandiginda toplam tasima maliyetinin nasil degisecegi incelenmelidir. Bu inceleme

icin asagida 4 adimdan olusan bir plan verilmistir.
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D, B ’e bir birim mal yollanir ve satirinda bulunan ve mevcut plana gore
yiikleme yapilmis olan D, P, hicresine bir birim az mal yollanirsa satir toplami

degismez.

e D, P,’ye bir birim mal daha az yollanmasindan kaynaklanan bozulma D, P, ’nin

stitununda bulunan ve mevcut plana gore yikleme yapilmis olan D, P, hiicresine

bir birim fazla mal yollanarak giderilebilir.

e D, P,’ye bir birim fazla mal yollayinca satirinda bulunan D, P,’e bir birim az

mal yollayarak bu satirin dengesi korunabilir.

D, B’de ortaya cikan bir birimlik azalmadan dolayi, D, P,’e bir birimlik

yukleme yapilirsa, bu siitundaki dengenin korunmasi saglanabilir.

Yapilan islemler 6zetlenecek olursa:

D, B, ’e bir birim mal daha fazla, D, P,’ye bir birim mal az yollayarak satir toplami,
D, P,’ye bir birim mal az, D, P,’ye bir birim mal fazla yollayarak sttun toplami,
D, P, ’ye bir birim mal fazla, D, P,’e bir birim mal az yollayarak satir toplami, D, R, ’e
bir birim mal az, D, P,’e bir birim mal fazla yollayarak sttun toplami dengede tutulmus

olur.

D, P, hiicresine gonderilen bir birim fazla triin maliyeti 3 arttiracak, D, P, hiicresine
gonderilen bir birim az trtin maliyeti 11 azaltacak, D, P, hiicresine génderilen bir birim
fazla Urlin maliyeti 5 arttiracak, D, B, hucresine gonderilen bir birim az triin maliyeti 10
azaltacaktir. Sonug itibari ile tasima maliyetinde D, P, hicresine gonderilecek her fazla
birim Griin icin (3) — (11) + (5) — (10) = -13 birimlik bir azalma olacaktir. Oyleyse

mevcut plan optimum tagima plani degildir, gelistirilebilmesi mimkindr.
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R P, Py P, a;
X, =100 X, =80 X3 = Xy, =
D, — 180
| ¢, =10 Cp =3 T €3 =12 €, =8
X,,=0 X,, =60 X, =60 X4 =
D, 120
Cu=3 Cp, =11 Cos = Cy =14
Xy = X3 = X33 =60 X3, =80
D, 140
C;, =6 Cy, =12 Cy3 =9 Cy, =8
b; 100 140 120 80 440/ 440

e D, R ’e ylikleme yapmak ekonomiktir. Acaba bu hiicreye dengeleri bozmadan
yapilabilecek ylklemenin dst siniri nedir? D, P,’e yukleme yapmanin uygun
olup olmadigini arastirirken bu isin D, P, ve D, P, hiicrelerine daha az yukleme
yapmakla mimkin oldugu gorulmisti. Bu hiicrelere mevcut planda yapilan
yukleme miktarlarinin minimumu min{60,100}=60tir. Bunun anlami, mevcut
plan dikkate alindiginda D, P,’e 60 birim fazla, D, P,’ye 60 birim az, D, P, ’ye
60 birim fazla ve D, P,’e 60 birim az yiikleme yapilabilecegidir ve toplam tagima

maliyeti 60 x 13 = 780 birim daha az olacaktir.

e Mevcut planda yiikleme yapiimamis olan ve yikleme yapilmasi durumunda

maliyeti en fazla azaltacak olan hiicre hangisidir? Simdi bu bos hucreler icin s6z

Ornek 4.1 — Atlama Tas! Yontemi (b)

konusu analiz birer birer gergeklestirilirse:

d13= Cy3 = Cp + Cypy -

d14= Cy = Cp + Cy -

Cyut Cgy -

Cp=12-5+11-7=11

Cp =8-5+11-7+9-8=8
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d,=C, - Cy + C,-Cy =3-11+5-10=-13 (en negatif)
d,,=Cypy-Cpy+ Cyy-Cyy =14-7+9-8=8
A= Cy - Cy ¥ Cp-Cpyt Cp-C; =6-9+7-11+5-10=-12

d,=Cy - Cyy + Cpy-Cp, =12-9+7-11=-1

seklinde bulunur. isareti en negatif hiicre D, P, hiicresidir ve daha once belirtildigi gibi
bu hiicreye “depo kapasitelerinin tamamini kullanma ve pazar taleplerinin tamamini
karsilama” Olcustne bir zarar vermeden yapilabilecek maksimum yuklemenin miktari 60

birimdir. Bu dogrultuda hazirlanan yeni yikleme plani asagida verilmistir.

R P, Py P, 8

D, X,; =40 x,, =140 X13=0 Xi4 = 180
¢, =10 Cp =3 €3 =12 c, =8

D, X, =60 Xy = Xo3 =60 X4 =0 120
Cy =3 c,,=11 Cpy =7 C,, =14

D, Xq, =0 X5, =0 X33 =60 X3, =80 140
Cyy =6 Cyp =12 Cy = Cyy =

b 100 140 120 80

Ornek 4.1 — Atlama Tas! Yontemi (c)

Z=Cyy X3+ Cpp X+ Cyy Xy F Cop Xpg +Cyy Xga+Cyy X3 = 10,40 + 5,140 +3.60 + 7.60 + 9.60
+8.80 =400 + 700 + 180 + 420 + 540 + 640 = 2880

Bu yikleme plani icin bos hiicrelerin de@erlerinin hesaplanmasinda izlenecek yollar
belirlenirse:

d,=c¢c,-C,+cC;-C,=11-5+10-3=13

;= Cy - Cyy + Cpy-C,=6-9+7-3=1
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Simdi sira D, P,’dedir ve simdiye kadar soylenen rutin bilgileri tekrarlayarak ne

izlenecek yolu, ne de bu hicrenin degerini belirleyebilmek mimkin degildir. Buna
taslarin dizilisi izin vermez. Bunun anlami “dejenerasyon” durumunun ortaya ¢ikmis

olmasidir.

Bu sorunun Ustesinden gelebilmek i¢in soyle bir yol izlenebilir: Bir kdsesinde D, P,
bulunan, karsi kdsesi bos olan (D, P,) ve diger iki kdsesi dolu olan (D, P, ve D, P,) bir
yol izlenir. Boylece dolu olanlardan alinip bos olanlara konularak satir ve sutun

toplamlarinin degismemesi saglanir. S6z konusu yolun izlenmesi durumunda D, P,

hiicresinin degeri 12 — 9 + 12 — 5 = 10 olacaktir.

Ayni mantik cizgisini izleyerek D, P, icin D, P,(bos) — D, P,(dolu) — D, P,(bos)
— D, P,(dolu) yolu izlenebilir. Bu durumda D, P, hiicresinin degeri 12 -8+8-5=7

olacaktir. Bu ¢izgi dejenerasyon gorilmesi durumunda bundan sonra da izlenecektir.

dz=C3-C; +Cy-Cpy=12-10+3-7=-2
d,,=Cypy-Cpy+ Cyy-Cyy =14-7+9-8=8
d

u=C4-C,h+Cp-0Cy,=8-5+12-8=7

D, P, hicresi icin izlenebilecek alternatif degerleri yollar ve degerleri asagida

verilmistir:

d,=Cyu-Cy+ Cy-Cyut Cy-Cy =8-10+3-7+9-8=-5(en negatif)

dyy=Cy-Cy +Cy-Cy=8-10+6-8=-4

D, P, hucresi icin izlenmesi olasi yollardan ikincisinin degerinin en negatif oldugu

gorilmektedir. Bunun anlami bu yolda bos hicrelere olabildigince fazla ylkleme
yapmanin uygun olacagidir. Bu yiklemenin miktarini da yikleme miktari azaltilacak

hicreler icerisindeki minimum ytkleme miktari belirleyecektir: min {40,60,80} = 40
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I:)1 P2 P3 P4 a'i

X, =40 X, =140 X3 = X1y =

D, < 180
Cy =1o| t,=5 =12 | 5 C,=8
Xy =60) | ¥= X3 =60 Xpq =

D, . 120
C=3 C, =11 Cps= Cy, =14
Xy = X3 = 'X33 =60 X34 =80

D, 140
C;, =6 C;, =12 Cy3 =9 C;, =8

b, 100 140 120 80

Ornek 4.1 — Atlama Tas! Yontemi (d)

Oyleyse D, P,” e 40 birim daha fazla yukleme, D, P,’e 40 birim daha az yiikleme,
D, P, ’e 40 birim daha fazla yiikleme, D, P,’e 40 birim daha az yiikleme, D, P,’e 40

birim daha fazla yiikleme, D, P,’e 40 birim daha az ylkleme yapilmalidir. Yeni

yukleme plani asagida verilmistir.

Ornek 4.1 — Atlama Tasi Yontemi (e)

I:)1 I:)2 PS P4 ai
X, =0 X, =140 X3 = X, =40
D, 180
c, =10 C,=5 C,=12 c,=8
X,,=100 Xpp = X, =20 Xy, =
D, 120
Cy =3 c,,=11 Cpu= C,, =14
Xg = Xgp = X33 =100 X3, =40
D, 140
C31 =6 C32 =12 C33 = C34 =
b 100 140 120 80




Bos hiicrelere ait cevrimlerin hepsi igin hesaplama yapilirsa, tuminuin pozitif degerli

(> 0) oldugu goriilecektir. Oyleyse bu plan optimum dagitim planidir.

I:)1 Pz Ps P4 q;
X;;=0 X, =140 Xi3=0 Xy, =40
D, 180
Cyy =10 Cpp=5 Ci3=12 Cyy=8
X5, =100 X,y =0 X3 =20 Xy, =0
D, 120
Cy=3 C,,=11 Cy=7 C,, =14
X371 =0 X3, =0 X33=100 Xg4 =40
D, 140
Cy.=6 Cyy =12 Cg3=9 Cyy =8
b i 100 140 120 80

Ornek 4.1 — Atlama Tas! Yontemi (f)

Z. . =Cp X, TCy X, FCyy Xp FCpy Xpg+Coy Xg3+Cyy X5 = 5.140 + 8.40 +3.100 + 7.20 +

9.100 + 8.40 = 700 + 320 + 300 + 140 + 900 + 320 = 2680

4.1.1. Atlama tasi yontemi i¢in 6rnek uygulama

I:)1 PZ P3 P4 al
D, 7
¢, =19 ¢, =30 €3 =20 ¢, =10
D, 9
C,, =70 C,, =30 C,3 =40 C,, =60
D, 18
C;;, =40 C;, =8 Cy =70 C;, =20
b 5 8 7 14 34/34

Ornek 4.2 — Atlama Tas! Yontemi icin Ornek Uygulama (a)
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En az maliyetli gzeler yontemine gore baslangi¢ ¢ozimii elde edilsin.

Pl PZ P3 P4 ai
X1y =1
D, 7
¢, =19 ¢, =30 €3 =50 c,=10
Xy =2 X3 =
D, 9
c,, =70 C,, =30 C,3 =40 C,, =60
Xgy =3 X5, =8 Xgq =1
D, 18
c,, =40 Cy, = €33 =70 ¢, =20
b 5 8 7 14

Ornek 4.2 — Atlama Tas! Yontemi icin Ornek Uygulama (b)

Z=Cyy X4+ Cyy Xpy FCpg Xp3+Cyy Xy +Cyp Xgp +Cy X3, = 10.7 + 70.2 +40.7 + 40.3 + 8.8 +
20.7=70+ 140 + 280 + 120 + 64 + 140 = 814

Tabloda yer alan bos hiicrelerin net degisim maliyetlerinin hesaplama sonucu asagidaki
gibidir.

d,=c¢, - ¢, *+ Cy - C;;=19-10 + 20 — 40 = -11 (en negatif)
d,=¢,-¢C, +C,-¢,=30-10+20-8=32

Oy = Cpy - Gy + Cyy = Cyy+Cyy-Cpy= 50— 10 + 20 — 40 + 70 — 40 = 50
dy,=Cp-Cyt+Cy-6,=30-70+40-8=-8
d,=¢y-Cy+Cy-0Cy=60-70+40-20=10

dyy= Cyy - Cyy + Cp - = 70— 40 + 70 — 40 = 60
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I:)1 I:)2 P3 P4 ai
_ Xy =
D, _ > 7
C,=19% | ¢,=30 €3 =50 ¢, =10
Xn= Xos =1
D, 9
€, =70 C,, =30 C,, =40 C,, =60
X31 = Xgp = v X =
D3 < 18
Cy =40 Cyp = Cy =1V C,, =20
b, 5 8 7 14

Ornek 4.2 — Atlama Tas! Yontemi icin Ornek Uygulama (c)

d,, icin gosterilen gevrimde en kiiglik deder 3 birim oldugundan x,, goézesine ayrilacak

miktar da 3 birim olacaktir. Gelistirilen ¢6zim asagida gorilmektedir.

Ornek 4.2 — Atlama Tas! Yontemi icin Ornek Uygulama (d)

80

R P, Py P, 8;

Xy =3 X4 =

D, 7
¢, =19 ¢, =30 €3 =50 c,=10
Xo1= Xo3 =1

D, 9
Cyy =70 Cy =30 Cys =40 Cyy =60
Xq, =0 X5, =8 X3, =10

D, 18
c,, =40 Cy, = €33 =70 ¢, =20

b 5 8 7 14




Ulastigimiz ¢oziimde 6 adet (m+n-1) ayrilmis gdze oldugundan ¢6zim temeldir ve

dolayisi ile bozulma s6z konusu degildir.

Z=Cy Xy FCpy Xy FCyy Xpy FCog Xog +Cyp Xgp +Coy X3, = 19.3 + 10.4 +70.2 + 40.7 + 8.8 +
20.10=57+40+ 140+ 280+ 64 + 200 =781

Daha Onceki maliyet 814 olarak bulunmustu. Buna gore toplam tasima maliyetinde 33
birimlik bir tasarruf saglanabilmektedir. Tabloda yer alan bos hicrelerin net degisim

maliyetleri yeniden hesaplanirsa,

d,=¢,-¢C,+C,-¢,=30-10+20-8=32
dy;=Cys-Cy +Cpy-Cpu=50-19+70-40 =61
dy,=1Cy -Cy+ Cy-CyutCy-Cypy,=30-70+19-10+ 20 -8 =-19 (en negatif)
dy,=¢Cy-Cy+cC,-¢,=60-70+19-10=-1
dy=0Cy-Cy +C,-C,=40-20+10-19=11
d33= Cy3 - Cy + Cy - Cy+ Cyy - C,u=70-20+10-19 + 70 — 40 = 71 bulunur.
I:)1 PZ P3 P4 ai
X, =3 X4 =
D, 7
Ciy =19T ¢, =30 €3 =50 c,=10
1
)(21:2 X23 =
D, 7 ~ 9
¢, =70 C,, =30 C,s =40 c,, =60
X,, =8 X,, =10
D, > 18
C; =40 C;, =8 C3 =70 C;, =20
b; 5 8 7 14

Ornek 4.2 — Atlama Tas! Yontemi icin Ornek Uygulama (e)
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d,, icin gosterilen cevrimde en kigtik deder 2 birim oldugundan x,,

miktar da 2 birim olacaktir. Gelistirilen ¢6zim asagida gorilmektedir.

g0Ozesine ayrilacak

I:)1 PZ P3 P4 ai
X3 =5 X =
D, 7
¢, =19 ¢, =30 C;3 =50 c,=10
X5, =0 Xpp =2 Xp3 =
D, 9
C,, =70 C,, =30 C,3 =40 C,, =60
X32 = X34 :12
D, 18
C;, =40 Cy, = Cy; =70 ¢, =20
b 5 8 7 14

Ornek 4.2 — Atlama Tas! Yontemi icin Ornek Uygulama (f)

Z=Cyy X3+ Cpy XigFCpy XppFCpy Xpg +Cyp Xgp +Cyy X5 = 19.5 + 10.2 +30.2 + 40.7 + 86 +
20.12 =95+ 20 + 60 + 280 + 48 + 240 = 743

Daha Onceki maliyet 781 olarak bulunmustu. Buna gore toplam tasima maliyetinde 38
birimlik bir tasarruf saglanabilmektedir. Tabloda yer alan bos hicrelerin net degisim

maliyetleri yeniden hesaplanirsa,

._.
N
1
iy
N
1

21— Cy = Cpp + Gy, -

Cy + Cy -

= Cy t Gy -

C,=30-10+20-8=32

Cy+ Cpy - C,3=50—10 +20 -8 +30—40 =42

Cpu+Cy-C,=70-30+8-20+10-19=19

- ¢, =60-30+8-20=18

1= Cy-Cy +C,-C,=40-20+10-19=11

d
d
d
dy,=¢, - Cyp t+ Cy
d
d

33~ Cg3 = C3p + Cyy -

C,=70-8 + 30 —40 =52 olarak bulunur.

82



Goruldigu tzere maliyetlerde net bir azalmaya neden olacak bos géze olmadigindan
daha ileri bir gelisme s6z konusu degildir ve ulasilan ¢6zim tablosu optimal ¢dziim

tablosudur. Optimal tasima maliyeti 743 birimdir.

R P, Py P, 8
Xy =5 X4 =
D, 7
¢, =19 ¢, =30 C;3=50 c,=10
Xp2 = X3 =1
D, 9
CZl =70 sz =30 C23 =40 C24 :60
X2 = Xay =12
D, 18
C;; =40 Cy, = C;3 =70 ¢, =20
b 5 8 7 14

Ornek 4.2 — Atlama Tasl Yontemi icin Ornek Uygulama (g)

4.1.2. Atlama tasi yontemi icin algoritma tasarimi

Baslangi¢ yontemlerinden birisini kullanarak “baslangic deger tablosu” olustur

|

“En uygun ¢6zimin bulunmasi” secenegini aktif et

|

x dederi O (sifir) olan tim hiicrelerin adreslerini bul ve tim i¢in gevrim tablosu hazirla (*)

|

Kullanicidan her ¢evrimi girmesini bekle (kullanici burada ilgili hiicre icin kag
elemanli bir cevrim yapacagini belirtecek ve kendi belirleyecegi hiicreleri sececektir)

A 4

Sayfa 84
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Sayfa 83

v

“Hesapla” butonunu tikla

v

Cevrim degerlerinde en az bir negatif
deger var mi?

EVET

A4

Her cevrim icin elde edilen sayilari karsilastir ve en
negatifini bularak bu ¢evrimdeki uygun olan
minimum x degerini belirle

HAYIR
y
Bu minimum x deg@erinin ait oldugu cevrimdeki
diger hiicrelerde Depo ve Pazar arz/talep dengelerini
koruyacak sekilde deger degisiklikleri yap
y
DUR ve ekrana
y “Optimum ¢dzlime
Yeni dagitim planini tabloda géster, yeni Z degerini ulasiimistir” yazisini
hesapla ve goster, (*) adimina git yaz
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4.1.3. Atlama tasi yontemi icin gelistirilen yazilim ile uygulamalar

Daha 6nce elle ¢ozmils oldugumuz Omek 4.1’i bu kez yazmis oldugumuz program ile
cozmeye calisalim. Sekil 4.1°de de gorildigu gibi probleme Kuzey-bati kdsesi yontemi
uygulanmis ve baslangic ¢6zimi elde edilmistir. Z maliyet de@eri baslangic atamalari
sonucunda 3660 olarak bulunmustur. Eger, “En Uygun Cozimun Bulunmasini Aktif Et”
kontroll agilirsa (secili hale getirmek igin tiklanirsa), program kullanicidan 0 (sifir) x
degerli hicreler igin ¢evrim talebinde bulunacaktir (6 adet). Burada 4, 6, 8 veya 10 adet
hiicre iceren cevrim girisi yapilabilir (bu sayiyr yazilimda arttirmak mumkindr).
Program her ¢evrimde satir ve siitun toplamlarini kontrol edecek ve dagitilmayan deger

var ise “Fark” olarak gosterecektir.

Zmir: 3660
P1 P2 P3 P4 Agagya depo kapasitelering giriniz
D1 C1110 Clz2i8 Cl3p12 Cl48 160 | Fatk: 0
11100 1280 X130 31410 e
D2 Cz1)3 2211 C23)7 24014 120 | Fatke 0
X210 ¥22160 323 60 32410 e
D3 C316 32012 339 C34:8 a0 | Farke 0
arle:
X510 3320 3360 35480
Yana pazar taleplerind giriniz | 100 | Fark: 0140 |Fark: 0120 | Farle 0)) 80 Fark: 0/{440/440
4w =13 011 || w11 s w1 | w17 |
4 w214 |11 v x| =11 |» ] %17 v
4 w221 =11 v %11 (v <11 [w ] 217 |»
4 (sl m24 x0T s w1 %] x0T % w17 [ »
4 (s | =231 [ x11 (s w11 (s w1 3 w17 [
4 (% | 232 | x11 (sl 1 s w1 v w17 [
Fuzew-Bat Kagesi had
En uygun ¢ézimin bulunmasim aktif et

Sekil 4.1 — Atlama TasI Yazilim Ornegi-1

Bu degerleri girdikten sonra “Hesapla” butonuna basilirsa en negatif degerli gevrimdeki

uygun olan minimum degeri Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te goruldugi gibi kullaniciya
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gosterilecek ve tablo yenilenerek yeniden maliyet hesabi yapilacaktir. ilerle butonuna
basilirsa, yeni Z degeri Sekil 4.4’te goruldigu gibi 2880 olmaktadir.

Zinin: 3660
1 Iz Iz 4 Azafiya depo kapasttelerind giriniz
. c11i10 clz]s c13)12 C14]8 o Farke O
X11{100 1280 X130 X140 ane
o c21fa c22{11 237 C24]14 o Fark: O
210 322/60 %2360 X240 an
0 C31fs c32)12 339 348 i Bk 0
%3110 320 X33{60 X34{a0 A
Yana pazar taleplerind giriniz|[100 | Fark: 0||[140 | Farde 0120 | Fark: 0}80 Farle: 0/|440/440

4 [v] 213 [x13[w| x12 [v] x22 [v]x23 [%]| 11
B |w|xld 214w x12 v | %22 || x23 |v | x33 |v| x34 |v| 8
4 [w] =21 %21 [w] x22 [w] 12 [w]x11[+] 13

4 [w] =24 xed[v| x23[v] <33 [v]x34[v] &
6 [w] =31 (11 [l ot 1 [se] 1 [se] 11 [se] 517 [we] 11 []
4 |v =32 %11 v X1 v x11 v x11 v

http://localhost sayfas1 diyor ki:

Hesapla Minimum i:2, 1, mini-13
!
.
Kuzey-Bah Kiogesi v ilerle

En uygun gézimmin bulunmasim alctif et

Sekil 4.2 — Atlama Tas! Yazilim Ornegi-1

Tenin: 3660
p1 2 p3 |p4 |Asagwa depo kapasitelerini giriniz
. c11io c1zls c13iz c14ls T Euic 0
X11{100 X12/80 X130 X140 ane
0 c21/3 c2z11 c237 c24]14 o Eaic 0
X210 2260 2360 X240 ane
s c31le cazliz c33g c34ls o Euic 0
X310 X320 X33/60 334180 ane
Yana pazar taleplerini giriniz|| 100 |Fark: 0140 |Fard: 0120 Fark: 0| 80 Fark: 0)|440/440

4 [v]x13[x13[w] 1z |v]x22 [v]x23[v] |1
B [v|x14 x4 x12[v]x22 [v] x23 [+] x33 [v] x34[+] |8
4 [w|=21 %21 [] <22 [v]x12[w] 211 [v] |13
4 [w| =24 xed[v] x23[v] x33 [v] x34[v] &
B [v]=31 %11 s |11 [s] 11 [se] 517 [w] 11 [ %17 []
4 [w] =32 [x11 [ %17 [3]| x17 [w] %17 [+]

http:{/localhost sayfas1 diyor ki:

(] Minimurn yikleme it1, j:1, min:a0
.
Kuzey-Bah Kogesi V

En uygun gézimin bulumasin aktf et

Sekil 4.3 — Atlama TasI Yazilim Ornegi-1
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Zmin: 2880

Il 2 Pz P4 Agagiva depo kapasitelerind giriniz
. c1t1o c1zs c13iz C14]s o Bark 0
X140 127140 X130 X140 are
. c213 c2zn C23)7 C24/14 o Barc 0
2160 %2200 %2360 X240 ar
s 316 c32e 0339 C34/p 5 Furkc 0
%31{0 X3200 3380 33480 ”
Yana parar taleplennt giriniz | 100 | Fark: 0140 | Fark: 0120 Fark: 080 Farl: 04400440

4 [s] 213 [x11 [ [ w11 [ 11 [ ] 11 [
4[] =14 (11 (s |11 [ o1 1 [ 17 [
4 [s] 222 [511 [se] 211 [se] 511 [s] 17 []
4 |vl=24 %11 v x11 v %11 v ] x11 | v
4 [w] =31 [x11 [t 1 [ [ 11 [w] 11 [
4 [w] 232 311 w311 [ 1 [ ] 17 v

Kuzey-Bah Kogesi V.

En uygun ¢émimin bulunmasm aletif et

Sekil 4.4 — Atlama TasI Yazilim Ornegi-1

Bu yeni dagitim planina gore 6 yeni bos hiicre olusmustur ve bunlara ait ¢cevrimlerin

girilmesi beklenmektedir. Bu islemler hic negatif cevrim degeri kalmayana kadar devam

edecektir.
Zroite 2880
P1 P2 P3 125 Agafiva depo kapasitelenni giriniz
- c11fio c12s c131z C14s o0 Farke 0
1140 12140 X130 140 o
- o213 cezln ca3l7 C2414 o Farke 0
%2160 x22{0 ¥2360 324110 a‘
s 316 c3z1z 339 348 Pk 0
X310 ¥3200 X3360 X34 80 o
Yana pazar taleplerini giriniz | 100 | Farlo 0140 | Fark: 0120 | Fark: 0| 80 Farl: 0440440

4 [v] =13 x13 ] x11 [w] %21 [v] w23 [v] -2
B [v|x14 [x14[v[x11] ]

|t [v] w23 v w33 v 34 [v] |5
4 |w| 222 | %22 |w| x12 | 311 v %21 || 13
4[] 224 [x24[v] x23 [w] x33 [w] 34 %] 8
4[] %31 [x31 [] 233 (e[ w23 [v] w21 ] 1
4 || 32 [ x32 | x34 o] x14 | x1 2 e[ |7 http://lecalhost sayfast diyor ki:
Y Minirurn i1, §:4, min:-5

Kuzey-Bah Kigesi _V_

En uygun ¢ozimin bulunmasty akeif et

Sekil 4.5 — Atlama TasI Yazilim Ornegi-1
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" Zinin: 2680

i3 P2 Pz P4 Asagiva depo kapasitelerind giriniz
- 1110 1245 1312 148 57 | Furke 0
X110 X12/140 X130 X14/40 e
oo 2173 C22M C237 C24:14 120 | Fatk: 0
X21/100 X220 X231 20 X240 w
D3 C3106 C3212 339 348 140 | Fark: 0
ark;
&0 5200 253100 25440
Tana pazar taleplenni giriniz||[100 | Farle 0)140 | Fark: 0120 | Farle O)) 60 Fark: 0/|440/440
4 [w] =211 17 [w] 311 [se] 511 [ %171 [+]
4 [w] =13 17 [w] 311 [w] 311 ] %171 ]
4 [w] =22 11 [w] 311 [w] 511 [we] %171 [+]
4 [w|=2d |11 [w]x11 [w] 511 [w] %171 |+
4 [w] =31 [x11 [w] 311 [w] 511 [ %171 [+]
4 [w|=32 11 [w]x11 [w] 511 [w] %171 |+
Kuzen-Bat Kagesi v

En uygun cézimin bulunmasmm aktif et

Sekil 4.6 — Atlama TasI Yazilim Ornegi-1

Tamin: 2630
P1 P2 P3 P4 Asafiya depo kapasitelerini giriniz
o c11l10 125 1312 C14l8 T Fuc 0
X110 X12:140 X130 X144 ke
o c213 c22/11 237 02414 ot Fatc 0
X21/100 %2200 323120 3240 e
s C316 C3212 C33 C34]8 it Faric 0
X310 3200 X33/100 X34 40 we

Tana pazar taleplenni giriniz||[100 | Farle 0140 |Fark: 0120 | Farde O)) 60

Fark: 0||440/440

B [v]=11]x11[v]

4

N R N

B3| E3| B3| 3|

b

%21 [w] 23 [se] 233
213 %13 [se] 233 [e] 34
222 [x22 [w| x12 [ ] x11]
224 | x24[w] %23 [w] x33
231 %31 [w] %33 [w] x23
%32 [x32 [w] =34 ] 1 4]
Fuzen-Bat Kagesi

v|xad[w]|14]v]|5
v x14[w] 3
vl x21 w13
v|x34[wv] 3
w| %21 [w] 1
vlx1z[w] 7
e

En uygun gézimin buluwmmasmm aktf et

Sekil 4.7 — Atlama TasI Yazilim Ornegi-1

88




Cevrim hesaplamalarinda artik hi¢ negatif defer kalmadigindan ekrana “Optimum

¢cozlime ulastimistir” uyari yazisi c¢ikacaktir. Z . de@eri 2680 olarak bulunmustur.

X,, =140,
X,4 =40,
X,, =100,
X5 =20,
X33 =100

Ve X,, =40 olacak sekilde sonug optimumdur.

Zoniny 2680
P1 Pz P3 P4 Asagiya depo kapasitelerini giriniz
N c1110 c12f c13iz c14]s o T Earic 0
X110 X12{140 X130 1440 s
o c21]3 o221 o237 02414 7 Farke 0
21100 220 2320 X240 e
. C316 c3212 C338 C34]8 i Faric 0
%310 332/0 X33{100 33440 e
Yana pazar taleplerin giriniz | 100 | Fark: 0140 | Fark: 0120 | Fark: 0 &0 Farle 0)|440/440

B | =11 =11 v %21 |»| %23 v %33 |»| %34 |v | x14 |»| |5
4 (v =13 %13 v %33 v %34 v x14 v |3
4 [v] =22 w22 [v]x1z [v] x11 [v] <21 [+] 13
4[] 224 [x24 [se] x23 [w] x33 [we] x34 ] |5
4 [w] %3131 [w] %33 [w] x23 [w] %21 [v] |1
4 |v| =32 32 v | x3d v | x14 v | x12 v |7 http://localhost sayfas1 diyor ki:
! Cptimum goziime ulagimigtir,

Fuzey-Bah Kogesi V

En uygun gézimiin bulinmasi aketf et

Sekil 4.8 — Atlama TasI Yazilim Ornegi-1

Sonu¢ olarak, Kuzey-bati kosesi yontemi ile olusturulan baslangi¢c ¢oziminin
devaminda iki adim sonra optimum degere ulasiimistir. Adim sayisi, baslangi¢ ¢dziim
yontemlerinin hangisinin kullanildigina baghdir. Hatta bu 6rnek icin Vogel yontemi ile

baslangic degeri Uretilirse optimal ¢oziime hemen ulasilir.
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Simdi de, daha énce elle ¢oziilen Ornek 4.2°yi yazilan program ile ¢ozelim. Sekil 4.9°da

goraldugu gibi probleme “En az maliyetli gozeler yontemi” uygulanmis ve baslangic
¢OzUmd elde edilmistir.

Zmin: 314
| p1 2 3 P4 Asafiya depo kapasitelerin giriniz
. c11l1s c1z]30 c13]s0 c14]10 —Fuic 0
X110 X120 X130 X147 ane
0 c21]70 c2z]30 c23l40 C24]80 T Euic 0
X212 X220 X237 X240 ane
s c3140 c2ls c33)70 C34]20 Fuic 0
X313 X328 X330 X347 ane
Tana pazar taleplerini giriniz||| 5 Farl: 0|8 Farl: 0|7 Farle 0|14 Fark: 0|34/34

4 [s] =11 [x11 [se] 511 [se ] <17 [w] 511 (]
4 [w] =12 [x11 [w] %11 [s | <17 [w] x11 ||
4 [w] =213 [x11 [se] 511 [se | <17 [w] 11 (]
4 [w| =22 [x11 [w] %11 [s | <17 [w] x11 ||
4 [w] =24 [x11 [se] 511 [se] <17 [w] 511 (]
4 [w| =33 [x11 [w] %11 [w| <17 [w] x11 ||

En Az Maliyetli Gozeler | ][ llerle |

En uygun pézimin bulumasi alotf et

Sekil 4.9 — Atlama Tas! Yazilim Ornegi-11

Zrnin: 814
n P2 P3 D4 Agafya depo kapasttelerini girniz
N C11/19 C12/30 C1350 C14]10 P 0
X110 X12:0 X130 X147 e
e C21/70 cz2i30 C23/40 C24]80 T |Fuc 0
X1z X220 X237 3240 e
. c31/20 C32/8 ©33{70 3420 —Fuc 0
X313 %3208 %3300 X347 o
Yana pazar taleplerini girmiz | 5 Fark: 0|8 Fark: 0|7 Fark: 0|14 Farlk: 0|34/34

4 [w] =11 1 [se] 14 [w] x3d [w] x31 [+] -1

4 [w] =12 (32 [w] x14 [w] x34 [v] 32 [+] |32
B[] =13 %13 [s] x14 [s] x34 [s] %31 [w] x21 [w] x23 ] [50
4 [w|=z22 %22 || x21 |w| %31 |w| x32 || -8
4 (v z2d k24 v k21 v 31 v 34 %] 10
http://localhost sayfasi diyor ki: 4 %233 [ x33 v | k31 [v] k21 [v| 23 | v ] |60 hitp://localhost sayfasi diyor ki:
L Minirum yiklemne 13, j:1, min:3 v Mimium i1, i1, min:-11

En Az Maliyetl Gozeler hd

En uygun ¢ézimin bulunmasty aknf et

Sekil 4.10 — Atlama Tags!I Yazilim Ornegi-1l
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Zmin: 781

F1 P2 ] P4 Asadiva depo kapasitelering giriniz
o c111s c12)30 1350 C1410 Eacie 0
X113 3120 X130 X144 ane
N c21/70 2230 02340 24180 1 Furc 0
X212 X220 X237 X240 are
o C3140 C28 3370 C34.20 o Earie 0
X310 X328 X330 X3410 e
Yana pazar taleplerini giriniz |5 Fark: 08 |Fark 07 [Fark 0[14 | Fark: 0[34r34

4 (s 712 [x11 [ 171 [ %11 [ ] x11 [+]
4 || 713 %11 [ 217 [ %11 [ %11 |+
4 (s 522 [x11 [w] 171 [ %11 [ ] x11 [+]
4 [w] =24 [ x11 [s] 311 ] 11 [se] 211 [w]
4 [w] =231 [x11 [se] 511 ] 11 [se] 11 [v]
4[] 233 [ x11 [w] 31 v 517 [s] 11 [w]

En Az Maliyeti Géizeler ||| llerle |

En uygun cézimmin bulunmasi aktf et

Sekil 4.11 — Atlama Tags!I Yazilim Ornegi-1l

Zmin: 781

Pl Dz I3 4 Azadya depo kapasitelerim giriniz
o1 C11:19 C12:30 C13:50 Cl4:10 ; Fark 0

%1173 %1200 X130 %144 o
D2 C21:70 C22:30 C23:140 C24:60 A Fark 0

%2172 %2200 %237 %24:0 o
D3 C3140 C3208 C33:70 C34; 20 1n Fark: 0

Eid

303100 30328 3300 34010

Yana pazar taleplerini giriniz |5 Fark: 0|8 Farl: 0|7 Farl: 0|14 Farlc 0|34734

4 [se] 212 (312 [w] x14 [w] x34 [v] x32 [v] |32
4 [ve] 213 (313 [w] <11 [w] w21 [v] <23 [+] |61
6 [s] 522 [x22 [w] x21 [w] %11 [w] w14 s s34 [w] x32 [v] -18
4 [se] 224 [xed [w] x21 [ x11 [w] <14 [w] -1
[ ]
[ ]

4 [se] 231 (31 [ 34 [ 14 ] 11 ] |11
http://locathost sayfast diyor ki: 6 [s] 533 [x33 [w] w34 [w] x14 [v] w11 [w] w21 [w] x23 [v] 71

http://localhost sayfasi diyor ki:
{ Minimum yikeme i:3, ji2, mini2

(] Minirurn i:2, §:2, min:-19
A A
L En Az Malivetl Gozeler [V]

En uygun ¢ézimin bulunmasi alehf et

Sekil 4.12 — Atlama Tags!I Yazilim Ornegi-1l
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Zimin: 743

P1 P2 P3 P4 Azafiya depo kapasitelerini giriniz
D 1119 C12/30 1350 C14470 ; Farke 0
H11:5 1200 X130 X142 )
D2 2170 C22/30 2340 C244E0 3 Farke 0
X210 3222 237 240
D3 C31:40 C32/8 3370 C34420 1 Farke 0
¥3lo 3206 330 34012
Yana pazar taleplerim girmiz | 5 Farl: 08 Fark: 07 Fark: 014 Fark: 0)|34/34
4 [l 21211 [ne] a1 [ 211 [se] 11 [
4 w213 11 s a1 [ 211 [se] 11 ()
4 vl =21 a1 [se] 1 [w] 211 [w] 11 (v
4w =24 1T [ 1T v T v T
4 [w] =31 11 [se] a1 [we] 211 [se] 11 [
4 w233 11 v w17 [w] 211 [ 11 ()
En Az Maliyetl Gdzeler i

En uygun ¢ézimin bulunmasim alctif et

Sekil 4.13 — Atlama Tags!I Yazilim Ornegi-1l

| Zmin; 743

Pl P2 P3 P4 Asagiya depo kapasitelerini giriniz
N c111s c12/m 1350 c14fin ke 0

X115 X120 130 H14z o
o cz1lm ca2lm 2340 coalan o {Fak 0

X210 X222 237 1240 =
. C31/40 c32s ©33[70 c34lz S5 Facke 0

X310 X326 0330 W34z =
Tana pazar taleplerini giriniz |5 Farl: 0|8 Fark: 0|(7 Fark: 0|14 Fark: 034/34

4 [w] 12 x12 [w] 14 ] 234 [w] 232 [¥] 32

B v =13 |13 ] x14 v | 534 %] 532 v | %22 [v | x23 (w42
6 [w] =21 21 [w] x22 [w] w32 [v] %34 [ ] w14 [w] 11 [v] 13
4 || x24 | x24 v 222 v | x32 v |x34 v | 18
4 [se] 231 [x31 [w] @ [w] st a [w] x11 [w] 11

4 || 233 x3

En Az M

3 [v] a2 [v] <2z [v] xe3 (v 52

alivetli Gazeler

S

En uygun ¢ézitmiin bulunmas aktif et

ht

tp://localhost sayfasi diyor ki:

| Optimum cBzime ulasimitr.

Sekil 4.14 — Atlama Tags!I Yazilim Ornegi-1l

4.2 Bozulma durumu ve ¢éztmu
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Ulastirma problemlerini ¢ozerken istenmeyen en 6nemli sorun bozulma durumudur.
Eger bos hiicreler degerlendirilirken, yani optimallik testi yapilirken hiicrelere ait uygun
yoringe ¢izilemiyorsa dagitim matrisinde bozulma olur [4]. Bozulma durumu, baslangig

cozlimde temel degiskenlerin sayisinin m+n-1 sayisindan az olmasi durumuna verilen




addir. Problemin ¢ézumind strdirmek ve optimumu bulabilmek icin temel degisken
sayisini m+n-1’e esitlemek gerekir. Bu amacla, tabloda x degeri 0-sifir olmayan yeterli
sayida hiicre yapay degisken (golge hiicre) olarak kabul edilir ve bunlara x degeri olarak
O-sifir verilir [2]. Bu miktarlar simpleks yonteminde goruldigu gibi yorumlanir ve
dolayisiyla toplam maliyeti etkileyici hicbir 6zelligi yoktur. Eger bos gozelerde bir
secim s6z konusu ise en kicik maliyetli bos gozeye bu yapay degiskenleri ayirmak daha
uygun olur [1]. Atlama tasi yontemi kullanarak optimal ¢6zliime ulasmak istenirse en

kolay cevrim yapabilecegimiz bos gozeye yapay degiskeni ayirmak gerekir [7].

Asagida baslangic ¢6zumi verilen bir ulastirma tablosu gorilmektedir. Baslangig
ulastirma ¢6zim tablosunda gorildigu tUzere temel degisken sayisi (m+n-1) sayisindan
daha azdir. Temel degisken sayisi m+n-1=5 olmasi gerekirken, dort tanedir. Bu bozulma
durumunu gidermek igin temel olmayan degiskenli g6zenin birine sifir miktarinda

ayirnm yapilmasi gerekir.

5 5 5 Uretim
! ? : Miktari
X,, =100
D, 100
Cu= Cp= Cis=
X, =30 X,3 =170
DZ
C21:10 Cp= Cpy= 200
X5, =150
D, 150
Cy = Cyp = Cy3 =
Tuketim
) 180 100 170 450 / 450
Miktari

Ornek 4.5 — Bozulma Durumu ve Cozimii (a)
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Atlama tasi yontemine gore en kolay cevrimi saglayabilecek bos gdze x, gozesi

olmaktadir. Bu nedenle yapay degisken buraya ayrilarak ¢6zim temel duruma getirilir.

5 5 5 Uretim
' ? ’ Miktari
X, = X;, =100
D, _ 100
€, =9 Cp,= Cis=
X,, =30 X,, =170
D2
C21=10 C22 =3 C23 =6 200
X5, =150
D, 150
C; =9 Cor = Cy =
Tuketim
] 180 100 170 450 / 450
Miktari

Ornek 4.5 — Bozulma Durumu ve Céziimii (b)

d13= C13 - C23 + C21 - C11:4_6+10—5=3
dy=Cy - Cy + €y - ¢, =3-10+5-7=-9 (en negatif)
d3= Cyp - Cy + €y - Cp,=5-9+5-7=-6

y3=Cy - Cyy +Cp - C,=2-9+10-6=-3

Cevrimde yer alan negatif sayilarin en distik olani yani 30 birim x,, gozesine ayrilir,
clinku en yiiksek negatif degerli net maliyetli temel olmayan degisken x,, gozesidir.
Gerekli islemler yapilirsa x,, =30, x,,=70, x,;=170, x;,=150 birim olur ve x,,=0 olarak

programdan ¢ikar. Temel degisken sayisi da artik bes tanedir.

94



o o 5 Uretim
! ? ’ Miktari
X;; =30 X, =70
D, _ 100
€, =9 Cp,= Cis =
X,, =30 X,, =170
DZ
¢, =10 Cpy= Cpy = 200
X5, =150
D, 150
C; =9 Cy, =0 Cyy =2
Tuketim
) 180 100 170 450 / 450
Miktari

Ornek 4.5 — Bozulma Durumu ve Cézimii (c)

Ulasilan bu ¢dzimin optimal olup olmadiginin arastiriimasi gerekir. Ulasilan ¢ozim,

baslangi¢ ¢6ziimlne 3370 — 3100 = 270 birimlik bir tasarruf saglamaktadir.
d3=C3-Cy+tCp-C,=4-6+3-7=-6
d,=¢,-¢,+¢,-¢,=10-5+7-3=9
dy,=Cp-Cy +C;-C,=5-9+5-7=-6
Cpy =2-9+5-7+3-6=-12 (en negatif)

d33= Cy3 = Cy T Cy - Cp +Cypy -

Ayrilacak temel olmayan degisken x,, gozesi ve miktar da 70 birimdir. Gerekli ayrim

yapildiginda elde edilecek ¢6ziim tablosu asagidaki gibi olacaktir.
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o o 5 Uretim
' 2 ? Miktari
X, =100
D, 100
c,=5 C= Ci=
X,, =100 X,; =100
D, 200
C21=10 Cpy= Cpy =
X4, =80 X43=70
D, 150
C3 =9 C3, =5 Cy3 =2
Tuketim
) 180 100 170 450 / 450
Miktari

Ornek 4.5 — Bozulma Durumu ve Céziimii (d)

Yukaridaki tabloda gorildugi gibi yeni toplam tasima maliyeti 2260 birim olup, daha
onceki ¢oztime gore 840 birimlik bir tasarruf saglanmistir. S6z konusu ¢6zimun optimal
olup olmadiginin bir daha arastiriimasi gerekir.

dp,=0Cp-Cy tCy-Cgt Cpm Cp=7-5+9-2+6-3=12
d3=Cy-Cy +Cy-Cy=4-5+9-2=6
d, = Cy - Cy + Cy - C3=10-9+ 2 -6 = -3 (en negatif)

d3= Cgp = Cyg + Cp3 - C,=5-2+6-3=6

X,, g0zesinin net degisim maliyeti negatif oldugundan ulagilan ¢ozim optimal degildir.
X, gbzesine ayrilacak miktar 80 birimdir. Buna gore temel degiskenlerin degerleri
X,, =80, X3;=150, x,;=20, X,,=100 ve x;, =100 birimdir. Toplam tagima maliyeti, 5.100

+ 10.80 + 3.100 + 6.20 + 2.150 = 2020°dir. Bir onceki ¢oziime gore 240 birim tasarruf
saglanmistir.
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Temel olmayan degiskenlerin net degisim maliyetlerinin timi pozitif ise ¢dzim
[7]. Temel

optimaldir

o o 5 Uretim
' 2 ’ Miktari
X, =100
D, 100
c,=5 C= Ci=
X,, =80 X,, =100 X, =20
D, 200
€, =10 C = Cos =
X53=150
D, 150
C; =9 C; =5 Cyy =2
Tuketim
) 180 100 170 450 / 450
Miktari

Ornek 4.5 — Bozulma Durumu ve Cézimii (e)

hesaplanmistir.

d,=c¢,-C,*+Cy-¢6, =7-3+10-5=9
d;=Cs-Cy*+tCy-C,=4-6+10-5=3
dy;=Cy-Cyy ¥ C-C,,=9-2+6-10=3
;= Cyp - Cyy ¥ Cpy - C,,=5—-2+6-3=6

olmayan degiskenlerin net degisim maliyetleri

Temel olmayan degiskenlerin net degisim maliyetlerinin timu pozitif oldugundan

bulunan ¢6zim optimaldir.
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5. ORNEK UYGULAMA

Asagidaki dagitim problemi igin dort baslangic yontemi ile ¢oziime baslayip, optimum
¢cozume Atlama Tas!I yontemi ile nasil ve kag¢ adimda gidilecegini arastiralim.

I:)1 Pz P3 P4 Gl

;=19 | ©¢,=30 | ;=50 | ¢,=10

D, 9
C,, =70 C,, =30 C,3 =40 C,, =60

D, 18
C;;, =40 C;, =8 Cy =70 C;, =20

b 5 8 7 14 34/34

Tablo 5.1 — Ornek Uygulama

Kuzey-bati Kbose Yontemi ile baslangic deger elde edip problemi c¢dzelim. Bundan

sonraki adimlarda ¢ok fazla agiklama yapilmadan sadece ekran goruntileri sunulacaktir.

Zrin: 1015

Tl P2 P2 P4 Agagya depo kapasitelerini piriniz
D1 C11)19 C12{30 C13:50 C14:10 7 Fark: 0

LS X122 %130 3140 =
Do C21470 C22430 C23:140 C24:60 2 Fark 0

%210 %2216 %2303 %2470 e
D3 C3140 328 3370 C34:20 1 Fark: 0

atke

310 33200 (3314 3(34.14

Yana pazar taleplerini giriniz|| 5 Fark: 0|8 Fark: 0|7 Fark: 014 Fark: 034/34

4 s 21317 %] 217 e 611 3] 01
4 || =14 317 v 211 v %11 [w] xT1
A w221 17 %] 217 e 611 3] 01
4 (v =24 |17 v w11 v %11 [ %11
4 w2317 v 217 e 611 3] 01
4 (v =232 17 v w11 v %11 ] %11

RIZ === =

Kuzey-Bah Kdgesi B

En uygun gézmimiin bulunmasmy aketif et

Sekil 5.1 — Ornek Uygulama
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Zmmin: 1015

1 Iz Iz T4 Azafiva depo kapasitelenn giriniz
. c11l1s c12/3 C13]s0 c14/10 ——Fuic 0
X115 X122 X130 X140 ane
0 c21]70 c22/30 c23l40 C24/60 T Euic 0
X210 X228 X233 X240 ane
s c3140 c32le c33)70 C34]20 Fuic 0
X310 X320 X334 3414 ane
Tana pazar taleplerini giriniz | 5 Farl: 0|8 Farl: 0|7 Farlc 0]|14 Fark: 0|34/34

4 [v]| 213 [x13[w] %23 [v] x22 [v] x12[+] 10

B [v] =14 [x14[v]x34[v]x33 [v] x23[v] x22 [v]x12[+] |20
4 [w]x21 %21 [w] <22 [v]x12 [w] x11[+] 51
4 [v] 524 x4 (v ] x34[v] x33 [w] x23[+] 70

B [v] =31 331 [v]xa3[v] =23 [v] 22 [v]x12[v]x11[v] -9
4 [v] 232 x32 [v]x33 [v] 223 [v] x22 [v] 52

Kuzey-Bat Kdgesi V

En uygun cémimin bulunmasi alotif et

Sekil 5.2 — Ornek Uygulama

Zanin: 1015
Pl P2 P3 P4 Asafya depo kapasttelerini gininiz
C11{18 C12{30 C13:50 c14f1o
D! X115 122 %130 %140 7 |Fak:0
o c21i70 c22ian C23 40 C2480 T TEac 0
X21{0 2216 233 2410 e
N 3140 c32ls 3370 C34)20 T Eatc 0
¥3140 33200 3334 334114 e
Yana pazar taleplerini giriniz|| 5 Fark: 0|8 Fark: 0f|7 Farl: 0/[|14 Fark: 0|34/34

4 [se] 213 13 [w] x23 [v] x22 [v] 12 [v] |10

B |v| =14 x4 %] x3d v | %33 v %23 %] =22 | v x12 %] 20
4[] =21 221 [v] x2z [v] 12 [v] 11 [¥] |31
4 [v] =24 %24 [v]x3d v ] <33 [v] x23[v] 70
B |%| =31 x31 V w33 [ w23 || w22 %] 12 || w11 (w8
http:fflocalhost sayfast diyor ki: 4 [pe) 32 x32 o] 35 o) 23 e <22 o] | 52 http:/flocalhost sayfast diyor ki:
) Minimum yikleme 112, §:2, min:4 (] Minimum 33, 52, mini-52

Kuzey-Bat Kogesi V:

En uygun ¢émimin bulunmasin aletif et

Sekil 5.3 — Ornek Uygulama

Cevrimlere bakildiginda en kiiclik negatif deder -52 ve buna ait ¢evrimdeki minimum
hlcre degeri (i=2, j=2) 4’tir.
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Zpnin: 807

Pl P2 P3 P4 Agagiva depo kapasitelerini giriniz
1119 C12430 C13:80 Cl4:10
D! 1175 122 %130 %1470 T [Fark:0
D2 C2170 C22430 C2340 C24:80 ] Fark: 0
atle:
32140 222 237 1240
D2 C3140 C328 C3370 C34:20 P Fake: 0
310 3204 %330 34114 o
Yana pazar talepletini giriniz | 5 Fark: 0|||8 Fark: 0|7 Fark: 0|14 Fark: 0/34/34

[v] =13 317 [w] x11 v %11 (w11 [+
[v| 214 217 [ x11 (3| 211 (v 11 [+

o] w2

] 3

111 [ %11 [se] 11 [w] %11 [

117 [se] 11 (vl 11 [ 11 [

4 | | |
4 [ [ |
4 | | |
4 [se] 224 11 [ w11 [ | 11 [ 211 [ ]
4 el | ]
4 I l |

[ ] 233 311w 11 [ %11 [ 11 [»

Kuzesy-Bat Kogesi [+]

En uygun

gémimin bulunmasim aktif et

Sekil 5.4 — Ornek Uygulama

Zrin: 807

P1

P2

P3 P4

Asagya depo kapasiteleiai giriniz

D1

1119
X118

Cl2i30
3122

C13/50 Cl410
X120 3140

7

Fark 0

D2

21,70
%210

C22/30
22212

C2340
X237

C24/60
2240

Fark: 0

D3

C31:40
X310

C32i8
X324

C33,70
K33{0

C34:20
34114

18

Fark: 0

Yana pazar taleplerini girniz | 5

Fark: 0|8

Fark: 0|7 Fark: 0|14

Fark: 0|34/34

http://localhost sayfast diyor kit

1

Minim yokieme 13, 14, wini2

4 w13
4 v]xl4
4 [v]x21
4 [v]=24
4 [v]x31
4 [v] 233

Kuzey-Bati Kigesi
En uygun ¢6ziimin bulunmasim aktif et

w03 [v]x2 [w] 22 [v] <23 [¥] 10
4 [v]xte [v] 32 [v]x34[v] 32
%21 [ x22 [v] x12 [v] x11 [] 51
%24 (v x34 [v] x32 [v] 22 ] 18
531 [v] x34 [v a4 [v] a1 [v] 11

%33 [s] x23 [se] 222 [w] x32 [w] [52

http:#flocalhost sayfast diyor ki:

i)

g, Minimumicl, ji4, min-32

Tamam

Sekil 5.5 — Ornek Uygulama

Zimin: 743
Fl P2 P3 F4 Lgagiya depo kapasitelering giriniz
C1119 1230 C13;50 C1410
o1 X115 X12(0 %13(0 X142 7 [Fark:0
. c21/70 2230 23140 24780 . Fark 0
X210 222 237 X240 =
. C31:40 C32:8 C3370 C34:20 T Fak0
%3100 %32[6 %33(0 %3412 @
Tana pazar taleplerini giriniz |5 Fark: 0|8 Fark: 0|7 Fark: 0|14 Fark: 034734
4 [ =12 311 [ |11 [w] 11 [w] %17 [v]
4 w13 311 [ 11 [ 11 [ %11 v
4 w521 311 w11 [ 11 [w] %17 ]
4 (|24 a1 [ e[t [ 11 [
4[] =31 1 [w] 1 [ 217 [w] 211 [w]
4 [ =33 311 [ 11 [ 1 [ %11 v

Kuzey-Bat Kogesi

Enuygun ¢

[¥][Ciere )

Griimin bulunmasm alctif et

Sekil 5.6 — Ornek Uygulama
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Zrnin 743

1 P2 3 P4 ssaga depo kapasttelrini girniz
N o1l SEE 13750 1470 1 Fae 0
X115 112(0 X130 142 :
o c21im c22lm 230 2460 1 Fute 0
2100 ¥22!2 X237 3024 0 -
- 31l cais 33770 3420 o
3100 %328 X330 334,12 o
Yana pazar taleplerini ginniz |5 | Fark: 08 |Fark 07 |Fark 014 | Fark: 034134

4 [w]x12 [x12 v x14[v]x34[v] x32 [v][32
6 [v]x13 13 (w4 x32 [v] xe2 [w] <3 [v] |42

vxaalv
6 [v] =21 21 w1 [v]x14[v]ad [v] x32 [v] xe2 [v] 19
4 [v]x24 [x24 v x34 v x32 [v] xe2 [v] |18
4 [w] =31 b [v] a4 v x14[v] a1 [v] 11
4[] %33 x33 [w] xe3 [w] x22 [v] xa2 [

52 http:/ftocalhost sayfas diyor ki

§.  Optimum cazime Ulsgimger.

| Tamam

Kuzey-Bat Kdgesi v

En uyzun gozinrin bl aktif et

Sekil 5.7 — Ornek Uygulama

Optimum ¢Ozum 743’tlr ve bu sonuca iki (2) adimda ulastimistir. Simdi de En Az

Maliyetli Gozeler Ydntemi ile baslangic de@eri elde edip problemi ¢ozelim.

Zrvi 814

Pl P2 P3 P4 A sadiya depo kapasitelering giriniz
c11i1a cl2m Cl13E c14{10

ol X110 %1200 X130 X14{7 7 |Fadc0

- cz21i7 c223 o2z ci24/60 T
21l X220 1237 32400 b

- c31]m 3208 ©3370 34020 T Farc 0
%31[3 %3208 X330 x34)7 e

Yana pazar taleplerini giriniz |5 | Fark: 0|8 | Farke 07 |Farke 014 Fark: 0[[34/34

4 [v]11 a1 [v] s [w a1 [v[ 511 [+
PR I E I B
4 [v]513 a1 [w ] [ a1 (v 511 [+
4 (% %22 7 v 217 (v x| x0T (v
4 [v]s24 a1 [v ] vt [v[ <11 [+
4 (%) %33 1 )1 v a1 [ (v

En Az Maliyetli GEzeler v

En uygun gézienin bulunemasin slctif et [/

Sekil 5.8 — Ornek Uygulama

Zunin; 814
21 P2 »3 P4 satya depo kepasitelerin giriniz
C1119 c12i.0 c13)50 c14f10
o X110 X12[0 X130 X147 7 |Fak:0
o 2170 22030 2340 C24]50 T Eaic 0
2102 %2200 23(7 5224{0 "'
b3 3140 o320 3370 C34]20 T Eaic 0
313 x32{8 30330 c24{7 -
Vana pazer teleplerin gitiiz]| 5| Fark: 0|8 |Fark 07 |Farkc 014 | Faric 034534

4 (v w11[x11 [w] w14 [v| x34 (v x31 [w] -1
4 [v]=12[x12[v] x14[v|x34 v xa2 [v] |32
6 [v|x13[x13 [v] x14[v [ x34[v] 531 [v] 521 [+ xe3 [v] 50

4 [w] x22 | xzz [v] xe1 [w]x31 [w] a2 [v] -
4[] x24 | xea v xe1 [v] 1 [w[ a4 [+] 10
Iitp: Hlocalhost sayfast dior kiz 4[] 233 x33 [ x31 ] 21 [se] x23 ] B0 http://localhost sayfast diyor kit
§ Miimumytkene 3, 51, min:3 g Miimmict, 1, et

EnAz Maliyeti Gozeler  [v][_

Enuygun pozimun bulunmasts akif et

Sekil 5.9 — Ornek Uygulama

[ Tamam
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Zmin: 781

Pl P2 P3 P4 Asagiya depo kapasitelering giriniz
- (ST C12/30 C13]50 C14{10 ; Fack: 0
113 12,0 X130 314{4 e
- c21i70 ¢22/30 2340 2480 . Ferke 0
32102 220 237 102400 =
. 3140 32(8 3370 3420 T Farke 0
3140 %3218 %330 134/10 @
Yana pazar taleplerini giriniz | Fark: 0 8 Fark: 0|7 Fark: 014 | Fark: 0)|34/34
4 | =12 011 (vl ettt [ 11 (v
4 [ve| =13 1t vttt vl 11 (v
4 (w222 1 [w] 11 [se] 611 [w] 11 (]
4 | =24 11 (v a1 v a1 [ a1 (v
4 (w231 [t (vt [w] 1 [w] =11 [v]
4 (w233 a1 (w1 [w] 611 [w] 11 (v
En Az Maliyelli Gizeler  [v]
En uygun céziimin bulunmasin alctif et
Sekil 5.10 — Ornek Uygulama
Zmin 731
P1 P2 P2 P4 | Asaga depo kapasitelerin giriniz
cl111g c12i30 C1350 Cl4:10
o1 X113 X120 X130 %1414 L |Fak0
. <2170 c22(30 2340 2460 . Fak 0
212 %220 237 5240 -
o3 C31{40 C32(8 3370 C34:20 T Fako
X310 328 %330 34110 b
Tana pazar taleplerini giriniz|| 5 Fark: 0|8 Farlc 0|7 Fark: 014 Farle: 0|34/34
4 [se] =12 [x12 [s] x14 [se] x34 [se] x32 [] [ 32
4 [v] =13 [xa3[w] a1 [w]xe1 [v] x23[v] 61
6 [v|x22 [xe2 [w]xe1 [w] 11 [w]x14[w] >34 [v] 32 [v] 18
4[] =24 [xe4[w] xe1 [w] 1 [w]x14[w] -1
4[] 23131 [ 534 [ w14 [ 11 [] 11
6 [v] 233 [x33 [ 234 [ | w14 [ | 211 [ w21 [v[ 223 || 71

En Az Maliyveti GEzeler

[¥][Ter )

Fn uggun pomimin bulunmasm akbif et

Sekil 5.11 — Ornek Uygulama

Birinci adim tamamlandi, ancak heniiz optimum sonug¢ elde edilemedi.

Zain: 781
1 2 p3 P4 [Asadiya depo kapasitelerin gikniz
o1 citfis 2] c13]5 c1alio —
X113 [x1200 X130 X144 -
c2170 c22]30 c23]a c24]60
P2 %212 %220 %237 %2410 8 |Fuki0
b c3ta c32]e c3370 c34]20 e
X310 X328 X330 %3410 o
Yana pazar taeplerin giviz |5 |Farki 08 |Faric 07 Fark:0[14 | Fark: 034134

4 [v]x12[x12[v]x14[v] x34 [w]x32 [v] [32
4 [v]x13[x13 [v] x11 [w] 21 [v] x23 [¥] 61
6 [v]x22 x2[v] 21 [w]x11 [w]x14[v]x34[v] 32 [v] [19
4 [w] =24 24 [w] 21 [v] x11 [w] x14[v] 1
4 [v] 31531 [v] 34w x14[v[x11 [v] 11
6 [v]x33 33 (w34 [w] a4 v x11 [v] et [v]xe3 [v] 711

En Az Maliyetli Gozeler

tp: Mlocalhost sayfast diyor ki:

Miimum yikeme i3, 22, min:2

En uygun pozimin bubnmasn akiif et

hitp:/localhost sayfas: diyor ki:

Minimum 2,12, mini-19.

Sekil 5.12 — Ornek Uyg
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Zmin: 743
Pl D2 T3 P4 Agafiva depo kapasitelerini giriniz
D1 C11)19 C12)30 C1350 C14010 ;
X118 120 313:0 X142
b2 C2170 C22/30 CZ2340 C24:60 3
210 222 30237 X240
D3 C31)40 C32/8 C3370 3420 1
3310 X328 3330 X342
Tana pazar talepletini giriniz || 5 Farl: 08 Farle 07 Fark: 0| 14 Farle: 0)|34/34
A (v 12 x0T (v k1T (v )11 v ] %11 | v
LA s AR B B AR R
4 vl=a1 [t [v]ar [v]a1 v« [v]
A (v =24 [T v K17 (v xT v ] x0T | v
4 v =31 [ w1 [v a1 (v x11 [~
4 (v =33 )07 v X7 [w] %11 v Kd
En Az Malivetl Gozeler V
En uygun ¢ominin bulunmasy alif et

Sekil 5.13 — Ornek Uygulama

Zrmin: 743
Pl P2 3 D4 Lgafva depo kapasitelerini girinie
D1 C1119 C1230 C1360 C14010 ; Fark 0
X115 X120 X130 142 e
D2 C21i70 C2230 C23 40 C2460 2 Fark 0
%2100 Xoz2 X237 32400 e
D3 C31740 C32:8 C3370 23420 1 Fark 0
X310 X328 X330 34012 e
Tana pazar taleplerini giriniz | 5 Fark: 0|6 Fark: 0| 7 Farl: 0|14 Farle 0/(24/34
4 (w212 [x12 [w] x32 [v] x34 [w] x14 || |32
B [v] 1313 [w] 23 [w] 22 [w] 32 [ 334 [ 14 ] [ 42
B [wl =21 [x21 [v] w22 [w]x32 [w] x34 [v] 14 [se] x11 ] |18
4 [w] 24 | x24 [w | x34 || x32 [w | x22 [w| 18
4 ] %31 [x31 [w] x34 [v] a4 [se] 11 [we] |11
4 (% %33 %33 | w| %23 v | %22 || %32 |v| B2 http:/flocalhost sayfas1 diyor ki:
L Optimum gizime ulagimistr,
En Az Malivetl Gazeler V.
En uygun pézimin bulunmasin aktif et

Sekil 5.14 — Ornek Uygulama

Optimum ¢dzlme iki (2) adimda ulasiimistir. Simdi de Sira veya Situn En Kicugl

Yontemi ile baslangic deger elde edip problemi ¢dzelim.
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Zrmin: 1110

P1 P2 P: P4 Agagya depo kapasitelerin giriniz
0 c11/1a c12)30 1350 C14/10 T Farc 0
X110 X12{0 X13/0 X14{7 A
0 c21/70 c22[30 C23]40 2460 T TEaric 0
X210 X228 X231 X240 Ak
N C31/d0 C32]8 3370 3420 T Eark: 0
X315 X320 X336 X347 e
Tana pazar taleplerini giriniz || 5 Fark: 0]||8 Fark: 0]||7 Fark: 0|14 Farl: 034/34

4 [se] =11 [x11 [w] 17 [se] %11 [ 211 [
4 s =12 [x11 [w] <17 [w] x11 %] %11 v
4 [w] =13 [x11 [se] 11 [se] 17 [w] w11 [ ]
4 v =21 [x11 s 211 s 617 [ 311 [
4 [w] =24 [x11 [se] 11 [se] 617 [3] 11 []
4 [w] =32 %11 [s] 211 s %17 [w] %11 ||

Sira Stiwn En Kiigiigi ]

En uygun ¢ézimin bulunmast aktf et

Sekil 5.15 — Ornek Uygulama

Zein: 1110

Pl P2 Pz P4 Agagiva depo kapasitelerin giriniz
N c1f1e 1230 C13/50 c14/10 ) Farkc 0

X110 X120 X130 X147 -
- cztf7o 2230 C23/40 2460 T Fatc 0

X210 X228 X231 X240 -
. C31f40 cale C3370 C34]20 T Fark 0

X315 X320 336 037 o
Yana pazar taleplerini giriniz | 5 Farle: 0| 8 Farle: 07 Farle: 014 Farle: 034434

4 w211 %11 [w] %31 [w] x34 [ x14 [~ |11

6 [w] =12 [x12[w] x22 [v] x23[v] x33 [v]xa4 ] x14[+] |20
4w x13 %13 v x33 v | x34 v | x14 [v] |10
4 [w] =21 [x21 [v] x31 [w] %33 [v] x23 [+] |50
4 [w] w24 (x4 [v] x23 v <33 [v] a4 [v] 70
http:/flocalhost sayfas1 diyor ki: 4 |oe| %32 |x32 || x33 [w] x23 | x22 | | 52 http://localhost sayfasi diyor ki:
! Minimum yikleme i:2, j:2, min:é L Minirurn i3, j:2, min:-52
SwaSifun En Kiigligii [v
En uygun gémimin bulunmasm aktf et

Sekil 5.16 — Ornek Uygulama

X4, hicresiicin yapilan ¢cevrim (-52) en negatif degere sahiptir ve bu ¢evrimin minimum

degeri 6°dir. Yeni yikleme plani Sekil 5.17°de goriilmektedir. Z degeri 798 olmustir.

104



Zmin: 798

P1 F2 P3 P4 Asafya depo kapasitelerini giriniz
c1119 c12]30 C1350 1410
D1 X110 ¥1210 X130 X147 7 |Fak:0
- c21/70 c22/30 C23/40 240 T Farie 0
X210 X222 X237 X240 e
o C3140 C328 33070 134120 —Euc 0
X315 ¥3216 X330 X347 e
Yona pazar taleplerini giriniz |5 Fark 08 Fark 07 |Fark 014 |Fark 034134

[w] 211 [x11 [ %1 [w] x11 [w] x11 [+]
|| 212 [ %171 [ %11 [w| x11 [ x11 ]
[w] 213 [x171 [ %11 [w] x11 [w] x11 [+]
|| =21 [ 171 [ %11 |3 11 [w] %11 ]
[] =24 [x171 [ %11 [w] x11 [w] x11 [+]
|| £33 [ 171 [ %11 [w] x11 [w] x171 ]

Sira Siitun En Kiigiigi [w][_ilerle ]

En uygun cézimmin bulunmasu aktif et

4
4
4
4
4
4

Sekil 5.17 — Ornek Uygulama

Zemin: 798
Pl P2 B3 B4 Agagiva depo kapasitelerin giriniz
o C1119 c12/30 C1350 1410 —Furi 0
X110 X120 X130 X1457 o
. c21i70 czzla Cz3 40 C24160 T Fak 0
X2140 222 X237 X2410 ak
. <3140 C32f8 C3m7 C34i20 T Farkc 0
X315 326 X330 X347 e
Yena pazar taleplerni grmiz |5 |Fark 08 | Fake 0|7 |Fak 014 |Fark 0[34/34
4 [w] =11 a1 [we a1 [w] 34 [se] x4 ]ne] 11
4 [w] =12 x12[w] x32 [v] x34 (v ] x14[v] 32

B[] x13 [x13 [w] %23 [v] x22 [v] x32

]

] s x31 ] 211 [+] |53
4 [w] =21 %21 [w] 31 [w] x32

]

]

]
]
v x2e[v| 8
]
]

6 [w] =24 [x2d [w] x14[w] x11 [v] 231 [v] x32 [w] x22 [+] |7

4 v | 233 %33 v | %23 [v| %22 v 32 |v| B2
http:filocalhest sayfas1 diyor ki: [ ] [ [ ] [ ] http://localhost sayfas1 diyor ki:
] Minimum yikleme i:1, j:4, min:S (] Minimurn i:1, 3:1, min:-11
. 1Y

Swa Siiun En Kiigigii || lerle |

En uygun pézimiin bulunmasum akotf et

Sekil 5.18 — Ornek Uygulama
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Zrnin: 743

P1 P2 P3 P4 Agagiva depo kapasitelenni giriniz
N C11f1s c12f30 C13f50 C14f1o T Fadc 0
X115 X120 X130 X142 e
0o c2170 C22{30 2340 2450 T 1Fakc 0
%2100 X2olr X237 X240 e
N C31]a0 328 C33{70 C34]20 1 Farkc 0
%3100 X328 X330 X34/12 e
YTana pazar taleplerini giriniz || 5 Farl: 0|8 Farle: 0|7 Farle: 0|14 Farl: 0/|34/34

4 [v] =12 (311 [se] 217 [se] 211 [3] 211 []
4 [v| 213 [x11 [w] %17 [s | x11 [w] %11 ||
4 [v] =21 [x11 [se] %17 [se] x11 [w] %11 []
4 [w| =24 [x11 [se] %11 [s]| x11 [w] %11 ||
4 [s] =231 [x11 [ %171 [se]| <11 [3] %11 []
4 [w] 233 [x11 [ %171 [w] x11 [3] %11 ||

Sira Siitun En Kiigigii ][ lerle |

En uygun gézimmin bulunmasm aktd et

Sekil 5.19 — Ornek Uygulama

Zrmin 743
1 P2 P3 P4 Lgafiva depo kapasitelerini gitiniz
N c11f1s a1zl c13lsn c14/1n —ru 0
X115 X1zfo X130 X142 e
oo cz1f70 czzlan cz3la czalen T Euc 0
X210 y v X23)7 X240 ke
. c21/a c32/g c33ln C34/20 ey
X310 X326 X330 X34/12 ar
Yana pazar taleplerini giriniz | 5 Farl 0] 8 Farle: 0] 7 Fark: 0|14 Farle: 0)|34/34

4 [w|z12]x12 [w] x32 [v] x34[w] x14[v] |32
6 w213 [x13 [w] %23 [w] w22 [w] %32 [w] x3d [v] x14[v] |42
B [v]x21[x21 [w] x22 [w] x32 [w] 534 [w] x1a[v] 211 [ |18
4 [v] 224 | x24 [v] x34 [v] x32 [v] %22 [v] 15
4 [w] 231 [x31 [w] x11 [w] 14 ] x34 [~ 11
4 3| =33 [ x33 v | <32 v ] <22 v ] %23 | v | |52 http://localhost sayfasi diyor ki:
! Optimum gozime ulagilmigtir,

Sira Siitun En Kuigligi [w][_llerls |

En uygun cézivmin bulunmasu akctf et

Sekil 5.20 — Ornek Uygulama

Optimum ¢6zim olan minimum Z degderine (743), iki (2) adimda ulasiimistir. Son olarak

Vogel Yaklasim yontemi ile baslangi¢ degeri elde edip problemi ¢dzelim.
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Zrrary 779

i3 P2 Pz P4 Asagiva depo kapasitelerind giriniz
- C1119 12430 1350 1410 . Fatke. 0
X115 X120 X130 X142 o
D 21470 22130 2340 2460 ] Fak. 0
X2100 X220 X237 X242 e
3 C31440 328 3370 3420 ke 0
33100 3328 X330 334010 o
Tana pazar taleplerini giriniz |5 Fark: 08 Farki0(7 | Fak0[14 | Fark 0 [34/34
4 [w] =212 517 [w] 311 [se] %11 [ %171 [+]
4 [w] =213 511 [w] 311 [w] %11 [ %171 [+]
4 [w] =21 [x11 [w] 301 [se] %11 [ %171 [+]
4 [w|=22 11 [w]x11 [w] 11 [w] %171 [+]
4 [w] =31 [x17 [w] 301 [se] %11 [ %171 [+]
4 [w|=33 11 [w]x1 [w] x11 v %171 [+]

VOGEL Yaklagim Yéntemi [v ][ lerls |

En uygun cézimin bulunmasmm aktif et

Sekil 5.21 — Ornek Uygulama

| Zemin 779

Pl P2 Pz P4 Agagya depo kapasitelerind giriniz
N c11i1e c1zf30 C13[50 c14f1o e

X115 X12[0 X130 X142 A
N cz1i70 czz{3 cz3a Cz4{60 T Fuic

X210 X220 X23[7 X242 A
N cztia c32s c33f70 C34f20 e

%310 %328 X330 X3410 &
Yona pazar teleplerint girviz |5 | Fark: 08 |Fark 0[[7  Ferk 0[14  Fark 03434

4 [w|x12[x2 [v] <32 [v]x3d[v]x14[v] 32
4 [w] 213 [x13 [w] x23 [v] x24 [v|x14[+] 60
4 [w] =21 [ [w] w2a [w] x4 w1 [v] 1

4 [w] 531 331 [w] 34 [w] x14

http:fflocalhost sayfas diyor ki:

4 [v]x33

Minimumn yiikleme i:2, j:4, min:2
!
[ Y

[x34]
[ <24
[x14]
4 [w] =22 [x22 [w] 332 [w]xad [w] x2a[v] 18
[x14]
|24

vt v 11

x33 ] x34 [w] x24 [v] x23 %] 70

VOGEL Yaklagim ntemi [][_ilerle ]

En uygun ¢émimiin bulunmasi alotf et

http://localhost sayfas1 diyor ki:

(] Minirum i:2, §:2, min:-15

[ )

Sekil 5.22 — Ornek Uygulama
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Zmin: 743

1 2 3 4 Azafiva depo kapasitelerin giriniz
o c11)is c1z/a C13/50 c14/10 1 Fatc 0

X115 X120 X130 X14i2 e
oo c21l7 c22/30 C23/4p C24]60 T Eac 0

%2110 X2z X237 X2410 e
s SESED c3zle c33/70 C34e0 T Fatc 0

X310 X328 X330 34112 e

Yana pazar taleplerind giriniz | &

Fark: 00| 8 Farle: 0| 7

Fark: 014 Fark: 0|34/34

|=12
x13
] =21
z24
%31
%33

[ SN N N SN S O
HEBEAE

X1 [ %17 [w] x11 [se] 11 [ ]
K11 [w] x11 [w] %11 [w] x11 [v]
X1 [ %17 [w] x11 [se] 11 [ ]
(11 s 211 [3] %11 [3] %11 ]
X1 [ %17 [w] x11 [se] 11 [ ]
®11 [w] 211 [w] %11 [w] %11 [v]

WOGEL Yaklagim Yantemi [ ilerle |

En uygun gazirnin bulunmasun abetif et

Sekil 5.23 — Ornek Uygulama

VOGEL Yaklagim Yontemi [v][ ilere |

En uygun pomimin bulunmasim abetif et

Zmin: 743
Pl P2 B3 B4 Agagiva depo kapasitelerini giriniz
D1 C11:19 Clz30 C1350 Cl4/10 ; Fak 0
X116 X12{0 X130 X14f2 e
D2 2170 C2230 C23/40 C24(B0 3 Fatke: 0
32140 222 0237 2400 w
D3 C31:40 C328 C3370 C34/20 0 Fask: 0
ark;
3310 30326 K330 X342
Tana pazar taleplermi giriniz |5 Fark: 08 Farle: 0|7 Fark: 0] 14 Farke: 034734
4 [w]x12]x12 [v] x32 [w] x34 %] x14 [+ |32
6 [w] =13 x13[w]x23 [w] x22 [w] x32 [w] x31 [w] 217 [v] 53
6 [s] 221 x21 [w] %22 [w] 332 [w] %34 [w] x14 [+ ] 217 [+] 19
A v =24 | %24 |v | %22 || x32 |v| x34 v | |18
A v 231 %31 v | %34 v x14 v x11 %] 11
4[] =33 (%33 [v] 232 [v] w22 [v] 23 [v] |52 http://localhost sayfasi diyor ki:
! Cptimum gEzime ulagilmigtr,

Sekil 5.24 — Ornek Uygulama

Optimum ¢6zim olan minimum Z degerine (743), bir (1) adimda ulastimistir. Tim bu

sonuglar 1s1ginda dort yontemin baslangic degerlerini, adim sayilarini ve

maliyet deg@erlerini gdsteren bir tablo yapilabilir.
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] Baslangic Adim Ulasilan Z
Yontemin Ad L Lo
Degeri Sayisi degeri
Vogel Yaklasim 779 1 743
En Az Maliyetli Gozeler 814 2 743
Kuzey-bati Kdsesi 1015 2 743
Sira veya Sltun En Kugugu 1110 2 743

Tablo 5.2 — YOntem Karsilastirma Tablosu-VI

Tablo 5.2°de goruldigu gibi bu ulagtirma problemi icin, optimum ¢6zime ulasma adim
sayisi en az ve baslangic degeri minimum maliyete en yakin olan yontem Vogel

Yaklasim yontemi olmustur.

6. SONUC ve ONERILER

Baslangic ¢6zim yontemleri olan, Kuzey-Bati Kose, Sira veya Sutun En Kiglgu
Kullanimi, En Az Maliyetli Gozeler ve Vogel Yaklasim Yontemleri icin bu tez
kapsaminda yazilan programlardan elde edilen sonuclar gostermistir ki, 6zellikle orta ve
biytk Olcekli sistemlerde Vogel Yaklasim ve En Az Maliyetli Gozeler ydntemleri,
vermis olduklari baslangi¢ degerlerinin minimum maliyete daha yakin olmasi ve bunun
neticesinde minimum maliyete ulasilirken gerekli olan adim sayisinin diger yontemlere
gore ¢ok daha az olmasi nedenleriyle, Kuzey-bati Kdsesi yontemi ise pratik uygulamasi
ve az sayida hesaplama islemlerinden dolay! daha az surede baslangi¢ degeri vermesi

nedeniyle diger yontemlerin 6niinde yer almislardir.

Uygun ¢6zim bulma ydntemi olan Atlama TasI Yodntemi icin bu tez kapsaminda yazilan
programdan elde edilen sonuglar da gostermistir ki, Vogel Yaklasim ve En Az Maliyetli
Gozeler yontemleri ile edilen ve optimal sonuca daha yakin olan baslangi¢ ¢ozimleri ile

daha az sayida adim sonucunda minimum maliyet degerlerine ulagilmistir.
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Modeldeki En Dusuk Baslangic Maliyeti
En Kisa Surede Baslangic

Hucre Sayisi Degerini Veren
C0zUmi Veren Yontem
(Depo x Pazar) Yontem/Yontemler
] Vogel Yaklasim, En Az Maliyetli
3x4=12 Kuzey-bati Kdsesi
Gozeler

8X7=56 Kuzey-bati Kdsesi En Az Maliyetli Gozeler
5x3=15 Kuzey-bati Kdsesi Vogel Yaklasim
9x4=36 Kuzey-bati Kdsesi Vogel Yaklasim
6x6=236 Kuzey-bati Kdsesi Vogel Yaklasim

Tablo 5.3 — Sonug Tablosu

Programlarin ¢ahstirilmasi igin tercih edilen yontemler sadece sonug verme sirelerini
degistirmistir. Uzaktan erisim ile Universite web server’indan yayinlanan internet sitesi
uzerinden programlar calistirildiginda sonug verme sireleri artmis, ancak yontemlerin en
kisa siirede sonug verme ve en disiuk baslangic maliyeti dederi bulma siralamalar
degismemistir. Yazilan program ile web ortaminda ulastirma problemlerinin ¢6zimi
gorsel olarak mumkin hale getirilmistir. Yazilim kodlarinda yapilabilecek kuguk
degisikliklerle tablo ebatlari istenilen Olcilere kolaylikla getirilerek, daha blyuk
sistemlerin gerek komut satiri diizeyinde ve gerek ise grafik ortamda c¢ozimleri elde

edilebilecektir.

Lineer Programlama, YoOneylem Arastirmasi ve Optimizasyon Yontemleri gibi dersleri
alan ogrenciler veya arastirmacilar, herhangi bir Ucret ve telif sorunu yasamadan
problemlerini uzaktan erisim veya kendi bilgisayarlarinda kullanim ile ¢ok daha kisa
surede cozebilecek ve elle yapilan ¢ozimlerdeki sik¢a yapilan islem hatalarindan
etkilenmeyeceklerdir. Yazilan program, ilerleyen zamanlarda Atlama TasI yontemindeki
kullanicidan beklenen gevrimleri, yapay zeka teknikleri ile otomatik olarak yapar hale
getirilmeye calisilacaktir.
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EKA

Yazilimin Kodlari (ulastirmayontemleri.php)

<?

ob start();

?>

<?php

header ('Content-type: text/html; charset=windows-1254");
header ("Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate");
header ("Cache-Control: post-check=0, pre-check=0", false);
header ("Pragma: no-cache");

global $satir, $sutun, $x , S$dstatu , Spstatu ;

$x [1[]1 = array();

Svogelx [] = array();

$vogely [] = array();

Sdstatu_[] = array();

Spstatu_[] = array();

if($ GET["p"] == 1){
$satir = $ POST["depo"] + 2;
Ssutun = $ _POST["pazar"] + 2;

}else{
$satir = $ POST["satir"];
S$sutun = $ POST["sutun"];

}

2>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd">
<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-

1254">

<meta http-equiv="cache-control" content="no-cache" />
<meta http-equiv="pragma" content="no-cache" />

<meta name="revisit-after" content="1" />

<meta name="robots" content="ALL" />
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<meta name="Rating" content="General" />

<meta name="Distribution" content="Global" />

<meta name="Copyright" content="? 2009 interasate" />
<meta name="Classification" content="Consumer" />
<meta name="keywords" content=" " />

<meta name="description" content=" " />
<title>Ulastirma Yontemleri Projesi</title>

<style type="text/css">

html {

overflow-y: scroll;

body {
margin:0;
padding:0;
text-align:center;
}
table tr td {padding: 2px;}
table{ border-color:#003366;}
</style>
<script type="text/javascript">
var xmlhttp=false;
if (!xmlhttp && typeof XMLHttpRequest!='undefined') ({
xmlhttp = new XMLHttpRequest () ;
}

function updateplanentries(i,j) {

var selectvalue = document.getElementById(' x '+i+' '+3j);

var satir = document.getElementById('satir') .value;
var sutun = document.getElementById('sutun') .value;
var elementwarning =

document.getElementById ('update x "+i+' "+3);
xmlhttp.open ("GET",

'updateinfo.php?selectvalue="+selectvalue.value+'g&i="+i+"'&j="

'&satir="+satir+'&sutun="+sutun) ;
xmlhttp.onreadystatechange = function() {
if (xmlhttp.readyState == 4 && xmlhttp.status

elementwarning.innerHTML=xmlhttp.responseText;
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}
xmlhttp.send(null);
}i
function hesapla(order , nmbrofway, 1i,73) {
var elementwarning =
document.getElementById ('result x "+i+' "+3);
var define = '';

var array,i , J_;

var result = 0;
var cnt;
elementwarning.innerHTML = '';

for (cnt=1;cnt<nmbrofway+1l;cnt++) {
define =
document.getElementById('s'+cnt+' '+nmbrofway+' x '+i+' '+3).value;

array = define.split(" ", 4);

i_

arrayl[2];

j_ = arrayl[3];
if((cnt % 2) == 1){

result = parselnt (result) +
parselnt (document.getElementById('C "+i +' '+j ).value);
}else{
result = parselnt (result) -
parselnt (document.getElementById('C "+i +' '+j ).value);
}
}
elementwarning.innerHTML = ' <input name="diff x '+i+' "+3j+'"
id="diff x '+i+' "+j+'" value="'+parselnt (result)+'" size="3">"';
}i
function enuyguncevrim(satir, sutun) {
var i , Jj, imin, jmin, min, ilkdeger, i , j ,cnt, imin , Jjmin ,
min , temp, array;
min = 0;
ilkdeger = 0;
for(i=0; 1 < satir; i++) {

for (3=0; j < sutun; Jj++){
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if (document.getElementById ('diff x "+i+' "+3)) {

if (ilkdeger == 0){
imin = i;
Jmin = j;
min =

parselnt (document.getElementById('diff x '+i+' '+3j).value);
ilkdeger = 1;
telse(

if (parselnt (document.getElementById('diff x '+i+' '+3).value)

min) {
imin = i;
Jmin = j;
min =

parselnt (document.getElementById('diff x '+i+' '+3j).value);
}
}
islemi: '+document.getElementById('diff x '"+i+' '+3).value);
}

}
alert('Minimum i:'+ imin + ', j:' + jmin + ', min:' + min);
1f (min >= 0) {
alert ("Optimum ¢ozlime ulasilmistir.");
return;
}
ilkdeger = 0;
if (document.getElementById('sl 4 x "+imin+' '+jmin) ||
document.getElementById('sl 6 x '+imin+' '+jmin)) {
if (document.getElementById('sl 4 x '"+imin+' '+jmin)) {
for(cnt=1; cnt < 5; cnt++) {
if((cnt % 2) == 0){
if(ilkdeger == 0){
temp =
document.getElementById('s'+cnt+' 4 x '+imin+' '+jmin).value;
array = temp.split (" ",4);

imin = arrayl[2];
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jmin = arrayl[3];
min =
parselnt (document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value);
ilkdeger = 1;
}else{
temp =

document.getElementById('s'+cnt+' 4 x "+imin+' '+jmin).value;

array = temp.split (" ",4);
imin = arrayl[2];
jmin = arrayl[3];

if (parselnt (document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value)
< min_ ) {
min =

parselnt (document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value);

}

}
}else if (document.getElementById('sl 6 x '+imin+' '+jmin)) {
for (cnt=1; cnt < 7; cnt++) {
if((cnt % 2) == 0){
if(ilkdeger == 0){
temp =

document.getElementById('s'+cnt+' 6 x '"+imin+' '+jmin).value;

array = temp.split (" ",4);
imin = arrayl[2];

jmin = arrayl[3];

min =

parselnt (document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value);
ilkdeger = 1;
}else{
temp =

document.getElementById('s'+cnt+' 6 x "+imin+' '+jmin).value;

array = temp.split (" ",4);
imin = arrayl[2];
jmin = arrayl[3];
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if (parselnt (document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value)
< min_ ) {
min =

parselnt (document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value);
}

}
alert ('Minimum yikleme i:'+ imin_ + ', j:' + jmin + ',
min:' + min );
}
if (document.getElementById('sl 4 x "+imin+' '+jmin) ||
document.getElementById('sl 6 x '+imin+' '+jmin)) {
if (document.getElementById('sl 4 x '"+imin+' '+jmin)) {
for (cnt=1; cnt < 5; cnt++) {
temp =

document.getElementById('s'+cnt+' 4 x "+imin+' '+jmin).value;

array = temp.split (" ",4);
imin = arrayl[2];

jmin = arrayl[3];

if((cnt % 2) == 0){

document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value =
parselnt (document.getElementById ('XX '+imin +' '+jmin ).value) - min ;
}else(
document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value =
parselnt (document.getElementById ('XX '+imin +' '+jmin ).value) + min ;
}
}
}else if (document.getElementById('sl 6 x '+imin+' '+jmin)) {
for (cnt=1; cnt < 7; cnt++) {
temp =

document.getElementById('s'+cnt+' 6 x "+imin+' '+jmin).value;

array = temp.split (" ",4);
imin = arrayl[2];
jmin = arrayl[3];
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if((cnt % 2) == 0){

document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value =

parselnt (document.getElementById ('XX '+imin +' '+jmin ).value) - min ;

}else(

document.getElementById('XX '+imin +' '+jmin ) .value =

parselnt (document.getElementById ('XX '+imin +' '+jmin ).value) + min ;

}
}
alert ('Tablo yenilendi...');
}

}i

</script>

</head>

<body>

<div align="center">

<table width="800" border="0">

<tr>

<td align="center" Dbgcolor="#003366" style="color:#FFFFFEF">T.C.
Maltepe Universitesi<br>

Ulastirma Yéntemleri Yazilimi 1.0</td>
</tr>

</table>

<br><br><br>

<form name="forml" method="post" action="ulastirmayontemleri.php?p=1">

<table>
<tr>
<td>Depo sayisini giriniz</td><td>:</td><td><select
name="depo" id="depo" >
<?php
for($i=1; $i< 11; $i++){

echo '<option value="'.$i.'"'; 1if($1i == S$satir-2)

echo 'selected="yes"'; echo '>'.$i.'</option>';

}
2>

</select></td>
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</tr>
<tr>
<td>Pazar sayisini giriniz</td><td>:</td><td><select
name="pazar" id="pazar" >
<?php
for ($i=1; $i< 11; S$i++){
echo '<option value="'.$i.'" '; if($1i == S$sutun-2)
echo 'selected="yes"'; echo '>'.$i.'</option>';
}
?>
</select></td>
</tr>
<tr>
<td></td><td></td><td><input type="submit" name="onay"
value="Tamam"></td>
</tr>
</table>
</form>
<br><br>
<?php
function variablelist () {
Sprint = "";
for ($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++) {
for ($3=1;$3<$GLOBALS["sutun"]-1;$3++) {
Sprint .= '<option
value="selected x '.$i.' '".$j."'"">x'.$i."'.$]j."'</option>";
}
}
return S$print;
}
function analysisplan ($nmbrofway, $i, $3){

for($i =1;8i < Snmbrofway + 1; S$Si ++) {

echo '<span id="'.S$nmbrofway.' x '.S$i.' '.$j.'">'.'<select
name="s'.$i .' '.Snmbrofway.' x '.$i.' '.$3."'"
id="s'.$i .' '.Snmbrofway.' x '.$i.' '.$j.""
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onChange="hesapla('.$i .','.Snmbrofway.','.$i."',"'.$3.")">"'.variablelist
().'</select>'.'</span>"';

}
}
function callzeros() {

echo '<input type="hidden" name="callzerosactive"
id="callzerosactive" value="0">"';

for ($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++) {

for ($3=1;$3<$GLOBALS["sutun"]-1;$3++) {

1f (SGLOBALS["x_"][$1-11[$3-1] == 0){
echo '<select name="_x '.$i.' '.$j.'""
id="_ x '.si.' '.gj.'"
onChange="updateplanentries('.$i."','.$j.")"><option

value="4">4</option><option value="6">6</option></select>"';
echo " x".$i.83." ";
echo '<span id="update x '.$i.' '.$3j.'">';
analysisplan (4, $i, $3);
echo '</span>';
echo '<span id="result x '.$i.' '.$3j.'">';

echo '</span>';

echo "<br>";

}

echo '<br><input type="button" name="calc" id="calc" value="
Hesapla " onClick="enuyguncevrim('.$GLOBALS["satir"]."',
' .SGLOBALS ["sutun"].") "><br><br>"';
}

function zerosstatus () {

Smin = 0;
Simin = 0;
$jmin = O;

for ($i=1;$1i<$SGLOBALS["satir"]-1;$i++) {
for ($j=1;$J<SGLOBALS ["sutun"]-1;Sj++) {
1f (SGLOBALS["x_"][$1-11[$3-1] == 0){
if(Smin == 0) {
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$min = $ POST["diff x ".$i." ".$5];

Simin = $1i;
$jmin = $3;
}else{

if($min <= $ POST["diff x ".$i." ".$31){
Smin = $min;
Simin = $1i;
$jmin = $3;

}else{
$Smin = $ POST["diff x ".$i." ".$3];
$Simin = $1i;
$jmin = $3j;

}
function setnewxstatus () {
for ($1i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++) {
for ($j3=1;$J<S$SGLOBALS ["sutun"]-1;$j++) {
SGLOBALS["x "1[$1-1]1[$3j-1] = $ POST["XX ".$i." ".S$3];
}

}
function setnewzmin () {

Szmin = 0;

for ($1i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++) {

for ($3=1;$J<SGLOBALS ["sutun"]-1;$7++) {
$zmin += $GLOBALS(["x "] [$i-1]1[$j-1] *

$_POST["C_".Si." ".$31; }

}

return $zmin;
}
function pazartaleptopla($j) {

Stoplam = 0;
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for ($t=1; $t < $GLOBALS["satir"] -1;S$t++)
$toplam += $GLOBALS["x "1 [$t-11[$j-11;
return S$toplam;
}
function depokapasitetopla ($1i) {
Stoplam = 0;
for ($t=1; $t < $GLOBALS["sutun"] -1;S$t++)
$toplam += $GLOBALS["x "] [$i-1]1[$t-11;
return S$toplam;
}
function vogelcezahesapla () {
for($i =1;8i <SGLOBALS["satir"]-1;$i ++) {
Scmin = 0;
Scmin2 = 0;

for($j =1;8j <SGLOBALS["sutun"]-1;$3 ++) {

if (SGLOBALS ["pstatu "]1[$j -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$1 -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;
continue;
}
if($_POST['C '.Si .' '.$3 ] < Scmin and Scmin
Simin = $i ;

$imin = $3

Scmin = § POST['C '.Si .' '".$3 1;
}else if ($cmin == 0) {
Simin = $i ;

$imin = $j ;
$ POST['C_ '.$1i .' '.$3 1;

Scmin
}
}
Scheck = 0;
for($j =1;8j <SGLOBALS["sutun"]-1;$3 ++) {

if (SGLOBALS["pstatu "]1[$j -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$1i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;
continue;
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}
if($5_ == $3jmin)

continue;
if($_POST['C '.$i .' '.$33 ] < $cmin2 and $cmin2 !=
0){
$imin2 = $i ;
$jmin2 = $j ;
$cmin2 = $ POST['C '.Si .' '.$3 1;
Scheck = 1;
}else if ($Scmin2 == 0) {
$imin2 = $i ;
$jmin2 = $j ;
$cmin2 = $ POST['C '.Si .' '".$3 1;
Scheck = 1;
}
}
if ($check == 0){
Scmin2 = $cmin;
Scmin = 0;

}
SGLOBALS ["vogelx "][$1i -1] = $Scmin2 - Scmin;
}
for($j =1;$j <SGLOBALS["sutun"]-1;$3 ++) {
Scmin = 0;
Scmin2 = 0;
for($i =1;8i <SGLOBALS["satir"]-1;$i ++) {
if (SGLOBALS ["pstatu "][$j -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$1i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;

continue;

}

if($_POST['C '.$i .' '".$33 ] < Scmin and $Scmin != 0){
Simin = $i ;

$imin = $3
Scmin = § POST['C '.Si .' '".$3 1;

}else if ($cmin == 0) {
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Simin = $i ;
$imin = $3 ;
$cmin = $ POST['C '.$i .' '.$3 1;
}
}
Scheck = 0;
for($i =1;8i <SGLOBALS["satir"]-1;$i ++) {
if (SGLOBALS ["pstatu "]1[$j -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$1i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;

continue;
}
if($1i == Simin)
continue;
if($_POST['C '.$i .' '".$3 ] < $cmin2 and $cmin2 !=
0){
$imin2 = $i ;
$jmin2 = $j ;
$cmin2 = $ POST['C '.Si .' '.$3 1;
Scheck = 1;
}else if ($cmin2 == 0) {
$imin2 = $i ;
$jmin2 = $j ;
$cmin2 = $ POST['C '.Si .' '".$3 1;
Scheck = 1;
}
}
if ($check == 0){
Scmin2 = $Scmin;
Scmin = 0;

}
SGLOBALS ["vogely "]1[$j -1]1 = Scmin2 - Scmin;

}

function reseting() {

for ($i=1;$i<SGLOBALS["satir"]-1;S$i++) {
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for ($3=1;$J<SGLOBALS ["sutun"]-1;$3++) {
SGLOBALS["x "][$i-11[$j-11 = 0;

}

reseting() ;

if (isset (S_GET["p"])) {
Stoplamdepokapasite = 0;
Stoplampazartalep = 0;

if (isset ($_POST["optimumresult"]) and $ GET["p"] == 4)
Sp = 4;

else if (isset ($_POST["optimumresult"]) and $ GET["p"] == 3)
Sp = 4;

else if (isset ($ POST['C 1 1']))
Sp = 35

else
Sp = 2;

if (isset ($_POST['byontem']))

Syontem = § POST['byontem'];
else
Syontem = 0;
if (S_GET["p"] == 4){
zerosstatus() ;
}
if($_GET["p"] == 2 or $ GET["p"] == 3 or $ GET["p"] == 4){
for ($i=1;$i<$satir-1;$i++){
Stoplamdepokapasite += $ POST["depokapasite ".S$i];
}
for ($j=1;$j<Ssutun-1;Sj++) {
Stoplampazartalep += $ POST["pazartalep ".$j];
}
if ($toplamdepokapasite == $toplampazartalep and
Stoplamdepokapasite != 0) {
echo "Toplam arz =".S$toplamdepokapasite.", toplam talebe =

".Stoplampazartalep." esittir, sistem dengededir";

echo "<br>";
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echo "Liitfen pazar noktasi ve depo arasindaki birim tasima
maliyetlerini giriniz (Cll...)";
}else
echo "Toplam arz =".S$toplamdepokapasite.", toplam talebe =
".Stoplampazartalep." esit dedildir, dengeli sistem giriniz";

}

if($_GET["p"] >= 3 and isset (S_POST['byontem'])) {
if ($ _POST['byontem'] == 1) {//Kuzey Bati
Sstarttime = microtime();
$Zmin = 0;

for ($i=1;%$i<$satir-1;$i++) {

for ($j=1;$j<Ssutun-1;Sj++) {

if (SGLOBALS ["pstatu "] [$j-1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$i-1] == 1) {
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;
continue;
}else 1f($1 == 1 and $j == 1){

if ($_POST["depokapasite ".$i] <=
S _POST["pazartalep ".S$31) {
$x_[$1-11[$j-11 =
$_POST["depokapasite ".$i];
$Zmin += $x [$i-1]1[$j-1] *
$ POST['C_'.$i.' '.$31;
}
else(
$x_[$1i-11[$3-11 =
$ POST["pazartalep ".$jl;
$Zmin += $x [$i-1][$j-1] *
$ POST['C_'.$i.' '.$31;
}
if (depokapasitetopla ($i) <
S _POST["depokapasite ".$i] )
SGLOBALS ["pstatu "] [$7-1] = 1;
else
$GLOBALS ["dstatu "][$i-1] = 1;

}else(

130



if (($_POST["depokapasite ".$i] -

depokapasitetopla($i)) < ($_POST["pazartalep ".$3j] -
pazartaleptopla($j))) {

$x_[$1i-11[$3-11 =
S _POST["depokapasite ".$i]- depokapasitetopla($i);

$Zmin += $x [$i-1][$j-1] *
$ POST['C '.$i.' '.$3];

$GLOBALS ["dstatu "][$i-1] = 1;

}else

if (($_POST["depokapasite ".$i] - depokapasitetopla($i)) >
(S_POST ["pazartalep ".$j] - pazartaleptopla($j))) {

$x_[$1i-11[$3-11 =
$ POST["pazartalep ".S$j] - pazartaleptopla($j);

$Zmin += $x [$i-1][$j-1] *
$ POST['C '.$i.' '.$3];

SGLOBALS ["pstatu "] [$7-1] = 1;

}else{

if (($_POST["depokapasite ".$1i]
depokapasitetopla($i)) <= ($ POST["pazartalep ".S$j] -
pazartaleptopla ($j))) {

Sx_[$1-11[8$3-1]
S _POST["depokapasite ".$i]- depokapasitetopla($i);
}else{
Sx_[$1-11[8$3-1]
$ POST["pazartalep ".S$j] - pazartaleptopla($j);
}
$Zmin += $x [$i-11[$3-1] *

$ POST['C_'.$i.' '.$3];
$GLOBALS ["dstatu "][$i-1] = 1;
SGLOBALS ["pstatu "] [$7-1] = 1;
}
}
}
}
}else if($ POST['byontem'] == 2){//En Az Maliyetli Gozeler
Sstarttime = microtime();
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$Zmin = 0;
Snmbr = S$satir -2 + S$sutun -2 - 1;
for ($cnt=0; $Scnt< S$nmbr; $cnt++) {
Scountercheck = ($satir -2) * ($sutun -2);
Scmin = 0;
for($i =1;8i <$satir-1;S81i ++) {
for($3 =1;%$j <S$sutun-1;%$3j ++) {
if (SGLOBALS ["pstatu "][$j -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$1i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;

Scountercheck--;

continue;
}
if($_POST['C '.Si .' '.$3 ] < Scmin and Scmin
'=0){
Simin = $i ;

$imin = $3

Scmin = § POST['C '.S1i .' '".$3 1;
}else if ($cmin == 0) {
Simin = $i ;

$imin = $3
$cmin = $ POST['C '.$i .' '".$3 1;

}
if ($countercheck != 0) {
if (($_POST["depokapasite ".$imin] -
depokapasitetopla($imin)) < ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["depokapasite ".$imin]- depokapasitetopla($Simin);
$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *
$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];
SGLOBALS ["dstatu "] [$imin-1] = 1;
}else if (($ _POST["depokapasite ".$imin] -
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depokapasitetopla($imin)) > ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["pazartalep ".S$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *
$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];
$GLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
}else{
if (($_POST["depokapasite ".$imin] -
depokapasitetopla($imin)) <= ($ POST["pazartalep ".S$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["depokapasite ".$imin]- depokapasitetopla($Simin);
}else{
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["pazartalep ".S$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
}
$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *

$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];

Il
i
~

SGLOBALS ["dstatu "] [$imin-1]
SGLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1]

Il
i
~

}
}else if($ POST['byontem'] == 3){//Sira veya siitun en kiicigu
Sstarttime = microtime();
$Zmin = 0;
Snmbr = ($satir -2) + ($sutun -2) -1;
$i_ = 1;
for ($cnt=0; $Scnt< S$nmbr; $cnt++) {
Scountercheck = ($sutun -2);
Scmin = 0;
for($3 =1;%$j <S$sutun-1;%$3j ++) {
if (SGLOBALS ["pstatu "]1[$j -1] == 1 or
SGLOBALS["dstatu "] [$i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;
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Scountercheck--;

continue;

}

if($_POST['C '.81i .' '".$3 ] < Scmin and $Scmin !
Simin = $i ;

$imin = $3 ;

Scmin = § POST['C '.Si .' '".$3 1;
}else if ($cmin == 0) {
Simin = $i ;

$imin = $3 ;
Scmin = § POST['C '.Si .' '".$3 1;
}
}
if ($countercheck != 0) {
if (($_POST["depokapasite ".$imin] -
depokapasitetopla($imin)) < ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["depokapasite ".$imin]- depokapasitetopla($imin);

$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *

$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];
$GLOBALS["dStatu_"][$imin—l] = 1;
Si +=1;

}else if (($_POST["depokapasite ".$imin] -
depokapasitetopla($imin)) > ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {

Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["pazartalep ".S$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *
$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];
$GLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
}else{
if (($_POST["depokapasite ".$imin] -
depokapasitetopla($imin)) <= ($ POST["pazartalep ".S$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
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Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["depokapasite ".$imin]- depokapasitetopla($Simin);
}else{
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["pazartalep ".S$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
}

$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *

$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];
SGLOBALS ["dstatu "] [$imin-1] = 1;
$GLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
Si +=1;
}
}
}
}else 1f($_POST['byontem'] == 4){//VOGEL
Sstarttime = microtime();
$Zmin = 0;
Snmbr = ($satir -2)+($sutun -2)-1;
for ($cnt=0; $cnt< S$nmbr ;Scnt++) {
vogelcezahesapla() ;
Svogelmax = 0;
Ssts = 0;
Ssts no = 0;
for($i =1;81i <$satir-1;S81i ++) {
if (SGLOBALS["vogelx "][$1i -1] >= S$vogelmax) {
Svogelmax = SGLOBALS["vogelx "][S$i -1];
Ssts = 2;
$sts no = $i ;
}
}
for($3 =1;%$j <S$sutun-1;%$3j ++) {
if (SGLOBALS["vogely "]1[$j -1]1 > $Svogelmax) {
$vogelmax = SGLOBALS["vogely "][$] -11;

Ssts = 1;
$sts no = $j ;
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}
Scmin = 0;
if (Ssts == 2){
$1 = $sts_no;
for($j =1;8j <S$sutun-1;3$37 ++) {
if (SGLOBALS["pstatu "]1[$j -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$1i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;

continue;
}
if($_POST['C '.$i .' '.$3 ] < Scmin and Scmin
'=0){
Simin = $i ;

$imin = $3

Scmin = § POST['C '.S1i .' '".$3 1;
}else if ($cmin == 0) {
Simin = $i ;

$imin = $3

Scmin = § POST['C '.Si .' '".$3 1;
}
}
}else if ($sts == 1) {
$3_ = $sts no;

for($i =1;81i <$satir-1;S81i ++) {
if (SGLOBALS ["pstatu "]1[$j -1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "][$i -1] == 1){
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;

continue;
}
if($_POST['C '.Si .' '.$3 ] < Scmin and Scmin
'=0){
Simin = $i ;

$imin = $3 ;

Scmin = § POST['C '.S1i .' '".$3 1;
}else if ($cmin == 0) {
Simin = $i ;
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$imin = $3

$cmin = $ POST['C '.$i .' '.$3 1;
}
}
}
if ($GLOBALS["pstatu "] [$jmin-1] == 1 or
SGLOBALS ["dstatu "] [$imin-1] == 1) {
dstatu".SGLOBALS ["dstatu "] [$i-11;

continue;
}
if (($_POST["depokapasite ".$imin] -
depokapasitetopla($imin)) < ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =

S _POST["depokapasite ".$imin]- depokapasitetopla($Simin);
$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *

$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];
SGLOBALS ["dstatu "] [$imin-1] = 1;

}else if (($ _POST["depokapasite ".$imin] -
depokapasitetopla($imin)) > ($ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {

$x [$imin-1]1[$jmin-1] = $ POST["pazartalep ".$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin) ;

$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *

$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];
SGLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
}else(

if (($_POST["depokapasite ".$imin] -
depokapasitetopla($imin)) <= ($ POST["pazartalep ".S$jmin] -
pazartaleptopla ($jmin))) {
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["depokapasite ".$imin]- depokapasitetopla($Simin);
}else{
Sx [$imin-1]1[$jmin-1] =
S _POST["pazartalep ".S$jmin] - pazartaleptopla($jmin);
}
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$Zmin += $x_ [$imin-1][$jmin-1] *

$ _POST['C_ '.Simin.' '.$jmin];
SGLOBALS["dstatu "] [$imin-1] = 1;
$GLOBALS ["pstatu "] [$jmin-1] = 1;
}
}
}
Sendtime = microtime();

SdateDiff = $endtime - $starttime;
echo "<br>Siure (microsaniye- 1 sn./1.000.000): ".$dateDiff;
1f(S_GET["p"] >= 4){

setnewxstatus () ;

$Zmin = setnewzmin () ;

echo "<br>Zmin: ".$Zmin;
}
echo '<form name="form2" method="post"
action="ulastirmayontemleri.php?p=".$p.'&yontem="'.Syontem."'">";
echo '<table border="1">";
for ($1=0;$i<$satir; $i++) {
echo '<tr>';
for ($3=0;$3<$sutun; $j++) {
if($j==0 and $i!=0 and $i!=$satir-1)
echo '<td>D'.$i.'</td>';
else if($i==0 and $j!=0 and $j!=S$sutun-1)
echo '<td>P'.$j.'</td>"';
else if ($i==0 and $j==S$sutun-1)
echo '<td>AsaJiya depo kapasitelerini giriniz</td>';
else if ($j==0 and S$i==S$satir-1)
echo '<td>Yana pazar taleplerini giriniz</td>"';
else if ($j==S$sutun-1 and $i!=0 and $i!=$satir-1) {
$Kalan = depokapasitetopla($i)-
$_POST["depokapasite ".$i];
echo '<td><input name="depokapasite '.S$i.'"
value=""'.$ POST["depokapasite ".$3i].'" size="3"> Kalan:

'.SKalan.'</td>';
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}else if($i==$satir-1 and $3!=0 and $j!=S$sutun-1) {
$Kalan = pazartaleptopla($j) -
S _POST["pazartalep ".S$jl;
echo '<td><input name="pazartalep '.$j.'"
value="'.$ POST["pazartalep ".$j].'" size="3"> Kalan: '.$Kalan.'</td>';
}else if($j==$sutun-1 and $i==S$satir-1)
echo

'<td>'.Stoplampazartalep."/".Stoplamdepokapasite. '</td>";

else if ($ GET["p"] == 1 and $i != 0 and $j != 0)
echo '<td>-</td>';
else 1f(($_GET["p"] == 2 or $ GET["p"] >= 3) and $i != 0
and $j != 0){
echo '<td>"';
echo 'C'.$i.83.':<input name="C '.S$i.' '.$j."'"
id="C '.$i.' '.$3.'" value="'.$ POST['C '.$i.' '.$3].'" size="3">';

if($_GET["p"] >= 3 and isset($ _POST['byontem']) and
$i !'= 0 and $3 != 0){
echo '<br>X'.$i.$j.':<input
name="XX '".$i.' '.$J.'"" id="XX '.$i.' '.$3j.'" value="'; -echo $x [$i-
11[$3-1]1; echo '" size="3">';
}
echo '</td>';

else
echo '<td></td>"';
}
echo '</tr>';
}
echo '</table>';
1f(S_GET["p"] >= 4){
setnewxstatus () ;

}

echo '<div align="center">';
if(S_GET["p"] > 3){

callzeros();
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echo '</div>';
if ($_GET["p"] >= 3){

echo '<select name="byontem" id="byontem"><option value="1""';
if ($_POST['byontem'] == 1) echo ' selected="yes"'; echo '>Kuzey-Bati
Kosesi</option><option value="2" '; if($ POST['byontem'] == 2) echo '

selected="yes"'; echo '>En Az Maliyetli Goézeler</option><option

value="3" '; 1f($ POST['byontem'] == 3) echo ' selected="yes"'; echo
'>Sira veya Situn En KucUgi</option><option value="4" ';
if ($_POST['byontem'] == 4) echo ' selected="yes"'; echo '>Vogel

Yaklasim Yontemi</option></select>"';
}
echo '<input type="submit" name="onayl" value="Ilerle">';

echo '<br>En uygun ¢ozimiin bulunmasini aktif et <input type="checkbox"

value="active" name="optimumresult" ';

if (isset ($_POST["optimumresult"])) echo ' checked="yes"'; echo '>';
echo '

<input type="hidden" name="satir" id="satir" value="'.S$satir.'">
<input type="hidden" name="sutun" id="sutun" value="'.S$sutun.'">
</form>";

}

?>

</div>

<div align="center" style="font-family:Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size:10px;"><br><br>T.C. Maltepe Universitesi - 2009, Tum haklari
saklidir</div>

</body>

</html>
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EKB
Yazilimin Kodlari (updateinfo.php)

<?
global $satir, $sutun;
if (isset ($_GET["satir"])) {
SGLOBALS["satir"] = $ GET["satir"];
}
if (isset ($_GET["sutun"])) {
SGLOBALS ["sutun"] = $ GET["sutun"];
}
function variablelist () {
Sprint = "";
for ($1i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++) {
for ($3=1;$3<$GLOBALS["sutun"]-1;$3++) {
Sprint .= '<option
value="selected x '.$i.' '.$j."'"">x'.$i."'.$]j."'</option>";
}
}
return $print;
}
function analysisplan ($nmbrofway, $i, $73){

for($i =1;8i < Snmbrofway + 1; S$i ++) {

echo '<span id="'.S$nmbrofway.' x '.$i.' '.$j.'">'.'<select
name="s'.$i .' '.Snmbrofway.' x '.$i.' '.$3.""
id="s'.$i .' '.Snmbrofway.' x '.$i.' '.$j.""

onChange="hesapla('.$i .','.Snmbrofway.','.$i."',"'.8j.")">".variablelist
().'</select>'.'</span>"';
}
}
if (isset ($_GET["selectvalue"])) {

analysisplan($ GET["selectvalue"], $ GET["i"], $ GET["j"]);

?>
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