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 Ulaştırma modeli, malların kaynaklardan hedeflere taşınmasıyla ilgilenir. 

Buradaki amaç, bir taraftan hedefin talep gereksinimleri ve kaynakların arz 

miktarlarında denge sağlarken, diğer taraftan da her bir kaynaktan her bir hedefe yapılan 

taşımaların toplam maliyetini minimum kılacak taşıma miktarını belirlemektir. 

 

 Ulaştırma problemlerini çözümlerken ulaştırma tekniğinde öncelikle başlangıç 

temel uygun çözümü bulunur. Bu amaçla tezde, Kuzey-batı Köşesi, Sıra veya Sütun En 

Küçüğü Kullanım, En Az Maliyetli Gözeler ve Vogel Yaklaşım yöntemleri için elle 

yapılan işlemlerin yerine dört adet yazılım geliştirilmiş ve örnek uygulamalar yapılarak 

yöntemler, verdikleri başlangıç çözümü, algoritma ve hız yönlerinden karşılaştırılmıştır. 

Daha sonra, bulunan başlangıç çözümünün optimal olup olmadığına bakılmıştır. 

Bulunan çözüm optimal değilse, maliyette tasarruf sağlayacak dağıtım yerleri 

belirlenmiş ve atamalar bu yerlere yapılarak en düşük taşıma maliyetine ulaşılmıştır. Bu 

amaçla tezde Atlama Taşı Yöntemi için yazılım geliştirilmiş ve örnek uygulamalar 

yapılmıştır. 
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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. GİRİŞ ve AMAÇ  

 

Doğrusal programlama problemlerinin özel bir şekli olan ulaştırma (transportation) 

modeli [1], üretim işleminin tamamlanmasından sonra, elde edilen mal ve hizmetlerin 

belirli kapasitedeki üretim merkezlerinden, yine belirli kapasiteye sahip tüketim 

merkezlerine, talebi karşılayacak miktar ve nitelikte, minimum maliyetle dağıtımını 

sağlayan matematiksel bir tekniktir [2]. Buradaki amaç, bir taraftan hedefin talep 

gereksinimleri ve kaynakların arz miktarlarında denge sağlarken, diğer taraftan da her 

bir kaynaktan her bir hedefe yapılan taşımaların toplam maliyetini minimum kılacak 

taşıma miktarını belirlemektir [3]. 

 

Ulaştırma modeli şeklinde kurulan bir problem simpleks yöntem ile çözülebilir [4]. 

Ancak bu durumda küçük çaplı bir ulaştırma probleminde bile, simpleks tabloda yer 

alacak çok sayıda satır ve sütun, çözümü güçleştirecek ve zaman kaybına, yüksek 

maliyete ve fazla emeğe sebep olacaktır [2]. Bu durum, ulaştırma problemlerinin 

kendine özgü teknikleri ile, yani ulaştırma algoritması, atama ve aktarma modelleri gibi 

tekniklerle daha az zaman harcayarak ve daha az hesaplama yapılarak çözülebilir [3]. 

 

Ulaştırma modeli, bugünküne benzer fakat daha basit yapıda ilk kez 1941 yılında F. L. 

Hitchcock tarafından petrol endüstrisine uygulanmıştır. Ancak bu konuda ilk makale 

Rus matematikçisi L. V. Kantorovich tarafından yazılmıştır [5]. Ulaştırma modelinde 

asıl gelişme 1949’dan sonra gerçekleşmiştir. G. Dantzig, 1947’de geliştirdiği simpleks 

yöntemini ulaştırma modeline uygulamıştır. 1954’de ise A. Handerson ve R. Schlaifer 

basamak yöntemini daha kullanışlı hale getirmişlerdir. Daha sonraki yıllarda ulaşım 

modellerinin çözümü için özel algoritmalar geliştirilmiştir. Sonraları, T. C. Koopmans, 

G. Dantzig, W. W. Cooper ve A. Charnes’in geliştirdiği Atlama Taşı yöntemi olarak 

anılan yöntem tanıtılmış ve 1960’larda yaygın şekilde kullanılmaya başlanmıştır [1]. 

1955 yılında da Basitleştirilmiş Dağıtım Metodu algoritması uygulamaya geçirilmiştir. 

Ulaştırma modelleri, aşağıdaki alanlarda sıkça kullanılabilir: 
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• Üretim ve tüketim merkezleri arasında optimal mal dağıtımının belirlenmesinde, 

• İşlerin makinelere dağıtımında, 

• Üretim planlamasında, 

• Çeşitli şebeke ağı (network) problemlerinde, 

• İşletmelerin (fabrika) kuruluş yeri seçiminde gibi. 

 

Ulaştırma problemlerinin başlangıç temel uygun çözümüne ulaşmak için başvurulacak 

yöntemler şunlardır [3]:  

• Kuzey-Batı Köşe Yöntemi (Northwest-Corner Method) 

• Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanımı Yöntemi (Minimum Row and Column 

Method) 

• En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi (Least-Cost Method) 

• Vogel Yaklaşım Yöntemi (VAM, Vogel’s Approximation Method) 

 

Bunların ilk üçü problemin doğasından kaynaklanan bazı özellikleri kullanarak 

geliştirilen özel çözüm teknikleridir. Sonuncusu ise lineer programlama problemi ve 

ulaştırma probleminin bir harmanı olarak ele alınacak, her iki yaklaşımın sunduğu 

olanaklar kullanılarak çözüm geliştirilecektir [6]. 

 

Ulaştırma problemlerinde optimal sonuca ulaşmak için çözüme, yukarıda bahsedilen 

dört yöntemden birisi kullanılarak elde edilen dağıtım programı ile başlanılır [7]. 

Başlangıç çözümünün optimalliğini kontrol etmek için dağıtımda kullanılmayan 

herhangi bir hücre veya yol, dağıtım programına alınarak toplam taşıma maliyetinde 

tasarruf sağlanabilir [8]. Bu amaçla, tasarruf sağlayacak dağıtım yerleri belirlenir ve 

ayırımlar bu yerlere yapılarak en düşük taşıma maliyetine ulaşılır. Bunun için genellikle 

iki yöntem kullanılır [7]: 

• Atlama Taşı Yöntemi (Stepping-Stone Method) 

• Basitleştirilmiş Dağıtım Yöntemi (MODI, MOdified DIstribution) 
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Bu tez kapsamında yazılan ve görsel olarak desteklenmiş yazılım sayesinde, web 

ortamında uygulama yapılması ve farklı yöntemlerin karşılaştırılabilmesine olanak 

sağlanmış olunacaktır. Geliştirilen yazılımda, başlangıç temel uygun çözüm 

yöntemlerinin dördü de yer alacaktır. Böylece bu konunun yer aldığı dersleri alan lisans 

ya da yüksek lisans/doktora öğrencileri yöntemlerin kıyaslamasını yapabileceklerdir. 

Yazılan program bu dört yöntemde aynı soruları çözerek farklı başlangıç çözümlerini 

farklı sürelerde elde etmekte, ancak Atlama Taşı yöntemi ile aynı minimum maliyet 

değerini farklı adım sayısı ile bulabilmektedir. Bu durum, hangi başlangıç yöntemi ile 

elde edilen başlangıç çözümü kaç adım sonra minimum Z maliyet değerine ulaşmaktadır 

şeklinde özetlenebilir [9]. 

 

Yazılıma, http://akademik.maltepe.edu.tr/~fpehlivanoglu adresinden ulaşılabilir. 

 

2. ULAŞTIRMA PROBLEMİNİN MATEMATİK MODELİ 

 

En basit anlamda model, hem gerekli olan miktarın hem de talebin sabit olduğunu, 

kaynak ve hedef arasındaki ulaştırma maliyetinin bilindiğini kabul eder. Çok ileri 

modellerde etkili depolama ile etkili dağıtım birleştirilebilir [1]. 

 

m adet üretim merkezinin ( mDDD ,...,, 21 ) kapasiteleri sırasıyla, maaa ,...,, 21  olsun ve bu 

merkezlerden talepleri sırasıyla, nbbb ,...,, 21  olan n adet tüketim merkezine ( nPPP ,...,, 21 ) 

mal gönderme durumu bulunsun. iD  üretim merkezinden jP  tüketim merkezine mal 

yollamanın birim ürün başına maliyeti ijc  ve gönderilen malın miktarı ijx  ile gösterilsin. 

 

m adet üretim merkezli ve n adet tüketim merkezli ulaştırma problemi yazılabilir [10].     

Tablo 2.1’de gösterilen tabloda m adet satır ve n adet sütun bulunduğundan, tablonun 

nm ×  adet gözesi (hücresi) vardır. Burada minZ  ile minimum olması amaçlanan toplam 

maliyet kastedilmektedir.  

http://akademik.maltepe.edu.tr/~fpehlivanoglu
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Tüketim Merkezleri (n adet)   

1P  2P  … jP  … nP  

Üretim 

Merkezleri 

Kapasiteleri 

1D  
11x  

11c  

12x  

12c  
… 

jx1  

jc1  
… 

nx1  

nc1  
1a  

2D  
21x  

21c  

22x  

22c  
… 

jx2  

jc2  
… 

nx2  

nc2  
2a  

… … … … … … … … 

iD  
1ix  

1ic  

2ix  

2ic  
… 

ijx  

ijc  
… 

inx  

inc  
ia  

… … … … … … … … 

Ü
re

tim
 M

er
ke

zl
er

i  

(m
 a

de
t) 

mD  
1mx  

1mc  

2mx  

2mc  
… 

mjx  

mjc  
… 

mnx  

mnc  
ma  

 Tüketim 

Merkezleri 

Talepleri 
1b  2b  … jb  … nb  ∑∑

==

=
n

j
j

m

i
i ba

11

 

 

Tablo 2.1 – Ulaştırma Probleminin Tablo Gösterimi 

 

                mnmnmm xcxcxcxcxcxcZ ++++++++= ......... 112222212112121111min                (2.1) 

 

                                       











≤+++

≤+++
≤+++

mmnmm

n

n

axxx

axxx
axxx

...
..................................

...

...

21

222221

111211

 sunum kısıtları     (2.2) 
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≥+++

≥+++
≥+++

mmnnn

m

m

bxxx

bxxx
bxxx

...
..................................

...

...

21

222212

112111

 istem kısıtları                               (2.3) 

 

                                            0≥ijx  (i=1,2,…,m ve j=1,2,…,n)                                    (2.4) 

 

Problemin uygun çözümü varsa toplam istem toplam sunumdan daha çok olamaz [11]. 

Yani; 

                                             ∑∑
==

≥
n

j
j

m

i
i ba

11

 olmak zorundadır.     (2.5) 

 

Ayrıca uygun çözüm varsa, karar değişkenleri ( ijx ) tam sayı değerini almadıklarında 

çözümün fazla bir kullanımı olamaz. Böylece denebilir ki, eğer ia  ve jb ’nin tüm sayı 

değerleri tam sayı ve her bir ijx ’nin değerleri tam sayı değerinde ise ulaştırma 

probleminin en az bir optimal çözümü vardır [7]. 

 

Problemin genel hali Tablo 2.1’de verilmiştir. i-inci üretim merkezi ( iD ) en fazla ia  

malı sunabilir ve j-inci tüketim merkezi ( jP ) en az jb  malı ister [3]. 0, ≥ji ba  sabit 

katsayılardır. iD ’den jP ’ye bir birim malın gönderilme maliyeti de ijc ’dir. Problemin 

karar değişkeni i-inci üretim merkezinden ( iD ) j-inci tüketim merkezine ( jP ) gönderilen 

malların miktarını gösteren ijx  değişkenidir [10]. 

 

Özetlenecek olursa, 

                                                      ∑∑
= =

=
m

i

n

j
ijij xcZ

1 1
min                              (2.6) 
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                                                 ∑
=

=
n

j
iij ax

1

 , i=1,2,…,m      (2.7) 

                                                 ∑
=

=
m

i
jij bx

1
 , j=1,2,…,n                 (2.8) 

                                                                0≥ijx  

şeklinde tanımlanabilecek bir amaç fonksiyonu, lineer kısıtlamalar altında minimum 

yapılmaya çalışılmaktadır [5]. 

 

Burada şu üç isteğin karşılanmasını mümkün kılacak bir taşıma planının belirlenmesi 

gerekmektedir [11]. 

1. Toplam taşıma maliyeti minimum olsun, 

2. Üretim merkezi kapasitelerinin tamamı kullanılsın, 

3. Tüketim merkezi taleplerinin tamamı karşılansın. 

 

Ayrıca ulaştırma modeli şu varsayımları ve gerekleri de içermelidir [2]: 

1. Modelde kullanılan tüm bilgiler ve probleme konu olan mal ve hizmetler, bütün 

üretim ve tüketim merkezleri için aynı birim ve homojenlikte tanımlanmış 

olmalıdır, 

 

2. Her bir üretim merkezi ile her bir tüketim merkezi arasında bir birim malın ne 

kadar maliyetle taşınacağı bilinmelidir ( ijc ), 

 

3. Her bir üretim ve tüketim merkezindeki toplam miktar tam olarak bilinmelidir, 

( ma  ve nb ) 

 

4. Üretim merkezlerinden dağıtılacak toplam miktar, tüketim merkezlerince istenen 

toplam miktara eşit olmalıdır. Eğer böyle bir eşitlik yoksa problem 

dengelenmemiş demektir. 
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2.1. Dengeli ve Dengesiz Ulaştırma Problemleri 

 

Klasik ulaştırma modellerinde, tüm üretim merkezlerinde üretilen ürünlerin toplam 

sunumunun (toplam arz), tüm tüketim merkezlerinin toplam istemine (toplam talep) eşit 

olduğu kabul edilir. Bu durumda ulaştırma problemi dengelenmiş olur [1]. Bu durum ile 

ilgili bir problem Örnek 2.1’de verilmiştir. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D      30 

2D      20 

3D      25 

jb  15 10 35 15 
75

4

1

3

1

== ∑∑
== j

j
i

i ba

 

 

Örnek 2.1 – Dengeli Ulaştırma Problemi 

 

Gerçek yaşam problemlerinde bu dengelenmiş durum olmayabilir. Yani elverişli sunum 

miktarı istemden az veya çok olabilir. Fakat ulaştırma modelinin uygulanabilmesi için 

problem dengelenmiş duruma getirilmelidir. Toplam istem ve sunum eşitliğini sağlamak 

için ilgili probleme kukla (dummy) üretim veya tüketim merkezleri eklenir [1]. 

 

Eğer toplam sunum toplam istemden çok ise problemi dengelemek, yani fazla miktarı 

tüketmesi için kukla bir tüketim merkezi yaratılır. Kukla depolara hiç mal 

gönderilmeyeceği için, üretim merkezlerinden kukla tüketim merkezlerine birim taşıma 

maliyeti sıfır olarak kabul edilir [1]. Ulaştırma tablosunda kukla tüketim merkezleri ek 

sütun olarak gösterilir. Ayrıca herhangi bir mal üretim merkezinden kukla tüketim 

merkezine gönderilirse, bu durum fabrikada atıl kapasite olduğunu gösterir. 
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1P  2P  3P  4P  ia  

1D      40 

2D      30 

3D      25 

jb  20 10 30 15 
75

95

4

1

3

1

=

=

∑

∑

=

=

j
j

i
i

b

a
 

 

Örnek 2.2 – Dengesiz Ulaştırma Problemi (a) 

 

 
1P  2P  3P  4P  5P  ia  

1D      015 =c  40 

2D      025 =c  30 

3D      035 =c  25 

jb  20 10 30 15 

20 

(Kukla 

tüketim 

merkezi) 
95

95

5

1

3

1

=

=

∑

∑

=

=

j
j

i
i

b

a
 

 

Örnek 2.2 – Dengelenmiş Ulaştırma Problemi (b) 

 

Eğer toplam sunum toplam istemden az ise problem, çözüm için yine uygun olmaz. 

Problemi dengelemek için, sunum eksikliğinin kukla üretim merkezi tarafından 

karşılanması gerekir. Böylece ulaştırma tablosuna ek satır olarak kukla üretim merkezi 

eklenir [1]. 
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1P  2P  3P  4P  ia  

1D      10 

2D      30 

3D      25 

jb  20 10 30 15 
75

65

4

1

3

1

=

=

∑

∑

=

=

j
j

i
i

b

a
 

 

Örnek 2.3 – Dengesiz Ulaştırma Problemi (a) 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D      10 

2D      30 

3D      25 

4D  041 =c  042 =c  043 =c  044 =c  
10 (kukla üretim 

merkezi) 

jb  20 10 30 15 
75

75

4

1

4

1

=

=

∑

∑

=

=

j
j

i
i

b

a
 

 

Örnek 2.3 – Dengelenmiş Ulaştırma Problemi (b) 

 

3. ULAŞTIRMA ALGORİTMASI 

 

Ulaştırma problemlerini çözümlerken ulaştırma tekniğinde aşağıdaki adımlar izlenir. 

1. Başlangıç temel uygun çözümü bulunur. 
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2. Bulunan çözümün optimal olup olmadığına bakılır. Bu adım aynı zamanda temel 

olmayan değişkenler arasından temel değişken olarak girecek değişkeni belirler. 

3. Çözüm optimal değilse geliştirilir, yani halihazır temel değişkenler arasında 

çözümden ayrılacak değişkenler belirlenerek yeni temel çözüm bulunur. 

4. İkinci ve üçüncü adımlar optimal çözüm elde edilinceye kadar yinelenir [3]. 

 

Ulaştırma probleminin özel yapısı, yapay olmayan bir başlangıç temel çözümünü 

sağlayan dört yöntemden birini kullanmamıza olanak sağlar [6]. Bunlar, 

1. Kuzey-Batı Köşe, 

2. Sıra veya Sütun En Küçüğü, 

3. En Az Maliyetli Gözeler, 

4. Vogel Yaklaşım yöntemleridir. 

 

Bu yöntemler arasında oluşturdukları başlangıç temel çözümün “kalitesi” açısından 

farklılıklar vardır [12]. Daha iyi çözüm daha küçük ve optimal çözüme daha yakın 

maliyet veren bir amaç fonksiyonu anlamına gelmektedir [13]. Genelde, en iyi başlangıç 

temel çözümünü Vogel Yöntemi veya En Az Maliyetli Gözeler, en kötüsünü ise Kuzey-

Batı Köşesi Yöntemi vermektedir [14]. Buna karşılık en az hesaplama Kuzey-Batı 

Köşesi yönteminde yapılmaktadır [7, 14, 15]. 

 

3.1. Kuzey-Batı Köşesi Yöntemi 

 

G. Dantzig tarafından teklif edilen ve A. Charnes ile W. W. Cooper tarafından “Kuzey-

Batı Köşesi Yöntemi (NorthWest-Corner Method)” olarak adlandırılan yöntem, tablonun  

11x  değişkeninin yer aldığı kuzeybatıdaki hücresinden başlar [5]. Seçilen hücreye talep 

ve kapasite olanakları gözönünde bulundurularak mümkün olduğunca fazla yükleme 

yapılır [5]. Yani 11x  gözesine yapılacak dağıtım miktarı sıra şartı 1a  ve sütun şartı 

1b ’den hangisi küçükse, o miktar yapılır. Eğer 1b < 1a  ise birinci tüketim merkezinin 

(istem merkezi) istemi doyurulur ve geriye kalan sunum miktarı 12x  olarak dağıtılır. 
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Eğer 1b > 1a  ise birinci sunum merkezinin tüm malları birinci istem merkezine dağıtılır. 

Doyurulmayan istem miktarı ise ikinci sunum miktarından karşılanarak 21x  olarak 

dağıtım yapılır [7].  

 

Böylece her defasında bir sağ taraftaki gözeye veya bir aşağı gözeye geçilerek her sıra 

(sunum) ve sütun (istem) şartını sağlayarak tüm dağıtımlar yapılır [5]. Örnek 3.1’i 

inceleyiniz. 

 

 1P  
2P  3P  4P  ia  

Kalan 

Arz 

1D  11x =15    30 15 

2D  21x =0    20 20 

3D  31x =0    25 25 

jb  15 10 35 15 75
4

1

3

1

== ∑∑
== j

j
i

i ba  
 

Kalan 

Talep 
0 10 35 15  

 

 

Örnek 3.1 – Kuzey-Batı Köşe Yöntemi (a) 

 

1P ’in isteği karşılandığı için 1D 2P  hücresine geçilir. Çünkü 1D ’in arzı hala tam olarak 

dağıtılamamıştır.  

 

12x = 30 – 15 = 15 yazılması gerekirken, 2b =10 olduğundan 1D 2P  hücresine en fazla 10 

birim atanabilir. 

 

1b =15 < 1a =30 
olduğundan 1D 1P  hücresine 
15 atanır. 
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 1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =15 12x =10   30 5 

2D  21x =0 22x =0   20 20 

3D  31x =0 32x =0   25 25 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 0 35 15 

 

 

Örnek 3.1 – Kuzey-Batı Köşe Yöntemi (b) 
 

2P ’nin isteği karşılandığı için 1D 3P  hücresine geçilir. Çünkü, 1D ’in arzı hala tam olarak 

dağıtılamamıştır. 13x = 30 - (15+10) = 5 yazılması gerekir. Çünkü, 3b =35 değerine 

sahiptir ve 5 < 35 olduğundan sorun çıkmamıştır. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =15 12x =10 13x =5 14x =0 30 0 

2D  21x =0 22x =0   20 20 

3D  31x =0 32x =0   25 25 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 0 30 15 

 

 

Örnek 3.1 – Kuzey-Batı Köşe Yöntemi (c) 

 

1D ’in arzı tamamlandı. Aynı zamanda 1P  ve 2P ’nin de istekleri giderildi. Şimdi sıra 

2D ’nin arz dağıtımına geldi. 3P ’ün 35 birimlik isteğinin 5’i 1D ’den karşılanmıştı. 30 

birim daha gerekmektedir ve 2D  bunun ancak 20 birimini verebilmektedir. 
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1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =15 12x =10 13x =5 14x =0 30 0 

2D  21x =0 22x =0 23x =20 24x =0 20 0 

3D  31x =0 32x =0   25 25 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 0 10 15 

 

 

Örnek 3.1 – Kuzey-Batı Köşe Yöntemi (d) 
 

2D ’nin arzı tamamlandı. 3P ’ün 35 birimlik isteğinin 20 + 5 = 25 birimlik kısmı 

karşılandı. Ancak 10 birim daha gerekiyor. Bu da, 3D ’ün arzının bir kısmı ile 

karşılanabilir. 33x =10 yazılabilir, çünkü 3a =25 > 10’dur. 

 

 1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =15 12x =10 13x =5 14x =0 30 0 

2D  21x =0 22x =0 23x =20 24x =0 20 0 

3D  31x =0 32x =0 33x =10  25 15 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 0 0 15 

 

 

Örnek 3.1 – Kuzey-Batı Köşe Yöntemi (e) 

 

3P ’ün 35 birimlik isteği karşılanmış oldu. 3D ’ün arz’ından kalan 25 – 10 = 15 birim 

3D 4P  hücresine yazılırsa, hem 3D ’ün arzı dağıtılmış hem de 4P ’ün talebi tam olarak  

karşılanmış olur. 



 14 

 1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =15 12x =10 13x =5 14x =0 30 0 

2D  21x =0 22x =0 23x =20 24x =0 20 0 

3D  31x =0 32x =0 33x =10 34x =15 25 0 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 0 0 
 

 

Örnek 3.1 – Kuzey-Batı Köşe Yöntemi (f) 
 

Örnek 3.1 için m=3 ve n=4 olduğundan başlangıç temel çözümü, m + n - 1 = 6 adet 

temel değişken içermelidir. Gerçekten de dolu hücrelerin sayısı 6’dır. Eğer bu örnek için 

birim taşıma maliyetleri de ( ijc ) verilirse Z, yani maliyet hesaplanabilir. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =15 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =5 

13c =20 

14x =0 

14c =11 
30 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 

3D  
31x =0 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =10 

33c =16 

34x =15 

34c =18 
25 

jb  15 10 35 15  

 

Örnek 3.1 – Kuzey-Batı Köşe Yöntemi (g) 
 

Z = 11c 11x + 12c 12x + 13c 13x + 23c 23x + 33c 33x + 34c 34x = 10.15 + 2.10 + 20.5 + 9.20 + 16.10 

+ 18.15 = 150 + 20 + 100 + 180 + 160 + 270 = 880 
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3.1.1. Kuzey-batı köşesi yöntemi için algoritma tasarımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

m x n ebatında tablo oluştur, m adet Deponun arz değerlerini ( ia ) ve n adet Pazarın 
talep değerlerini ( jb ) gir 

m adet Deponun “toplam arz değeri” ile n adet Pazarın “toplam talep değerini” karşılaştır 

m x n adet hücrenin ijc  değerlerini 
(c, birim taşıma maliyetleri) gir 

“Dengeli bir sistem değil, 
düzeltme yaparak tekrar 

değer girin” uyarısını yap 

eşit ise eşit değilse 

Kuzey-Batı Köşesi yöntemini seç 

i=1, j=1 hücresine minimum( 1a , 1b ) değerini 11x olarak ata 

İlgili Depoların dağıtılmamış arz değerlerini “ iakalan _ ” ve Pazarların 
karşılanmamış talep değerlerini “ jbkalan _ ” olarak güncelle 

İlgili hücrenin ait olduğu “Depo’nun kalan arz değerini ( iakalan_ )” ve “Pazar’ın 
kalan talep değerini ( jbkalan _ )” karşılaştır (*) 

ji bkalanakalan __ <
 ise i=i+1, j=j 
hücresine geç  

ji bkalanakalan __ =
 ise i=i+1, j=j+1 

hücresine geç  

ji bkalanakalan __ >
 ise i=i, j=j+1 
hücresine geç  

Sayfa 16  
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İlgili hücrenin adresi i=m ve j=n şeklinde mi? 

DUR ve herhangi bir 
hücreye geçme 

EVET HAYIR 

DEVAM ET ve (*) 
adımına git 

Herhangi bir değer atanmamış tüm hücrelerin ijx  değerlerine 0 (sıfır) değerini ata ve 
tüm hücrelerin x değerlerini göster 

Tüm hücrelerin ijc  ve ijx  değerlerini kullanarak Z maliyet değerini hesapla ve göster 

Yöntem seçilip “İlerle” butonuna basıldığı andan başlayarak, Z değerini gösterdiği 
ana kadar geçen zamanı ölç ve göster 

İlgili hücreye minimum( iakalan_ , jbkalan _ ) değerini ijx olarak ata 

Sayfa 15  
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3.1.2. Kuzey-batı köşesi yöntemi için geliştirilen yazılım 

 

pazartaleptopla ve depokapasitetopla adlı fonksiyonlar tanımlanmaktadır. 

 

function pazartaleptopla($j){ 

 $toplam = 0; 

 for($t=1; $t < $GLOBALS["satir"] -1;$t++) 

  $toplam += $GLOBALS["x_"][$t-1][$j-1]; 

 return $toplam; 

} 

function depokapasitetopla($i){ 

 $toplam = 0; 

 for($t=1; $t < $GLOBALS["sutun"] -1;$t++) 

  $toplam += $GLOBALS["x_"][$i-1][$t-1]; 

 return $toplam; 

} 

 

Yazılan programda yöntem için kullanılan kısım aşağıda verilmiştir. Burada i, sütun 

sayısını, j ise satır sayısını göstermektedir. Program en başta bu değerleri kullanıcıdan 

almaktadır. 

 

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

if($_POST['byontem'] == 1){//Kuzey-Batı Köşesi  

 $starttime =  microtime();  

 $Zmin = 0; 

//Program i=1 j=1 hücresinden dağıtıma başlıyor. Bu  

//adresteki ilgili depo ve pazar kapasite değerlerinden 

//küçük olanı hücrenin x değeri olarak atanmaktadır. 

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

  for($j=1;$j<$sutun-1;$j++){ 
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   if($GLOBALS["pstatu_"][$j-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

    continue; 

//Kullanıcı tarafından girilen pazartalep ve  

//depokapasite değerleri burada kullanılmaktadır 

   }else if($i == 1 and $j == 1){ 

    if($_POST["depokapasite_".$i] <= 

$_POST["pazartalep_".$j]){ 

     $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["depokapasite_".$i]; 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

    } 

    else{ 

     $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["pazartalep_".$j]; 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

    } 

//Program tarafından her ara işlemde değerleri güncellenen 

//pstatu ve dstatu değişkenleri, depokapasite ve pazartalep 

//değerlerine göre her hücrede fonksiyonlar yardımı ile 

//kontrol edilmekte ve depo-pazar değerlerine göre 

//elde kalan en küçük değerin atanması sağlanmaktadır.  

    if(depokapasitetopla($i) < 

$_POST["depokapasite_".$i] ) 

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

    else 

     $GLOBALS["dstatu_"][$i-1] = 1; 
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   }else{ 

    if(($_POST["depokapasite_".$i] - 

depokapasitetopla($i)) < ($_POST["pazartalep_".$j] - 

pazartaleptopla($j))){ 

     $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["depokapasite_".$i]- depokapasitetopla($i); 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

     $GLOBALS["dstatu_"][$i-1] = 1;

       }else  

//Bulunan x değerlerinin ilgili hücrelerde görünmesi  

//sağlanmaktadır. Ayrıca c ile x değerlerinin çarpımından 

//oluşan Z değeri de hesaplanmaktadır. 

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

($_POST["pazartalep_".$j]  - pazartaleptopla($j))){ 

     $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["pazartalep_".$j] - pazartaleptopla($j); 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

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

       }else{ 

//Her hücreye atama yapılırken, bu hücrenin ilgili depo ve  

//pazar kapasitesinin son durumuna bakılarak işlem  

//yapılmaktadır. Bu işlem sonunda depo arzı biterse bir alt 

//hücereye, Pazar talebi biter ise bir sağ hücreye  

//geçilir. 

     if(($_POST["depokapasite_".$i] - 

depokapasitetopla($i)) <= ($_POST["pazartalep_".$j] - 

pazartaleptopla($j))){ 
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      $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["depokapasite_".$i]- depokapasitetopla($i); 

     }else{ 

      $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["pazartalep_".$j] - pazartaleptopla($j); 

     } 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

     $GLOBALS["dstatu_"][$i-1] = 1;

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

    } 

   } 

  } 

 } 

} 

//İşlem görmemiş hücrelerin tamamının x değerine 0 (sıfır) 

//atanır.  

 

3.1.3. Kuzey-batı köşesi yöntemi için geliştirilen yazılım ile uygulama 

 

Daha önce elle çözmüş olduğumuz Örnek 3.1’i bu kez yazmış olduğumuz program ile 

çözmeye çalışalım.  

 

Bunun için gelen ilk sorgu ekranındaki Depo Sayısı ve Pazar Sayısı istekleri seçilir. 

Burada ekran görselliği açısından en fazla 10x10 ebatlarında bir tablo oluşturma 

şeklinde bir kısıtlama getirildi. Ancak istenilen ebatta tablo oluşturmak da mümkündür. 
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Şekil 3.1 – Kuzey-batı Köşesi Yazılım Örneği 

 

Ekranda beliren bu boş tabloda ilk olarak Depo ve Pazar kapasitelerinin girilmesi 

gerekmektedir. Bu değerler girildikten sonra, toplam arz ve toplam talep dengesi var mı 

diye kontrol yapılacaktır. Eğer eşitlik yok ise kullanıcı uyarılacak, eşitlik var ise ijc  

değerlerini girmesi istenilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.2 – Kuzey-batı Köşesi Yazılım Örneği 
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ijc  değerleri de girildikten sonra program bizden yöntem seçmemizi isteyecektir. Kuzey-

batı Köşesi Yöntemi’ni listeden seçip İlerle tuşuna basılırsa yöntem tablo değerlerine 

uygulanarak sonuç ve bu sonucun belirttiği Z maliyet değeri hesaplanarak 

gösterilecektir. Bu yöntemde ve diğer tüm yöntemlerde ijc  değerleri mutlaka 

girilmelidir. Aksi takdirde Z değerini program hesaplayamayacak ve sürekli 0 (sıfır) 

değerini gösterecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.3 – Kuzey-batı Köşesi Yazılım Örneği 

 

Şekil 3.3’te de görüldüğü gibi program yöntemi uygulamış ve elle ulaşılan çözüm ile 

aynı değerleri bulmuştur. Her satır ve sütundaki dağıtım işleminden sonra elde kalan 

(dağıtılmayan) değer var ise, satır ve sütunların en sonundaki “Kalan” kısmında kontrol 

amacıyla bunlar gösterilecektir. Bunların en az bir tanesi 0 (sıfır) değilse, hatalı dağıtım 

anlamına gelmektedir. Bu örneğimizde tüm Kalan değerleri 0 (sıfır) olduğundan hatalı 

dağıtım yoktur. Ayrıca Z değeri de 880 olarak hesaplanmış ve yöntemin uygulanma 

süresi 0.00055 olarak ölçülmüştür.  
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3.2. Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım Yöntemi 

 

Bu yönteme göre önce birinci sıradaki en küçük maliyetli gözeye sıra ve sütun şartlarına 

bağlı kalarak en büyük ayırım yapılır [3]. Eğer birinci sıra şartı doyurulamamış ise, 

sırada birinci sıranın bir sonraki en küçük maliyetli gözesine kalan miktar dağıtılır. 

Böylece her defasında bir alt sıraya geçilerek aynı işlem yapılır ve her sıra ve sütun 

miktarı doyurularak tüm ayırımlar yapılır [13]. Örnek 3.2 incelenebilir. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
 

11c =10 
12x =10 

12c =2 

 

13c =20 

 

14c =11 
30 20 

2D  
 

21c =12 
22x =0 

22c =7 

 

23c =9 

 

24c =20 
20 20 

3D  
 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

 

33c =16 

 

34c =18 
25 25 

jb  15 10 35 15 
75

4

1

3

1

== ∑∑
== j

j
i

i ba

 

 

Kalan 

Talep 
10 0 35 15  

 

 

Örnek 3.2 – Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım Yöntemi (a) 

 

Birinci sıradaki 1D ’in arz toplamı 30 birimdir. 2P ’nin talebi karşılandıktan sonra kalan 

20 birimi, yine birinci satırda dağıtmaya devam edilmelidir. Bunun için ikinci en küçük 

maliyetli gözeye yapılabilecek en büyük atama yapılır. Bu hücre 1D 1P  hücresidir ve 

11c =10 değerine sahiptir. 1P ’in talebi 15 birim, 1D ’in kalan arzı ise 20 birimdir. O halde 

yapılabilecek en yüksek atama 15 birimdir. 

Birinci sıradaki 
en düşük 
maliyetli hücre 
burasıdır 
( 12c =2). 10 
birim talep ve 
30 birim arz’ın 
uygun olanı 
10’dur. 
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1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =15 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

 

13c =20 

 

14c =11 
30 5 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

 

23c =9 

 

24c =20 
20 20 

3D  
31x =0 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

 

33c =16 

 

34c =18 
25 25 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 35 15 
 

 

Örnek 3.2 – Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım Yöntemi (b) 
 

1P  ve 2P ’nin talepleri karşılandıktan sonra kalan 5 birim yine birinci satırda 

dağıtılmalıdır. Çünkü birinci sıradaki 1D ’in arzı 30’dur. Üçüncü en küçük maliyetli 

gözeye ( 1D 4P ) yapılabilecek en büyük atama yapılmalıdır. Böylece birinci satır şartı 

karşılanmış olur. İkinci sıraya geçilerek devam edilir. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =15 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =0 

13c =20 

14x =5 

14c =11 
30 0 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

 

23c =9 

 

24c =20 
20 20 

3D  
31x =0 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

 

33c =16 

 

34c =18 
25 25 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 35 10 
 

 

Örnek 3.2 – Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım Yöntemi (c) 
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İkinci sıradaki en düşük maliyetli göze 22c =7 ile 2D 2P ’dir. Ancak 2P ’nin tüm talebi 

daha önce yerine getirildiğinden, ikinci en düşük maliyetli göze ( 23c =9) olan 2D 3P ’e 

yükleme yapılması gerekmektedir. 2D ’nin toplam arzı 20 birim ve 3P ’ün kalan talebi 30 

birim olduğundan bu gözeye en fazla 20 birim atanabilir. Böylece ikinci sıra şartı da 

karşılanmış olur. 

 

 1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =15 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =0 

13c =20 

14x =5 

14c =11 
30 0 

2D  21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =0 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

 

33c =16 

 

34c =18 
25 25 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 0 15 10 

 

 

Örnek 3.2 – Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım Yöntemi (d) 

 

Üçüncü sıradaki en düşük maliyetli göze ( 31c =4) 3D 1P ’dir. Ancak 1P ’nin tüm talebi 

daha önce yerine getirilmişti. İkinci en düşük maliyetli göze ( 32c =14) 3D 2P ’dir. Ancak 

2P ’nin tüm talebi de daha önce yerine getirilmişti.  

 

Üçüncü en düşük maliyetli göze ( 33c =16) 3D 3P ’tür. 3D ’ün toplam arzı 25 birim ve 

3P ’ün kalan talebi 15 birim olduğundan bu gözeye en fazla 15 birimlik atama yapılabilir.  
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1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =15 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =0 

13c =20 

14x =5 

14c =11 
30 0 

2D  21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =0 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =15 

33c =16 

 

34c =18 
25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 0 10 
 

 

Örnek 3.2 – Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım Yöntemi (e) 
 

Son olarak 34c =18 değeri ile 3D 4P  hücresine 4P ’ün talebini tamamlamak için gerekli 

olan 10 birim atanacaktır.  
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =15 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =0 

13c =20 

14x =5 

14c =11 
30 0 

2D  21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =0 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =15 

33c =16 

34x =10 

34c =18 
25 0 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 0 0 
 

 

Örnek 3.2 – Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım Yöntemi (f) 
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Tüm dağıtım işlemleri tamamlandığından, artık maliyet hesabı yapılabilir. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =15 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =0 

13c =20 

14x =5 

14c =11 
30 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 

3D  
31x =0 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =15 

33c =16 

34x =10 

34c =18 
25 

jb  15 10 35 15 

 

Örnek 3.2 – Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım Yöntemi (g) 

 

Z = 11c . 11x + 12c . 12x + 14c . 14x + 23c . 23x + 33c . 33x + 34c . 34x  = 10.15 + 2.10 + 11.5 + 9.20 + 

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

 

Temel değişkenlerin sayısı yani bir anlamda ayırım sayısı 6’dır (m+n-1=6). Dolayısı ile 

bu yöntem ile elde ettiğimiz başlangıç çözümü, uygun ve temeldir. 

 

3.2.1. Sıra veya sütun en küçüğü kullanım yöntemi için algoritma tasarımı 

 

 

 

 

 

 

 

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

m x n ebatında tablo oluştur, m adet Deponun arz değerlerini ( ia ) ve n adet Pazarın talep değerlerini ( jb ) gir 

Sayfa 28 
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m adet Deponun “toplam arz değeri” ile n adet Pazarın “toplam talep değerini” karşılaştır 

m x n adet hücrenin ijc  değerlerini (c, birim taşıma maliyetleri) gir “Dengeli bir sistem değil, düzeltme 
yaparak tekrar değer girin” uyarısını yap 

 

eşit ise eşit değilse 

Sıra veya Sütun En Küçüğü Kullanım yöntemini seç 

i adresli hücrelerden en küçük c değerli hücreye minimum( ia , jb ) değerini ijx olarak ata (*) 
 

Herhangi bir değer atanmamış tüm hücrelerin ijx  değerlerine 0 (sıfır) değerini ata ve tüm hücrelerin x değerlerini 

göster, Tüm hücrelerin ijc  ve ijx  değerlerini kullanarak Z maliyet değerini hesapla ve göster, Yöntem seçilip 

“İlerle” butonuna basıldığı andan başlayarak, Z değerini gösterdiği ana kadar geçen zamanı ölç ve göster 

İlgili hücrenin ait olduğu “Depo’nun kalan güncel arz değeri ( iakalan _ )” 0 (sıfır) mı? 

EVET HAYIR 

Kalan aynı i adresli hücrelerden en küçük c 
değerli j adresli hücreye 

minimum( iakalan_ , jbkalan _ ) değerini 

ijx  olarak ata ve (**) adımına git 

ilgili Depoların dağıtılmamış arz değerlerini “ iakalan _ ” ve Pazarların 
karşılanmamış talep değerlerini “ jbkalan_ ” olarak güncelle (**) 

i=1 olarak al 

i=m şeklinde mi? 

EVET HAYIR 

DUR ve 
herhangi bir 

hücreye 
geçme 

İlgili hücreye minimum( iakalan _ , jbkalan _  ) değerini ijx olarak 
ata ve (**) adımına git 

Bu yöntemde minimum c değeri aranırken, tam dağıtılmış depo arzı veya tam 
karşılanmış Pazar talebi var ise, bu satırlardaki ve sütunlardaki ilgili hücreler 0 
(sıfır) x değeri alacak ve bunların c değerleri işlemlere dahil edilmeyecektir. 
 

Sayfa 27 
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3.2.2. Sıra veya sütun en küçüğü kullanım yöntemi için geliştirilen yazılım 

 

//Program ilk satırdaki (i=1) en küçük c değerine sahip 

//hücrenin j değerini bulmakta ve bu adrese ait x 

//değerine ilgili depo ve pazar değerlerinden küçük olanı 

//atayarak atama işlemine başlamaktadır.  

//Eğer ilgili satırın depo arzı tamamlanırsa bir alt satıra 

//geçerek benzer işlemleri yapmaktadır. 

//Hücrenin bulunduğu satır (veya sütunda) toplam arza 

//(veya talebe) ulaşıldı ise bu satırdaki (veya sütundaki) 

//kalan hücreleri artık minimum c bulma işleminde dikkate 

//almayacaktır. 

else if($_POST['byontem'] == 3){//Sıra veya sütun en küçüğü 

 $starttime =  microtime();  

 $Zmin = 0; 

 $nmbr = ($satir -2) + ($sutun -2) -1; 

 $i_ = 1; 

 for($cnt=0;$cnt< $nmbr;$cnt++){ 

  $countercheck = ($sutun -2);  

  $cmin = 0; 

  for($j_=1;$j_<$sutun-1;$j_++){ 

   if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

    $countercheck--; 

    continue; 

   } 

   if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and 

$cmin != 0){ 

    $imin = $i_; 
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    $jmin = $j_; 

    $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

      }else if($cmin == 0){ 

    $imin = $i_; 

    $jmin = $j_; 

    $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

   }        

   } 

  if($countercheck != 0){ 

   if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) < ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

    $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

    $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

    $i_ += 1; 

   }else if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

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; 

     }else{ 

//Bulunan x değerlerinin ilgili hücrelerde görünmesi  

//sağlanmaktadır. Ayrıca c ile x değerlerinin çarpımından 

//oluşan Z değeri de hesaplanmaktadır. 
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    if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) <= ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

     $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

    }else{ 

     $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["pazartalep_".$jmin] - pazartaleptopla($jmin); 

    } 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

    $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

    $GLOBALS["pstatu_"][$jmin-1] = 1;  

    $i_ += 1;    

   } 

  } 

 } 

} 

 
3.2.3. Sıra veya sütun en küçüğü kullanım yöntemi için geliştirilen yazılım ile 

uygulama 

 

Daha önce elle çözülen Örnek 3.2’yi bu kez yazılan program ile çözmeye çalışalım. 

 

Şekil 3.4’te de görüldüğü gibi program yöntemi uygulamış ve elle ulaşılan çözüm ile 

aynı değerleri bulmuştur. Ayrıca Z değerini de 825 olarak hesaplamış ve yöntemin 

uygulanma süresi 0.000742 olarak ölçülmüştür.  

 

Süre ölçümleri, bağlantı yeri ve bilgisayar donanımına göre değişmektedir. 



 32 

Bu tez çalışmasında elde edilen sürelerin tamamı, Intel Core 2 Duo T9400 2.4 GHz,       

2 GB RAM ve 512 MB GDDR2 özelliklerindeki HP EliteBook üzerine kurulan lokal 

apache server’da yayınlanan web sitesinde çalışan yazılım ile elde edilmiştir. Genele 

açık bir siteden bu yazılımın yayın yapılması halinde sadece süreler değişecektir. Ancak 

yöntemlerin hız sıralaması yine aynı şekilde olacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.4 – Sıra veya Sütun En Küçüğü Yazılım Örneği 
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3.3. En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi 

 

Bu yönteme göre, ulaştırma modelinin maliyet tablosundaki en küçük maliyetli hücre 

saptanır ve arz ve talep durumları göz önünde tutularak en büyük yükleme yapılır [2]. 

Sonra sıra ile bir sonraki en düşük  maliyetli hücre göz önüne alınarak yüklemeler 

yapılır ve tüm sunum (sıra) ve istem (sütun) miktarları doyurularak başlangıç çözümüne 

ulaşılır [6]. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
 

11c =10 
12x =10 

12c =2 

 

13c =20 

 

14c =11 

 

30 20 

2D  
 

21c =12 
22x =0 

22c =7 

 

23c =9 

 

24c =20 
20 20 

3D  
 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

 

33c =16 

 

34c =18 
25 25 

jb  15 10 35 15 
75

4

1

3

1

== ∑∑
== j

j
i

i ba

 

 

Kalan 

Talep 
10 0 35 15  

 

 

Örnek 3.3 – En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi (a) 

 

2P  adlı pazarın talebi karşılandığından bu sütuna artık herhangi bir yükleme 

yapılmayacaktır. Bir sonraki en düşük maliyetli hücre ( 31c =4 ile) 3D 1P  hücresi 

olacaktır. 1P ’in talebi 15 birim ve 3D ’ün arzı 25 birim olduğundan uygun olan 15’dir. 

En düşük 
maliyetli hücre 

1D 2P  olduğundan 
çözüme buradan 
başlanılır. 10 talep 
ve 30 arz’ın en 
uygunu 10’dur. 



 34 

1P  adlı pazarın talebi karşılandığından bu sütuna artık herhangi bir yükleme 

yapılmayacaktır. 

 

 1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

 

13c =20 

 

14c =11 
30 20 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

 

23c =9 

 

24c =20 
20 20 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

 

33c =16 

 

34c =18 
25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 0 35 15 

 

 

Örnek 3.3 – En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi (b) 

 

Bir sonraki en düşük maliyetli hücre ( 22c =7) 2D 2P  hücresi olacaktır. Ancak 2P ’nin tüm 

talebi karşılandığından bu sütuna yükleme yapılamaz.  

 

Bir sonraki en düşük maliyetli hücre ( 23c =9) 2D 3P  hücresi olacaktır. 3P ’ün talebi 35 

birim ve 2D ’nin arzı 20 birim olduğundan uygun olan 20 birimdir.  

 

2D ’nin arzı dağıtıldığından bu satıra da artık herhangi bir yükleme yapılmayacaktır. 
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1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

 

13c =20 

 

14c =11 
30 20 

2D  21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

 

33c =16 

 

34c =18 
25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 10 15 
 

 

Örnek 3.3 – En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi (c) 
 

Bir sonraki en düşük maliyetli hücre ( 11c =10) 1D 1P  hücresi olacaktır. Ancak 1P ’in tüm 

talebi karşılandığından bu sütuna yükleme yapılamaz. Bir sonraki en düşük maliyetli 

hücre ( 14c =11) 1D 4P  hücresidir. 1D ’in 30 birimlik arzının 10 birimi daha once 2P ’nin 

10 birimlik talebini karşılamak için kullanılmıştı. Geriye kalan 20 birimlik arzın ise en 

fazla 15 birimi bu hücreye atanabilir. Çünkü 4P ’ün talebi 15 olarak verilmiştir. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

 

13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 5 

2D  21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

 

33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 15 0 
 

 

Örnek 3.3 – En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi (d) 
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Bir sonraki en düşük maliyetli hücre ( 21c =12) 2D 1P  hücresi olacaktır. Ancak 1P ’in tüm 

talebi karşılandığından bu sütuna yükleme yapılamaz. Bir sonraki en düşük maliyetli 

hücre ( 32c =14) 3D 2P  hücresidir. Ancak 2P ’nin tüm talebi de karşılandığından bu sütuna 

da yükleme yapılamaz. Bir sonraki en düşük maliyetli hücre ( 33c =16) 3D 3P  hücresi 

olacaktır. 3P ’ün talebi olan 35 birimin 20 birimi daha önce karşılanmıştı (15 birim talep 

kaldı) ve 3D ’ün 25 birim olan arzının 15 birimi daha once dağıtılmıştı (10 birim arz 

kaldı). Bu nedenle 3D 3P  hücresine en fazla 10 atanabilir. 3D ’ün arzı dağıtıldığından bu 

satıra artık herhangi bir yükleme yapılmayacaktır. 

 

 1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

 

13c =20 
14x =15 

14c =11 
30 5 

2D  21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =10 

33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 0 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 0 5 0 

 

 

Örnek 3.3 – En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi (e) 

 

Bir sonraki en düşük maliyetli hücre ( 34c =18) 3D 4P  hücresi olacaktır. Ancak 3D ’ün 

tüm arzı dağıtıldığından ve 4P ’ün tüm talebi karşılandığından bu hücreye yükleme 

yapılamaz.  
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1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =5 

13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 0 

2D  21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =10 

33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 0 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 0 0 
 

 

Örnek 3.3 – En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi (f) 
 

Bir sonraki en düşük maliyetli hücre ( 13c =20) 1D 3P  hücresi olacaktır ( 2D 4P  hücresi de 

aynı birim taşıma maliyetine 24c =20 sahiptir, ama 4P ’ün talebi karşılanmıştı). Bu 

hücreye 1D  arzının dağıtımından ve 3P  talebinin karşılanmasından sonra kalan değer 

olan 5 atanmalıdır. Dağıtım tamamlandığından maliyet hesabı yapılabilir. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =5 

13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =10 

33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 

jb  15 10 35 15 

 

Örnek 3.3 – En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi (g) 
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Z = 31c 31x + 12c 12x + 13c 13x + 23c 23x + 33c 33x + 14c 14x = 4.15 + 2.10 + 20.5 + 9.20 + 16.10 + 

11.15 = 60 + 20 + 100 + 180 + 160 + 165 = 685 

 

Ulaşılan bu çözüm, uygun ve temel bir çözümdür. Bu yöntem en ucuz rota üzerine 

yoğunlaştığından daha iyi bir başlangıç çözümü bulmaktadır. 

 

3.3.1. En az maliyetli gözeler yöntemi için algoritma tasarımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

m x n ebatında tablo oluştur, m adet Deponun arz değerlerini ( ia ) ve n adet Pazarın 
talep değerlerini ( jb ) gir 

m adet Deponun “toplam arz değeri” ile n adet Pazarın “toplam talep değerini” karşılaştır 

m x n adet hücrenin ijc  değerlerini (c, birim taşıma maliyetleri) gir “Dengeli bir sistem değil, düzeltme 
yaparak tekrar değer girin” uyarısını yap 

 

eşit ise eşit değilse 

En Az Maliyetli Gözeler yöntemini seç 

Tüm hücrelerden en küçük c değerli hücreye minimum( ia , jb ) değerini ijx olarak ata 
 

İlgili Depoların dağıtılmamış arz değerlerini “ iakalan _ ” ve Pazarların 
karşılanmamış talep değerlerini “ jbkalan _ ” olarak güncelle (*) 

Bu yöntemde minimum c değeri aranırken, tam dağıtılmış depo arzı veya tam 
karşılanmış Pazar talebi var ise, bu satırlardaki ve sütunlardaki ilgili hücreler 
0 (sıfır) x değeri alacak ve bunların c değerleri işlemlere dahil edilmeyecektir. 

Sayfa 39 
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Tüm hücrelerin x değerlerini göster, Tüm hücrelerin ijc  ve ijx  değerlerini 
kullanarak Z maliyet değerini hesapla ve göster, Yöntem seçilip “İlerle” butonuna 
basıldığı andan başlayarak, Z değerini gösterdiği ana kadar geçen zamanı ölç ve 

göster 

En son atama yapılan hücre ile ilgili Depo ve/veya Pazar için kapasite dolu mu? 

EVET 

HAYIR 
Dolu satır ve/veya sütundaki henüz 
atama yapılmamış diğer hücrelere 0 

(sıfır) değeri ata ve en küçük c değerli 
hücre arama işleminde bunları dahil 

etme 

DUR ve 
herhangi bir 

hücreye 
geçme 

Tüm “ iakalan_ ” ve “ jbkalan_ ” değerlerini kontrol et, en az bir tane 0 (sıfır) değerli 
olmayan var mı? 

EVET HAYIR, hepsi 
0 (sıfır) 

0 (sıfır) değerli ve daha önce atama 
yapılmış hücreler ve bunların c değerleri 
hariç, kalan tüm hücreler arasındaki en 

küçük c değerli hücreye 
minimum( iakalan_ , jbkalan _ ) değerini 

ijx olarak ata ve (*) adımına git 

Sayfa 38 
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3.3.2. En az maliyetli gözeler yöntemi için geliştirilen yazılım 

 

//Program en küçük c değerine sahip hücrenin i ve j  

//değerlerini bulmakta ve bu adrese ait x değerine ilgili  

//depo ve pazar değerlerinden küçük olanı atayarak atama  

//işlemine başlamaktadır. Eğer bu değer satır veya sütunun  

//toplam kapasitesine eşit ise ilgili satır veya sütun 

//bir sonraki en küçük c değeri bulma işleminde göz  

//önünde bulundurulmamaktadır. Bu işlem bulunan tüm minimum 

//c değerli hücreler için yapılmaktadır.   

else if($_POST['byontem'] == 2){//En Az Maliyetli Gözeler 

 $starttime =  microtime();  

 $Zmin = 0; 

 $nmbr = $satir -2 + $sutun -2 - 1; 

 for($cnt=0;$cnt< $nmbr;$cnt++){ 

  $countercheck = ($satir -2) * ($sutun -2);  

  $cmin = 0; 

  for($i_=1;$i_<$satir-1;$i_++){ 

   for($j_=1;$j_<$sutun-1;$j_++){ 

    if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

     $countercheck--; 

     continue; 

    } 

    if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and 

$cmin != 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 
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     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_];

       }else if($cmin == 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    }       

    } 

  } 

  if($countercheck != 0){ 

//Program bir sonraki en küçük c değerine sahip hücrenin i 

//ve j değerlerini bulmakta ve bu adrese ait x değerine 

//ilgili depo ve pazar değerlerinin henüz kullanılmayan 

//küçük olanını atamaktadır. Eğer daha önceden bir miktar 

//depo arzı veya Pazar talebi karşılanmış ise kalan  

//miktarı depo ve Pazar kısıtlarını da göz önünde 

//bulundurarak dağıtmaktadır. 

   if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) < ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

    $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

    $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1; 

     }else  

//Bulunan x değerlerinin ilgili hücrelerde görünmesi  

//sağlanmaktadır. Ayrıca c ile x değerlerinin çarpımından 

//oluşan Z değeri de hesaplanmaktadır. 
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if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

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; 

     }else{ 

    if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) <= ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

     $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

    }else{ 

     $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["pazartalep_".$jmin] - pazartaleptopla($jmin); 

    } 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

    $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

    $GLOBALS["pstatu_"][$jmin-1] = 1; 

   } 

  }    

 } 

} 
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3.3.3. En az maliyetli gözeler yöntemi için geliştirilen yazılım ile uygulama 

 

Daha önce elle çözmüş olduğumuz Örnek 3.3’ü bu kez yazmış olduğumuz program ile 

çözelim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.5 – En Az Maliyetli Gözeler Yazılım Örneği 

 

Şekil 3.5’te de görüldüğü gibi yazılan program yöntemi uygulamış ve elle ulaşılan 

çözüm ile aynı değerleri bulmuştur. Ayrıca Z değerini de 685 olarak hesaplanmış ve 

yöntemin uygulanma süresi 0.001044 olarak ölçülmüştür. 

 

3.4. Vogel Yaklaşım Yöntemi 

 

1958 yılında V. R. Vogel tarafından ortaya çıkarılan Vogel Yaklaşım Yöntemi (VAM, 

Vogel’s Approximation Method), Kuzey-Batı Köşesi yöntemi gibi çabucak başlangıç 

çözümü vermez, fakat onun başlangıç dağıtımları optimal çözüme diğer üç yönteme 
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göre genellikle daha yakındır [2, 7]. Bazı hallerde, VAM yöntemi ile elde edilen 

başlangıç çözümü, minimum maliyet dahi olabilmektedir [3].  

 

En küçük maliyetli gözeler yöntemi gibi VAM ile başlangıç çözüm elde edilirken her bir 

gözedeki maliyetler hesaba katılır. En az düşük maliyetli hedefleri seçmemekten doğan 

ek giderler hesaplanır [7]. Bu giderlere pişmanlık veya cezalar (penalty cost) adı verilir 

[12].  

 

Söz konusu yöntem için aşağıdaki işlemler gereklidir. 
 

1. Ulaştırma tablosundaki göze maliyetlerinden herbir satır ve sütun için cezalar 

belirlenir. Cezaların belirlenmesinde herbir satırda (veya sütunda) yer alan en 

küçük maliyet, aynı satırdaki (veya sütundaki) en küçük ikinci maliyetten 

çıkarılır. Eğer bu hesaplamada birden çok en küçük maliyet veya en küçük 

ikinci maliyet var ise herhangi biri seçilebilir. Belirlenen bu cezalara satır ve 

sütun halinde ulaştırma tablosunun altında ve yanında yer verilir [2, 3, 7].  
 

2. Sonra tüm satır ve sütun cezaları arasından en büyüğü seçilir ve bu seçilen 

cezanın karşılığı satır veya sütundaki en küçük maliyetli gözeye olabildiğince 

yükleme yapılır. İstem ve sunum uygunluğuna göre yapılan dağıtımdan sonra 

doyurulan satır veya sütundaki hücreler işlem dışı bırakılır ve İşlem-3’e geçilir 

[2, 3]. 
 

3. Geriye kalan hücrelerdeki maliyetler için sütun ve satır cezaları tekrar hesaplanır 

ve İşlem-2’deki hesaplamalar tekrarlanır [2, 3]. 
 

Tüm dağıtımlar bu yolla yapılarak başlangıç çözümü elde edilir. Örnek 3.4’de, VAM 

yöntemi ile ayrı tablolar halinde bir ulaştırma problemi ele alınarak, başlangıç 

çözümününe ulaşılmaya çalışılmaktadır.  
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1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz Satır Ceza 

1D  
 

11c =10 

 

12c =2 

 

13c =20 

 

14c =11 
30 30 10 – 2 = 8 

2D  
 

21c =12 

 

22c =7 

 

23c =9 

 

24c =20 
20 20 9 – 7 = 2 

3D  
 

31c =4 

 

32c =14 

 

33c =16 

 

34c =18 
25 25 14 – 4 = 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 15 10 35 15 

Sütun Ceza 10 – 4 =6 7 – 2 =5 16 – 9 = 7 18 – 11 = 7 

 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (a) 
 

Her satır ve sütundaki en düşük maliyet değerlerini çıkartarak ceza değerleri bulunur. 

Bunlardan en büyük değere sahip olan 3D  satırındaki 10 değeridir ve satırdaki en küçük 

maliyetli göze ( 31c =4) 3D 1P  hücresidir. Buna olabilecek en fazla yükleme yapılarak 

çözüme başlanılır. 1P ’in 15 talebi ve 3D ’ün de 25 arzı bilindiğine göre bunların küçüğü 

uygun olanıdır. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

Kalan 

Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 
12c =2 13c =20 14c =11 30 30 

2D  
21x =0 

21c =12 
22c =7 23c =9 24c =20 20 20 

3D  
31x =15 

31c =4 
32c =14 33c =16 34c =18 25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 10 35 15 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (b) 
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1P  talebi doyurulduğundan bu sütun bırakılarak (bu sütundaki c değerleri artık dikkate 

alınmayacaktır) geriye kalan hücreler için tekrar ceza hesabı yapılır. 

 

Yeni en büyük cezaya sahip olan 1D  satırındaki 9 değeridir ve satırdaki en küçük 

maliyetli göze ( 12c =2) 1D 2P  hücresidir.  

 

1D 2P  hücresine olabilecek en fazla yükleme 2P ’in 10 talebi ve 1D ’in de 30 arzı 

bilindiğine göre bunlardan küçük olan 10 birimdir. 

 
 

1P  2P  3P  4P  ia  
Kalan 

Arz 
Satır Ceza 

1D  
11x =0 

11c =10 
12c =2 13c =20 14c =11 30 30 11 – 2 = 9 

2D  
21x =0 

21c =12 
22c =7 23c =9 24c =20 20 20 9 – 7 = 2 

3D  
31x =15 

31c =4 
32c =14 33c =16 34c =18 25 10 16 – 14 = 2 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 10 35 15 

Sütun  

Ceza 
 7 – 2 =5 16 – 9 = 7 18 – 11 = 7 

 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (c) 

 

2P  talebi doyurulduğundan bu sütun bırakılarak (bu sütundaki c değerleri artık dikkate 

alınmayacaktır) geriye kalan hücreler için tekrar ceza hesabı yapılır. 
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1P  2P  3P  4P  ia  

Kalan 

Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 
13c =20 14c =11 30 20 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 
23c =9 24c =20 20 20 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 
33c =16 34c =18 25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan 

Talep 
0 0 35 15 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (d) 

 
 

1P  2P  3P  4P  ia  
Kalan 

Arz 
Satır Ceza 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 
13c =20 14c =11 30 20 20 – 11 = 9 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 
23c =9 24c =20 20 20 20 – 9 = 11 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 
33c =16 34c =18 25 10 18 – 16 = 2 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 35 15 

Sütun Ceza   16 – 9 = 7 18 – 11 = 7 

 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (e) 
 

Yeni en büyük cezaya sahip olan 2D  satırındaki 11 değeridir. Bu satırdaki en küçük 

maliyetli göze ( 23c =9) 2D 3P  hücresidir. Buna olabilecek en fazla yükleme 3P ’ün 35 

talebi ve 2D ’nin de 20 arzı bilindiğine göre bunlardan küçük olan 20 uygun olanıdır. 
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1P  2P  3P  4P  ia  

Kalan 

Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 
13c =20 14c =11 30 20 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 
33c =16 34c =18 25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 15 15 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (f) 

 

2D  arzı tamamlandığından bu satır bırakılarak (bu satırdaki c değerleri artık dikkate 

alınmayacaktır) geriye kalan hücreler için tekrar ceza hesabı yapılır. 

 
 

1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz Satır Ceza 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 
13c =20 14c =11 30 20 20 – 11 = 9 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0  

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 
33c =16 34c =18 25 10 18 – 16 = 2 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 15 15 

Sütun Ceza   20 – 16 = 4 18 – 11 = 7 

 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (g) 
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Yeni en büyük cezaya sahip olan 1D  satırındaki 9 değeridir. Bu satırdaki en küçük 

maliyetli göze ( 14c =11) 1D 4P  hücresidir. Buna olabilecek en fazla yükleme 4P ’ün 15 

talebi ve 1D ’in de 30 arzı bilindiğine göre bunların en küçüğü olan 15’tir. 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 
13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 5 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 
33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 15 0 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (h) 
 

4P  talebi tamamlandığından bu sütundaki c değerleri artık dikkate alınmadan geriye 

kalan hücreler için tekrar ceza hesabı yapılır. 
 

1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz Satır Ceza 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 
13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 5 20 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0  

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 
33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 10 16 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 15 0 

Sütun Ceza   20 – 16 = 4  

 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (i) 
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Yeni en büyük cezaya sahip olan 1D  satırındaki 20 değeridir. Bu satırdaki tek göze 

( 13c =20) 1D 3P  hücresidir. Buna olabilecek en fazla yükleme 3P ’ün kalan 15 talebi ve 

1D ’in de kalan 5 arzı bilindiğine göre bunların en küçüğü olan 5 uygun olanıdır. 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =5 

13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 0 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 
33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 10 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 10 0 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (j) 
 

1D  arzı tamamlandığından bu sütun sütundaki c değerleri artık dikkate alınmadan geriye 

kalan hücreler için tekrar ceza hesabı yapılır. 
 

1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz Satır Ceza 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =5 

13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 0  

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0  

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 
33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 10 16 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 10 0 

Sütun Ceza   16  

 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (k) 



 51 

Yeni en büyük cezaya sahip olan 3D  satırındaki 16 değeridir ( 3P  sütunu da aynıdır). Bu 

satırdaki tek göze ( 33c =16) 3D 3P  hücresidir. Buna olabilecek en fazla yükleme 3P ’ün 

kalan 10 talebi ve 3D ’in de kalan 10 arzı bilindiğine göre küçük olan 10 birim olacaktır. 

 
1P  2P  3P  4P  ia  Kalan Arz 

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =5 

13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 0 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 0 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =10 

33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 0 

jb  15 10 35 15 

Kalan Talep 0 0 0 0 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (l) 
 

Tüm arz ve talepler tamamlandığından dağıtım işlemi sona ermiştir. VAM yöntemi ile 

ulaşılan çözüm (m+n-1) şartını sağladığından hem temel hem de uygun bir çözümdür. 

Artık maliyet hesabı yapılabilir. 
 

1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =10 

12c =2 

13x =5 

13c =20 

14x =15 

14c =11 
30 

2D  
21x =0 

21c =12 

22x =0 

22c =7 

23x =20 

23c =9 

24x =0 

24c =20 
20 

3D  
31x =15 

31c =4 

32x =0 

32c =14 

33x =10 

33c =16 

34x =0 

34c =18 
25 

jb  15 10 35 15 

 

Örnek 3.4 – Vogel Yaklaşım Yöntemi (m) 
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Z = 12c . 12x + 13c . 13x + 14c . 14x + 23c . 23x + 31c . 31x + 33c . 33x = 2.10 + 20.5 + 11.15 + 9.20 + 

4.15 + 16.10 = 20 + 100 + 165 + 180 + 60 + 160 = 685 

 

3.4.1. Vogel yaklaşım yöntemi için algoritma tasarımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m adet Deponun “toplam arz değeri” ile n adet Pazarın “toplam talep değerini” karşılaştır 

m x n adet hücrenin ijc  değerlerini (c, birim taşıma maliyetleri) gir “Dengeli bir sistem değil, düzeltme 
yaparak tekrar değer girin” uyarısını 

yap 
 

eşit ise eşit değilse 

Vogel Yaklaşım yöntemini seç 

Tüm satır ve sütunlardaki (i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n için) en küçük iki c değerini bul, 
büyükten küçük olanı çıkar ve cezaları belirle 

 

En büyük ceza değerinin bulunduğu satır/sütundaki en küçük c değerine sahip 
hücreye minimum( ia , jb ) değerini ijx olarak ata 

Bu yöntemde her satır ve sütun için ikişer adet minimum c 
değeri aranırken, tam dağıtılmış depo arzı veya tam 
karşılanmış Pazar talebi var ise, bu satırlardaki ve 
sütunlardaki ilgili hücreler 0 (sıfır) x değeri alacak ve 
bunların c değerleri işlemlere dahil edilmeyecektir. 

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

m x n ebatında tablo oluştur, m adet Deponun arz değerlerini ( ia ) ve n adet Pazarın 
talep değerlerini ( jb ) gir 

Sayfa 53 
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Tüm hücrelerin x değerlerini göster, Tüm hücrelerin ijc  ve ijx  değerlerini 
kullanarak Z maliyet değerini hesapla ve göster, Yöntem seçilip “İlerle” butonuna 
basıldığı andan başlayarak, Z değerini gösterdiği ana kadar geçen zamanı ölç ve 

göster 

En son atama yapılan hücre ile ilgili Depo ve/veya Pazar için kapasite dolu mu? 

EVET HAYIR 

Dolu satır ve/veya sütundaki henüz 
atama yapılmamış diğer hücrelere 0 

(sıfır) değeri ata ve en küçük c değerli 
hücre arama işleminde bunları dahil 

etme 

DUR ve 
herhangi bir 

hücreye 
geçme 

Tüm “ iakalan _ ” ve “ jbkalan _ ” değerlerini kontrol et, en az bir tane 0 (sıfır) değerli 
olmayan var mı? 

EVET HAYIR, hepsi 
0 (sıfır) 

0 (sıfır) değerli ve daha önce atama yapılmış 
hücreler ve bunların c değerleri hariç, geriye 
kalan tüm satır ve sütunlardaki en küçük yeni iki 
c değerini bul, büyükten küçük olanı çıkar ve yeni 

cezaları belirle, (*) adımına git 

İlgili Depoların dağıtılmamış arz değerlerini “ iakalan _ ” ve Pazarların 
karşılanmamış talep değerlerini “ jbkalan_ ” olarak güncelle (*) 

Sayfa 52 
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3.4.2. Vogel yaklaşım yöntemi için geliştirilen yazılım 

 

//Her satır ve sütundaki hücrelerin c değerlerini dikkate 

//alarak en küçük iki değeri büyükten küçük çıkacak şekilde 

//ceza hesabı yapan program, daha sonra bu ceza  

//hesaplarından en küçüğünün bulunduğu satır veya sütundaki  

//en küçük c değerli hücreye depo ve pazar durumuna bakarak 

//en fazla yüklemeyi yapar ve bu hücrenin bulunduğu talebi 

//karşılanmış satır veya sütundaki diğer hücreleri bir  

//sonraki ceza hesabında göz önünde bulundurmaz ve 0  

//(sıfır) değerini bu hücrelere atar.  

else if($_POST['byontem'] == 4){//Vogel Yaklaşım Yöntemi 

 $starttime =  microtime();  

 $Zmin = 0; 

 $nmbr = ($satir -2)+($sutun -2)-1; 

 for($cnt=0;$cnt< $nmbr ;$cnt++){ 

  vogelcezahesapla(); 

  $vogelmax = 0; 

  $sts = 0; 

  $sts_no = 0; 

  for($i_=1;$i_<$satir-1;$i_++){ 

   if($GLOBALS["vogelx_"][$i_-1] >= $vogelmax){ 

    $vogelmax = $GLOBALS["vogelx_"][$i_-1];

    $sts = 2; 

    $sts_no = $i_;  

   }    

  } 

  for($j_=1;$j_<$sutun-1;$j_++){ 

   if($GLOBALS["vogely_"][$j_-1] > $vogelmax){ 
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    $vogelmax = $GLOBALS["vogely_"][$j_-1];

    $sts = 1; 

    $sts_no = $j_; 

   } 

  } 

  $cmin = 0; 

  if($sts == 2){ 

   $i_ = $sts_no; 

   for($j_=1;$j_<$sutun-1;$j_++){ 

    if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

     continue; 

    } 

    if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and 

$cmin != 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_];

       }else if($cmin == 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    }       

    } 

  }else if($sts == 1){ 

   $j_ = $sts_no; 

   for($i_=1;$i_<$satir-1;$i_++){ 

    if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 
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dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

     continue; 

    } 

    if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and 

$cmin != 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_];

       }else if($cmin == 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    }       

    } 

  } 

  if($GLOBALS["pstatu_"][$jmin-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

   continue; 

  } 

//Bulunan x değerlerinin ilgili hücrelerde görünmesi  

//sağlanmaktadır. Ayrıca c ile x değerlerinin çarpımından 

//oluşan Z değeri de hesaplanmaktadır. 

  if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) < ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

   $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 
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   $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

  }else if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

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;  

    }else{ 

   if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) <= ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

    $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

   }else{ 

    $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["pazartalep_".$jmin] - pazartaleptopla($jmin); 

   } 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

   $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

   $GLOBALS["pstatu_"][$jmin-1] = 1;  

  } 

 } 

} 

$endtime =  microtime();  

$dateDiff = $endtime - $starttime; 

echo "<br>Süre (microsaniye- 1 sn./1.000.000): ".$dateDiff; 

if($_GET["p"] >= 4){ 
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 setnewxstatus(); 

 $Zmin = setnewzmin(); 

} 

echo "<br>Zmin: ".$Zmin; 

} 

//İşlem görmemiş hücrelerin tamamının x değerine 0 (sıfır) 

//atanır.  

 

3.4.3. Vogel yaklaşım yöntemi için geliştirilen yazılım ile uygulama 

 

Daha önce elle çözülen Örnek 3.4’ü bu kez yazılan program ile çözelim. Şekil 3.6’da 

görüldüğü gibi program yöntemi uygulamış ve elle ulaşılan çözüm ile aynı Z değerini 

(685) bulmuştur. Yöntemin uygulanma süresi 0.003222 olarak ölçülmüştür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.6 – Vogel Yazılım Örneği 
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3.5. Başlangıç Temel Çözüm Yöntemleri için Geliştirilen Yazılımların 

Karşılaştırılması ve Çeşitli Uygulamalar 

 

Bu bölümde kullanılan temel çözüm yöntemlerini aynı örnekler üzerinde uygulayarak 

yazılan programın vereceği sonuçlar analiz edilecektir. Daha önce elle çözülen ulaştırma 

probleminin sonuçları Tablo 3.1’de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3.7 – Karşılaştırma Örnekleri-I 
 

Yöntemin Adı Z (maliyet) Program Sonuç Verme Süresi 

Kuzey-batı Köşesi 880 0.000550 saniye 

Sıra veya Sütun En Küçüğü  825 0.000742 saniye 

En Az Maliyetli Gözeler 685 0.001044 saniye 

Vogel Yaklaşım 685 0.003222 saniye 

Bu örnekte 3 adet depo ve 4 adet pazar olmak üzere 3x4 ebatlarında ve 12 adet 

hücreye sahip bir tablo yapılmıştır.  

En düşük maliyeti, En Az Maliyetli Gözeler ve Vogel Yaklaşım yöntemleri vermiş 

olup, en kısa sürede sonuç veren yöntem ise Kuzey-batı Köşesi olmuştur. 
 

Tablo 3.1 – Yöntem Karşılaştırma Tablosu-I 

az
al

ıy
or

 

az
al

ıy
or
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Yeni ulaştırma problem örnekleri üzerinde araştırmalar yapalım. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3.8 – Karşılaştırma Örnekleri-II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.9 – Karşılaştırma Örnekleri-II (Kuzey-batı Köşesi Yöntemi ile) 
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Şekil 3.10 – Karşılaştırma Örnekleri-II (Sıra veya Sütun En Küçüğü Yöntemi ile) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.11 – Karşılaştırma Örnekleri-II (En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi ile) 
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Şekil 3.12 – Karşılaştırma Örnekleri-II (Vogel Yaklaşım Yöntemi ile) 

 

 

Yöntemin Adı Z (maliyet) Program Sonuç Verme Süresi 

Kuzey-batı Köşesi 55235 0.001683 saniye 

Sıra veya Sütun En Küçüğü  44625 0.002326 saniye 

Vogel Yaklaşım 41520 0.007985 saniye 

En Az Maliyetli Gözeler 37480 0.026277 saniye 

Bu örnekte 8 adet depo ve 7 adet pazar olmak üzere 8x7 ebatlarında ve 56 adet 

hücreye sahip bir tablo yapılmıştır.  

En düşük maliyeti, En Az Maliyetli Gözeler yöntemi vermiş olup, en kısa sürede 

sonuç veren yöntem ise Kuzey-batı Köşesi olmuştur. 
 

Tablo 3.2 – Yöntem Karşılaştırma Tablosu-II 

 

 

 

az
al

ıy
or

 

az
al

ıy
or
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Şekil 3.13 – Karşılaştırma Örnekleri-III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3.14 – Karşılaştırma Örnekleri-III (Kuzey-batı Köşesi Yöntemi ile) 
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Şekil 3.15 – Karşılaştırma Örnekleri-III (Sıra veya Sütun En Küçüğü Yöntemi ile) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.16 – Karşılaştırma Örnekleri-III (En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi ile) 
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Şekil 3.17 – Karşılaştırma Örnekleri-III (Vogel Yaklaşım Yöntemi ile) 

 

 

Yöntemin Adı Z (maliyet) Program Sonuç Verme Süresi 

Kuzey-batı Köşesi 5110 0.000620 saniye 

Sıra veya Sütun En Küçüğü  3940 0.000796 saniye 

En Az Maliyetli Gözeler 3740 0.002590 saniye 

Vogel Yaklaşım 3200 0.004637 saniye 

Bu örnekte 5 adet depo ve 3 adet pazar olmak üzere 5x3 ebatlarında ve 15 adet 

hücreye sahip bir tablo yapılmıştır.  

En düşük maliyeti, Vogel Yaklaşım yöntemi vermiş olup, en kısa sürede sonuç 

veren yöntem ise Kuzey-batı Köşesi olmuştur. 
 

Tablo 3.3 – Yöntem Karşılaştırma Tablosu-III 

 

az
al

ıy
or

 

az
al

ıy
or
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Şekil 3.18 – Karşılaştırma Örnekleri-IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.19 – Karşılaştırma Örnekleri-IV (Kuzey-batı Köşesi Yöntemi ile) 
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Şekil 3.20 – Karşılaştırma Örnekleri-IV (Sıra veya Sütun En Küçüğü Yöntemi ile) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.21 – Karşılaştırma Örnekleri-IV (En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi ile) 
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Şekil 3.22 – Karşılaştırma Örnekleri-IV (Vogel Yaklaşım Yöntemi ile) 

 

 

Yöntemin Adı Z (maliyet) Program Sonuç Verme Süresi 

Kuzey-batı Köşesi 103270 0.001284 saniye 

Sıra veya Sütun En Küçüğü  68085 0.001632 saniye 

En Az Maliyetli Gözeler 57910 0.003941 saniye 

Vogel Yaklaşım 57260 0.005395 saniye 

Bu örnekte 9 adet depo ve 4 adet pazar olmak üzere 9x4 ebatlarında ve 36 adet 

hücreye sahip bir tablo yapılmıştır.  

En düşük maliyeti, Vogel Yaklaşım yöntemi vermiş olup, en kısa sürede sonuç 

veren yöntem ise Kuzey-batı Köşesi olmuştur. 
 

Tablo 3.4 – Yöntem Karşılaştırma Tablosu-IV 
 

Bu dört uygulama lokal web server üzerinden çalışan yazılımda yapıldı. Şimdi de 

http://akademik.maltepe.edu.tr/~feritpehlivanoglu/ adresinden yazılımı uygulayalım. 

az
al

ıy
or

 

az
al

ıy
or
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Şekil 3.23 – Karşılaştırma Örnekleri-V 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3.24 – Karşılaştırma Örnekleri-V (Kuzey-batı Köşesi Yöntemi ile) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.25 – Karşılaştırma Örnekleri-V (Sıra veya Sütun En Küçüğü Yöntemi ile) 
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Şekil 3.26 – Karşılaştırma Örnekleri-V (En Az Maliyetli Gözeler Yöntemi ile) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.27 – Karşılaştırma Örnekleri-V (Vogel Yaklaşım Yöntemi ile) 
 

 

Yöntemin Adı Z (maliyet) Program Sonuç Verme Süresi 

Kuzey-batı Köşesi 2742 0.000792 saniye 

Sıra veya Sütun En Küçüğü  1902 0.001351 saniye 

En Az Maliyetli Gözeler 1673 0.004911 saniye 

Vogel Yaklaşım 1630 0.020586 saniye 

Bu örnekte 6 adet depo ve 6 adet pazar olmak üzere 6x6 ebatlarında ve 36 adet 

hücreye sahip bir tablo yapılmıştır.  

En düşük maliyeti, Vogel Yaklaşım yöntemi vermiş olup, en kısa sürede sonuç 

veren yöntem ise Kuzey-batı Köşesi olmuştur. 
 

Tablo 3.5 – Yöntem Karşılaştırma Tablosu-V 

az
al

ıy
or

 

az
al

ıy
or
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4. EN UYGUN ÇÖZÜMÜN BULUNMASI 

 

Ulaştırma problemlerinde çözüme ulaşmak için önce işe başlangıç bir çözümle ulaşılan 

dağıtım programında başlanır. Başlangıç çözümünün optimalliğini kontrol etmek için 

dağıtımda kullanılmayan herhangi bir hücre veya dağıtım ağındaki başka bir yol dağıtım  

programına alınarak toplam taşıma maliyetinde tasarruf sağlanabilir, dolayısı ile bu 

durumlar gözden geçirilmelidir [7]. Tasarruf sağlayacak dağıtım yerleri belirlenir ve 

atamalar bu yerlere yapılarak en düşük taşıma maliyetine ulaşılır [3]. Bunun için 

genellikle iki yöntem kullanılır. Bunlar; Atlama Taşı Yöntemi (Stepping-stone Method) 

ile Basitleştirilmiş Dağıtım Yöntemidir (MODI, MOdified DIstribution) [2]. Bu tez 

çalışmasında Atlama Taşı yöntemi için yazılım geliştirilmiştir. 

 

4.1. Atlama Taşı Yöntemi 

 

Bir çözümün optimal olup olmadığını belirlemek için eldeki dağıtım programındaki boş 

gözelere ayırma yapıldığında toplam maliyetin azalıp azalmadığına bakılması gerekir 

[7]. Eğer yeni yapılan ayırımlar ile dağıtım bileşimi değiştiğinde daha düşük bir toplam 

maliyet elde ediliyorsa optimal çözüme daha çok yaklaşılmış olur. Eğer yeni yapılan 

ayırımlar ile dağıtım bileşimi değiştiği halde daha düşük bir toplam maliyete 

ulaşılamıyorsa optimal çözüme ulaşılmış demektir [6]. 

 

Atlama Taşı Yöntemi boş bir gözeye ayırım yaptığımızda, toplam maliyetin ne kadar 

değişeceğini hesaplayabilmektedir [7]. Boş bir hücreye bir birimlik bir ayırım 

yapıldığında maliyetteki net değişme veya test miktarı ( ijd ) hesaplanır. Herhangi bir boş 

gözeye bir birim mal ayrıldığında, o gözenin bulunduğu sıra veya sütun koşullarının yani 

sunum ve istem miktarının, aynen korunması gereklidir [11]. Bu nedenle, ayırım yapılan 

gözeden başlayarak çevrimdeki gözelerdeki ayırım değerleri bir birim azaltılır veya bir 

birim arttırılır [3].  
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Ayırımların ilk önce, en yüksek negatif net değişim maliyetli gözeden başlaması doğru 

bir yaklaşım olarak kabul edilmektedir [11]. Eğer boş gözelerin net değişim maliyeti 

pozitif ( ijd >0) olursa herhangi bir boş gözeye yapılacak ayırım, toplam maliyette bir 

tasarruf sağlamayacaktır [7]. Bu durumda ulaşılan çözüm en uygun çözüm ve toplam 

maliyet de en düşük maliyettir [11].  

 

Örnek 4.1’de bir ulaştırma problemi için Kuzey-Batı Köşe Yöntemi ile başlangıç 

çözümü elde edilmiş olup, optimal çözüm (minimum maliyet) istenilmektedir. 

  

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =100 

11c =10 

12x =80 

12c =5 

13x =0 

13c =12 

14x =0 

14c =8 
180 

2D  
21x =0 

21c =3 

22x =60 

22c =11 

23x =60 

23c =7 

24x =0 

24c =14 
120 

3D  
31x =0 

31c =6 

32x =0 

32c =12 

33x =60 

33c =9 

34x =80 

34c =8 
140 

jb  100 140 120 80 440 / 440 

 

Örnek 4.1 – Atlama Taşı Yöntemi (a) 

 

Z = 11c 11x + 12c 12x + 22c 22x + 23c 23x + 33c 33x + 34c 34x = 10.100 + 5.80 +11.60 + 7.60 + 9.60 

+ 8.80 = 1000 + 400 + 660 + 420 + 540 + 640 = 3660 

 

Örnek 4.1. (a)’da gösterilen yükleme planına göre,  2D 1P  hücresine depo kapasitelerinin 

tamamı kullanılarak ve pazar taleplerinin tamamı karşılanarak bir birim mal 

yollandığında toplam taşıma maliyetinin nasıl değişeceği incelenmelidir. Bu inceleme 

için aşağıda 4 adımdan oluşan bir  plan verilmiştir. 
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• 2D 1P ’e bir birim mal yollanır ve satırında bulunan ve mevcut plana göre 

yükleme yapılmış olan 2D 2P  hücresine bir birim az mal yollanırsa satır toplamı 

değişmez. 

 

• 2D 2P ’ye bir birim mal daha az yollanmasından kaynaklanan bozulma 2D 2P ’nin 

sütununda bulunan ve mevcut plana göre yükleme yapılmış olan 1D 2P  hücresine 

bir birim fazla mal yollanarak giderilebilir. 

 

• 1D 2P ’ye bir birim fazla mal yollayınca satırında bulunan 1D 1P ’e bir birim az 

mal yollayarak bu satırın dengesi korunabilir. 

 

• 1D 1P ’de ortaya çıkan bir birimlik azalmadan dolayı, 2D 1P ’e bir birimlik 

yükleme yapılırsa, bu sütundaki dengenin korunması sağlanabilir. 

 

Yapılan işlemler özetlenecek olursa: 

2D 1P ’e bir birim mal daha fazla, 2D 2P ’ye bir birim mal az yollayarak satır toplamı, 

2D 2P ’ye bir birim mal az, 1D 2P ’ye bir birim mal fazla yollayarak sütun toplamı, 

1D 2P ’ye bir birim mal fazla, 1D 1P ’e bir birim mal az yollayarak satır toplamı, 1D 1P ’e 

bir birim mal az, 2D 1P ’e bir birim mal fazla yollayarak sütun toplamı dengede tutulmuş 

olur. 

 

2D 1P  hücresine gönderilen bir birim fazla ürün maliyeti 3 arttıracak, 2D 2P  hücresine 

gönderilen bir birim az ürün maliyeti 11 azaltacak, 1D 2P  hücresine gönderilen bir birim 

fazla ürün maliyeti 5 arttıracak, 2D 1P  hücresine gönderilen bir birim az ürün maliyeti 10 

azaltacaktır. Sonuç itibarı ile taşıma maliyetinde 2D 1P  hücresine gönderilecek her fazla 

birim ürün için (3) – (11) + (5) – (10) = -13 birimlik bir azalma olacaktır. Öyleyse 

mevcut plan optimum taşıma planı değildir, geliştirilebilmesi mümkündür. 
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1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =100 

11c =10 

12x =80 

12c =5 

13x =0 

13c =12 

14x =0 

14c =8 
180 

2D  
21x =0 

21c =3 

22x =60 

22c =11 

23x =60 

23c =7 

24x =0 

24c =14 
120 

3D  
31x =0 

31c =6 

32x =0 

32c =12 

33x =60 

33c =9 

34x =80 

34c =8 
140 

jb  100 140 120 80 440 / 440 

 

Örnek 4.1 – Atlama Taşı Yöntemi (b) 

 

• 2D 1P ’e yükleme yapmak ekonomiktir. Acaba bu hücreye dengeleri bozmadan 

yapılabilecek yüklemenin üst sınırı nedir? 2D 1P ’e yükleme yapmanın uygun 

olup olmadığını araştırırken bu işin 2D 2P  ve 1D 1P  hücrelerine daha az yükleme 

yapmakla mümkün olduğu görülmüştü. Bu hücrelere mevcut planda yapılan 

yükleme miktarlarının minimumu min{60,100}=60’tır. Bunun anlamı, mevcut 

plan dikkate alındığında 2D 1P ’e 60 birim fazla, 2D 2P ’ye 60 birim az, 1D 2P ’ye 

60 birim fazla ve 1D 1P ’e 60 birim az yükleme yapılabileceğidir ve toplam taşıma 

maliyeti 60 x 13 = 780 birim daha az olacaktır. 

 

• Mevcut planda yükleme yapılmamış olan ve yükleme yapılması durumunda 

maliyeti en fazla azaltacak olan hücre hangisidir? Şimdi bu boş hücreler için söz 

konusu analiz birer birer gerçekleştirilirse: 
 

13d = 13c  - 12c  + 22c  - 23c  = 12 – 5 + 11 – 7 = 11 

14d = 14c  - 12c  + 22c  - 23c + 33c  - 34c  = 8 – 5 + 11 – 7 + 9 - 8 = 8 
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21d = 21c  - 22c  + 12c  - 11c  = 3 – 11 + 5 – 10 = -13 (en negatif) 

24d = 24c  - 23c  + 33c  - 34c  = 14 – 7 + 9 – 8 = 8 

31d = 31c  - 33c  + 23c  - 22c + 12c  - 11c  = 6 – 9 + 7 – 11 + 5 - 10 = -12 

32d = 32c  - 33c  + 23c  - 22c  = 12 – 9 + 7 – 11 = -1 

 

şeklinde bulunur. İşareti en negatif hücre 2D 1P  hücresidir ve daha once belirtildiği gibi 

bu hücreye “depo kapasitelerinin tamamını kullanma ve pazar taleplerinin tamamını 

karşılama” ölçüsüne bir zarar vermeden yapılabilecek maksimum yüklemenin miktarı 60 

birimdir. Bu doğrultuda hazırlanan yeni yükleme planı aşağıda verilmiştir. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  11x =40 

11c =10 
12x =140 

12c =5 
13x =0 

13c =12 
14x =0 

14c =8 
180 

2D  21x =60 

21c =3 
22x =0 

22c =11 
23x =60 

23c =7 
24x =0 

24c =14 
120 

3D  31x =0 

31c =6 
32x =0 

32c =12 
33x =60 

33c =9 
34x =80 

34c =8 
140 

jb  100 140 120 80  

 

Örnek 4.1 – Atlama Taşı Yöntemi (c) 

 

Z = 11c 11x + 12c 12x + 21c 21x + 23c 23x + 33c 33x + 34c 34x = 10.40 + 5.140 +3.60 + 7.60 + 9.60 

+ 8.80 = 400 + 700 + 180 + 420 + 540 + 640 = 2880 

 

Bu yükleme planı için boş hücrelerin değerlerinin hesaplanmasında izlenecek yollar 

belirlenirse: 

22d = 22c  - 12c  + 11c  - 21c  = 11 – 5 + 10 – 3 = 13 

31d = 31c  - 33c  + 23c  - 21c = 6 – 9 + 7 – 3 = 1 
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Şimdi sıra 3D 2P ’dedir ve simdiye kadar söylenen rutin bilgileri tekrarlayarak ne 

izlenecek yolu, ne de bu hücrenin değerini belirleyebilmek mümkün değildir. Buna 

taşların dizilişi izin vermez. Bunun anlamı “dejenerasyon” durumunun ortaya çıkmış 

olmasıdır.  
 

Bu sorunun üstesinden gelebilmek için şöyle bir yol izlenebilir: Bir köşesinde 3D 2P  

bulunan, karşı köşesi boş olan ( 1D 3P ) ve diğer iki köşesi dolu olan ( 3D 3P  ve 1D 2P ) bir 

yol izlenir. Böylece dolu olanlardan alınıp boş olanlara konularak satır ve sütun 

toplamlarının değişmemesi sağlanır. Söz konusu yolun izlenmesi durumunda 3D 2P  

hücresinin değeri 12 – 9 + 12 – 5 = 10 olacaktır.  
 

Aynı mantık çizgisini izleyerek 3D 2P  için 3D 2P (boş) →  3D 4P (dolu) →  1D 4P (boş) 

→  1D 2P (dolu) yolu izlenebilir. Bu durumda 3D 2P  hücresinin değeri 12 – 8 + 8 – 5 = 7 

olacaktır. Bu çizgi dejenerasyon görülmesi durumunda bundan sonra da izlenecektir. 
 

13d = 13c  - 11c  + 21c  - 23c  = 12 – 10 + 3 – 7 = -2 

24d = 24c  - 23c  + 33c  - 34c  = 14 – 7 + 9 – 8 = 8 

14d = 14c  - 12c  + 32c  - 34c = 8 – 5 + 12 – 8 = 7 

 

1D 4P  hücresi için izlenebilecek alternatif değerleri yollar ve değerleri aşağıda 

verilmiştir: 
 

14d = 14c  - 11c  + 21c  - 23c + 33c  - 34c  = 8 – 10 + 3 – 7 + 9 - 8 = -5 (en negatif) 

14d = 14c  - 11c  + 31c  - 34c = 8 – 10 + 6 – 8 = -4 

 

1D 4P  hücresi için izlenmesi olası yollardan ikincisinin değerinin en negatif olduğu 

görülmektedir. Bunun anlamı bu yolda boş hücrelere olabildiğince fazla yükleme 

yapmanın uygun olacağıdır. Bu yüklemenin miktarını da yükleme miktarı azaltılacak 

hücreler içerisindeki minimum yükleme miktarı belirleyecektir: min {40,60,80} = 40 
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1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =40 

11c =10 

12x =140 

12c =5 

13x =0 

13c =12 

14x =0 

14c =8 
180 

2D  
21x =60 

21c =3 

22x =0 

22c =11 

23x =60 

23c =7 

24x =0 

24c =14 
120 

3D  
31x =0 

31c =6 

32x =0 

32c =12 

33x =60 

33c =9 

34x =80 

34c =8 
140 

jb  100 140 120 80  

 

Örnek 4.1 – Atlama Taşı Yöntemi (d) 
 

Öyleyse 1D 4P ’ e 40 birim daha fazla yükleme, 1D 1P ’e 40 birim daha az yükleme, 

2D 1P ’e 40 birim daha fazla yükleme, 2D 3P ’e 40 birim daha az yükleme, 3D 3P ’e 40 

birim daha fazla yükleme, 3D 4P ’e 40 birim daha az yükleme yapılmalıdır. Yeni 

yükleme planı aşağıda verilmiştir. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =140 

12c =5 

13x =0 

13c =12 

14x =40 

14c =8 
180 

2D  
21x =100 

21c =3 

22x =0 

22c =11 

23x =20 

23c =7 

24x =0 

24c =14 
120 

3D  
31x =0 

31c =6 

32x =0 

32c =12 

33x =100 

33c =9 

34x =40 

34c =8 
140 

jb  100 140 120 80  

 

Örnek 4.1 – Atlama Taşı Yöntemi (e) 
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Boş hücrelere ait çevrimlerin hepsi için hesaplama yapılırsa, tümünün pozitif değerli      

( > 0 ) olduğu görülecektir. Öyleyse bu plan optimum dağıtım planıdır. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =0 

11c =10 

12x =140 

12c =5 

13x =0 

13c =12 

14x =40 

14c =8 

180 

2D  
21x =100 

21c =3 

22x =0 

22c =11 

23x =20 

23c =7 

24x =0 

24c =14 

120 

3D  
31x =0 

31c =6 

32x =0 

32c =12 

33x =100 

33c =9 

34x =40 

34c =8 
140 

jb  100 140 120 80  

 

Örnek 4.1 – Atlama Taşı Yöntemi (f) 
 

minZ = 12c 12x + 14c 14x + 21c 21x + 23c 23x + 33c 33x + 34c 34x = 5.140 + 8.40 +3.100 + 7.20 + 

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

4.1.1. Atlama taşı yöntemi için örnek uygulama 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
 

11c =19 

 

12c =30 

 

13c =50 

 

14c =10 
7 

2D  
 

21c =70 

 

22c =30 

 

23c =40 

 

24c =60 
9 

3D  
 

31c =40 

 

32c =8 

 

33c =70 

 

34c =20 
18 

jb  5 8 7 14 34 / 34 

 

Örnek 4.2 – Atlama Taşı Yöntemi için Örnek Uygulama (a) 
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En az maliyetli gözeler yöntemine göre başlangıç çözümü elde edilsin. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
 

11c =19 

 

12c =30 

 

13c =50 
14x =7 

14c =10 
7 

2D  
21x =2 

21c =70 

 

22c =30 

23x =7 

23c =40 

 

24c =60 
9 

3D  
31x =3 

31c =40 

32x =8 

32c =8 

 

33c =70 
34x =7 

34c =20 
18 

jb  5 8 7 14  

 

Örnek 4.2 – Atlama Taşı Yöntemi için Örnek Uygulama (b) 

 

Z = 14c 14x + 21c 21x + 23c 23x + 31c 31x + 32c 32x + 34c 34x = 10.7 + 70.2 +40.7 + 40.3 + 8.8 + 

20.7 = 70 + 140 + 280 + 120 + 64 + 140 = 814 

 

Tabloda yer alan boş hücrelerin net değişim maliyetlerinin hesaplama sonucu aşağıdaki 

gibidir. 

 

11d = 11c  - 14c  + 34c  - 31c = 19 – 10 + 20 – 40 = -11 (en negatif) 

12d = 12c  - 14c  + 34c  - 32c = 30 – 10 + 20 – 8 = 32 

13d = 13c  - 14c  + 34c  - 31c + 21c - 23c = 50 – 10 + 20 – 40 + 70 – 40 = 50 

22d = 22c  - 21c  + 31c  - 32c = 30 – 70 + 40 – 8 = -8 

24d = 24c  - 21c  + 31c  - 34c = 60 – 70 + 40 – 20 = 10 

33d = 33c  - 31c  + 21c  - 23c = 70 – 40 + 70 – 40 = 60 
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1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
 

11c =19 

 

12c =30 

 

13c =50 
14x =7 

14c =10 
7 

2D  
21x =2 

21c =70 

 

22c =30 

23x =7 

23c =40 

 

24c =60 
9 

3D  
31x =3 

31c =40 

32x =8 

32c =8 

 

33c =70 

34x =7 

34c =20 
18 

jb  5 8 7 14  

 

Örnek 4.2 – Atlama Taşı Yöntemi için Örnek Uygulama (c) 

 

11d  için gösterilen çevrimde en küçük değer 3 birim olduğundan 11x  gözesine ayrılacak 

miktar da 3 birim olacaktır. Geliştirilen çözüm aşağıda görülmektedir. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =3 

11c =19 

 

12c =30 

 

13c =50 
14x =4 

14c =10 
7 

2D  
21x =2 

21c =70 

 

22c =30 

23x =7 

23c =40 

 

24c =60 
9 

3D  
31x =0 

31c =40 

32x =8 

32c =8 

 

33c =70 

34x =10 

34c =20 
18 

jb  5 8 7 14  

 

Örnek 4.2 – Atlama Taşı Yöntemi için Örnek Uygulama (d) 
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Ulaştığımız çözümde 6 adet (m+n-1) ayrılmış göze olduğundan çözüm temeldir ve 

dolayısı ile bozulma söz konusu değildir. 
 

Z = 11c 11x + 14c 14x + 21c 21x + 23c 23x + 32c 32x + 34c 34x = 19.3 + 10.4 +70.2 + 40.7 + 8.8 + 

20.10 = 57 + 40 + 140 + 280 + 64 + 200 = 781 
 

Daha önceki maliyet 814 olarak bulunmuştu. Buna göre toplam taşıma maliyetinde 33 

birimlik bir tasarruf sağlanabilmektedir. Tabloda yer alan boş hücrelerin net değişim 

maliyetleri yeniden hesaplanırsa, 

 

12d = 12c  - 14c  + 34c  - 32c = 30 – 10 + 20 – 8 = 32 

13d = 13c  - 11c  + 21c  - 23c = 50 – 19 + 70 – 40  = 61 

22d = 22c  - 21c  + 11c  - 14c + 34c - 32c = 30 – 70 + 19 – 10 + 20 – 8 = -19 (en negatif) 

24d = 24c  - 21c  + 11c  - 14c = 60 – 70 + 19 – 10 = -1 

31d = 31c  - 34c  + 14c  - 11c = 40 – 20 + 10 – 19 = 11 

33d = 33c  - 34c  + 14c  - 11c + 21c  - 23c = 70 – 20 + 10 – 19 + 70 – 40 = 71 bulunur. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =3 

11c =19 

 

12c =30 

 

13c =50 
14x =4 

14c =10 
7 

2D  
21x =2 

21c =70 

 

22c =30 
23x =7 

23c =40 

 

24c =60 
9 

3D  
 

31c =40 

32x =8 

32c =8 

 

33c =70 

34x =10 

34c =20 
18 

jb  5 8 7 14  

 

Örnek 4.2 – Atlama Taşı Yöntemi için Örnek Uygulama (e) 
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22d  için gösterilen çevrimde en küçük değer 2 birim olduğundan 22x  gözesine ayrılacak 

miktar da 2 birim olacaktır. Geliştirilen çözüm aşağıda görülmektedir. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =5 

11c =19 

 

12c =30 

 

13c =50 
14x =2 

14c =10 
7 

2D  
21x =0 

21c =70 

22x =2 

22c =30 

23x =7 

23c =40 

 

24c =60 
9 

3D  
 

31c =40 

32x =6 

32c =8 

 

33c =70 

34x =12 

34c =20 
18 

jb  5 8 7 14  

 

Örnek 4.2 – Atlama Taşı Yöntemi için Örnek Uygulama (f) 
 

Z = 11c 11x + 14c 14x + 22c 22x + 23c 23x + 32c 32x + 34c 34x = 19.5 + 10.2 +30.2 + 40.7 + 8.6 + 

20.12 = 95 + 20 + 60 + 280 + 48 + 240 = 743 

 

Daha önceki maliyet 781 olarak bulunmuştu. Buna göre toplam taşıma maliyetinde 38 

birimlik bir tasarruf sağlanabilmektedir. Tabloda yer alan boş hücrelerin net değişim 

maliyetleri yeniden hesaplanırsa, 

 

12d = 12c  - 14c  + 34c  - 32c = 30 – 10 + 20 – 8 = 32 

13d = 13c  - 14c  + 34c  - 32c + 22c  - 23c = 50 – 10 + 20 – 8  + 30 – 40 = 42 

21d = 21c  - 22c  + 32c  - 34c + 14c - 11c = 70 – 30 + 8 – 20 + 10 – 19 = 19 

24d = 24c  - 22c  + 32c  - 34c = 60 – 30 + 8 – 20 = 18 

31d = 31c  - 34c  + 14c  - 11c = 40 – 20 + 10 – 19 = 11 

33d = 33c  - 32c  + 22c  - 23c = 70 – 8 + 30 – 40 = 52 olarak bulunur. 
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Görüldüğü üzere maliyetlerde net bir azalmaya neden olacak boş göze olmadığından 

daha ileri bir gelişme söz konusu değildir ve ulaşılan çözüm tablosu optimal çözüm 

tablosudur. Optimal taşıma maliyeti 743 birimdir. 

 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
11x =5 

11c =19 

 

12c =30 

 

13c =50 
14x =2 

14c =10 
7 

2D  
 

21c =70 
22x =2 

22c =30 

23x =7 

23c =40 

 

24c =60 
9 

3D  
 

31c =40 

32x =6 

32c =8 

 

33c =70 

34x =12 

34c =20 
18 

jb  5 8 7 14  

 

Örnek 4.2 – Atlama Taşı Yöntemi için Örnek Uygulama (g) 

 

4.1.2. Atlama taşı yöntemi için algoritma tasarımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Başlangıç yöntemlerinden birisini kullanarak “başlangıç değer tablosu” oluştur 

“En uygun çözümün bulunması” seçeneğini aktif et 

x değeri 0 (sıfır) olan tüm hücrelerin adreslerini bul ve tümü için çevrim tablosu hazırla (*) 

Kullanıcıdan her çevrimi girmesini bekle (kullanıcı burada ilgili hücre için kaç 
elemanlı bir çevrim yapacağını belirtecek ve kendi belirleyeceği hücreleri seçecektir) 

Sayfa 84 
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“Hesapla” butonunu tıkla  

Her çevrim için elde edilen sayıları karşılaştır ve en 
negatifini bularak bu çevrimdeki uygun olan 

minimum x değerini belirle 

EVET 

HAYIR 

DUR ve ekrana 
“Optimum çözüme 

ulaşılmıştır” yazısını 
yaz 

Bu minimum x değerinin ait olduğu çevrimdeki 
diğer hücrelerde Depo ve Pazar arz/talep dengelerini 

koruyacak şekilde değer değişiklikleri yap 

Yeni dağıtım planını tabloda göster, yeni Z değerini 
hesapla ve göster, (*) adımına git  

Çevrim değerlerinde en az bir negatif 
değer var mı?  

Sayfa 83 
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4.1.3. Atlama taşı yöntemi için geliştirilen yazılım ile uygulamalar 

 

Daha önce elle çözmüş olduğumuz Örnek 4.1’i bu kez yazmış olduğumuz program ile 

çözmeye çalışalım. Şekil 4.1’de de görüldüğü gibi probleme Kuzey-batı köşesi yöntemi 

uygulanmış ve başlangıç çözümü elde edilmiştir. Z maliyet değeri başlangıç atamaları 

sonucunda 3660 olarak bulunmuştur. Eğer, “En Uygun Çözümün Bulunmasını Aktif Et” 

kontrolü açılırsa (seçili hale getirmek için tıklanırsa), program kullanıcıdan 0 (sıfır) x 

değerli hücreler için çevrim talebinde bulunacaktır (6 adet). Burada 4, 6, 8 veya 10 adet 

hücre içeren çevrim girişi yapılabilir (bu sayıyı yazılımda arttırmak mümkündür). 

Program her çevrimde satır ve sütun toplamlarını kontrol edecek ve dağıtılmayan değer 

var ise “Fark” olarak gösterecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-I 

 

Bu değerleri girdikten sonra “Hesapla” butonuna basılırsa en negatif değerli çevrimdeki 

uygun olan minimum değeri Şekil 4.2 ve Şekil 4.3’te görüldüğü gibi kullanıcıya 
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gösterilecek ve tablo yenilenerek yeniden maliyet hesabı yapılacaktır. İlerle butonuna 

basılırsa, yeni Z değeri Şekil 4.4’te görüldüğü gibi 2880 olmaktadır. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 4.2 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-I 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-I 
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Şekil 4.4 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-I 

 

Bu yeni dağıtım planına göre 6 yeni boş hücre oluşmuştur ve bunlara ait çevrimlerin 

girilmesi beklenmektedir. Bu işlemler hiç negatif çevrim değeri kalmayana kadar devam 

edecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.5 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-I 
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Şekil 4.6 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.7 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-I 
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Çevrim hesaplamalarında artık hiç negatif değer kalmadığından ekrana “Optimum 

çözüme ulaşılmıştır” uyarı yazısı çıkacaktır. minZ  değeri 2680 olarak bulunmuştur. 

12x =140,  

14x =40,  

21x =100,  

23x =20,  

33x =100  

ve 34x =40 olacak şekilde sonuç optimumdur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.8 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-I 

 

Sonuç olarak, Kuzey-batı köşesi yöntemi ile oluşturulan başlangıç çözümünün 

devamında iki adım sonra optimum değere ulaşılmıştır. Adım sayısı, başlangıç çözüm 

yöntemlerinin hangisinin kullanıldığına bağlıdır. Hatta bu örnek için Vogel yöntemi ile 

başlangıç değeri üretilirse optimal çözüme hemen ulaşılır. 
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Şimdi de, daha önce elle çözülen Örnek 4.2’yi yazılan program ile çözelim. Şekil 4.9’da 

görüldüğü gibi probleme “En az maliyetli gözeler yöntemi” uygulanmış ve başlangıç 

çözümü elde edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.9 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.10 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-II 
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Şekil 4.11 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.12 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-II 
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Şekil 4.13 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.14 – Atlama Taşı Yazılım Örneği-II 

 

4.2 Bozulma durumu ve çözümü 

 

Ulaştırma problemlerini çözerken istenmeyen en önemli sorun bozulma durumudur. 

Eğer boş hücreler değerlendirilirken, yani optimallik testi yapılırken hücrelere ait uygun 

yörünge çizilemiyorsa dağıtım matrisinde bozulma olur [4]. Bozulma durumu, başlangıç 

çözümde temel değişkenlerin sayısının m+n-1 sayısından az olması durumuna verilen 
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addır. Problemin çözümünü sürdürmek ve optimumu bulabilmek için temel değişken 

sayısını m+n-1’e eşitlemek gerekir. Bu amaçla, tabloda x değeri 0-sıfır olmayan yeterli 

sayıda hücre yapay değişken (gölge hücre) olarak kabul edilir ve bunlara x değeri olarak 

0-sıfır verilir [2]. Bu miktarlar simpleks yönteminde görüldüğü gibi yorumlanır ve 

dolayısıyla toplam maliyeti etkileyici hiçbir özelliği yoktur. Eğer boş gözelerde bir 

seçim söz konusu ise en küçük maliyetli boş gözeye bu yapay değişkenleri ayırmak daha 

uygun olur [1]. Atlama taşı yöntemi kullanarak optimal çözüme ulaşmak istenirse en 

kolay çevrim yapabileceğimiz boş gözeye yapay değişkeni ayırmak gerekir [7]. 

 

Aşağıda başlangıç çözümü verilen bir ulaştırma tablosu görülmektedir. Başlangıç 

ulaştırma çözüm tablosunda görüldüğü üzere temel değişken sayısı (m+n-1) sayısından 

daha azdır. Temel değişken sayısı m+n-1=5 olması gerekirken, dört tanedir. Bu bozulma 

durumunu gidermek için temel olmayan değişkenli gözenin birine sıfır miktarında 

ayırım yapılması gerekir. 

 

 
1P  2P  3P  

Üretim 

Miktarı 

1D  
 

11c =5 
12x =100 

12c =7 

 

13c =4 
100 

2D  
21x =30 

21c =10 

 

22c =3 

23x =170 

23c =6 

 

200 

3D  
31x =150 

31c =9 

 

32c =5 

 

33c =2 
150 

Tüketim 

Miktarı 
180 100 170 450 / 450 

 

Örnek 4.5 – Bozulma Durumu ve Çözümü (a) 
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Atlama taşı yöntemine göre en kolay çevrimi sağlayabilecek boş göze 11x  gözesi 

olmaktadır. Bu nedenle yapay değişken buraya ayrılarak çözüm temel duruma getirilir. 

 

 
1P  2P  3P  

Üretim 

Miktarı 

1D  
11x =0 

11c =5 

12x =100 

12c =7 

 

13c =4 
100 

2D  
21x =30 

21c =10 

 

22c =3 

23x =170 

23c =6 

 

200 

3D  
31x =150 

31c =9 

 

32c =5 

 

33c =2 
150 

Tüketim 

Miktarı 
180 100 170 450 / 450 

 

Örnek 4.5 – Bozulma Durumu ve Çözümü (b) 

 

13d = 13c  - 23c  + 21c  - 11c = 4 – 6 + 10 – 5 = 3 

22d = 22c  - 21c  + 11c  - 12c = 3 – 10 + 5 – 7 = -9 (en negatif) 

32d = 32c  - 31c  + 11c  - 12c = 5 – 9 + 5 – 7 = -6 

33d = 33c  - 31c  + 21c  - 23c = 2 – 9 + 10 – 6 = -3 

 

Çevrimde yer alan negatif sayıların en düşük olanı yani 30 birim 22x  gözesine ayrılır, 

çünkü en yüksek negatif değerli net maliyetli temel olmayan değişken 22x  gözesidir. 

Gerekli işlemler yapılırsa 22x =30, 12x =70, 23x =170, 31x =150 birim olur ve 21x =0 olarak 

programdan çıkar. Temel değişken sayısı da artık beş tanedir. 

 



 95 

 
1P  2P  3P  

Üretim 

Miktarı 

1D  
11x =30 

11c =5 

12x =70 

12c =7 

 

13c =4 
100 

2D  
 

21c =10 
22x =30 

22c =3 

23x =170 

23c =6 

 

200 

3D  
31x =150 

31c =9 

 

32c =5 

 

33c =2 
150 

Tüketim 

Miktarı 
180 100 170 450 / 450 

 

Örnek 4.5 – Bozulma Durumu ve Çözümü (c) 

 

Ulaşılan bu çözümün optimal olup olmadığının araştırılması gerekir. Ulaşılan çözüm, 

başlangıç çözümüne 3370 – 3100 = 270 birimlik bir tasarruf sağlamaktadır. 

 

13d = 13c  - 23c  + 22c  - 12c = 4 – 6 + 3 – 7 = -6 

 

22d = 21c  - 11c  + 12c  - 22c = 10 – 5 + 7 – 3 = 9 

 

32d = 32c  - 31c  + 11c  - 12c = 5 – 9 + 5 – 7 = -6 

 

33d = 33c  - 31c  + 11c  - 12c  + 22c  - 23c  = 2 – 9 + 5 – 7 + 3 – 6 = -12 (en negatif) 

 

Ayrılacak temel olmayan değişken 33x  gözesi ve miktar da 70 birimdir. Gerekli ayrım 

yapıldığında elde edilecek çözüm tablosu aşağıdaki gibi olacaktır. 
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1P  2P  3P  

Üretim 

Miktarı 

1D  
11x =100 

11c =5 

 

12c =7 

 

13c =4 
100 

2D  
 

21c =10 
22x =100 

22c =3 

23x =100 

23c =6 
200 

3D  
31x =80 

31c =9 

 

32c =5 

33x =70 

33c =2 
150 

Tüketim 

Miktarı 
180 100 170 450 / 450 

 

Örnek 4.5 – Bozulma Durumu ve Çözümü (d) 

 

Yukarıdaki tabloda görüldüğü gibi yeni toplam taşıma maliyeti 2260 birim olup, daha 

önceki çözüme göre 840 birimlik bir tasarruf sağlanmıştır. Söz konusu çözümün optimal 

olup olmadığının bir daha araştırılması gerekir. 

 

12d = 12c  - 11c  + 31c  - 33c + 23c - 22c = 7 – 5 + 9 – 2 + 6 - 3 = 12 

13d = 13c  - 11c  + 31c  - 33c = 4 – 5 + 9 – 2 = 6 

21d = 21c  - 31c  + 33c  - 23c = 10 – 9 + 2 – 6 = -3 (en negatif) 

32d = 32c  - 33c  + 23c  - 22c = 5 – 2 + 6 – 3 = 6 

 

21x  gözesinin net değişim maliyeti negatif olduğundan ulaşılan çözüm optimal değildir. 

21x  gözesine ayrılacak miktar 80 birimdir. Buna göre temel değişkenlerin değerleri 

21x =80, 33x =150, 23x =20, 22x =100 ve 11x =100 birimdir. Toplam taşıma maliyeti, 5.100 

+ 10.80 + 3.100 + 6.20 + 2.150 = 2020’dir. Bir önceki çözüme göre 240 birim tasarruf 

sağlanmıştır. 
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1P  2P  3P  

Üretim 

Miktarı 

1D  
11x =100 

11c =5 

 

12c =7 

 

13c =4 
100 

2D  
21x =80 

21c =10 

22x =100 

22c =3 

23x =20 

23c =6 
200 

3D  
 

31c =9 

 

32c =5 

33x =150 

33c =2 
150 

Tüketim 

Miktarı 
180 100 170 450 / 450 

 

Örnek 4.5 – Bozulma Durumu ve Çözümü (e) 

 

Temel olmayan değişkenlerin net değişim maliyetlerinin tümü pozitif ise çözüm 

optimaldir [7]. Temel olmayan değişkenlerin net değişim maliyetleri aşağıda 

hesaplanmıştır. 

 

12d = 12c  - 22c  + 21c  - 11c  = 7 – 3 + 10 – 5 = 9 

13d = 13c  - 23c  + 21c  - 11c = 4 – 6 + 10 – 5 = 3 

31d = 31c  - 33c  + 23c  - 21c = 9 – 2 + 6 – 10 = 3 

32d = 32c  - 33c  + 23c  - 22c = 5 – 2 + 6 – 3 = 6 

 

Temel olmayan değişkenlerin net değişim maliyetlerinin tümü pozitif olduğundan 

bulunan çözüm optimaldir.  
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5. ÖRNEK UYGULAMA  

 

Aşağıdaki dağıtım problemi için dört başlangıç yöntemi ile çözüme başlayıp, optimum 

çözüme Atlama Taşı yöntemi ile nasıl ve kaç adımda gidileceğini araştıralım. 
 

 
1P  2P  3P  4P  ia  

1D  
 

11c =19 

 

12c =30 

 

13c =50 

 

14c =10 
7 

2D  
 

21c =70 

 

22c =30 

 

23c =40 

 

24c =60 
9 

3D  
 

31c =40 

 

32c =8 

 

33c =70 

 

34c =20 
18 

jb  5 8 7 14 34 / 34 

 

Tablo 5.1 – Örnek Uygulama 
 

Kuzey-batı Köşe Yöntemi ile başlangıç değer elde edip problemi çözelim. Bundan 

sonraki adımlarda çok fazla açıklama yapılmadan sadece ekran görüntüleri sunulacaktır. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 5.1 – Örnek Uygulama 
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Şekil 5.2 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.3 – Örnek Uygulama 

 

Çevrimlere bakıldığında en küçük negatif değer -52 ve buna ait çevrimdeki minimum 

hücre değeri (i=2, j=2) 4’tür. 
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Şekil 5.4 – Örnek Uygulama 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Şekil 5.5 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 5.6 – Örnek Uygulama 
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Şekil 5.7 – Örnek Uygulama 

 

Optimum çözüm 743’tür ve bu sonuca iki (2) adımda ulaşılmıştır. Şimdi de En Az 

Maliyetli Gözeler Yöntemi ile başlangıç değeri elde edip problemi çözelim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.8 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.9 – Örnek Uygulama 
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Şekil 5.10 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.11 – Örnek Uygulama 

 

Birinci adım tamamlandı, ancak henüz optimum sonuç elde edilemedi. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.12 – Örnek Uygulama 
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Şekil 5.13 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 5.14 – Örnek Uygulama 

 

Optimum çözüme iki (2) adımda ulaşılmıştır. Şimdi de Sıra veya Sütun En Küçüğü 

Yöntemi ile başlangıç değer elde edip problemi çözelim. 
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Şekil 5.15 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 5.16 – Örnek Uygulama 

 

32x  hücresi için yapılan çevrim (-52) en negatif değere sahiptir ve bu çevrimin minimum 

değeri 6’dır. Yeni yükleme planı Şekil 5.17’de görülmektedir. Z değeri 798 olmuştır. 
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Şekil 5.17 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.18 – Örnek Uygulama 
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Şekil 5.19 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.20 – Örnek Uygulama 

 

Optimum çözüm olan minimum Z değerine (743), iki (2) adımda ulaşılmıştır. Son olarak 

Vogel Yaklaşım yöntemi ile başlangıç değeri elde edip problemi çözelim. 
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Şekil 5.21 – Örnek Uygulama 
 

 

 

 

 

 

 

Optimum çözüme ulaşılmıştır. Minimum Z değerine (743) bir (1) adımda ulaşılmıştır.  
 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.22 – Örnek Uygulama 
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Şekil 5.23 – Örnek Uygulama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.24 – Örnek Uygulama 

 

Optimum çözüm olan minimum Z değerine (743), bir (1) adımda ulaşılmıştır. Tüm bu 

sonuçlar ışığında dört yöntemin başlangıç değerlerini, adım sayılarını ve  ulaşılan 

maliyet değerlerini gösteren bir tablo yapılabilir. 
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Yöntemin Adı 
Başlangıç 

Değeri 

Adım 

Sayısı 

Ulaşılan Z 

değeri 

Vogel Yaklaşım 779 1 743 

En Az Maliyetli Gözeler 814 2 743 

Kuzey-batı Köşesi 1015 2 743 

Sıra veya Sütun En Küçüğü 1110 2 743 

 

Tablo 5.2 – Yöntem Karşılaştırma Tablosu-VI 

 

Tablo 5.2’de görüldüğü gibi bu ulaştırma problemi için, optimum çözüme ulaşma adım 

sayısı en az ve başlangıç değeri minimum maliyete en yakın olan yöntem Vogel 

Yaklaşım yöntemi olmuştur.  

 

6. SONUÇ ve ÖNERİLER  

 

Başlangıç çözüm yöntemleri olan, Kuzey-Batı Köşe, Sıra veya Sütun En Küçüğü 

Kullanımı,  En Az Maliyetli Gözeler ve Vogel Yaklaşım Yöntemleri için bu tez 

kapsamında yazılan programlardan elde edilen sonuçlar göstermiştir ki, özellikle orta ve 

büyük ölçekli sistemlerde Vogel Yaklaşım ve En Az Maliyetli Gözeler yöntemleri, 

vermiş oldukları başlangıç değerlerinin minimum maliyete daha yakın olması ve bunun 

neticesinde minimum maliyete ulaşılırken gerekli olan adım sayısının diğer yöntemlere 

göre çok daha az olması nedenleriyle, Kuzey-batı Köşesi yöntemi ise pratik uygulaması 

ve az sayıda hesaplama işlemlerinden dolayı  daha az sürede başlangıç değeri vermesi 

nedeniyle diğer yöntemlerin önünde yer almışlardır. 

 

Uygun çözüm bulma yöntemi olan Atlama Taşı Yöntemi için bu tez kapsamında yazılan 

programdan elde edilen sonuçlar da göstermiştir ki, Vogel Yaklaşım ve En Az Maliyetli 

Gözeler yöntemleri ile edilen ve optimal sonuca daha yakın olan başlangıç çözümleri ile 

daha az sayıda adım sonucunda minimum maliyet değerlerine ulaşılmıştır. 
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Modeldeki 

Hücre Sayısı 

(Depo x Pazar) 

En Kısa Sürede Başlangıç 

Çözümü Veren Yöntem 

En Düşük Başlangıç Maliyeti 

Değerini Veren 

Yöntem/Yöntemler 

3 x 4 = 12 Kuzey-batı Köşesi 
Vogel Yaklaşım, En Az Maliyetli 

Gözeler 

8 x 7 = 56 Kuzey-batı Köşesi En Az Maliyetli Gözeler 

5 x 3 = 15 Kuzey-batı Köşesi Vogel Yaklaşım 

9 x 4 = 36 Kuzey-batı Köşesi Vogel Yaklaşım 

6 x 6 = 36 Kuzey-batı Köşesi Vogel Yaklaşım 

 

Tablo 5.3 – Sonuç Tablosu 

 

Programların çalıştırılması için tercih edilen yöntemler sadece sonuç verme sürelerini 

değiştirmiştir. Uzaktan erişim ile üniversite web server’ından yayınlanan internet sitesi 

üzerinden programlar çalıştırıldığında sonuç verme süreleri artmış, ancak yöntemlerin en 

kısa sürede sonuç verme ve en düşük başlangıç maliyeti değeri bulma sıralamaları 

değişmemiştir. Yazılan program ile web ortamında ulaştırma problemlerinin çözümü 

görsel olarak mümkün hale getirilmiştir. Yazılım kodlarında yapılabilecek küçük 

değişikliklerle tablo ebatları istenilen ölçülere kolaylıkla getirilerek, daha büyük 

sistemlerin gerek komut satırı düzeyinde ve gerek ise grafik ortamda çözümleri elde 

edilebilecektir.  

 

Lineer Programlama, Yöneylem Araştırması ve Optimizasyon Yöntemleri gibi dersleri 

alan öğrenciler veya araştırmacılar, herhangi bir ücret ve telif sorunu yaşamadan 

problemlerini uzaktan erişim veya kendi bilgisayarlarında kullanım ile çok daha kısa 

sürede çözebilecek ve elle yapılan çözümlerdeki sıkça yapılan işlem hatalarından 

etkilenmeyeceklerdir. Yazılan program, ilerleyen zamanlarda Atlama Taşı yöntemindeki 

kullanıcıdan beklenen çevrimleri, yapay zeka teknikleri ile otomatik olarak yapar hale 

getirilmeye çalışılacaktır. 
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EK A 

Yazılımın Kodları (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_, $dstatu_, $pstatu_; 

$x_[][] = array(); 

$vogelx_[] = array(); 

$vogely_[] = array(); 

$dstatu_[] = array(); 

$pstatu_[] = array(); 

if($_GET["p"] == 1){ 

 $satir = $_POST["depo"] + 2; 

 $sutun = $_POST["pazar"] + 2; 

}else{ 

 $satir = $_POST["satir"]; 

 $sutun = $_POST["sutun"]; 

} 

?> 

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/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>Ulaştırma Yöntemleri 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+'_'+j); 

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

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

 var elementwarning = 

document.getElementById('update_x_'+i+'_'+j); 

 xmlhttp.open("GET", 

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

'&satir='+satir+'&sutun='+sutun); 

 xmlhttp.onreadystatechange = function() { 

  if (xmlhttp.readyState == 4 && xmlhttp.status == 200) { 

 elementwarning.innerHTML=xmlhttp.responseText; 
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  } 

 } 

 xmlhttp.send(null); 

}; 

function  hesapla(order , nmbrofway, i,j) {  

 var elementwarning = 

document.getElementById('result_x_'+i+'_'+j); 

 var define = ''; 

 var array,i_, j_; 

 var result = 0; 

 var cnt; 

 elementwarning.innerHTML = ''; 

 for(cnt=1;cnt<nmbrofway+1;cnt++){ 

  define = 

document.getElementById('s'+cnt+'_'+nmbrofway+'_x_'+i+'_'+j).value; 

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

  i_ = array[2]; 

  j_ = array[3]; 

  if((cnt % 2) == 1){ 

   result = parseInt(result) + 

parseInt(document.getElementById('C_'+i_+'_'+j_).value); 

  }else{ 

   result = parseInt(result) - 

parseInt(document.getElementById('C_'+i_+'_'+j_).value); 

  } 

 } 

 elementwarning.innerHTML = ' <input  name="diff_x_'+i+'_'+j+'" 

id="diff_x_'+i+'_'+j+'" value="'+parseInt(result)+'" size="3">'; 

}; 

function  enuyguncevrim(satir, sutun) {  

 var i , j, imin, jmin, min, ilkdeger, i_, j_ ,cnt, imin_, jmin_, 

min_, temp, array; 

 min = 0; 

 ilkdeger = 0; 

 for(i=0; i < satir; i++){ 

  for(j=0; j < sutun; j++){ 



 119 

 if(document.getElementById('diff_x_'+i+'_'+j)){ 

    if(ilkdeger == 0){ 

     imin = i; 

     jmin = j; 

     min = 

parseInt(document.getElementById('diff_x_'+i+'_'+j).value); 

     ilkdeger = 1; 

    }else{ 

 if(parseInt(document.getElementById('diff_x_'+i+'_'+j).value) < 

min){ 

      imin = i; 

      jmin = j; 

      min = 

parseInt(document.getElementById('diff_x_'+i+'_'+j).value); 

     } 

    }     

işlemi:'+document.getElementById('diff_x_'+i+'_'+j).value); 

   } 

  } 

 } 

 alert('Minimum i:'+ imin + ', j:' + jmin + ', min:' + min); 

 if(min >= 0){ 

  alert("Optimum çözüme ulaşılmıştır."); 

  return; 

 } 

 ilkdeger = 0; 

 if(document.getElementById('s1_4_x_'+imin+'_'+jmin) || 

document.getElementById('s1_6_x_'+imin+'_'+jmin)){ 

  if(document.getElementById('s1_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_ = array[2]; 
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      jmin_ = array[3]; 

      min_ = 

parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value); 

      ilkdeger = 1; 

     }else{ 

      temp = 

document.getElementById('s'+cnt+'_4_x_'+imin+'_'+jmin).value; 

      array = temp.split("_",4); 

      imin_ = array[2]; 

      jmin_ = array[3]; 

 if(parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value) 

< min_){ 

       min_ = 

parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value); 

 } 

     } 

    } 

   } 

  }else if(document.getElementById('s1_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_ = array[2]; 

      jmin_ = array[3]; 

      min_ = 

parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value); 

      ilkdeger = 1; 

     }else{ 

      temp = 

document.getElementById('s'+cnt+'_6_x_'+imin+'_'+jmin).value; 

      array = temp.split("_",4); 

      imin_ = array[2]; 

      jmin_ = array[3]; 
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 if(parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value) 

< min_){ 

       min_ = 

parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value); 

      } 

     } 

    } 

   } 

  } 

  alert('Minimum yükleme i:'+ imin_ + ', j:' + jmin_ + ', 

min:' + min_); 

 } 

 if(document.getElementById('s1_4_x_'+imin+'_'+jmin) || 

document.getElementById('s1_6_x_'+imin+'_'+jmin)){ 

  if(document.getElementById('s1_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_ = array[2]; 

    jmin_ = array[3]; 

    if((cnt % 2) == 0){ 

 document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value = 

parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value) - min_; 

    }else{ 

 document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value = 

parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value) + min_; 

    } 

   } 

  }else if(document.getElementById('s1_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_ = array[2]; 

    jmin_ = array[3]; 
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    if((cnt % 2) == 0){ 

 document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value = 

parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value) - min_; 

    }else{ 

 document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value = 

parseInt(document.getElementById('XX_'+imin_+'_'+jmin_).value) + min_; 

    } 

   } 

  alert('Tablo yenilendi...'); 

  }  

 } 

}; 

</script> 

</head> 

<body> 

<div align="center"> 

<table width="800" border="0"> 

<tr> 

<td align="center"  bgcolor="#003366" style="color:#FFFFFF">T.C. 

Maltepe Üniversitesi<br> 

Ulaştırma Yöntemleri Yazılımı 1.0</td> 

</tr> 

</table> 

<br><br><br> 

<form name="form1" method="post" action="ulastirmayontemleri.php?p=1"> 

 <table> 

 <tr> 

  <td>Depo sayısını giriniz</td><td>:</td><td><select 

name="depo" id="depo" > 

  <?php 

  for($i=1; $i< 11; $i++){ 

   echo '<option value="'.$i.'"'; if($i == $satir-2) 

echo 'selected="yes"'; echo '>'.$i.'</option>'; 

  } 

  ?> 

  </select></td> 
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 </tr> 

 <tr> 

  <td>Pazar sayısını giriniz</td><td>:</td><td><select  

name="pazar" id="pazar" > 

  <?php 

  for($i=1; $i< 11; $i++){ 

   echo '<option value="'.$i.'" '; if($i == $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(){ 

$print = ""; 

 for($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++){ 

  for($j=1;$j<$GLOBALS["sutun"]-1;$j++){ 

   $print .= '<option 

value="selected_x_'.$i.'_'.$j.'">x'.$i.''.$j.'</option>'; 

  } 

 } 

 return $print; 

} 

function analysisplan($nmbrofway, $i, $j){ 

 for($i_=1;$i_ < $nmbrofway + 1; $i_++){ 

  echo '<span id="'.$nmbrofway.'_x_'.$i.'_'.$j.'">'.'<select 

name="s'.$i_.'_'.$nmbrofway.'_x_'.$i.'_'.$j.'" 

id="s'.$i_.'_'.$nmbrofway.'_x_'.$i.'_'.$j.'" 
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onChange="hesapla('.$i_.','.$nmbrofway.','.$i.','.$j.')">'.variablelist

().'</select>'.'</span>'; 

 } 

} 

function callzeros(){ 

 echo '<input type="hidden" name="callzerosactive" 

id="callzerosactive" value="0">'; 

 for($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++){ 

  for($j=1;$j<$GLOBALS["sutun"]-1;$j++){ 

   if($GLOBALS["x_"][$i-1][$j-1] == 0){ 

    echo '<select name="__x_'.$i.'_'.$j.'" 

id="__x_'.$i.'_'.$j.'" 

onChange="updateplanentries('.$i.','.$j.')"><option 

value="4">4</option><option value="6">6</option></select>'; 

    echo "  x".$i.$j."  "; 

    echo '<span id="update_x_'.$i.'_'.$j.'">'; 

    analysisplan(4, $i, $j); 

    echo '</span>'; 

    echo '<span id="result_x_'.$i.'_'.$j.'">'; 

    echo '</span>'; 

    echo "<br>"; 

   } 

  } 

 } 

 echo '<br><input type="button" name="calc" id="calc" value=" 

Hesapla " onClick="enuyguncevrim('.$GLOBALS["satir"].', 

'.$GLOBALS["sutun"].')"><br><br>'; 

} 

function zerosstatus(){ 

 $min = 0; 

 $imin = 0; 

 $jmin = 0; 

 for($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++){ 

  for($j=1;$j<$GLOBALS["sutun"]-1;$j++){ 

   if($GLOBALS["x_"][$i-1][$j-1] == 0){ 

    if($min == 0){ 
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     $min = $_POST["diff_x_".$i."_".$j]; 

     $imin = $i; 

     $jmin = $j; 

    }else{ 

     if($min <= $_POST["diff_x_".$i."_".$j]){ 

      $min = $min; 

      $imin = $i; 

      $jmin = $j; 

     }else{ 

      $min = $_POST["diff_x_".$i."_".$j]; 

      $imin = $i; 

      $jmin = $j; 

     } 

    } 

   } 

  } 

 } 

} 

function setnewxstatus(){ 

 for($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++){ 

  for($j=1;$j<$GLOBALS["sutun"]-1;$j++){ 

   $GLOBALS["x_"][$i-1][$j-1] = $_POST["XX_".$i."_".$j];

   } 

 } 

} 

function setnewzmin(){ 

 $zmin = 0; 

 for($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++){ 

  for($j=1;$j<$GLOBALS["sutun"]-1;$j++){ 

   $zmin += $GLOBALS["x_"][$i-1][$j-1] * 

$_POST["C_".$i."_".$j];  } 

 } 

 return $zmin; 

} 

function pazartaleptopla($j){ 

 $toplam = 0; 
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 for($t=1; $t < $GLOBALS["satir"] -1;$t++) 

  $toplam += $GLOBALS["x_"][$t-1][$j-1]; 

 return $toplam; 

} 

function depokapasitetopla($i){ 

 $toplam = 0; 

 for($t=1; $t < $GLOBALS["sutun"] -1;$t++) 

  $toplam += $GLOBALS["x_"][$i-1][$t-1]; 

 return $toplam; 

} 

function vogelcezahesapla(){ 

 for($i_=1;$i_<$GLOBALS["satir"]-1;$i_++){ 

  $cmin = 0; 

  $cmin2 = 0; 

  for($j_=1;$j_<$GLOBALS["sutun"]-1;$j_++){ 

   if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

    continue; 

   }  

   if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and $cmin != 0){ 

    $imin = $i_; 

    $jmin = $j_; 

    $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_];  

     }else if($cmin == 0){ 

    $imin = $i_; 

    $jmin = $j_; 

    $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

   }        

   } 

  $check = 0; 

  for($j_=1;$j_<$GLOBALS["sutun"]-1;$j_++){ 

   if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

    continue; 
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   }  

   if($j_ == $jmin) 

    continue; 

   if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin2 and $cmin2 != 

0){ 

    $imin2 = $i_; 

    $jmin2 = $j_; 

    $cmin2 = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_];  

    $check = 1;     

   }else if($cmin2 == 0){ 

    $imin2 = $i_; 

    $jmin2 = $j_; 

    $cmin2 = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    $check = 1; 

   }        

   } 

  if($check == 0){ 

   $cmin2 = $cmin; 

   $cmin = 0; 

  } 

  $GLOBALS["vogelx_"][$i_-1] = $cmin2 - $cmin; 

 } 

 for($j_=1;$j_<$GLOBALS["sutun"]-1;$j_++){ 

  $cmin = 0; 

  $cmin2 = 0; 

  for($i_=1;$i_<$GLOBALS["satir"]-1;$i_++){ 

   if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

    continue; 

   }  

   if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and $cmin != 0){ 

    $imin = $i_; 

    $jmin = $j_; 

    $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_];  

     }else if($cmin == 0){ 
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    $imin = $i_; 

    $jmin = $j_; 

    $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

   }        

   } 

  $check = 0; 

  for($i_=1;$i_<$GLOBALS["satir"]-1;$i_++){ 

   if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

    continue; 

   }  

   if($i_ == $imin) 

    continue; 

   if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin2 and $cmin2 != 

0){ 

    $imin2 = $i_; 

    $jmin2 = $j_; 

    $cmin2 = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    $check = 1;      

   }else if($cmin2 == 0){ 

    $imin2 = $i_; 

    $jmin2 = $j_; 

    $cmin2 = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    $check = 1;  

   }        

   } 

  if($check == 0){ 

   $cmin2 = $cmin; 

   $cmin = 0; 

  } 

  $GLOBALS["vogely_"][$j_-1] = $cmin2 - $cmin; 

 } 

} 

function reseting(){ 

 for($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++){ 
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  for($j=1;$j<$GLOBALS["sutun"]-1;$j++){ 

   $GLOBALS["x_"][$i-1][$j-1] = 0; 

  } 

 } 

} 

reseting(); 

if(isset($_GET["p"])){ 

$toplamdepokapasite = 0; 

$toplampazartalep = 0; 

if(isset($_POST["optimumresult"]) and $_GET["p"] == 4) 

 $p = 4; 

else if(isset($_POST["optimumresult"]) and $_GET["p"] == 3) 

 $p = 4; 

else if(isset($_POST['C_1_1'])) 

 $p = 3; 

else 

 $p = 2; 

if(isset($_POST['byontem'])) 

 $yontem = $_POST['byontem']; 

else 

 $yontem = 0; 

if($_GET["p"] == 4){ 

 zerosstatus(); 

} 

if($_GET["p"] == 2 or $_GET["p"] == 3 or $_GET["p"] == 4){ 

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

  $toplamdepokapasite += $_POST["depokapasite_".$i]; 

 } 

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

  $toplampazartalep += $_POST["pazartalep_".$j]; 

 } 

 if($toplamdepokapasite == $toplampazartalep and 

$toplamdepokapasite != 0){ 

  echo "Toplam arz =".$toplamdepokapasite.", toplam talebe = 

".$toplampazartalep." eşittir, sistem dengededir"; 

  echo "<br>"; 
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  echo "Lütfen pazar noktası ve depo arasındaki birim taşıma 

maliyetlerini giriniz (C11...)"; 

 }else 

  echo "Toplam arz =".$toplamdepokapasite.", toplam talebe = 

".$toplampazartalep." eşit değildir, dengeli sistem giriniz"; 

} 

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

if($_POST['byontem'] == 1){//Kuzey Batı  

 $starttime =  microtime();  

 $Zmin = 0; 

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

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

   if($GLOBALS["pstatu_"][$j-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

    continue; 

   }else if($i == 1 and $j == 1){ 

    if($_POST["depokapasite_".$i] <= 

$_POST["pazartalep_".$j]){ 

     $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["depokapasite_".$i]; 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

    } 

    else{ 

     $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["pazartalep_".$j]; 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

    } 

    if(depokapasitetopla($i) < 

$_POST["depokapasite_".$i] ) 

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

    else 

     $GLOBALS["dstatu_"][$i-1] = 1; 

   }else{ 
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    if(($_POST["depokapasite_".$i] - 

depokapasitetopla($i)) < ($_POST["pazartalep_".$j] - 

pazartaleptopla($j))){ 

     $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["depokapasite_".$i]- depokapasitetopla($i); 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

     $GLOBALS["dstatu_"][$i-1] = 1; 

      }else 

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

($_POST["pazartalep_".$j]  - pazartaleptopla($j))){ 

     $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["pazartalep_".$j] - pazartaleptopla($j); 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

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

      }else{ 

     if(($_POST["depokapasite_".$i] - 

depokapasitetopla($i)) <= ($_POST["pazartalep_".$j] - 

pazartaleptopla($j))){ 

      $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["depokapasite_".$i]- depokapasitetopla($i); 

     }else{ 

      $x_[$i-1][$j-1] = 

$_POST["pazartalep_".$j] - pazartaleptopla($j); 

     } 

     $Zmin += $x_[$i-1][$j-1] * 

$_POST['C_'.$i.'_'.$j]; 

     $GLOBALS["dstatu_"][$i-1] = 1;  

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

    } 

   } 

  } 

 } 

}else if($_POST['byontem'] == 2){//En Az Maliyetli Gözeler 

 $starttime =  microtime();  
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 $Zmin = 0; 

 $nmbr = $satir -2 + $sutun -2 - 1; 

 for($cnt=0;$cnt< $nmbr;$cnt++){ 

  $countercheck = ($satir -2) * ($sutun -2);  

  $cmin = 0; 

  for($i_=1;$i_<$satir-1;$i_++){ 

   for($j_=1;$j_<$sutun-1;$j_++){ 

    if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

     $countercheck--; 

     continue; 

    } 

    if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and $cmin 

!= 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

      }else if($cmin == 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    }       

    } 

  } 

  if($countercheck != 0){ 

   if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) < ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

    $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

    $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

    }else if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 
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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;  

    }else{ 

    if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) <= ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

     $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

    }else{ 

     $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["pazartalep_".$jmin] - pazartaleptopla($jmin); 

    } 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

    $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

    $GLOBALS["pstatu_"][$jmin-1] = 1;   

   } 

  }    

 } 

}else if($_POST['byontem'] == 3){//Sıra veya sütun en küçüğü 

 $starttime =  microtime();  

 $Zmin = 0; 

 $nmbr = ($satir -2) + ($sutun -2) -1; 

 $i_ = 1; 

 for($cnt=0;$cnt< $nmbr;$cnt++){ 

  $countercheck = ($sutun -2);  

  $cmin = 0; 

  for($j_=1;$j_<$sutun-1;$j_++){ 

   if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 
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    $countercheck--; 

    continue; 

   } 

   if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and $cmin != 0){ 

    $imin = $i_; 

    $jmin = $j_; 

    $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_];  

     }else if($cmin == 0){ 

    $imin = $i_; 

    $jmin = $j_; 

    $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

   }        

   } 

  if($countercheck != 0){ 

   if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) < ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

    $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

    $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

    $i_ += 1; 

   }else if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

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;  

    }else{ 

    if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) <= ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 
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     $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

    }else{ 

     $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["pazartalep_".$jmin] - pazartaleptopla($jmin); 

    } 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

    $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

    $GLOBALS["pstatu_"][$jmin-1] = 1;  

    $i_ += 1;    

   } 

  } 

 } 

}else if($_POST['byontem'] == 4){//VOGEL 

 $starttime =  microtime();  

 $Zmin = 0; 

 $nmbr = ($satir -2)+($sutun -2)-1; 

 for($cnt=0;$cnt< $nmbr ;$cnt++){ 

  vogelcezahesapla(); 

  $vogelmax = 0; 

  $sts = 0; 

  $sts_no = 0; 

  for($i_=1;$i_<$satir-1;$i_++){ 

   if($GLOBALS["vogelx_"][$i_-1] >= $vogelmax){ 

    $vogelmax = $GLOBALS["vogelx_"][$i_-1];  

    $sts = 2; 

    $sts_no = $i_;  

   }    

  } 

  for($j_=1;$j_<$sutun-1;$j_++){ 

   if($GLOBALS["vogely_"][$j_-1] > $vogelmax){ 

    $vogelmax = $GLOBALS["vogely_"][$j_-1];  

    $sts = 1; 

    $sts_no = $j_; 

   } 
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  } 

  $cmin = 0; 

  if($sts == 2){ 

   $i_ = $sts_no; 

   for($j_=1;$j_<$sutun-1;$j_++){ 

    if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

     continue; 

    } 

    if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and $cmin 

!= 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

      }else if($cmin == 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    }       

    } 

  }else if($sts == 1){ 

   $j_ = $sts_no; 

   for($i_=1;$i_<$satir-1;$i_++){ 

    if($GLOBALS["pstatu_"][$j_-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$i_-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

     continue; 

    } 

    if($_POST['C_'.$i_.'_'.$j_] < $cmin and $cmin 

!= 0){ 

     $imin = $i_; 

     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

      }else if($cmin == 0){ 

     $imin = $i_; 
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     $jmin = $j_; 

     $cmin = $_POST['C_'.$i_.'_'.$j_]; 

    }       

    } 

  } 

  if($GLOBALS["pstatu_"][$jmin-1] == 1 or 

$GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] == 1){ 

dstatu".$GLOBALS["dstatu_"][$i-1]; 

   continue; 

  } 

  if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) < ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

   $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

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

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

   $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

  }else if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

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;   

   }else{ 

   if(($_POST["depokapasite_".$imin] - 

depokapasitetopla($imin)) <= ($_POST["pazartalep_".$jmin] - 

pazartaleptopla($jmin))){ 

    $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["depokapasite_".$imin]- depokapasitetopla($imin); 

   }else{ 

    $x_[$imin-1][$jmin-1] = 

$_POST["pazartalep_".$jmin] - pazartaleptopla($jmin); 

   } 
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   $Zmin += $x_[$imin-1][$jmin-1] * 

$_POST['C_'.$imin.'_'.$jmin]; 

   $GLOBALS["dstatu_"][$imin-1] = 1;  

   $GLOBALS["pstatu_"][$jmin-1] = 1;    

  } 

 } 

} 

$endtime =  microtime();  

$dateDiff = $endtime - $starttime; 

echo "<br>Süre (microsaniye- 1 sn./1.000.000): ".$dateDiff;  

if($_GET["p"] >= 4){ 

 setnewxstatus(); 

 $Zmin = setnewzmin(); 

} 

echo "<br>Zmin: ".$Zmin; 

} 

echo '<form name="form2" method="post" 

action="ulastirmayontemleri.php?p='.$p.'&yontem='.$yontem.'">'; 

echo '<table border="1">'; 

for($i=0;$i<$satir;$i++){ 

 echo '<tr>'; 

 for($j=0;$j<$sutun;$j++){ 

  if($j==0 and $i!=0 and $i!=$satir-1) 

   echo '<td>D'.$i.'</td>'; 

  else if($i==0 and $j!=0 and $j!=$sutun-1) 

   echo '<td>P'.$j.'</td>'; 

  else if($i==0 and $j==$sutun-1) 

   echo '<td>Aşağıya depo kapasitelerini giriniz</td>'; 

  else if($j==0 and $i==$satir-1) 

   echo '<td>Yana pazar taleplerini giriniz</td>'; 

  else if($j==$sutun-1 and $i!=0 and $i!=$satir-1){ 

   $Kalan = depokapasitetopla($i)- 

$_POST["depokapasite_".$i];  

   echo '<td><input name="depokapasite_'.$i.'"  

value="'.$_POST["depokapasite_".$i].'" size="3"> Kalan: 

'.$Kalan.'</td>'; 
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  }else if($i==$satir-1 and $j!=0 and $j!=$sutun-1){ 

   $Kalan = pazartaleptopla($j)- 

$_POST["pazartalep_".$j];  

   echo '<td><input name="pazartalep_'.$j.'" 

value="'.$_POST["pazartalep_".$j].'" size="3"> Kalan: '.$Kalan.'</td>'; 

  }else if($j==$sutun-1 and $i==$satir-1) 

   echo 

'<td>'.$toplampazartalep."/".$toplamdepokapasite.'</td>'; 

  else if($_GET["p"] == 1 and $i != 0 and $j != 0) 

   echo '<td>-</td>'; 

  else if(($_GET["p"] == 2 or $_GET["p"] >= 3) and $i != 0 

and $j != 0){ 

   echo '<td>';  

   echo 'C'.$i.$j.':<input name="C_'.$i.'_'.$j.'" 

id="C_'.$i.'_'.$j.'" value="'.$_POST['C_'.$i.'_'.$j].'" size="3">';  

   if($_GET["p"] >= 3  and isset($_POST['byontem']) and 

$i != 0 and $j != 0){ 

    echo '<br>X'.$i.$j.':<input 

name="XX_'.$i.'_'.$j.'" id="XX_'.$i.'_'.$j.'" value="';  echo $x_[$i-

1][$j-1]; echo '" size="3">';     

   } 

   echo '</td>';    

  } 

  else 

   echo '<td></td>'; 

 } 

 echo '</tr>'; 

} 

echo '</table>'; 

if($_GET["p"] >= 4){ 

 setnewxstatus(); 

} 

echo '<div align="center">'; 

if($_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-Batı 

Köşesi</option><option value="2" '; if($_POST['byontem'] == 2) echo ' 

selected="yes"'; echo '>En Az Maliyetli Gözeler</option><option 

value="3" '; if($_POST['byontem'] == 3) echo ' selected="yes"'; echo 

'>Sıra veya Sütun En Küçüğü</option><option value="4" '; 

if($_POST['byontem'] == 4) echo ' selected="yes"'; echo '>Vogel 

Yaklaşım Yöntemi</option></select>'; 

} 

echo '<input type="submit" name="onay1" value="İlerle">'; 

echo '<br>En uygun çözümün bulunmasını 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="'.$satir.'"> 

<input type="hidden" name="sutun" id="sutun" value="'.$sutun.'"> 

</form>'; 

} 

?> 

</div> 

<div align="center" style="font-family:Arial, Helvetica, sans-serif; 

font-size:10px;"><br><br>T.C. Maltepe Üniversitesi - 2009, Tüm hakları 

saklıdır</div> 

</body> 

</html> 
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EK B 

Yazılımın Kodları (updateinfo.php) 

 
<? 

global $satir, $sutun; 

if(isset($_GET["satir"])){ 

 $GLOBALS["satir"] = $_GET["satir"]; 

} 

if(isset($_GET["sutun"])){ 

 $GLOBALS["sutun"] = $_GET["sutun"]; 

} 

function variablelist(){ 

$print = ""; 

 for($i=1;$i<$GLOBALS["satir"]-1;$i++){ 

  for($j=1;$j<$GLOBALS["sutun"]-1;$j++){ 

   $print .= '<option 

value="selected_x_'.$i.'_'.$j.'">x'.$i.''.$j.'</option>'; 

  } 

 } 

 return $print; 

} 

function analysisplan($nmbrofway, $i, $j){ 

 for($i_=1;$i_ < $nmbrofway + 1; $i_++){ 

  echo '<span id="'.$nmbrofway.'_x_'.$i.'_'.$j.'">'.'<select 

name="s'.$i_.'_'.$nmbrofway.'_x_'.$i.'_'.$j.'" 

id="s'.$i_.'_'.$nmbrofway.'_x_'.$i.'_'.$j.'" 

onChange="hesapla('.$i_.','.$nmbrofway.','.$i.','.$j.')">'.variablelist

().'</select>'.'</span>'; 

 } 

} 

if(isset($_GET["selectvalue"])){ 

 analysisplan($_GET["selectvalue"], $_GET["i"], $_GET["j"]); 

} 

?> 


