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öZET 

Darbo§az ulaştırma problemi, zamanın çok ~nemli oldu§u 

günümüzde, gerek stratejik ve gerekse günlük hayatta 

uygulanabilecek önemli bir karar problemidir. !ki amaçlı 

ulaştırma problemi ise hem zamanın hem de maliyetin birarada 

düşünülerek eniyilenmeye çalısıldı§ı karar problemidir. Her 

iki karar problemi de pek çok uygulama alanına sahiptir. Bu 

nedenle ikisinin de ~nemini korudu§u ve de§isik cözüm 

yaklaşımlarının geliştirilmesiyle daha da ~nem kazanaca§ı 

g~rülmektedir. 

Bu çalışmada, darbogaz ulaştırma problemleri hem tek hem 

de çok amaçlı olmak üzere ayrı ayrı ele alınmıştır. Her iki 

problem türünün ayrıntılı olarak tanımları yapılmış, gelisim 

süreçleri incelenerek günümüze de§in geliştirilen 

algoritmalardan örnekler verilmiştir. 

bazı 

Calısmada, toplam maliyet ve darbo§az zaman tabanlı iki 

amaçlı bir ulaştırma problemi için, sıralı çözüm ikilileri 

bularak üstün ç~züm ikililerini ayıran, daha sonra karar 

vericiye önerilecek seçenegi belirleyen bir yöntem 

geliştirilmiştir. önerilen yöntemin işlemleri, bir algoritma 

haline getirilerek uygulaması için Turbo Pascal programlama 

dili ile bir de paket program hazırlanmıştır. 
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SUMMARY 

Bottleneck transportation problem is both strategic and 

applicable in the daily life, where time is 

Furthermore, two-objective transportation 

decision problem in which both time and 

together to obtain an optimal solution. 

very important. 

problem is a 

cost are thought 

Both decision 

problems have various application area. Therefore, it has 

been seen that both keep their importance and gain importance 

by improving various solution approaches. 

In this study, bottleneck transportation problems have 

been investigated separately either one-objective or two 

objectives. Detailed definition of each kind has been stated, 

same improved algorithm examples that has been 

in histarical perspective has been given. 

investigated 

A method which can find sequential pairs, and choose 

superior ones, and then define the cheice that will be 

proposed to the decision-maker has been developed for total 

cost and bottleneck time based two-objective transportation 

problem. The operations of proposed method has been converted 

to an algorithm and software which is written with Turbo 

Pascal has been prepared for application. 
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l.GIR!S 

Doğrusal Programlama <Linear Programming-LP), 2. dünya 

savası yıllarında yoğun sekilde karsılasılan, kısıtlı 

kaynakların dağıtımı problemlerini sistematik bir 

yaklasımla çözüme kavuşturmak isteyen araştırmacıların 

cabaları sonucunda gelistirilmistir. Konuyla ilgili ilk 

çalısmalar 1940'lı yıllarda Yöneylem Arastırması 

çalısmaları adı altında !ngiliz araştırmacılar tarafından 

gerçeklestirilmistir. Bu dönem, aynı zamanda pek çok 

Yöneylem Arastırması tekniğinin de temel olarak 

oluşturulduğu dönemdir. tzleyen yıllarda Amerikalı 

arastırmacı 

programlamanın 

gelistirmistir. 

George B.Dantzig 

teorisi ile 

ve ekibi, doğrusal 

çözüm tekniklerini 

Doğrusal Programlamanın günümüze kadar en fazla 

uygulanan ve en çok ilgiyi gören alt baslığı Klasik 

Ulastırma Problemi <Standard Transportation Problem-STP) 

olmuştur. Klasik ulastırma probleminde <KUP> amaç, belli 

sayıdaki üretim merkezleri ile dağıtım bölgeleri arasında, 

toplam tasıma maliyetini enküçükleyecek dağıtım programını 

bulmaktır. KUP'un çözüme kavuşturulmasından sonra üretim 

merkezleri ile dağıtım bölgeleri arasında yapılacak 

tasımada, ölçüt olarak sadece tasıma maliyetinin değil, 

zamanın da alınabileceği düsünülmüs ve bu fikirden 

hareketle 1959 yılında Zaman Yönlü Ulastırma Problemi (Time 

Transportation Problem-TTP) tanımlanmıştır. Günümüzde aynı 

problem, Darboğaz Ulastırma Problemi <Bottleneck 

Transportation Problem-ETP> olarak anılmaktadır. 

Darboğaz Ulastırma Probleminde <DUP> amaç, üretim 

merkezlerindeki ürünün, dağıtım merkezlerine mümkün olan 

enkısa sürede ulastırılmasını sağlayacak dağıtım programını 

bulmaktır. Baska bir ifadeyle darboğaz ulastırma 

probleminde, sürenin tasıma maliyetlerinden daha önemli 

olduğu kabul edilmektedir. Kısaca, tasımadaki maliyet 

bileseni gözardı edilmektedir. Tasıma süresinin 

enküçüklenmeye çalısılması ve maliyet bileseninin gözardı 



edilmesi ilk bakısta gerçekçi 

insanlıgın karsılasabilecegi sel, 

herhangi bir dogal afetten sonra, 
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gorünmeyebilir. Oysa 

kasırga, deprem vb. 

felakPt bolgelerine 

gönderilecek yardım ekiplerinin ve yardım malzemelerinin 

ulastırılması söz konusu oldugunda, tasıma maliyetinin 

degil tasıma süresinin önem kazanacagı açıktır. Benzer 

sekilde bir savas sırasında, cephelerin taleplerinin 

karsılanmasında en onemli faktör zaman olacaktır. Aynı 

pazarı paylasan isietmeler için de~ yeni bir ürünü piyasaya 

sunmadaki oneelik kaygısı, yine zamanın onemini on plana 

çıkarmaktadır. Nitekim Cola sirketleri arasındaki rekabet 

ve Avrupalı otomobil üreticilerinin, daha ekonomik otomobil 

üreterek piyasayı Japonlara kaptırmama çabaları, buna iyi 

birer ornek olusturmaktadır. Kolay bozulabilen besin 

maddelerinin tasınması probleminde de 

onemli oldugu açıktır. Bu orneklerden de 

gibi DUP, gerek günlük hayatta ve 

zamanın ne kadar 

anlasılabilecegi 

gerekse stratejik 

kararlarda karsılasılabilecek önemli bir karar problemi 

olarak kendini gostermektedir. 

1970'li yıllarda yasanan çesitli ekonomik 

durgunluklar, bunalımlar ve özellikle piyasalardaki yogun 

rekabet; isletmeleri, çogu karar problemlerini hem zaman 

hem de maliyet yönüyle ele almaya zorlamıstır. Bu 

gereksinim, ulastırma problemlerine de yansıyarak yeni 

yaklasımların ve özellikle de aynı ulastırma problemi için 

çok amaçlı çözüm yaklasımlarının gelistirilmesine yol 

açmıstır. Günümüzde aynı ulastırma problemi için farklı iki 

amaca göre çözümler üretilerek, karar vericiye 

maliyet-zaman ikililerinden olusan bir çözüm kümesi 

sunulmakta ve bu küme içinden seçim, karar vericiye 

bırakılmaktadır. Geetha-Vartak ikilisi tarafından 1989 

yılında yayınlanan makalelerde, üç boyutlu bir atama 

problemi için maliyet ve zaman degerierinden olusan sıralı 

cozum ikilileri bulunarak, içlerinden sadece 

karar vericiye ünerilmesine iliskin 

gelistirilmistir <Geetha and Vartak, 1989). 

bir tanesinin 

bir yontem 

Boylece üç 
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boyutlu bir atama problemi için, karar vericiye, elde 

edilen çbzüm kümesinin içinden bnerilebilecek bir çbzümün 

belirlenmesi olanağı sağlanmıştır. 

Yukarda bzetlenen gelisim doğrultusunda bu çalışmayla; 

• Darboğaz ulastırma problemleri ve çözüm 

yaklaşımlarını incelemek, 

• Ulaştırma problemini maliyet-zaman 

yaklaşımları inceleyerek, üstün 

ulasmak için kolay uygulanabilir 

ybnüyle ele alan 

sıralı çözümlere 

bir algoritma 

gelistirmek, 

• Ulaştırma problemlerinin üstün sıralı ikililerini, 

Geetha-Vartak'ın atama problemleri için bnerdiği 

değerlendirme yaklaşımıyla ele alarak, karar vericiye 

tek çbzümün önerilebilirliğini araştırmak, 

amaçlanmıştır. 

Belirtilen amaçlara bağlı olarak çalısma bes bblümden 

oluşturulmuştur. !kinci bblümde DUP ele alınarak, bugüne 

kadar DUP ile ilgili olarak gerçekiestirilen araştırmaların 

ayrıntılı tarihçesi sunulmaktadır. Ayrıca, DUP için 

geliştirilmiş bazı bnemli çözüm yaklaşımları da 

ayrıntılarıyla tanıtılmaktadır. 

üçüncü bblümde iki amaçlı ulaştırma problemleri 

incelenmektedir. Bu bölümde özellikle, iki amaçlı ulaştırma 

problemlerinin çeşitleri açıklanmakta, bu konu üzerinde 

çalısan araştırmacıların çalışmalarına ait kısa bir tarihçe 

sunularak, geliştirilen algoritmaların bir kısmı 

özetlenmektedir. 

Dördüncü bölümde ise iki amaçlı bir ulaştırma problemi 

için klasik ulaştırma probleminin çözüm yöntemlerinden biri 

olan MODI metodunu ve darboğaz ulaştırma probleminin çözüm 

yöntemlerinden biri 

kullanarak, sıralı 

olan Primal algoritmayı 

çözümler üreten ve daha 

çözümler arasından üstün olanlarını seçerek karar 

sunulacak çözüm kümesini belirleyen bir ybntem ve 

algoritma geliştirilmektedir. Ayrıca, 1989 

birarada 

sonra bu 

vericiye 

buna ait 

yılında 
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Geetha-Vartak tarafından üç boyutlu atama problemleri icin 

geli$tirilen, üstün çözümler arasından bir tanesini seçme 

yöntemi, iki amaçlı ulaştırma problemlerine uyarlanarak, 

aynı algoritmaya eklenmektedir. Böylece ilk kez iki amaçlı 

bir ulaştırma problemi için üstün çözümler arasından sadece 

bir tanesini karar vericiye önerme olana§ı sa§lanmaktadır. 

Yine bu bölümde, geliştirilen algoritmanın Turbo Pascal 

programlama dili ile yazılan ve bir paket program olarak 

düzenlenen, program listesi sunulmakta, algoritma, 

olarak türetilen bir örnek üzerinde denenerek elde 

sonuçlarEk-III'de verilmektedir. 

rassal 

edilen 
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2. DARBOGAZ ULASTIRMA PROBLEM! 

Darboğaz Ulastırma Problemi <DUP>, Klasik Ulastırma 

Probleminden <KUP> esinlenilerek gelistirilmis, 

doğrusal olmaması, modelin 

ancak amaç 

bilinen fonksiyonunun 

teknikler le çözüme kavuşturulması na engel olmustur. 

Problemi n 

genellikle 

cal ısılmıs, 

daha etkin 

problemi n, 

tanımlanmasından sonraki ilk çalışmalarda, 

simpleks algoritmasından yararlanılmaya 

sonradan problemin KUP'a benzetilerek çözümünün 

olacağı anlasılmıstır. Ilerleyen yıllarda 

serim modeli seklinde ifade edilerek de 

çözümünün mümkün olduğu görülmüştür. 

Bu bölümde DUP tanımlanarak genel yapısı açıklanıp KUP 

ile olan il iskisi ortaya konmaktadır. Ayrıca DUP'un 

günümüze değin izlenen gelisim süreci ayrıntılı olarak 

açıklanmakta ve geliştirilen önemli bazı çözüm yaklasımları 

tanıtılmaktadır. 

2.1. Klasik Ulastırma Problemi <KUP> 

Genel olarak m üretim merkezinde elde bulundurulan ya 

da üretilen malların <ürün,malzeme vb.) n dağıtım 

bölgesine, toplam tasıma maliyetini enküçükleyecek sekilde 

ulastırılmasını sağlayacak tasıma programının bulunması 

problemine, Klasik Ulastırma Problemi <KUP> denir. KUP ile 

ilgili öncü niteliğindeki ilk çalısmalar 1940'lı yıllarda 

Hitchock ve Koopmans tarafından yapılmıs <Lee and 

Moore,1973), ancak problemingenel yapı açısından ortaya 

konması ve çözümü G.B. Dantzig tarafından 1949 yılında 

gerçeklestirilmistir <Phillips et.al.,1976). 

Problemin genel yapısı söyle verilebilir: 

i indisi, üretim merkezlerini, <satırlar), 

j indisi, dağıtım bölgelerini, <sütunlar), 

göstermek üzere I ve J asağıdaki gibi tanımlanır. 

I-{tıt-1,2, ... ,m} U il J-{11/- I,2, ... ,n} 



aı i. üretim merkezinin kapasitesi, 

bJ j. da§ıtım bölgesinin talebi, 
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x~J i. üretim merkezinden j. da§ıtım bölgesine fiziksel 

olarak taşınacak miktar, 

üretim merkezinden j • da§ ı tım 

yapılacak bir birim taşımanın maliyeti, 

iken KUP'a ait dengelenmis model; 

seklinde yazılır. 

ll 

I x iJ = a., i= l, 2, , .. , m. 
ı- i 

,. 
'<"""' L .-.:.l, = o, 1 = ı , 2, ... , n 
l• ı 

kısıtları altında, 

bölgesine 

Klasik 

kullanarak 

Ulastırma Problemini, simpleks algoritmasını 

çözmek mümkündür. Ancak problem boyutlarının 

büyütülmesi ile karar de§iskeni ve kısıt sayısında görülen 

çok hızlı artıs ve her temel uygun çözümde m+ n - 1 tane 

karar de§iskeninin temelde bulunması zorunlulu§u nedeniyle 

ortaya çıkan bozulma, KUP için özel çözüm tekniklerinin 

geliştirilmesine neden olmustur. Atlama tası <Stepping 

stone) ve MODI <MOdified Distributions) bu çözüm 

tekniklerinin en yaygın olarak kullanılanlarıdır. Gerçekte 

bütün bu tekniklerin dayandı§ı, sekil 2.1'de akıs seması 

verilen, ardıştırmaya dayalı tek bir yaklaşım vardır. 



c JMSLA ) 

Baslangic 

teıııe 1 uygun 

COZUMU bul 

Hay ir 

Evet 

Teıııele girecek ve teıııelden 

cikacak degiskenle~i beli~le 

Yeni teıııel uygun COZUMU bul. 

Cozwıı 

Sekil 2.1: KUP çozüm algoritmalarının genel akıs 

seması. 

Günümüzde KUP'un çozüm yaklasımı ile ilgili çalısmalar 
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bitmis degildir. özellikle ardıstırma sayısının 

olabildigince azaltılmasını saglamak amacıyla, degisik 

baslangıç temel uygun çözüm bulma algoritmaları üzerinde 

çalısılmaktadır (Satır ve Kırca, 1989). Ayrıca KUP'a ait 

eniyi çözümün bulunabilmesi için de yeni yaklasımlar 

üzerinde çalısılmaktadır <Arsham and Kahn, 1989 ve Datta, 

1984) . 

2.2. Darboğaz Ulastırma Problemi <DUP> 

m üretim merkezinde elde bulundurulan malların, mümkün 

olan en kısa sürede, n dagıtım bölgesine ulastırılmasını 

saglayacak dagıtım programının bulunması problemine, 

Darbogaz ulastırma problemi <DUP) denir. 
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KUP'un cözüme kavusturulmasından sonra, üretim 

merkezleri ile dağıtım bölgeleri arasında yapılacak 

tasımalarda sadece maliyetin değil, zamanın da söz konusu 

olabileceği düsünülerek ilk kez 1959 yılında zaman yönlü 

ulastırma problemi <Time Transportation Problem-TTP> 

tanımlanmıstır (Szwarc, 1971). Zaman yönlü ulastırma 

probleminde toplam tasıma zamanı gibi bir kavramın 

olusturulamayacağı açıktır. Çünkü fiziksel olarak tasınan 

miktar ile <x~_,), tasıma süresi (t;._;> çarpımının sonucunda 

elde edilen değerin, birim acısından bir anlamı yoktur. 

Ancak öyle bir zaman değeri vardır ki, üretim 

merkezlerinden dağıtım bölgelerine yapılacak olan bütün 

mümkün tasımaların süresi bu değere esit veya ondan daha 

küçüktür. Bir baska deyisle, herhangi bir ulastırma 

programında, bütün tasımalara ait zaman değerlerinden 

olusan bir küme vardır ve bu kümedeki en. büyük değer, 

ulastırma programının uygulanarak tamamlanabilmesi icin 

geçmesi gereken zamanı gösterir. Bu değere de darboğaz 

zaman <Bottleneck Time-BT> denmektedir. Gercekte önceleri 

zaman yönlü ulastırma problemi olarak isimlendirilen bu 

problemi n, srım rlıl,nı ıJ • .ır Lwga:> ulastırma problemi olarak 

anılmasındaki neden de, darboğaz zaman kavramının 

tanımlanması ve bu kavramın olayı daha iyi acıklamasıdır. 

Buradan türetilerı bir baska kavram ise darboğaz zaman 

olarak belirlenen süre boyunca 

ifade eden, Darboğaz Tasıma 

kavramıdır. 

tasınması gereken miktarı 

<Bottleneck Shipment-SB> 

DUP'ta amaç, enkücük darboğaz zamanı sağlayacak 

ulastırma programını bulmaktır. Srinivasan-Thompson 

tarafından bu amaca ek olarak darboğaz zamanda yapılacak 

tasımanın da enkücüklenebileceği gibi yeni bir amac 

tanımlanmıs ve buna iliskin bir 

<Srinivasan and Thompson, 1976). 

DUP'a ait dengelenmis 

ver i 1 eb i l ir: 

algoritma gelistirilmistir 

model asağıdaki gibi 



i indisi, üretim merkezlerini <satırları, 

j indisi, dağıtım bolgelerini <sütunlar), 

gostermek üzere I ve J asağıdaki gibi tanımlanır. 

J-{i!i-1,2, ... ,m} J-{/1/- l,2, ... ,n} 

ai i. üretim merkezinin kapasitesi, 

bJ j. dağıtım bolgesinin talebi, 

9 

Xij i. üretim merkezinden j. dağıtım belgesine fiziksel 

olarak tasınacak miktar, 

t~j: i. üretim merkezinden j. dağıtım belgesine yapıcak 

tasımanın süresi, 

iken DUP'a ait dengelenmis model; 

seklinde yazılır. 

a 

Ix"~a, i~ ı.z .... ,m 
J•l 

"' [x,_1=b 1 j= 1,2, ... ,n 
~-ı 

kısıtları altında, 

erık;ı:- erıb t 11 
HI. /)l.ıt.,>O) 

Kolaylıkla görülebileceği gibi DUP ile KUP arasında 

özellikle kısıtlar yönünden hiç bir ayrım yoktur. Modeller 

arasındaki fark sadece amaç fonksiyonları arasındadır. 

Ancak DUP için olusturulan amaç fonksiyonunun doğrusal 

olmadığına dikkat edilmelidir. Bu nedenle herhangi bir DUP 

problemi bilinen doğrusal karar modeli çozüm teknikleri ile 

çözüme kavusturulamaz. Bu zorluk, DUP icin yeni c özüm 

tekniklerinin gelistirilmesine neden olmustur. 

2.3. DUP•un Tarihsel Gelisimi 

Darboğaz ulastırma problemini ilk olarak tanımlayan ve 

1959 yılındaki çalısmalarıyla çözüme kavusturan arastırmacı 

A.S.Barsow'dur <Szwarc, 1971). Barsow, problemi simpleks 

algoritmasının ozelliklerinden yararlanarak cozmüstür. Bu 
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çalısmadan sonra 1962 yılında E.P. Niestierow tarafından 

aynı problem, ikillikden yararlanılarak çözülmüştür 

<Szwarc, 1971). Bu iki çalısmanın ortak özelliği, DUP 

üzerinde gerçeklestirilmis ilk çalısma olmaları ve çözümün 

özünde doğrusal programlama özelliklerinin bulunmasıdır. 

DUP'a iliskin çalısmalardan bir 

Romanowski tarafından geçekiestirilen 

indirgenerek çözülmesini sağlayan ardısık 

<Szwarc, 1971). Benzer bir baska yöntem 

diğeri de, I.W. 

ve DUP'un KUP'a 

çözüm yöntemidir 

de W. Grabowski 

tarafından 1964 yılında gerçekleştirilmiştir <Szwarc, 

1971). Grabowski yönteminde, DUP'u bir dizi dönüsüme tabi 

tuttuktan sonra problemi KUP biçiminde çözmektedir. Bu iki 

çalısmanın ortak özelliği ise ilk kez DUP'un çesitli 

dönüştürme isiemleri ile değiştirilmesi ve ardıstırmaya 

dayalı yöntemlerle problemin çözüme kavusturulmasıdır. Bir 

baska özellik de, simpleks algoritmasından uzaklasılmıs 

olunmasıdır. 

Grabowski'den sonra DUP'un gerçek anlamda yapısını ve 

terimlerini tanımlayarak, ardıştırmaya ·dayalı çözüm 

yaklasımı öneren iki arastırmacı gelmektedir: W. Szwarc ve 

P.L. Hammer. Gerçekte bu iki arastırmacı birlikte 

çalısmamışlardır ama, sonuçta geliştirdikleri 

algoritmalar; bugün, birbirlerine çok benzeyen, aynı 

nitelikte iki algoritma olarak kabul edilmektedir 

<Srinivasan and Thompson, 1976). Yayınlanan makalelerin 

tarihleri acısından Szwarc'ın çalışmalarına daha erken 

başladığı söylenebilir. Bu konudaki gelismeler Szwarc'ın 

1966 yılında teorik yapısı çizge kuramına dayanan <serim 

modelleri) ve sıralı temel uygun çözümler bularak her 

adımda eldeki çözümü biraz daha iyilestirmeye çalısan bir 

algoritma geliştirmesiyle baslamıstır. Szwarc, 1966-71 

yılları arasında üstüste yayınladığı makalelerle tekniğini 

zenginleştirmiştir <Srinivasan and Thompson, 1976). DUP ile 

ilgili çalısmalar 1966 yılında S.I. Zukhowitsky ve L.I. 

Avdeyeva' nın, bilinen bir çözüm yönteminin iki farklı 

türünü yayınlamaları ile devam etmistir. Ancak sonradan bu 
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teknik ile bulunan bazı 

olmadıkları belirlenmiştir 

çözümlerin, temel uygun çözüm 

(Srinivasan and Thompson, 1976). 

1969 yılında Polanya'lı arastırmacı A. Janicki tarafından 

yüksek lisans tezi olarak Szwarc'ın gelistirdigi 

algoritmanın bilgisayar programı gerçeklestirilmistir. 

Janicki çalışmasında bu çözüm yönteminin her problem icin 

sonlu oldugunu da göstermiştir. Yine 1969 yılında bu kez de 

Hammer, Szwarc'ın geliştirdiği algoritmaya çok benzeyen bir 

baska yöntem gelistirmistir. Bu calışmaların ortak 

özelliği, ilk kez DUP için sıralı temel uygun çözümlerin 

bulunabilecegi fikrinin ortaya 

icin komşu çözümlerden oluşan 

edilmesidir. Cözümün temelinde, 

atılması ve aynı problem 

bir çözüm kümesinin elde 

uygun bir başlangıç temel 

çözüm bulunarak darboğaz zamanda taşınacak miktarın mümkün 

olan diger hücrelere da§ıtılması fikri bulunmaktadır. 1976 

yılında Srinivasan-Thompson tarafından bu çalısmaların 

sonucu niteliginde bir algoritma geliştirilmiştir. 

Szwarc'ın algoritması, 

bir özel hali olarak 

Thompson, 1976). 

Srinivasan-Thompson 

kabul edilmektedir 

algoritmasının 

<Srinivasan and 

Szwarc ve Hammer'dan sonraki en 

yılında R.S. Garfinkel ve M.R. 

gerçekleştirilmiştir. Bu ikiliye ait 

Threshold algoritması olmak üzere 

vardır. Primal algoritma yapı olarak 

önemli çalısma, 1971 

Rao tarafından 

Primal algoritma ve 

iki onemli algoritma 

oldukça basittir ve 

zaman matrisini, bulunan bir başlangıç temel uygun 

çözümdeki darbo§az zaman degerine göre değiştirerek, 

problemin KUP biçiminde çözülmesini öngörür. Algoritmanın 

kolay anlaşılır olması ve problem için sıralı komsu 

çözümleri vermesi, yöntemin iki önemli avantajıdır. 

Threshold algoritması ise Primal algoritmadan yapı olarak 

tamamen farklıdır. Algoritma, Ford-Fulkerson tekniginin 

serim modellerindeki enbüyük akışı bulma problemi yöntemine 

dayanmaktadır. önemli bir özellik, bu algoritmanın al ve 

bj değerleri 

ve sonuç 

dezavantaj ı 

rasyonel veya dogal sayı iken denenmis olması 

alınmasıdır. Ancak algoritmanın en önemli 

da problemde sadece başlangıç temel uygun çözüm 
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ile sonucun görülebilmesi, ara çözümlerin görülememesidir 

<Srinivasan and Thompson, 1976>. Aslında Primal algoritma 

yapı olarak, daha önce Grabowski ve çağdası diğer 

araştırmacılar tarafından geliştirilen DUP'un KUP'a 

dönüştürülerek çözülmesi mantığını taşımaktadır. Bu açıdan 

bakıldığında yeni bir çözüm tekniği olduğu söylenemez. 

Ancak Primal algoritmanın üstünlüğü DUP'un KUP'a 

dönüştürülmesindeki islemlerin çok kolay ve anıasılır 

olmasıdır. Oysa Grabowskinin önerdiği dönüstürme isiemleri 

Primal algoritmadaki kadar açık ve kolay anıasılır 

değildir. Threshold algoritmasının bilime olan katkısı ise, 

DUP'un serimmodeli halinde ifade edilerek en büyük akıs 

problemi gibi çözülebileceği mantığını getirmesidir. Ayrıca 

Threshold algoritması darboğaz zamanı enküçüklerken, 

darboğaz tasımayı da enküçüklemeye çalışmaktadır. Bu 

nedenle Garfinkel ve Rao tarafından geliştirilen bu iki 

algoritmanın DUP'un gelisim sürecinde önemli 

tuttuğu söylenebilir. 

bir yer 

1976 senesinden itibaren DUP ile ilgili çalısmalarda 

dallanma görülmüs ve çalısmalar ikiye ayrılmıstır. Birinci 

grupta yine DUP'un çözümüne iliskin çalısmalar yapılırken, 

ikinci grupta, iki amaçlı ulastırma problemleri üzerinde 

çalısılmıstır. !ki amaçlı ulastırma problemlerine ilk kez 

dikkati çeken arastırmacılar 1976 yılındaki çalısmaları ile 

V.Srinivasan ve G.L.Thompson olmustur. Sriniyasan-Thompson 

aynı ulastırma problemi için hem maliyet hem de zaman 

matrislerinin varolduğunu belirterek toplam maliyeti 

enküçükleme, darboğaz zamanı enküçükleme ve darboğaz 

tasımayı enküçükleme olmak üzere üç ayrı amaç 

tanımlamıslardır. Aynı çalısmada bu amaç fonksiyonlarını 

ikili olarak ele alıp, farklı çözüm algoritmaları 

önermislerdir. Problemin çözümünde 

çözümler bularak maliyet ve zaman 

çözüm ikil.ilerini elde etmektir. Bu 

amaç, sıralı 

değe~lerinden 

çalışmalarla 

komsu 

olusan 

ilgili 

ayrıntılı inceleme çalısmanın üçüncü bölümde yeralmaktadır. 
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DUP ile ilgili son yıllara ait çalışmalardan biri de 

R.A. Russel, D.D. Klingman ve P.P. Navid tarafından 1983 

yılında gerçekleştirilmiştir. Calısmada DUP için önerilen 

yeni yaklaşımda, problem bir serim modeli halinde ifade 

edilerek Charnes ve Cooper tarafından geliştirilen poly-w 

yöntemine dayanan ve XTI olarak kısaltılan Extended 

Threaded Index tekni§ini kullanan bir yöntem önerilmektedir 

<Russel et.al., 1983). Aynı çalışmada darbo§az tasımanın 

enküçüklenmesine iliskin bir algoritma ve ek kısıtları 

bulunan DUP için de bir çözüm yaklaşımı önerilmektedir. 

DUP ile ilgili son olarak sözü edilecek bir diger 

araştırmacı Heinz Isermann'dır. Isermann, 1984 yılındaki 

çalışması ile, DUP'un do§rusal olmayan amaç fonksiyonunu 

doğrusallastırmayı ve ikillikten yararlanarak problemi 

çözüme kavuşturmayı önermektedir <Isermann, 1984). Ayrıca 

önerilen algortima, darboğaz taşımayı da enküçüklemektedir. 

Aynı çalışmada, maliyet-zaman tabanlı iki amaçlı ulaştırma 

problemi için de, yine doğrusal olmayan amaç fonksiyonunu 

doğrusallastırılarak, bir çözüm yaklaşımı önerilmektedir. 

DUP ile ilgili çalışmalar henüz tamamlanmamıstır. 

Ayrıca Szwarc tarafından temelleri atılan ve Garfinkel-Rao 

tarafından geliştirilen DUP'un bir serim modeli seklinde 

ifade edilerek çözüme kavuşturulması döneminin de kapandığı 

söylenemez. özellikle Hintli araştırmacıların konuya ilgi 

gösterdikleri son yıllarda yayınlanan makalelerden 

anlaşılmaktadır <Khanna, 1983 ve Malhotra, 1983). 

2.4. DUP !cin Geli$tirilen Çözüm Teknikleri 

DUP için gelistirilen çözüm teknikleri asağıdaki dört 

grupta toplanabilir: 

i- Doğrusal programlama özelliklerinin 

algoritmasının kullanıldığı teknikler. 

ii- DUP'un KUP'a dönüştürülerek 

teknikler. 

çözüme 

ve simpleks 

kavusturulduğu 
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ııı- DUP için sıralı çözümlerin belirlendiği 

yaklaşımların ~ullanıldığı teknikler. 

ve algoritmik 

iv- DUP'un bir serim modeli halinde ifade edilerek çözüme 

kavuşturulduğu teknikler. 

Kuşkusuz bu genel gruplar arasında da alt ayrımlar 

yapılabilir. Ancak bu dört grup, DUP'un gelişimini genel 

hatlarıyla dönem temelinde açıklamaktadır. Bu 

gruplandırmaya göre birinci ve ikinci grup, DUP'a ait ilk 

çalışmaların yapıldığı dönemler, üçüncü ve dördüncü grup 

ise yakın zaman içinde geliştirilen çözüm tekniklerinin 

bulunduğu dönemler olarak ele alınabilir. 

Aşağıda, DUP için geliştirilen farklı çözüm 

tekniklerinden, günümüze daha yakın tarihli olan çalışmalar 

ağırlıklı olmak üzere, örnekler verilmektedir. Bu 

yaklaşımla ilk olarak Grabowski'nin tekniği sonra da 

Garfinkel-Rao ve Srinivasan-Thompson ikililerinin 

çalışmalarına yer verilmiştir. Srinivasan-Thompson ikilisi 

tarafından gerçekleştirilen çalısmanın Szwarc ve Hammer'a 

ait algoritmaları da kapsaması ve onların genelleştirilmiş 

hali olması nedeniyle Szwarc ve Hammer'a ait çalışmalardan 

söz edilmemiştir. Son olarak farklı bir yaklaşımı olduğu 

için Isermann'ın çalışmasına yer verilmiştir. Tekniklerin 

açıklanmasında her algoritma için bir makro akış şeması 

çizilmiştir. Bazı temel kavramlar dışında, yazarların 

kullandıkları gösterimierin de korunmasına çalışılmıştır. 

Buna göre aşağıda tanıtılan bütün yöntemler için; 

DZ: Herhangi bir çözümdeki darboğaz zaman, 

T: Tasıma zamanlarını ifade eden ve t~j 

değerlerinden oluşan zaman matrisi, 

B: Herhangi bir çözümde, temelde yer alan karar 

değişkenlerine ait (i,j) hücrelerinin bulunduğu 

küme B={(C,/)fx,1 >0} , 

X: Herhangi bir çözümde karar değişkenlerinin 

bulunduğu küme X-{~:,,I(CJ)cB}, 

y: Zaman matrisindeki (i,j) hücrelerinin tamamını 

içeren küme, 
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olarak ele alınacaktır. 

2.4.1. Grabowski'nin cözüm tekniği 

Grabowski'nin geliştirdiği algoritma DUP'un, KUP'a 

dönüştürülerek çözüme kavusturulduğu teknikiere i ı k 

örneklerden biridir. Bu nedenle algoritmadaki dönüsüm 

isiemleri uzundur. Temel olarak yöntem, bir başlangıç çözüm 

bulunduktan sonra elde edilen çözüme ait t~j değerlerini 

farklı iki değer arasında ifade etmek ve bunlardan 

yararlanarak zaman matrisini, maliyet matrisine dönüştürmek 

seklinde özetlenebilir. 

Grabowski algoritmasının ilk adımında herhangi bir 

yöntem kullanılarak bir başlangıç çözüm bulma isiemi 

vardır. Bu adımın uygulanmasından sonra B kümesi elde 

edilmis olsun. B kümesinin elemanıarına ait olan tij 

değerlerinin tamamı kolaylıkla iki farklı zaman değeri 

arasında ifade edilebilir. Grabowski bu değerleri t' ue t" 

olarak belirlemekte ve bu değerlerin belirlenmesinde 

herhangi bir önsart koymamaktadır. Ancak kendisinin 

bir önerisi 

olarak seçilmesidir. Burada 

özet olarak yapılan islem, 

değerlerini 

etmektir. 

matristeki iki 

u e t"- DZ 

t'-5: t,, '5:t" iliskisi de vardır. 
(i,/) .. 

başlangıç çözüme ait zaman 

farklı değer arasında ifade 

(i,j)EB için bütün farklı t:.. .~ değerleri enküçük değerden 

başlayarak tQ=t', tq=t" olmak üzere artan sırada 

dizilsinler. Böylece k=0,1,2 ••. ,q için artan sırada 

dizilmis zaman değerlerinden olusan (to,tı,t:!, ... ,tq)kü.mesi elde 

edilmiş olur. 

Belirlenen bu kümeden yararlanarak <i,j) ikililerinden 

oluşmak üzere, kümesinin o~ alt kümeleri tanımlanır. 

Buna göre; k = 1 ,2,3, •.. ,q+l ve (t,J)EV iken, 

0 0 , t,1 St0 için (i,.j) ikililerinin kü.mesidir. 
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n.,. t,,=tı. için (i,j) ikililerinin kümesidir. 

t 11 :>t~ için <i,j) ikililerinin kümesidir. 

kümesindeki elemanların sayısı i se h~, i 1 e 

gösterilir. 

Alt kümelerin tanımlanmasından sonra DUP'u KUP 

biçiminde çözmek için gerekli olan maliyet matrisi bu alt 

kümelerden yararlanılarak tariflenir. Buna göre; 

k = 1 ,2,3, .•. ,q+l olmak üzere; 

w 0 =0 

w,-ı 

(.IJ-'•1 = Cht+ 1 ).W" 

olarak tanımlanır. 

Elde edilen W ı.: değerlerinden yararlanılarak da 

c,,-wt , (i,j)EOt olmak üzere mxn'lik yeni bir C={c:ı...ı} matrisi 

oluşturulur ve bu matris kullanılarak KUP çözülür. Elde 

ed ilen çözüm, enküçük darboğaz zamanlı ulaştırma 

programının sağlanacağı çözümdür. Grabowski'nin 

algoritmasına ait akış şeması şekil 2.2'de verilmiştir. 

Grabowski'nin Algoritması: 

l.Adım: Problem için bir başlangıç temel uygun çözüm bul. 

2.Adım: Cözümdeki t:ı.J değerlerine ait t 1 ~ tu 

tanımla. 

3.Adım: to. tq. ok. Vll ()jk değerlerini hesapla. 

değerlerini 

4.Adım: C= {c:ı.j} matrisini kullanarak KUP'u çöz. 

Kolaylıkla anlaşılabileceği gibi Grabowski'nin 

algoritması, bulunan bir temel uygun çözümdeki darboğaz 

zaman değerine eşit ve ondan daha büyük zaman değerine 

sahip hücrelere büyük maliyet değerleri atayarak, bu 

hücrelere bir daha taşıma yapılmamasını sağlamaya 

çalışmaktadır. Ara işlem olarak gerçekleştirilen dönüşüm 

işlemleri, tamamen taşıma yapılmaması gereken hücreler için 

büyük maliyet değerlerini elde etmeye yöneliktir. Bu 

dönüsüm işlemlerinin çokluğu nedeniyle algoritmanın 
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etkinligi azalmakta ve aniasılması zorlasmaktadır. Ancak 

kaydedilmesi gereken önemli bir nokta, yöntemin bu türe ait 

ilk algoritmalardan biri olmasıdır. 

Bir baslangic 

COZUM bul 

Cozu..e ait zaıotan 
degerierinden 

yararlanarak donusuM 
isieMI erini 

gereeldes tir 

DonusuM isieMleri 

sonucu ..aliyet 

Matrisini olustur 

Maliyet ..atrisini 

teMel alarak RUP'u coz 

CozUM 

Sekil 2.2: Grabowski'nin algoritmasına ait akıs seması 

2.4.2. Primal algoritma 

Primal algoritma, Garfinkel-Rao tarafından 

gelistirilmis ve DUP'un KUP'a dönüştürülerek cözülmesi 

mantıgını tasıyan ikinci algoritmadır. Grabowski'nin 

algoritmasından farkı, dönüstürme islemlerindeki basitlik 

nedeniyle çok kolay ve anıasılır olmasıdır. Problemi n 

cözümü, zaman matrisinin elde edilen bir çözümdeki darbogaz 
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zaman değerine göre indirgenerek, problemin KUP olarak 

çözülmesi ile sağlanmaktadır. Primal algoritmanın akıs 

seması sekil 2.3'de verilmistir. 

Bir baslangic 

CO:Z:UM bul 

Cozwııe ait 

darbogaz ZaMan 

degerini bul 

J)arbogaz zaMan 

degerine gore Maliyet 

Matrisini olustur 

Maliyet Matrisini 

teıııe 1 al ara.k JQIP' u coz 

EYet 

Hay ir 

CozUM 

c DUR ) 

Sekil 2.3: Primal algoritmanın akıs seması 

Primal Algoritma: 

l.Adım: Bir baslangıç çözüm bul. 



2.Adım: DZ=enbt,1{(i.J)Ix,1 >0} değerini hesapla. 

C- 11 = { 0 
M 

eger t,1 = DZ 

cıgcır t 11 < DZ 

~g~r t,,>DZ 
(M>O ve C-Ok bU-YU-k) 
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3.Adım: C = {c~j} matrisini kullanarak KUP"u ç6z. Eğer amaç 

fonksiyonunun değeri sıfır ise ikinci adıma git, 

değilse dur. Eldeki çözüm eniyi çözümdür. 

Primal algoritma, kolay anıasılır olmasının yanısıra 

etkindir. Garfinkel-Rao sundukları makalede, rassal olarak 

üretilmis problemler üzerinde yaptıkları denemeler 

sonucunda Primal algoritmanın, yine kendilerinin 

geliştirdikleri Threshold algoritmasına göre üç defa daha 

hızlı olduğunu belirtmişlerdir <Garfinkel and Rao, 1971). 

Bu nedenlerle Primal algoritma, üzerinde önemle durulması 

gereken algoritma özelliğini kazanmaktadır. 

2.4.3. Threshold algoritması 

Threshold algoritması, Garfinkel-Rao taraf ı nda.n 

gelistirilmistir. Fakat DUP için yapısal bir 

farklı bir ç6züm y6nteminin önerildiği bir 

değisiklikle 

algoritmadır. 

Threshold algoritmasında ilk olarak problemin bir serim 

modeli olarak ifade edilmesi ve sonradan Ford-Fulkerson 

tekniği ile çözüme gidilmesi önerilmektedir. 

Ford-Fulkerson tekniğini kullanması nedeniyle 

Algoritma, 

doğrudan 

doğruya probleme ait eniyi çözümü vermektedir. Bu nedenle 

Threshold algoritması ile çözülen bir problem için sadece 

baslangıç değerler ve eni yi çözüm değerleri 

görülebilmektedir. Ara çözümlerin elde edilemiyar olması bu 

algoritma için bir dezavantajdır. Threshold algoritması, 

Garfinkel-Rao tarafından kapasite ve talep miktarlarının 

tamsayı değer almadığı durumlarda da ineelenmis ve çözüm 

bulunmuştur. Bu da yine problemin serim modeli 
' 

biçiminde 

ifade edilerek çözülmesinin bir sonucudur. 
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Threshold algoritmasında esas amaç, darboğaz zaman 

değerine ait bir alt sınır türeter ek çözüm aramaktır. 

Primal algoritmada model, üstten sınırlandırılarak 

çözülmektedir. Yani bulunan bir baslangıç çözüme ait 

darboğaz zaman değeri modelineniyi çözümünde erisilecek DZ 

değeri için bir üst sınır olarak kabul edilmekte ve bu 

değer her ardıstırmada küçültülmeye çalısılarak eniyi DZ 

değerine erisilmeye çalısı lmaktadır. Threshold 

algoritmasında ise eniyi DZ değerini bulmak için ilk olarak 

bir alt sınır belirlenmekte, bu değer Ford-Fulkerson 

algoritmasında başlangıç 

gidilmektedir. 

değer olarak alınıp çözüme 

DUP'un, kısıtları 

kapasite kısıtları 

gözönünde bulundurulduğunda, bütün 

için, i satırında bulunan zaman 

değerleri içinde (i=1,2, ••• ,m>, enküçük zaman değeri olan 

ri, sözkonusu kapasite kısıtının sağlanması için en azından 

bu değer kadar zamanın geçmesi gerektiğini gösterir. o 
halde Vt için rı=enkt 1/dir ve r 1.' ler eniyi darboğaz 

1 
zaman 

değeri için birer alt sınırdır. 

Benzer mantık bütün talep kısıtları için de 

yürütülebilir. O halde her j. talep kısıtının sağlanması 

için de (j=l,2, •.. ,n>, geçmesi gereken v~ gibi bir zaman 

değeri vardır. O halde V} 

eniyi darboğaz zaman değeri 

için u,= enk t,, 'dir ve v., 'ler 
J 

için birer alt sınırdır. 

de 

Probleme ait bütün kısıtların gereeklenmesi için 

gerekli zaman değeri 

arasındaki enbüyük 

ise, elde edilen r~ ve v~ 

değer olacaktır. Bu 

değerleri 

değer, 

Ford-Fulkerson algoritmasını 

başlangıç değerdir. 

uygulayabilmek için alınacak 

Sonuç olarak, ~<ı- en.b{r 1 , r 2 , ••• , r,., u 1, u2 , ••• ,u,.}. Buradaki 

değeri DZ için eniyi alt sınırdır. 

Problemin serim modeli halinde ifadesinde, s tane 

kaynak, t tane de talep noktası vardır. (s,i) ayrıtının 
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kapas i tes i a,, , (j,t) ayrıtının talebi i se b ,-,'d ir . ( i ' j ) 

ayrıtı için kapasite sınırı yoktur. Threshold 

algoritmasının akıs seması seki! 2.4'de verilmistir. 

Threshold Algoritması: 

l.Adım: F--~ ~ z-z 0 • 

kosulunu sağlayan bütün ayrıtlarına 2. Ad ı m: t,1 ~ z 

tasıma yapılabilecektir. Bu kosulu sağlayan 

ayrıtların olusturduğu serimde Ford-Fulkerson 

algoritmasını uygulayarak enbüyük ak ıs olan 

F değerini bul. W='[a, olmak üzere eğer F=W ise eni yi 

amaç fonksiyonu değerine erisilmistir, 4. adıma git. 

Eğer F<W ise 3. adıma git. 

3.Adım: F=F ve 

z = enk<t~j' i isaretlenmis, j isaretlenmemis} 

olarak tanımla, bu durumda serimde daha fazla akısın 

sağlanacağı açıktır, 2. adıma dön. 

4.Adım: 2. adımda elde edilen akısa ait ayrıtlar, 

olsun. 

iken, 

eğer Ü=w·-f' ıs~ X eniyi çözümdür. 

eğer Ü#W-F ise 5. adıma git. 

5.Adım: Kabul edilebilir bütün ayrıtlar için 

{ 
1 eaer t,, = DZ 

c = 
' 1 O 12iJtır t,1 <DZ 

dönüsümünü yap. C= {cij} matrisini kullanarak KUP'u 

çöz. 

6.Adım: Elde edilen çözüm darboğaz tasımanın enküçüklendiği 

çözümdür. 



c BASLA ) 

• ZaMan Matrisinden 

yararlanarak baslangic 

ZaMan degerini bul 

Ford-Fulkerson 

algoritMaSini uygulagip 

<F> degerini bul 

ToplaM :kapasite 

degerini bul <W> 

EYet 

»Z boyunca yapi lacak 

tasiMayi bul <U> 

Cozuıoı 

ford-Fulkerson'u 
uygulaMak icin yeni 

baslangic degerierini 
taniıda 

»arbogaz ZaMan degerine 

gore Maliyet Matrisini 

olustur. KUP'u coz 

Sekil 2.4: Trıre::,hcild algoı-ıtmasının akıs seması 
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Bu algoritmanın en önemli özelliği hem darboğaz zamanı 

hem de darboğaz tasımayı enküçüklemesidir. Dikkat edilirse 

2. adımın sonunda darboğaz zamanın enküçüklenmesi amacına 

göre, problem eniyi çözümüne erismis durumdadır. 4. ve 5. 

adımlar, bulunan eniyi darboğaz zamandaki, tasıma miktarını 

enküçükleyebilmek için uygulanmaktadır. 

2.4.4. Srinivasan-Thompson algoritması 

Srinivasan-Thompson tarafından gelistirilen bu 

algoritma, aslında arastırmacıların iki amaçlı ulastırma 

problemlerini çözmek için gelistirdikleri algoritmanın özel 

halidir. Cözüm mantığı, DUP ile ilgilenen ilk 

arastırmacıların gelistirdikleri mantıkla aynıdır. Buna 

göre problem için bir baslangıç çözüm bulunarak bu 

çözümdeki DZ değeri belirlenmekte ve izleyen adımda DZ 

değerine sahip hücredeki tasıma, diğer hücrelere 

dağıtılmaya çalısılmaktadır. Bunun için de bilinen KUP 

çözüm tekniklerinde yoğun olarak kullanılan, yörünge 

çizerek tasımayı diğer hücrelere dağıtma yöntemi 

önerilmektedir. Bu mantık daha önce de sözü edildiği gibi 

Szwarc ve Hammer'ın algoritmalarındaki mantık ile 

esdeğerdir. Benzer çalısmalar baska arastırmacılar 

tarafından da gerçeklestirilmis ve yayınladıkları 

kitaplarda açıklanmıstır <Taha, 1971 ve Phillips et.al., 

1976). 

Algoritmanın adımlarından önce, yörüngenin olusturulup 

dağıtırnın nasıl yapılacağını 

açıklamak gerekmektedir: 

belirleyen iki küme tanımını 

r,: tek sayılı değerlerden olusan hücrelerin kümesi 

r2: çift sayılı değerlerden olusan hücrelerin kümesi 

Srinivasan-Thompson algoritmasına 

sekil 2.5'de verilmistir. 

ait akıs seması 



Yorungeyi 

olustura:rak 

yeni CO:!:UMU bul 

c BAS~ ) 

Baslangic cozuıııu 

bul 

CozUMe ait 

Parbogaz Za...an 

degerini belirle 

T ıııatrisinde DZ 
degerinden daha buyuk 

degere sahip olan 
hucreleri 
kapat 

Hay ir 

Cozwıı 

Enbuyul< degerli 

tasiıııa yapilıds 

hucreyi see 

Sekil 2.5: Srinivasan-Thompson algoritmasının akıs 

seması 

24 



Srinivasan-Thompson Algoritması: 

l.Adım: k=l olarak tanımla ve bir baslangıç temel 

çözüm bul. 

2.Adım: vz•- enb t,1 değerini hesapla. 
((ı, 1)1:: 41 ,.0) 

25 

uygun 

3.Adım: xpq>O uıı tpq=Dzt: olan bir (p,q)EB hücresini seç. Böyle 

bir hücre yoksa k=k+l olsun ve 2. adıma git. 

Kosulları sağlayan birden çok x pq değer i varsa 

enbüyük Xpq değerine sahip olan hücreyi seç, d=l 

olarak al. {x~J}'nin geçerli çözümlerini 

B'deki temel değiskenleri ise 81 göstersin. 

4.Adım: W-v-B kümesini tanımla. Eğer V kümesinde t,1 <DZ 11 

eşitsizligini sağlayan bir <e,f) hücresi yoksa 9. 

adıma git. Diğer durumlar için ı.1 <DZt. ue (e,l)f'l' olan 

bir <e,f) hücresini seç. 

5.Adım: (e,f)'nin E6'ye eklenmesiyle olusan r çevrimini 

oluştur. Eğer x,.- .... c:ı=O, tr~?:DZı. sartlarını sağlayan ve 

cr, s) € r 2 o ı an b ir Cr,s) hücresi varsa 8. adıma git 

yoksa 6. adıma git. 

6.Adım: x={(g,h)} kümesi, (t,J)ef 1 

değerine sahip hücrelerin kümesi olsun. Eğer (p,q)EX. 

ise <r,s>=<p,q> olarak seç. Diğer durumlarda X'den 

rassal olarak bazı (r,s)'leri seç. l.ı.=x ••. o~ olsun ve 

x,,,ıt- 6. 

x,1, ... ı .. {xv,ıt + 6. 

(i,/)Ef 1 
(l,/)Ef2 

x,1 .rı digor durumlar 

kümesini oluştur. 

7.Adım: Bc:ı-ı=Bc:ı+{(e,f)}-{(r,s)} olarak al. Eğer (p,q>=<r,s) 

ise B=E6. 1 olsun ve 3. adıma git. Diğer durumlar için 

d=d+l olsun ve 4. adıma git. 

B.Adım: Xo-ı=Xcn Bc:~-•-l.=Bc:~+{(e,f)}-{(r,s)}, d=d+l, 4. adıma 

git. 

9.Adım: Geçerli çözüm X=Xcı ve eniyi darboğaz zaman BTıı'dır. 
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2.4.5. Heinz Isermann algoritması 

Darboğaz ulaştırma probleminde amaç 

ankDZ=anbt,, {(i,j)jx,,>O}'dir. Buradaki doğrusal 

fonksiyonu 

olmayan amaç 

fonksiyonu doğrusallastırılarak kısıtların da aynı 

kalmasıyla standart ulaştırma problemi (Lexicographic 

Transportation Problem-LTP> tanımlanır. Buna göre yeni amaç 

fonk s i yon u axr;ıın;;:; = 2: 2: a".x,, , d ir. 
' 1 . 

Isermann'ın algoritmasına 

ait akıs seması sekil 2.6'da verilmiştir. 

Isermann'ın Algoritması: 

l.Adım: LTP için bir başlangıç temel uygun çözüm bul. 

2.Adım: eniWZ=eniJt,1 {(Lf)IXo>O} eşitliği uyarınca DZ değerini 

bul ve T matrisinden DZ'ye en yakın ve küçük olan t 

değerini alt sınır olarak belirle. (t<DZ) 

'V i - { (i; j) 1 t <i :~ D Z} 

V2 = {(t. J) 1 t,, = DZ} 

'V;,= {(i,/) ı t,,= l). 

v., =<cı, n ı t,1 <i> 

olarak alt kümelere ayır. Yı alt kümesi için birim 

vektör e1, v~ alt kümesi için birim vektör ee, •.. , y 4 

alt kümesi için birim vektör e4 'dür. Bu iliskilerden 

yararlanarak 

d,1 =e~ , (i.J)EVı. 

D={di .ı} 

k= 1.2. 3, 4 

matrisini tanımla. 

3.Adım: Temelde yer alan değişkenler için d~-u,~~ esitli§i 

gereğince li,.ü1 değerlerini bul. 

4.Adım: Temelde yer almayan değişkenler için 

z,1=d,1-ii,-v1 göreli vektör kriterlerini bul. 

5.Adım: Eğer temelde yer almayan bütün değiskenler için 

ziJ' sıfır vektörüne esit veya ondan büyükse eldeki 

çözüm eniyi çözümdür, 7. adıma git. Eğer Zi .1 , 

sıfırdan küçükse 6. adıma git. 
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6.Adım: Temelde yer almayan de§işkenler için Zv~O koşulunu 

sa§layan enküçük, Zwı de§erini seç, Xwı de§işkenin 

temele alarak yeni çözümü bul ve 3. adı~a git. 

?.Adım: ~={iu), LTP için eniyi çözümdür. 

Isermann, algoritmasında ikillikten yararlanmıştır. 

Cözümün mantı§ında, temelde yeralması gereken de§işken için 

cu~u,+u1 eşitsizli§inin sa§lanması gereklili§i yatmaktadır. 

Ulaştırma modelinin ikiilikle olan bu ilişkisinden 

yararlanılarak çözüm bulunmaktadır • 

• 



Baslangic COZUMU 

bul 

CozUMe ait DZ degerini 

ve bu degere en yakin 

Ct> degerini belirle 

ZaMan Matrisini alt 
kwıelere ayirarak 

her l<uMe icin 
biriM vektorleri 

taniMla 

BiriM vektor 

Matrisini olustur 

Goreli vektor 

kriterlerini belirle 

Teııtele girecek 
degiskeni belirle 

Yl!ni cozUMU bul 

Evet 

Cozwı 

Sekil 2.6: lser-marın' ın alqorıtmasına ait akı5 <.;>eması 



29 

3. tKl AMAÇLI ULASTIRMA PROBLEMLERI 

Darboğaz ulastırma problemi <DUP), bir tasıma 

programının uygulanması sırasında, en uzun tasıma süresinin 

olabildiğince kısaltılmasını ve bu nedenle darbagazın 

olustugu noktanın eniyilenmesi amacını tasımaktadır. Oysa 

kolay bozulabilen besin maddelerinin tasınması probleminde 

tasıma zamanının önemi kadar, 

maliyetin de önemi vardır. 

tasımanın isietmeye getirdiği 

Boyle bir durumda problemi 

sadece darboğaz zamanın enküçüklenmesi biçiminde ele almak 

doğru olmaz. Benzer sekilde aynı pazarı paylasan 

isletmelerin, piyasadaki yerlerini koruyabilmeleri için hem 

zaman hem de maliyet yönlü eniyilenmeye gereksinim 

duyacakları söylenebilir. Elbette ki zamanın mutlak 

derecede onemli olduğu durumlar vardır. Afet sonrası yardım 

sevkiyatları ve savas zamanındaki sevkiyatlar, buna iyi 

birer örnektir. Fakat unutulmaması gereken onemli bir 

nokta, afet ve savas nedeniyle yapılacak sevkiyatlar ile 

sıkça karsılasılmayacağıdır. Baska bir deyisle, günümüzde 

iki amaçlı ulastırma problemleri ile DUP,a göre daha sık 

karsılasılacağı söylenebilir. özellikle artan maliyetler 

ve yoğun rekabet kosulları, isietmeleri çok yönlü düsünmeye 

ve çok yönlü eniyilemeye zorlamaktadır. !ste bu nedenlerle, 

hem zaman hem de maliyet eniyilenmesinin ineeleneceği 

modeliere gereksinim duyulmus ve ilk kez 

Srinivasan-Thompson tarafından iki amaçlı ulastırma 

problemleri tanımlanarak çesitli çözüm yaklasımları 

önerilmistir. 

Bu bölümde, iki 

yapısı, çesitleri 

incelenmektedir. 

amaçlı ulastırma problemlerinin genel 

ve çözüm yaklasımlarından bazıları 

3.1. tki Ama~lı Ulastırma Problemlerinin Genel Yapısı 

En genel anlamda üretim merkezlerinden dağıtım 

bölgelerine gerçeklestirilecek olan tasıma programlarının 

belirlenmesi probleminde asağıdaki amaçlardan 

sözedilebilir. 
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i- Toplam Maliyetin <TM> enküçüklenmesi Bu, 

bilinen klasik ulastırma problemidir. 

ii- Darboğaz Zamanın <DZ> enkücüklenmesi Bu 

problem, darboğaz ulastırma problemi olarak tanımlanmıs ve 

birinci bölümde ayrıntılarıyla incelenmistir. 

iii- Darboğaz Tasımanın enküçüklenmesi Bu problem 

ıse tek basına incelenmemis, genellikle darboğaz ulastırma 

probleminde, eniyi darboğaz zamana göre çözüm bulunduktan 

sonra ikincil amac olarak, darboğaz tasımanın da 

enkücüklenmesine calısılmıstır. Aslında darboğaz 

enküçüklenmesi oldukça önemlidir. Çünkü bunun 

tasımanın 

sağlanması 

ile, DUP olarak çözülen modelin sonuclarına göre, darboğaz 

zaman içinde, planlanandan daha fazla ürün, yerine 

ulastırılmıs olacaktır. Bu özel durum ise, taleplerinin 

cesitli nedenlerle bir an önce karsılanması gereken dağıtım 

bölgeleri icin önem taşımaktadır. 

Bu tanımların yol göstermesi yle, 

bulunan bir ulastırma problemi icin 

asağıdaki gibi verilebilir: 

birden çok 

dengelenmis 

i indisi, üretim merkezlerini (satırlar), 

j indisi, dağıtım bölgelerini (sütunlar), 

göstermek üzere I ve J asağıdaki gibi tanımlanır. 

/-{qt-1,2, ... ,m} ue J-{jlf~I,2, ... ,n} 

a~ i. üretim merkezinin kapasitesi, 

bJ j. dağıtım bölgesinin talebi, 

amacı 

model 

x~J i. üretim merkezinden j. dağıtım bölgesine fiziksel 

olarak tasınacak miktar, 

t :1. ,j: i • üretim merkezinden j • dağıtım bölgesine yapıcak 

tasımanın süresi, 

c :1. J: i • üretim merkezinden j • dağıtım bölgesine yapıcak 

tasımanın maliyeti, 

iken dengelenmis model; 



şeklinde yazılır. 

i=J.2 ..... m 

j= I,2, ... ,n 

kısıtları altında, 

onlcTM= I Icwx,1 
ı l 

ankDZ= enb 
Ht: J)l~u>Otu} 

enkDT-

! k i amaç 1 ı ulaştırma problemi kavramından 
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ise, aynı 

kısıtlar altında farklı iki amacın aynı anda eniyilenmeye 

çalışılması anlaşılmaktadır. Bu tarif 

Srinivasan-Thompson tarafından iki tür, i k i 

gereği 

amaçlı 

ulaştırma problemi tanımlanmaktadır. 

i- TM ve DZ tabanlı ulaştırma problemi 

ii- TM ve DT tabanlı ulaştırma problemi 

Dikkat edilebileceği gibi 

iki 

Srinivasan-Thompson 

tarafından DZ ve DT taban lı 

problemi tanımlanmamıştır. Bunun 

amaçlı 

nedeni 

bir 

daha 

u 1 aştırma 

önce de 

açıklandığı gibi, DUP içinde darboğaz taşımanın da 

enküçüklenmeye çalışılmış olması, bir anlamda bu tür iki 

amaçlı ulaştırma probleminin önceden 

ait çalışmaların bulunmasıdır. 

tanımlanarak çözümüne 

Toplam maliyeti enküçükleme kriterinin bulunduğu iki 

amaçlı ulaştırma problemlerinde dikkati çeken önemli bir 

nokta, aynı problem için tanımlanacak maliyet ve zaman 

matrislerinin birbirleriyle ilişkili olup olmayacağıdır. 

!lk bakışta üretim merkezi ile dağıtım bölgesi arasındaki 

mesafe büyükse, taşıma zamanının da büyük olacağı ve buna 

bağlı olarak tasıma maliyetinin büyük bir değer alacağı 

konusu düşünülebilir. Aynı mantıkla, kısa mesafeler soz 
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olduğunda, tasıma zamanının ve tasıma maliyetinin iliskili 

olacağı, böylece problemi iki amaçlı ulastırma problemi 

olarak çözmek yerine sadece KUP gibi çözmenin yeterli 

olacağı düsünülebilir. Fakat bu düsünce yanıltıcıdır. 

Nedeni, günümüzde çok çesitli tasıma araçlarının bulunması, 

her tasıma aracı için tasıma zamanının ve tasıma 

maliyetinin farklı olmasıdır. Ayrıca her tasıma aracı için 

yükleme ve 

olmayacağı 

bosaltmada kullanılacak isçi sayısı da aynı 

için isçilik maliyetleri de farklı olacaktır. Bu 

da, toplam maliyet üzerinde etkili olur. Dolayısıyla, aynı 

problem için tanımlanacak zaman ve maliyet matrisleri 

arasında büyük bir iliskinin olması beklenmemelidir. Bu 

nedenle de problemi sadece KUP veya sadece DUP gibi çözmek, 

eniyi toplam tasıma maliyetinin bulunduğu veya eniyi 

darboğaz zaman değerinin belirlendiği çözümlerin elde 

edilmesini sağlar, ama her iki amaç fonksiyonun aynı anda 

ve aynı önemde gözönünde bulundurulduğu anlamına gelmez. 

Oysa iki amaçlı bir ulastırma probleminde amaç, iki farklı 

amaca da aynı derecede önem verilerek, mümkünse her iki 

amacı birden eniyileyen çözümü belirlemektir. iste bu 

nedenlerden dolayı iki amaçlı ulastırma problemleri 

tanımlanmıs ve farklı çözüm teknikleri gelistirilmeye 

çalısılmıstır. 

!ki amaçlı bir ulastırma problemi için tanımlanan 

zaman ve maliyet matrislerinin birbirleriyle iliskili 

olmaması TM-DZ tabanlı bir ulastırma probleminde, amaçların 

birbirleriyle çelismesine neden olacaktır. Cünkü her iki 

amaç fonksiyonu da enküçük değerleri bulmayı 

hedeflemektedir. Bu durumda, modelin birinci amaç 

fonksiyonuna göre enküçüklenirken, diğerine göre de 

enküçüklenmesini beklemek yanlıs olur. Fakat bu noktada iki 

amaçlı ulastırma problemleri için hayati önem tasıyan, 

sıralı çözüm kavramı ortaya çıkmaktadır. Sıralı çözümler, 

aynı problem için elde edilen ardısık ve komsu çözümlerdir. 

lki amaçlı bir ulastırma probleminde, her iki amacı da 

eniyileyen bir tek çözüm bulunamayacağı için de, probleme 

ait sıralı çözümler belirlenerek, çözümlere karsı gelen ve 
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<TM,DZ> ikililerinden olusan sıralı çözüm ikilileri 

belirlenmekte, ve bunlar isıetmenin stratejisine göre bir 

karar verebilmesi için karar vericiye sunulmaktadır. 

Srinivasan-Thompson ikilisi çalısmalarında (Srinivasan 

and Thompson, 1976) özellikle sıralı çözümlerin nasıl 

bulunacağını ve elde edilen sıralı çozum ikilileri 

arasından üstün çözümlerin nasıl belirleneceğini saptamaya 

çalısmıslar ve TM-DZ tabanlı bir ulastırma problemi icin 3 

ayrı algoritma önermislerdir. Aynı çalısmada TM-DT tabanlı 

bir ulastırma problemi için de 2 algoritma önerilmektedir. 

3.2. !ki Amaçlı Ulaştırma Problemlerinin Tarihsel Gelişimi 

lki amaçlı 

çözülmesine iliskin 

ulastırma probleminin tanımlanarak 

ilk çalısmalar Srinivasan-Thompson 

tarafından 1976 yılında gerçeklestirilmistir. 

Srinivasan-Thompson sözü edilen bu ilk çalısmalarında, bir 

ulastırma problemi icin üç farklı amaç fonksiyonu 

tanımlamakta ve iki amaçlı ulastırma problemlerini ise 

TM-DZ ve TM-DT tabanlı olmak üzere ikiye ayırmaktadır. 

Ayrıca tanımlanan bu yeni problem türleri için de çesitli 

algoritmalar önermektedir. Aslında DUP'un incelenmesi 

sırasında Hammer, Szwarc ve Garfinkel-Rao ikilisi 

tarafından darboğaz zamanın eniyilenmesi ile birlikte, 

darboğaz tasımanın da eniyilenmesine iliskin çalısmalar 

yapılmıstır. Ancak bu çalısmaların ortak özelliği öncelikle 

darboğaz zamanı eniyilemeye çalısmak ve bu sağlandıktan 

sonra mümkün olursa darboğaz tasımayı da enküçüklemektir. 

Yani darboğaz tasıma ikincil amaç olarak ele 

darboğaz zamanın eniyilenmesi amacı ile 

görülmemektedir. Bu nedenle, gerçekiestirilen 

alınmakta, 

esdeğerde 

bu ilk 

çalısmaları, iki amaçlı ulastırma problemi olarak 

kapsamlı adlandırmak yanlıstır. Bu konudaki ilk ve en 

çalısma Srinivasan-Thompson ikilisine aittir. 
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!ki amaçlı ulastırma problemlerine ilgi gösteren bir 

diğer arastırmacı da H. Isermann'dır. Isermann 1984 yılında 

yayınladığı 

problemini 

problemi 

makalesinde ilk olarak 

incelemekte ardından TM-DZ 

darboğaz 

taban lı 

icin bir algoritma önermektedir. 

ulastırma 

ulastırma 

Isermann 

çalısmasında doğrusal olmayan darboğaz zamanı enküçükleme 

amacını, ilk olarak doğrusallastırmayı önermekte ve sonra 

problemi her iki amacı da doğrusal olan iki amaçlı bir 

ulastırma problemi olarak ele almaktadır. 

3.3. :tki Amaçlı Ula$tırma Problemleri :l:r;in Geli$tirilen 

Cözüm Teknikleri 

Bu bölümde, konuyla ilgili en yoğun çalısmaları 

gerçeklestiren Srinivasan-Thompson ikilisinin ve 

Isermann'ın çalısmaları incelenmektedir. Yöntemlerin 

anıasılırlığını arttırmak amacıyla, algoritmanın 

adımlarından önce makro akıs semaları verilmistir. Darboğaz 

zaman gibi ortak bazı kavramlar dısında, yine yazarların 

kullandıkları gösterimierin korunmasına özen 

gösterilmistir. Burada; 

DZ: Herhangi bir çözümdeki darboğaz zaman, 

T: Tasıma zamanlarını gösteren matris, 

C: Tasıma maliyetlerini gösteren matris, 

B: Herhangi bir çözümde, temelde yer alan karar 

değiskenlerine ait (i,j) hücrelerinin bulunduğu 

küme B={(t,f)lx,1>0}, 

X: Herhangi bir çözümde karar değiskenlerinin 

bulunduğu küme X-{x~1 l(i,j)eB}, 

y: Zaman matrisindeki (i,j) hücrelerinin tamamını 

içeren küme, 

olarak ele alınacaktır. 

3.3.1. TM-DZ için 1. Srinivasan-Thompson algoritması 

Bu algoritma, sıralı temel uygun çözümler bulup buna 

bağlı olarak üstün sıralı çözüm ikililerjnin belirlenmesini 

sağlamaya çalısır. Yazarıara göre izlenecek yol, önce KUP'u 
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çözmek, bu çözümden e ı de ed i ı en darbogaz zaman ·.degeri ne 

göre eldeki maliyet matrisini indirgemek ve yeniden KUP'u 

çözerek komsu bir baska çözüme erismektir. Bu algoritmadaki 

önemli bir nokta KUP'un çözümü için Ford-Fulkerson 

metodunun önerilmesidir. 

sekil 3.1'de verilmistir. 

Algoritma: 

Algoritmanın ak ıs 

1.Adım: k=l. KUP'u çöz. Bulunan toplam maliyet 

adını vererek elde edilen çözüme 

seması 

degeri ne 

zaman 

matrisinde kars ı gelen 

belirle ve ozı ismini ver. 

darbogaz zaman degerini 

DZ = enbt,1{(i, j) 1 x,, > 0} 

2.Adım: a-) IT={(i,f)jt,,:SDZı:} kümesini tanımla. 

b-) IT kümesinden yararlanarak KUP'u çöz. Eger çözüm 

bulunamıyorsa 4. adıma git. Cözüm varsa TM'yi bul ve 

3. adıma git. 

3.Adım: k=k+l TM~' eniyi maliyettir. DZk'yı hesapla 2. 

adıma dön. 

4.Adım: Uygun çözüm ikilileri kümesi 

< < TM1 , ozı > , < Tt'F , oze > , ••• , <TMl-< , D~' ı } d ır. j >i i k en 

TM~=TMj kosulunu sağlayan çözüm ikilileri varsa 

<TM1 ,oz~) ikilisini kümeden çıkar. Geriye kalan 

elemanlardan olusan küme üstün 

ikililerinin bulunduğu kümedir. 

sıralı çözüm 



Maliyet ~atrisini 

teMel alarak ~UP 7 U coz 

TW yi hesap! a 

CozuMe karsi gelen 

DZ degerini bul 

Maliyet Mat~isini DZ 
dege~ine go~ indi~ge 

Fo~d-Fulkerıson 

algo~itMasini uygula 

Yeni COZUMU Evet 
bul 

CozuM 
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Sekil 3.1: TM-DZ için 1 . Srinivasan-Thompson 

Algoritmasının Akış Seması. 



Srinivasan-Thompson tarafından, 

benzeyen ve sadece algoritmanın 2. 
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bu algoritmaya çok 

adımında değisiklik 

öneren bir baska çözüm yaklasımı daha gelistirilmistir. 

Yenilik KUP'un çözümünde Ford-Fulkerson tekniğinin 

kullanılması yerine, bilinen MODI 

kullanılmasıdır. Ayrıca çözüm sonucunda bulunan 

zamandaki tasıma miktarı da, yörünge çizme 

metodunun 

darboğaz 

ilkeleri 

kullanılarak diğer hücrelere dağıtılmaya çalısılmaktadır. 

Kısaca darboğaz zaman değerine sahip tasıma miktarı 

sıfırlanmaya çalısılmaktadır. Aslında öneri, 2. bölümde 

sözü edilen Srinivasan-Thompson algoritması ile aynı 

öneridir. Yörüngeleri çizerek tasımaların dağıtılması, çok 

etkin bir yöntem değildir. Yöntemin bu algoritmada 

kullanılması da etkinliğini arttırmamaktadır Fakat, yukarda 

açıklanan algoritmaya göre darboğaz tasıma miktarının da 

mümkün olduğunca enküçüklenebilmesi gibi bir üstünlük 

sağlamaktadır. Dikkat edilmesi gereken bir diğer nokta da 

algoritmanın üç amacı da eniyilemeye çalısıyar olması, 

fakat darboğaz tasıma amacının yine diğerleriyle esit 

önemde olmamasıdır. Dolayısıyla, üç amaçlı ulastırma 

probleminin ineelendiğini söylemek doğru olmaz. 

Srinivasan-Thompson tarafından 

algoritmanın sadece 2. adımını 

olacaktır. <Algoritmanın 1.,3. ve 

açıklanan algoritma ile aynıdır>. 

Algoritma: 

2 • Ad ı m : a - > Il "' { (i, i) l t 11 ~ D Z" ue x 11 "' O} 

önerilen 

açıklamak 

4. adımların 

bu yeni 

yeterli 

yukarda 

b-> tp9 -DZ 11 ue Xp9 >0 olan bir (p,q) hücresini seç. 

Eğer bu kosulları sağlayan hiçbir <p,q) hücresi 

bulunamıyorsa 3. adıma git. Diğer durumlar için 2. 

adımın c->'sine git. 

c-> n kümesindeki elemanların arasından TM değerinin 

eniyiliği bozulmayıncaya kadar Xpq'yu sıfıradağı-u 

sür. Eğer bu sağlanamıyorsa 4. adıma git. Diğer 

durumlar için 

git. 

ise Il:oilv{p,q} ve 2. adımın b-) 'sine 



Srinivasan-Thompson tarafından önerilen 

algoritmada dikkat edilmesi gereken nokta KUP'un 

38 

bu iki 

maliyet 

matrisine göre çözülüyor olmasıdır. Srinivasan-Thompson 

tarafından, bu algoritmaların hesaplama yönlü etkinlik 

açısından aralarında bir fark bulunmadığı belirtilmektedir. 

Fakat açıklanan bu algoritmalardan ikinci adımı 

de§istirilmis 

alındığında 

olanı, 

Szwarc ve Hammer 

çözme algoritmalarının aynısını 

and Thompson, 1976) 

matrisi sıfır olarak 

tarafından önerilen DUP'u 

vermektedir. <Srinivasan 

3.3.2. TM-DZ için 2. Srinivasan-Thompson algoritması 

Srinivasan-Thompson'un önerdiği 2. algoritma, temelde 

3.3.1'de açıklanan algoritma ile özdestir. Aradaki fark, 2. 

adımın c-) sıkkındaki ~,q degerinin sıfırlanmasına iliskin 

daha açık bir yöntemin tarif edilmis olmasıdır. Yine bu 

algoritmanın önemli bir özelliği, ikillikten 

yararlanılmasıdır. 

Algoritmanın adımlarından önce, yörüngenin oluşturulup 

dağıtırnın nasıl yapılacağını belirleyen iki küme tanımını 

açıklamak gerekmektedir: 

f 1 : tek sayılı değerlerden olusan hücrelerin kümesi 

r~: çift sayılı değerlerden olusan hücrelerin kümesi 

Yönteme iliskin akıs seması sekil 3.2'de verilmistir. 



BASLA 

Maliyet Mat~isini 

teMel alarak KUP'u coz 

TM'yi hesapla 

CozuMe karsi gelen 

DZ degerini bul 

Maliyet Matrisini DZ 

dege~ine gore indirge 

Yeni cozuMU Evet 

bul 

CozuM 
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Sekil 3.2: TM-DZ ı c: ın 2. Srinivasan-Thompson 

Algoritmasının Akıs Seması. 
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Algoritma: 

l.Adım: k=l, KUP'u çtiz. Ctizümde temelde yer alan 

değiskenleri B kümesi olarak tanımla eniyi çtizüm 

değerini de TM 1 olarak al. 

2.Adım: Baslangıç olarak Tf"t•:+ı=TI'f< esitliğini sağla ve Dzı..: 

değerini bul. Ck maliyet matrisinden yararlanarak 

asağıdaki kurallar gereğince c~· .... ). maliyet matrisini 

olustur. 

eger t,1 cDZı. ue (l,f)U! tse 
atçıer aurumtar 

3.Adım: Xpc:1 >0 ve tpc:ı=Dzı-·: olan bir <p,q) hücresini seç. Eğer 

boyle bir hücre yoksa k=k+l ve 2. adıma dön. Eğer 

seçmek için birden fazla sayıda hücre varsa enbüyük 

Xı::>c:ı değerli olanı seç. ö-0 ve d=l olarak tanımla. 

{ x~ ·' } , {u~ } ve {vj}'nin geçerli değerleri olarak 

{X~ ,, • 1 } ' {U;. • l. } ' {v.1 .ı} isaret le, yeni temel 

değişkenleri B.::ı olarak al. 

4.Adım: (p,q> 'ya ve B.:ı 'ye kars ı gelen 

kümelerini tanımla. 

'If- {(t, i) E{/ ıtX J c}- {(p, q)} c~ 1 ~M} olarak tanımla. Eğer '1' 

bo s küme ise ı o. adıma git. Değilse, 

değerini hesapla ve enküçüğün 

alındığı (e,f) hücresini kaydet. 

5.Adım: 

olarak yeniden tanımla ve 0=0+~4 

kümesini olustur. 

6.Adım: <e,f>'nin Bı'ye eklenmesiyle olusan r çevrimini 

tanımla. Eğer x, ... ,.,. c-J=O' tr~~ DZ1 sartlarını sağlayan 

ve (r,c)f:fı olan bir (r,s) hücresi varsa 9. adıma git 

yoksa 7. adıma git. 
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7.Adım: x 11,.,d: (i.J)Er, için (x.__;.o:ı>'nin enküçük elemanı olmak 

ü zer e x - { (g , h)} kümesini tanımla (r,s>=<p,q) ise 

(p. q)e x' yı seç. Diğer durumlarda rassal 

x'den bir <r,s>'yi seç. t.=xrc,d olsun ve 

X ı;. ct-!:,. 

X <J • •. ı = { X <i • ri + !:,. 

x,J,d 

(i,j)Ef 1 

(i,j)Ef 2 
d. d. 

olarak tanımla. 

olarak 

8.Adım: Eğer tr~2:Dzt c~ 1 =M olarak yeniden tanımla. 

al. Eğer <p,q>=<r,s) ise B=B.::HJ. olsun ve 3. adıma 

git. Diğer durumlar için d=d+l olsun ve 4. adıma 

git. 

9 • Ad ı m: Xct ..... l. = X.::ı , olarak tanım la 

a:, ..... J.=B.::ı+{(e,f)}-{(r,s)}, d=d+ı, 4. adıma git. 

ıO.Adım: Uygun çözüm ikilileri kümesi 

{ (TM :ı., DZ l ) , (TM 2 , DZ 2~) , ••• , <TM ı.:, DZ k) } d ır . j>i iken 

ko~ulunu sağlayan çözüm ikilileri varsa 

<TM"- , Dz:.. ) ikilisini kümeden çıkar. Geriye kalan 

elemanlardan olu~an küme üstün çözüm ikililerinin 

bulunduğu kümedir. 

{ < TM1 , DZ1 > , < Tl"f-! , DZC.~ > , •.. , < Tl'r'' , Dzm > ) • 

3.3.3. TM-DZ ve TM-DT için Srinivasan-Thompson algoritması 

Bu algoritma herbir DZ değeri için <TM,DZ> ve <TM,DT) 

ikililerini bu lmayı amaçlamaktadır. <TM,DZ> ikilisini 

bulmak için geli~tirilen ı. Srinivasan-Thompson 

algoritmasının bir çe~itidir. 

ı . Ad ı m: k= ı . KUP'u çöz. Bulunan toplam maliyet değerine 

adını vererek elde edilen çözüme zaman 

matrisinde kar~ı gelen darboğaz zaman değerini 

belirle ve ozı ismini ver. 
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2.Adım: a-) IT= {(i, f) 1 t,1 :5: D Z "} kümelerini 

tanımla. 

b-) DT- \ x 
L '' (<, 1)•1:1 

miktarını, rr çözümleri, arasında, 

korunmak kosuluyla sıfırlamaya calıs. 

değeri 

c-) DT miktarı sıfırlanamıyorsa 4. adıma git. Diğer 

durumlar icin 3. adıma git. 

3.Adım: k=k+l TMı.: eniyi maliyettir. DZI<:'yı hesapla 2. 

adıma dön. 

4.Adım: Uygun çözüm ikilileri kümesi 

{ < TMl. , DZ1 > , < Tl"r- , oz-= > , ••. , <TM~., , Dz~., > } d ır . iken 

kosulunu sağlayan çözüm ikilileri varsa 

<TM;. , DZ"- > ikilisini kümeden cıkar. Geriye kalan 

elemanlardan olusan küme üstün çözüm ikililerinin 

bulunduğu kümedir. 

5.Adım: DT miktarı enküc;:üklenirken, her DZj (j=1,2, •.• ,1) 

değerine karsı gelen <TM,DT> ikilisini hesapla. Elde 

ed i 1 en <TM,DT> 

<Eğer 

ikilileri arasında üstün olanları 

ayır. TM'= TM ve DT'.o::DT ise 

üstündür.) 

3.3.4. TM-DZ için Isermann algoritması 

Isermann, 2.4.5'de açıklanan darboğaz ulastırma 

problemindeki tanımlarından yararlanarak maliyet ve zaman 

enküc;:üklemeli ulastırma problemi tanımlamaktadır. 

Isermann'a göre ilk olarak doğrusal olmayan, darboğaz 

zamanı enkücük-t-leme amac ı, doğrusallastırılmalıdır. 

Isermann bu problemi yine standart ulastırma problemi 

olarak tanımlamakta (Lexicographic Transportation 

Problem-LTP> ve probleme ait amaç fonksiyonları söyle 

tanımlamaktadır: 



ı 

Lexmtnz 2 =) e,. I x,1 
t•l (ld),Y, 

Isermann ayrıca dij olarak 

tanımlamaktadır. 

(L,f)E"(r , r,ı.z, ... ,s 
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da bir sütun vektörü 

Isermann'ın algoritmasına ait akıs seması sekil 3.3'de 

verilmiştir. 

Algoritma: 

l.Adım: LTP metodu 

bul. 

icin bir başlangıç temel uygun çözüm 

2.Adım: enkDZ-enbti1 {(t,j)lx,1>0} eşitliği uyarınca DZ değerini 

bul ve T matrisinden DZ'ye en yakın ve kücük olan i 

değerini alt sınır olarak belirle. (t<DZ) 

Y 1-{(i,f)lt,1>DZ} 

Y 2 - { (i , i) 1 t ,, - D Z } 

olarak alt kümelere ayır. Yı alt kümesi icin birim 

vektör eı, Y:ı alt kümesi icin birim vektör ee, •.. , y, 

alt kümesi icin birim vektör 

yararlanarak 

eL .. 'dür. Bu iliskilerden 

Y(i,/)Ey, ıcı n r=I,2,3,4 

vektörlerini türet. 

3.Adım: LTP'yi önceden belirlenen bir yöntem ile çöz. 

4.Adım: 
-ı -ı -ı 
X -{x~} LTP icin eniyi çözümdür X çözümü DUP için 

baslangıç çözümü olusturur. 

5.Adım: B kümesindeki ikilileri iç i n d ,. _,=u ~+v .ı 

iliskisini kullanarak ui, v_1 değerlerini bul. 



6.Adım: y\B kümesindeki (i,j)'ler için 

Zı1 =dı1 -Üı-Ü1 değer ler i ni hesap 1 a. 

?.Adım: z~~o ~ geçerli ç~züm ikinci amaç 

eni yi 

(k ,ı) 

ç~zümdür, 

olarak 

10. adıma git. 

tanımlanabilecek 
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fonksiyonuna g~re 

Diğer 

yeni 

durumlarda 

değisken 

ikililerini asağıdaki esitliğe g~re tanımla ve 9. 

adıma git. Eğer esitlikte verilen seçim kuralı 

uygulanamıyorsa 8. adıma git. 

- z!1 tz;~ =enli:{- z,\1 z:; 1 z:.~ so, z;; <O, (i, j)E y\B} 

8. Ad ı m: z~:1 -lexmin{z,1 ı z,1 SO, (i, /)ey\ B} 

kuralı gereğince z~ 'lar 

belirlenen X~<ı değiskeni 

ve temelde Xu değerini 

adıma git. 

içinden seçim yap. B~ylece 

temele girecek değiskendir 

alır. ise 9. 

ise geçerli temel uygun ç~züm eniyi darboğaz 

zamanı ve eniyi darboğaz tası ma yı sağ I a.r. Toplam 

maliyet değerinin artısı, akıs vekt~ründeki diğer 

bilesenierin azalması 

10. adıma git. 

nedeniyle dikkate alınmaz , 

temele girecek yeni değiskendir. Yeni 9. Ad ı m: x k ı değer i 

ç~zümü bul. 5. adıma git. 7. adımda (k,l) ikilisi 

olarak birden fazla sayıda ikili tanımlanmıssa, 

herbir ikili için bütün komsu temel uygun ç~zümleri 

belirle ve hepsine 5. adımı uygula. 

10.Adım: DUP için bütün etkin temel uygun ç~zümler 

bulunmustur. Burada iki durum s~z konusu olabilir: 

i-) Her temel uygun ç~zümün DUP için sadece bir tane 

ko m su temel 

p=1,2, ••• ,q-1 

uygun 

olmak 

ç~zümlerdir. O halde 

q-1 
S• lJ {A..Xp+(l-A.) •. 1Cp•IJO::!:A.::!:l} 

p=l 

ç~zümü bulunmustur. 

üzere xı=•+ 1 

kümesi DUP'un bütün etkin ç~zümlerini içerir. 

Yani 

ko m su 
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ii-) Bir temel uygun çözümün 7. ve 8. adımlardaki 

seçim kuralları gereğince 2 ya da daha fazla sayıda 

komsu temel uygun çözümü vardır. Komsu temel uygun 

çözümlerin bütün dısbükey bilesimleri, bütün etkin 

çözümlerin bulunduğu kümenin uygun birer alt kümesi 

olabilir. Bu durumda izlenecek en basit yol, DUP 

için bulunmus etkin çözümler kümesinin tamamını 

(tanımlayarak) hesaplamaktır. 

Yeni cozUMU 

bul 

Maliyet Matrisini 

teMel alarak XUP'u coz 
TM'yi hesapla 

»Z degerini bul ve buna 

ait zaMan Matrisini 
alt kuMelere ayir 

<d 1J) biriM vektorleri 
Matrisini olustur 

TeMel disi degiskenler 
icin eniyılik 

testini uygula 

TM Dz Isermann'ın Algoritmasına Ait Akıs Seki 1 3. 3: -

Sema s ı . 
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4. TOPLAM MALtYET-DARBOGAZ ZAMAN TABANLI 

ULASTIRMA PROBLEM! 1C1N BtR ALGORlTMA 

1K1 AMACLI 

Toplam maliyet ve Darboğaz zaman, TM-DZ tabanlı iki 

amaçların birbirleriyle amaçlı ulaştırma problemlerinde, 

çelismesi nedeniyle, her iki amacı da eniyileyen tek bir 

çözüm bulunamamakta, buna karşılık sıralı çözümler 

kavramından yararlanılarak, ardısık çözümler üretilmekte ve 

elde edilen seçenekler karar vericiye sunulmaktadır. !ki 

amaçlı ulaştırma problemleri ile ilgilenen araştırmacılar, 

genellikle sıralı çözümlerin nasıl üretileceği konusunda 

çalısmalar yapmışlar ve çeşitli yaklaşımlar önermislerdir. 

Geetha-Vartak tarafından yayınlanan makalelerde ise 

<Geetha and Vartak, 1989>, üç boyutlu atama problemleri 

ineelenmis ve bu problem için üretilen sıralı çözümler 

arasından bir tanesinin 

önerilebilecek çözüm olarak 

yöntem geliştirilmiştir. 

seçilerek, karar vericiye 

belirlenmesine iliskin, bir 

Calışmanın bu bölümünde, TM-DZ tabanlı iki amaçlı bir 

ulaştırma problemi için sıralı çözümleri bularak, bunlar 

arasından üstün olanlarını seçen bir algoritma 

geliştirilmektedir. Ayrıca Geetha-Vartak tarafından üç 

boyutlu atama problemleri için önerilen ve bu çalışmada iki 

amaçlı ulaştırma problemlerine uyarlanan üstün çözümler 

arasından bir tanesini seçme yöntemi de algoritmaya 

eklenmekte ve ilk kez iki amaçlı bir ulaştırma problemi 

için karar vericiye önerilecek bir çözümün belirlenmesi 

olanağı sağlanmaktadır. Geliştirilen algoritmanın Turbo 

Pascal programlama dili ile yazılan programın listesi de 

sunularak, rassal olarak türetilen örnek problemler, 

geliştirilen algoritma ile çözüme kavusturulmakta ve elde 

edilen sonuçlar tartısılmaktadır. 

Algoritmada sıralı çözümler, KUP çözüm tekniği olan 

MODI metodu ve DUP çözüm tekniği olan Primal algoritma 

birarada kullanılarak elde edilmektedir. Daha sonra elde 

edilen sıralı çözümler arasından üstün çözüm ikilileri 

seçilerek, üstün <TM,DZ> çözüm ikililerinden olusan bir 
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küme elde edilmekte ve iki amaçlı ulaştırma problemlerine 

uyarlanan seçim yöntemi uygulanarak karar vericiye bir 

çözüm ikilisi önerilmektedir. 

4.1. Sıralı Cözümler Arasındaki İliskiler 

TM-DZ tabanlı iki amaçlı bir ulaştırma probleminde, 

birinci amaç fonksiyonu 

fonksiyonu ise darboğaz 

toplam maliyeti, ikinci amaç 

zamanı enküçüklemektir. Problem 

sadece birinci amaç fonksiyonu 

bilinen KUP ineelenmis olur 

matrisine göre eniyi toplam 

çözüm bulunur. Diğer yandan 

fonksiyonu temel alınarak 

temel alınarak cözülürse, 

ve modele ait maliyet 

tasıma maliyetini sağlayan 

problem sadece ikinci amaç 

cözülürse, DUP problemi 

ineelenmis olur ve bu kez de modele ait zaman matrisine 

göre eniyi darboğaz zamanı sağlayan çözüm elde edilir. 

Büyük bir olasılıkla, eniyi toplam maliyetin bulunduğu 

çözüme ait darboğaz zaman değeri, problem icin eniyi DZ 

değeri olmayacak; benzer sekilde eniyi darboğaz zaman 

değerinin elde edildiği çözüme ait toplam maliyet değeri 

de, eniyi TM değeri olmayacaktır. Kısaca KUP ve DUP'un ayrı 

ayrı çözülmesinden sonra elde edilen <TM,DZ> ikilileri, 

farklı ikililer olacaktır. Bunların yanısıra probleme ait 

hem toplam maliyet değeri eniyi olmayan hem de darboğaz 

zaman değeri eniyi olmayan ikiiiierin de olması olasılığı 

vardır. Bu tür ikililer ara çözümlere ait ikililerdir. Sözü 

edilen bütün bu ikililerin elde edilmesi için farklı 

yöntemler kullanılabilir. Ancak sonuçta aralarında herhangi 

bir üstünlük iliskisi tanımlanmadan elde edilen bu çözüm 

ikililerine, sıralı çözüm ikilileri denir. 

4.1.1. üstün cözüm ikilisi kavramı 

Modelin birinci amaç fonksiyonu temel alınarak bulunan 

çözümüne ait maliyet-zaman ikilisi <TM1 ,DZ1 > olsun. Bu 

çözüm ile elde edilen TM değeri aynı zamanda model için 

elde edilebilecek enküçük maliyet değeri olduğu icin 

TM'=TM"· olarak gösterilebilir. Benzer sekilde modelin 
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ikinci amac fonksiyonu temel alınarak bulunan çözümüne ait 

maliyet-zaman ikilisi ise <TM .. ',DZ'"'') olsun. Burada da DZ ı.: 

olarak bulunan de§er, problem icin elde edilebilecek eniyi 

darbo§az zaman de§eridir ve DZ I··=DZ* 

edilebilir. Kolaylıkla anlasılabilece§i 

olarak 

gibi, iki 

ifade 

farklı 

amaç fonksiyonunun ayrı ayrı eniyilenmesiyle elde edilen bu 

iki maliyet-zaman ikilisi, modelin çözümünde elde edilecek 

sıralı çözümler için uç noktaları olusturmaktadır. Sıralı 

çözümler, her iki amaç fonksiyonuna göre eniyi TM veya DZ 

de§erini sa§layamayan ve bulunan uç noktalar arasında 

yeralan çözümlerdir. Sıralı <TM,DZ> çözüm ikililerinden 

bazıları, di§erleriyle i k i ı i olarak karsılastırıldı§ında 

daha iyi TM veya DZ de§erine sahip olabilir. Bu özelli§e 

sahip çözüm ikililerine, üstün çözüm ikilileri denir. Do§al 

olarak karar vericiye sunulacak çözüm kümesi sıralı çözüm 

ikililerinin bulundu§u küme de§il, üstün çözüm ikililerinin 

bulundu§u kümedir. Cünkü üstün çözüm ikilileri, 

iyi oldukları di§erlerinden daha 

Ayrıca önerilecek çözümün seçimi 

icin seçilmislerdir. 

icin de üstün çözüm 

ikililerinin bulunması gerekir. 

çözüm 

Bu nedenle sıralı çözüm 

çözüm i k i 1 il er i nden olusan 

ikililerini seçmek 

gerekmektedir. 

için bir 

kümesinden 

yöntemin 

4.1.2. Sıralı çözümlerde üstünlük iliskileri 

üstün 

kullanılması 

tki amaçlı ulastırma problemi için sıralı çözümler ve 

bulunmus olsun. Elde bunlara ait maliyet-zaman ikilileri 

edilen çözüm kümesinden üstün çözüm ikililerini seçebilmek 

icin ikililerin karsılıklı olarak incelenmesi gerekir. 

Teorik olarak bulunan ikililer arasında karsılasılabilecek 

9 farklı durum vardır: j)i iken bu farklı durumlar söyle 

açıklanabilir: 

ı. TM i(TM -~ iken DZ 1·<DZ-' ise <TM;, DZ 1 ) ikilisi üstündür. 

2. TM1 <TM-' iken ozı >DZJ ise üstünlük yoktur. 

3. TM1 <TM·s iken ozı =DZJ ise <TM ı, DZ ı.> ikilisi üstündür. 

4. TMı. >TM-' iken ozı. <DZ·j ise üstünlük yoktur. 
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5. TM; >TM·; iken oz;. >DZJ ise <TM,, DZ j > ikilisi üstündür. 

6. TM; >TM" iken oz; =DZJ ise <TM J, DZ j > ikilisi üstündür. 

7. TM'· =TM·; iken oz; <oz.; ise <TM;., DZ :ı.> ikilisi üstündür. 

8. TM:ı. =TM·; iken ozı >oz.; ise <TM j, DZ j > ikilisi üstündür. 

9. TM=i. =TM·; iken oz; =DZ.:i ise çozümler aynıdır. 

Kolaylıkla gorülebileceği gibi sıralı çözümlerin 

a>asından, üstün çozüm ikililerinin seçilebilmesi için 

yukarda tanımlanan 9 farklı 

yeterli olacaktır. 

durumun tek tek 

4.2. üstün Sıralı Cözüm !kililerinin Bulunması 

incelenmesi 

! k i amaç 1 ı bir ulastırma problemi için bütün sıralı 

çözüm ikilileri bulunmus olsun. Bu ikililer arasından 

seçilecek üstün çözüm ikilileri arasında 

ve (q=l,2, ... ,s) 

il iskisi vardır. Yani üstün çözüm ikililerinden 

birincisinde toplam maliyetin eni yi değeri 

sonuncusunda ise darboğaz zamanın en iyi değerini 

aldığı, 

aldığı 

çozüm ikilileri bulunmustur. Bulunan diğer çozümler ise hem 

eni yi TM, hem de eniyi DZ değerine sahip olmayan ara 

çozümlere ait ikililerdir. Burada üstün çözüm ikililerini 

belirlemek için 4.1.2'de açıklanan 9 farklı durum tek tek 

incelenmesine gerek yoktur. 

4.2.1. Sıralı çözüm ikililerinin bulunması 

Sıralı çozüm ikililerini bulmak için ilk adımda, 

maliyet matrisinden yararlanarak KUP çözülür. Elde edilen 

çözüme, zaman matrisinden karsı gelen darboğaz zaman 

değerini bulunarak, maliyet matrisi 

CM >O ue colc bu.yulc) 

iliskisi ile indirgenir ve indirgenmis matrise gore KUP 

yeniden çözülür. Böylece yeni bir çozüm ve bu cozüme karsı 

gelen <TM,DZ> değerleri belirlenmis olur. 
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Ardıstırmalar, KUP için indirgenmiş matrislere göre, 

amaç fonksiyonunun değeri M'den az olan bir baska çözüm 

bulunamayıncaya kadar devam eder. Bu sekilde elde edilen 

çözümler, sıralı 

verir. 

<TM,DZ> ikililerinden olusan ilk kümeyi 

Tanımlanan maliyet matrisini indirgeme yöntemi 

incelendiğinde algoritmanın her ardıstırmasından sonra elde 

edilecek darboğaz zaman değerinin azalacağı kolaylıkla 

görülebilir. Yani elde edilen darboğaz zaman değerleri 

arasında, DZ 1 >DZ 2 > ... >DZ" iliskisi olacaktır. 

Yukarda açıklanan yaklaşımla elde edilen toplam 

maliyet değerinin, her ardıstırma sonrasında artması veya 

en azından bir önceki ardıstırmada elde edilen değer ile 

aynı kalması beklenir. Cünkü maliyet matrisi üzerinde hiç 

bir indirgeme isiemi yapılmadan elde edilen toplam maliyet 

değeri <TM~), model için elde edilebilecek enküçük değerdir 

ve ilerleyen ardıstırmalar boyunca bir daha bu değerden 

daha küçük bir toplam maliyet değerine erisilemeyeceği 

açıktır. Kısaca ı. ardıstırma ve sonrasında elde edilecek 

TM değerleri, TM~'e esit veya ondan daha büyük olmak 

zorundadır. Bu nedenler-le toplam maliyet değerleri arasında 

da TM 1 'S:TM 2 'S: ... 'S:TM" iliskisinin olması beklenir. TM ve DZ 

değerleri arasında olması beklenen bu iliski ler, üstün 

çözüm ikililerinin elde edilmesinde kolaylık sağlar. 

4.2.2. üstün sıralı ikililerin seçimi 

4.2.1'de tanımlanan 

yönteminin kullanılmasıyla 

maliyet 

elde 

matrisini indirgeme 

edi lecek sıralı çözüm 

ikilileri arasında, j)i için, hiçbir 

nz~ =DZJ ve TMJ <TM~· iliskileri gerçeklesmeyecektir. Bu 

nedenle de 4.1.2'de açıklanan karsılaşılabilir durumlardan; 

birinci esitsizlik nedeniyle ı., 

ikinci eşitlik nedeniyle 3.,6. ve 

kosulu nedeniyle de 5. durumun 

4. ve 7. durumların; 

9. durumların; ve j>i 

varolması söz konusu 

değildir. Bu nedenle geriye kalan iki durumun, elde edilen 

sıralı çözüm ikilileri için incelenmesiyle üstün çözüm 
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ikililerini seçmek mümkün olacaktır. üstün çozüm 

ikililerini bulmak için incelenmesi gereken diğer i k i 

durum sunlardır: 

i- TM:..<TMJ iken DZ;>Dz.ı Bu zaten beklenen durumdur ve 

ikililer arasında üstünlük yoktur, ikisi de 

geçerliliğini korur. 

i i- TM1 =TM,; iken DZ1 >DZ·' < TMJ , oz.; > ikilisi üstündür, 

diğeri kümeden çıkarılır. 

Boylece elde edilen sıralı çozümler arasında sadece 

ikinci kritere gore üstün çozümleri aramak, yeterli 

olacaktır. 

Burada model için bütün üstün çözüm ikililerinin 

bulunup bulunmadığı çok önemlidir. Cünkü eğer modele ait 

bazı üstün çözüm ikilileri bulunamamıssa; uygulanacak üstün 

çozüm ikilileri arasından bir tanesini seçme yöntemiyle, 

yanlıs çözümlerin önerilmesi olasılığı ortaya çıkar. Bu 

nedenle uygulanacak yöntem sonucunda ilk olarak bütün üstün 

çözüm ikililerinin bulunacağı gösterilmelidir. 

Modelin hiçbir indirgeme isiemine tabi tutulmadan 

bulunan ilk çözümüne ait ikilileri <TMl., DZ l.) , maliyet 

matrisinin DZ1 değerine göre indirgenmesinden sonra bulunan 

çözüm ikilileri de < TM2, oze > olsun. TM 2 değeri maliyet 

matrisi indirgendikten sonra bulunan eniyi toplam tasıma 

maliyetidir. Diyelimki DZ2 ile Dza değerleri arasında DZ 

gibi bir baska darboğaz zaman değerine sahip olan ve 

DZ 1 >DZ>DZ 2 iliskisinin gerçeklendiği bir çözüm bulunsun. 

Bu çözüme ait olarak hesaplanacak TM değeri hiçbir zaman 

TM= değerinden daha küçük bir değerde olamaz. Cünkü DZ 1 

değerine göre indirgenmis matrisin toplam maliyet açısından 

eniyi çözümü daha önce de açıklandığı gibi TM 2 değeridir. 

Bulunan TM değeri ise TM= değerinden daha büyük veya ona 

esit olmak zorundadır. Eğer TM değeri TI"P- degerinden daha 

büyük ise TM~TM7 u e DZ~DZ2 durumu sözkonusu demektir. Bu 
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durumda ( Tl"r~, Dz<io!) ikilisi üstündür. Eğer TM değeri TM Ei! 

değerine esit lle:! DZ>DZ1 durumu sözkonusu 

demektir. Bu durumda da yine <TI'f'~ ,De"~> ikilisi üstündür. 

Görülebileceği gibi sıralı çözümlerin bulunmasında 

izlenen yöntem 

ulasılmaktadır. 

ile, bütün üstün çözüm ikililerine 

Ayrıca yöntem, üstün çözüm ikililerinin 

elde edilmesi için incelenecek durumlarla da 

çelismemektedir. Bu nedenle üstün çözüm ikililerinin 

arasından karar vericiye önerilmek üzere bir tanesini seçme 

yönteminin uygulanması halinde hatasız sonuç alınacaktır. 

4.3. önerilecek üstün Sıralı Cözümün Bulunması 

Daha önce de değinildiği gibi, S.Geetha ve M.N.Vartak 

1989 yılında yayınladıkları iki ayrı makale ile üç boyutlu 

Atama problemlerinde, sıralı çözümler içinden bir tanesini 

karar vericiye sunulmak üzere belirleyecek bir yöntem 

gelistirmislerdir <Geetha and Vartak, 1989). Bu yöntemde 

ana fikir, elde edilen sıralı çözümler arasından üstün 

olanlarını diğerlerinden ayırarak yeni bir çözüm kümesi 

olusturmak ve birim zaman gecikmenin toplam maliyete 

yansıması enküçük olan çözümü, önerilecek çözüm olarak 

belirlemektir. Buna göre darboğaz zamandaki her bir 

birimlik artısa karsılık toplam maliyetindeki artısı en az 

olan çözüm ikilisi, tercih edilmesi gereken çözüme ait 

ikilidir. Kısaca, Geetha-Vartak üstün sıralı 

seçme yöntemi; 

TMi: ı. çözüme karsı gelen toplam maliyet 

DZi: i. çözüme karsı gelen darboğaz zaman 

olmak üzere asağıdaki gibi açıklanabilir: 

i- Belirlenen s tane üstün çözüm ikilisi arasında 

esitliği gereğince s-1 tane analiz oranı bul. 

çözümleri 

ıı- Analiz oranları <RP> arasından enküçük olanını seç. 

önerilecek çözüm <TM'" .... 1· ,DZ\"'+ 1 ) ikilisine ait çözümdür. 
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Geetha-Vartak tarafından üç boyutlu atama problemleri 

için onerilen bu yaklasım, kolaylıkla iki amaçlı ulastırma 

problemleri için de uygulanabilir. Cünkü, uç boyutlu atama 

problemlerinde de üstün çozum ikilileri daha oneeden 

herhangi bir yontemin uygulanmasıyla bulunmus sıralı 

<TM,DZ) ikilileri elde edilmekte ve seçim yontemi bu 

ikililer üzerinde uygulanmaktadır. Bu yapısal benzerlik, 

Geetha-Vartak yonteminin TM-DZ tabanlı iki amaçlı ulastırma 

problemi için de uygulanmasını mümkün kılmaktadır. Bu 

nedenle; bu çalısmada gelistirilen algoritmada, onerilecek 

çozümü belirlemek için yukarda açıklanan adımlar 

uygulanacaktır. 

4.4. Geliştirilen Algoritma 

!ki amaçlı ulastırma problemleri ile çalısmalar yapan 

Srinivasan-Thompson, TM-DZ tabanlı iki amaçlı ulastırma 

problemi için üç farklı algoritma gelistirmistir. Bu 

algoritmalarda, probleme ait zaman ve maliyet matrisleri 

iliskilendirilerek problem Ford-Fulkerson algoritması ile 

çozülmektedir. Sıralı çozümlerin bulunması ise maliyet 

matrisini onceki çozümlerden elde edilen darboğaz zaman 

değerine gore indirgeyip problemi bu indigenmis matrisle 

yeniden çozerek sağlanmıstır. 

Bu çalısmada gelistirilen algoritmada ise zaman ve 

maliyet matrisleri arasındaki iliskilendirme 

Srinivasan-Thompson tarafından tanımlanan sekilde 

gerçeklestirilmekte, fakat problemin çozümü, KUP'u çozmek 

için yaygın olarak kullanılan, MDD! metodu ile 

sağlanmaktadır. MODI metodunun seçilmesindeki temel 

nedenler, metodun kolay aniasılır olması, modelin çozümünü 

bulabilmek için serim modeli biçiminde ifade edilmesine 

gerek duyulmayısıdır. Maliyet matrisinin indirgenmesinde 

ayrıca Primal 

algoritmanın 

algoritmadan 

seçilmesindeki 

da yararlanılmaktadır. Primal 

neden de, Primal algoritma 
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yaklasımının sıralı çözüm ikililerinin elde edilmesinde çok 

etkin olması ve kolay anlasılıp, uygulanabilir bir 

algoritma olmasıdır. 

Gelistirilen algoritma, ilk olarak 4.2.1'de açıklanan 

iliskilendirme geregi sıralı çözüm ikililerini bulmakta 

daha sonra 4.2.2'de aktarılan üstün çözüm ikililerini seçme 

yöntemine göre üstün çözümlerin bulundugu kümeyi 

belirlemektedir. Son olarak 4.3'de açıklanan önerilecek 

çözümü bulma yöntemi uygulanmakta ve karar vericiye 

sunulacak bir çözümün elde edilmesini saglamaktadır. 

KUP'un çözümüyle ilgili karsılasılabilecek tek sorun 

modelin dengelenmemis olması halidir. KUP icin 

dengelenmemis model ile karsılasıldıgında modele yapay 

merkez ya da bölge eklenerek islemlere devam edilir. Yapay 

noktaya ait maliyet degerieri ise sıfır olarak alınır. 

Benzer düsünce DUP icin de geçerlidir ve çözüme baslamadan 

önce model dengelenerek yapay noktaya ait zaman degerieri 

sıfır olarak atanır. Algoritmada da dengelenmemis bir model 

ile karsılasıldıgında, gereksinim dogrultusunda bir yapay 

nokta eklenmekte ve bu noktaya ait maliyet ve zaman 

degerieri sıfır olarak atanmaktadır. Algoritmaya ait akıs 

seması sekil 4.1'de verilmistir. 



c BASLA ) 

1 

' 
Hay ir 

Maliyet Matrisine gore 
XUP'u coz 

TM degerini hesapla 

.-----__,.ı 

Coz~~e ait darbogaz 
zaMan degerini bul 

Elde edilen darbogaz 
zaMan degerine gore 

Maliyet Matrisini ındirge 

Hay ir 

IndirgenMis Maliyet 
Matrisini teMel alarak 

l<UP'u coz 
TM degerini hesapla 

Elde edilen sirali 
cozUM ikilileri arasindan 

ustun alanlari ayir 

Ustun COZUM ikilileri 
arasindaki analiz 

oranlarini bularak 
onerilecek cozUMu belirle 

O neri 1 en 
CozuM 

~apay Merkez ekle 
~apay Merkeze ait zaMan 
ve Maliyet degerierini 
sifir olarak belirle 

Sekil 't.l: i_,ı,·lı•.,'·'' ılf='rı cdqurıtmcının akıs seması. 

ss 
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4.4.1. Algoritmanın adımları 

Algoritmaya göre, üretim merkezlerinin kapasiteleri, 

dağitım bölgelerinin talepleri, maliyet ve zaman matrisleri 

b i 1 inen iki amaçlı bir ulastırma problemi için yapılacak 

islemler, adımlar halinde söyle açıklanabilir: 

l.Adım: Toplam kapasite ve toplam talepler arasında denklik 

olup olmadığını incele. Denklik varsa 2. adım git. 

Yoksa gereksinime göre yapay üretim merkezi veya 

yapay dağıtım bölgesi olustur. Yapay noktaya ait 

maliyet ve zaman matrisindeki değerleri sıfır olarak 

al ve 2. adıma git. 

2.Adım: Modeldeki maliyet matrisini temel alarak KUP'u çöz. 

Bulunan toplam maliyet değerine TM1 ve zaman 

matrisinden çözüme kars ı gelen darboğaz zaman 

değerine DZ 1 ismini ver. r=l yap. 

3.Adım: 
(M>O tıi2 cok buyuk) 

dönüsümünü gerçeklestir. 

4.Adım: matrisinden yararlanarak KUP'u çöz ve toplam 

5. 

maliyet değerini bul. nr·+l. ile göster. 

Adım: a-) Eğer ise bulunan çözüme zaman 

matrisinden karsı gelen nzr+ı değerini bul. r=r+l ve 

3. adıma dön. 

b-) Eğer TM..ı~M 

git. 

ise islemler bitmistir, 6. adıma 

6.Adım: Elde edilen r tane sıralı 

değerli ikiliden baslayarak 

çözümü enküçük maliyet 

artan sırada listele. 

lkililer q=1,2, .•• ,r biçimindedir. 

DZC">Dzcı .... :ı. iken TMq ... -:ı=TMq ise < TM cı·•·· :ı> DZ ""·•·· :ı.> i k i 1 i s i 

üstündür. < TM=• > Dzcı > ikilisi kümeden çıkar. Bu 

isiemleri bütün ikililer için yaparak s tane üstün 

çözüm ikilisinin bulunduğu U kümesini olustur. 
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7.Adım: U={ <TM 1 ,OZ1 ), <TI"f·? ,02."''~), •. , <n·rı ,ozc:ı)} dir. 

!kil i ler arasında UQ 

<q=1,2, ... ,s) iliskisi vardır. 

TMq·'-TMq 
R. r, = . 

~ DZ'~- DZQ"' 

eşitliği ile s-1 tane analiz oranı belirle. 

eşitliği gereğince bir analiz oranını see. Buna 

karsı gelen <TMı::>..,··l.,DZ•'"..- 1 ) ikilisine 

vericiye sunulacak eniyi çözümdür. 

4.4.2. Algoritmanın !rdelenmesi 

ait çözüm karar 

Geliştirilen algoritma incelendiğinde, iki önemli 

açıdan algoritmanın etkin olduğu anlasılacaktır. 

Algoritmada, TM-DZ taban lı i k i amaçlı bir ulaştırma 

problemi için ilk olarak sıralı çozüm ikilileri bulunmakta 

daha sonra bu ikililer arasından üstün olanlar seçilerek, 

karar vericiye sunulacak bir tek çözüm belirlenmektedir. 

Sıralı çözüm ikililerinin elde edilmesinde Primal 

algoritmadaki, maliyet matrisini herhangi bir çözümdeki 

darboğaz zaman değerine göre indirgeme yöntemi benimsenmiş, 

indirgenen her maliyet matrisine MODI metodu uygulanarak, 

sıralı çözüm ikililerinin elde ed ilmesi sağlanmıştır. 

Primal algoritmanın diğer DUP çözüm yöntemlerine göre 

önem 1 i bir üstünlüğü 

sağlaması 

olan sıralı çözüm ikililerinin 

bulunmasının ve indirgeme isiemlerinde kolay 

anıasılır olması, geliştirilen algoritmaya da yansımıstır. 

Bu nedenle algoritmadaki sıralı ikilileri 

anıasılır ve etkin olduğu söylenebilir. 

bulma yönteminin 

öte yandan aynı 

yöntem üstün çözüm ikililerinin de bulunmasında kolaylık 

sağlamaktadır. Yöntem sonucunda elde 

ikilileri 

4.1 .2'de 

arasında olması 

açıklanan sıralı 

gereken 

ikililer 

edilen sıralı çozum 

karşılıklı iliski ler, 

arasındaki 9 farklı 

durumun tek tek incelenmesi gereğini ortadan kaldırmakta ve 

sadece bir durumun incelenmesi sonucunda, kolaylıkla üstün 

çözüm ikililerinin bulunmasını sağlamaktadır. Bu da 
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algoritmanın etkin olmasındaki ikinci önemli nedendir. 

Ayrıca ilk kez iki amaçlı bir ulaştırma problemi için karar 

vericiye önerilecek bir çözümün belirlenmesi olanağı da 

yine bu algoritma ile sağlanmaktadır. 

Algoritmanın diğer 

kolaylıgıdır. Günümüzde KUP 

üstünlüğü ise 

çözüm tekniği 

uygulama 

olan MODI 

yöntemine ait pekçok yazılım bulunmaktadır. Bu 

yazılımlardan herhangi birinin kullanılmasıyla algoritma 

büyük boyutlu problemler için de uygulanabilecektir. Diğer 

yandan algoritmada tanımlanan indirgeme işleminin ve diger 

adımların basitliği, kolaylıkla bir paket programın 

oluşturulmasına olanak sağlamaktadır. Nitekim; algoritmaya 

ait bilgisayar programının çıktısı da, Ek-III'de 

sunulmaktadır. Program, kullanacak kişinin bilgisayar 

bilmesine gerek olmayacak şekilde bir paket program 

biçiminde düzenlenmiş ve işlemler, 

sağlanmıştır. 

menüler aracılığıyla 

Geliştirilen algoritmanın 

alanda geliştirilmiş diğer 

önemli bir özelliği de bu 

algoritmalarla karşılaştırma 

olanağının bulunmasıdır. özellikle algoritmanın hızlılığı, 

etkinliği ve kolay anlaşılabilir olması karşılaştırmalar 

yapmak için uygundur ve algoritmanın üstünlügünü ortaya 

koyacak özelliklerdir. Ayrıca indirgenen maliyet matrisine 

sadece MODI metodunun uygulanması da gerekmez. !stenen 

herhangi bir KUP çözüm tekniği, algoritmadaki MODI metodu 

ile değiştirilerek yeni yaklaşırnlara uyarlanması mümkündür. 

Hatta problemin serim modeli halinde ifade edilerek 

Ford-Fulkerson algoritması gibi bir yöntemle de çözülmesi 

mümkündür. Bu nedenle algoritma, yapılacak değişikliklere 

karşı oldukça esnektir ve bu tür yaklaşımlarla yeni 

algoritmaların geliştirilmesine uygundur. Bu da 

algoritmanın diğer bir kayda değer özelliğini 

sergilemektedir. 
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4.5. Geliştirilen Programın Yapısı 

Geliştirilen algoritma, Turbo Pascal programlama dili 

kullanılarak programlanmıe ve TM-DZ tabanlı iki amaçlı 

ulaştırma problemlerinde sıralı çözüm ikililerini ve üstün 

çözüm ikililerini bulan, ayrıca önerilmek üzere bir tane 

çözümü seçen etkin bir paket program biçiminde 

düzenlenmiştir. Program çalıştırıldıktan sonra bir ana menü 

gelmekte ve kullanıcının isteğine göre dalianma yapılarak 

modelin girişi ve çözümü sağlanmaktadır. Ana menü 10 

bölümden oluşmaktadır: 

ı. Yeni Problem Girisi 

2. Problem Kaydetme 

3. Disketten Problem Okuma 

4. Rassal Veri Türetme 

5. Problemin Çözümü 

6. Sonuçlarin Gösterilmesi 

7. Verilerin Tabloda Gösterimi 

8. Sonucun Tabloda Gösterimi 

9. Sonuclarin Yazdırılması 

10. Programdan Çıkıs 

Bu seçenekler, ana menüde belirtilen yön tuşlarının 

kullanılmasıyla işleme girmekte kullanıcı, 

görüntülenen sorulara yanıt vererek etkileşimli 

sağlanmaktadır. Programa ait menüler EK-1'de, 

listesi ise EK-2'de verilmiştir. Rassal olarak 

bir probleme ait çözümler de EK-3'de sunulmuştur. 

4.5.1. Programda veri giri$i 

ekranda 

çalısma 

program 

türetilen 

Herhangi bir iki amaçlı ulaştırma probleminin 

girilebilmesi için kullanıcıya iki seçenek sunulmuştur: 

ı- Kullanıcının kendi problemine ait verileri varsa: 

Bu durumda ı nolu seçenek tercih edilmelidir. Ekranda 

önce üretim merkezi ve dağıtım bölgelerinin sayıları, sonra 

da kapasite, talep, tasıma maliyetleri ve tasıma zamanları 

değerlerinin ne olacağı tek tek sorularak, kullanıcıdan 

verilerini girmesi istenir. Verilerin hatasız olarak 
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girilmesiyle ekranda ana menü görüntülenir. Bu asamada 

kullanıcı isterse 7. seçeneği seçerek veri girisinde hata 

yapıp yapmadığını kontrol edebilir. Eğer hata varsa, 

verilerde değisiklik yapılmasının istenip istenmediğine 

dair soru 'E' ile yanıtlandırılarak, istenen herhangi bir 

veri de§istirilebilir. Degişiklik yapılmayacaksa klavyeden 

'H' girilerek tekrar ana menüye donüs sağlanır. 

ii- Kullanıcının bir probleme ait verileri yoksa: 

Bu durumda gerek programın çalısmasını denetiemek ve 

gerekse de çesitli özelliklerdeki iki amaçlı ulaştırma 

problemlerini incelemek için 4 nolu Rassal veri türetme 

seçeneği seçilmelidir. Bu seçim ile ekranda, türetilecek 

problem için üretim merkezi ve dağıtım bolgesi sayılarının 

ne olması gerektiği, kapasite, talep, tasıma maliyeti ve 

tasıma zamanı gibi değerler için alt ve üst sınırların 

neler olması gerektiği sorulacaktır. Kullanıcının dilediği 

değerleri girmesi ile veriler üniform dağılıma uygun olarak 

türetilirve ana menüye donülür. Ana menüye dönüş, veri 

giris isiemlerinin bittiğini isaret etmektedir. Bundan 

sonra istenirse türetilen veriler 7 nolu seçenek ile 

gorülüp de§istirilebilir. 

4.5.2. Problem çözümü 

Basarılı bir veri girisinden sonra problem çözümü için 

5 nolu seçenek tercih edilmelidir. Çözümler, 'ENTER' tusuna 

her basısta pes pese sıralı çözümler olarak ekranda 

görüntülenir. Her çozümde, ekranda görüntülenen çözümün 

kaçıncı sıralı çözüm olduğu, kaç ardıstırma yapılarak 

çözüme erisildiği, çözüme ait toplam maliyet değeri ve 

darboğaz zaman değeri ekrana görüntülenir. Cozümlerde, 

m + n - 1 tane karar değişkeninin aldığı değer, üretim 

merkezlerinden dağıtım bolgelerine yapılacak tasıma olarak 

görüntülenir. Herhangi bir ardıstırma sırasında dejenere 

çözüm ile karsılasılsa bile, rassal olarak temelde olamayan 

bazı karar değişkenlerine sıfır değeri atanmakta ve 

çözümde, m + n 1 tane karar değişkeninin bulunması 

sağlanmaktadır. Bütün sıralı çözümlerin tek tek 
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listelenmesinden sonra elde edilen sıralı çdzüm ikilileri 

toplu olarak ekranda listelenir. Bu listeden yararlanılarak 

üstün çözüm ikilileri bulunur ve ekranda gdsterilir. 

Sonraki aşamada karar vericiye dnerilecek çözümün numarası 

ile <TM,DZ> değerleri ve çözüme ait karar değişkenlerinin 

değerleri gdrüntülenir. 

5. seçeneğin kullanılarak bir problemin tekrar tekrar 

çözülmesi olasıdır. Ayrıca büyüklüğü en fazla 7x9 boyutuna 

kadar olan ulaştırma problemleri 

8. seçeneğin seçilmesi ile 

gdrülebilmektedir. Probleme ait 

için eniyi çözüm değerleri 

tablo formatında da 

bütün sıralı çözümlerin 

görüntülenmeden, önerilecek çözüm elde edilmek isteniyorsa 

6. nolu seçenek seçilmelidir. 

4.5.3. Programda uygulama kolaylıkları 

Uygulama boyunca karsılasılacak sürekli 

problemi, 2. ve 3. seçeneklerle önlenmiştir. 

veri girisi 

2.seçenek ile 

veri girisi tamamlanan bir problem, istenen kütük ismiyle, 

istenen diskete kaydedilebilir. Problem verilerine yeniden 

erişmek için 3. seçeneğin seçilmesi ve kütük isminin 

verilmesi yeterli olacaktır. 

Bir diğer uygulama kolaylığı da problem çdzümündeki 

sonuçların sadece ekranda görüntülenmeyip, istenirse bir 

kütüğe ASCII kodu ile kaydedilebilmesidir. Bu sayede 

probleme ait çıktıları düzenleyebilme olanağı ve raporlama 

kolaylığı getirilmiştir. 
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5.SONUC 

Darboğaz ulaştırma problemi ve iki amaçlı ulaştırma 

problemleri, pek çok alanda karşılaşılabilecek nitelikte, 

önemli karar verme problemleridir. Günümüze kadar bu karar 

problemleri ile ilgili çok sayıda çözüm algoritması 

geliştirilmiştir. Yeni yaklaşımların geliştirileceği 

alandaki gelişmelerin durmayacağı açıktır. 

ve bu 

Bu çalışmayla sözü edilen iki karar probleminin teknik 

yazımda, oldukça ayrıntılarıyla ele alındığı ve bir dizi 

çözüm tekniklerinin geliştirilmiş olduğu anlaşılmıştır. 

Gelişim süreci içerisinde önemli yer tuttuğuna inanılan 

bazı algoritmalar, çalışmaya dahil edilerek, bu sayede her 

iki karar probleminin de tarihsel gelisimlerindeki mantık 

akışı da ortaya konmuştur. 

Iki amaçlı ulaştırma problemi için geliştirilen 

teknikler incelenerek Toplam maliyet-Darboğaz zaman tabanlı 

iki amaçlı bir ulaştırma problemi için etkin bir şekilde 

sıralı çözümler üreten ve bu çözümler arasından üstün 

olanlarını kolaylıkla ayıklayarak karar vericiye önerilecek 

seçeneği belirleyen bir yaklaşımın olmadığı incelenen 

kaynaklar itibariyle görülmüstür. Calısma, bu konu üzerinde 

yoğunlastırılarak, bir yöntem geliştirilmiş ve işlemler 

algoritmik yapıya kavuşturulmuştur. Geliştirilen 

algoritmanın yapısı, diğer çözüm teknikleri ile hızlılık, 

anıasılırlık ve etkinlik açısından karşılastırılabilecek 

sekilde düzenlenmiştir. Bu çalısmayla, ilk kez iki amaçlı 

bir ulaştırma problemi için, elde edilen üstün çözüm 

ikilileri arasından karar vericiye sunulmak üzere bir 

tanesini belirleyecek olan bir yöntem, Geetha-Vartak 

ikilisinin üç boyutlu atama problemleri için yaptıkları 

çalısmalardan esinlenilerek, probleme uyarlanmıstır. 

Turbo Pascal programlama dili kullanılarak, algoritma 

için bir paket program yazılmış; islemler, kullanıcının 

bilgisayar hakkında bilgisi olmasını gerektirmeyecek 

sekilde menülerle düzenlenmiştir. Kullanılan programlama 

dilinin etkinliği, geliştirilen paketin hızına da 



yansıyarak algoritmanın etkinliğini arttırmıştır. 

50x50 boyutundaki iki amaçlı bir ulaştırma 

çözebilecek kapasitededir. Gerekli eklentilerin 

ile geliştirilecek yazılımda, hem hız hem 

boyutlarının arttırılması yönlü değişiklikleri 
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Program, 

problemini 

yapılması 

de işlem 

sağlamak 

mümkündür. Ayrıcarassal veri türetme asamasında da, sadece 

üniform dağılıma bağlı kalınmayarak, diğer dağılırnlara göre 

de veri türetilmesini sağlamak mümkündür. Geliştirilen 

yazılıma iki önemli işlem seçeneği eklenerek, bu alanda 

çalısacak araştırmacılara da belli sınırlar içinde kolaylık 

sağlanmak istenmiştir. Arastımacılara kolaylık sağlaması 

öngörülen birinci islem seçeneği, rassal veri türetme 

olanağıdır. Rassal verilerin türetilmesinde, kullanıcıdan 

probleme ait kapasite, talep, tasıma maliyeti ve taşıma 

zamanı değerlerinin alt ve üst sınırları sorulmakta, 

böylece istenen sayısal özelliklere sahip iki amaçli 

ulaştırma problemlerinin rassal olarak türetitmesi olanağı 

verilmektedir. Bu olanak, farklı sayısal özelliklere sahip 

iki amaçlı ulaştırma problemleri arasında ne gibi 

iliskilerin bulunacağına dair yapılacak bir araştırmada, 

arastırmacıya büyük kolaylık sağlayacaktır. Diğer yandan, 

ikinci önemli işlem seçeneği olarak da, problem çözümüne 

ait sonuçların sadece ekranda görüntülenmeyip, istenirse 

bir kütükte saklanması olanağı sağlanmıştır. Bu da 

özellikle raporlama açısından büyük kolaylık getirecektir. 

Ulaştırma problemi, doğrusal programlamanın her zaman 

en çok ilgiyi gören ve uygulama alanı bulan altbaşlığı 

olmuştur. Darboğaz ulaştırma problemi ve iki amaçlı 

ulaştırma problemleri için de, şimdiye kadar görülen 

ilginin devam edeceğini ve yeni yaklaşımların 

gelistirileceğini söylemek yanlış olmayacaktır. Nitekim 

1959 yılından bu yana yapılan çalışmalarda, bu konuya olan 

ilginin hiç azalmadığı ve özellikle son yıllarda da artarak 

devam ettiği, yayınlanan makalelerden anlaşılmaktadır. Bu 

nedenle konunun güncel ve gelişmeye uygun olduğunu söylemek 

yerinde olacaktır. 
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Konu ile ilgili bundan sonraki gelişmelerin, özellikle 

darbogaz zaman süresince yapılacak olan darbogaz taşıma 

miktarının azaltılmasına yönelik olacagı söylenebilir. 

Hatta yapılan taşımalarda, taşıma maliyetinin söz konusu 

olduğu kadar, gecikmelerden doğacak maliyetierin de 

varolacağı söylenebilir. Bu durumdan darbogaz zaman 

değerinin nasıl etkileneceginin incelenmesi ayrı bir 

araştırma konusu olacak kadar nitelikli ve geniştir. Benzer 

şekilde üstün çözüm ikililerinin arasından, darbogaz taşıma 

miktarını da gözönünde bulundurarak, hangi çözümün 

seçileceğine dair çeşitli analizler ve araştırmalar yapmak 

mümkündür. Dahası DUP ve iki amaçlı ulaştırma problemleri 

için yeni çözüm yaklaşımlarının geliştirilmesine yönelik 

çalışmalar, araştırmacıları beklemektedir. Çözümlere ait 

duyarlılık analizlerinin nasıl yapılacağı ve hangi 

yorumlara ulaşılacağı sorusu da gündemdedir. 

Bu çalışmayla, DUP ve iki amaçlı ulaştırma problemi, 

bundan sonra bu alanda araştırma yapacak kişilere çok 

yardımcı olacak şekilde ayrıntılarıyla anlatılmış, TM-DZ 

tabanlı iki amaçlı bir ulaştırma problemi için etkin bir 

algoritma geliştirilerek, algoritmaya ait bilgisayar 

programı verilmiştir. Konu, gelişiminin başından beri 

gördüğü ilgiyi korumakta ve gelecekte araştırmacıları 

ilgilendirecek pekçok soruyu beraberinde taşımaktadır. Bu 

alanda ki araştırmalarla, yeni bazı problem türlerinin 

tanımlanabilecegi, farklı yaklaşımların oluşturulabilecegi, 

öncelikle hizmet işletmelerinde verimliligi arttırıcı 

uygulamaların yapılabilecegini söylemek mümkündür. 
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EK I: Programa ait menüler 

IKI AMAÇLI ULASTIRMA PROBLEMI 

ı Yeni Problem Girisi 
2 Problem Kaydetme 
3 Disketten Problem Okuma 
4 Rassal Veri Türetme 
5 Problemin Çözümü 
6 Sonuçlarin Gösterilmesi 
7 Verilerin Tabloda Gösterimi 
8 Sonucun Tabloda Gösterimi 
9 Sonuclarin Yazdırılması 
O Programdan Çıkıs 

Yön Tusları ve [ENTERJ ile Seçiminizi Belirtin .. ! 

SONUCLARIN GöSTERILMESI 

ı Ekranda Göster 

2 Yazıcıdan Döküm 

3 Kütüge Kaydet 

Seçiminizi Belirtin .. ! 
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EK II: Geliştirilen Algoritmanın Bilgisayar Programı 

ı: 'r C• u"(' .. ;.i,l/ı 1 k l ..... t··'ııll:::oc~ :ı. i u ı:;),~;:;. t. ir m;::ı. r'IC:o cl i"~ :ı i. 
uses crt,nrinter; 

ıTı .;:ı. ~.:: :.:::··~ı·() !f 

t ';/ ı:::• ~ .. '; E'• ;-:: r::ı r· ''''· :ı. J. k ''"U • • m,;:, ::·' :; 
CiftAralik~0 •. 10~; 
Elemanlar~ Record · 

~;:ı; c;. ;r ~;·~~,(~::·;:~'(.~~~~;;,~·{i~,. :: r! C· ı:::o :ı. ·~:~<::or ı ; 

E:nd, 

~:;;~,.;~:.r~·, .. ~\(·1··:,,.(;~."~:,~~: I:\_~:u;.~ı(l·~:;··~;:·::r~=:. ~/c:ır··.ıı...ı::::F: ,. TUH :· nı:::.-rı...JF:ı•ı) , 
ı-ı.:·:·. r· i·:; k E::• t :ı. C!!"::: ( \'CJI< ~::;:)CH ... ,, ~3tic:;, \if.JJ-:JiH T '(:ıUt1C::i :ı: ) rı 

L ..._ ... ,.., :.:.: 

r::ı··ır:::l?. 

~~~~Kayit = Record 
SecenekSayisi:Shortint; 
GenislJ.k:Shortjnt; 
Secenekler:array tı .. 14J of char; 
·r ı::ı r·ı :·ı. m J -=~m.,., ~ ,~, r· r .:::\\i [ :J. • , J. tı. ::ı eı f '"' tr· ). ·ı .. ı c]')'-=) ; 
F:Cas :ı. i k :: s:; t: r· :ı. r .. ı ı:ı ··.:n? ' 
Mesaj:strjng19; · 

i rıı::l :: 
\. ı:• ı ı:::: c,: c:: ı:: .. 'ı' .. d 

i c:: Cı )'" c:l ~ i"i ,,,, ;-:: {~ ., .... :~<. ı i k !i 
j c eı "ı"" cJ ~ l''i.:::, ::·~ f'.~ı r .. ::-\ ı i k ; 

1 . .i J "''· ·:::; t.. :i. r- rn ,:;,ı F: eı ·./ ı... ı t ı . ..ı. ,,~, ('ı i'" r · ,:~ \/ ı:: 1'-'L:·,ı. ::-; tır .. ,::, J i k ~· ı···'!.;·~ ;.:: (h- ,:::•. J. i k ::ı 

tr~,~~,~·:\~~:,::~~ 1 ·1• 1('l;ı::\·r ,.::\i::::: (:·ır r· iD. V [i''! D;.~ (.')'J" C:\ l i k. ] Cı f r:( f:::'.::ı 1 ; 
T' r· ·:)C ('(:ı i" ı··,:: ........ :.:: ('1 i" i" ,•:ı y'r: c~ :i. f +; (.)r" i.':l. :ı. :i. k ·:ı C• f 'y' C:• 1 , . 

ı ı ...... 
··~. -:;;1, i 

·r,:~L:ı J. cı~ 1...1 J ,;~<;:; t :i. l'" i'!lD.ÜC•VLt tu :j 
RowHead,ColumnHea~~He~derArray; 
Source,Destinati.on~HeaderArray; 
1.. D.·:,::. t \::;o ı . .ı. r c: C•' ~· 1... a. ·;:; -!..: Dt:? b i:.: :ı r .. ı : 1. ,. .. ~':.; :1. :; 
TotalSeıurce,TotalDestin:Real · 
s,t:,row,c:ol~integer; 
L .. c:·,., .. ~ö'. t I T·ı d E:;.; :: F t:-:.:~ :ı. • 
Trac:e:TraceArraj; 
1\!u.uı:::; -1.: c··ı .. ıE•'::, , l...ö:'<. s::. t: ~3 t: C•'ı'"ı€·:· , c:: eı ı...;, cı t : C: :i. f t: {ir·.:;;. 1 i k !i 
LeastAmount:Real; 
Secim,Cevap,Sonuc:char; 

2: ic:·(;j f\,~ E :r'-ı~:'·ı~~ ;,~; ~··ıt~'·.i::, .. ;;-L:: ~~;~·,r~'f.::;: ;:{t} ,ı;;ı L.'r~ t: :r~~:,~·· ~· ;:; 
~::::.c~ ri :: ·r f::·? ~-:: t: !i 

c: r:·ı "!'"'!·::::. t. 
ı::··ı·ı .. ıi:.ii"'IF•rıı .. ı. 

Secenek8ayisi~10; 
CJ E: r .. r i ~:~r 1 :i k ~ ~.:=:.i i) :; 
Secenekler:~1234567890 '; 
Tanimlama: ('Yeni Problem Gicisi', 

'Problem Kaydetme', 
'Disketten Problem Okuma', 
'Rassal Veri T0retme•, 
'Problemin C0z0mG", 
'' :::ıc:ı nu ı:;:: 1 <:ır .. :i. r·ı c;;:::;''" ·h:::,r· :i. 1 mc~ c': :i. 

;o 'v' t:;:· i'" i :ı. E' '(' :i. 'ı"'ı T d t:ı 1 cı cl E:\ i:-3 (:; ~'~ t: i·:::• i'" i i'Ji j, 

'Sonucun Tı::ıbleıda Gbsterjrni', 

c•f 



•sonuclarin Yazdırılması•, 
"Programdan Cıkıs•,••, ••,••, ''); 

Baslik~'IKI AMAÇLI ULASTIRMA PROBLEMI'; 
Mesaj:'YGn Tusları ve [ENTERJ il~ Seçiminizi 

L)ı·:'· 1 :ı r· t.: :1. r·ı .... ı '' ) ; 
. c:ı r·ı ~,,, 1:.. 

SonucMenu : MenuKayit -
Secenek8ayisi~3; 
(3en :i. ''"·1 i. k: ::~ı o; 

:• ll , 
Tanimlama:('Ekranda GGster', 

"Yazıcıdan D0kGm•, 

l· . ·:·:··· ·:./cl ı::-:-:· t: :· :• :• =· :• ;• !' :• , :• :• ~~ ;· ~· !l :• :• , :• :• , :• :• , :• :• ~~ :· :• ) ~; 

E:,,·;. ~::.1 ı. i:: : '' H(JI\II . .JCLt\1:~ I 1\1 FlöH"TF:H I LI"IEh I '' ' 
j"•'lı::~·::;,;::ı . ._'ı ~ :• '~)C:~Ç i. if! i Cı iZ i ÜE:• 1 ir-· t :tn" , ! :• ) !i. 

Procedure SetVideo(Atribute:Shortint); 
'•:'•:::•.\ 

Dlınk,Bold~shortint; 
r: .. : ~~:ı:::; i ! ... ! 

··· F.< 1 i ·ı""·ı i·: ~ ":: ( (\ t: r· i.l:::ıı . ..ı. tc~ .,::i rıı.:J tı ı ··i ... ı " 
ı. f ( ("'ı 1:. r i 1: :ı ı .. ı. 1:.: E:· Eı. n cl ::;ı ) ::::: .. i:.:.:ı' . ··.,:; (ı t::· n 

BeginBold:=(atribute anel 2) * 
TextColor(l+Blink+Bold)~ 
T·ı::::·;:: t.E<.:::1ı:::: kt-:ıroı...ırıd ( 3) ; · 

ı::: nci 
El.·;.;i'! 

E{•?:?:CI :ı. n 

~"i' a . :ı 

- Bold:=(atribute and 2) * 5 div 
TextColor(7~8link+Bc:ıld); 
TextBackGround(O); · 

r:·:ı:::::q i Ci 

SetVideo<Atribute>; 
GotoXYCCol,Line); . 
t·ir· :i. tc! ( Uı...ı. t ht: t· 'ı. F·ıç;_ı) ;i 
~:3 ~=~· t \) i dı:~::· () ( (:ı ) ;i 

F' ,. cı c F· cl ur· F:.· F'ı . ..ı. t t"-'lc~ı:::. ·~:~.·1 n;;?c;~\:\::~:ı~::i ·ı~ \:;;: .. ,';~ı\~-~.:~'~. ;~.,r;; \ r:~q ··.?c? ; 

F:·:ı:::·cı i l" .. ı 
- GotoXY(Col,Line); 

c:ıtFo:ı., 

F nc:l, 
F' u. t ~;:;tr :·ı: ı··ı<J ( U u. t Ht r i ·l"·ıq , 1.... 'ı. r·ıi:;:· , c: cı :ı. ~ı :~.ı·) ; 

F'rocedure PutCenter(OutBtring~string79; 
Line,Atribute:Shcrtint); 

·::::·lı 
L .•. :ı 

'f:::i.:ıtüqt.-;.> 

PutString(0utString,l_ine,40-Length!OutString) div 
!ı(.it:r .. ihutE·) :i 

Enel; 

SolSutun,UstSatir·,Sutun,Satir~Shortint; 
Ü<·:~cı:ı.n 

- if 8atirSayisi>20 Then SatirSayisi~=20; 
if SutunSayisi>73 Then SutunSayisi:=73; 
SetVideo(Jj; · · 
UstSatir;=10-hatirSayisi div 2 - 3; 
if UstSatir<l Then UstSatir~=l; 
So1Sutun:=40-8utun8ayisi div 2~1 
i f ::;; c:ı 1 :;:;;u. t ı... ı. n < :1. t h c·:: n ~:;:;cı 1 ::;:;u t ı...\ n ~ '·"' :1. 



t::rH::I ; 

GotoXYCSolSutun,UstSatir); 
~) ·,· :i. tE·' ( :• :• ~ı c: , .. , (' ( El J. H ) ) ;j . 

For Sutun:=l to Su~un8ayisi+2 do 
Write(Chr(196l>; 

!.Jr·il_:E>(Chr·( :ı.::.;ı:ı.) ~· =· =·) ;. 

For Satir~= UstSatir+:l. to UstSatir+SatirSayisi+3 do 
Bı:~·q i n 

GotoXY(SolSutun,Satirl; 
Write("",Chr(179l,'"l; 
c::in t .. eı >: y ( Hı:ı l Hı..t tı . ..ırı+~::;u tu·ı·ıE~E:\v :i.~:; i +:J, ;::;;,;ıt ir·) ; 
hi!". :i. t c-::: L. r·ı ( ' :• :• ı::::: h i" ( :1. 7 c; ) , ' '' ) ·; 

[Tic!;; 
GotoXY(Seı1Sutun,UstSatir+SatirSayisi+4); 
Write("" ,c:hr(192l >; 
For Sutun~=l teı SutunSavisi~-2 do 

Write(Chr(196l l; · 
hlr·itE·<Chr·(d17), '' ' '); · 
E~\~:· tl\) i. d E·:• cı ( () ) ; 

Procedure Cerceveiki(x1,y1,x2,y2~Shortintl; 
\h•.r i :: ~~>he:• 'ı"' t i nt; 
BE· n j_ r·; · 

- GotoXY<x1,y1); Write(#201); 

!::~·nd; 

For i:=xl+·:ı. t~ x2-1 do wri~e(#205>; 
v.ır· i t: €·:· \ =t-ı= ı B7 > ~ 
For i:=yl+l. to y2-1 do 

h f,':(.ı i n 
FieıtoXY(;.;:I. :• i); i,.,lcj.t:;:':·<:!*lH6l; 
GotoXY<x2,il; Write(#1H6l; 

~,Jr .. i tE·< H-::.:.~ o o ı ; 
x2-l do wri~e(#205l; 

Procedure MenuyuGoster(Menu:MenuKayit>; 
\) . .-~·:\i"~ 

SeılButun,Ustsatir,BosSatir,i:integer; 
Bı:::~q i n 

... Clrsc::r·; 
E?. D E3 ~::::: .r.:·ı. t i f"' : ::::: t ; 

1/J }. t!··, iiiE•fH..I. do 

beg{; BecenekSayisi < 7 then Bos8atir:=2; 
UstSatir:=10-(8ecenekSayisi*Bos6atirl div 2 -

(2-Bossatir)*SecenekSayisi mod 2; 
So1Sutunu=41-Genislik div 2; 
Cerceve(SecenekSayisi*BosSaiir+3,Genislikl; 
F'ı .. t t:Cı::?r-ıt ı;?r .. ( Ba. s 1 i k , u~~ tt1a. t: ir-+· :1. :• 1 ) ; 
for i:=1 to BecenekSayisi do · 

beqin · 
·rutStringCSeceneklec[iJ,UstSatir+i*BosSa 

tir+2,Sol8utun+2,1>; 
F'ı.xt. f3 t: r-· i nq ( " 

'iTanimlama[iJ,UstSatir+i*BosSatir+2,SolSutun+4,0); -
e·nd; 

PutCenter(Mesaj,UstSatir+SecenekSayisi*BosSatic+4~2>; 
•:::·nd ~ 

Procedure CevapOkuCVar Cevap~Cevaplar; 
Var Yon~Hareketler; 

;:: :i. :ı.::·::'/; 

ı:::: ·ı'"-ı t E·: r· :::: l :~:5 9 
E:~:. ı-::::::::;:_:~: :7 ~ 

::::::.:3.ı:.:_;ı.:::ı::::.'')'~? ;i 

Var Secim:char); 



~:::~Cı ]. .:':':i.:::::''?~::_; ;; 

(::·, ;:~. -.~·:ı. q j_ y ,_:_), ::::: ::3 () ;; 
\"' ı...t k .:;ı. c i ·/ a. '''''? ;:.~ ; 

BasilanTus:Char; 
I-3 r:.~· cı i r··ı 

- Cevap:=CEVAPSIZ~ 
\/ eı r-ı ~ ::::: v· Cl i< ~ 

HE· c: i. rrı ~ "' ' · 
FE•pı:-:·:·!C::i t 

BasilanTus~=ReadKey; 
if BasilanTus=#O then 

BE1Cl i. n 
... c·, ... . ' ·~ r· ...... \' i"l t ll I"'T' • 

·::·. t::! V c . .' t·:ı rı ~·- _ ...... '- ·- r.::. ··.~. ' , 
8asılanlus:=keadkey; 

. '/:ı. 

if Ord(BasilanTusl=Sola then Yon:=SOL 
else if Ord(BasilanTusl=Saga then 

t:': J. ~"'·E! i ·f B.::,,::; i lar .. ,·rus-~::::=~*"7P thE~rı '{o rı~ ,~,YUI<PıF: I 
else if BasilanTus=#BO then Yon:=ASAGI 

En d 

bı.:;!q i n 
- Cevap:=CEVAPSIZ; 

l.--Jr·itı;;::(c:hr (;:::il)); 

else if Drd(Basi.lanTus)=Enter then Cevap:=RETURN 
E~ J ~:i E? 

End; 

bt::!(;) i.,..., 

r:.,rtı::j rı 

CE'~Vap: ::::'fLJE); 
Secim:=UpCase<BasilanTusl; 

Until cevap<>tEVAPSIZ; 

Procedure SecimiBul<Menu:MenuKayit; 
1/a.r.. Sı:2ı:.: i m: Ch a.c ) ; 

AktifSecim,BosSatic,IlkSatir,TanimSutunu,i:shortint; 

(:~·;~\.;:.~~C::· 'ı'~:l..~ ;:~~~, <~·-/:~-~; ~; t~:ir l E• r· ; 
Buldum:Boolean; · 

F:ı::2q :i. r·, 
v.ı:i. th I"IE·nı...t eieı 

begt~ifSecim:=l; {SecenekSayisi;} 
for i:=l to SecenekSayiai do 

if secim=seceneklec[iJ then AktifSeci.m:=i; 
if SecenekSayiai>? then Boasatir:=l else 

IlkSatir:=12-(SecenekSayisi*BosSatir) 
2-(2-BosSatir)*SecenekSayisi mod 2; 

TanimSutunu:=47-Genislik div 2; 

d iv 

r· ı::~ p •.7? a. t 
PutString(Tarıimlama[AktifSecimJ,IlkSatir+AktifS 

ecim*BosSatir,TanimSutunu-1,6); 
GotoXY(TanimSutunu~5+Length(Mesaj)~llkSatic+Sec 

enek8ayisi*Bos8atir+2); 
CevapOku(Yani.t,Okyonu,Seciml; 
PutStrinq(Tanimlama[AktifSecimJ,IlkSatic+AktifS 

ecim*8osSatir,TanimS0tunu-1,0); 
Cc::ı. ~:;E· \{.::ı. rı it cı f 

YOI\ILEF:: f.:q~~q i. n 
ıT <DkYonu=ASAGl) and 

(AktifSecim=SecenekSayisi) then AktifSecim:=l 
else if COkYonu=ASAGI> then 

AktifSecim:=AktifSecim+l 
(OkYonu=YUKARil and 



CAktifSecim=1) then AktifSecim~=SecenekSayisi 
else if (0kYonu=YUKARI> then 

0ktifSecim:=AktifSecim-1; 
ti:·rıc:l n 

TI....IH: IJE:·qi·n . 
- Buldum:=False; 

For i:=l to S~cenekSayisi do 
if Secim=Secenekler[iJ then 

Bı;;)q'ı.n 
- f:iuldu.m::::::tr·uf:?; 

ı:\ k t: i ·fbi:? C 'l.ıTı ~:::::i :; 

er-ıc:l • 
if Buldum th~n Yanit:=RETURN else 

f!.'!l'"ıCI ' 
RETURN: Gecim~=SeceneklerEAktifSecimJ; 

IO::'ı"H:J :, 
Put0tring<Tanimlama[AktifSecimJ,IlkSatir+AktifS 

I':.':C L ın 1,; E: ı::ı :::: ~::;1 :';'/~: ~~ :C:{ T· .. ~:\<~.:·ı·ı~~ ~nf3,~::'F·~~:(?ıı:iıf;;;·, .. .'.'i :;' l ) ;; 

Procedure InputData; 

i' ..'J ~[:···./tt:·; 
I r-ı p ı . ..ı. t ı·· .. l ı... ı rn :: F: ı:~ .::'•. 1 ; 

I3ı::'CJ i ('ı 
c:: 1 r-· ~:::: c '(" ;: 

Write<"Uretim Merkezi 
Readln(LastSourcel; 

Write("Daqıtım Bblgesi 
Readln(LastDestinl~ .. 

[.d·,-· 'ı ı-!:.'''] --ı • . 
·-j·:eı ··i.:: ~;:.t i ~~:::'eı ~ .... r· c ı:::~ ~ :::::() :; 
For i:=l to La~tSource do 

Bc·q i n 

' ) ; 

. ) . 
~ 

ı..·.Jr- :i t ~;:,, ( i , '' . i.:ır· E.' t i m ıvlfar·l:: E~ z i rı i ·rı f:::.:i.p r.~ !::; :ı. t P!:s 'ı. • ) , 

E:nrJ • 

Readln(lnputNuml; 
Source[iJ:=InputNum~ 
TotalSource:=TotalS6urce+lnputNum; 

fo t <.:ı.l D(::!~ö; t :ı. r-ı: :::c. O ö 
\A.Ir· :i. t0:·l...n:; · 
For.)~=~ to LastDestin do 

.Hr.::qın 

Erıd; 

Write(j,'. Dagıtım B~lgesinin Talebi "); 
Readln<Destinatieın[jJ); 
TeıtalDestin:=TeıtalDestin+Destination[jJ; 

~· . .li" i tE• ( ''*')) ; 

PcocerJure InputCost; 

i !1 j : :r:~ ·~=/ -ı:.: E· ; 
:ı: n ı:• ı . ..ı. ·ı.·: l\l ı... ı ın ~ ı::;.:\·:·:·:· ,;;:ı. 1 ;: 

ÜE·i;_:j i f'ı 
c:: 1 r··~3cr- :ı 

· ~·Jr· i t ~::: :ı. ı-l ( ' ..... --· --- .................... --· .......... --· ..... -- ..... --· --· T .:·:·.s ı ın .:,1 
., ' .......................................... " .... ···- ..... ..... ..... . } ;ı 

(o.Jr· i t: f=::·l... rı; 
For i~=l to LastSource Do 

E·:t-::·c.:ı :i. r·ı 
F'o r· j :: '''' :1. t ı:::• 1....:'~. s::. t DE:~:. t j. r·ı Do 

Write('Uretim Merkezi ',i,""den Dagıtım 
:r)" 

' ' Re~rJln(lnputNum>; 



• ı ...... .... - ~=·•. 1 

c:rıc:l :: 
1. .Jr · i :1:.: E?.• ( :1:1: '/ ) !i 

Tablo[i,jJ.Maliyet:=InputNum; 
Tablo[i,jJ.Stone~=false; 

) ... :.~-~:::) /" (::;• [[ :: , , j~l } .: 1:1ı :ii~~\~ o:~ lf:.:~ ~:1 ''~ (~;" t <::•. l ~::; E~ ; 

Procedure InputTime; 

:ır ·:.ı !i:ı ~}:;_.;·r;~~~-~~-, ,:: Fl E~ i::\ 1 ; 
f:{ E· Ci i r·ı 

··· c:: 1 r:::;ı:: !"""; 
ı_,.,ı r· i t: c:· :ı. r·1 ( '' 

............................................... ···~ ..... :ı ) ;i 
VJ"r·· :i. t:t=.·l....n; 
For i:=l to LastSource Do 

j ~::::::ı. to L;::ı·o:.tDt::.·::;t :i. n Dc:ı 

~-.Jr· :i. tıo::! ( ''ür· ı::?t i m lvlt::!r· kF.•;;:. i '' , :i. , '' ·: dE•r·ı D,:·,ı.q ı t 1 iTı 
:ı j , :• •: ı:::·: :• ) n 

F.,,;.;,'d J···· ( Tr·~--~ı"i":l'·.jlltıı 1 • 1 ..... :1.. . 1 1 • •. ı .. ! .... - .... !1 

TabloEi,jJ.Zaman~=InputNum; 

l::.nı:::l; 

11 
v' ,:., 1 

Erıd; 
hlr· i t:F2I....n·; 

ErH::I:; 
VJ r· i :t: t::7 ( :f.F ·::.:' ) ; 

Procedure DaslanqicTablo; 

:ı., j: E:·'!·tı:;~; 
Etf.:~q :i. n 

FD"ı""" :i. :::: l tc:ı LastSource do 
l::ı €·':;~~(/~/:·ı 

j~=l to LastDestin do 
ht':~qirı 

iahlo[i,jJ.Miktar:=O:; 
Tal::ılo[i,jJ.Stone:=Faise; 
TabloEi,jJ.Visitec:I:=False; 
If Tablc:ıli,jJ.Maliyet>=Bi~M thı;:n 

Tablo[i,jJ.Maliyet:=Tablo[i,jJ.Maliyet-BiqM; 
E~r·ıcJ :i 

T /f.:ı:;~ı::::. ~:: ı:::ı ~::;. t :: ; .. -::O ;; 
Frıc.l !i 

Procedure InputRanc:lom; 
\i.;:;i, (' 

:ı.~ ..i: IJytr~; 
a,b,c,d,e,f~integer; 

Ht:::!•] i r·1 
c::: l r';::;cr· • 
ı,,J , .. :i. t t::·L. r:ı ( '' \-'E··~""· :"ı. 1 €'!r· :"ı. r··ı F< 2<. ~:; ~:; ;::t :ı. D :ı. ı ... ı ·::; t; u. r·ı . ..ı.l. rn ı::•s ı i ç i rı '' ) ; 
WriteLn<'D02gün Daqıl:ım Fonksiyonu Kullanılmaktadır.'); 
(,.Jı :ı ı .. :t:::•L.r·ı; [,J"ı"" i ·!:;(:;ıl.... n; l.-Jr i t:c-•l...rı; 

Write('üretim Merkezi Sayısı <50 'l; 
Readln(LastSourcel = 

Wr~tPt·h~~ıtım B0lqesi Sayısı <50 
r:i c::, .:;;-.. cl 1 "ı""ı ( 1... .. :,:t ~:::. t Ô E' ;,, :i:;··:; . . ; ... , :ı ···;i .... "· · .. · · 

(.J "ı". :i. t: E·l ... r·ı :i ı,.,J "ı"". :i. t E·ö· L. r:·1 • 
Write~'Kapasile ve Taleplerin Degisim Araligi 

" :• ) :i ı:;;: •?:~ .;::•. cil.... (i ( .:::ı. !' b ) :i 
·ı .. ..ır· i. tt::·l....n; · 

ii.Ji··· :ı. "1.: F! i; '' T d s,. ı 1T1 ;:,i i·'!,·:i 1 i··/ ı:=!"\"; J E:· r· :ı. n i r·ı Ih:::·ı.J i b i m ı'."h .::t J ı CJ ı 
,. ) ; h>'::· .:·:·. ı:.:i 1 .... r·ı ( c: :• ci :ı ~ 

( C:•. ···-b ) 

( i::\•··b ) 



\-·Jr· i ·t;ı:::: l.. n " 
WriteC~Tasıma Zamanlarının Degisim Aralıgı 

: =· ) ~ Hı:,~,:.<.e.il...n { f:? :ı "f) ; 

Enel; 

kir· j_ t to::· 1 n; 
·r Cı t: C":i. 1 ~::; o u. r· ı:::: ı-:? : ::::: o • 
For i:=i to La6tSource do 

IJt-:::cı1. n 
- Source[iJ:=a+Random(b-a>; 

TotalSource:=TotalSource+Source[iJ; 
Et·ıcJ; 

·rcı t 21. l Ü\;2!::; t i n; 7"::0 ;; 
For j:=l to LastDestin do 

Bc:·q i n 
.. Destination[jJ:=a+RandomCb-a>; 

TotalDestin~=TotalDestin+Destination[jJ; 
Frıd; 

For i:~ı to LastSource Do 
For j:=1 to LastDestin Do 

Bı::.:•q i 1 
.. \ .. c:ıtı ı ı:::ı [ i :• ;j ::ı .. ı··•!<::ı 1 :i. yE· t ~ :::::c: .. ı-ı=;:i::ı'f .. ıd cı m i cJ --·c ) ; 
Tablo[i,jJ.Stone:=false; 
!ab~o~~,j~.V~sited:~false; 
labloLı,jJ.Mıktar:=u; 

Enel, 
For i:=l to LastSource Do 

For j:=l to LastDestin Do 
Tablo[i,jJ.Zaman;=e+Random(f-e); 

Procedure CizgiCiz; 

i, j: ı--.-·ıa:=-:Pır·;;:ı :ı. i k; 
BE:•q i n 

For j:=l to LastDestin+l do 

h! ı· j t ~;c· . ./:1 ~:~;::ı :;:;(~ı ~;:ı-~ .... :: .. :::~:::::=~~=~=~~:~~:+ ; ~ , 
Enc.1; 

Procedure ListSolution; 
\Ja.ı-

i, j: H·y·tf.~·; 
Begin 

if (Last8ource>7> or (LastDestin>10) then 
I:J~:::q i. rı 

.. ~'-Ir .. i tE?!.... n (=IV/) ; 

[;)ilc:l. 
C 1 ı--Uc ı ..... 
Write(~on,•s \D ı·>~ 
For j:=l to LastD~stin do 

Write(Son,• D'~j," 1 "); 
Writeln(Son,• Kapasite'); 
CizqJ.C:i;:~ 
For i~=l to LastSource do 

BE?q i n 

( c:ı.-.. b) 

hi l'" i t E:! ( ~3 ı::: ı n , :• ı:.; • ' i , • ı :• ) ; 
For j:=l to LastDestin do 
Writ~(Son,Tablo[i,jJ.Maliyet~3~0,{' 1 ',}Tablo[ 

'ı. , j ] . Z.:;.<.ırı,~H"ı: :::;,~O, -~ ~ ;·. )_ ; ... ,.,r .. <'r· 
1 

_ .... , .. • .. • • (i . • 
ı .. ~, ..... f:!l.. .. ıı ( -::ı .• •l 1' ... :ı • .ı •. ll ı... ı.:: l. l.]. 6 ... ) ' 
Write(Son.• j ")~ 
For j:=l ~o LastD2st~n do 

if Tablo[i,jJ.Miktar>O Then 
Write(Son,Tablo[i,jJ.Miktar:4:0," 1 •) 

ı::~ :ı. :=3•?.7! 
hir·itt.;!(beırı:ı =· '' ~'+, • 1 ''); 

~Jc i tı::2l.. .. n (~kın) ~ 
Ci;:~q:i.Ci;~:.; . 



Write(Son,'Talep 1 '); 
For j~=l to LastDbst~n do 

~.Jr:itt::.·(~3on,Dt.;ı~stin6'~t.:io·nı::.::ı:ı:6:0,' 1 '' >; 
WriteLn(8on,TotalSource~4~0,'\',TotalDestin:4~0); 
WriteLn(Son)~ · 
WriteLn<Son,~Toplam Maliyet :',Tota1Cost:10:2>; 
if sonuc='3' then 

(.,Jr .. i tel.... r .. ı (~;o ·n) 

b€;:•q:in 
C:-JcıtoXY( l ,E!::i); 

lr.Jr· i tE· ( '' f·L,:\ ;-~ :ı. r· U :ı. cl U•J u ı .. H .. t :;~da Eı j_ r· ·rı.. ı sa 
D i:~. ',::; :ı. r .. ı ı ;:~ ı ;• ) :; 

.F(E!pF1at 
Cf.0\/ ,~:ıp : ==f-=i:t:~c:-ıd f:::€~'Y; 

Until Cevap<>''~ 
CJ.r·Sc::r~ 

•:.?nd ı · 
Fnı:::l ı 

\,ı ~:;1, ,... 

Procedure ReadData; 

F: T tc:::-~ t ; 
FileNa~e~Stringı::2o:ı; 
i , .i : .E: V t •::.::· " 
j"" :: i:- ('? ,:ı. "ı • . 
1ı\;;:~;:..ı ;~,.:;:_·ı:;. t~ T')~!::·~;)';;?~··· E: ::E! tr .. i. nq ı:: lO ::ı ; 

E:E·q i nı= ····ı·· -·ı ır,, ..... > · ,.ı .,,-ı · ı · • 
~':.ı ı ı .-}__u ,\ , ... ! ·- ı .1. •.. :• f~"- , 1. '·" ) , 
L.l.r·ucr·; 
cerceveiki(l,1,31,6); 
GotoXY<3,1>; . 
~~~- :i. t G::·L. rı ( ' D i s k (et ) t ~?.n F::•ı- c:ı g ı- am D k um,;; •. 
window<52,12,77,1.4)~ 
WriteLn('Ver:i KütügGnün Adı?'>; 
\AJr·ite('' · '');: 
ı::; o t o x .. '{ < :r· ;-~~" ~>··· ~-·· ..... ·-· ..... ····· ····· ····· ··-· -··· ····· ····· ····· ····· ............. .. 
Readln(FileName)l 
Assiqn(F,FileName)~ 
Rese+<F>; · 
if IOResult<>O Then 

B·::z·c; i n 
·· C 1 r·Hc::r·; 

' ) . , 

WriteL~C'KGtGk Diskette Bulunamadı'); 
Do tcıXV < 2t.+, :.::ıo >; 
Write('Bir Tusa Eıasını2! .• '); 
Repeat · 

Cı:::·v.::1p: ====F<ı:-2.::iclf<ı::ıy; 
Until Cevap<>''~ 
window(1,1,80,25>; 
E;< it; 

LncJ< 
ReadLn~F,Deger1,Deger2); 
'·.),;;ı. :ı. ( Üf!:~qı-::ı-·1 ~· t, k) ; 

if k=O then LastHourc::e~=t 
\)(·:·:7'ı"' i 1 f:.·:·r·· ! .. Q :ı ) ; 

'v',:;·, 1 ( Dı:;:•qf.=:.·r·C:.~, t, k) • 
if k=O then LastDestin:=t 

1/(;21'" i 1 f:?l"' ! " ' :• ) ; 
T eı t. a. J Eo u.r: c:: E'::::::(); 

For i:=l to LastSource do 

BeginReadLn<F,Deqerl); 
\.) ·:; ı ( ı·,·. ;:.> ;·ı "'' j"' 1 :·... 1-:· ) " . . .... . ..... ·.:.o;:_ . :1 1 , . • , 

i. f f.:::::() t:her·ı 

bc!q i n 
... Elcıur-c::E~[i]:=::r·; 

Else Write('Hatali 

Else Write("Hatali 



Total8ource:=TotalSource+Source[iJ; 
t-:r·ıcl 

E 1 ~:?.·E! l·,h-- i tE' ( :· H;::ı t ö:·ı 1 1 ~h2r .. i 1 fi:·r· ! ... '' ) , 
1::: rı d:; 

·ro t: ''" l.Öı::': ::. t: i n: ::::O ; 

For j:=1 to LastDestin do 
E:ı:•q :i. n 

- ReadLn<F,Deger2l; 
ı..; ,·:,ı. :ı. ( ÜE'!F~r· i?. , r· , k ) ;; 
:i. f k=:::O thE~r-ı 

bt:'~n :i. n 
- Destination[jJ:=r; 

TotalDestin:=TotalDestin+Destination[jJ; 
en d 

E:ı~::;ı::-~ ~·.Jrite( :·~-l<:ı.talJ. VE::-ı-·ih:r! •. ''); 
End; 

For ii=ı to Last8ource Do 
For j~=l to LastDestin Do 

Dı?.:!C:I i·n 
·· Pr::·ı:HJL..n ( F, DE!!JE~r· :ı., DE:.>qE:ı-·c:~ :ı ; 

Val<Degerl,r,kl; 
if k=::O th€7.·r·ı 

DE~q i n 
- Tablo[i,jJ.Maliyet:=r; 

f?·ncl 

Tablo[i,jJ.Miktar:=O; 
Tablo[i,jl.Stone:=False; 
Tablo[i,jJ.Visited:=False; 

E 1 ~:::.t:~ ~·Jr i t:ı:.:: ( '' ~·k:ıt:c:ı. :ı. i Ver i 1 f.:'r-! •• " ) , 
'·./<:ı. :ı. ( [)(::·qE!ri.:!. :ır-, k) ;; 

if k=O then Tablo[i,jJ.Zaman:=r- Else 
VJr· it.:('" ( '' H<::\t;;ı]. i V(;:r- i le"r·! ... '); 

End< 
ı:::;leı';;:.ı::.?(F); . 
windeıw(1,1,80,25>: 

Enel;; · 

i. :ı .. i: bytr::::;; 
:ı:JE::·cı i n 

- If TotalSource > TotalDestin Then 
Dı;: c.;~ i rı 

LastDestin:=LastDestin+l~ 
For i:=l to LastSource c:ı6 

BE·.>q j. n 
.. Tablo[i,LastDestinJ.Maliyet:=O; 

ı:::. ncı 
E: l !:::.;;:'! 

Tablo[i,LastDestinJ.Stone:=false; 
Tablo[i,LastDestinJ.Miktar:=O; 
Tablo[i,LastDestinJ.Visited:~false; 
Tablo[i,Last:OestinJ.Zaman:=O; 

End< 
Öestination[LastDestinJ:=TotalSource 

TotalDestin:=TotalSource; 

Jjç:::c:ı i ı .. , 
- Last8ource:=Last8ource+1; 

For j:=l to LastDestin do 
f:ı:::·cı i n 

- Tablo[LastSource,jJ.Maliyet:=O; 

Enc:l; 

Tableı[LastSource,jJ.Stone:=false; 
Tableı[LastSource,jJ.Miktar~=O; 
TableıllastSeıurce,jJ.Visited:=false; 
Tablo[LastSource,jJ.Zaman:=O; 

Source[~astSourceJ:=TotalDestin- TotalSource; 



TotalSource:=TotalDestin~ 

ı::::; ıci :; 

Procedure ToplamMaliyet; 

bc·:!q i n 
··· ·ro t .::~:ı. c::eı ~" t :,,,,,o, 

For i:=l to LastSource do 
For j:=l to LastDestin do 

Bf=:ı:J i. rı 
ı:·f 

Tablo[i.,jJ.Maliyet)O) then 
(Tablo[i,jJ.stone) 

'?'"? 

TotalCost:=TotalCost+Tablo[i,jJ.Miktar*Tableı[i,jJ.Maliyet; 
c·':•nd; 

Procedure EnbuyukZaman; 

:F:ı.::·ı::ı :ı rı 

ı·· .. t ~·~··· :=< ·r i. ıTı r.~ ~ === c, ~ 
For i:=l t~ LastSeıurce do 

For j:=l to LastDestin do 

If Tablo[i,jJ.Stone and 
<MaxTime<Tablo[i,jJ.Zaman) Then 

Eııd, 

t.) '''\ r·· 

Eıı:~q i ·n 
MaxTime:=Tablo[i,jJ.Zaman; 

End; 

Preıcedure NorthWest; 

i, ..i ::Ü')lb:.~; 
~:3 r· ı::::· m !' :C) r <'? m : F::.: ı:"·' <:!. :ı. :; 

ÜE•<J ir··, 
i :: ::::: 1. ; 

~::: ... ';~;;ı;~ ::::E) o ı...t r· c: ı::·? [ i. ] ; 
Drem:=Destinatieın[jJ; 
While <i<=LastSource) and (j<=LastDestinl Do 

BE·CJ i n 
- If Brem>Drem Then 

Bl::?q i. n 

Drem:=Destination[j~; 
[::.nd 

1:::.1 S>El 

··.~·;.:ı b]: o [i , j ::ı .1'~ U:: t .:u·· :::::Dr· E· m; 
lablolı,jJ.Stone:=true; 

ı:3r t?m: :::::::;)r· t:?m··· Dr· €;:m; 
j :::::::,i+ :ı.; 

If j(=LastDestin Then 

If Srem<Drem Then 

JJpq i ,·-,·r ,;~b :ı. o [ i , j ::ı • r··ı i k t ı::~ ı-·: ::::~::r· t~m; 
Tablo[i, ~J.Steınp;=truE'~ 
Drem:=D~~m-Srem; · 

E::. rı cl 
E: :ı. ~:;ı:.:;· 

üec~ :i. rı 

]. ~ ::::: l. ·+· 1. ; 
If j(=LastSource Then 

- TabJo[i,jJ.Miktar:=Srem; 
Tablo[i,jJ.Stone:=true; 
.j ~ ::::: .j ·+ :1. ; 
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If j(=LastDestin Then 
f.:j(;c)Çj i rı 

Tablo[i~jJ.Stone~=true; 
Drem:=Destination[jJ 

Enel 
l::.nd 

F:rv::l; 

Enel; 
i ::::::i+· 1 ; 

If i<=LastSource Then 

Procedure DoRow(i,PrevCol~MaxAralikl;forward; 
Procedure DoCol<PrevRow,j:MaxAralik); 
( .. ; i-2('(" 

i:: Hyi:.:F:'; 
B>:2q i r·ı 

i ;; ~:::::) ;; 
Whı!e (i<LastSource) anel (Count<NumStones) do 

Eıı:'2c;;ı i. ·n 
i::::::i+:l~ 

if TabioEi,jJ.stone and (i<>PrevRow) Then 
D1:2qin 

- Count:=Count+l; 

RowHead[iJ:=Tablo[i,jJ.Maliyet-ColumnHead[jJ; 
Do F<o ı,o.1 ( i ~ j ) ; 

Eııcl ; 

'· . .) -~\ r-
j : E:·y t.:ı:;:; 

ElF·iı::J i. !"'ı 
.j ~:::(:ı; 

While (j<LastDestin) and (Count<NumStones) do 
Hı~! U i n 

.i:"" j+ :ı.; 
if Tablo[i,jJ.stone anel (j<>PrevCol) Then 

Eıı:;?q i n 
- Count:=Count+l; 

Ceı J ı..unnl·iE!<::I d [ ..i J ~ ::::'f ii~. b 1 C• [ i , .j ] • t"l<J. J. i 'y'Eö) t ··+~cı wl·ü.:::<:ı.fj [ i ] ; 
Do Cc• 1 ( i , j ) ; 

End; 
l:::.nc:l ;ı 

ı:::r·ıcl :; 
Procec:lure Improveindex; 

i; ; .. ):ı ~,/;ı;:-~; ;:.ı;;,, ~i:l :ı. ;; 
Eır::•cı i. r·ı 

- Leastlndex:=O~ 
r:·c·ı· i :::::::1. tc:ı 1...;::\~:;t:Hour·cE: c1ı:::ı 

fc:ır j:=:l. to LastDestin do 
ÜE:·ı.J i n 

if nc:ıt Tablo[j ,jJ.stone then 
hr::!ql.n 

index:=TabloEi~jJ.Maliyet-Rowhead[iJ-Columnhead[jJ; 
if index<leastindex then 

l::ıt.':·c:ıin 
- leastindex:~index; 

·c· eı \ . .o.J:; :::::'ı. ~ 

ccıl::::::.j; 



•:2l"id ; 
('ö•\'"';d, 

Fur·ıc: t i eır·ı 

i'•.! e::.; t: ı::::: cı 1 u in rı ( J. , p·ı .. eve cı 1 ~ t-·1.::i ~·: f.'ır· .::ı 1 i k ) : b o C• 1 E·<:•. n :i for t·· . .ı·::~. r· d :; 
Function NextRow(prevrow,j~MaxAralik);b6olean; · 

ı . .,.ı,;:ır·· 

:ı.:: B\'tf.:!;; 
tc:ı ki:.'•r-ı: bo o lE•ı:::ı.n:; 

Degin · 
:i. : ''-'- 1. r, 

·ı:~; l:.~;·f~)\~?<~:;\~ :::: f i). 1 ,; E! !l 

if (lablo[i,jJ.steıne and not Tablo[i,jl.visited) 

Bc:.·q i rı 
Tablo[i,jJ.visited~=tr-ue; 
token:=NextColumn(i,j)~ 
if token then .. · 

Bı;:.ıq:i.n 

l: .... "~ E:. t ~;; 1~. c:ı r·ı e : =~. L.. ,~~ E~' t ~~- t c:.' n '-" + :ı. ; . 
lraceLLastStoneJ.ıcord:=ı; 
Trace[LaststoneJ.jcord:=j~ 
if Tablo[i,jJ.Miktar<LeastAmount 

LeastAmount:=Tablo[i,jJ.Miktar; 

Endö 

f::.nd :; 
Tablo[{,jJ.visited:=false; 

Until ~~~t:~~Source) 
l\l fi! ;.; t ı::;: cı H ~ ,,.,, t cı k f=~·n ; 

ı:::nd; 

function NextColumn; 

..i :B·'/tf:::·; 
t Cı k löi! n :: l::ı D Cı ]. E~ i:':i fi ;i 

Üf2ÇJ i rı 

Begin 
.. Tablo[i,jJ.visited:=true; 

if Tablo[rc:ıw,jJ.stone then 
bf?g i n 

trace[1.J.icc:ırd:=row~ 
trace[1J.jcord:=j; · 

LeastAmount:=Tablo[row,jJ.Miktar; 
trace[2J.icord:=i; 
trace[2J.jcorc:J:=j; 
t c:ı k t:'! n : :::: t r ı... ı F2 ; 

E~ J. ~;:.(,~ 

l::ıı::'q ir\.: c:• k E· n: ====Nı:::.· ı< tF:c:·~-~ ( i , j ) ; 
:i. i'' t;cı kı::-~n tl"ıen 

bE·!CJ i n 
.. Laststone~=Laststcıne+l; 

trace[laststoneJ.icord~=i; 

trace[laststoneJ.jcord~=j; 



u nt: i :ı. 
"ı'"ıE: ::<tC:: Cı 

E'nc:l :: 
TabloCi,jJ.visitec:l:=false; 

E:ncl ~ 

\ .,~,: .. ), .. ;;, :;,, t: d E! s:; t :i. n ) 

ı..:imrı ~ ''''' t cı k E· rı ; 
Enel; 

Proc::edure NextSolution~ 

Step:CiftAralik; 
c:l o u. b ı •:::! ::h cı o 1 ı:·::!i:.ı n!: 

n ,,.,, (] :i. n 
d c;; u. i:::• 1 c:· : :::: ·f C:•. :ı. ~:::. E> ; 

Tablo[rc;;w,ccılJ.Miktar:=ABS(LeastAmount); 
Tablo[row,colJ.stone:=true; 
for step~=l to laststone do 

h E·: cı i 'ı'"ı 
- Least.Amount:= -LeastAmount~ 

x:=trace[stepJ.icorc:l; · 
y:=trace[stepJ.jcorc:l; 

Tablo[x,yJ.Miktar:=ABSCTal::ılo[x,yJ.Miktar+LeastAmount); 

1 ı ..... . 
....... -:.:ı. ı 

if (not double) and (Tablo[x~yJ.Miktar=O) 

b E·! Ci i r·ı 
... cl ı:::• ı... ı. b :ı. E~ : '''''tr- u.<·::: ' 

Tablo[x,yJ.s~one:=false; 

Pr-c;;cedure Optimum; 

\:::ı F::• ·:::~ t :: b Cı Cı J. E• ~:i ·n ~ 
j cı 1-:: ı::-~: :: Lı c• C• l c:· ~::·i. ,.,.i ;; 

Hcı:..:.ı :i .. , .. , 
{\·ı·· cl i ·:::~ t: i r· ın E:ı. ~ ::::: l 
l::ı (·:·:··'::> '!:; :: ::::·f "'':ı.·;::.(;.~:; 

while not b6st do 

h P•:.J i nr::ır d i~:; t :i. r .. rrı;::ı: ::::Pır·d i ı:.:; t i. r .. m.::ı + l ~ 
RowHead[lJ:=O; · 
c o tJ r·ı t: :: ::::: () ; 
Dc:ı F~o V·l ( 1 :• 0) :: 
:ı: ınp r .. c• VE? I rı cl €·? ~< ;ı 
i.f Leastindex<O then 

be:.·q i n 
1... C:! ~:; t E; 1:.: C: ı 'ı'"t f'' : ::::: ;:.:l ; 
jc:ıkey=0ex~Row(row,col>; 

Ne-?::.; t ~:i c• 1 ı...ı t ı cı·n rı 

e 1 s; ı=! 
bı::;•',:;t: ::-.::t:r·ı...ı.ı::-::; 

ı:·:·:!f"ıcl " 
·r c:ı p :ı: r.-Hı'ıl"l "~· :ı. i . .,, E:: t: !i 
E:r·ih U\''.1. k :::=:.,-,:ı.ırı<.:i. n' 
ı.... c·"''!::; {: r~ıırı cı ı... ı. r·ı t : "':'o ; 

Procedure Degisiklik; 
'·)~:·~(' 

\~:;'i:;~~!~~''': ·i~::::!.,',:,:~: .. "'~ı...ı.l.:ı_ı.ı·ı: Byt:c!; 

YeniDeger,~ark:Real; 
ÜE:'ı:J i\"! 

F: t·::· p t~·:' ·~·:·t t 
Li cı t.:o X\,... ( l ~· i:.:~:J) ; 
Write('Deqisiklik Nerde? [ t·'l / Z /K/ T / Cıkıs J'); 



ı::::ı.·,··[c:ıl :; 
C·} Cı t: Cı >< \' ( :ı. ' ;~_:_:: l.ı. ) ; 

c:: 1 r·E::rı :ı.:; 
:i. '5 -1:.: E! k :: ,;, ı:::.: E·! .;::ı cl K E'\' ; 

(·ı: i:~~:::(~~· k:{~;~' i/Ll/;;: ,:;ı~:;; .. ;~~ ( l '-'· t E·' k ) !i 

::::. i.J. t.: ı. J ('ı < :• 

.·;ı 

'' ı··'l '' b f::'!q i n 
... C.~ ot Cı X y ( l :• E! t+ ) ; 

Write("satir (',LastSource~2," 

.......... •···· ............... ;ı ) ;; 

:• 1< :• 

• T ,. 

Gc:ıteıX'{( :I.:]:,E~t+); 

F\ Qp ı::a "''· t.: 
Ft:::dd (~:;;.::~tir :ı :; 

until satir<=LastSource; 
t:·Jc:ı tc:ı x···{ (:~~~E:.~~~(~~:+ J ; 
i"" E~ p ı?:? ~::ı. t: 

r:~ ı;:;:· i:":•. cl ( ~=- I.J t u n ) ; 
until sutun<=LastDestin~ 
Gc:ıtoX'/(54,24); . 
ReadLn(YeniDe~er); 
·r ,~:ıt:ı 1 C• [ ~::;<~ t ir· , s:; u. tu rı J .. f"'t::~ 1 i ·/E'' t r. :.:.:'{ E• n i d E~g ı:;:· ı-· ; 
l. o p 1 ,:;ı.rnl'"l,3.l i yı:::.~ t ; 

!?.~·nci • 
btz·q i i··ı 

·· (3 c:• t c:• X Y ( :1. , i:? t+ ) ; 
Write("satir <",LastSource~2," 

r::; Cı t Cı X \' ( l 3 ' ;::ı l.ı. ) ~ 
F~E!pt:?i::i.t . 

r:::E-:dd (~sat ir ) ; 
until satir<=Last:Source~ 
t;~.~~?i/~~::~\;; <:~:ı e, c:!ti. > ; 

f(r::.·,:~d ( sutun :ı; 
until sutun<=LastDestin~ 
GotoXY(52,24>; . 

. !;:(~~t~~~ ~~ji~:;·,~:·\~ :,:·.~:'·rı/ !) ~~:'ı::;~ ~~~~:;.ı~ :f .. 2~ d in,;~ n : :::: 'y' E• n i d E~ 9 €;! f' ; 

Enbı...t ';lUk :::::ı=:,ım,~~n; 
E•rH:J :; 

hı'2q i i··, 
f:~eıtc:ıXY( 1. ,;:?.t·ı·>; 
Write("sat:ı.r (",LastSc:ıurce:2," 

;ı ) ; 

------ G6toXY(l3,24); 
F~ ı2 p t::::' .,;:;. t 

ı:?nc:l• 
tn:~ c.:.ı i r:., 

F: i:? "''· cl ( '" <..<. t i r· > ; 
until satir<=LastSource~ 
Gc:ıtc:ıXY<35,24>; . 
ReadLn<YeniDeqer); 
Fark~=Seıurce[satirJ-YeniDeger; 
Source[satirJ~=YeniDeger; 
TotaJ.Seıurce:=TotalSource+Fark; 

bo t: cı>:: ·v' ( l !• ;:?'·ı :ı ; 
Write("sütun (',LastDestin~2 

;ı ) ; 

.... {fı:::;··.c·6'7\1 ( :ı: ::;:ı , E~ l+ ) ; 

r·i::-:•pE'ai:: 
ı:::.: c! i:'( d ( ~;ı...ı t:ur·ı) ; 

ı...t r-ı t i 1 ::':.t.ı. t : . .ı. r·ı < "'"L.,;~<:; t Üf:?·"; t i r·ı; 
C:ic:ı t eı X\' ( ~:;}tı., (:~tı.) ; 

Feac:ILn<YeniDeger); 



End; 

\.! '"' r· 

E·~·nd:: 

ı::-:nd , 
:·C' E::-: i. t:; 

Fark:=Destination[sutunJ-YeniDeqer~ 
Destination[sutunJ~=YeniDeqer; .. · 
TotalDestin:=TotalDestin+F~rk~ 

Else Writelchr(7)); 

If totalDestin <> TotalSource then Dummy; 
Ll."ı"iti :ı. i!::;t:ı::?k:::::''C'; 

Procedure VeriListesi; 

:i , j : Eı'/t(::· :; 
Fıuq i ı-ı 
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c: 1 r· ~::>c: r· ; 
WriteLn(Son,LastSource,'X',LastDestin,' 

'v'•ö'·'r i 1 (;~·ı""· i . '' ) ; 
t"'cıclE7 J. i ·ı-·ı i n 

VJt· j t: E· :ı. rı (E> c:• n ) • 
l...J r- i t: €~! 1 r-ı ( t:; •Yı: .. ı , ' 

l' .~':i. s::. 1 fil ·:3. ;ı ) ~ 
Writeln(Son,'Dagıtım 

;? ~·::l. i"ii -:::~ r·ı :ı. :· ) ;i 

[,.Jr- i t e\:·~:··ı~, ·~-~:; cj.r~ ~::: '~ ...... ;;,:·.~;.··· ·;.~_·:.:ı.-~:;·~;;·;;3~.-;::~.·;.~ -~-~~--· ·;
1
-;;,··· -- ··• -- --· -- ··- ··· -- ··· -· ·-· ··- ·-· ·-· ·-· -·· .... -- ·•· ··- ··· ' ) ; 

Be~~~te(Son,'S',i, '( •,source[iJ~3:0,' l -> '>; 
For j~=l to lastdestin do 

E!f:?q'ı. n 
if j)l then Write(Son,' 
i ·f i.::::: :1. thE~J"l 

. ) ; 

Write(Son,'D',j~2,'(' ,Des~ination[jJ:3:0,')') 
E7 .l :::;ı;7~ 

Va.r· 

Write(Son,'D',j:2," "); 
Write(Son,Tablo[i,jJ.Maliyet:10:2>; 
WriteLn<Son,Tablo[i,jJ.Zaman:10:2); 
Hr-itel...n(Sc:ın); 

E:'nc1 :; 
if sc:ınu~='3' then 

ı,~ r· :i. t E:)l....'ı""i ( ~:lo n ) 
f:2 l SE' 

hecı :i. n 
... Do tı:• X..,{ ( :l, ;::;)~:5) ; 

Write<'Hazır Oldugunuzda Bir 
:ı ) ~ 

. F(t:~pf.:::<:~. t: 

u nt i (~i_ ı::-~-~~(-~/~/ ~:~::,F~~:~~-<~c!. f::;ev ; 
C J·c·t:)ı::r· < 

enel; · 
f?.nd ;; 

Procec:lure ListData; 

i,j~Eıytr=:; 
i.·;.:;t~:=.·k ~Cha.·ı"·; 

Bc·c:ı:i.'l"ı 
... C 1 r·Hı:::r·; 

\~ı.;;,~: .. t '~ı \ ::~,c:i. r .. ı 't:: ;}:; l...··~ •. ,n; Dt?::,; :~t ;, n cl eı 
Write(Son,' D',j,' 1 ">; 

Writeln(Seın,• Kapasite'>; 
C't :::.:q i Ci;~; 
F' Cı 'ı"' i ::::::::ı. t Cı 1.. .. i::\~:; t; Uc:ı \.\, ... c: E7 d Cı 

ÜE;q:ı.ı·ı 

Tu. sa 



o.rt:.: \ ~- 1' ..... ' . !1 • ~ t•J·,-ı· t= 1 Scı·ı- ' q• J. ' 1 '}• 
For j:=l to LastDestin d~ 

beqin 

f~3 

i i·-· 'ı ·~· ... (. C· r· .... ·r· ... t·· ] .. ı· . . ··ı ı•1 ... ) . ' .... j·· • '") • (> ı· b 1 r [ . . ] -, ... . ... " t " (j 0 1 ° ' " t\ ı ... -· (-:.~ ·~) .-' J f , c;i. _ı • U .. 1 ' ,J .. • ":.1. . J. "y t-:.' _. ıa ı': ... • .. :- ~:1 .. .ı J. !1 .J .. aı ,;:,, t::l fll c:{ )l ::ı + " _ , ) , 
E?nd:; 

WriteCn<Son,Source[iJ:6:0); 
Ci-:::qiCiz; 

Endö 
L·.J"r· i ı-: P ı' ~;,:,n · ,. T -~] E'P ı • ) · 
0o~- ~~~i ~o ~;~~Dbst~n do 

Write(Son~Destination[jJ:6:0,' ı'>; 
WriteLn<Son,TotalDestin~6:0,'\",To~alSource:6:0); 

if sonuc='l' then 
l::ıı:;?9 :i. r·ı , . . .. _ . 

ı.:.ıo to XY <:ı.!' c.:~3 .i ; 
Write('Degisiklik Yapmak Istermisiniz? .• [E/HJ 

;ı ) ; 

ı: <.:ô t ~?.k : """F\t:!acl K ev :; 
istek:=UpCase·(~stek)~ 
If istek='E' then De~isiklik; 

f?~nd 
else WriteLn(Son); 

End; 

i,j:Bytt:>; 
Ont::·Cı::ı ~:; t : r· f?,:ı. :ı. :: 

Begin · 
Cl ı-Ger-; 
WriteLn<Sı::ın,CozumNo,•. C6z0m (',Ardistirma,')'>; 
~~r-itE?ln<Son):; 
Writeln(Son,~ Yapılacak Birim Toplam 

:;::: c:\ m ,:;u-ı '' ) ; 
wr~teln(Son,'Daqıtım Tasıma Maliyet Maliyet 

D•:? q ı:2 r··l~ ~~:?r.t t:;·ı. ,. r·~ / ~:;ı::ı n :• '' ···- ··-·-········ ·······- --·--· ............. ····· ··· ····· ····· ···· ···· --·············-····· ····-··· --···--·· --····· ----·----···- ··-·-·- ---· -·-- --
... -··· ..... ·-··· ---~ ····· .......... :• ) :j 

For i:=i to LastSource do 
BE?CJ i n 

~or j:=l to lastdestin do 
BE?q i n 

CTablo[i,jJ.Maliyet>O)} then 
BE'ÇJ i n 

I·f <Tablo[i,jJ.stone) {and 

Onecost:=Tablo[i,jJ.Miktar*TabloCi,jJ.Maliyet; 
Write(Son,'S',i,' ->•,• 

D",j,Tablo[i,jJ.Miktar:10:2); 
Write(Son,TabloEi,jJ.Maliyet:11:2>; 
Write(Son.onecost:11:2); 
Write(Son~Tablo[i,jJ.Za~an:11:2>; 

if <MaxTime~Tablo[i,jJ.Za~an) then 
WrjteLn<Son,• <==•) else WriteLnCSon>; 

end;i 

E:nd; 
Write~n(Son,•-----------------------------------------

-~-- ~- .. ···- ..... -·h .................... ····· ;ı ) ; 

l"c:ıplam l"ıi::ıliyet 
: •,totalcost:10:2); 

i. f '::; o r·ı t ı. c: ":' '' ::-:ı '' { ı···, E? r·ı 
~·Jr :ı. l:;c::·L.n ( Uon) 

t::ı •·'~C] i r·ı 
E:ieı t:c:ı X\' ( 1 ~· E.~~~j) ; 

Write('Hazır Oldugunuzda Bir Tusa 



F~ c~ p E·~ .:::ı 1:.: 
C~·~\/<::ı.p: ::-.::f<:E!,:;,c:lı<t::~y; 

ı~:) I'\.~\~ r~· ı-- ~::: t:!! v· ,;·,ı. P < > ,, ,, ~ 

E~·c·ıd ~ 

Procedure SaveData; 

F' : T ;:::• ;.; t ~ 

FileNa~e:String[20J; 
:l !' j : Üy tE~ ;i 

f.J,("'c:J i 't"ı . 
window(50,9,80,15l; 
ı::::: 1 r::::;ı::: r ; 
CE:~'ı"CE~•\!f:~i.ki. (:ı.~ :l ,;::~1 ,.:';;)!i 
C~c:ı to X .... i' ( ~:3 !' 1 ) !i 

\:~.)'~ ~:.i;,(~;.\:;' .. ~ ~.=:; ;~:) , r;, :~i.~~ 1;> ~./'~~ \. ~:t; :; F' r cı ı;,:ı r· d m f< Eı y· d f2 t mF:! ' ) ; 

\:')':f~.:ii ~t.:t~~.L(r;·~ ( ,. '•./r:.·:r- i f:::ütüc,:ı('ınür·ı ('ıd :ı.·:;,'~);; 
Gotoxvcr;~f~--------------­

Reaclln<FileNamel; 
window(1,1,80,25i~ 
AssignCF,FileName); 
Pt'0hli'" i t:E· ( F) :ı 
lAr· i t c:L. r·ı ( F , ı.: .. ,::ı •::; t: ~:)o ı...ı r· c: F:· : 1 O , ı . i::\~;,. t Dt:::~:. t: :i. ·ı"·ı ~ :1. O ) ; 
Fot" i:=l to LEıstSource do 

WriteLn(F,Source[i]:10:2l; 
For j:=l to LastDestin do 

WriteLn<F,Destination[jJ:10:2>= 
For i:=l to LastSource Do.. · 

For j:=1 to LEıstDestin Do 

WritelnCF,Tablo[i,jJ.Maliyet:10:2,Tablo[i,jJ.Zaman=10:2l; 
C:: 1 C• ;;=. P ( F: ) ; 

Fnı:::ı; 

F'rocedure DarBogaz; 

i , j, i<: i cıtF·iJt'::r·; 
C,T:Array[l .. 120] of Real; 
Pcocedurp ikililer; 

i: i 'i"ıtEqt::~r .. ; 
13~::-:·:·q 'ı. rı 

c:: 1 r bc::r; 
WriteLn(Son,·c~züm Toplam EnbUyük">; 
!,,ır- i tf:·21.. .. r"ı ( bcı·n !' '' 1\lo ıvı.::\ :ı. i yı~~t Z:..'i.f'iii:\.rl ''); 

WriteL.n(Son,•-----------------------------•ı; 
foc '1.:=1 to CozumNo do 

wciteLn(Son,i:5,CEiJ:12:2,T[iJ:12:2); 
if sonuc='3' then 

t··.Jr· :·ı. t: E· i.. .. ·ı·"ı (~:;c, r·ı ) 

l::ı f::~q ~,::/;:~· t Cı/ y ( :ı. , 1:.~::'5 ) ; 
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Write('Hazıc Olduqunuzda Bic Tusa 

t? (;;:• p E·: ,;,\ t: 
C:€o!Vi:>.p: :::::F~E~c"\dı<E·y; 

Until Cevap<>''; 
f:,:·r·ıd, 

Proc::educe UstunCozum; 

i ~ .:) , ri: E~·'l i:; Eı ; 

C2,T2:Acray[1 .. 100J cıf Real; 



I::J·ıd, 

[l(;~q i r .. ı 
:i. : :::: l ; 
c;:! [ i ::ı : ::::c:: ı:: :ı. ::ı ; 
T:::~ r: i. J :::::TC :i. J r; 
for j~=2 to CozumNo do 

t::ıı::::q i r-·ı 
if C2CiJ=C[jJ Then 

h E·:· •J i ;--·ı 
CP [ i ::ı : '""C ı:: .i J :: 
·re.:! ı: i ::ı : ,,,:r (:i ::ı·, 

En .. ıd; 

E~nd < 
CD zuml\lc:ı :i=== i ; 

'ı :::::i+ :ı. :: 
ce ı: i ::ı ::,,,:,cr: ,i ::ı ; 
T·e ı:: i J : "'" T ı:: j J ; 

For i:=l t6 CozumNo do 
Üı:·::q :i. r·ı 

... C C j J :::::CE?. ı:: .j ::ı ; 
rı:: .j ::ı~ :=Tı::!r: .'ı ::ı; 

E~nd; 

Procedure DnerilenCozum; 

Rq:Array[:l. •• 120l c:ıf real; 
i.~ j ·' q ~!.:ı·/ tE~; 

f2nkf·<q = F·<F;·r.~ l; 
El·?~'q i n 

For i:=l tc:ı CozumNc:ı-1 do 
bE~q i r··ı 
~q[i::J:=ahs((C[i+lJ-C[iJ)/(T[i+lJ-T[i])); 

(?.nd:; 
l::?rıkRq i ::::fi:q [ 1]; 
q :::::::(i:: 

For ~:=1 to CozumNo-1 do 
if enkRq>Rq[iJ Then 

beqin 
·· Pnl·=: F(q: ::==F~:q [ i :ı ; 

q :::::::i; 
E?nd; 

lrh .. :Ltf:?.Ln<seın):: 
Gc:ıteıXY( 1. ,PE~); 

Writeln(seın,'önerilen Çözüm No 
< '' , C C q +· :1. ::ı : H : ı:~ , '' , ' , TC q + :t ::ı : 6 : r..?. !' '' ) ' ) ; 

ı··1.;:;,HT:i.rrıı::.~::::::T[q+1.]; 

f:.? ;:::~;\~·: .. \':~~~;·<:~;;,';';.::ı:~~··'~ ; thE': n 

~,J·c· i t ı:::.! i.... n ( ;::!c• rı :ı 

bı:::·q i n 
.. C!c:ı to :X:Y ( :1. !' ;.:.:.~~'.'.'!) ; 

',(q+1.),' 

Write('Hazır Oldugunuzda Bir Tusa 
U <::ı. ·c:. :ı. n :ı.~·~ ! '' ) !i 

Fi:ıö~ı:::ı f.'),;~ t 
C~::,: v <:q:ı : =:= F::.: f.;~ E1 çj 1< f2 y ; 

Until Cevap<>""; 
c:: :ı. r .. !:::ler· ; 

ı::? rı d ; 
E:rıcl !; 



Procedure IstenenCozum; 

i, ,j :Byt:E,?; 
Beq:i.n 

- BaslangicTablo; 
For i:=l to LastSource do 

For j:=l to LastDestin do 
if CTablo[i,jJ.Zaman>MaxTime) 

Tablo[i,jl.Maliyet:=Tablo[i,jJ.Maliyet+BigM; 
1\1 D r·· t: h (,.J E~ f:S t ;; 

Enel; 

Dpt: i flH..I.ıTı ; 
F' r·· i r"it; ;: 

E<E·CJ i n { Dc:ır·I::H:·ı.~ıo:•.z} 
F~E~pt2c~ t 

Enbı .. ıyı . ..ı.kZc:ı.ınan; 
C[Cozuml\loJ~=TotalCost; 
T[CozumNoJ:=MaxTime; 
CozumNo:=CozumNo+1;. 
For i:=l to LastSo0rce do 

For j:=1 to LastDestin do 

thı::n 

t:ıe9in_ -· . . . .. 
rablolı,jJ.Vısıted:=False; 
if Tablo[i,jJ.Miktar<O.Ol Then 

BE~q i n 

f?nd; 

Tablo[i,jJ.Miktar:=O; 
Tablo[:i.,jJ.Visited:=False; 
Tablo[i,jJ.Stone:=False; 

If.(Tablo[i,jJ.Zaman>=MaxTime) and 
<Tablo[i,jJ.Maliyet<BigM) then 

Tablo[:i.,jJ.Maliyet:=Tablo[i,jJ.Maliyet+BigM; 
E?nd; 

Up t: i mu m ; · 
if TotalCost<BiqM then print; 

Until TotalCost>B:i.gM;­
CozumNo:=CozumNo-1; 
i k i 1 i 1 f:·?r·· • 
if Cozum~o>l then 

bı;:g i n 

(·0?i""'ıd; 

l...l~; turıCc• ;:.: um; 
if CozumNo>l Then 

tn;:.qirı 

ikili ler• 
cır·ıe:·r :i. 1 E•n(:o :<?.um; 

ı::nd; 

:ı: s; t E·rıE!r.-·ıCo ~~um !i 
For i:=l to LastSource do 

For j:=1 to LastDestin do 
If Tablo[:i.,jJ.Maliyet>=BigM then 

Tablo[i,jJ.Maliyet:=Tablo[i,jJ.Maliyet-BigM; 

f~~\~12c~ E'! d ur· F:.' ~:; eı n u c:: Y ,:;\ z ; 
Var · 

FileName:Strinq[20J~ 
Begin - · 

MenuvuGoster(SorıucMenu); 
Seci~iBul(SonucMenu,Son~c); 
Ca.~::.€;:· ~3onu.c c:ı·f 

, 1. ;• [!(~Cl i l'"ı 

[~:]. C• ~~,E~ ( t3o n) 0 
ı::'.ıs~;;icın<Bon·~· ''cc.ın') ~ 
Rewrfte(Son); · 



:• 'ı ll 

' , 

End; 

Enel • 
'' i.? '' Eı E~ q j: r·ı 

c::: 1 o ~~:; ı=.-:~ ( E> o r·1 ) ~ 

Assign(Son;'Lst'l; 
PE: v-u·· it ı:?. ( ~::ıc, n! ; 

Enel; 
'':::ı'' DE:!•J i n 

End• 

ı,·J :i. nc:lc:q,J ( i.ı-0 ~·ci, BO, l ~5) ; 
C:: 1 r ~:3c: r·· ~ 
cercev~iki(l,1,41,6); 
(3 o t: D X y .; '/ , 1 ) ; 
WriteLn(' Sonuelari Disk(et)e Kayc:letme 

Window(42,11,77,13>• 
~~r- :i. t ı-:.~L. r·ı ( '' ~::lo nu c Kü t: ÜlJ ü·ni:ı n (~dı? '' ) :; 
Write(' ')~ 
Gcı to X Y < ·ı·-~T?:-) ... ;.................................................................... ..... . 
Readln(FileName); 
window(1,1,80,25); 
Close(Son)~ · 
Assiqn(Son~FileName); 
Rewr-fte(Son); · 

E: l !::;ı:,;: ~-.Jr it i;! ( c:: ı-·ı r· ( '7 ) ) ;; 
E:nc:l:; 

{ F'r·eıcır- <.'!m} 
Bı::.:ıq i n ... 

f>::ı Z LtfTÜ-.J D ~ :::: 1 " 
BicıM:=ıoooboooo.o~ 
1L .. ~.~·ıt ~~(~:?\;~;\r.~ ~~ ~= ~~:= ~- ;" . 
To t <·:;.1 bo ur c: E!: :::Ö' 
T c:ı ta l [)(;?::; t i n : ""::0 ·, 
Tablc:ı[l,lJ.Mal~yet:=O; 
Tablc:ı[l,lJ.Miktar:=O:;. 
Tablo[1,1J.Visited:=False~ 
Tablc:ı[l,lJ.Stone~=False~ · 
lÔ~~~~~ı~-~t·:~/~ 1~~<:~ ı..lr,~ ·~ : ::::(); . 
ı:~~·:~;:.'~:-J ~:.(=ı r;ı: ;.,!~ (:.:;':;~. ;, ·,c~ o n '' ) ; 

F:;: t?. p €;! ,;,ı t . 

thı:-::.•r-ı 

MenuyuGoster(AnaMenu>• 
SecimiBulCAnaMenu,bec::im):; 
C.:.:ı!'>fi! ~;ec::im c:ı·f 

• 1 '' BF~cı i rı 

:ı ·:::0 ;ı 

··-
:•ı:;;· :• ._ ... 

fr·ıpı..ttD<.:-ita • 
I np Ll t Co ~öı t ';; 

:ı: np Lt t "1" i m c~ ; 
Enel~ 
bavE.~D.:~ ta< 
h:e,:ıcl De~ t ~3. ·:; 
I 'J"ıpu t:P<~r .. ıdcım; 
ÜE.'(~ :i. 'ı"l 

if ( To t: -=~:ı. bo ur· c: t:~=:::(l ) 

bt:?.q i n 
C 1 r· He: r· " 
C 1 i,) SE: ( f~)Cı'ı"l) 0 
f.·?:·~it; . 

E?r·ıcl :; 

and <Tc:ıtalDestin=O) 

:ı:+ Tc:ıt:alDestin <> TotalSourc::e then 
Du.ınıny :; 

if TotalCost>l then 
bE?C:I i. rı 

Bc:t!=,; :ı. E\rl<] i c:T <::-i b 1 cı; 



Cc:ı z u. m No :: '"" 1 ; 
t:.•ncl; 

NurnSto~es:=LastSource+LastDestin-1 
!\lo r-· t h VJE!•::; t ; 
Op t i nıı...l.irı ; . 
F'r- i nt:; 
Da.ı-·boı;.1a:.;! ;; 

End :; 
'' ·~::o '' F' r· i r:ı t ; 
'' ')' :• fjHIJ i n 

if (LastDestin)9) 

\)E··c· i 1 .... :i. sı t >.:::r:~ :i. 
E? 1 f,;,(.;ı 

L. i~::.t:Do?.\t:;:;ı.; 
F:ncl :; 

'8' LisiSolution; 
;• C) :• E\() n 1,_1. C: \{ <Ö:\ :i:: ; 

Clo'::ır:!(·,:;on); 
c:ı.r·!::;c:r• 
Hal t ;; · 

Else Write<c:hr(7)); 
Erıc:l:; 

u. ·nt i :ı. s;~:?.C:: :i. m:::: :• o ;o 

E:l'"ıd. 

or (LastSource)9) 



EK III~ Algoritmanın Uygulaması 

Ba5langıç Veriler. (Maliyet-Zaman) 

·:; •.. \ı ı D ı ı :O E; ı:>::.i Dt+ D~:.'! U b f::-::•.p ;:~~:;it"~ 

19B 

ı. , ı:::x. ;;~ i.:un ( :ı. ~3 ) 

Yapılacak Birim Toplam Zaman 
Oagıtım Tasıma Maliyet Maliyet Degerieri 
---------------------------------------------------
sı 04 14.00 5.oo 7o.oo s.oo 
sı - D5 7.oo 5.oo 35.oo 13.oo 
82 02 9.00 7.00 63.00 ı2.00 

::::;i.:~ ···· .:· IYJ 6 . 00 ·:::· . 00 ::~l6 . 00 E!.O. 00 
82 04 ıs.oo 6.00 90.00 ı2.00 

S2 - 06 6.00 0.00 0.00 0.00 
83 - D6 36.00 0.00 0.00 0.00 
84 ' 02 25.00 6.00 150.00 29.00 ~--
:::<'i ····· : lY3 i:?.;;:~ • O 0 1:.'.; • 0 0 ı :L 0 • 0 0 i:.~ı.Lı .• (H) 

66 - D1 34 00 5.00 170.00 15.00 
66 -> D6 3 00 0.00 0.00 0.00 
67 D5 21.00 5.00 105.00 24.00 
---------------------------------------------------

Toplam Maliyet : 829.00 



···/Ei p J. ]. ,;:<.C ,;,ı. k 
Dagıtım Tasıma 

. ; l [ıiı. 

:;:;;;: ... • [)r-ı 

b:J .· o;::i. 
E~ ~=~ > !) ~~:) 
::::;i.! .....• [•::::ı 

· .. ::-,::; -- •· Dl 
::;;(, .... Ü(; 

:!. l..ı. ıı ı:)() 

~·? • () () 
;::,:: l "(:ı() 

:1. ~·.·:.; (>0 
1 :,::; "()ı:) 

E.~::! .. 00 
(; ... ()() 

r:.~ E~ " () l) 
~:3.:'+ a ()(i 

~] " (:ıl) 

;:.:~ 1. "(:ı() 

Y .• ::•. p ı 1 <::•. c '"'· k 
Dagıtım Tasıma 

':3:1. ··. D~:; 

:;i.? ..... •· D:J 

bi::!. • D·cı. 

:;:;:.; ..... > D::.~ 

::::;:J • Ol.f 

::::;.:: ..... D6 
::::lLı. •· D~:i 

bl+ ..... > D~.~5 

~3~··,=j ).)6 

::::;c::. .. ... .> D l 
b<:·:, ..... ·::. D6 
f.:O ..... ··. De 

;::.~:ı." 00 
:ı.o.oo 

;:::.'.::: ... 00 
:i.::;:!" 00 

\j 11 ()l) 

;:.:?. () u (>() 

18 .. 00 
7.00 

;::_:!.(::.~ "()() 

:~::ır .. O O 
.. ::l.OO 

;:::~ :l " (li) 

Di ı·· im 
ıvı rJ. 1 i '/0.? t 

~.:.::_; ll () i) 

~.~.i ll () () 

'')'ll ()() 

.. ':· .. Ui) 

()ll l)ı:) 

.::'::· " () () 

o.()() 

~5 lı ı:)(; 

~:;. 00 
0 .. 00 

~.=.:,; ıı ()(j 

B ir .. i m 
ı··/ıi::\ :ı. i YE~'\; 

..':; .. 00 
\~::·ll l)() 

H.OO 
?.00 
()" 00 

::3 "00 
0.00 
~:;" 00 
()ll (i() 

l-:ı ll i)(i 

90 

Toplam Zaman 
Maliyet Degerieri 

'"/()ll()() 

:3:::;. 00 
1 /.ı.?" 00 
\)()ll()() 

liYr .. OO 
0.00 

:~:.{ ~~J .. (i (i 

0 .. 00 
110.00 
:l'?O. 00 

0 .. 00 
ı o~:.;. oo 

:::.~ ll ı:)() 

:ı.;::.:!.,OO 

ıe.uo 

li.:~.()() 

(:ı;; i)() 

:ıı.uo 
() ; t) ı) 

i:.:-:,::r "(;() ·: ·----... 

l~i, 00 
() ~ ()() 

Ei~'+ .. 00 .::· ........ .. 

Toplam Zaman 
Maliyet Degerieri 

1 O!:•:; .. 00 
bO .. no 

:ı. O tt. 00 
ı:.~ :ı .• 00 
o.oo 

10!:3.00 
~5 ıf.:ı • () () 

0 .. 00 
1'70 .. 00 

0 .. 00 
li~!b.OO 

:ı:3 .. 00 
PC• .. 00 
li.?." 00 
lE~ • 00 
c? i'~" 00 <>::o:o 
0.00 

11. "(ii) 

9.00 
0.00 

l ~:; . i)(l 
o .. oo 

l9.00 



Yöitpıl~:~c:ak 

Dagıtım Tasıma 

Di ı·· im 
ıvı i::ı. l i ')/ E~ t 

:::.31 > D~'."i 

f::; i? --· > D ~3 
::::; ;::: -··· .> D ;;.~ 
~~;;·:ı ····· .. =· DE?. 
:::;::::: ····> D~.:; 

u::ı ····· .. =· ı::ıs 

Eli+ > D3 
E;,~,. . ... > D ~S 

i:.?.1 "00 
?.00 

;::~C? "(J() 

ı=~~" 00 
] .. 00 

::.~()n (Jl) 

;:.~:ı.. 00 
Lı ... O(l 

~:.:.~ i::~ ll ı:) () 

~-:") "+ ll (> () 

~:=~ ~ (>() 

C.?.l "00 

~:5 .. ()l) 
,f:_,. 00 
l:J ll(>() 

H .. OO 
9.00 
0.00 
t.) ll()() 
B.OO 
0 .. 00 
~:i .. (>() 

0.00 
\~~ u () () 

Toplam Maliyet ~ 

\'apıJ.;:~c::ak 

Dayıtırn Tasıma 

Dir· im 
ı··tl ,:;ı, :ı. i y (:;,~ t 

f:3 :1. .... > D~.:=;; 

:::;;:,:ı ..... > DE?. 
h i.:.?. ..... > Dr:+ 

:::;::3 .... > D3 
~:-:;:3 ... > D~5 
::::;:::ı ,: 06 
b•+ .... > :o::ı 

b~;) ..... > Df::ı 

~3 \~'::• ..... > J) :l 
~~=; .;:'J ·-·· > [) () 
H')' ..... > DE~ 

;::,:.~ı" 00 
'"? q ()() 

(_:_:_~f:;)" (J() 

ıS. ()() 

d .. OO 
7.00 

;:,:.:::()u (j() 

;:.~ ~::.; " o o 
;:.::~E:.~ • O O 
:~Y·I·. 00 

:~=ı .. 00 
E~ l • 00 

~.:7j a ()() 

'}ll (l() 

<~:}u C)(> 

Ei. 00 
B.OO 

!:j' • 00 
o.oo 
.::~,. 00 
o .. oo 
~5 .. (>() 

0 .. 00 
lJ u ()i) 

Toplam Maliyet : 

Y.;:~p ı :ı. ac:;:::ık 

Dagıtım Tasıma 

Bir· im 
lvl;:,ı.l iye'(; 

:::::; :l ..... > D~:i 

~::; ;,::' ·<> D e 
> )Jt.ı. 

h 3 ..... > D;::.=: 
~::; :::; ..... ·::- I) ::::~ 

f.:; :J ..... > D ':".; 
:::::;:::: ..... > 06 
u··ı ·> :o:::;, 

·,. D6 
~:::~ .::':.• ····· _.:· [) :l 

[)(:; ı"''·. 

.. ::.•>:: .. • 

> IYı· 

c:.~ :l n()() 

c.:~E( :1 ()() 

u .. oo 
6.00 
3 .. (H) 

7.00 
E?.(J .. \)C) 

E~~:5 • ()t) 

:3~'+. 00 
:::ı .. oo 

E~ l . 00 

~.'). 00 
7.00 
6.00 
t3 • ()() 
u .. oo 

c_;.ı .. ()() 

0 .. 00 
h .. OO 
0 .. 00 

0 .. 00 
~:; .. 00 

Top l ;::ı.ıTı 1"1.:~.1 :i ·y·E· t: : 

Toplam Zaman 
Maliyet Degerieri 

1 0~.:':i .. 00 
'·ı·2 :ı ()() 

1 "JLJ .• 00 
1 OL+ • 00 

;:".'/. 00 
0.00 

l.E~f.:ı. 00 

0.00 
1.'70.00 

0.00 
l i::f.::. .. 00 

906.00 

ı. :~:3. 00 
C?.O.OO <=== 
lF!. .. OO 
l ;:~ ' o o 

6 .. 00 
0 .. 00 
ll .. OO 

Ci • 00 
0 .. 00 

1 ~i. 00 
0.00 

l (.i .. 00 

Tc:ıp lam z,"ı.mar·ı 

Maliyet Degerleri 

:1. 0~.). 00 
/.+C? a ()() 

:ı. 7'+ .. 00 
ı:ı.EJ .. OO 
i.:~f.+ .. 00 
t.ı::ı. 00 

0 .. 00 
1. ~.)0. 00 

o .. oo 
1. ''?O • 00 

0.00 
:lE!f.::..OO 

909 .. 00 

Tcıp :ı. c:iill 

t·1 '""· :ı. :i. y €~ t 

1 O~:i. 00 
1 cu::. .• 00 

t.tB. 00 
t.ı.f:i. (i(l 

E?.t.ı. u()(> 

·~::· :3 • (ı() 
0.00 

:ı. ~:;o. o o 
0.00 

:1.70 .. 00 
0 .. 00 

l l) ~.=.:; u () () 

:1.3. 00 
lt::: n (l(l 

l ;::.~ "00 
ı c~. o o 
:1.~'5.00 

t>. (>l) 

0 .. 00 
l.l.OO 

0 .. 00 
ı ~s. o o 

0.00 
19.00 <:::::::: 

:;:~<·:\illdn 

Deq ı:~r .. 1 E~r- i 

:L;~-3 .. 00 
1 ;:::: • 00 
:ı.;:~.oo 

ı E'. o o 
l ~."). 00 (::::=: 

s.uo 
0 .. 00 

11.00 
() .. 00 

l ~."i .. 00 
0.00 

:1.:::ı.oo 

<::::::::: 



···{ap ı 1 ~:ıc:.:,;\k 
Dagıtım Tasıma 

r·• 
:ı. 

•., D :ı. :ı. 
r•; 00 .:::! ,•' c:. . 

:::.\ J RoOo .. :· D~:! 3 00 . 
ı:::~ :ı. '•:- D~.'.'i (.:ı 00 · .. .ı . 

c:·:::> ..... > !)(:". f.~ü 00 · .. }ı. ... . 
~:::~i::_:~ .. :· Dtı H (i (i 

" .. .. 
::::ı:.i ... - ,.:· rı;:_:!. \~::· 00 . 
b:::ı .. OR ,:· D~:i '")'") 00 c: .. c: .. . 
~::;J ..... '• Dô E:$ 00 .:· . 
~:::: ı:.ı. ... ~ > [i~J E~~:; " 00 

~~::;~~:.i ..... '> D 1 E~ i:.:: . 00 
~:::: l:.":~ ~- .. > D6 :]? 

" 00 , ........ , ..... l)l.ı. 
,, 

l ()() .::::ı 
,. c.: . 

'/dp ı 1 ö.-1c::ak 
Dagıtım Tasıma 

~::; :1. ·. D :L 
Ei l ..... .. D~:i 

f::; ;::~ ..... '> I)'::~ 

~3 E:: .. [ı c:ı. 

u:::ı :· DE:! 
~:: ~l ···· .. :· D ~~5 
~3d -·-> D6 
:;:.;t+ ..... ·::. D3 
S':'.i ..... > D:l. 
E>~.; 

::::; t.':. 
··-> D6 

.. Dlj 
h'} ..... "> [)t..ı. 

:1.0.00 
3.00 

en .. oo 
E~.()() 

6.00 
i~F3. 00 

2 .. l)(J 

E~~5 ll(>() 

:1.6.00 
6.00 

:::o .. oo 
E?.l. 00 

Bir-j.m 
jvj,:_:ı.]. i yı;?t 

c:.-
.... 1 . 00 
6 " 00 
~.) . 00 

'"7 00 .. " 
{ı . 00 

i"\ c:; " 00 
e;J . 00 
o . o o 
6 . 00 
B . 00 
o . 00 

ı:::· 
._,J " 00 

Birim 
t··ıa 1 i yet 

~_::j n (l(l 

l-:.o. 00 
?.00 
6.00 
(]. 00 
9.00 
0 .. 00 
t) "()() 
B.OO 
0.00 
0 .. 00 
~.:;. 00 

·r Cı p 1 .:;~ ıTı 
1'~1.:.:-ı 1 i YG·~ t 

.. ~-;ı() 
" 00 

l ı::> 00 '-" . 
~:30 " 00 

1 9tı . 00 
•\B " 00 

l.+f.3 " 00 
ı r;t:3 . 00 

(i . 00 
:L ~:::i() . 00 

:L '?.!-) . 00 
o . 00 

l (>~i " 0() 

Zariıar·ı 

DE!ı;]0"?i" ı (,"?j'" i 

9 u 00 
1 ı . (i() 

1 3 " 00 
1 ·~) 00 ~- . 
ı ·::j '·- " 

()0 

1 :::ı 00 ı .... . 
6 " 00 
o . 00 

l 1 " 00 
::-3 " 00 
o " 00 

:L c:: . 00 

'?2 

<:::::::.:. 

Topl&m Zaman 
Maliyat Dagar-ler-i 

90.00 
1 B. (H) 

:t 96. (H) 

'+B. 00 
Lı-8.00 

E~~SE~ • 00 
0.(>0 

l ~.iO. 00 
:l2B.OO 

0.00 
0 .. 00 

l. 0~5 .. 00 

9 .. 00 
l. l. 00 
12' 00 <:::::::: 

1 (2. 00 <:::::=; 
ı;,~.oo <=== 
6.00 
0.00 

ıı.oo 

B.OO 
0.00 
(; ıı ()l) 

1 E~. 00 <>""'' 



93 

Sıralı CbzGmler~ 

CbzGm Toplam EnbGyGk 

No Maliyet Zaman 

1 829 . 00 29 . 00 

~ 867 1 >O ~{ 00 ~ . Lt . 
~ w 906 . 00 22 n 00 

4 906 . 00 20 . 00 

~ 909 00 1 9 00 0 . . 
6 909 . 00 1 ~ ~ . 00 

7 1029 . 00 13 " 00 

8 1035 . 00 ı~ c . 00 

üstün CbzGmler~ 

CbzGm Toplam EnbGyOk 

No Maliyet Zaman 

1 829 . 00 29 . 00 

~ 
~ 867 . 00 24 . 00 

3 . 906 . 00 20 . 00 

4 909 . 00 ı~ 0 . 00 

~ 1029 00 13 00 0 n . 
6 1 035 00 12 . 00 

önerilen Cözüm No 4 909nOO, 15.00 


