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iinsiiz

Sanayl sektériinde kargilagsilan prnblemierin gogu-
nun gok amagli bir yaplya-sahip pldufu siiylenebilir.
Bu galaigmamin temel amaci bu tip problemlerin anslizin-
de kullanilan gok amagl:i programlama tekniklerini ince-
.lemek ve sonuglari deferlendirmektir.

Biitiin milhendislerin gok amagli karar verme teknik-
leri ile ilisgkili plan temel kavramlari bilmesi gerekli-
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durmak isteyen mﬁhendislérin, ig dinyesa igindeki yerini
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Klasik - 1lineer programlama tekniklerl gok
amagli problemlerin g@ziminde yetersiz kalar. Bu tip
problemlerin analizinde gok amagli programlama teknigi
kullanilair. Bu programlamanin esas amacl ideal gdizlme
en yakin mimkin gdzimi segmektir.

Cok amagli karar verme problemleri sadece mikro di-
zeyde degil, makroekonomik karar vermede de kullanilair.
Enflasyon, ekonomik geligme, igsizlik v.s. gibi ekonomik
problemlerdeki en @inemli sorun amaglar arasindaki gatig-
madir. Bu tip problemlerin analizinde kullanilan gok
amagli program teknigi, problemin gdziimiind kolaylagtairar.

Firma igindeki biitiin faaliyet slanlarinda gok amag-
1li1 problemlere rastlamak mimkiindiir. Ornedin: Satinalma
b#liimiinde bazi gok amagli problemler, satin alaninan ma-
lin toplam maliyeti, girket gereksinimleri, #glincid gahas
tarafindan tedarik edilen max-min satinalma diizeyi ola-
bilir. Pazar aragtirmasinda ise yatiraimin diniis hizai,
promosyon igin yapilan harcamalar, pazardaki biiyiime, rek-
lam hacmi, Bzel kampanyalar gok amagli problemler olarak
diiglintilebilir. Benzer gekilde iggiicd planlama problemin-
de, ig editim programlarainda ve dider alenlarda birgok
amag diigiiniilebilir.

Klasik Transportasyon probleminede gok amagla yak-
lagmak mimkiindlir. Bu tip problemler e tagsaima maliyeti
minimizasyprudisindas tagima zamani, kargilanmamig talep,
kullanilmayan kapasite gibi amaglar eklenebilir.

Sonug olarak, gok amagli karar verme teknikleri fir-
manin her birimde uygulanabilecek bir yapiya sahiptir.

v1ili1l



GOAL PROGRAMMING AND MULTIPLE CRITERIA TRANSPORTATIODN
PROBLEMS

S5UMMARY

Decision maeking is not only the province of opera-
tions research, management science and decision science.
It is an activitiy that everyone is interested in.

While making decision about alter natives, multiple cri-
teria programming techniques are used in the solutions
to the problem. The main purpose of them is to select

a possible solution which is as closely as the ideal
solution.

Criteria or choice can be defined and quantitatively
measurable or they can be mostly gualitative, poorly
measurable, and laden with uncertainty. In the first
case, the alternatives of choice are well described, their
consequences are measurable. In the second case, the
alternatives are only characterized by the criteria,
their outcomes are uncertain and the cause-effect rela-
tionships are unclear.

. The decision maker's tasks of deciding can be clas-
sified into four basic groups:

1)- Clearly defined, certain alternatives, which
are evaluated in terms of a single criterion.

2)- Poorly defined, uncertain alternatives, which
are evaluated in terms of a single criterion.

3)- Clearly defined, certain alternatives, which
are evaluated in terms of multiple criteria.
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4)- Poorly defined, uncertain alternatives, which
are evaluated in terms of multiple criteria.

These four mpodes of decision making may be charac-
terized as computation, judgment, compromise and inspi-
ration, as in the table below;

Criteria of choice

Single Multiple
Description Certain Computation Compromise
of alternatives Uncertain | Judgment Ihepization

Computation is a typical mode of operations research
and decision analysis. A Well-defined and quantitati-
vely measurable criterion is used to assign each alterna-
tive a single number and then the alternative with the
best value is computed or searched. For example: What
is the shorttest route from a given production facility
to a given ware house?

Judgment: The objective is ususlly single-dimensi-
pnal, clearly stated, but poorly measurable. Because
of the objective's poor measurability, these approaches
resort to observations '‘and evaluation of a large number
of decision situations.

Compromise involves multiple criteria. Well-defined
competing objectives-for example: In choosing a produc-
tion mix with respect to both cost and production time.
Attainment of shorter time is possible only at higher
cost. The decision about these problems having conflict-
ing pbjectives, can be solved only by som= forms of com-
promise.

Inspiration as.a mode of decision making is receiv-
ing a great deal of attention within the field of MCDM

The most complex strategic decisions involve a mix-
ture of.guantitative and gualitative multiple criteria
as well as uncertein. Under such conditions it may be



diffucult to recognize even whether a compromise solu-
tion has been reached. Political issues emphasis on
human factors and their management is self evident. The
decision maker must invent a new alternative, create a
new vision. Such creative problem solving requires rat-
her heavy reliance upon inspiration.

Multiple objectives appear not only on the micraole-
vel of business and management decision making, groups,
firms and corporations but also at the level of macro-
economic policy making. The most important subject in
economic problems which are employment, economic growth,
inflation, international harmony etec, is conflict between
~objectives.

Relation between decision maker and multiple crite-
ria programming technigues used in the economic problem
makes the solution of the problem easier. Multiple and
conflic ting objectives, for example,"minimize cost"
and "maximize the quality of services" are real stuff
of decision maker. Such problems are more complicated
than the convenient assumptions of economic indicate.
Improving achievement with respect to one objective can
be accomplished only at the expense of another. Decisipn
making can be defined as a struggle to resolve dilemma
of conflicting objectives.

Multiplicity of criteria occurs in almost every area
of business decision making and cperations. They appear
in accounting, finance, operations management, man power
planning, personel selection etc.

A breakeven analysis wusually deals with one particu-
lar product but that product is typically part of a port-
folia of products. A multiproduct breakeven analysis
would lead naturally to decision making within the frame-
work of conflicting breakeven points. For example in
budgeting the multiple criteria may include profits, sa-
les revenues, number of worker hours, number of people
hired, departmental budgets and etc. Working capital
management involves profit, cash balances, corrent ratio,
bank deposit balances ete. Capital budgeting models rep-
resent one of the richest sources of multiple criteria:
Budget allocation targets, net present value, income
growth, cash inflow, total cost purchased items, company
requirements, minimum and maximum purchases placed with
any supplier, unit requirements per supplier etc. Media
planning concerns budget over expense, exposure limits,
population groups, economic segments.
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Marketing planning deals with the rate of return of
investment, wages and salaries, promotional expenditure,
annual market growth, volume of advertising, special
campaigns etc. In manufacturing function, There are
many different types of manufacturing firms that use
different sets of criteria to judge their performance.

A steady state masufacturer, facing constant and reliab-
le demand, is concerned about low cost and rapid delivery,
The market creating firm would typically emphasize relimb-
le delivery and product flexibility. Innovative firms
are most likely concerned about high guality, reljiable
delivery and the learning capacity of their employees.
Additional criteria are taken into account by different
firms at different times: Consistent guality, low in-
vestment, volume flexibility, good working conditions,
l1ow pollution, product classification, and some others.
Using one or another combination of criteria could affect
the success or failure of a firm. Using one criteria

or too many criteria are both undesirable extremes and
usually signal bad management similarly problems of man
power pianning, training programs, project assignment,
sales effort allocation and others are characterized by
multiplicity of criteria.

It is similar in business decision making. Especi-
ally in financial planning, there are many indicators
of company performance which should be neither too high
or too low as strategic or tactical devices, they should
be on target or as close as possible to it. Typical
examples include dividend cover, amount of ligquidity,
dept equity ratio.

Organization Of This Thesis;

Chapter 2 provides the language and basic concepts
of multiple criteria decision making. Concepts of cri-
teria, goals, objectives and attributes are explained
and carefully defined. 1In this chapter technological
versus economic problems and objectives of the firm, the
role of profit are described.

After discussing the role of the profit among the
multiplicity of business objectives and criteria of per-
formance, an example of multiobjective conflict is analy-
zed guantatively.
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Chapter 3 covers goal programming methods used in
different problems such as integer, nonlinear, linear,
D-1 etc. and linear multiobjective programming.

Decision alternatives which are discrete are often
dealt with. They could be listed separately one by orne,

forming countably small sets of "points" in the multidi-
mensional space of attributes or criteria. There are

many types of problems in which not only every discrete
points but also every feasible combination of them iden-
tifies a decision alternative. Thus there could be an
infinite number of possible courses of action. Their
analysis by simple enumeration, as we usually can do with
discretely defined alternatives, would be prohibitively
time consuming, costly, or plain impossible. One needs
more efficient method. A suitable methodology for handl-
ing such problems is called linear multiobjective program-
ming (LMP).

While linear multiobjective programming deals with
minimization or maximization of various objectives func-
tions, gosl programming is concerned with conditions of
achieving prespecied targets or goals. The setting of
goals is 8 tactical device which often complements the
pursuit of objectives. Depending on the situation, for
example, an athlete's objective might be torun as fast
possible, or to be the fastest in a given group of runner,
as or to run 100 meters in no more than 10.2 seconds, or
to finish at least third in the field. The tactics emplo-
yed will be different in every instance.

Once individual goals have been stated, the purpose
of goal programming is to achieve the goasl portfolio as
closely as possible, to minimize the set of deviations
from goals. All goals can be considered simultanecusly
or they can be taken one by one.

Solution techniques of integer, D-1,nonlinear goal
programming are described in this chapter in addition some
problems related with these methods are solved iteratively.

Chapter 4: One of the most applications of linear
programning is in solving transportation problems. While
solving this problem by linear program, there is only an
objective which is related with minimization of cost.
I1t's possible to increase the number of criteria adding
delivery time, guantity of goods delivered, unfulfilled
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demand, under capacity, reliability of delivery, safety
of delivery and many others. Therefore problem can
easily be transformed into multiple criteria transpor-
tation problem. Moreover chapter 4 provides the solu-
tion technique of multiple criteria transportation prob-
lem.

In appendix A, There is a problem whose data, sour-
ces, demands, cost values, values that are related with
procurement of the order on time, were provided from Uni-
lever Company. Two conflicting criterias, one of which
is cost minimization and the other is procurement of the
order on time are analyzed by the help of computer prog-
rams (BASIC-0QSB). When the last solution to this complex
problem having ten sources and thirty nine demands is
examined. The proximity of compromise solution to ideal
splution can be easily seen.
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Etrafimizdaki olaylari tek boyutlu olarak giirmek ve
bunlara tek bir kriter koyarak analiz etmek pek gergekgi
olmaz. Onun yerine konu ile ilgili amaglari belirlemek,
bunlari Bncelik diizeylerine gi@ire siralamak ve programla-
mak daha etkin bir galigma #@rnedi olacaktar. Ornegin:
en yiiksek lUcret teklifi tek bir amagtir. Ancak problem
daha ayrintila diislinilebilir ve bu amaca licret artisla-
rindaki pran, ig kosullari, v.s. eklenebilir. Henzer
sekilde en :kisa yol problemi tek amagli problemdir. Bu
problemle ilgili bir diger amagta yolun emniyeti olabi-
lir.

Problemlere gok amagli yaklasmanin dezavantaji ara-
larindaki gatismadir. Problemin miimkin en iyi duruma
getirilmesi gok amagl:i programlama teknigi sayesinde o-
lur. Avantaji ise; problemle ilgili miimkiin bitin kosul-
larin, amaglarin defierlendirilmesi ve gdzimii sayesinde
olay daha belirginlesir, risk faktiiriide buna baﬁli olarak
azalzr.

Giniimizde ekonomik problemler, dinamik bir yapiya
sahip oldufu igin olay:r tek bir amag gergevesinde ince-
lemek yerine gok amagli yaklasmak daha etkin bir gdziim
nlacaktair.



BiLiM 2. GOK AMACLI KARAR VERME BILIMINE GIRIS

2.1. Genel

Karar verme, mevcut tim alternatifler arasindan
amag veya smaglara en uygun, mimkin bir veya birkagini
segme siirecidir. Bir karar verme siirecinde etkili olan
faktiirler sirasayla karar verici, karar ortami, amaglar
alternatifler ve kaynaklardir. Zaman faktiiriiniinde eklen-

mesi ile olaya dinamik bir yap1 kazandirailar.

Karar verici gevrenin, siirecin ve kaynaklarin olus-
turdugdu kaisitlari tatmin eden bir giiziime ulagmada birden
fazla kriteri g@ziniinde bulundurmalidir. Klasik matema-
tik optimizasyon teknikleri ile karar verme problemi,
tek kritere dayanan bir amag fonksiyonu ve birden fazla
kisit denklemi ile temsil edilmektedir. HKisitlari kargi-
layan ve amag fonksiyonunu en iyileyen cgidzim optimum gi-
ztimdiir. Ornedin: Tek amagil maksimizasyon probleminin

formiilasyonu agagidaki gekilde yapailar.

’l
max F(x)= B4Xq + CpXp + cececeoss + CoX_

Kisaitlar

(2.1)
911x1 + Q,‘sz ¥ eoccesces + g'flrixn <0

8,1%1 +Qm2x2 + ecceceas + 0 xn< o X220

Bu farmilasyonda x,n boyutlu karar_.degigken vekti-

riind giistermektedir.
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Bir tek amag yerine birbiriyle gatigan gok amagla
daha gergekgi bir karar verme problemi agafrdaki sekil-
de formiile edilir.

max | fo(x) 3fy(x) s eeenenn. F(x)] (2.2)
Kisatlar

9, (X)< D k= 1,.ccem

x>0

Bu problem vektiéir maksimizasyon problemi olarak
bilinmektedir. G&riildigli gibi bir amag fonksiyonu yeri-
ne L tane amag fonksiyonunun maksimize edilmesi s@izkonu-
sudur. Problemin optimum g@zdmil tim amag fonksiyonlarim
birlikte enbiyiikleyen g@zimdiir. Biyle bir g@iziime ulagmak
gigtiir. QCiinkd amaglar birbiriyle gelisen negatif yidnde
etkilegim giisteren bir yapiya sahiptir. Bu tip problem-
lerin giziimde temel yol: Herbir amag igin optimum olan
gbzlimlerin belirli bir gekilde karar vericinin tercihle-

rinide dikkate alarak uzlastirilmasidair.
2.2. Karar Sirecinin Bilegenleri

Uretime:diiniik bir sistemde karar verme, degderli kay-
naklarin daha defjerli olan iiriinlere diiniigtiiriilme geklini
belirleme siirecidir. Bu s@recin {ig temel bilegeni var-

dir.

* Karar slrecinin mekanigi
* Aragtirma ve sistem analisti

* HKarar verici



karar verme siirecinin bilegenleri arasindaki ilig-
kiler asafjzdaki gibi gematize edilebilir.

f

1
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SEKIL: 2.1. HKarar Verme Siirecinin Bilegenleri

Noktala hatlarla gbsterilen akig, sistem analistinin
karar verici ile etkilegimli olarak mekanik prosesi yi=
netme bigimini pistermektedir. Normal hatlarla belirti-
len skis karar vermenin mekanigini gistermektedir. Tek
amagla karar verme problemlerinde, karar vericinin ter-
cihleri bu siregte yer &lmasina karsilik gok amagli ka-

rar verme problemlerinde biiyitk Onem kazanmaktad1r.[1].

2.3. Temel Kavramlar

Gok amagli: sistemlerin ve progremlema teknifiinin iyi
anlasilebilmesi bezza temel kavremlaran incelenmesi ile
miimkiin olur. HKerer vermede kullanilan bazi terimler sse-

gida egiklanmistar.

Bilegen: Bilegen srmscain tanimlsyicisidlT ye karar
vericinin ihtiyegleranden, isteklerinden befimsiz plersk

tanimlanit ve TGlgiilirler.

Ameg: Eir keérer verme problemince ameglar, kriter-
lerin karer vericinin erzuvlara dofrultusunda yﬁnlendiril-
mis sekli olarzk tanimlanair.



Bilesenler tanimlandiktan ve 8lgiildikten sonrs,
karar verici hangi amacin maksimize veya minimize edile-~
cefjine karar vermelidir. Burada karar vericinin istek-
leri ve ihtiyé@larlAisin igine girer. Amaglar bilegen-
ler'gergevesinde tercih veya geligmenin y8@niini belirler.
Geligmenin iki y@ni vardair, biri maksimizasyon diferi
minimizasyondur. Bu ifedenin 1gig1 altindas ﬁrneﬁin yiik~
" seklik kendi bagina bir bilegendir. Ancak yikseklifin
maksimizasyonu veya mevcut kisiler arasinda en uzun o-
lani bulmak ise bir amagtir. Bir baska Grnekte ise:
karar verici yeni bir otomobil segerken arabanln'ﬁzellik—
leri sirasiyla beygirgiicii, afirlik, fiyat, renk vb. ola-
bilir. Biitin bu Bzellikleraz ve gok Blgidlebilir. Bu ni-
teliklerin herhsngi birinin minimizasyonu veya maksimi-
zasyonu amag :olarak tanimlanar. (Beygir gicinitn maksi-
mizasyonu, yakit sarfiyatinin minimizasyonu}[Z]. Alt
dilizeydeki amaglar dsha yiksek diizeydeki amaglarin bile-

senleridir.

Hedef: Hedefler ksrar vericinin ihtiyaglari ve is-
tekleri olsrsk tanmaimlanir. Ornefin: VYekat tesarrufunun
maksimizasyonu bir smegtir. VYakit tassarrufunu maksimize
ederken her galnnida 26 mil gibi spesifik bir defere
ulagmak hedeftir. Aya ulasmak veya Everest dafinain zir-
vesine vlagmak bir hedeftir. Ancak wmimkiin glan en kiss

zemands Everest'in tepesine ulasmak bir amagtar.

Kriter: HKriterler karer vericiye rehberlik eden
flglitleri veye standardlardir. HKarar verici degisgik ni-
telikleri, amaglari ve hedefleri segerken ve formiile e-

derken bu Ug kategoriyi kriterler gergevesinde inceler[3].



Bu tanimlar dofrultusunda gok amagli karar verme
problemi en genel halde agafidaki gekilde diistinilebilir.

max | F,(x), Fy(x), ceeeenns, F(X)] (2.3)
5,(x)< O 1=1,00e.,m
x =0

Bu problemde 'gi(x)sﬂ kisit denklemleri karar defiis-
kenlerinin alabilecedii enbiiyiik ve enkiigiik deferleri be-
lirlemekte, dolayisiyla miimkiin giiziim alternatiflerini
tanimlamaktadir. Bu nedenle bu kisitlar setinin belir-

ledigi biilgeye olurlu b@ilge denir.
Olurlu bdlge, kisitlar setini tatmin eden karar

degiskenleri setidir.X ile giisterilen bu b@ilge matematik-

sel olarak gi@iyle tanimlanar.
X = X | gi(i)s 0, i=1,ceee, m (2.4)

Karar defjiskenleri vzayinda X olarak belirledigimiz
bilgeye karsi amaglar uzayindada 5 ile gdsterilen olur-

lu bilge agafjidaki sekilde tanimlanabilir.

§= yly =F(x), XE X (2.5)
F(l) = lf"](i)’ fz(_x_),toco, f‘L(l(.)!
Rsafjadaki drnek karar degigkenler uzayi ve amag

fnnksiyonlar uzayinin grafik gésteriminin nasil yapildi-
0ini belirtmektedir.



firmek: 2.1.

max f1(5) =& Xq + Xy

max F,(x) =.x2
2x1+x2£ 20
X
5
< %4 7 ngnu

DI(O.123
LCEDIST7 , 2O0r7)

Eger,3)

P
Xa

ALB,0> BC 210D
Kerar Defickenleri Uzaya

sekiL: 2.2. Ornek: 2.1'e Ait Karar Defjigkenleri
bzaya.
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tdeal nokta

(A0 ,10)

C(RO6O/7 =)

A(ZO,0) B(AOC,O)

Xa

Amag Fonksiyonlari Uzaya

SEkiL: 2.3. Ornek 2.1'e Ait Amag Fonksiyonlara
Uzaya

2.3. Optimum Gdzim, Baskain [Gzim, Uzlagik Ldzdm
Optimum [dzim;

Vektir maksimizssyon probleminin optimal gtzimi
herbir amag fonksiypnunu birlikte enbiiyikleyen gidzimdir.
Matematiksel plsrak cstyle ifade edilir.

Yalniz ve yalniz;

a)- x* EX

b)- fi(y) = fi(l) iz 1,4eee,Lb (2.6)

ise x* vektir maksimizesyon probleminin optimum gOzimi-

dir.



Baskan Cizim;

Vektdir maksimizasyon probleminin diger amag fonksi-
yonlari arasinda en &z birinde gerilemeye sebeb olmaksi-
zin, difer amag fonksiyonunda gelisme saglanamayan giizlm-
lerine baskin gdziim denir. Matematiksel olarak da giyle
ifade edilir.

*

a)- xEX, fi(i) < fi(i) biitiin i'ler igin
(2.7)

b)- fj(.’i*)<fi (x) en az bir j igin

Sartlarini saflayan herhangi difer bir gdiziim;

.ﬁjxq,xé,.....,xn) yoksa 5*=(x§;gx;) gzUmil baskindar.

Uzkasik Giiziim;

Herbir amag igin optimum olan g#ziimlerin belirli
bir sekilde karar vericinin tercihleri dofrultusunda
uzlagtlrilmasi ile elde edilen géziimlere uzlasik gizim

(compromise solution) denir [1].
2.5. Ekonomik Problemler

Ornek 2.2: Maksimum beygir giiciine sahip otomobil

liretiminde;

1)~ Hammadde

2)- Tecriibeli eleman

3)- Enerji

L)- Patent vb. gibi Bzellikler @nem tasir. Eniyi
otomobil istendifinde bu en iyi fikrin altinda bir gok
durumlar ve defjisik varyasyonlar yatar. Sadece beygir
giicd defil agjirlik, boyut, giivenlik, fiyat vb. gibi bi-

legenlerde igin igine girer [4]. Birden fazla amag
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igeren bu tip problemlere gok amagli karar verme prob-

lemleri veye ekonomik problemler denir.

Sekil 2.4 ve Sekil 2.5 tek ve cok amagli karar ver-
me yapilarz arasindaki farki gBstermektedir.

l1sglicd
i
! \
L R
d A
\
\\\\\le
\-’—I;
4 M Ja
o M Malzeme ) HMalzeme
SEKIL: 2.4. Teknolojik SEKIL: 2.5. Ekonomik
Problem. Problem.

Her iki gekilde de mzlzeme ve isgiicii olarak iki
Bzellik mevcuttur. Isglict ve malzemede maksimum defer-
ler DL ve OM pargalesri ile mimkiin Gretim sinirida LM ile
gisterilir. Tek amagli problemlerde 11 ve 12 efirileri
ayni beygir giiciine sahip otemobil Gretiminde kullsnilan
iggiici ve malzeme kombinesyonlarini giisterir. A noktasa
ise, mevcut kaynaklar iginde maksimum beyoir gliciine sehip
otomobil Uretmek igin isgilicii ile malzeme srasindski uygun

kombinasyonu verir.

Bu probleme bir bagka amag olarak emniyet fektdride
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eklenirse sistem ekonomik bir yapiya diinlgiir. Bu gok
amagli problem Sekil 2.5'de girilmektedir. Bu diyagram-
da szve 31 emniyet ile ilgili egdefier efrileridir.

I 3=
Beygir Gicd .
37— 1=
a >
<
: Y
Ax \
B Emniyet

SEkiL: 2.6. Ornek 2.2'e Ait Amaglarin Karsilasti-

rilmssa.

Sekil 2.6'da ise her iki amag fonksiyonu arasindaki
iligki gbrilmektedir. Eu iki amacin maksimum degerleri
ideal ¢ﬁzﬂmﬂ olugsturur, &ncak uygun bir gBizim defildir.
Bundan dolayi gok amagli bir gatigma sidzkonusudur. A ve
B noktalari arasindaki efri Uzerinde her noktz uygun
gBzlmiidiir. Ancak bu gfzim karar vericinin tercihi do@-

rultusunda belirlenir.

m
e
m
L}

Ekonomik karar verme yapilari gok basittir. #

verme adimlari sirasiyla:

1)- Bitiin uypun slternatiflerin alanini tenaimle.
2)- Alternatifleri Encelik sirasina giire diz.
3)- Matematiksel teknikleri kullanarsk eresgtar.

L)- En iyi gOzimi buldufjunda dur.
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Isgucu“

rv

Ny U b g o NDO

»
s 30 a3 =0 M

Malzeme

SEKIL: 2.7. Etkin Tahsisin Yetersizligi.

Karar verme adaimlarinin etkin kullanimi performansa
pozitif yinde etkiler. §ekil 2.7'de gBruldigl gibi, kay-
naklarin tekrardan tshsisi yalniz basina yeterli olmaya-
bilir. Uretim sinari iginde A noktesindan B noktasina
bir hareket safjlansbilir. 11'den Iz'ye artis performans
da kigiik bir kezengtir. Uretim girdileri, higbir zaman
miimkiin Gretim simiraini belirlemez. Mimkiin Gretim sinir-
iodski hareket igin y@netsel karar verme, motivasyon,
bilgi, organizasyon gereklidir[5].

Performansda dezha fazla kszang igin iretim sinmirain-
daki C noktasina veys 11'den 13'9 giriglerin oranina de-
Gistirmeksizin ilerlemek mimkiindiir. Efer girigler opti-
mal tahsis edilirse, efor ve motivasyon etkisi ile kaza-
nilan performans deferi yeterli olur.
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2.6. Firmanin Amaglari Ve Bu Amaglarin karla Iligkisi

Drucker'a gire firmada agafidaki slanlarda gok amag-
11 bir yapa kurulmaladar [6].

1)- Pazarlams

2)- 1ggiicii kaynaklara

3)- Finansal kaynaklar

4)- Fiziksel kaynaklar

S5)- retkenlik

6)- Sosyal Sorumluluk

7)- Karin maksimizasyonu ile ilgili geregler

Bu amaglar isin stratejisine bagla olarak degigir.
Drucker kari bir amag oplarak defil bir gereg olarak ele
almigtair. Sekil 2.8 ve Sekil 2.9'a bakildifinda is faa-
liyetlerini yansitan A ve B geklinde iki iiriin girilmek-
tedir. A ve B'nin defisik miktarlardski kombinasyonlara
miimkiin alternatif gbiziim noktalarini verir. HKar fonksi-
yonu Sekil 2.86'de giiriildigiy gibi maksimuma 1 noktasainda
sirketin dider emaglari ise maksimuma 2:noktasinda ula-
sir. Bu da.kér fonksiyonu ile difer amaglar arasindaki

geligkiyi gBsterir.

B 4runud

L 3

B GrdnG Ka3r fonk. 1

\ B*

i
i Diger amaclar \\

Diger amaclar

A A Grind O A* A 4randg

SEKIL: 2.8. Kéri Bir Amzg Dlarak SEKiL: 2.9. Kara Bir
Ele ARlan Grefik Kisait Dlarak
Fle Alan Grafik.
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Kari tek basina bir amag olarak diigiinmek diger amag-
lar iizerinde olumsuz etki yaratir. GSekil 2.9'da ise kar
hir kisit olarak ele alinmaktadir. Maksimize edilecek
difer amaglar 2 noktasinda istenilen diizeye ulasmasina
raﬁmen kar fonksiyonunun deferi Sekil 2.8'deki degerine
nazaran daha az oldufju gdriiliir. Bu da karin tek bir amag
fonksiyonumu yoksa kisit olarak ele alinmaladir sprusunu

akla getirir.
2.7. Gok Amagli Catigmaya Ait Bir Ornek

frnek 2.3: Orjinal bir kitaptan kag niisha yapilaca-
gina dair asagidaki problem, klasik tek amagli yaklagim
ile gok amagli karar verme arasindaki farki giistermekte-
dir. HKitabin satig fiyata $§ 10 ve iiretim maliyeti=$2000
(sabit maliyet); $ 2 (her bir kitap igin) defisken mali-
yet. Efer 2000 kopya basilirsa, toplam maliyet= $ 2000+
$2.(2000)= $ 6000, $20000'lik bir satis tahmin edilirse,
kar $ 14000 olur.

Ancak ne kadar kitap satilacagi kesin dedgildir. Bun-
dan dolayi talep tahmini yapmak gerekir. Asagidaki tablo
talep diizeyi ve tahmin edilen olasilik dederlerini giéster-
mektedir [7].

Talep diizeyi 1] 18000 2000 3000 4000 5000 6000
Tahmin edilen
Dlasalzik .05 .15 « 30 .25 .15 .10 .00

Eger 2000 kitap basilirsa, beklenen defer:
Maliyet daha evvel belirtildifi gibi $ 6000'dar.
(-6000x.05)+(.15x4000)+(.30x14000)+(.25 x 14000)+

(0.15x14000)+ (.10x14000)+(.00x14000)= $ 11.500
Ayni hesap O,1000,3000,4000,5000 ve daha fazla kitap igin

vapildifinda beklenen kar defijerleri ne olur?
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BOLOM 3. HEDEF PROGRAMLAMA

3.1. Hedef Programlama Teknigi

Hedef‘prngramlama ilk Charnes & Cooper tarafindan
diigiiniildii. Daha sﬁnra Ijiri tarafindan geligtirildi.
Bu metodda, karar verici hedefleri tercih sairasina koyar.
Tercih edilen giiziim siraya konulmug hedeflere yaklagma

derecesini minimum kilan defierler kilimesidir.

Vektir maksimum probleminde basit hedef programlama
formilla8syenu agafidaki gibidir.

K
min | = (d3 + dj )p |1[p , P> 1
=1
Kisaitlar
gici) S U i=1’2.....,m
Fj(l) + dj —dj+ = bj J= 1,2, c00cea,k (3.1)
d= d+ D ¥ d= « d+ = 0 ¥
I i it j
b., j=1, ...., k amaglara uygun olarak karar verici tara-

J!
faindan ayarlanan hedeflerdir. d3 ve dj’de, j. hedefe o-
lan + ve-sapmayi giistermektedir. p'nin defieri ise karar

vericinin yarar fonksiyonu u(f)' ye baglidir.
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Hedef programlamanin en genel formu ise agafidaki
gibidir.

+

min |ph, (a7, d¥ ), pyhy(a7, d¥), -ee., pph (@7, @D

Kisitlar
gj(_)i) i< U j=1’ seo 00, m
_ . (3.2)
fi(i) + di - di = bi 1=1, s ev ey k
- +
dj, d;'< O v,
- +
dl o di =10 Ui
hi(gf, Q+), i=1,2,.4vc..., L sapma defiskenlerinin lineer

fonksiyonudur ve basari fonksiyonu plarak adlandirilar.

Py o i=1,2.....L, Bncelii gtsteren afjirliklardir.
Hedef programlamanin gi@iziim algoritmasa hq(g:, E+)

daha sonra hz(gf ’ Ef) bagsari fonksiyonlarai minimize

edilir. Bu iglem hL(gf . Ef ) fonksiyonu minimize edi-

lene kadar devam eder.

Lineer modeller igin bazi #izel bilgisayar programla-
r1 mevcocuttur. Bu tip probleémler iteratif olarak temel

simpleks algoritmasi ile gidzidlebilir.

Hedef programlamanin avantaji: Karar vericinin her
bir amag fonksiyonu igin agirlik tanimlamasina gerek
yoktur. Sadece hedefler arasinda bir tercih siralamasi

yapilar.
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Hedef programlama gok amagli karar verme problem-

lerinin gofunda kullanilar [8,9].
3.2. Lineer Hedef Programlama

Asagida genel lineer hedef programlama formiilasyonu

giiriilmektedir.

KMisitlar

1

n
Gy %5 * d- - d’i* = b, i=1, eeee, m  (3.3)
J=1

x, 8-, d" >0

3.2.1. Lineer Hedef Programlama Probleminin Grafik Ydn-

temle Cdziamd

Lineer hedef programlama problemlerinin gbziminin
kolay anlagilabilmesi igin Bncelikle grafik yaklasimdan
baglanir. Grafik analizde Bnemli bir dezavantaj ;'ﬁgden
fazla karar defjigskenine sahip problemlerin grafik giiste-
riminin planaksiz olmasidir. Grafik gidziimde temel Fikir
anlasildiktan sonra daha karmasik problemlere yaklasim

kalay olacaktair.

firnek 3.1: Birim karlari sirasiyla A: $ D0.40 B:$ 0.30
olan iki farkli kalitede mamul {lireten bir firmada A tipi
mamulun yapaimi B'ye nazaran iki kat daha fazla zaman ge-
rektirmektedir. Efer biitin mamuller B tipi Gretilirse
hergiin 500 tane yapiliyor. Malzeme ise her ikisi igin
400 mamul iiretime olanak verir. Uretilen biitiin mamul-

lerin (A ve B igin) satildifar diigiiniiliirse;
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max f1 = U.Ax1 + D.3x2

Kisaitlar

X, ¥ Xy £ 400 (malzeme kisiti)

1t Xy <500 (kapasite kisiti)

>0

Xqs Xp

1,
Optimum gdziim;

x,.* = 100 xé = 300 F1* = $ 130

Bu problem hedef programlama problemi olarak da diisliniile-

bilir.
. + + -
Min a = f(d1 +d, ), (dy ) |
Kisaitlar
- - - + —
81. x1+x2+d1 d1 = 400

. - _ at_ean
GZ‘ 2x1+ Xy + d2 dz_SBD

Bagar: fonksiyonu iki pargadan olusmaktadir. G, ve

E2 mutlak kisit fonksiyonlari oldufju igin ilk Bncelik
(d;.+ d; )' nin minimizasyonudur. Ikinci @ncelik ise
dy ' nin optimize edilmesidir. B, hedefi igin $ 240 gi-
bi keyfi bir defer belirlenir ve bu defere hig bir zaman

ulagilmaz.



=20~

( $0.4 x 4OO= $160<$240 ve $0.3 x LOD=$120 < $240)

Sekil 3.1 ve 3.2'de B,, G, ve B; hedefleri gbriilmek~
tedir. Bu Ug hedefi saflayan bir olurlu bBilge yoktur.
53, B1 ve BZ ile g;lismektedir. Hedef p:ngramlamada tin~
celik dilzeylerinin belirlenmesi ile bu problem kolaylik-
la gbzilebilir., P1 tincelik diizeyindeki giiziim wzayi Sekil
3.1'de igaretlenmigtir. p1'i azaltmadan Py ihtimal dize-~
vi belirlendifjiinde d; = 110 deferini alar.

x4 + x, = 40O D.4 x, + 0.3 xp+ d3 - d} = 240
2x1 + X, = 500

x, = 100 d;=0

x, = 300 d3 =110

d; daha azaltmsk istenirse buna bafla plarak Pq tncelik
dilzeyi deﬁisir ve G1 ve EZ kisit fonksiyonlarindaski d:

ve d; sapma defigkenleri pozitif defier slar. Sekil 3.2¢

de ise @rnek 3.1'e ait grafik gbzim gbrilmektedir.

x% = 100 x2 = 30D

1 2
a* = 0,110
X= | X=
OO0
dz_l‘oo SO0 200 'x R ] 400. SO0 .960 x"
SEKIL:3.1. Ornek 3.41'e Rit SEKIL: 3.2. firnek 3.1'e Ait
Karzr Defiskenler Erafik GEzim

Uzayi
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3.2.2. Lineer Hedef Programlamada Iteratif Yaklasim

Cok amagli lineer

"tiksel formiilasyonu:

programlama probleminin matema-

max |F1(§), fz(z),...;, fk(i)'

j=1,2....¢m (3.“)

i= 1,2,.........,“

t= 1,..0.,](

x. j= 1,2,....“

yukaridaki problemin lineer hedef programlama formiilas-

Kisitlar
X > 0
n
Fe(x) = = Bygyx
i=1
n
. = a.,
0;(x) == &y
i=1
yonu ise
. - +
M1n|p1a1(g , d7)
Kisitlar

- +
91(5) + dj - dj =

- + —
» Ppay(d™ , d), ..., ppa (4,80

(3.5)
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g.(x) + d, - d, = c, Mutlak kiszit
J = J J J
- +
ft(é) + clt - dt = bt Hedef kisita

Bu problemin temel giiziim algoritmasi: giyledir:
Bncelikle a,(d”, d*) minimize edilir. Bu iglem
aL(gf,‘g+)'e kadar devam eder. Bu problem iteratif ola-

rak klasik simpleks algoritmasi ile g@iziilebilir.

iteratif yaklagimda hedef programlama modeli L adet
tek amagliy fonksiyon seklinde diigtintiliir [9].

Problem 1:

min a1(d , g*)

Kisitlar
- + .
gi(_x_) + di — di = Ci l— 1,2,-0--..,"‘
d , d >0 (3.6)

i1k Bncelik diizeyinde kullanilacak kisit mutlak ki~

sittir. a;, problem 1'in optimal g@izimidddir ve (a1* =min

(Ef , Ef))genelde sifira esittir. Eger a,* # 0 ise hedef
programlamada g8izim yoktur ve mutlak kisitlarla meydana
gelen plurlu bBlge bostur. a* dan sonra problem 2'ye

1
gegilir.
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Problem 2:

Kisitlar
' - - i+ = 1
g;(x).+ d; - d; =y . D
- . | (2)
a,(d”, 89) < e
(3.7)
+
Falx) +dp g -dp,q =5y
d” , d'p0
az'da ikinci problemin g@zidmidir.
Problem 3:
min a3(d , d5
Kisitlar
_ - + .
gi(z(") + di - di = Ei l=1, oo.o,m
- + .
81(2 , 47) < a%
- +
f1(5) +do g -dig = b, (3.8)
- + *
a,(d, d) < s,
f d- - g¥ =
Z(X) * e dm+2' b2
- +
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ag'da 3. problemin pptimal gzUmidir.
iteratif yaklasimin genel modeli:
Problem (j+1)

min @, 4 (a7, d* )

Kisitlar

- + — 1= 1,.....,"‘!
gy (x) + d; - d; =b;
ai(E- ’ E+) < a{ i= 1, «ceeyd
_ + (3.9)
Falx) +dpys ~ Onps = By
d”,d"'>o0

3.2.3. Hedef Prpgramlama Problemlerinin Simpleks

Yintemle Gdzimi

Klasik lineer programlama problemlerinde kullanilan
simpleks yidntem gelistirilerek hedef programlama problem-
lerinin gidziimtinde de kullanilabilir . Lineer hedef prog-

ramlame formiilasyonunda bazi @nemli noktalar vardar:

Hedef programlamasinda temel amag hedeflerin erigil-
meyen kisimlarinin toplaminin minimizasyonudur. Bu Gnce-
lik faktiirleri ve afdirliklar kullanilarak sapma dedigken-
lerinin en kiigliklenmesi ile elde edilir. Tek bir amag
olmadiga igin dncelik faktdrleri ve afdarlaiklar simpleks

tablosundaki E& lerin yerini alirT.
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Amag fonksiyonu defjigkenlere Bincelik deferleri ata-
narak ifade edilir. Bu defilerler sayisal olmaktan ziyade
tercih ifade edecek sekiide olmalidir. Oncelik dﬂzeyle-
ri farkli oldufju igin ayni birimle #lgiilemez dolayisiyla
lineer programlamada oldufu gibi tek bir satirla ifade
edilemez. Simpleks tablosunda kriter satiri bir matris-
le ifade edildigi igin pivot kolonunun belirlenmesinde
yeni bir prosediire ihtiyag vardir. Buda 8ncelik faktdr-
leri arasandaki iliski Hj‘<<<PjH'dir. Asaﬁldaki‘ﬁrnek

konunun daha iyi anlagsilmasina yardimci olacaktir [1].

Ornek 3.2'de P, ve P, olmak lzere iki Bncelik diize-
yi sBzkonusudur. VYukardaki bilgilerin isiginda baglan-
gig tablosu olusturulur (Tahblo 1). Ilk agamada karar
dediskenleri sifardir. Hedef programlamanin baslangag
tablosunda negatif sapma degiskenlerinin temel gdziimde
giziikmesi kuraldir. MKriter satirindaki dederler Zj‘Ej
formiili ile hesaplanir. Ornedin 900 ve 240 deferleri
sirasiyla 400 P1 + 500 P1-U ve 240 P2

nur. Difer defjerlerde benzer gekilde hesaplanir. Pivot.

-0 spnucu ile bulu-

kplonunu belirlerken Bncelik dﬁzeyi en yiksek kriter sa-
tirindaki pozitif en biyiik defer segilir. Efer ayni de-
gerler mevcut ise bir yukardaki #incelik diizeyine ait
deferlere bakilir. Pivot satirin segilmesi ise simpleks
metodunda uygulanan y@ntemin aynisidir. Pivot eleman bu-
lunduktan sonra klasik lineer programlama teknigi uygu-
lanir ve Tablo 2 elde edilir. Bu iteratif giizim, simp-
leks kriter alanindaki kolonlarin en alt deferi negatif

veva . saifair oluncaya kadar devam eder.
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Ornek 3.2.
. + -
Min a = | (d7 + d; ), (d3) |
- +
Xq + X5 + d1 - d1 = 400
' - +
2x1+ Xy + d2 - dz = 500
» -_ +_ .
U.lrx1 + D.3x2+ d3 d3- 248
TABLO: 3.1. Ornek 3.2'e Ait ok Amagli Simpleks Baslan-
gig Tablosu
P p p
EJ 2 1 1
- - + +
X4 Xo d1 d2 d3 cl1 dz d
, cq' 400 1 1 1 -1
dz— 500 2 1 1 -1
Py d3 240 0.4 0. 3 1 -1
Py 240 0.4 0.3 -1
P1 0 -1 -1
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TABLO: 3.2. Ornek 3.2'e Ait Gok Amagli Simpleks Ara

Loziim Tablosu

B, P P
- - - + + +
C, xg % od 4 d dp 4
d, 150 Yz 1 -2 -1 412
x, 20| 1 vz vz -1/2
py d 10 v -2/ 1 2/10 -1
p, 140 v -2/10 2/10 -1
p, " O 1

TABLO: 3.3, Ornek 3.2'e Ait Cok Amagli Simpleks Cozim

Tablosu
Ps Py Pq
- - - + + +
BJ x1 x2 d1 dz d d1 dz d3
X, 300 ' 1 2 -1 -2 1
x, 100 ] 4 -1.. 1 1 -1
py dy 110 -0.2 -0.1 1 0.2 0.1 -1
p, 110 -0.2 -0.1 0.2 0.1 -1
Py - -1 -1
ﬁzﬁm X - -
G 100 d3 = 110
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3.3. Tamsayili Hedef Programlama

Genel tamsayili hedef programlama giéiziim algoritmasai,
verilen kisitlar gergevesinde hedefler ile bagari dizey-

leri arasindaki farklari minimize etmeyi amaglar.

Tamsaylli hedef programlama, kesme diizlemi ydntemi
Gomory'den adapte edilerek yapilmigtair. Bu temel yakla-
sim agafjidaki sekilde Bzetlenebilir.

Adim:1: Hedef programlama modelini gok amagli

simpleks metodla giz.

Adim 2: Optimal gBziml bul. Efder biitlin temel defig-
kenler tamsayi ise gdzime ulagilmistir, en:az biri dedil-

se 3. adima geg.

Adim 3: Kesme diizlemini kur. Hedef programlama ile
ilpili olarak dual veya primal simpleks prosediriinil kul-
lanarak yeni optimal géziml bul, 2. adima ddn [10].

Optimal simpleks tablosundan bir satir vektiri se-
gilir. Bu segimi yaparken en biiylik kesirli dedere sahip
temel defisken segilir ve bu defisken xs ile gisterilir.

Temel olmayan dediskenler ise xj ile belirtilir.

— - * I =
bi— Xq | aij . x‘j i=1,ceceee W (3.10)
j=1
a*ii simpleks tablosunda j. kolon i.satlrdaki‘katsayl
defjerini» b*i ise simpleks tablosundaki temel degisken

deferini verir, b*;'in negatif olmayan kesirli kism f(b*ij
ile a*ij'in negatif olmayan kesirli kisma f(a*ij) ile

gisterilirse,
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n *
Kesme diizlemi= 5 f(an) ><'j = f(bi) i=1,e0a,m

j=t
(3.11)

Sapma defjigkenlerde katilirsa;

- *
o« X +d -di=f(bi ) i= 1,¢-o,m

n
z f(aij)_ 5 3

J

3.12 formilld elde edilir.

firnek 3.3:

min  Z= p{(df‘ +dy ) + p, . dg
Kisitlar

4x1+x2+d;-d‘1‘=1n

2x, + 5xp+ d, - d; = 10

bx, + Sxy+.d3 -- d; = 16
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TABLD: 3.4. Ornek 3.3. Ile ilgili Simpleks Tablosw

P PBq By
C; VoD |x, % d; dy d3 | dy  d,
x, 20/9 | 1 0O . 518 -1/18 0B -5/18 /18 O
x, 10/9] 0 1 -1/9 2/9 0 Y9 -2/9 0O
P dy /9| O 0D -5/9 -8/9 1 5/9 8/9 -1

Z .~C. :ﬁz L/9 1 0 0 -5/9 -8/9 1] 5/9 8/9 -1

Pq 0 8] 0 o 0 0 -1 -1 0
e . .-_ 2o _ 10 ~_ 14
Son gdzim tablosundan; X4= ~g— Xp= —g— d3_ 5

bu degerler tamsayi sartini saflamadifa igin ilk kesme
diizlemi d; satirindan gergeklegtirilir. Cinkd f(b}) de-
geri en biliyldktir.

L - 1 - 5
—— d; o+ dy + ——

an)

+
cl1 +

d; > 5/9
g g

(s
0

dual simpleké vaklasimi kullanilirsa yukardaki kisit
agaﬁldéki sekle diiniigiir.

=4 d; -3 UE - —2 g - 8 _ d; + d;= 1
9 9 g 1 9 9
Yeni temel defisken d; 'nin deferi "g dor.ve

gzim olurlu defildir. Biylece df pivot satir olur.
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. *
Pivpbt kolon ise (Zi-Ei)/aij}lerin en kigiik popzitif defer-

lisidir ve Tablo 3.5'de pivot kolon d1 plarak belirle-

nir. Bu kolondaki (Zj-Ej)/a;j degeri en kiigiikk nlan ifa-
5

de

— P,'dir. fteratif yaklagim kullanilarak yeni kes-
me dilzlemi plugturulur. Tiim deferler tamsayl olana ka-

dar bu prosediir devam eder. Bu problemin optimal g&zimi

Tabla 3.3'de giisterilmigtir.

TABLD: 3.5. Ornek 3.3. ile I1gili Simpleks Ara Giiziim

Tablosu
Py Pq Pq
- - - + + o -
EJ v D X4 X5 d1 d2 d3 d3 dz d3 dh
X4 20/91 1 0 5/18 -1/18 0 -5/18 1/18 O ]
X5 10/ 0 1 -1/9 2/9 O 1/9 -2/9 D 8]

d,” 14/91|0 0D -5/9 -8/9 1 5/9 8/9 -2 0

3

P, d; -5/9| D D -4/9 -1/3 0 -5/9 -8/9 0 1
P, /9|0 0 -5/9 -8/9 O 5/9 8/9 -1 g

Z .-c

J

Py 0 o 0 o 0 b -1 -1 o 0
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TABLO: 3.6. Ornek 3.3. 1le Ilgili Son Giziim Tablosu

P, Py Pyq
- - - + + + - -
C, V D x x, g d d; dj d dy d, dg
X 4 2 1 D 0 0 O -4/7 =3/7 © 5/7 -/
x5 11 o 1 D 0o 0 V7 -v/7 D -V 2/7
Py d; 3] o D O o0 1 W7 /7 -1 -5/7 -6/7
d; 1 D o 1 0 D0 8&/7 13/7 0 -7 2/7
d'z' 1 o 0 o 1 0O 3/7 &/7 0O 5/7 -8/7
25C
33 Py 3] 0O D 1] 0 O /7 47/7 -1 -5/7 -6/7

P4 0ol o o0 D D O -1 -1 0 0 ©

3.1. .0-1 Hedef Programlama

0-1 gok emagla hedef programlama gbzim metodlarinin
ne sekilde siniflandirilmasa gerektifi arkada ‘belirtil-
migtir.
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0-1

Metodu

GAKY

]

D-1 . MEthhJ .

&

Simirlay

programlama

tamsayili

_— \

i

Sonlu giizim kimesi
7 metodd -

-Lineer olmayan Lineer Etkilegimli metbd]
) problem problem
| [
/\ ZIONTS [18]
Etkilegimli Etkitegimsiz| | Etkilegimli { [Etkilesimsiz
metod . -~ metod wetod : metod -
I 1 1 I
white [16])|| Butin mimkiin| | Gabbani[47] | |Butiin mimkiin giziimler
' ghiziimler
Bowman [15]
@,
Lineer Model Lineer Dlmayan Model
== l
1 i
Etkilegimsiz| Etkilegimli Etkilegimsiz mwetod _
metod metod. ~ | Biitiin
1 mimkin
gzimler
Steuer [14]
Mimkiin gii- |} Biitlin mimkdn white [11]
ziimlerin gizimler
alt kiimesi
1 ' |
Bitran[12] || Shapiro[13]

SEKIL: 3.3. 0-1 Gok Amagla Hedef Programlama G@ziim

Metodlarinin Sinaiflandairilmasi.
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3.4.1. White'in Dal Sinair Metodu

White 0-1 hedef programlamayi yalnizca tek kisitla

lineer olmayan bir problem olarak diigliniir.
min f(x)
Kisitlar

g(x) =0

RE (D, 1)" (3.13)

Bu metodda Lagrange yaklagsimi kullanilar ve bu yak-
lagim gOsterirki problem 3.14'{n baskin gdzimler kiimesi,

problem 3.13'ilin baskain g@zim setine esdegerdir.
max fa(x) = f(x)- ag(x)e a3z v - k+1

Kisitlar

XE ID,1|n (3.11-})

k € fl(x)<.v bbtin 1 ler igin, XE |0,1|" ve e'=(1,1..,1)
ER™ dir. 3.13'@Gn gziimii igin dal ve sinir teknigi kulla-

nilar.
3.4.2. Lee Morris'in 0-1 Hedef Programlama Teknigi

Lee Morris [13] 0-1 hedef programlayi g8zmede mut-
lak sayma metodunu kullanmig ve yalnizca kisitsiz lineer
problemleri incelenmigtir. Bu metodda nonlineer amag
fonksiyonuda kulispilabilir.
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- . - - 4
Min |ph, (d7, d* ), pyh, (07, d*)y.eey phy (d7,dD)]

Kisitlar
(3.15)
fi(x) + d; - d;: = bi i=1, oo o0y n
- + .
di" di - i=1,....40
d7 - u; =0 i=1, eee., 0

Bilindigi gibi h.1 basari fonksiyonudur. Py lerde
tincelik diizeylerini giisterir. Xj, j=1,...,m'ye kadar
olup 0 veya 1 deferini alar. Bu metodda asagidaki

defigkenler kullanilir.

A= Biitiin g#ziim defiskenlerinin kimesi,

Uj: J sdamda 0 veya 4 degeri atanmig biitiin glzim

degigkenler kiimesi.

A-V .= Serbest defiskenler kiimesi, bunlar giziime gir-

meyen defierlerdir.

U.= j. adimda (p1,p2,... pk) defjigik @ncelik diizey-
lerindeki hedeflerin altindaki degerler kimesi.

I.: j. adimda ilerlemesi miimkiin g&iziim dejiskenler

kiimesi

Bu metodun amaci belli spesifik g@zlmleri defilerlen-
dirmektir. Buda, ara giziimlere sistemli olarak dedigken-
ler ilave ederek veya gikararak yapilar. (Uj ve Ij.bu
amag igin kullanilar.) Eder daha iyi gdzim yokss optimum

gBzim elde edilmistir denir.
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3.4.3. Minimum- Minimax Ydntemi

Bu’D-1 gok amagli karar verme ytintemi Kard, Krarup,
Proza tarafindan gelistirilmistir‘[2oj . 11k amag toplsm
fonksiyonu, kalan amaglar ise darbofaz fonksiyonlarini

Dlusturur.

Tanam: ﬂij negatif olmayan 2 <€ ign, 1< j<<k
bir sapma dedigkenidir. ?

fi(x) = max dij xj
(3.16)
KMisaitlar

xES

fi: darbodaz fonksiyonu.

Biitlin baskain gbzimler asafidaki lineer problemin

parametrik olarsk ghzUmil ile elde edilir.

xES, u1f1(x) + mz(db2 P aP? xk)....+mn&Pn Xqte
: 21 2k n1
cisesces + dbn X, )
nk
Ww>0 1Li< n w1+......mn’=1. (3.17)

Jd

3.5. Nonlineer Hedef Programlama

WNonlineer modellerde gilizim metodlari lineer model-
lerde kullanilen simpleks metodlari gibi basit dedildir.
Nonlineer hedef progremlama problemlerini gfzmek:igin

iki slgoritma wverdar.
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1)- INGP iteratif nonlineer hedef programlama
modeli
2)- Griffith-Stewart lineer yaklasimi

1. yeklagimda model tek amagli nonlineer problem
olarek diginiilir ve iteratif plarak gBzilir. Bu iteratif
prosediiriin ilging bir Bzellifi ise giiziimde geleneksel

nonlineer tekniklerin kpllsnilmasidar.

Eger nonlineer hedef programlamada kisitlarin ve
amaglaran biitiin nonlineer fonksiyonlara farkla yapaiya

sahip ise Briffith Stewart lineer yaklasim ydntemi kul-

lanilar.
3.5.1. iteratif Nonlineer Hedef Programlama Probleminin
FormGlasyonu
min & =| a1(gf, E+),......, aL(g-, E+) |
Kisaitler
— -+ .
gi(x) + di - di = cy iz 1, eeeeee, m
- + (3.48)
fi(i)'l' dm+i- dm+i = bi il= 1,.-.-.., k
g ,d" =0 d7- “;=D ¥ igin

Her bir begsri fonksiyonu, Ej (g-, gf) sagpma dediskenle-
rine sship lineer bir fonksiyondur. 1lk Bncelik diizeyi
mutlak kaesitlers verilir . d; .~d; = D kosulu sltinda,
Problem 1'in optimsl giziimid a% = min 81(gf , gf)'dlr ve
a% genelce sifardir. CLinkid mutlak kisaitlar etkin sekil-
de kullenilair. Efer a% # 0 ise hedef programlemede glb-
zim yoktur. HFutlek kisitler terafindsn olusturuvlen plur-
lu bolge bestur. a,* = 0 ise problem 2'ye gegilir. Ay-
nen problem 41'de oldufu islemlere iteratif olarak deveam
edilir.
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Problem 2:

min  a,(d” , d* )

Kisatler
gi<5) +id; - d; = By ~i=”ﬂ,2,...,m
a8y 87 < eyt .. N € B
Fa(x) + dp 4= "dp 4= by
g, 8% >0 df .4 =0
a; da bu problemin Dpiimal giziimidir.

-~

Propblem (J+1):

4 - + )
min aj+1(g , 8
Kisaitlar
- + .
Qi(l) + di - di =Ci j.= 1,2,¢ooom
8,(d7, ') < & 1= 1,2,....3
f.(x) - + ; X
1 — + dm+i - dm+i = bi i= 1,2,.:,0‘]
- + . * -
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3.5.2. iteratif Nonlineer Hedef Programlamanin (aligma

Prosediiri

L tane tek amagla karar verme problemi herhangi bir
algoritma ile gBzilebilir. Iteratif nonlineer programla-
ma problemlerin gBziminde nonlineer arama teknikleri de

kullanilar.

iteratif nonlineer hedef programlama problemleri,
Hookes -Jeeves' in direkt arama metodu ile cbzilebilir.
Birden fazla karar defiskenli h(x) fonksiyonunun mini-
mizasyonu igin sirala srama ybnteminden yararlanalar.
x argumghi h(x)'in minimum deferi elde edilene ksadar

defisir.

Bu yBntemde iki tip hareket sdzkonusudur. Hareket,
verilen bir noktedan takip edilen nokteya opitme prosedi-

Tl nlarek terif edilir.

g)- Arame metodu

b)-~ Foprmille etme metodu

Efer hsreket h(x)'i azeltscsk ybnde yapilairsa basa-

ridir. PRkei tekdirde bsgarisizliktar.

g)- Aremes Metodu: Amag fonksiyonu h(x) 'in biilge-
sel devrenisi ersgstaralair. Bu arama metodunu, muhtemel
dofru y&nid cisteren formile etme metodu ile birlestire-

rek metocczki bagsari veya bssarisizlik snlasilar.

Bu prosediir, amag fonksiyonu 2 = (81, Boy eeces aL)
vi minimize eder. Nonlineer hedef programlama iteratif

yaklagiminds &, 4(d ", d*) besara fonksiyonunu minimize
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eden bir sonug vektdirid x =(x1, ceseny xN) elde edilir.
Hookes -Jeeves Pattern y@nteminde kontrol kisitinin
- + *
at(d y d.);:;at
ketin basarili oldugunu gdsterir.

t= 1,....,L safjlanmasi yapilan hare-

Arama metodu agafidaki sekilde uygulanar.

1)- Her bir bafimsiz defjigken igin fi adim araligai-
na sahip x baglangig vektdri segilir.

2)- Basara fonksiyonunu hesapla. aj+1(gf s §+ )
formiiliindeki d~ ve gf sapma de§iskenleri x =(x1,x2,....¢

xn) karar defiskenlerinin fonksiyonlaradir.

23 .
3)- at+i|5l'i (t=1,...,3), (x = lx1,x2.,...xi+‘fi..—

seees X J)hesapla. ar bagari fonksiyonundaki i harfi

t+i
Xs ile ilgilidir.

L)~ a§+1lil'i aj+1l£[ ile karsilastir;

o A - i s *
i) Efer a}+1]_§| < aj+,‘|5| ve ailg_(_I < a, (t=

1,¢0e03) ise a,

i
J+1l5‘= aj+’l‘5I (x1,...,xn)=

(x1,.....,xi+fi,....,xn) yvapilir ve 3. adaima

dénidlir.

i - i .
ii) Efer a3+1{_§|>aj+1l_§] ve/veya at|5|>a; ise

(t:’l,..,j), £=(?‘f“"(.‘.’xi-2fi"...xn)
i . i :
vapilir. atli] hesaplanair. aj+1[£kgaj+1bd

. . :
ve ail},iga (t=1,...,3), olup olmadifina

t
bakilar. Hareket basari ise a, =al

¥ J+1 |xI a.+1|_’.‘.|
|5_=(x1....,xn)l,i=i+1 yapilir ve 3. atima

dinidlir.
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Efer yine aj+‘l|5l,? aj_”l_)il ve/veya E;’L’_‘_l = a8, ise
(t=1,+....,3) yapilan hareket bagarisizdir denir ve fi'yi
defigtirmeden 5;(x1,,....xn)= (Xqs X5y eoexg4fy,one xn?
i+i+1 yapilar. 3 adima dbniliir.

Arama metodu sonunda bulunan X g temel nokta clarak
tanimlanir. Formile etme metodu ise, ara temel noktadan
X = 5 §*(5-8' ;‘B) noktaya yapilan basit bir sdaimdar.
Eger formile etme metodu ile bir geligme saflanmadifi
takdirde baslangig noktasi olarak tanamlanan en son te-
mel noktaya diniiliéir. Herhangi bir baslangig noktasindan
arama metodu ile bu noktadan daha iyi bir temel noktasa
yoksa, blutiin adimlarain uvzunluklsri azesltilir, hareketler
tekrar edilir. Iteratif nonlineer hedef programlama ile

ilgili skig diyagrami Sekil 3.4'de géiriilmektedir. Ayrica
frnek 3.4'de bu konu ile ilgili bir problem g@izimid gi-

rilmektedir.
\

BASLE '

1

Tesel sokta X7i
belirle,

Besars Forksigonus
o deferiendiv,

Tem:z]l moktadan @
Ragla.

!
'
}

frama mededany
wgsula.

i .
©

SEkIL: 3.4. Iteratif Nonlineer Hedef Programlamz iie ilgili Akais
Diyagram.




@ Yeni temz] mokta-
vi agarla.

42~

inal as
RPRP1 —»ﬁﬁﬂﬁ@mf -r{:)

EVEY

Formule etme
we todunu uygula.

1

frana metdunu
wysula.
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firnek 3.4.

‘1. Bncelik: mutlak kaisitlaran saflanmasa

91(x) x1,>U

9,(x) = x,20

2. Bncelik: iglenmemis stok maliyetini belirlemek,

f1(i) = (x1-&)2+x§

< 10.25

3. Bncelik: kari safjlamak ve toplam iggiicii maliye-

tini belirlemek,

x2>3

-
7~
I %
s
n

5x1+ bxzs 20
L, diizey; giinlitk tretim hedefini saflamak,
Fh(f) = Xg o+ 2X5 2 8

Buna uygun hedef programlama modeli ise asafadaki

gibidir.
min a = |a,, a,, @, a,]= |(d7 + d, ), (d),(d,+dl)
- 1* T2 T3 T4 1 2 7 37227 L7TR7
“(dﬁ)l
Kisitlar
+ - +
x1+d1-d1=D
- +
x2 + d2 - dz_ 1]



A

S +dT - d¥ = 10.25

2
(x1—4) + X 3 3

+d——d+=3

Xqe Xpt O,= 0y

- + = 20
5x1+ hx2+ d5 - d5
X.+ 2%, + d- - df = 8
1 2 6 6 "
- + - +
d ,d 2 D di . di = 0 Ui

Nonlineer hedef programlama problemi 4 kisamda ince-
lenir.

Problem 4:

min a,= d + d

1 1 2
- +
x1 + d1 - El1 = 0
- +
X+ dz - d2 = 0
Prpoblem 2:
. +
M:Ln‘a2 = d3
- +
xj + d1 - d1 = 0
- +
x2+ d2 - dz = 0
<*
84 = 84
(x,- h)2+ x2 d7 - di= 10.25
1 2 *t 03 3- U
. + - +
g,g)g,qi.di_n Ui



Problem 3:

]
=N

Min 33
Kisitlar

x4+ dy - d

o+

o
1

o

Problem L4:

Min ah= d6

Kisitlar

, +
x,l+d1 d1 =

x‘+d£-d

+
2 2 -

+ d; - 10.25
1,2
= 3
+
de=
d, .d Y,
1 1
+ u;- d 10.25
1,".',3



-

+
X o+ 2x2 +Ad6 - dg = 8

g, d"20 M1

fince baslangig temel nokta belirlenir I(x1,x2)=
(8,6).Problem 41'in basari fonksiyonu a1(gf , gf)=d;+d£
asafjidaki sekilde defjerlendirilir.

|:l1= 01-g1~(£') = D—x,‘: - 80 x1=B

d; = 0 wvyapilar.

Benzer gekilde,
d2= G, - 92(5) =0 - X5= -6 X5= 6
a,* = min a, =0 (x1,x2)= (8,6)

Temel nokta problem 2'deki basari fonksiyonunda yeri-

ne konulursa;

+ 2 2 -
d3 = Fi(x) - by= (x4=8)%+x5- 10.25 = 41.75 # O
deferi elde edilir. WKP= 2 yapilir ve Hookes ve JeeVes

arams metodu uygulanar.

2

2l
= (x1-h) + Xy

2

maliyet efrisi (x1-h)2+ xg = 10.25 sekil 3.5'de gizilmig-

tir Noktalardaki sayilar segilme sirasini giistermekte-
dir. Tableo 3.8'de adim adim Hookes Jeeves prosediiriiniin

sonuglari: gbrilmektedir.
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Sekil incelendiginde, 5j= (8;6) baslangig noktasi,
(BZD)’de problem 1'in en son temel noktasaidir. Adam bo-
yu f= (f,,f,)= (0.5, 0.5) dir. x' temel nokta ile bagla-

nir, arama metodu ile X4 yinilinde yapilan hareketler so-
2

nunda x" = (8.5,6) elde edilir. Bagari fonksiyonunun
deferi a%lg?l é;[izhgeazléle”ise ay ile _karsilas--
tirildifinda ve incelendifinde; ; , X" nin bagari- =

11 bir g@iziim olmadagi gfriilir. Yéniden arama metodu uy-
gulanar ve f, adim araligi ile 5?: (7.5,6) degeri elde
edilir. aj Iggil = 38, ay|x"|=41.75 ve ai|x’|= 0= a;
kontrol kisitlarina bakildifinda x”'{in bagarili nokta ol-
dufu gbzlenir. 32|5?|= 38.0 ve yine arama metodu ile
53 noktasindan Xo yoniinde bir hareket yapilir. Elde edi-
len 55: (7.5, 6.5) defieri basarili bir nokta dedildir.
Gunki 5 |x"|= 44.25 > a,|x’|= 38, a5|x"|=0-a, kontrol
kisitlarini salamaz.

Benzer hareketler neticesinde elde edilen 5§= (7.5,
5.5) basarili bir noktadir. Giinki a§[5§|= 32.25 < 38
aﬁl§?|= U:a: dir. 55= (7.5,5.5) arama metodu ile yapi-
lan hareketin sonpudur. 55 noktasa 51 'den daha iyi bir
gzim nlduﬁundan_is noktasi yeni temel nokta 821 olarak
kabul edilir 5F= (7,5) ise formile etme metodunda kulla-
nilan denklemden elde edilir £6= (7,5)'den hareketle
arama metodu uvygulanir ve benzer adimlar izlenerek
£1D= (6.5,4.5) yeni temel nokta bulunur. Bu basarili
bir noktadir. Ginkd as |x'0|= 16.25 < a,(x’|=32.25
aﬁ[51nl = D= a, dir. x11=(5.5,3.5) formiile etme metodun-

1
da kullanilan egitlikten elde edilir.

515=(5.D,3.0) noktasy £11 noktasindan baslayarak
arama metodu ile yapilan hareketler sonucunda elde edi-

lir.
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x 12 ve x1° istenen noktalardir. Glnki a;|513|

1 13 * 2 .15 1 .13 2
1]5 I = 8'1, 52 l_’i I < az I_)_(, l Rad
5] < a§|£10[ 521515|= o, a1l515l= a, oldufundan

ve a
a2|x
2 -—
315: (5,3) problem 2'nin gdzimidir. a;= 32[515| =0
olur. KP=3 yapilar ve problem 3'in (min 85= d;-d;)
gc8zlimlne problem 2'deki son temel noktadan baglanir.
B3D= (5,3). Problem3'im adim adim sonuglari Tablo 3.9'da
verilmigtir. Bir seri hareket prosedilrleri uygulandik-
tan snnra‘513= (3.0, 1.0) elde edilir ve b#iylece 1., 2..,
3. ﬁncelit dlizeyleri karsilanmis olur. Bu nopktada a,=a,
33=D = a4 dir. Sonuglar, sekil 3.6'da piisterilmigtir.
Ayni arama prosedlril problem 4'li gzmek igin kullanilar.
min a,= dg KP=4 yapilir. Sonra problem 3 sonunda elde
edilen son temel nokta problem L4'ilin bagslangig noktasa
(BhD) olarak alinir. Problem 4'ilin adim adim gdzimi Tab-
lo 3.10'da belirtilmigtir ve ah'ﬁn minimum degeri 52
noktasinda elde edilir . Bu deger (2.0, 2.5)'dur, ki
bu noktada, a,= 0 82=U a3=D aq=1.D'dir ve bu gtzim opti-
maldar.

iteratif nonlineer hedef programlama algoritmasi gok
etkin bir prosediirdiir. Bu etkinlik herbir #ncelik diize-
yvindeki kisitlari tatmin eden bir gok giiziimlerin var ol-
dufu hedef programlama karakteristifine dayanmaktadair.
Ayrica bu algoritma klasik nonlineer problemlerin géizimin-

de etkin olarak kullanilabilir.

TABLO: 3.7. Nonlineer Hedef Programlama Problemine Ait
Baglangig Tablosu

Temel Nokta Adim Aralifjn Daha iyi| | Deneme Agiklama
n nokta noktasi
XB X 84 X" 8,
1 B1U . (~5, .5) (BDD’G.D) DoD 1.-D.nCE"
lik dii-
zeyi kar-

silandi.
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BOLOM 4. GOK AMAGLI SIMPLEKS METODU

4.1. Gok Amagli Problemlerin Grafik Gdsterimi

Cok amagli problemlere grafik yintemle yaklagmak
mimkindiir. Cdzim teknifi ve anlagsilmasi agisindan bir
avantéj safjlamasina rafmen karar dedisken saylsi ile il-
gili kisit nedeniyle biiyiik bir dezavantaj sbzkonusudur.
Karar defiisken sayisi iigli gegtifinde, bunun grafik giis-
terimi miimkiin dedildir ve bu tip problemler sadece gok
amagli simpleks metodu ile gdiziilebilir. Asagidaki Brnek-
ler gok amagli problemler ile grafik analizler arasinda-

ki etkilesimi gBstermektedir.

rnek 4.1:

|
£
X

max F1(x) =

max fz(x) = X

Kisaitlar

< 10 x1,x2,x320
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rnek 4.1'ile 11gili x oplurlu bblge sekil L.1'de gbsteril-
mistir.

X=

A0

« £ (1deal Cdziim)

X3

SEkIL: 4.4. Drnek 4.1'ile Ilgili Karar Defiskenleri

Uzaya.

Bu biilge igindeki D noktasi incelendifinde bu nok-
tanin basilgin oldugu giizlenir. QCinkil bher iki amag fonk-
siyonu olurlu bilge iginde geligtirilebilir. Blitiin bas-
kin gBziimler olurlu biBlge igindedir. Baskain g@zim kime-
si A,B,C, noktalarina baglayan dogrudur. Asafidaki gra-
fikte Brnek 4.2 ile ilgili karar dediskenler uwzaya g@ril-
mektedir. Bu tip problemlerin analizinde simpleks meto-
du daha etkin kullanailabilir.

X3

SEKIL: 4.2. Ornek 4.2'ile i1gili Ug Boyutlu Karar
Dediskenleri Uzaya.
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firnek 4.2:

§
X

f1(x) =

1
fz(x) = X,
F3(x) = Xg

Baskin gdziim seti (ABCD) diizlemidir. f5(x) A ve D'
de, F1(x) B ve C'de , fz(x) ise C,D ve E'de maksimumdur.
fz(x) ve f3(x)'in ortak maksimum dofrusu DC, ortak mak-
simum noktasi ise D'dir. Benzer gekilde f1(x) ve fz(x)

in ortak maksimum noktasi C'dir.
4.2. Gok Amagli Problemlere Simpleks Metodu Ile Yaklagim
4.2.1. Gok Amagli Simpleks Metodu Formiilasyonu

Cok amagli probleme ait biitiin baskin giizimlerin te-

mini gok amagli simpleks metodu sayesinde olur. Agafi-

da simpleks metodunun formillasyonu gdriilmektedir.

Fa(X) = o xq #+ B pXpt eeeet G X
fL(x) = 4 x, + Cy gXptessaat B X
n
fi(-x"): z Cijxj i=1,o¢ooL
=1
xj=1,....,n karar dediskenine sahip lineer gok amag-

1: problemin m tane lineer kisiti:
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e (l"1)
gm(x) = 804X +F 80Xy F oeeeees o+ B X = bmz
_ n
gr(x) = > arjxj = b_ T=1,cecea,m
j=1
X3 =2 0 negatif olmama kasulu.

Cij katsayisi pozitif, negatif veya sifir plabilir.
Bunlar kazang veya kaybi giisterir. arj ise teknoleojik
katsayidir ve xj'deki her birim artigta r. kaynagin ne-

kadar sarfedildigini giisterir.

4,2.2. Gok Amagli Simpleks Tablosunun 0Olugturulmasi Ve

[oziim Agamalarinin Incelenmesi
Sembolik notasyonlar ve genel simpleks table forma-
t1 gok amagli simpleks metodunun prosediiriinii anlamak igin

fnemlidir.

Yapay dediskenler dahil biitiin defjiskenler iki gruba

biliinlirler. m temel defigken Xqyeeoeeasa,x  ile (gi-
ziimde yer alan) n-m temel olmayan defisken xﬁ+1"""xn

ile gisterilir ve bunlarin degeri sifira egittir. m ki-
sit ve n defiisken oldufundan m dedigken pozitif, kalan
(n-m) tanesi sifardar. HKisit olarak nonnegatif kogulu-
nun saglanmasi gerekmez g¢inkii simpleks metodu bunu oto-

matik plarak yapar.
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m temel (n-m) temel olmayan deferlerden olugan
gBziim istenen giziimdir. 50 s 51, 5? seklinde ifade
edilir. Ebk amagli simpleks baslangig tablosu asagida

giriilmektedir [3].

TABLD: L.1. GCok Amagli Simpleks Tablosu

Temel dediskenler Temel olmayan defjiskenler Temel defigkenlerin
Xpeoonsoase X X seescscsescssscss X degerleri
1 m m+i n
i a]
X,] 1 0% y1(m+1)o.o-.oooo-y1n X1
a]
*m L d Ym(m+ )" Ymn *m
. a]
Kriter O 1] 21(m+1) Zin f1(x )
Satir-
lari o o o . .
o 0 ZL(m+1) 4in fL(xD)

Bu gok amagli simpleks tablosunun klasik simpleks
tablosundan tek farkli birden fazla amag satirin olmasi-
dar.

yrj,(r=1,....,m) (J=1,...,n), Xp VE X defiskenleri
arasinda bir orani ifade etmektedir. Xj'yi bir birim
arttirabilmek igin xr'nin ara degerinden yrj miktar fe-
dakarlik etmek gerekir. Xj' yi bir birim arttirmanin
anlama Xqseses Xy deﬁiskenlerini.y1j......ymj kadar azalt-
makla gergeklesgir. Toplam fedakarlifiy defierlendirmede

biitiin yrj deferlerini Cip ile garpmak gerekmektedir.
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m (4.2)
irYrj
r=1

4.3 formili x;'vi bir birim arttirmakla i. amag
fonksiyonunda ne kadarlik bir kazang safliyacadina glis-
termektedir. ‘

m
= . (4.3)
233 = 3%% Cir * Yr5 ~ Bij

Blitin amag fonksiyonlarinin ara deferleri tablodan direkt

olarak temin edilebilir.

m
o o R
F(x™) = EE; By X0 i=T,...,L (b.8)

Ayrica Zij degeri, temel plmayan defiskendeki her bir:.
birim artig igin Fi(xu)'daki artis miktarini-verir. Eger
Zij 2 0 ise herhangi bir temel olmayan dedisken igin
fi(xu)'ln deferi xj'nin her birimlik artis:i igin ya sabit
kalacak yada azalacaktir. Sonug olarak, blittin temel ol-
mayan dejiskenler igin (j= m+%,ecee.,n) Zij;> 0 ise bu-
nunla alakali amag fonksiyonu fi(x) maksimuma ulasar.
Daha ileriye gidilmesi mimkiin dedildir. Eger temel olma-
yan biitlin defiskenlerde zij;; 0 fakat en az birinde 1130
ise o zaman en az bir tane alternatif maksimum gdzlm var-

dir denir [21,2Z2].

i1k plurlu giéiziim nasil bulunur ve haslangig simpleks
tablosu nasil olugturulur. Eder biitiin kisitlar < ise
bu sorunun cevabi gok basittir. mw yapay dedisken temel

defiskene diinligtiiriiliir ve sifira egitlenir. Vo= 8
Zij i yapildiktan sonra br degerleri ayni kléasik

simpleks metodunda oldufu gibi temel dederler siitununa

Ti?
==0. J
i
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yazilar. firmek 4.3 konunun daha iyi anlagilmasi igin ve-

rilmigtir.
firnek 4.3:

max 1Dx1 + Zsz

max 23x1 + 32x2

- .8 _
'le1 + Ex2 = x3 = 2500

' e _
5x1 + 1Dx2 + x¥ = 2000

e _
7x1 + ‘7x2 + x5 = 2050

Tablo 4.1'deki format kullanilarak baslangig tablo-
su plusturulur. Tablo 4.2'de bu problem ile ilgili de-
derler gorilmektedir. Buna uygun ilk gdziim 5F =(0,0,2500,
2000,2050) ve f,(x")= 0, f,(x") = 0'dir.

TABLO: 4.2. Ornek &4.3'ile Ilgili Gok Amacli Simpleks
Baglangig Tablosu

Temel olmayan dedisken Temel defisken  Temel Ded.Defjerleri

X4 X X3 Xy, Xg
X3 10 6 1 O 0 2500
Xy, 5 10 ] 1 o 2000
X 7 7 ] o 1 2050
Kriter -10 =20 B o o o
satir-

lara =23 =32 ] 1] o o
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Tabloya hakildiginda Zij defjerlerinin sifardan kiigiik
veya egit oldufu g@irilir. Bu da xi'deki her birimlik ar-
tisin i. amag fonksiyon defjerinde bir artiga sebep olaca-
ini giisterir. MWKriter satirlarina baklldlélnda x, kolonu-
nu pivot kolon olarak segmek daha avantajli olur. Pivot
satir klasik simpleks metodunda uygulanan y8ntemle bulu-
nur.

Pivot siitunu belirlerken bulunan vrj deferleri sira-
siyla y32=6 Y o= 10 Y52=7'dir. Bunlarin anlami xzfyi
bir birim arttirmakla temel degisken X391 Xy 9 Xg lizerinde ne
kadarlik fedakarlik yapilacagini gidsterir. Ornegin:

x,= 2500, x, tarafindan izin verilen x,'deki maksimum ar-
tog —2500 7 02 i pen ke '
= 3 = - =3 o zer gekilde x; ve xg

deki artis hesaplanirsa sirasiyla 200 ve 292.86 dederleri

bulunur. En kiiglik deder segilir ve x 'in yerine ge-

2+ Xy

Ger. X, kolonunda asafdidaki sekilde bir dinligtiirme yapi-
lir.

F,(x*) = £,(x") + 10 (200) = 400D

fo(x') = F,(x") + 32 (200) = 6400

TABLO: 4.3. Simpleks Metodda Kullanilan Diinlisiim Tablosu

X4 X5 X3 X, Xg
1 X3 10 6 1 D 0
2 X, 5 10 o 1 0
3 Xg 7 7 0 0 1
L f1 -10 =20 o 0 0
5 fz =23 =32 1] 0 J




Y

Bu dbniistiirme iglemi yapildiktan sonra yeni temel
gﬁzﬁm Tablo 4.4 elde edilir. Bu yeni temel gdzimde
xt= (0,200,1300,0,650)'dir. x' gBziiminde 1. amag fonk-
siyonu maksimum olmaktadair. Annak~221= -7 dederi bundan
daha iyi bir gtziim oldufunu giisterir ve o siitun pivot
kolon olarak segilir ve isleme devam edilir.

TABLO: &4.4. DOrnek 4.3'e Ait Ara [Bziim Deferleri

X4 %o X3 Xy Xg Temel Deg.Degerleri
X3 7 a 1 =-3/5 0 4300
) 1/2 1 O 1/10 a 200
Xg 7/2 0 0 -7/10 1 650
0 O 0 2 0 4000 f1(x)
-7 0 3. ; 0 6400 £, (x)

Tablodanda gbriildidi gibi x} deki artis ikinci amag

fonksiyonunu gelistirecektir. Bu durumda birinci amag
fonksiyonu sabit kalacaktir. Bu da x''in baskin olmayan
gOzim oldufunu gisterir. Prosedir X4 satiri igin tekrar-
lanir, #@incelik oranlari belirlenir. Bunlar sirasiyla
——1%99— < 185.71, 200/1/2 = 40O, 600.7/2= 185.71'dir.
En kiigiik iki defer mevcuttur. Onun igin biri keyfi pla-
rak belirlenir. X9 xj'ﬁn yerine geger ve yeni tablo

plugturvlur.
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TABLO: 4.5. brnek 4.3 Ile I11gili GBzim Tablosu

X4 X5 X3 Xy, Xg Temel Degisgen Deferleri
X4 1 0 1/7 -3/35 0 1300/7
Xy o 1 -1/14 /7 0 750/7
x 1! o -1/2 2/5 1 a

D 0 o 2 0 40006

0 0 1 13/5 0 7700

Tablo 4.5 incelendifinde qu ve sz (j=1,e004,5)
deferle ri nonnegatiftir. Bu da giziimin baskin oldufunu

gidsterir.
4L.2.2.1. Baskin [iziimin Aranmasi

Tablo 4.1'deki herbir temel olmayan degisken ile il-

gili kriter satirindaki kolon vektdris

Z .= ile ifade edilir (L.5)

Amag fonksiyonunun ara deferleri ile ilgili kolon
vektdrld ise

f1(xn)

-

(L.6)

f- = ° seklinde giisterilir.

D |x® géziimiine ait]
fL(x )
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Her bir temel olmayan dedisken xj igin

ju]
X

k.: min

i seklinde bir oran tanimlanir.

yrj
(4.7)

Burada yrj:’ 0 olmak zorundadair. Bu ifade hangi
temel defigkenin gBzimii terkedecedini belirtir. Tablo
4L.4'deki deferler kullanilarak 4.5 ve 4.6'daki formiiller
incelendiginde su sonuglar elde edilir,. X4 bir birim ar-
tarsa buna mukabil X33X5yXg defigkenlerinin dederleri si-
rasiyla 7,1/2, 7/2 kadar azalacaktir. Eger x11BDD/7 ka-
dar artarsa yeni X31%X5sXg dederleri sirasiyla 0,750/7,0
olur. Temel giiziimin baskin olup olmadidinin belirlenme-

sinde asagidaki formiil kullanilabilir.

1 o .
F o= F kj z, (4.8)

Tablo 4.2'deki dederler kullanilarak k2=ZDU elde

edilir ve formiildeki yerine konur.

4000 0 =20
= - 2008 x
6400 1] ' ~32

Benzer gekilde k = 1300/7 defer igin:

1=
4000 4000 0
2 1 1300
f = F - k1 21 =I I::I l———7——Xl ,
7700 6000 -7

Gozimin baskain giiziim olup olmadifinin belirlenmesinde

asafgidaki fig kural biiyiik @inem tasimaktadair.

1. Zj efer negatif deferler igeriyorsa x°? paskin ol-

mayan gdzimdir.



~-67-

2. x, ve x, seklinde iki temel olmayan defigken di-

k

siinelim. kaj'nin degerleri kk"zk dan kligllk veya en
az bir tane kiiglik digerleri esit ise xkxj'den daha iyi

gzlimdiir.

3. Herhangi bir i. amag fonksiyonu ile ilgili Zij
defjerleri sifairdan biliyiik veya egit ise o giziim baskan
gbziimdiir.

Bazi oplaylarda bu kurallara bagvurularak karar ve-
rilmesi mimkilin olmayabilir. Buna ek olarak asagida bir
bagka g@iziim testi incelenmektedir. Temel giiziim x*'in
baskin g&ziim olup olmadify &4.°'daki LP modelini giizmekle
anlagilar [23,24,25].

L
max > dy
i=1

Kisitlar
n
za..x.= b i=1,-.-...m
3=1 il 3 T
Ve
n
z::ij. X 4= d = fi(x*) (4.9)
3=1
di;a 0
x. =0
J
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1. x*'in baskin gBziim olmasi igin w=0 olmasi gerekir.

2. w>0 ise x* baskin olmayan gdzimdir.

frnek 4.4
Fl(x) = x,42x, ~ x3 + 3%, + 2Xg + Xg )
fz(x) = Xyt X3 + 2%, + 3x5 + X
f3(x) = X4+ X3= X, = Xg = Xg

Kisitlar

+ 2x, € 16

+ X 7

x1 + 2x2 + x3 + xh + 2x5 g

—2x1 - Xy + X, +2x5 + X < 16

~xq * Xz + 2x. - 2x, X 16



~69-~-

TABLO: &4.6. frnek 4.4, Ile I1gili Gok Amagli Simpleks
Baglangig Tablosu

Temel olmayan defjigken Temel dedisken Temel dedis-

x1’ Xo X3 X, Xg  Xg Xg Xgo Xgo Xgn X4 ken degerleri
xg 1 2 1 01 2 1 2 14 0 0O O 16
xg 2 =1 1 2 0 o 1 0 0 16
xgF? O 1 O 2 0 -2 0 0 1 @O 16
xgf0 1 2 -1 1 -2 -1 0 0 0 1 " 16
kriter] -1 -2 1 -3 =2 0 -1 0 o 0 O 0 f1(x)
satir-
lari 0o -1 -1 -2 -3 -19 0 0 0O 0 0O 0 fz(x)
-1 0 -1 1 0 1 1 0 0 0 O 0 f3(x)
-2 =3 -1 -4 -5

Ilk g#zim x'= (0,0,0,0,0,0,16,16,16,16) baskin giziim-
dir. Kriter satirindaki deferleri toplamak suretiyle
siitun segmede bir yaklasima gidilebilir. x5sﬁtunu segi-
lir. Buradan k = 8 bulunur. Bunu Xgr XgsX4p saﬁlar.

5
Keyfi olarak Xg segilir ve yeni tablo olusturulur.

TABLD: 4.7. Ornek 4.4 Ile ilgili Gok Amagli Simpleks Ara

Liziim Tablosu

X.. Temel

Xq0 X3 X3 X, Xg  Xg Xg Xg Xg  X4n Xqq Ny

g z edis.

Deger.
xg [1/2 1 /2 /2 1 42 1 1/2 0 D 0 &
xg [-3 -3 -1 0 0 -1-1 -1 1 0 0 O
xql-2 -2 o -1 0 -1 -4 -1 g 1 O O
X1 -1/2 O 32 -3/2 0 -5/2-2 -1/2 0 O 1 B
o o 2 -2 0 1 1 1 0 o o 16
3/2 2 /2 -4/2 0 12 3 3/2 D O o 24
-1 O -1 1 O 11 0 @O O 0 O
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‘Bununla ilgili temel gdzilm 5?= (p,0,0,0,8,0,0,0,0,8)°
5= 8, Xq44= 8 difjer dediskenler sifairdair. 52'de

amag fonksiyonlarandan higbiri maksimuma ulagmamigtir.

dir. X

52'nin baskin olup olmadifjini dfrenmek igin baskin gi-

ziim testi uygulanar.

L
W= max :E d, = d

dp + d
i=1 1750 TR

'Hlsltlar

f1(x) - d1 = 16

f'z(x) - d, =224

2

f3(x) -d, 20

3
Bu LP gOzildiiginde W=0 gikar. Bu da,ﬁg'nin baskin
gbzim oldufunu giisterir. Tablo 4.7'ye bakildiginda X5
Xgs Xg VE xB'e ait Zj deferleri pozitif dederler iger-
diginden, x,, x, ve x, kolonlarinda herhangi biri {ze-
1 3 4 - :
rinde yeni bir gdziim aranir. Once ‘<V k3 ve kh

hesaplanair.

Z

k, = 18, k3= 16 kh - 16 daha sonra Z., Z

? 14
3 1 3 4

16. 3/2 = 24
-1 -16

2 10.67
—_ 1/2 = 2.67
-1 ' -5.33

16 » -1/2 = -8
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Bu deﬁerlerden hareketle bir eleme yapmak mimkiin
defildir. Bundan dolayl asafidaki formiil kullanilarak

islem genigletilir.

f2=f'f-'k . Z.

J J

16 0 16 -
24 - 24 = 0 1

0 -16 -16

16 10.67 5.33
24 - 2.67 = 21.33 2

D -5.33 5033

16 =32 L8
24 - -8 = 32

0 16 -16 3

Bu basit testten sonra hangisinin baskain gdzim
oldufunu siiylemek zor oldudu ve karsilagtirmanin mim-
kiin olmadigyr igin ifadeler teker teker denenir. HKeyfi
olarak X segilir ve x5'in yeriné geger. Tablo 4.8 bu

defigimin sonuglarini giistermektedir.
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TABLO: 4.12. iﬁ Defjerinin Baskin Gdziim Olup Olmadidinin

Giisteren Tablo

2/3 0 13/3 11/3 5/3 -4/3 1 0 o o
5/3 2 &/3 11/3 5/3 -1/3 0O 1 0 |
~4/3 0 <=2/3 -1/3 -1/3 2/3 0. D 1 0
1 2 5 7 3 -1 o 0 0o | o
-2 0 3 3 1 o 1 g 2 0
1 2 1 21/6 3/2 0 o 1 12
-2 0 -1 -1/2 -1/2 1 0 o 3/2 0
-1 2 L 13/2 5/2 oD D o 3/2 0
0 &4 5 D b o 4 2 3
1 216 3/2 g 0 1 12
0 &4 1 13/2 5/2 1D 2 5/2 0
0 &4 5 10 4 0 0 1 2 0

Son tablo giizlendiginde 56'n1n baskin g@zim oldufu
gbriliir. Daha fazla analiz yapmadan‘§7'nin de baskain
gzim oldugu izlenir. CGiinkQ 5§ ve 57 farkli olmasina

ragmen, defer uzayinda benzer Gizellide -sahiptir.
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TABLO: 4.47. 5? Deferinin Baskin [@izim Olup Dlmadidina
Giisteren Tablo.

-4/5 -11/5 -1/5 7/5 Y5 =35 1 0 D |0

- 4/5  -1/5 -11/5 -B/5 /5 2/5 0 1 O

=6/5 /5 45 -2/5 -4/5 3/5 D 0O 1 0

-9/5  -11/5-21/5 -3/5 /5 2/5 0 0 O o

= D D D -3 =2 1 0 1 0
-3 2 @ 0 6 -2 o 1 1 0
% 1 1 1 -2 -1 0 O 5 D

-27 2 O 0 -9 4 3 o o 10750

Son tablodaki 1. kpolondan dolaya ig baskin olmayan
giiziimdiir. Elde edilen biitiin sonuglar Tablo 4.18' de gds-
terilmigtir. Burada D= Baskin olmayan gdzim, N=Baskin
gBz{imi gbstermektedir.

TABLO: 4.18. Sonug Tablosu

_".2 53 ih _’55 56 227 _’58 .’59

£, | 8 48 15 0 5.33 5.33 -12  -6.4
Cf, | 2 32 0 B 21.33 21.33 16 9.6
fs | 0 -1 15 16 5.33 5.33 B 6.4

N N N N N N D D




BiiLliMm 5. GO AMAGLI TRANSPORTASYON PROBLEMI

5.1. Gok Amagli Transportasyon Probleminin Formiilasyonu

Lineer programlamanin en yaygin uygulamalarindan bi-
ri de transportasyon problemleridir. m kaynaktan n pa-
zara tahsis edilmesi ile alakalidir. WKaynaklar, mevcut
kapasiteleri Byyeeses, B seklinde karakterize edilen
tiretim birimleri olarak ifade edilir. Pazarlar ise iste-
nilen talep diizeyleri b1"""’bn seklinde karakterize
edilen tiketim birimleri olarak ifade edilir. Bir birim
mali i. kaynaktan j. pazara tagima ile ilgili olarak E?j
seklinde bir ceza faktfrli stiz konusudur. Burada k ise
k. karar kriterini g@stermektedir. HKarar kriteri tasima
maliyeti, tasima zamani, tasinacak malain miktari, kargi-

lanmamis talep, tasimanin emniyeti v.s olabilir [26].

Amag i. kaynaktan j. pazara transfer edilecek xij
miktarini belirlemektir. Bu problem asagidaki gekilde

gbsterilebilir.

. 1
1]
min 011 X11 + cveecces + an mn
L L
min 811 X11 + coeseas + an an
Kisitlar (5.1
X11+ X12+%....... + X1; 21

Xm1+ xm2+ ecesossss + x = a
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ve,

x11+X21+ e & 800 +xm1—-b1

X1n + x2n 4+ eccsssee + xmn = bn
=

Xy 4>0 a; >0 by 0

k

EijEBD

Bu transportasyon problemi, tablo seklinde de diigiinile-
bilir. i

TABLO: 5.1. Cok Amagli Transportasyon Matrisinin Giste-

rimi
Pazar.
J. 1 72 SN coo0 n Kapasite
Kaynak.
i.
Caa Canleceene Cam
1. X131 Xaiz X1, LY
Cza (=3 Con
2. Yoz Xz Jeassee b 1.8 a=
. . . . . .
- . - - - -
- - L d - - L d
. . - . - -
Cma Crma Cmm
m Yma ¥enz  Jueeoes Hmm Am
Talep bs Bz Jecevree bn
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i g EPPE - K
Bu tablodaki Bij deferleri Bij' (Eij ’-Eij y "'Ei )

seklinde bir vektBir olarak tanimlanir. Bu problemin

J

genel ifadesi:

n
Minimizasyan S > C k=1,e0ee,L

ij %4

HlSltlar
i=1, es ool

(5.2

m
> X34 = b, J=1,e0e.,n

pdzim algoritmasi ise sdyledir; L kriterin herbiri
tek tek giziiniine alinarak transportasyon problemi gdzi-
liir ve bir ideal gizim elde edilir. Daha sonra ideal
gizime en yakin gbzimi bulmak igin bir uzlagik gidzim a-

ragstirailair.
m n .
min f = > > GL.. xij (5.3)

f; ise 5.3 ifadesinden elde edilen optimum gdzimdiir.

Buna bagli olarak x;j ise bu g@zimiin karar defiskenleri-

)

dir. B34tdn k'lar igin bu tekrarlanirsa f*= (fq,...,fﬁ
seklinde bir ideal gbzim seti bulunur. f* vektdrini
safilayan x;j karar defiskenler kimesi uygun g@zim bBlge-
si iginde bulunmaz. Bunun igin f*'a en yakin uzlasik
gzim arastairilir. Uzlasik gdzim igin asafidaki yakain-

lik #lgiitleri (d1ve dz) kullanilar.



L

’ m n

A k
k= fk i=1 =1

bir difer #lgiim ise;
L m n
_ 1 k. ~13)2
dy, = =2 ( p” = = Cij » %p5=M2 (5.5
k=1 K i=1 j=1 R

d1 ve dzfyi .minimize ederken elde edilen x gziimleri

ij
‘her zaman baskin gizimdiir.

5.2. Gok Amagli Transportasyon Ile Ilgili Bir Ornek
Ornek 5.1: Diaz'dan [24] adapte edilen gok amagla

transportasyen probleminde dirt kaynak ve beg siparisg

noktasi meveuttur. Bunlarin talebi ve kapasiteleri asa-

gidaki tabloda verilmistir.

TABLO: 5.2. Ornek 5.1' ile fl1gili Kapasite-Talep Matrisi

1 2 3 4 5 Kapasite
1 5
2 A
L 2
4L 9
Talep & 4 6 2 L 20

Bu problemde 3 kriter siz konusudur, bunlar sirasiyla;

1)- Tasima maliyeti
2)- Tagima zamani
3)- Emniyet
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TABLO: 5.3. Maliyet Matrisi

1 2 3 4 5
1 9 12 g 6 9
2 7 3 7 5
3 6 5 9 11 3
A 6 8 11 2 2

TABLO 5.4. Zaman Matrisi

W N

N DD O N s
™ o O U N
[n 2T o « S U B o » R WY
[V I ~ N & ) IR N
[0 NG s AN R B § )]

TABLO: 5.5. Emniyet Matrisi

1 2 3 L 5
1 2 4 6 3 6
2 4 8 4 S 2
3 5 3 5 3 6
L 6 9 6 3 1

Emniyet matrisindeki dederler 1 ile 10 arasinda de-
gisen bir Blgekle belirlenmistir. (1:en emniyetli 40:

en az emniyetli).
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Bu {ig kriter egit bnem diizeyinde diigiiniildr. Bu
transportasyon problemi defjigik metodlarla gliziilebilir.
fincelikle tek amag olarak maliyet kriteri ele alimr

ve klasik transportasyon metodu uygulanar. Spnugta,

f; = 102, f2= 141, f3=9h defjerleri elde edilir. (f'1 ma-
liyet, fz zaman, f3 emniyet)

2. Zaman minimizasyonu:

=2 Xoe=b X 5=l

=3 x 25 32 X4

=2 =2 =6

X Xp27c X437

11 14

fE: 2(3) + 12) + 2(6) + 1(2) + 2(1) + B(2) + 6(B)= 72

Difer fonksiyonlar ise f, = 157 f, = 86'dir.

3. Emniyet faktiri:

X997 3 XqpT2 Xgz=h o Xgom2 X =1 X 4=2 X, =2 X o=h

f§= 2(3) + 4(2)+ W)+ 3(2)+ 6(1)+ 6(2)+ 3(2)+ 1(4)= 64

f* = (f5, f3, f3)= (102, 72, 64) Idesl giziim elde edilir.
d1'in minimizasyonu sonunda asagjidaki sonuglar elde
edilir.

= = f= =
f1_1h1 fz B6 3=82 xj1 5.858 benzer gekilde d

zasyonu ile de F1=136.33 f

le:i bulunur.

2'nin minimi-

5=92 f3£8D d,=0.25296 defjer-



-58-~

Asafidaki sonug tablosu drnek 5.1 ile ilgili baskan

giizim defderlerini giistermektedir.

TABLO: 5.6. Sonug Tablosu

Maliyet Zaman Emniyet
1 102 141 94
2 157 72 ~86
3 129 126 6L
b 149 | BE 82
5 136 —;—- 92 80

5.3. Gok Amagli Transportasyon Probleminin Gergek Bir
Model zerinde Uygulanmasi

~

5.3.1. Verilerin Temini Ve Analizi

Bu daditam modeli ile ilgili veriler EK-A'da belir-

tilmigtir. Veriler 2 kisimda incelenir.

1)- Dagaitim maliyetleri ile ilgili veriler

2)- Siparigin zamaninda temini ile ilgili veriler.

1)~ Dafjitim maliyetleri: i. depodan j. pazara dafi-
timin maliyeti mijx 118.26 + 5500 x 2+kj formiilii ile bu-
lunur. Burada mij i. depodan j. pazara olan mesafe,
118.26 (1 ton mala 1 km tasimanin maliyeti), 5500 (Ham-
maliye), kj (merkez depodan j. pezara olan tagsima mali-
yeti).

2)- SBiparigin zamaninda temini: i. depodan J tane
siparis noktasina olan uwzakliklar kiigiikten biiyilye dizi-

lir ve 1-39 arasainda defjer atanir.
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5.3.2. Modelin Kurulmasa

Problemin genel ifadesi asafjidaki gibidir.

P X.. k=1,2

m n _ . R
min S S Ek k=1 Tagima maliyeti
1 137 71

i=1 J= k=2 Siparisin zamaninda

temini ile ilgili

kriter.
m (depo sayisi) =1,ceeee.,10 )
n (siparis noktasi)=1,..., 39
m
Kisaitlar > xij = a; i=1,e00..,10
J=1
a; i. Deponun kapasitesi
j=1’bl‘000, 39
m
X.. =Dhb, b. (j. Siparig noktasinin
i=1 +d J J x i 4

ihtiyaci)
5.3.3. Modelin Cdzimi

Modelin akig diyagrami ve uzlagik gdzimii EK-A'da
incelenmisgtir.



S50NUG VE ONERILER

Bu galismada gok amagli karar verme tekniklerinden
biri olan hedef programlama ve gok amagli transportasyon
tizerinde durulmustur. Hedef programlama tekniklerinden
Lineer, Nonlineer, 0-1 tamsayili, tamsayili sistemler
incelenmis ve konularin daha iyi anlasgilabilmesi igin
irnekler verilmigstir. Ayrica gergek bir sistem ele ali-
narak, transportasyon problemine gok amagli yaklasilmig

ve konu ile ilgili bilgisayar wygulamasi yapilmigtair.

Giiniimiizde gok amagli karar verme teknikleri yavasg
yavag biittin sistemlerde, alt sistemlerde uygulanmaya bag-
lanmis ve bu sayede olaylara dsha karmagik bakma olanag:i

sagjlanmigtar.
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DAGITIMLA
ILBI LI AK 1S
MERKEZ DEPOLAR 1
e
3
ISTANBUL @--~~————————— —
IEpdirekt Sevk. .

Direkt Sevk.

TALEP VE KAPASITELERI

TABLO A.1.
Input Data Describing

Sources:
ISTANB: 23470 ANKARA: 14188
ANTALY: 3357 BURSA: 7796
Destinations:
KONYA: 5854 B.ESIR: 824

BOLU: 0O ESEHIR: 3570
URFA: 177 SAKARY: 719
DENIZL ¢ B46 DBAKIR: 453
KARS : 238 KAYSER: 1477

ANKARA: 6837 12Z2MIR: ?683
MERSIN: 1799 IZMIT: 1954
ELAZIG: 548 2Z0ONGUL: 432

~94-

DIYAGRAMI
PAZAR YERLER

GOSTEREN TABLO

Your Problem &

I1ZMIR:
MERSIN:

TRABZO
C.KALE
MALATY
ERZINC
KUTAHY
ERZURU
CORUM:
SIVAS:

11146
6759

783
574
1092
304
138
582
383
Sa44

(Capacities and

ERZURU:
IZMIT:

G.ANTE:
ADANA:
AYDIN:
GIRESU:
MARAS:
SAMSUN ¢
AFYON:
BURSA:

Press any key to continue.

Sekil A.1.

1392
2673

1337
4960
346
b4
307
2463
540
2670

Demands)

SAMSUN :
G.ANTE:

USAK

VAN ¢

BURDUR:
ISPART
1STANB:
ANTALY:
HATAY:

3310
3366

271
268
134
347
22475
2876
548



100
(N,
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
205
210
220
230
240
a2s0
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
4460
470
480
490
500

~-95-
CLS:BURCIN=0

PRINT:PRINT
PRINT COK AMACLI TRANSPORTASYON
PRINT * ILE ILGILI BIR uUyvyGULAMA
PRINT:PRINT:PRINT
) PRINT * HAZIRLAYAN BURCIN EREK °©
PRINT" 787.Y.103 “:PRINT
REM Klasik transportasyon problemi cozumunde USB paket programi kullanilmis

PRINT "Satir ve Sutun sayisini gir="3:INPUT N,M:PRINT
DIM A(N,M),B(N,M),C(N,M),R(N,M),Y(N,M) ,PR(N,M),DEPO%$(N),SEHIR$(M) ,D1(N,MJ,
M), Y1I(N,M) ,D2(N,M) : ‘

PRINT "pazar yerlerinin datadan okunusu":PRINT

FOR I=1 TO M

READ SEHIRS$(I):NEXT I -
PRINT "depo yerlerinin datadan okunusu":PRINT

FOR I=1 7O N

READ DEPO$(I):NEXT 1

PRINT "depolar ve sehirler arasi mesafenin datadan okunusu ":PRINT
FOR I=1 TO N

FDR J=1 TO M

READ A(I,J)zNEXT J:NEXT I

PRINT"Mesafe tablosunun ocluturlmasi”

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO M

PR(I,J)=A(1,T)

NEXT J:NEXT I

GOSuUB 870

FOR I=1 TO N

.

FOR J=1 TO ™

Q(1,3)=J

NEXT J

NEXT 1

CLS:PRINT"Dagitimla ilgili maliyet matrisi":PRINT

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO M

B(1,J)=118.26%A(1,J)+5500 )
REM 118.256 --> 1 ton mali 1 km tasimanin maliyeti
REM 35500 --> 1 ton malin hammaliyesi

IF I=2 THEN B(I,J3)=B(1,J)+359190.04+3500

IF I=3 THEN B(I,J)=B(1,J)+723161+5500

IF I=4 THEN B(I1,J3)=B(1,J)+1351078!+5500

IF I=5 THEN B(I1,J)=B(1,J)+921851+5500

IF I=6 THEN B(I,J)=B(I,J)+%911201+5500

IF I=7 THEN B(I,J)=B(Il,J)+34237!+5500

IF I=B THEN B(I,J3)=B(1,J)+1137181+5500

IF I=9 THEN B(I,J)=B(I,J)+18626+5500 .
IF I=10 THEN B(I,J)=B(1,J3)+140316!+5500

NEXT J:NEXT I
FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO M -
PR(I,J)=B(1,3)

NEXT J



S10 NEXT 1 -96-

520 6GOSUB 870 i
530 W=+9999999034 :PRINT "Siparisin zamaninda temini ile ilgili tablovnun olu
urulmasi”

540 FOR I=1 TO N

S50 W=+99999992974#

560 FOR J=1 TO M

570 U=W .

580 FOR K=1 TO

590 1IF A(I,K)-U =< O THEN 610

600 GOTO 640

610 U=A(1,K)

620 C(I1,3)=ACI,K)

630 D=KsZ=J

640 NEXT K

650 A(I,D)=W:Y(I,D)=2 -
660 NEXT J

670 NEXT I .

480 FOR I=1 TO N

690 FOR J=1 TO M

700 PR(I,J)=Y(1,T)

710 NEXT J:NEXT 1

720 GOSUB B70

730 REM Compromise cozum ile ilgili ortak matrisin hesabi
740 F1=5.567173E+0%:F2=2158111!

750 FOR I=1 7O N '

760 FOR J=1 TO M

770 B1(1,J7)=B(I,J)/F1

780 YI(I,J)=Y(I,J)/F2

790 NEXT J:NEXT I

BOO FOR 1I=1 TO N:FOR J=1 TO M

810 DI(I,J)=Bi(1,J)+Y1(I,J):NEXT J:NEXT I

B20 FOR I=1 TO N

830 FOR J=1 TO M

840 PR(I,J)=D1(I,J):NEXT J:NEXT 1

850 BURCIN=1:6G05UB B70

860 END

870 CLS .

880 LOCATE 4,9:FOR I=1 TO 7:PRINT SEHIR$(I1);:NEXT I

890 LOCATE 6,1:FOR I=1 TO N:PRINT DEPO%$(I):NEXT I

900 LOCATE 6,9

210 FOR I=1 TO N’

920 FOR J=1 70 7

230 IF BURCIN=1 THEN PRINT USING * . ######4";PR(I1,3);:607T0 950
240 PRINT USING "#H#HH#4#4";PR(I,J);

950 NEXT J:LOCATE 6+1,9:NEXT 1

%60 STOP :CLS .

970 LOCATE 4,%:FOR 1=8 TO 14:PRINT SEHIRS$(I);:NEXT I

980 LOCATE &6,1:FOR I=1 TO N:PRINT DEPD$(1);:NEXT I

990 LOCATE 6,9

1000 FOR I=1 TO N



1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
i110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500

13510

FOR J=8 TO 14 -97-

IF BURCIN=i THEN PRINT USING " .#####4";PR(I,J);:60T0
PRINT USING "####H####" ;PR(1,J);

NEXT J:LOCATE &6+1,9:NEXT I

STOP :CLS

LOCATE 4,9:FOR I=15 TO 21:PRINT SEHIR$(I);:NEXT 1
LOCATE &6,1:FOR I=1 TO N:PRINT DEPO$(I):NEXT .1
LOCATE 6,9 )

FOR I=1 TO N
FOR J=15 TO 21

IF BURCIN=1 THEN PRINT USING " .H######";PR(I,J);:60TO
PRINT USING "#####8##" ;PR(I,J);

NEXT J:LOCATE &+1,9:NEXT I

STOP :CLS

LOCATE 4,9:FOR I=22 TO 28:PRINT SEHIR$(I);:sNEXT I
LOCATE 6,1:FOR I=1 TO N:PRINT DEPO%$(I):NEXT I

LOCATE 6,9
FOR I=1 TO N
FOR J=22 TO 28

IF BURCIN=1 THEN PRINT USING “ .######";PR(I,J);:60T0
PRINT USING "####4888" ;PR(1,T);

NEXT J:LOCATE &+1,9:NEXT 1

STOP :CLS
LOCATE 4,9:FOR I=29 TO 35:PRINT SEHIR$(I);:NEXT I
LOCATE 6,1:FOR I=1 TO N:PRINT DEPO$(I):NEXT I
LOCATE 6,9

FOR I=1 TO N
FOR J=29 TO 35

IF BURCIN=f THEN PRINT USING " .######"3PR(I,J);:60T0
PRINT USING "hu###H#H#" ;PR(I,J);

NEXT J:LOCATE 6+1,9:NEXT I

STOP :CLS
LOCATE 4,9:FOR I=3& TO 39:PRINT SEHIR$(I);:NEXT I
LOCATE &6,1:FOR I=1 TO N:PRINT DEPO%(I):NEXT I

LOCATE 6,9

FOR I=1 TO N
FOR J=36 TO 39

1IF BURCIN=1 THEN PRINT USING " .######";PR(I,J);:60T0
PRINT USING "H###8##8#" ;PR(1,J);
NEXT J:LOCATE 6+1,9:NEXT I

STOP:CLS

RETURN

DATA * Konya"," B.esir",” Trabzon"," B.antep”","
DATA " Esehir",” C.kale”," Adana"," Van","”
DATA " Malatya"," Aydin"," Burdur®," Denizli"," D.
DATA " Biresun",” Isparta“,” Kars","” Kayseri”," Ku
DATA " Istanbu"," Ankara","” lzmir"," Erzurum",” S
DATA " Mersin®,” Izmit”," Corum”,” Afyon","”
DATA " Zonguld"," Sivas"," Bursa" .

1040

1130

1220

1310

1400

Usak"
Urfa"
bakir"
tahya"
amsun”
Hatay"

’
A4
»
’
k4
L4

Bolu*
Sakarya®"
Erzinca®

Maras"”
Antalya®
Elazig"”

DATA "Istanbul®,"Ankara”,"Izmir",”Erzurum”,"Samsun”,"Antalya”,"Bursa”

DATA "Mersin“,"Izmit”,"G.antep"”
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1520 DATA &64,393,1079,1140,505,262,331,322,939,1643,1278,148,1124,691,602
1530 DATA &53,1372,1037,942, 603, 1432,770,361, 1060, 0,454, 565 1231,733, 724
1540 DATA 932,111,610, 459 1129, 1881 337,892,243

1550 DATA 258,530,763, 686,370, 192 232, 674 489, 1248,824 ,306, 670,601,421 ,476
1560 DATA 921,688,626,422, 1083,314, 645, 606, 454 0,582, 882, 817,543,482, 343
1570 DATA 243,857,679, 770,268, 441 380

1580 DATA 548,172,1345,1105,211, 595,415, 316,898,1798,1243,481,1219,126,3683
1590 DATA 232,1424,1270,1208, 384, 1665, 865 337,1085,565, 582 o, 1464, 999 470
1600 DATA 890,454,825,325,1088, 1320, 670, 1023, 322

1610 DATA 958, 1392 322 b47 1253 969,1114,1536 ,835,6413,509, 1083,425, 1483
1620 DATA 1873,1359,329,194,435,1224,20&,635,1192,649.1231,882,1464,0

1630 DATA 638,1371,904,1120,452,1139,823,324,1045,441 ,1242

1640 DATA 675,B894,346,814,788,471,649,1038,745, 1050,835,585,585,1018,838
1650 DATA 893,818,444 ,209,B39,839,449,727,739,733,417,999,638,0,9460,738
1660 DATA 622,174,674,914,667,547,338,744

1670 DATA 413,519,1306,760,375,690,441,728,553, 1458,898,576,963,363, 122
1680 DATA 238,107%,1177,116%9,147,1572,736,363,740,724,543,470,1371,960

1690 DATA 0,484,613,786,286,743,1064,765,930,541

1700 DATA 481,150,1090,1037,322,273,148,294,831,1628,1176,159,1050, 448

1710 DATA 419,445,1301,1048,953,420, 1443, 696,178,986 ,243, aeo 322, 1242 744
1720 DATA 541,823,132, 681 275, 1021, 1150, 348 ,821,0

1730 DATA 348,884, 1003,276,679,670. &75, 1093 69 974,414,794,479,947,606,7&2
1740 DATA 595,765,912,614,1103,384,662,256,938,482,890,904,738,484,0,821,564
1750. DATA S565,259,580,746,518,823

1760 DATA 553,282,968,1029,3%94,151,220,426,828,1532,1167,37,1013,580,491 ,542
1770 DATA 1261,926,831,492,1321,659,250,949,111,343,454,1120,622,613,821,0
1780 DATA 499,347,1018,1110,226,781,132

1790 DATA 563,1099,869,0,894,878,890,1308,207,698,138,992,247,1098,878,973
1800 DATA 319,611,870,829,846,370,877,80,1140,686,1105,647,814,760,738,1038
1810 DATA 645,780,195,348,954,476,1037
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COK AMACLI TRANSPDRTASYON
ILE ILGILI BIR UYBULAMA

HAZIRLAYAN BURCIN EREK
787.Y.103

Satir ve Sutun sayisini gir=7 10,39

Mesafe tablosunun oluturlmasi

Konya B.esir Trabzon G.antep Usak
Istanbul . bé4 393 1079 1140 D05
Ankara 258 530 763 686 370
Izmir 548 172 1343 1105 e11
Erzurum 958 1392 322 647 1253
Samsun 675 894 346 814 768
Antalya 413 519 1306 760 375
Bursa 481 150 1090 1037 322
Mersin 348 884 1003 276 679
Izmit 533 282 968 1029 394
G.antep 563 1099 869 0 894

C.kale Adana Van Urfa Sakarya
Istanbul 3e2 939 1643 1278 148
Ankara &74 489 1248 824 306
Izmir 316 898 1798 1243 481
Erzurum 1536 835 413 509 1083
Samsun 1038 745 1030 835 585
Antalya 7e8 553 1458 898 376
Bursa 294 831 1628 1176 159
Mersin 1093 -3/ Q74 414 784
Izmit 426 8e8 1532 1167 37

G.antep 1308 207 678 138

92

TABLO A.2.

Bolu Esehir
262 331
192 232
595 415
269 1114
471 649
690 441
273 148
&70 673
151 220
878 890

Malatya Aydin

1124 691
670 5601

1219 126
425 1483
585 1018

© 963 363

1050 448
479 B47

1013 580
2a7 1098



- -100-

Burdur Denizli D.bakir Erzince Giresun Isparta Kars

Istanbul 602 653 1372 1037 242 4603 1432
Ankara 421 476 g21 &88 626 42 1083
Izmir 383 ‘232 1424 1270 1208 384 1665
Evaurum 1273 1358 328 194 433 1284 202
Samsun 838 893 818 G444 209 83% 839
Antalya 122 238 1079 1177 1169 147 157e
Bursa 419 445 1301 1048 253 420 1443
Mersin 606 722 595 765 ?12 614 1103
Izmit 491 S542 1261 926 831 492 1321
G.antep 878 973 319 611 870 B2? T Ba4b
Kayseri Kutahvya Maras Istanbu Ankara Izmir Erzurum

Istanbul 770 361 1060 (o] 4354 565 1231
Ankara 316 LHL4S 606 454 ¢} 582 882
Izmir 865 337 10835 565 582 O 1464
Erzurum 635 1192 648 1231 882 1464 0
Samsun 449 727 73% 733 417 999 638
Antalya 736 363 740 724 543 470 1371
Bursa 696 178 986 243 380 322 1242
Mersin 324 662 256 e3e 482 890 P04
Izmit 639 230 949 111 343 454 1120
G.antep 370 a77 80 1140 686 1105 &647
Samsun Antalya Mersin Izmit Corum Afyon Hatay

Istanbul 733 724 932 111 610 458 1129
Ankara 417 543 482 343 243 es7 &792
Izmir 999 470 - 890 454 825 325 1088
Erzurum 638 1371 904 1120 652 ~ 1139 823
Samsun o] 260 738 b2 174 674 Q14
Antalya 60 o] 484 613 786 286 743
Bursa 744 S41 823 132 621 273 io21
Mersin 738 484 (o] 821 S64 565 259
Izmit &2 613 821 o 499 347 1018

G.antep 814 760 738 1038 645 780 195



Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Dagitimla

Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun_
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Elazig

1221
770
1320
324
667
1064
1150
580

1110

348

Konya

84025
100701
148122
273371
183011
150961
102120
167872

95024
2178246

C.kale

433580
149897
120686
3437835
2235939
188213

80005
233976

80005
306000

Zonguld

337
268
&70
1045
547
765
34B
746
226
954

maliyet
B.esir

51976
132868
103657
326696
208709
163497

62976
231260

68975
281284

Adana

116546
128019
189513
260823
191289
167518
143511
134878
1273545
175796

Sivas

892
4491
1023
441
338
930
Bz1
518
781
476

matrisi
Trabzon

133103
160422
242376
200158
144103
256568
174140
245333
144102
234084

Van

199801
217779
295948
210919
227358
274543
237764
241903
210800
233861

Thksekdgretim Kurula
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Bursa
243
380
32e
1242
744
Sa41
o
823
132
1037
G.antep Usak
140316 65221
151316 113946
213993 108269
238592 310258
199449 196374
191998 146468
167873 83317
159358 207017
151316 76220
151316 257040
Urfa Sakarya
156636 23002
167636 106378
230313 140199
ee2e72 270154
201932 172367
208317 170238
184311 64040
175678 219434
167635 34002
167636 268630
T. G

TABLO A.3.

Bolu Esehir
36484 44644
22894 Q7626
153681 132394
2746672 293820
158885 179936
183719 154273
77522 6273%
205952 206544
47483 55643
255148 256567
Malatya Aydin
138424 87218
149424 1412464
227475 9B217
212339 337458
172367 223574
216004 145048
169410 oB217
183365 226884
149423 98217
180526 2B1166

Dokiimantasyon Merkesi

-



Burdur

Istanbul 76693

Ankara 119978
Izmir 128610
Erzurum 312623
Samsun 202287
Antalya 116548
Bursa 94788
Mersin 198384
I1zmit 87692

G.antep 255148

Kayseri

Istanbul F6560

Ankara 107560
Izmir 185611
Erzurum 237173
Samsun 156284
Antalya 189159
Bursa 127546
Mersin 165034
Izmit 107559

G.antep 195072

Samsun

Istanbul 22185

Ankara 119504
Izmir 201458
Erzurum 237528
Samsun 103185
Antalya 213650
Bursa 133222
Mersin 213994
Izmit 103184

G.antep 247580
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Denizli D.bakir Erzinca Giresun

82724
126482
110752
322675
208791
130266

97863
212102

93723
266383

Kutahya

48192
146468
123170
303044
189160
145048

66287
205006

59191
255030

Antalya

F1120
134405
138898
3eacie
216715
102120
109216
183956
102119
241194

167753
179108
251718
2008467

. 199922

229723
199093
197083
178752
189041

Maras

130836
141856
211628
238710
190579
1894632
161841
156993
141835
160777

Mersin

115718
127191

188567
268985
190461

159358
142565
126718
126717
238592

128136
151553
233506
185020
155692
241312
169173
217187
139135
223573

Istanbu

5500
123880
150133
3074656
189870
187740

73974
236936
42753
286132

Izmit

18627
110753
1137006
294529
176743

174613

&0B47
223809
29626
274070

116901
144221
226174
213521
127901
240366
157939
234571
127900
254202

Ankara

992190
70190
152143
2656383
152499
166335
70176
183719
70189
232442

Corum

77639

98927
180881
239184
123762
195072
1184676
193417

BB638
22875%4

Isparta

76811
120096
128728

306828

202405
119504
24906
199330
87810
249354

Izmir

72317
139017
83316
335211
221327
157702
83317
231969
B3316
281993

Afyon

59663
100583
121751
296776
182892
135942

77739
193535

704662
243559

Kars

174848
198266
280219
185967
202403
288025
2158846
257159
185847
251364

Erzurum

151078
174493
256449
162078
1786335
264254
192116
233623
162077
227830

Hatay

1390186
150489
211983
2574046
211275
189987
165780
157347
150013
174377
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Elazig Z2onguld Sivas Bursa

Istanbul 149893 45354 110988 34237

Ankara 161850 101884 122343 1135129
Izmir 239419 162550 204296 121396
Erzurum 200394 285660 214231 308957
Samsun 182064 167873 143137 191170
Antalya 2R7949 192589 2128102 166099
Bursa 181236 86391 142328 45837
Mersin 193309 214940 187977 224046
Izmit 160895 56353 121987 45836

G.antep 192470 264136 207608 273952

Siparisin zamaninda temini ile ilgili tablonun olusturulmasi TABLO A.4.

Konya B.esir Trabzon G.antep Usak Belu Esehir
Istanbul 19 10 30 33 13 S 7
Ankara & 21 33 31 11 2 3
Tzmir 16 3 35 29 4 19 12
Erzurum 21 36 4 14 32 22 25
Samsun 18 33 5 26 23 9 15
Antalya L4 13 36 25 8 19 10
Bursa 19 4 33 30 12 a 3
Mersin 7 31 37 5 22 20 21
Izmit 19 9 30 33 12 5 b6
G.antep 11 36 23 1 29 27 28

C.kale Adana Van Urfa Sakarya Malatya Aydin
Istanbul 6 26 39 36 3 31 20
Ankara 29 20 39 as 8 28 24
Izmir & 24 39 32 1S 31 2
Erzurum 39 18 7 11 24 8 38
Samsun 3as 24 39 28 12 11 37
Antalya 21 16 38 28 17 31 7
Bursa 10 26 39 35 3 a2 18
Mersin 38 a2 36 8 27 9 30
Izmit 13 26 39 36 2 31 20

G.antep 32 S 16 3 32 6 35
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Burdur Denizli D.bakir Erzinca Giresun Isparta Kars
Istanbul 15 i8 37 e8 27 16 38
Ankara 14 18 37 32 26 15 38
Izmir 10 S 36 33 30 11 38
Er zurum 33 34 ) 2 Q 29 3
Samsun . 29 32 27 7 3 31 30
Antalya 2 4 33 35 - 34 3 39
Bursa 15 17 a7 31 27 16 38
Mersin 17 23 16 26 34 18 . 39
Izmit 15 i8 37 28 27 16 38
G.antep 26 31 7 i2 24 21 22

Kayseri Kutahya Maras Istanbu Ankara Izmiv Erzurum
Istanbul 23 9 29 1 11 14 35
Ankara 9 a7 (=41 17 1 23 36
Izmir ea 9 27 17 18 1 37
Evzurum 12 28 15 30 19 37 1
Samsun 8 19 ee 20 6 36 14
Antalya 2e [ e3 20 15 11 37
Bursa ee () 28 7 14 11 36
Mersin & 19 3 35 10 32 33
Izmit 23 8 e9 3 10 14 35
G.antep 9 25 2 38 15 37 14

Samsun Antalya Mersin Izmit Corum Afyon Hatay
Istanbul e2 21 25 2 17 12 32
Ankara 13 e2 19 10 2 S 30
Izmir es5 14 23 13 21 . 8 es
Erzurum 13 35 20 26 16 27 17
Samsun 1 as et 13 2 17 34
Antalya 30 1 12 i8 e7 S e4
Bursa 23 20 a5 2 21 9 29
Mersin 24 11 1 es8 13 14 4
Izmit ee et 25 1 17 11 32

G.antep 20 18 17 34 13 19 4



Istanbul
Ankara
1zmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Elazig Z2onguld

34
34
34

Compromise cozum

Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Konya

.000103
.000046
.000101
.000147
.000116
.00006%
.000106
. 000063
.0001035
. 000090

C.kale

. 000036
.000161

. 000049

. 000242
.000R217
.000131
. 000061
.000222
.0000735
. 000236

8

7
20
a3
10
eé
13
25

7
30
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Bursa

12
31
23
14
29

33

ile ilgili ortak matris

B.esir

- 00003556
.000121
.000033
.000225
.0001%0
. 000090
- 000030
.000185
. 000053
. 000217

Adana

«. 000141
.000116
. 000145
.000130
000146
.000104
. 000146
. 000033
.000143
- 000035

Trabzon

.000163
.000182
.000206
. 000054
.000049
.000213
.000184
.000216
.000165
.000152

Van

.000217
.000220
.000234
.000070
. 000222
.000225
.000223
.000210
.00021%
.000116

G.antep

.000178
.000171
.000173
.000108
.000156
.000150
.000169
.000052
.000180
.000032

Urfa

.000195
.0001%2
.0001%90
. 000091
.0001466
.000167
.000195
. 000069
.000197
. 000044

Usak

. 000072
. 000071
.000038
-000204
.000151
- 000063
- 000071
.00013%
. 000069
-000181

Sakarya

.000018
. 000056
. 000095
.000163
. 000087
.000109
. 000035
-0001465
.000015
.000197

TABLO A.5.

Bolu

. 000030
. 000026
.000116
.000152
. 000070
.000121
.000051
.000130
.000032
.000171

Malatya

.00016%
.000157
.000185
. 000075
.000082
.000182
.000179
. 000075
-.000170
' . 000060

Esehir

-.000040
.000031
.00007%
.000169
.000102
.000074
. 000025
.000134
.000038
.000176

Aydin

.000108
.000137
.000027
. 000237
.oooz212
.000058
.000101
.00018B0
.000110
.000213



Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Burdur

. 000083
.000086
. 000069
. 000209
.000171
.000030
.000087
.000114
. 000085
.000166

Kayseri

. 000124
.000061
.000135
-~-000098
. 0000635
.000136
. 000125
.000057
. 000126
.000077

Samsun

.000118
. 000082
.000152
.000103
. 000023
.000178
.000131
.000150
.0001=20
.000137

Denizli

. 000098
.000106
. 000043
.000216
.000186
. 000042
.0000%96
0001435
. 000100
. 000191

Kutahya

. 000050

000151

. 000064
.000184
.000122
. 000054
. 000040
.000125
. 000048
.000162

Antalya

.000114
.000126
. 000090
.000220
.000201
.000023
.000112
.000084
.000116
.000127

D.bakir

. 000202
. 000204
.000212
. 000064
.000161
. 000194
.000207
.000110
« 000204
000066

Maras

.000158
.000141
.0001463
.000112
.000136
.000141
. 000159
. 000042
000140
.000038

Mersin

.000137
.000111
.000140
.0001461}
.000132
. 000084
«000141
.000027
. 000139
000122
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Erzinca

.000153
.000176
.000195
.000043
. 000040
. 000206
,000174
.000159
.000155
.000096

Istanbu

. 000006
.000101
.000106
. 000194
.000127
.000126
. 000046
. 000205
.000022
.000227

Izmit

.000013
. 000066
. 000085
.000173
.0000%2
.0001153
.000020
. 000170
.000010
- 000207

Giresun

.000146
. 000146
.000180
. 000080
. 000037
. 000201
.000153
- 000200
.000148
.000157

Ankara

. 000062
. 000017
.000111
.000136
. 000053
. 000099
. 000081
. 000079
. 000059
.000111

Corum

. 000093
. 000036
».000130
.000117
.000031
.000160
.000119
. 000095
. 0000935
.000101

Isparta

.000088
.0000%1
.000074
.000189
.000180
.000035
.000091
.000119
. 000090
.000142

Izmir

.000078
.000132
.000020
.000232
.000207
.000079
.0000664
.000190
.000080
.000222

Afyon

. 000066
.000041
.000059
.000178
.000112
.000048
.000056
.000100
.000064
.000132

Kars

. 000207
.000218
. 000226 .
- 000047
. 000175
.000232
.0002135
.000227
. 000209
.000147

Erzurum

.00018%9
.000198
.000218
. 000034
. 000097
.00021%
.000201
-000193
-000191
.000106

Hatay

.000173
.000166
.000168
. 000125
. 000193
000145
. 000164
. 000047
.000175
. 000030



Istanbul
Ankara
Izmir
Erzurum
Samsun
Antalya
Bursa
Mersin
Izmit
G.antep

Elazig

.000184
. 000187
. 000201
. 000059

- .000107

.000189
.000190
.000105
.000186
. 000072

Zonguld

. 000045
-000051
.000122
.000158
000076
.000155
.000076
.000154
- 000043
.000186

Sivas

.000131
.000096
.000157
. 000083
.000044
.000172
.000137
. 000089
.000133
.000084
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Bursa

. 0000285
.000076
- 000054
. 000199
.000141
000095
. 000013
.000175
. 000027
. 000202
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Dagitimla ilgili maliyet cozum tablosu TARLO A.6.

Summary of Results for & Page : 1
From To Shipment [Unit cost"From To Shipment |[Unit cost
ISTANB (KONYA 0.0 84025 JIISTANB |DBAKIR 0.0 . 167753
ISTANB {B.ESIR 0.0 51976 ||ISTANB {ERZINC 304.0 128136
ISTANB | TRABZO 0.0 133103 J|ISTANB |GIRESU 0.0 116901
ISTANB |G.ANTE 0.0 140316 JISTANB | ISPART 0.0 76811
ISTANB {USAK 0.0 63221 |[|[ISTANB [KARS ) 0.0 174848
ISTANB |BOLU . 0.0 36484 HISTANB }[KAYSER 0.0 26360
ISTANB JESEHIR 624.0 44644 JJISTANB (KUTAHY 138.0 48192
ISTANB {C.KALE S74.0 43580 JJISTANB |MARAS 0.0 130856
ISTANB |ADANA 0.0 116546 {|ISTANB |ISTANB 22475.0 5500
ISTANB |VAN 0.0 199801 [|ISTANB |ANKARA 0.0 59190
ISTANB |URFA 0.0 156636 [IISTANB [ IZMIR 0.0 | 72317
ISTANB |SAKARY 719.0 23002 {{ISTANB |ERZURU 0.0 151078
ISTANB |MALATY. 0.0 138424 ((ISTANB |SAMSUN 0.0 92185
ISTANB [AYDIN 0.0 87218 [[ISTANB |[ANTALY 0.0 21120
ISTANB |BURDUR 0.0 76693 ISTANB: |MERSIN 0.0 115718
ISTANB |DENIZL 0.0 82724 JISTANB }IZMIT 253.0 18627
Minimum value of OBJ = 5,367173E+0% (multiple sols.) Iterations = 48

Press any key to continue.

Summary of Results for 6 Page : 2
From To Shipment [Unit costlFfrom To Shipment |Unit cost
ISTANB |CORUM 383.0 77639 [[ANKARA |VAN 0.0 217779
ISTANB |AFYON 0.0 59663 [|ANKARA {URFA 0.0 167636
ISTANB |HATAY 0.0 139016 ||ANKARA |SAKARY 0.0 106378
ISTANB |ELAZIG 0.0 149895 [|ANKARA |MALATY 548.0 149424
ISTANB | ZONGUL 0.0 45354 [[ANKARA [AYDIN 0.0 141264
ISTANB |SIVAS 0.0 110988 {ANKARA |BURDUR 0.0 119978
ISTANB |BURSA 0.0 34237 {|ANKARA |DENIZL 0.0 126482
ANKARA | KONYA 43518.0 100701 [[ANKARA |DBAKIR 0.0 179108
ANKARA |B.ESIR 0.0 132868 [[ANKARA [ERZINC 0.0 151553
ANKARA |TRABZO 0.0 160422 j|ANKARA |GIRESU 0.0 144221
ANKARA [G.ANTE 0.0 151316 [[ANKARA | ISPART 0.0 120076
ANKARA |[USAK 0.0 113946 ||ANKARA |KARS 0.0 1982566
ANKARA |BOLU 0.0 929846 [IANKARA JKAYSER 1477.0 107560
ANKARA [ESEHIR 0.0 97626 [[ANKARA |KUTAHY 0.0 1446468
ANKARA [C.KALE 0.0 149897 [JANKARA [MARAS 0.0 141856
ANKARA | ADANA 0.0 128019 JANKARA |ISTANB 0.0 123880
Minimum value of DOBJ = 35.567173E+09 (multiple sols.) Iterations = 48

Press any key to continue.
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Summary of Results for & Page : 3
From To Shipment |[Unit costl|iFrom To Shipment |[Unit cost
ANKARA | ANKARA 6B857.0 70190 ||1ZMIR = | TRABZ0D 0.0 242376
ANKARA | IZMIR 0.0 139017 J|IZMIR G.ANTE 0.0 213993
ANKARA | ERZURU 0.0 174493 JI1ZMIR usaK 271.0 108269
ANKARA | SAMSUN . 0.0 119504 JI1ZMIR BOLU 0.0 153681
ANKARA |ANTALY 0.0 134403 [[IZMIR ESEHIR 0.0 132394
ANKARA [MERSIN 0.0 127191 HI1ZMIR C.KALE 0.0 120686
ANKARA | IZMIT 0.0 110753 ||1ZMIR ADANA 0.0 189513
ANKARA | CORUM 0.0 98927 ||I1ZMIR VAN 0.0 295948
ANKARA |AFYON 0.0 100383 |(|I1ZMIR URFA T 0.0 230313
ANKARA |[HATAY 0.0 150489 J|1ZMIR SAKARY 0.0 140199
ANKARA |ELAZIG 244 .0 161250 J|1ZMIR MALATY 0.0 287475
ANKARA | ZONGUL 0.0 101884 JIZMIR AYDIN 346.0 98217
ANKARA |51vAS 544.0 122343 {1ZMIR BURDUR 0.0 128610
ANKARA | BURSA 0.0 115129 {|1ZMIR DENIZL. 846.0 110752
I1ZMIR KONYA 0.0 148122 J|1ZMIR DBAKIR 0.0 251718
I1ZMIR B.ESIR 0.0 103657 [[1ZMIR ERZINC 0.0 233506
Minimum value of OBJ = S5.567173E+0%9 (multiple sols.) Iterations = 48

Press any key to continue.

Summary of Results for & Page : 4
From To Shipment [Unit cost||fFrom To Shipment [Unit cost
IZMIR GIRESU 0.0 226174 JIZMIR HATAY 0.0 211983
1ZMIR ISPART 0.0 128728 | 1ZMIR ELAZIG 0.0 237419
I1ZMIR KARS 0.0 280219 JJI1ZMIR Z0ONGUL 0.0 162550
IZMIR KAYSER 0.0 185611 JIZMIR SIVAS 0.0 204296
IZMIR KUTAHY 0.0 123170 J|IZMIR BURSA 0.0 121396
IZMIR MARAS 0.0 211628 JJERZURU |KONYA 0.0 275371
1ZMIR ISTANB 0.0 150133 j|JERZURU |B.ESIR 0.0 386696
IZMIR ANKARA 0.0 152143 HERZURU | TRABZO 0.0 200158
1ZMIR 1ZMIR ?683.0 83316 J|ERZURU |G.ANTE 0.0 238592
IZMIR ERZURU 0.0 256449 [ERZURU [USAK 0.0 310258
I1ZMIR SAMSUN 0.0 201458 JJERZURU |BOLU 0.0 276672
1ZMIR ANTALY 0.0 138898 HERZURU |ESEHIR 0.0 293820
IZMIR MERSIN 0.0 188567 JERZURU |C.KALE 0.0 343725
IZMIR 1ZMIT 0.0 ‘137006 |[ERZURU | ADANA 0.0 260825
IZMIR CORUM 0.0 180881 [JERZURU |VAN 268.0 210919
IZMIR AFYON 0.0 121731 JERZURU JURFA 0.0 eeeave
Minimum value of OB = 5.567173E+4+09 (multiple sols.) Iterations = 48

Press any key to continue.
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Summary of Results for & Page : 5
From To Shipment {Unit costjFrom To Shipment {Unit cost
ERZURU }SAKARY 0.0 290154 JERZURU |[ERZURU S8e.0 162078
ERZURU |MALATY 0.0 212339 [|ERZURU [|S5AMSUN 0.0 237528
ERZURU |AYDIN 0.0 337458 ||ERZURU |ANTALY 0.0 324212
ERZURU | BURDUR 0.0 312623 [[ERZURU |MERSIN 0.0 268985
ERZURU |DENIZL 0.0 3228675 J|JERZURU {1zZMIT 0.0 294529
ERZURU |DBAKIR 0.0 200867 J|ERZURU |CORUM 0.0 237184
ERZURU JERZINC 0.0 185020 J|[ERZURU |AFYDN 0.0 } 276776
ERZ2URU |GIRESU 0.0 2135281 |[[ERZURU |HATAY 0.0 259406
ERZURU } ISPART 0.0 306828 J|ERCURU 1ELAZIG 304.0 200394
ERZURU |KARS 238.0 185967 ||[ERZURU | 20NGUL ~ 1 0.0 2854660
ERZURU {KAYSER 0.0 237173 IERZURU [SI1vAaSs 0.0 214231
ER2URU |KUTAHY 0.0 303044 HERZURU | BURSA 0.0 308957
ERZURU [MARAS 0.0 238710 |[SAMSUN |[KONYA 0.0 183011
ERZURU |ISTANB 0.0 307656 }iISAMSUN |B.ESIR 0.0 208909
ERZURU |ANKARA 0.0 266383 ||SAMSUN | TRABZO 783.0 144103
ERZURU | I1Z2MIR 0.0 335211 [SAMSUN |G.ANTE 0.0 199499
Minimum value of OBJ = 35.567173E+0% (multiple sols.) Iterations = 48
Press any key to continue.
Summary of Results for 6 Page : &

From To Shipment |Unit cost|From To Shipment |Unit cost
SAMSUN JUSAK 0.0 196374 ||SAMSUN (1KARS 0.0 2024035
SAMSUN |BOLU 0.0 158885 [|[SAMSUN [KAYSER 0.0 156284
SAMSUN JESEHIR 0.0 179936 {ISAMSUN |KUTAHY 0.0 189160
SAMSUN |C.KALE 0.0 225939 ||SAMSUN ] MARAS 0.0 190579
SAMSUN | ADANA 0.0 191287 {|ISAMSUN |1S5TANB 0.0 189870
SAMSUN | VAN 0.0 227358 [{SAMSUN | ANKARA 0.0 152499
SAMSUN [URFA 0.0 201932 ||SAMSUN | IZMIR 0.0 221327
SAMSUN | SAKARY 0.0 172367 }|SAMSUN |ERZURU 0.0 178635
SAMSUN [MALATY 0.0 172367 |[|SAMSUN |SAMSUN 2463.0 103185
SAMSUN |AYDIN 0.0 223574 ||SAMSUN |ANTALY 0.0 216715
SAMSUN | BURDUR 0.0 202287 j|SAMSUN [MERSIN 0.0 190461
SAMSUN |DENIZL 0.0 208791 }|SAMSUN | IZMIT 0.0 176743
SAMSUN [DBAKIR 0.0 199922 ||SAMSUN {CORUM 0.0 123762
SAMSUN JERZINC 0.0 155692 |SAMSUN {AFYON 0.0 182892
SAMSUN |GIRESU 64.0 127901 ||SAMSUN |HATAY 0.0 2112875
sAMSUN | ISPART 0.0 202405 |ISAMSUN |ELAZIG 0.0 182064
Minimum value of OBJ = 5.567173E+09 (multiple sols.) Iterations = 4B

Press any key to continue.
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Summary of Results for &

Page : 7

From To Shipment {Unit cnsznfrom To Shipment jUnit cost|
SAMSUN | Z0ONGUL 0.0 167873 [|ANTALY |AYDIN 0.0 145048
SAMSUN (SIVAS 0.0 143157 [ANTALY {BURDUR 134.0 116548
SAMSUN | BURSA 0.0 191170 [ANTALY [DENIZL 0.0 130266
ANTALY |KONYA 0.0 150961 |IANTALY |DBAKIR 0.0 229723
ANTALY |B.ESIR 0.0 163497 {IANTALY {ERZINC 0.0 241312
ANTALY | TRABZO 0.0 256568 [|ANTALY |[GIRESU 0.0 240366
ANTALY |G.ANTE 0.0 191998 [|IANTALY |ISPART 347.0 119504
ANTALY JUSAK 0.0 166468 JJANTALY (KARS 0.0 288023
ANTALY {BOLU 0.0 | 183719 [|ANTALY |KAYSER 0,0 189159
ANTALY [ESEHIR- 0.0 1542873 [[ANTALY [KUTAHY - 0,0 145048
ANTALY JC.KALE 0.0 188213 HANTALY |[MARAS 0.0 189632
ANTALY |ADANA 0.0 167518 [|ANTALY |ISTANB 0.0 187740
ANTALY jVAN 0.0 274543 J|ANTALY |ANKARA 0.0 166335
ANTALY JURFA 0.0 208317 J|ANTALY JIZMIR 0.0 137702
ANTALY |SAKARY 0.0 170238 |J|ANTALY }|ERZURU 0.0 264254
ANTALY [MALATY 0.0 216004 ||ANTALY |SAMSUN 0.0 215650
Minimum value of OBJ = 5.567173E+09 (multiple sols.) Iterations = 4B

Press any key to continue.

Summary of Results for 6 Page : 8
From To Shipment [Unit cost{From To Shipment |Unit cost
ANTALY |ANTALY 2876.0 102120 ||BURSA ESEHIR 2946.0 628737
ANTALY JMERSIN - 0.0 159358 ||BURSA C.KALE 0.0 80005
ANTALY [IZMIT 0.0 . 174613 [|BURSA ADANA 0.0 143511
ANTALY |CORUM 0.0 195072 ||BURSA VAN 0.0 237764
ANTALY JAFYDON 0.0 135942 [|BURSA URFA 0.0 184311
ANTALY [HATAY 0.0 189987 "BURSA SAKARY 0.0 64040
ANTALY [ELAZIG 0.0 287949 ||BURSA MALATY 0.0 169410 -
ANTALY | 20NGUL 0.0 192589 |BURSA AYDIN 0.0 98217
ANTALY |SIVAS 0.0 212102 ||BURSA BURDUR 0.0 Q4788
ANTALY |BURSA 0.0 166097 ||BURSA DENIZL 0.0 978463
BURSA KONYA 1336.0 102120 {|BURSA |DBAKIR 0.0 199093
BURSA B.ESIR 824.0 62976 [|BURSA ERZINC 0.0 169173
BURSA TRABZO - 0.0 174410 ||BURSA GIRESU 0.0 157939
BURSA G.ANTE 0.0 167873 {IBURSA I1SPART 0.0 Q4906
BURSA USAK 0.0 83317 [{BURSA KARS 0.0 215884
BURSA BOLU 0.0 77522 ||BURSA KAYSER 0.0 127546
Minimum value of OBJ = 5.5467173E+09 (multiple sols.) Iterations = 4B

Press any key to continue.
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Summary of Results for 6 Page : 9
From To Shipment [Unit coé?"From To Shipment |[Unit cost
BURSA KUTAHY 0.0 66287 [|BURSA BURSA 26%0.0 452837
BURSA MARAS 0.0 161841 |IMERSIN |[KONYA 0.0 167872
BURSA I1ISTANB 0.0 73974 JIMERSIN |B.ESIR 0.0 231260
BURSA ANKARA 0.0 901746 JIMERSIN | TRABZD 0.0 245333
BURSA IZMIR 0.0 83317 JIMERSIN |G.ANTE 0.0 159358
BURSA ERZURU 0.0 192116 BMERSIN [USAK 0.0 207017
BURSA SAMSUN 0.0 133222 JMERSIN |BOLU 0.0 205952
BURSA ANTALY 0.0 109216 JIMERSIN |ESEHIR 0.0 206544
{BURSA MERSIN 0.0 142565 [[MERSIN [C.KALE 0.0 255976
BURSA IZMI1T 0.0 60847 {IMERSIN {ADANA 4560.0 134878
BURSA CORUM 0.0 118676 MERSIN VAN - 0.0 241903
BURSA AFYDN 0.0 77759 JIMERSIN |[URFA 0.0 . 175678
BURSA HATAY 0.0 163980 HIMERSIN {SAKARY 0.0 219434
BURSA ELAZIG 0.0 181236 |IMERSIN |MALATY 0.0 183365
BURSA ZONGUL 0.0 86391 [MERSIN [AYDIN 0.0 226884
BURSA sivas 0.0 142328 [MERSIN [BURDUR 0.0 198384
Minimum value of OBJ = 5.567173E+09 (multiple sols.) Iterations = 48
Press any key to continue.
Summary of Results for 6 Page : 10
From To Shipment jUnit costiiFrom To Shipment |Unit cost
MERSIN |DENIZL 0.0 212102 jMERSIN |IZMIT 0.0 223802
MERSIN |DBAKIR 0.0 1927083 ||MERSIN |CORUM 0.0 193417
MERSIN [ERZINC 0.0 217187 |[|[MERSIN jAFYON 0.0 193533
MERSIN |GIRESU 0.0 234571 |IMERSIN [HATAY 0.0 157347
MERSIN | ISPART 0.0 199330 |IMERSIN |ELAZIG 0.0 195309
MERSIN [KARS 0.0 257157 JIMERSIN | Z20ONGUL 0.0 214940
MERSIN |KAYSER 0.0 165034 ||IMERSIN |SI1VAS c.0 187977
MERSIN [KUTAHY 0.0 205006 JIMERSIN |BURSA 0.0 224046
MERSIN |MARAS 0.0 1569793 ||1ZMIT KONYA 0.0 95024
MERSIN |ISTANB 0.0 236936 HIZMIT B.ESIR 0.0 62975
MERSIN | ANKARA 0.0 183719 HIZMIT TRABZO 0.0 144102
MERSIN {IZMIR 0.0 231969 ||I1ZMIT G.ANTE 0.0 151316
MERSIN |ERZURU 0.0 233625 HI1ZMIT usaK 0.0 76220
MERSIN |SAMSUN 0.0 213994 JI1ZMIT BOLU 0.0 47483
MERSIN |ANTALY 0.0 183956 JI12Z2MIT ESEHIR 0.0 355643
MERSIN |[MERSIN 1799.0 126718 jI1ZMIT C.KALE 0.0 80005
Minimum value of OBJ = 5.567173E4+09 (multiple sols.) Iterations = 48

Press any key to continue.
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Summary of Results for & Page : 11
From To Shipment jUnit cost”Frum To Shipment |Unit cost
1Z2MIT ADANA 0.0 127545 IIZMIT ISTANB 0.0 42753
I2MIT VAN 0.0 210800 JIZMIT ANKARA 0.0 70189
IZMIT URFA 0.0 167635 [|1ZMIT IZMIR 0.0 83316
IZMIT SAKARY 0.0 34002 HIZMIT ERZURU 0.0 162077
IZMIT MALATY 0.0 149423 HIZMIT SAMSUN 0.0 103184
1ZMIT AYDIN 0.0 28217 HIZMIT ANTALY 0.0 102119
1ZMIT BURDUR 0.0 B7692 ||I1ZMIT MERSIN 0.0 126717
I1ZMIT DENIZL 0.0 93723 HIZMIT IZMIT 1701.0 29626
12M17 DBAKIR 0.0 178752 ||[1ZMIT CORUM 0.0 BB638
1Z2MIT ERZINC 0.0 139135 jJI1zZMIT AFYON ~540.0 706462
IZMIT GIRESU 0.0 127900 [II1ZMIT HATAY 0.0 150015
IZ2ZMIT ISPART 0.0 87810 I1ZMIT ELAZIG 0.0 160895
I1ZMIT KARS 0.0 185847 )| 1ZMIT ZONGUL 432.0 56353
IZMIT KAYSER 0.0 107559 H1ZMIT S1vAas 0.0 121987
I1ZMIT KUTAHY 0.0 59191 ||lI1ZMIT BURSA 0.0 45236
12MI7T MARAS 0.0 141855 [|G.ANTE {KONYA 0.0 217896
Minimum value of OBJ = 5.567173E+09 (multiple sols.) Iterations = 48

Press any key to continue.

Summary of Results for 6 Page : 12
From To Shipment |Unit cost]From To Shipment {Unit cost
G.ANTE |B.ESIR 0.0 281284 |IG.ANTE |ERZINC 0.0 223573
G.ANTE |TRABZOD 0.0 254084 ||G.ANTE |GIRESU 0.0 254202
G.ANTE [G.ANTE 1337.0 151316 [{G.ANTE |ISPART 0.0 249354
G.ANTE }JUSAK 0.0 257040 JIG.ANTE |KARS 0.0 251364
G.ANTE |BOLU 0.0 255148 }|G.ANTE |KAYSER 0.0 195072
G.ANTE |JESEHIR 0.0 256567 j|G.ANTE [KUTAHY 0.0 255030
G.ANTE |C.KALE 0.0 306000 JIG.ANTE JMARAS 307.0 160777
G.ANTE [ADANA 0.0 175796 j|G.ANTE |ISTANB 0.0 286132
G.ANTE (VAN 0.0 233861 ||G.ANTE |[ANKARA 0.0 232442
G.ANTE |URFaA 177.0 167636 {|G.ANTE | IZMIR 0.0 281993
G.ANTE |SAKARY 0.0 268630 [IG.ANTE |ERZURU 0.0 227830
G.ANTE |[MALATY S544.0 180526 {|IG.ANTE |SAMSUN 0.0 247580
G.ANTE |AYDIN 0.0 281166 ||G.ANTE |ANTALY 0.0 241194
G.ANTE |BURDUR 0.0 255148 ||G.ANTE |MERSIN 0.0 238592
G.ANTE |DENIZL 0.0 266383 ||G.ANTE | 12ZMIT 0.0 274070
G.ANTE |DBAKIR 4353.0 1892041 HG.ANTE |CORUM 0.0 227594
Minimum value of OBJ = 5.567173E+09 (multiple sols.) Iterations = 48

Press any key to continue.
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Summary of Results for & Page : 13
From To Shipment |[Unit costjFrom To Shipment |Unit cost
G.ANTE . |AFYON 0.0 243559 |G.ANTE | ZONGUL 0.0 264136
G.ANTE |HATAY 548.0 174377 JG.ANTE [S5IVAS 0.0 207608
G.ANTE |ELAZIG 0.0 192470 }G.ANTE |BURSA 0.0 273952
Minimum value of OBJ = 5.567173E+09 (multiple sols.) Iterations = 48

Press any key to continue.
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t
Siparisin zamaninda temini ile ilgili cozum tablosu TABLO A.7.
Summary of Results for m Page : 1
From To Shipment |Unit cost|From To Shipment |Unit cost
ISTANB |KONYA 0.0 19.00 HISTANB |D.BAKI 0.0 37.00
ISTANB |B.ESIR 0.0 10.00 [[ISTANB |ERZINC 304.0 28.00
ISTANB | TRABZO 0.0 30.00 JJISTANB |GIRESU 0.0 27.00
ISTANB |G.ANTE 0.0 33.00 ||ISTANB |ISPART 0.0 16.00
ISTANB jUSAK 0.0 13.00 JISTANB (KARS 0.0 38.00
ISTANB |BOLU 0.0 5.000 [ISTANB |[KAYSER 0.0 23.00
ISTANB [ESEHIR 0.0 7.000 |(ISTANB |KUTARHY 0.0 ?.000
ISTANB |C.KALE 574.0 6.000 JISTANB |MARAS 0.0 29.00
ISTANB ]| ADANA 514.0 26.00 J|ISTANB |ISTANB 22475.0 1.000
ISTANB VAN 0.0 32.00 JIISTANB }JANKARA 383.0 11.00
ISTANB [URFA 0.0 36.00 JISTANB |IZMIR 0.0 14.00
ISTANB |SAKARY 432.0 3.000 [[ISTANB [ERZURU 0.0 35.00
ISTANB |[MALATY 244.0 31.00 ||[ISTANB |5AMSUN 0.0 22.00
ISTANB |AYDIN 0.0 20.00 ||ISTANB JANTALY 0.0 21.00
ISTANB |BURDUR 0.0 15.00 HISTANB |[MERSIN 0.0 £5.00
ISTANB |DENI1ZL 0.0 18.00 {{ISTANB |I1ZMIT 0.0 2.000
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) Iterations = 61

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page = 2
From To Shipment jUnit costfiFrom To Shipment {Unit cost
ISTANB |CORUM. 0.0 17.00 {|ANKARA [VAN 0.0 39.00
ISTANB [AFYON 0.0 12.00 J|ANKARA JURFA 0.0 35.00
ISTANB |HATAY 0.0 32.00 [|ANKARA |SAKARY 0.0 8.000
ISTANB [ELAZIG 0.0 34.00 [[ANKARA IMALATY 0.0 £8.00
ISTANB | Z0ONGUL 0.0 B.000 lQNKARA AYDIN 0.0 24.00
ISTANB |SIVAS S544.0 24.00 [|ANKARA |BURDUR 0.0 14.00
ISTANB | BURSA 0.0 4.000 |IANKARA |DENIZL 0.0 18.00
ANKARA [KONYA 5854.0 &6.000 HANKARA }D.BAKI 0.0 37.00
ANKARA |B.ESIR 0.0 21.00 ||ANKARA {ERZINC 0.0 32.00
ANKARA | TRABZO 0.0 33.00 {|ANKARA {GIRESU 0.0 26.00
ANKARA - | G.ANTE 0.0 31.00 JlANKARA | ISPART 0.0 15.00
ANKARA [USAK 0.0 11.00 [|ANKARA |[KARS 0.0 38.00
ANKARA (BOLY 0.0 2.000 HANKARA |[KAYSER 1477.0 ?.000
ANKARA |ESEHIR 0.0 3.000 [ANKARA [KUTAHY 0.0 27.00
ANKARA |C.KALE - 0.0 29.00 [|ANKARA |MARAS 0.0 25.00
ANKARA | ADANA 0.0 20.00 [|ANKARA |ISTANB 0.0 17.00
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) Iterations = 61

Press any key to continue.
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Summary of Results for m FPage : 3
From To Shipment |Unit cost|From To Shipment |Unit cost
ANKARA |ANKARA 6474 .0 1.000 {IZMIR TRABZO 0.0 35.00
ANKARA |IZMIR c.0 23.00 ||1ZMIR G.ANTE 0.0 29.00
ANKARA [ERZURU 0.0 36.00 [[IZMIR USAK 271.0 4.000
ANKARA {SAMSUN 0.0 13.00 ||IZMIR BOLU 0.0 19.00
ANKARA |ANTALY 0.0 22.00 [|I1ZMIR 'ESEHIR 0.0 12.00
ANKARA |MERSIN 0.0 19.00 j|IZMIR C.KALE 0.0 &.000
ANKARA | I1ZMIT 0.0 10.00 !IZMIR ADANA 0.0 24,00
ANKARA {CORUM 383.0 4.000 I IZMIR VAN 0.0 39.00
ANKARA | AFYON 0.0 5.000 {i1ZMIR URFA T 0.0 32.00
ANKARA |HATAY 0.0 30.00 ||1ZMIR SAKARY 0.0 15.00
ANKARA [ELAZIG 0.0 34.00 JJIZMIR MALATY 0.0 31.00
ANKARA |ZONGUL 0.0 7.000 HIZMIR AYDIN 346.0 2.000
ANKARA |SIVAS 0.0 16.00 ||1ZMIR BURDUR 0.0 10.00
ANKARA | BURSA 0.0 12.00 JJIZMIR DENIZL 846.0 S5.000
I1ZMIR KONYA 0.0 16.00 JIZMIR D.BAKI 0.0 36.00
IZMIR B.ESIR 0.0 3.000 {IIZMIR ERZINC 0.0 33.00
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) Iterations 61

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page : 4
From To Shipment |Unit costliFrom To Shipment jUnit cost
IZMIR GIRESU 0.0 30.00 {|1ZMIR HATAY 0.0 28.00
IZMIR ISPART 0.0 11.00 [JI1ZMIR ELAZIG 0.0. 34.00
IZMIR KARS 0.0 38.00 JJI1ZMIR ZONGUL 0.0 20.00
IZMIR |KAYSER 0.0 22.00 [[I1ZMIR SIVAS 0.0 26.00
IZMIR KUTAHY 0.0 9.000 HIZMIR BURSA 0.0 7.000
IZMIR MARAS 0.0 . 27.00 JERZURU |KONYA 0.0 21.00
IZMIR ISTANB 0.0 17.00 [|[ERZURU |B.ESIR 0.0 36.00
IZMIR ANKARA 0.0 18.00 [|[ERZURU | TRABZO 0.0 4,000
IZMIR 1ZMIR 2683.0 1.000 JIERZURU |G.ANTE 0.0 14.00
IZMIR ERZURU 0.0 37.00 [JERZURU |USAK 0.0 32.00
1ZMIR SAMSUN 0.0 25.00 JERZURU |BOLU 0.0 22.00
IZMIR ANTALY 0.0 164.00 JERZURU [ESEHIR 0.0 25.00
1ZMIR MERSIN 0.0 23.00 JJERZURU |[C.KALE . 0.0 32.00
1ZMIR 1zZMI17 0.0 13.00 [[ERZURU {[ADANA 0.0 18.00
IZMIR CORUM 0.0 21.00 |J|[ERZURU VAN 268.0 7.000
IZMIR AFYON 0.0 8.000 J|ERZURU [URFA 0.0 11.00
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) Iterations 61

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page ¢ 5
From To Shipment jUnit cost|/From To Shipment (Unit cost
ERZURU | SAKARY 0.0 24.00 |[ERZURU |ERZURU 582.0 1.000
ERZURU |[MALATY 0.0 8.000 HERZURU {[SAMSUN 0.0 13.00
ERZURU |AYDIN 0.0 38.00 [|[ERZURU |ANTALY 0.0 35.00
ERZURU {BURDUR 0.0 33.00 JIERZURU |MERSIN 0.0 20.00
ERZURU |DENIZL 0.0 34.00 JJERZURY | IZMITY 0.0 26.00
ERZURU |D.BAKI 0.0 &.000 [{ERZURU |CORUM 0.0 16.00
ERZURU [ERZINC 0.0 2.000 JERZURU |AFYON 0.0 27.00
ERZURU |GIRESU 0.0 7.000 JERZURU |HATAY 0.0 17.00
ERZURU |} ISPART 0.0 29.00 ||ERZURU |ELAZIG 304.0 5.000
ERZURU [KARS -238.0 3.000 {ERZURU |2Z20NGUL 0.0 23.00
ERZURU [KAYSER 0.0 12.00 ||ERZURU {S1VAS 0.0 10.00
ERZURU [KUTAHY 0.0 £8.00 J|JER2URU |BURSA 0.0 31.00
ERZURU |MARAS 0.0 15.00 [SAMSUN |KONYA 0.0 18.00
ERZURU | ISTANB 0.0 30.00 j|SAMSUN |B.ESIR 0.0 33.00
ERZURU {ANKARA 0.0 12.00 }{SAMSUN | TRABZO 783.0 5.000
ERZURU |IZMIR 0.0 | 37.00 ||SAMSUN |G.ANTE 0.0 . 26.00
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) lterations &1
Press any key to continue.
Summary of Results for m Page : 6
From To Shipment {Unit cost|From To Shipment [Unit cost
SAMSUN |USAK 0.0 25.00 [{5AMSUN {KARS 0.0 30.00
SAMSUN | BOLU 0.0 ?.000 ||ISAMSUN |KAYSER 0.0 8.000
SAMSUN |ESEHIR 0.0 15.00 ||SAMSUN |[KUTAHY 0.0 19.00
SAMSUN [C.KALE 0.0 38.00 [SAMSUN |MARAS 0.0 22.00
SAMSUN [ADANA 0.0 24 .00 [|ISAMSUN |ISTANB 0.0 20.00
SAMSUN {vaN 0.0 39.00 [[SAMSUN |ANKARA 0.0 6.000
SAMSUN |URFA 0.0 28.00 J[SAMSUN |IZMIR 0.0 36.00
SAMSUN | SAKARY 0.0 12.00 {||SAMSUN |ERZURU 0.0 14,00
SAMSUN |MALATY 0.0 11.00 [{SAMSUN |SAMSUN 2463.0 1.000
SAMSUN [AYDIN 0.0 37.00 |ISAMSUN |ANTALY 0.0 35.00
SAMSUN | BURDUR 0.0 27.00 |ISAMSUN [MERSIN 0.0 21.00
SAMSUN . |DENIZL 0.0 32.00 |ISAMSUN |IZMIT 0.0 13.00
SAMSUN |D.BAKI 0.0 27.00 [ISAMSUN  |CORUM 0.0 2.000
|SAMSUN |ERZINC 0.0 7.000 |ISAMSUN |AFYON 0.0 17.00
SAMSUN |GIRESU &4.0 3.000 |ISAMSUN [HATAY 0.0 34,00
SAMSUN | ISPART 0.0 31.00 [ISAMSUN JELAZIG 0.0 16.00
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) Iterations 61

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page = 7
From To Shipment jUnit cost{From To Shipment |[Unit cost
SAMSUN | ZONGUL 0.0 10.00 JIANTALY |AYDIN 0.0 7.000
SAMSUN |SIVAS . 0.0 4.000 HANTALY |BURDUR 134.0 2.000
SAMSUN | BURSA 0.0 23.00 [iANTALY |DENIZL 0.0 4.000
ANTALY |KONYA 0.0 9.000 ||ANTALY {D.BAKI 0.0 33.00
ANTALY |B.ESIR 0.0 13.00 J|ANTALY JERZINC 0.0 35.00
ANTALY | TRABZO 0.0 36.00 JJANTALY |GIRESU 0.0 34.00
ANTALY |[G.ANTE 0.0 25.00 JIANTALY |1SPART 347.0 3.000
ANTALY (USAK 0.0 8.000 [[ANTALY KARS 0.0 39.00
ANTALY {BOLU 0.0 19.00 JJANTALY |KAYSER . 0.0 22.00 |-
ANTALY |ESEHIR 0.0 10.00 JIANTALY jKUTAHY - 0.0 6.000
ANTALY |C.KALE 0.0 21.00 ||ANTALY |MARAS 0.0 23.00
ANTALY |ADANA 0.0 16.00 |[|ANTALY |ISTANB 0.0 20.00
ANTALY |VAN 0.0 38.00 [JANTALY |ANKARA 0.0 15.00
ANTALY JURFA Q.0 28.00 ||ANTALY [IZMIR 0.0 11.00
ANTALY |SAKARY 0.0 17.00 {ANTALY |ERZURU 0.0 37.00
ANTALY |MALATY 0.0 31.00 }|ANTALY |SAMSUN 0.0 30.00
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) Iterations 61

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page : B
From To Shipment |Unit cost||From To Shipment jUnit cost
ANTALY [ANTALY 2876.0 1.000 j|BURSA ESEHIR 3570.0 3.000
ANTALY |MERSIN 0.0 12.00 ||BURSA C.KALE 0.0 10.00
ANTALY [IZ2MIT 0.0 18.00 [ BURSA ADANA 34.0 26.00
ANTALY {CORUM 0.0 - 27.00 JIBURSA VAN 0.0 39.00
ANTALY [AFYON 0.0 5.000 {BURSA URFA 0.0 35.00
ANTALY {HATHY 0.0 24.00 ||BURSA SAKARY 0.0 5.000
ANTALY [ELAZIG 0.0 32.00 |[BURSA MALATY 0.0 32.00
ANTALY |ZONGUL 0.0 26.00 [|BURSA AYDIN 0.0 18,00
ANTALY [SIvAaS 0.0 29.00 [|IBURSA BURDUR 0.0 15.00
ANTALY |BURSA 0.0 14.00 J|BURSA DENIZL 0.0 17.00
BURSA KONYA . 0.0 19.00 [BURSA D.BAKI 0.0 37.00
BURSA B.ESIR 824.0 4.000 (|[BURSA ERZINC 0.0 31.00
BURSA TRABZ0 0.0 33.00 |IBURSA GIRESU 0.0 27.00
| BURSA G.ANTE 0.0 30.00 JIBURSA - | ISPART 0.0 16.00
BURSA UsaK 0.0 12.00 [IBURSA KARS 0.0 38.00
BURSA BOLU 0.0 B8.000 ||IBURSA KAYSER 0.0 22.00
Minimum value of OBJ = 213811 (multiple sols.) Iterations 61

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page : 9
From fTo Shipment |Unit costiFrom To Shipment |Unit cost
BURSA KUTAHY i38.0 6.000 ||IBURSA BURSA 2690.0 1.000
BURSA MARAS 0.0 £28.00 |IMERSIN |(KONYA 0.0 7.000
BURSA ISTANB 0.0 7.000 . IMERSIN |B.ESIR 0.0 31.00
BURSA ANKARA 0.0 14.00 ||MERSIN | TRABZO 0.0 37.00
BURSA 1ZMIR 0.0 11.00 {IMERSIN |G.ANTE 0.0 5.000
BURSA ERZURU 0.0 36.00 [IMERSIN |USAK 0.0 e22.00
BURSA SAMSUN 0.0 23.00 |IMERSIN |BOLU 0.0 20.00
BURSA ANTALY 0.0 20.00 |IMERSIN [ESEHIR 0.0 21.00
BURSA MERSIN 0.0 25.00 {MERSIN |C.KALE 0.0 38.00
BURSA 1ZMIT 0.0 2.000 [IMERSIN jADANA 4412.0 2.000
BURSA CORUM 0.0 21.00 JIMERSIN |VAN ; 0.0 36.00
BURSA AFYON 540.0 2.000 JIMERSIN [URFA’ 0.0 8.000
BURSA HATAY 0.0 29.00 |IMERSIN |SAKARY 0.0 27.00
BURSA ELAZIG 0.0 34.00 [IMERSIN {MALATY 0.0 9.000
BURSA ZONGUL 0.0 13.00 jIMERSIN JAYDIN 0.0 30.00
BURSA_ [SIVAS 0.0 24.00 [IMERSIN |BURDUR 0.0 17.00
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) Iterations 61

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page : 10
From To Shipment jUnit cost||fFrom To Shipment [Unit cost
MERSIN {DENIZL 0.0 23.00 |IMERSIN (IZMIT 0.0 £28.00
MERSIN |D.BAKI 0.0 16.00 }MERSIN {CORUM 0.0 13.00
MERSIN [ERZINC 0.0 26.00 |IMERSIN jAFYON 0.0 14.00
MERSIN [GIRESU 0.0 34.00 JIMERSIN |[HATAY S48.0 4.000
MERSIN | ISPART 0.0 18.00 |IMERSIN JELAZIG 0.0 15.00
MERSIN |KARS 0.0 39.00 IMERSIN [ZONGUL 0.0 25.00
MERSIN |KAYSER 0.0 6.000 JIMERSIN |SIVAS 0.0 12.00
MERSIN |KUTAHY 0.0 19.00 ||[MERSIN [BURSA 0.0 £29.00
MERSIN [MARAS 0.0 3.000 jJIZMIT KONYA 0.0 19.00
MERSIN |ISTANB 0.0 35.00 J[IZMIT B.ESIR 0.0 ?.000
MERSIN |ANKARA 0.0 10.00 }j12MIT TRABZO 0.0 30.00
MERSIN {IZMIR 0.0 32.00 ||1ZMIT G.ANTE 0.0 33.00
MERSIN [JERZURU 0.0 33.00 |[IZMIT |usaK 0.0 i2.00
MERSIN |[|SAMSUN 0.0 24.00 HIZMIT . |BOLU 0.0 5.000
MERSIN {ANTALY 0.0 11.00 JIIZMIT ESEHIR 0.0 6.000
MERSIN {[MERSIN 1799.0 1.000 {I1Z2MIT C.KALE 0.0 13.00
Minimum value of 0BJ = 215811 (multiple sols.) Iterations = 61

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page : 11
From To Shipment |Unit costifrom To Shipment [Unit cost
1ZM1T ADANA 0.0 26.00 [IZ2MIT 1STANB 0.0 3.000
IZMIT VAN 0.0 37.00 ||12MIT ANKARA 0.0 10.00
12M1T URFA 0.0 36.00 H{IZMIT IZMIR 0.0 14.00
1Z2MIT SAKARY e87.0 2.000 ||I1ZMIT ERZURU 0.0 35.00
IZMIT {MALATY 0.0 31.00 }I1Z2MIT SAMSUN 0.0 22.00
IZMIT AYDIN 0.0 20.00 JIZ2MIT ANTALY 0.0 21.00
IZMIT BURDUR 0.0 15.00 BIZMIT MERSIN 0.0 25.00
IZ2MIT DENIZL 0.0 18.00 JIZMIT 1ZMIT 1954.0 1.000
IZMIT D.BAKI 0.0 37.00 {{1ZMIT CORUM 0.0 17.00
IZMIT ERZINC 0.0 28.00 J12MIT AFYON 0.0 i1.00
12MIT GIRESU - 0.0 27.00 ll1zMIT HATAY 0.0 32.00
12MIT ISPART 0.0 16.00 JIZMIT ELAZIG 0.0 34.00
I1ZMIT KARS 0.0 38.00 ||12Z2MIT ZONGUL 432.0 7.000
I1Z2MIT KAYSER 0.0 23.00 |1ZMIT SIVAS 0.0 24.00
12MIT KUTAHY 0.0 8.000 [IIZMIT BURSA 0.0 4,000
1ZMIT MARAS 0.0 29.00 }|G.ANTE [KONYA 0.0 11.00
Minimum value of OBJ = 215811 (multiple sols.) Iterations 61

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page : 12
From To Shipment JUnit costifrom To Shipment {[Unit cost
G.ANTE |B.ESIR 0.0 36.00 }IG.ANTE JERZINC 0.0 12.00
G.ANTE {TRABZ20D 0.0 23.00 [iG.ANTE |GIRESU 0.0 24 .00
G.ANTE |G.ANTE 1337.0 1.000 JIG.ANTE }ISPART 0.0 21.00
G.ANTE [USAK 0.0 £27.00 HG.ANTE {[KARS 0.0 22.00
G.ANTE {(BOLU 0.0 27.00 [[G.ANTE {KAYSER 0.0 2.000
G.ANTE |ESEHIR 0.0 £B8.00 [||G.ANTE |KUTAHY 0.0 25.00
G.ANTE |JC.KALE 0.0 39.00 HG.ANTE MARAS 307.0 2.000
G.ANTE |ADANA 0.0 5.000 j|IG.ANTE JISTANB 0.0 38.00
G.ANTE (VAN 0.0 16.00 {G.ANTE |ANKARA 0.0 15.00
G.ANTE {URFA 177.0 3.000 [|G.ANTE |IZMIR 0.0 37.00
G.ANTE |S5AKARY 0.0 32.00 JG.ANTE |ERZURU 0.0 14.00
G.ANTE |MALATY 848.0 &6.000 ||G.ANTE [SAMSUN 0.0 20.00
G.ANTE |[AYDIN 0.0 35.00 JIG.ANTE |ANTALY 0.0 18.00
G.ANTE |BURDUR 0.0 26.00 [IG.ANTE [MERSIN 0.0 17.00
G.ANTE |DENIZL 0.0 31.00 JG.ANTE |I1ZMIT 0.0 34.00
G.ANTE |D.BAKI 453.0 7.000 HG.ANTE {CORUM 0.0 13.00
Minimum value of 0OBJ = 213811 (multiple sols.) Iterations = 61

Press any key to continue.
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Summary. of Results for m Page 3 13
From To Shipment [Unit cost||From To Shipment |Unit cost
G.ANTE |AFYON 0.0 19.00 JIG.ANTE |2Z20NGUL 0.0 30.00
G.ANTE [HATAY 0.0 4.000 |IG.ANTE |SIVAS ‘0.0 10.00
G.ANTE |ELAZIG 244.0 8.000 |IG.ANTE |BURSA 0.0’ 33.00
Minimum value of DBJ = 2195811 (multiple sols.) Iterations = 61

Press any key to continue.
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TABLO A.8.

promise cozum_jile ilgili sonuc_ tablasu

Summary of Results for m Page : 1
From To ‘Shipment Unit costj|From To Shipment jUnit cost
ISTANB [KONYA 0.0 103.0 ||IISTANB |DBAKIR - 0.0 202.0
ISTANB |BESIR 0.0 56,00 JISTANB {ERZINC 304.0 153.0
ISTANB | TRABZO 0.0 163.0 {ISTANB |GIRESU 0.0 1446.0
ISTANB |G.ANTE 0.0 178.0 ||ISTANB | ISPART 0.0 B88.00
ISTANB juSsAK 0.0 72.00 [[ISTANB |KARS 0.0 207.0
ISTANB |BOLU 0.0 30.00 JIISTANB jKAYSER 0.0 124.0
ISTANB |ESKISE 0.0 40,00 JISTANB [KUTAHY 0.0 50.00
ISTANB |C.KALE 574.0 36.00 JJISTANB |MARAS 0.0 158.0
ISTANB |ADANA 514.0 141.0 RISTANB |ISTANB 22475.0 6.000
ISTANB VAN 0.0 217.0 J1STANB |ANKARA | =~ 0.0 62.00
ISTANB |URFA 0.0 195.0 {J]ISTANB | IZMIR . 0.0 78.00
ISTANB |SAKARY 383.0 18.00 HISTANB |ERZURU 0.0 189.0
ISTANB |[MALATY 244.0 169.0 [|ISTANB |SAMSUN 0.0 118.0
ISTANB |AYDIN 0.0 108.0 (ISTANB {ANTALY 0.0 114.0
ISTANB |BURDUR 0.0 83.00 {I1STANB (MERSIN 0.0 137.0
ISTANB |DENIZL 0.0 98.00 JIISTANB | IZMIT 0.0 13.00

Minimum value of OBJ = 2010956 (multiple sols.) Iterations = 5é

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page : 2
From To Shipment |Unit costjifFrom To Shipment |Unit cost
ISTANB |CORUM 0.0 93.00 JJANKARA |VAN 0.0 220.0
ISTANB |AFYON 0.0 66.00 [IANKARA [URFA 0.0 192.0
ISTANB |HATAY 0.0 173.0 ||ANKARA |SAKARY 0.0 56.00
ISTANB [ELAZIG 0.0 184.0 JIANKARA |MALATY 0.0 157.0
ISTANB | ZONGUL 432.0 45,00 |IANKARA |AYDIN 0.0 137.0
ISTANB |SIVAS S544.0 131.0 {[ANKARA |BURDUR 0.0 86.00
ISTANB |BURSA 0.0 25.00 JJANKARA |DENIZL 0.0 106.0
ANKARA |KONYA 5854.0 46.00 {|lANKARA |DBAKIR 0.0 204.,0
ANKARA [BESIR 0.0 121.0 [|ANKARA |ERZINC 0.0 176.0
ANKARA [TRABZO 0.0 182.0 {|ANKARA |{GIRESU 0.0 146.0
ANKARA |G.ANTE 0.0 171.0 jjANKARA | ISPART 0.0 21.00
ANKARA |USAK 0.0 71.00 [ANKARA |KARS 0.0 212.0
ANKARA [BOLYU 0.0 26.00 [ANKARA |KAYSER 1477.0 61.00
ANKARA [ESKISE 0.0 31.00 JIANKARA [KUTAHY 0.0 151.0
ANKARA [C.KALE 0.0 161.0 [lANKARA |MARAS 0.0 141.,0
ANKARA |ADANA 0.0 116.0 [fANKARA |ISTANB 0.0 101.0

i
Minimum value of OBJ = 2010956 (multiple sols.) 1lterations = T6

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page : 3
From To Shipment {Unit cost|iFrom To Shipment {Unit cost
ANKARA | ANKARA &474.0 17.00 JJ1ZMIR TRABZO 0.0 206.0
ANKARA 1ZMIR 0.0 132.0 J1IZMIR G.ANTE 0.0 173.0 .
ANKARA |ERZURU 0.0 198.0 ||IZMIR uUsAK 271.0 38.00
ANKARA [SAMSUN 0.0 82.00 HIZMIR BOLU 0.0 1146.0
ANKARA. |ANTALY 0.0 126.0 [JIZMIR ESKISE 0.0 79.00
ANKARA [MERSIN 0.0 111.0 J[IZMIR C.KALE 0.0 49.00
ANKARA [I1ZMIT 0.0 66.00 JIZMIR ADANA 0.0 145.0
ANKARA | CORUM 383.0 36.00 [J1ZMIR VAN 0.0 234.0
ANKARA |AFYDN 0.0 41.00 [|IZMIR URFA - 0.0 190.0
ANKARA [HATAY 0.0 166.0 J1ZMIR SAKARY 0.0 25.00
ANKARA [ELAZIG 0.0 187.0 [[I1Z2MIR MALATY 0.0 185.0
ANKARA | Z20NGUL 0.0 51.00 {1ZMIR AYDIN 346.0 27.00
ANKARA 151vAS 0.0 96.00 JJI1ZMIR BURDUR 0.0 69.00
ANKARA |BURSA 0.0 76.00 [|[1ZMIR DENIZL B846.0 43.00
IZMIR KONYA 0.0 101.0 [I1ZMIR DBAKIR 0.0 212.0
IZMIR BESIR 0.0 33.00 |[1ZMIR ERZINC 0.0 195.0
Minimum value of OB = 2010956 (multiple sols.) Iterations = 56

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page : &4
From To Shipment |Unit cost{From To Shipment [Unit cost
IZMIR GIRESU 0.0 180.0 ||IZMIR HATAY 0.0 168.0
1ZMIR ISPART 0.0 74.00 JJIZMIR ELAZIG 0.0 201.0
I1ZMIR KARS 0.0 226.0 ||IZMIR ZONGUL 0.0 122.0
I1ZMIR KAYSER 0.0 135.0 {IZMIR S1VAS 0.0 157.0
IZMiIR KUTAHY 0.0 &4 .00 HIZMIR BURSA 0.0 54.00
1ZMIR MARAS 0.0 163.0 JJERZURU |KONYA 0.0 147.0
IZMIR ISTANB 0.0 106.0 JERZURU |BESIR 0.0 225.0
I1ZMIR ANKARA 0.0 111.0 JJERZURU | TRABZO 0.0 54.00
1ZHMIR IZMIR 2683.0 20.00 IERZURU jG.ANTE 0.0 108.0
IZMIR ERZURU 0.0 218.0 HERZURU [USAK 0.0 204.0
1ZMIR | SAMSUN 0.0 152.0 ||[ERZURU |BOLU 0.0 152.0
IZMIR ANTALY 0.0 90.00 ||[ERZURU [ESKISE 0.0 169.0
1ZMIR MERSIN 0.0 140.0 JERZURU JC.KALE 0.0 242.0
1ZMIR IZMIT 0.0 85.00 JIERZURU |ADANA 0.0 130.0
IZMIR CORUM 0.0 130.0 [|ERZURU |VAN 268.0 70.00
IZMIR AFYDN 0.0 59.00 (IERZURU jURFA 0.0 ?1.00
Minimum value of 0BJ = 2010956 (multiple sols,) Iterations = 56

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page : S
From To Shipment |Unit costiFrom To Shipment |Unit cost
ERZURU |SAKARY 0.0 163.0 [JERZURU |ERZURU 582.0 34.00
ERZURU |MALATY 0.0 75.00 HERZURU [SAMSUN 0.0 103.0
ERZURU |AYDIN 0.0 237.0 ||[ERZURU |[ANTALY 0.0 220.0
ERZURU | BURDUR 0.0 209.0 JERZURU [MERSIN 0.0 141 .0
ERZURU |DENIZL 0.0 216.0 [[ERZURU |IZMIT 0.0 173.0
ERZURU |DBAKIR 0.0 64 .00 JERZURU [CORUM 0.0 117.0
ERZURU [ERZINC 0.0 43.00 [[ERZURU |[AFYON 0.0 178.0
ERZURU |GIRESU 0.0 B80.00 JERZURU (HATAY 0.0 125.0
ERZURU | ISPART 0.0 189.0 ||ERZURU |ELAZIG ~304.0 52.00
ERZURU |KARS 238B.0 47.00 HERZURU |ZONGUL 0.0 158.0
ERZURU |KAYSER 0.0 28.00 J|ERZURU |SIVAS 0.0 B5.00
ERZURU |KUTAHY 0.0 1B4.0 JJERZURU |BURSA 0.0 199.0
ERZURU |MARAS 0.0 112.0 {|SAMSUN {KONYA 0.0 116.0
ERZURU | ISTANB 0.0 194.0 JSAMSUN |BESIR 0.0 190.0
ERZURU | ANKARA 0.0 136.0 ||SAMSUN | TRABZO 783.0 49.00
ERZURU |I1ZMIR 0.0 232.0 ||SAMSUN (G.ANTE 0.0 156.0
Minimum value of OB = 2010954 (multiple sols.) Iterations = §6
Press any key to continue.
Summary of Results for m Page : 6
From To Shipment (Unit cost|iFrom To Shipment |Unit cost
SAMSUN {USAK 0.0 151.0 {||SAMSUN {KARS 0.0 175.0
SAMSUN | BOLU 0.0 70.00 |JISAMSUN [KAYSER 0.0 65.00
SAMSUN |ESKISE 0.0 102.0 {|SAMSUN |KUTAHY 0.0 ige.o
SAMSUN |C.KALE 0.0 217.0 [I5AMSUN |MARAS 0.0 136.0
SAMSUN | ADANA 0.0 146.0 [|SAMSUN | ISTANB 0.0 127.0
SAMSUN |VAN 0.0 222.0 |[|SAMSUN | ANKARA 0.0 55.00
SAMSUN [URFa 0.0 166.0 ||SAMSUN | IZMIR 0.0 207.0
SAMSUN | SAKARY 0.0 87.00 |ISAMSUN |ERZURU 0.0 ?7.00
SAMSUN |MALATY 0.0 82.00 {SAMSUN [|SAMSUN 2463.0 23.00
SAMSUN [AYDIN 0.0 212.0 [ISAMSUN |[ANTALY 0.0 201.0
SAMSUN | BURDUR 0.0 171.0 [[SAMSUN [MERSIN 0.0 132.0
SAMSUN |[DENIZL 0.0 186.0 ||SAMSUN |IZMIT 0.0 9e.00
SAMSUN | DBAKIR 0.0 161.,0 |5AMS5UN | CORUM 0.0 31.00
SAMSUN |ERZINC 0.0 60.00 [ISAMSUN |AFYDN 0.0 112.0
SAMSUN {GIRESU &4.0 37.00 |[|SAMSUN [HATAY 0.0 1953.0
SAMSUN | ISPART 0.0 180.0 ||SAMEUN JELAZIG 0.0 107.0
Minimum value of DBY = 2010956 (multiple sols.) Iterations = 56

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page : 7
From To Shipment |Unit costiFrom To Shipment |Unit cost
SAMSUN | ZONGUL. 0.0 76.00 [[ANTALY |{AYDIN 0.0 58.00
SAMSUN [SIVAS 0.0 44,00 ||ANTALY }BURDUR 134.0 30.00
SAMSUN | BURSA 0.0 141.0 JIANTALY [DENIZL 0.0 42.00
ANTALY |[KONYA 0.0 69.00 [|ANTALY |DBAKIR 0.0 194.0
ANTALY |BESIR 0.0 ?0.00 [[ANTALY |ERZINC 0.0 206.0
ANTALY | TRABZO 0.0 213.0 HANTALY |GIRESU 0.0 201.0
ANTALY |G.ANTE 0.0 150.0 J|IANTALY |ISPART 347.0 35.00
ANTALY [USAK 0.0 63.00 [[ANTALY |KARS 0.0 232.0
ANTALY |BOLU 0.0 121.0 [|ANTALY |KAYSER - 0.0 136.0
ANTALY |JESKISE 0.0 74,00 JANTALY |KUTAHY 0.0 S54.00
|ANTALY |C.KALE 0.0 131.0 J|ANTALY |MARAS 0.0 141.0
ANTALY |ADANA 0.0 104.0 |[|ANTALY |ISTANB 0.0 1256.0
ANTALY {VAN 0.0 225.0 JIANTALY |ANKARA 0.0 99.00
ANTALY JURFA 0.0 167.0 [IANTALY |IZMIR 0.0 79.00
ANTALY |SAKARY 0.0 109.0 {{ANTALY |ERZURU 0.0 219.0
ANTALY [MALATY 0.0 182.0 JANTALY |SAMSUN 0.0 178.0
Minimum value of OBJ = 2010956 (multiple sols.) Iterations = 56
Press any key to continue.
Summary of Results for m Page : 8
From To Shipment [Unit costl|/From To Shipment |Unit cost
ANTALY |ANTALY 2876.0 23.00 ||BURSA ESKISE 3570.0 25.00
ANTALY |MERSIN 0.0 84,00 ||BURSA C.KALE 0.0 61.00
ANTALY {I1ZMIT 0.0 115.0 ||BURSA ADANA 34.0 146.0
ANTALY |CORUM 0.0 160.0 ||IBURSA VAN 0.0 £23.0
ANTALY |AFYON 0.0 48.00 |[|BURSA URFA 0.0 195.0
ANTALY [HATAY 0.0 145,.0 }iBURSA SAKARY 0.0 35.00
ANTALY |ELAZIG 0.0 189.0 ||BURSA MALATY 0.0 179.0
ANTALY | ZONGUL 0.0 155.0 {BURSA AYDIN 0.0 101.0
ANTALY {SIVAS 0.0 172.0 }|BURSA BURDUR 0.0 87.00
ANTALY |BURSA 0.0 95.00 [{|BURSA DENIZL 0.0 26.00
BURSA KONYA 0.0 106.0 |IBURSA DBAKIR 0.0 207.0
BURSA BESIR 824.0 30.00 |[IBURSA ERZINC 0.0 174.0
BURSA TRABZ0 0.0 184.0 HBURSA GIRESU 0.0 153.0
BURSA G.ANTE 0.0 169.0 |IBURSA ISPART 0.0 ?1.00
BURSA USAK 0.0 71.00 }|BURSA KARS 0.0 215.0
BURSA BOLU 0.0 51.00 "BURSA KAYSER 0.0 125.0
Minimum value of OBJ = 2010956 (multiple sols.) Iterations = 56

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page : 9
From To Shipment [Unit cost]lFrom To Shipment |Unit cost
BURSA KUTAHY 138.0 40.00 J|BURSA BURSA 2690.0 13.00
BURSA MARAS 0.0 159.0 [IMERSIN [KONYA 0.0 63.00
BURSA ISTANB 0.0 46.00 |IMERSIN }BESIR 0.0 185.0
BURSA ANKARA 0.0 81.00 HMERSIN |TRABZO 0.0 216.0
BURSA IZMIR 0.0 &66.00 JIMERSIN |G.ANTE 0.0 52.00
BURSA ERZURU 0.0 201.0 |IMERSIN jUSAK 0.0 139.0
BURSA SAMSUN - 0.0 131.0 [iMERSIN (BOLU 0.0 130.0
BURSA ANTALY 0.0 112.0 J|MERSIN {ESKISE 0.0 134.0
BURSA MERSIN 0.0 141.0 HJMERSIN JC.KALE 0.0 e22.0
BURSA IZMIT 0.0 20.00 ||MERSIN |ADANA 4412.0 33.00
BURSA CORUM 0.0 1192.0 J|MERSIN |VAN 0.0 210.0
BURSA AFYON 540.0 56.00 JIMERSIN [URFA 0.0 &£9.00
BURSA HATAY 0.0 164.0 [IMERSIN |SAKARY 0.0 165.0
BURSA ELAZIG 0.0 190.0 JIMERSIN [MALATY 0.0 75.00
BURSA ZONGUL 0.0 76.00 HMERSIN |AYDIN 0.0 180.0
BURSA SIVAS 0.0 137.0 JIMERSIN |BURDUR 0.0 114.0
Minimum value of OBJ = 2010956 (multiple sols.) Iterations = 56

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page : 10
From To Shipment |Unit cost||From To Shipment |Unit cost
MERSIN |DENIZL 0.0 145.0 |IMERSIN |IZMIT 0.0 170.0
MERSIN [DBAKIR 0.0 110.0 |IMERSIN |CORUM 0.0 25.00
MERSIN [ERZINC 0.0 159.0 HMERSIN [AFYON 0.0 100.0
MERSIN |GIRESU 0.0 200.0 HIMERSIN |HATAY 548.0 47.00
MERSIN | ISPART 0.0 119.0 |IMERSIN [ELAZIG 0.0 105.0
MERSIN |KARS 0.0 227.0 J|MERSIN | ZONGUL 0.0 154.0
MERSIN |KAYSER 0.0 57.00 }J|MERSIN |SIVAS 0.0 89.00
MERSIN [KUTAHY 0.0 125.0 |IMERSIN |BURSA 0.0 175.0
MERSIN {MARAS 0.0 42.00 ||I1ZMIT KONYA 0.0 105.0
MERSIN | ISTANB 0.0 205.0 |[1ZMIT BESIR 0.0 53.00
MERSIN |ANKARA 0.0 79.00 [IZMIT TRAB20 0.0 165.0
MERSIN | IZMIR 0.0 190.0 ||1ZMIT G.ANTE 0.0 180.0
MERSIN [ERZURU 0.0 195.0 JI1ZMIT USAK 0.0 69.00
MERSIN | SAMSUN 0.0 150.0 [ 12M1T BOLU 0.0 32.00
MERSIN JANTALY 0.0 84.00 [IZMIT ESKISE 0.0 38.00
MERSIN |MERSIN 1799.0 27.00 ||IZMIT C.KALE 0.0 75.00
Minimum value of OBJ = 2010936 (multiple sols.) Iterations = 56

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page : 11
From To Shipment |[uUnit cost{%rom To Shipment {Unit cost
IZMIT ADANA 0.0 143.0 JJIZMIT ISTANB 0.0 22.00
1ZMIT VAN 0.0 219.0 jj12M17 ANKARA 383.0 52.00
IZMIT URFA 0.0 197.0 [|1Z2MIT IZMIR 0.0 80.00
IZMIT SAKARY 336.0 15.00 |I1ZMIT ERZURU 0.0 191.0
1ZMIT MALATY 0.0 170.0 JI1ZMIT SAMSUN 0.0 120.0
1ZMI7 AYDIN 0.0 110.0 {I1Z2MIT ANTALY 0.0 116.0
IZMIT BURDUR 0.0 B5.00 |[|[12MIT MERSIN 0.0 139.0
I1ZMIT DENIZL 0.0 100.0 jl12MIT 1ZMIT 1954.0 10,00
I1ZMIT DBAKIR 0.0 204.0 J11Z2MIT CDRUM -~ 0.0 95.00
1ZMIT ERZINC 0.0 155.0 Jl1ZMIT AFYON 0.0 64.00
1ZMIT GIRESU 0.0 148.0 Jl12Z2MIT HATAY 0.0 175.0
IZMIT I1SPART 0.0 ?0.00 Jl1ZMIT ELAZIG 0.0 186.0
12MmiT KARS 0.0 209.0 j1Z2MIT ZONGUL 0.0 43.00
1ZM17 KAYSER 0.0 126.0 {|I1ZMIT SIVAS 0.0 133.0
1ZMIT KUTAHY 0.0 48.00 H1ZMIT BURSA 0.0 27.00
1ZMIT MARAS 0.0 160.0 |G.ANTE |KONYA 0.0 20.00
Minimum value of DBJ = 2010956 (multiple sols.) Iterations = 56

Press any key to continue.

Summary of Results for m Page : 12
From To Shipment {Unit cost|iFrom To Shipment jUnit cost
G.ANTE |BESIR 0.0 217.0 IG.ANTE JERZINC 0.0 26.00
G.ANTE {TRABZO 0.0 152.0 |[G.ANTE |GIRESU 0.0 157.0
G.ANTE |G.ANTE 1337.0 32.00 ||G.ANTE |ISPART 0.0 142.0
G.ANTE |USAK 0.0 181.0 ||G.ANTE |KARS 0.0 147.0
G.ANTE |BOLU 0.0 171.0 |IG.ANTE |[KAYSER Q.0 77.00
G.ANTE [ESKISE 0.0 176.0 {§G.ANTE |[KUTAHY 0.0 162.0
G.ANTE |C.KALE 0.0 236.0 |[G.ANTE |[MARAS 307.0 38.00
G.ANTE |ADANA 0.0 55.00 J|G.ANTE }|ISTANB 0.0 227.0
G.ANTE (VAN 0.0 116.0 ||G.ANTE |ANKARA 0.0 111.0
G.ANTE {URFA 177.0 44 .00 [|G.ANTE }IZMIR 0.0 222.0
6.ANTE |SAKARY 0.0 197.0 IG.ANTE [ERZURU 0.0 106.0
G.ANTE |MALATY B84B.0 &0.00 [IG.ANTE |SAMSUN 0.0 137.0
G.ANTE |AYDIN 0.0 213.0 JG.ANTE |ANTALY 0.0 127.0
G.-ANTE |[BURDUR 0.0 166.0 J|G.ANTE [MERSIN 0.0 122.0
G.ANTE {DENIZL 0.0 191.0 [IG.ANTE }IZMIT 0.0 207.0
G.ANTE |DBAKIR 433.0 66.00 IG.ANTE |CORUM 0.0 101.0
Minimum value of OBJ = 2010956 (multiple sols.) Iterations = 56

Press any key to continue.
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Summary of Results for m Page @ 13
From To Shipment |Unit cust]?rom To Shipment |Unit cost
G.ANTE [AFYDN 0.0 132.0 |[6.ANTE |ZONGUL 0.0 186.0
G.ANTE [HATAY 0.0 50.00 {|G.ANTE (SIVAS . 0.0 84.00
G.ANTE |ELAZIG 244 .0 72.00 {|G.ANTE |}BURSA - 0.0 202.0
Minimum value of OBJ = 2010956 (multiple sols.)

Iterations = 56

ITdeal cozum

Press any key to continue.
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Compromise cozum

£1

5.567173E+009

5.582528E+09
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TABLO A.9.

£2
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