TRANSPORT PROBLEMI

Kaynaklardan hedeflere minimum maliyetle tasimacilik problemi olarak tanimlanmaktadir.
Mamullerini kaynaklardan(arz noktalarindan) hedeflere(talep noktalarina) en uygun maliyetle
veya karlilikla taginmasi problemidir.

Yeni bir merkez(arz veya talep noktasi) agilirken, Transport modelinin kurulmasi, yeni
sistemin toplam {iretim ve tagima maliyetlerini minimize edecektir.

Transport problemlerinin ¢esitli 6zel ¢oziim teknikleri mevcut olup bunlar; Kuzey-Bati Kose
yontemi, Atlama Tas1 yontemi, VAM(Vogel’s approximation method) metodu ve MODI
yontemidir.

NOT: Transport problemlerinde her arz noktasindan her talep noktasina mamul gonderildigi
varsayilmaktadir.

1. Kuzey-Bat1 Kose Yontemi
Kuzey-Bat1 Kose yontemi, transport problemine bir baslangi¢c uygun ¢oziimii iiretir.
- Kuzey-Bati’dan baglanarak, her satira miimkiin olan en yiliksek miktarda yiikleme
yapilir,
- Varsa kalan miktar i¢in, ayni satirda, oncelikle kuzey-batidan saga dogru gidilerek,
gerekli miktar kadar gereken hiicrelere yerlestirilir.
- Bu islemler gergeklestirilirken arz ve talep miktarlarinin asilmamasina dikkat
edilmelidir.

ORNEK 1:

XYZ mobilya, Denizli, Edirne ve Usak sehirlerindeki fabrikalarindan, Adana, Bolu ve
(Canakkale sehirlerindeki magazalara iirettigi masalardan nakletmektedir. Her bir fabrikanin
aylik iiretim kapasitesi ve magazalarin aylik talepleri bilinmekte ve bu kapasite ve taleplere
uygun maliyetli tasima yapilmak istenmektedir. Firma tarafindan, liretim maliyetinin her ii¢
fabrikada da yaklasik olarak esit oldugu, dolayisiyla tagimada onemli olan faktoriin her
kaynaktan hedefe birim tagima maliyeti oldugu tespit edilmistir. Birim tagima maliyetleri,
fabrikalara gore tliretim kapasiteleri ile magaza talepleri agagidaki gibidir.

Fabrika Uretim Kapasitesi Magaza Talepleri
Denizli 100 Adana 300
Edirne 300 Bolu 200
Usak 300 Canakkale | 200
TOPLAM 700 TOPLAM | 700
Birim Tasima Maliyetleri

A B C
Denizli 5 4 3
Edirne 8 4 3
Usak 9 7 5




COZUM:

Adana Bolu | Canakkale | Arz

\—3 100

300

| 5]
Usak | --- 100 200 300
Talep 300 200 200 700

Denizli | 100 -—

Edirne | 200 100

o]
S| ] -
2

Toplam Maliyet: (100*5) + (200*8) + (100*4) + (100*7) + (200*5)
=500 + 1600 + 400 + 700 +1000 = 4200 pb. olacaktir.

2. ATLAMA TASI YONTEMI

Atlama tas1 yontemi baslangi¢ uygun ¢oziimiinden optimum ¢oziime iterasyonlarla erismeye
calisan bir yontemdir. Atlama tas1 yontemine gore yilikleme yapilan merkez sayisi n + m -1
olmalidir(n satir, m siitun sayisi). Aksi taktirde “dejenere” ¢ozliim s6z konusu olur. Daha 6nce
Kuzey-Bat1 kose yontemiyle elde edilen baslangic ¢oziimiinii dikkate alarak, bu ¢éziimden
daha iyi bir ¢oziimiin var olup-olmadig1 Atlama Tas1 Yontemiyle incelenecektir.

Atlama Tas1 Yonteminin Adimlari

- Yikleme yapilmamis bos hiicreler dikkate alinir.

- Yikleme yapilmamis bir hiicre i¢in, kapali bir hat bulununcaya kadar tablo incelenir.
Hat aramada sadece yatay ve diisey yonde ve saat yoniiniin tersinde hareket edilir.

- Yikleme yapilmamis hiicre + ile, daha sonra erisilen dolu hiicre ise — ile isaretlenir.
[lerlemeye isaret degistirerek devam edilir.

- Isaretler dikkate alinarak hiicrelerdeki birim maliyet degerleri kullanilarak bir ilerleme
indeksi hesaplanir.

- Yukaridaki asamalar biitiin bos hiicreler i¢in tekrarlanir. Biitiin ilerleme indeks
degerleri biiylik veya esit sifir bulundugu taktirde elde edilen ¢6ziim optimumdur.
Aksi taktirde negatif ilerleme indeksine sahip hatlar arasindan mutlak degerce en
bliyligii secilir. Bu deger, ¢ozlimii en fazla ilerletecek hiicreyi belirtmektedir. Bu hiicre
esas alarak, ilgili kapali hat iizerindeki — isaretli hiicrelerdeki yiikleme degerleri
icinde en diisiik secilerek biitlin + isaretli hiicrelere bu miktar eklenip, hat iizerinde yer
alan — isaretli hiicrelerden bu deger cikartilacaktir. Boylelikle tasimanin daha diisiik
maliyetli hiicrelere yonlendirilmesi saglanmaktadir.

ORNEK 2:

Bos olan Diyarbakir-Bolu hiicresi i¢in bulunan kapali hat: DB, DA, EA ve EB’dir(bu hattin
mutlaka dikdortgen olusturmasi sart degildir). Kapali hattaki ilk hiicreye(DB) + yazilip
erisilen her dolu hiicrede isaret degistirilir(ilerleme saat yoniiniin tersine olmalidir). DB ig¢in
elde edilen kapali hatta ait ilerleme indeksi, ilgili hat boyunca yer alan birim maliyetler ve
isaretlemelerle birlikte dikkate alinarak hesaplanmaktadir.



Adana Bolu | Canakkale | Arz

(4]
Diyarbakir | 100 -—- -—- 100
B 4] L3] 300
Edirne 200 100 -
9] 7] L5130
Usak -— 100 200
Talep 300 200 200 700
Bos hiicreler icin kapal hatlar: ilerleme indeksi
DB: DB-DA+EA-EB DB: 4-5+8-4 =3
UA: UA-UB+EB-EA UA: 9-7+4-8 = -2 (1)
DC: DC-DA+EA-EB+UB-UC DC: 3-5+8-4+7-5 = 4
EC: EC-EB+UB-UC EC: 3-4+7-5 = 1

Elde edilen ilerleme indeks degerleri icinde yer alan negatif deger tasiyan hiicre UA
hattindadir(-2). (Birden fazla negatif degerli indeks degeri s6z konusu olmasi durumunda
mutlak degerce biiyiik olan indeks degerli hiicre dikkate alinarak ¢6ziim aranir). UA rotasina
miimkiin oldugunca masa gonderilmesi maliyetin birim bagmma 2 pb diisecegine
belirtmektedir.

Adana Bolu
G 8] 4
Edirne | 200 100
SIREIRS 7
Usak | --- 100

Tasima maliyetini diisiirmek icin UA hiicresine miimkiin oldugu kadar fazla masa
gonderilecektir. UA’ya gonderilebilecek en fazla masa miktari, kapali hat iizerindeki —
isaretli hiicrelerdeki minimum yiikleme degeri ile sinirhidir. — isaretli olan degerler 100 ve
200 olup, minimum deger 100’diir. Bu deger kapal1 hat iizerinde yer alan + isaretli hiicrelere
ilave edilirken — isaretli hiicrelerden ¢ikarilacaktir. Yeni durum asagidaki gibi olacaktir.

Adana Bolu
O [8]® 4
Edirne | 100 200
SIREIRS 7
Usak | 100 -

Bu islemden sonra transport tablosu asagidaki gibi olacaktir;

Adana Bolu | Canakkale | Arz

HEE [3] 100

Denizli | 100 -— —

1 Y ) e

Edirne | 100 200 -

19| 7] L5130
Usak | 100 -— 200
Talep 300 200 200 700




Toplam Maliyet: (100*5) + (100*8) + (100*9) + (200*4) + (200*5)

=500 + 800 + 900 + 800 +1000 = 4000 pb. olacaktir.

Bir Onceki tabloya gore 100 birim, birim basina 2 pb maliyet diistirecek sekilde yer
degistirilmis, dolayisiyla maliyet 4200 — 200 = 4000 pb olarak bulunmustur.

Bos hiicreler icin kapali hatlar: ilerleme indeksi
DB: DB-DA+EA-EB DB: 4-5+8-4 =3
DC: DC-DA+UA-UC DC: 3-549-5 =2
EC: EC-EA+UA-UC EC: 3-8+9-5 = -1(!)
UB: UB-EB+EA-UA UB: 7-4+8-9 =2
Adana Canakkale
) 8| (H) 3
Edirne | 100 -—
(+) 91 5
Usak | 100 200

Negatif igaretli hiicrelerdeki yiikleme degerleri i¢inde en diisiik olan 100°diir. Negatif isaretli
hiicreler olan EA ve UC’den 100 ¢ikarilir ve + isaretli hiicreler olan EC ve UA’ya 100 birim
ilave edilirse;

Adana Canakkale
S EING) 3

Edirne | --- 100
® 9] 6 5

Usak | 100 100

Seklini alacaktir. Bu durumda Transport tablosu asagidaki gibi olacaktir;

Adana Bolu | Canakkale | Arz

I

Denizli | 100 -— —

81 4 L3 300

Edirne | --- 200 100
19| 7] L5130

Usak | 200 -— 100
Talep 300 200 200 700

Toplam Maliyet: (100*5) + (200%9) + (200*4) + (100*3) + (100*5)
= 500 + 1800 + 800 + 300 +500 = 3900 pb. olacaktir.

Bos hiicreler icin kapal hatlar: ilerleme indeksi
DB: DB-DA+UA-UC+EC-EB DB: 4-5+9-5+3-4 =2
DC: DC-DA+UA-UC DC: 3-549-5 =2

EA: EA-AU+UC-EC EC: 8-9+5-3 = 1

UB: UB-UC+EC-EB UB: 7-5+3-4 = 1
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Coziimii ilerletebilecek herhangi bir negatif ilerleme indeksi kalmamistir. Dolayisiyla elde
edilen ¢6ziim optimumdur.

3. VAM YONTEMIi(Vogel’s approximation method)

Transport problemlerinde bir baglangic ¢6ziimii olusturmak {izere KBK Yontemine ilave
olarak bir diger teknik olan VAM onerilmektedir. VAM basit olmasinin yaninda oldukea iyi,
hatta zaman zaman baslangi¢ tablosunda optimum ¢6ziimiin elde edilebildigi bir yontem
olarak adlandirilmaktadir.

VAM yonteminde, her bir rotadaki maliyetler dikkate alinarak iyi bir baslangic ¢oziimi
olusturulmasina ¢aligilmaktadir. VAM’da her satir ve siitun i¢in, en iyi ikinci rotaya ylikleme
yapilmasi halindeki ceza degerleri hesaplanmaktadir.

VAM Yonteminin Adimlar::

- Her satir ve siitun icin en diisiik iki maliyet secilip, bu maliyetler arasindaki fark
hesaplanir(firsat maliyeti olarak adlandirilan bu fark en iyi rotanin kullanilmamasinin
maliyetini yansitmaktadir).

- Satir-siitunlar incelenerek, en yiiksek firsat maliyeti belirlenir.

- En yiiksek firsat maliyetini veren satir/siitundaki, en diisiik maliyetli hiicreye miimkiin
olan en yliksek miktarda yiikleme yapilir.

- Tamamu yliklenmis satir/siitun elenir.

- Geriye kalan indirgenmis matris i¢in maliyet farklar1 yeniden hesaplanir.

- Ikinci adima déniilerek biitiin adimlar tekrarlanir ve bdylelikle bir baslangic ¢dziimii
elde edilmeye calisilir.

ORNEK 3:
Asagidaki tabloda tanimlanan Transport probleminin optimal ¢déziimiinii VAM yontemiyle
belirleyiniz.

Adana Bolu | Canakkale | Arz
5] [4] 3
Denizli 100
18] 4] [ 3]
Edirne 300
B L5130
Usak
Talep 300 200 200 700
COZUM:
Adana Bolu | Canakkale | Arz | FARKLAR
- \i \i \i 100 4-3=1
Denizli
. \i \i \i 300 4-3=1
Edirne
ol 17 L5130 5
Usak
Talep 300 200 200 700
FARKLAR | 8-5=3* | 4-4=0 3-3=0




En yiiksek fark Adana siitununda bulunmustur. Bu siitunda yer alan en diisiikk maliyetli
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hiicreye atama yapilir. Bu hiicre 5 pb maliyetle DA’dr.

Bu islemden sonra Denizli fabrikasinin arz’i biteceginden bu satir ¢éziimden ¢ikarilarak
eniden hesaplamalar gerceklestirilir. Tekrar eden igslemler asagidaki gibi gerceklestirilir.

Adana Bolu | Canakkale | Arz | FARKLAR
Denizli | 100 B
. \i \i \i 300 4-3=1
Edirne
ElIE (51 300 | 70500
Usak
Talep 300 200 200 700
FARKLAR | 8-5=3* | 4-4=0 3-3=0

Adana Bllu Canakkale | Arz | FARKLAR
L5 |4 | 3] et
Denizli | 100 | 109
8] L4l 3 _
Edirne 20 300 4-3-1
Kl I 7] [ 5] 300 7-5=2
Usak
Talep 300 240 200 700
FARKLAR | 9-8=1 | 7-4fF3* | 5-3=2
Adana lilu Canakkale | Arz | FARKLAR
151 114 | 3] et
Denizli | 100 | 109
8l 1 14 | 3
Edirne 204 100 309 o=
o) | 7| 5 _
Usak 200 | 100 300 9-5=4
Talep 300 300 200 700
FARKLAR | 9-8=1 | 7-3=3* [ 5-3=2

Toplam Maliyet: (100*5) + (200%9) + (200*4) + (100*3) + (100*5)
= 500 + 1800 + 800 + 300 +500 = 3900 pb. olacaktir.

NOT: Atlama tas1 yontemi kullanarak ¢oziimiin optimal olup olmadig1 arastirllmahdair.

ORNEK 4:

X isletmesi kisisel bilgisayarlar i¢in islemci(CPU) iiretmektedir. islemciler Seattle, Columbus
ve New York’ta iiretilip sonraki dagitim icin Denver, Washington ve Los Angeles’taki
depolara taginmaktadir. Asagidaki tablo liretim merkezlerindeki mevcut islemci sayisini ve
her bir deponun talep ettigi islemci sayisin1 gostermektedir.



Denver | Washington | Los Angeles | Eldeki CPU
21 15 24
300
Seattle
10 10 8
500
Columbus
12 18 9 100
New York
CPU Talebi [ 200 400 300 900

Asagidaki transport yontemlerini kullanarak probleme ¢oziim iiretiniz.
a. Kuzeybati Kose Yontemi
b. Atlama Tas1 Yontemi

c. VAM
COZUM:
a. Kuzeybati Kose Yontemi
Denver | Washington | Los Angeles | Eldeki CPU
21 15 24
Seattle 300
200 100
10 10 8
Columbus 500
300 200
12 18 9
New York 100
100
CPU Talebi 200 400 300 900

Toplam Maliyet: (200*21) + (100*15) + (300*10) + (200%8) + (100*9)
=4200 + 1500 + 3000 + 1600 +900 = 11200 pb. olacaktir.




b. Atlama Tas1 Yontemi
Kuzeybat1 kose yontemi ile elde edilen baslangi¢c ¢6ziimii kullanilarak daha iyi bir alternatif
olup olmadigi arastirilir. Yontemin ¢aligmasi igin (satir sayist + siitun sayisi -1) adet yiikleme
yapilmis olmasi gerekir. KBK ile 3 + 3 - 1 = 5 yiikleme yapilmis oldugundan Atlama Tas1

Yontemi kullanilabilir.

Denver | Washington | Los Angeles | Eldeki CPU
21 15 24
Seattle 300
200 100
10 10 8
Columbus 500
300 200
12 18 9
New York 100
100
CPU Talebi [ 200 400 300 900

Bos hiicreler icin kapali hatlar:

ilerleme indeksi

SL: SL-SW+CW-CL
CD: CD-CW+SW-SD
ND: ND-NL+CL-CW+SW-SD

SL: 24-15+10-8 = 11
CD: 10-10+15-21=-6
ND: 12-9+8-10+15-21 = -5

NW: NW-NL+CL-CW

NW: 18-9+8-10=7

Denver | Washington | Los Angeles | Eldeki CPU
21 15 24
Seattle 300
300
10 10 8
Columbus 500
200 100 200
12 18 9
New York 100
100
CPU Talebi 200 400 300 900

Toplam Maliyet: (200%10) + (300*15) + (100*10) + (200*8) + (100*9)

=2000 + 4500 + 1000 + 1600 +900 = 10000 pb. olacaktir.

Bos hiicreler icin kapali hatlar:

SL: SL-SW+CW-CL
SD: SD-CD+CW-SW
ND: ND-NL+CL-CD
NW: NW-NL+CL-CW

Negatif degerli ilerleme indeks degeri olmadigindan ¢6ziim optimumdur.

ilerleme indeksi

SL: 24-15+10-8 =11
SD: 21-10+10-15=6
ND: 12-9+8-10=1
NW: 18-9+8-10=7




¢. VAM Yontemi

Denver | Washington | Los Angeles | Eldeki CPU | 1. Farklar | 2. Farklar
21 15 24
Seattle 300 6* -
300
10 10 8
Columbus 500 2 2
100 100 300
12 18 9
New York 100 3 2
100
CPU Talebi 200 400 300 900
1. Farklar 2 5 1 900
2. Farklar 2 8* 1 900
Toplam Maliyet 2200 5500 2400 10100

Bos hiicreler icin kapali hatlar:

SL: SL-SW+CW-CL
SD: SD-CD+CW-SW
NL: NL-CL+CD-ND
NW: NW-CW+CD-ND

ilerleme indeksi

SL: 24-15+10-8 =11
SD: 21-10+10-15=6
ND: 9-8+10-12 = -1

NW: 18-10+10-12 =7

Denver | Washington | Los Angeles | Eldeki CPU
21 15 24
Seattle 300
300
10 10 8
Columbus 500
200 100 200
12 18 9
New York 100
100
CPU Talebi 200 400 300 900

Toplam Maliyet: (200%10) + (300*15) + (100*10) + (200*8) + (100*9)
= 2000 + 4500 + 1000 + 1600 +900 = 10000 pb. olacaktir.




