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ONSOZ

Lineer kesirli programlama, siirli kaynaklarin kullanimmi optimum kilmak icin tasarlanmig
bir matematiksel modelleme yontemidir. Genellikle miithendislik, finans, ekonomi alanlarinda
kullanilmaktadir. YOntemin kullanighiligr bilgisayar yazilimlarindaki gelismelerle daha da
artmugtir. Bu calismamizda lineer kesirli programlama teknigi[5], klasik ve ii¢ boyutlu tasima
problemine uygulanmustir.

Bu tezin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen degerli Hocam Sayin Prof. Dr. Mustafa
SIVRI’ye saygilarimi sunar, tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Tasima problemi, ilk olarak 1941 yilinda F.L. Hitchcock tarafindan formiilize edilmis ve daha
sonra T.C. Koopmans tarafindan gelistirilmistir. Problemin ilk dogrusal programlama modeli
G.B. Dantzing tarafindan kurulmustur. 1953 yilinda W.W. Cooper ve A. Charnes atlama tas1
yontemini gelistirmislerdir.

Tasima modelleri 6zde dogrusal programlamanin 6zel bir durumudur. Genelde dogrusal
programlama optimal bir liretim programini belirlemeyi amaclarken, tasima modeli de
tiretilen iriiniin tikketim merkezlerine tagimanin toplam maliyetini minimum yapan optimal
dagitim programini belirlemeyi amaclar. Bu nedenle, tasima modeli bir {iriiniin ¢esitli tiretim
merkezlerinden ¢esitli tikketim merkezlerine dagitimini saglayan farkli tagima programlari
arasindan en diisiik yani minimum maliyetlisini belirlemeyi amacglayan bir yontem olarak

tanimlanabilir. (Sariaslan, 1986)

Diinya pazarindaki rekabetin ve uluslararasi ticaretin her gecen giin arttigi giiniimiizde,
tastmacilik maliyetleri ¢ok kritik bir unsur haline gelmistir. Dolayisiyla bir cok kisitin

varligida c¢oziilmesi gereken bu problemi ¢ozecek farkli yaklasimlara ihtiya¢ vardir.

Bu amacla hazirladigimiz ¢alismamizin 2. boliimiinde lineer kesirli tasima problemi ve tasima
problemini ¢ozerken faydalandigimiz teoriler ve varsayimlar verilmistir. Calismamizin 3.
boliimiinde ise klasik ve ii¢ boyutlu tasima problemlerine birer 6rnek verilmistir. 4. bolimde
ise ¢oziim Onerisi olarak sundugumuz yontemin MATLAB programinda hazirlanan ii¢

boyutlu tagima probleminin bilgisayar programi anlatilmis ve program sunulmustur.

5. boliim sonug boliimii olmakla beraber 6nceki boliimlerde anlatilmis klasik tasima problemi

ve li¢ boyutlu tasima problemlerinin ¢oziimii program c¢iktis1 olarak verilmigtir.



2. LINEER KESIRLI TASIMA PROBLEMIi

2.1 Lineer Kesirli Tasima Problemi

Lineer kesirli programlama problemleri uygulama alanlarmin coklugu nedeniyle
arastirmacilar tarafindan biiyiikk ilgi gOrmiistiir. Kesirli programlamanin bir 6rnegi J.R

ISBELL VE W.H MARLOW tarafindan verilmistir. (Swarup, 1964)

Daha onceki bir calismada CHARNES VE COOPER lineer kesirli fonksiyonlu programlama

problemini iki lineer programlama problemi haline getirerek ¢ozmiislerdir.
Max R(x)=(cX+a)/(d X+ /),

AX =b,
Kisitlar 2.1)
X >0,

1. X cved, nx] vektorlerdir,

, (i=1,..m; j=1,...,n)

. A, mXnmatristir, A = H a;

. b, mx1 vektor,
iv. ¢,d c ved vektorlerinin transpozesidir
V.  a, [} sabit skalerlerdir.
(1) Denkleminin kisitlari siirekli oldugundan ¢6ziim kiimesi :

S= {X | AX =b,X 2 O} kiimesi bos olmayan sinirh bir kiimedir.

Bu 6zellikten dolay1 Y =¢X doniisiimii yapilarak iki lineer programlama problemi haline su

sekilde gelmistir:
Max cY+at (2.2)

Kisitlar AY—-bt=0,

dY+pt=1,
Y,t>0,



Max —c Y —at, (2.3)
Kisitlar AY — bt =0

-dY-pt=1,
Y, t>20.

A’nin m kolonu lineer bagimsizdir.

Teorem 1 : max R(x), AX=b ve X >0’ uygun coziimler bolgesinde olusacaktir.

Yardima Teorem: Her Y, ¢ agagidaki kisitlar1 saglar:

AY —-br =0,
dY+ft=y,
Y, t20, y#0.

Ispat: Max —c¢' Y —at yada cY +at (2.2) yada (2.3)’iin uygun ¢oziimler kiimesinde

olusacaktir.
(2.2) denklemine bagli olarak cY +at’ yi ele alinsin.

(2.2) Denkleminin herhangi bir uygun ¢oziimler kiimesi diizgiin S kiimesinde siirekli bir >0
kesinlikle vardir. Artik (2.2) denklemi (n+17) degisken ve (m+1) kisit igerir. Uygun ¢Oziimler
kiimesinde temel degiskenlerin sayis1 (m+1) olacak ve temel degiskenlerden bir tanesi her

zaman ¢t olacaktir (§ diizgiin kiimedir). Uygun ¢oziimler kiimesinde diger temel degiskenler

Vi>Yaseeer Y, Olsun.

Bunlar (2.1) denkleminin ilk m degiskeni olsun. B matrisi;

all a12 alm
B= ay a.zz Ay
aml am2 . amm

X;,X,55..., %, ((2.1)’in uygun ¢oziim kiimesini saglayan x, =0,k =m +1,...,n ) degiskenlerine

karsilik gelen katsayilardan olugsmustur.

Burdan (2.2)’nin her temel uygun ¢6ziimiiniin diizgiin S kiimesiyle uyustugu goriiliir, (2.1)’in

uygun ¢oziimler kiimesi Y=¢X ile iligkilidir. (Y",#')’m ¢Y +ct *nin optimal ¢6ziimii oldugunu



(2.2)’den biliyoruz. O zaman (2.1)’e bagli olarak Y /t" = X, R(x)’in optimal ¢coziimiidir.

(Y",t) (2.2)’nin uygun ¢oziimii ve X, (2.1)’in uygun ¢oziimii olacaktr.

2.1.1 Lineer kesirli fonksiyonlu programlama®

Paydanin tiim uygun c¢oziimler kiimesi icin pozitif oldugu varsaymm altinda lineer

programlama problemi asagidaki gibi olsun:

cX+a
M —)=R(X
ax (d'X+ﬁ) (X)

AX =
Kistilar b
X =20

X >0 olmasmin nedeni negatif miktarda kaynagm tasmnmasinin miimkiin olmamasidir. *
X, baslangic uygun ¢6ziimiimiiz olsun, dyle ki;

BX, =b, yada

X, =B"'b, B=(b,,b,,....b,),

X, 20 drr.

' =c,X,+a ve 72 =d X, + [ olsun. ¢, ve d, elemanlari sirastyla amag fonksiyonunun

paymnin ve paydasmin temel degiskenleriyle alakal katsayilar vektoriidiir. Ek olarak temel

uygun ¢6ziim i¢in su varsayim yapilsin:

-1
uj—B ai,
L
LT Uy
s
2y =dgu,,

B’de olmayan A’nin her a; kolonu olarak bilinir.

1
Elde edilmis z =Z—2 degeriyle baska bir uygun ¢6ziim bulmak istenir. B’nin sadece bir
b4

* Swarup K., Linear Fractional Functionals Programming, 1964

* J. Reeb & S. Leavengood, Trasportation Problem: A Special case for Linear Programming



kolonunda degismis bu uygun ¢oziimler dikkate alinir.

Yeni uygun c¢oOziimler kiimesi X p 1le gosterilsin. O zaman X B =B'b ve

A

B= (l;1 ,l;Z,..., )dir. b, lar1 ¢ikartip a;ile yer degistirerek B matrisinden yeni tekil olmayan

m

matris elde edilir. Yeni B matrisinin kolonlar1 sOyle verilmistir:

>

 =b,, i
R @i#7)
b,=a,.
Orijinal sartlarla ve u, ile yeni temel degiskenler elde edilmistir:
Xp; = X, —xg, (u;; ),
Xg,=xp, lu, =6 (farz edilsin) i#y)

i=m

i=1

Asil amag, elde edilmis amag¢ fonksiyonunun degeriyle yeni bir uygun ¢6ziim bulmaktir. Yeni
bir uygun c¢oziimiin bulunmasiyla z’nin gelistirilip gelistirilmeyecegine karar verilmelidir.

Orijinal temel uygun ¢6ziim z = z' / z* dir. Yeni amag fonksiyonu;

z=2'/7 olsun.

z'=2'+6(c; -2},

77=7"+6(d i~ zf) dir, z} ve zf orijinal temel uygun ¢oziime aittir.

Amac fonksiyonunun degeri asagidaki kosullardan birini sagliyorsa degisecektir:

Z>z yada

' +0(c, - +0(d, —22)|> 2" 122, yada

lzl +6(c, —Z})J/lz2 +6(d,; —zf)]—zl /z*>0,yada

2l +6(c, -2 2+ 60, - )]0

(z° ve 7 pozitiftir, ciinkii amag fonksiyonun paydas1 tiim uygun ¢oziimler icin pozitiftir.)

2 (c;—2)-2'd;-23)>0



(Dejenere olmayan durumda @ pozitiftir, eger € =0, ise z = z dir)

— 52 2 _ .2 1 1 2 .
A=z (cj—z})—zl(dj—zj) olsun. A;=z7(c;—z;,)—z (d; —z;)>0o0lduk¢a iterasyon
devam edecek ve tim A degerleri i¢in A, =z’(c;-z})—z'(d;—z;) <Okosulu

saglandiginda iterasyon son bulacaktir. Optimal ¢dziime ulasilacaktir.

2.2 Lineer Kesirli Tasima Problemlerine Bir Coziim Onerisi

2.2.1 Klasik tasima probleminin tanim
Amag fonksiyonu:

m n

S35

min Z(x) = -~~~ (2.4)

m n

szﬂq

i=1 j=1

D x;=aq i=1,..,m (2.5)
j=1
D x; =b, j=l..n (2.6)
i=1
X;; >0 i=1...m j=1..,n 2.7)
a;,b; >0 (2.8)

Sa,=3b, =T (2.9)
i=1 j=1

m : kaynaklarm sayis1

n : hedeflerin sayis1
a,: her kaynaktaki tasinabilir miktar i =1,...,m

b, her hedefe gerekli miktar j=1,...,n



iicy‘x:j 20 ve iidijxij >0

i=1 j=1 i=1 j=1

(2.5), (2.6), (2.7), bagintilarin1 saglayan X = {xij|i: L,..,m;j :1,..,n} matrisi tasima plani

olarak adlandirilir ve (2.4)’li sagliyorsa X optimumdur denir.

(2.9) kosulu saglandiginda, dengeli tasima problemi denir. (2.9) bagntis1 ¢oziimiin olmasi
icin gerekli ve yeterli kosuldur. Kisitlt sistemin matrisinin derecesi m+n dejenere olmayan

tagima problemi (2.4) - (2.9), en az m+n-1 sifir olmayan elemani oldugunu gosterir.

Baslangic ¢oziimiimiiz icin z = Zzz olsun. Amag, z degerinin kiiciilterek optimal
= Z/ZZ ¢cOziime ulagmaktir.

' =z7"+6(c; —z})

22 =2"+6(d,; —z;)di.

1 =1
_ Z Z
>z :>—2>_—2
Z Z
1 1
Zl < +9(CU—ZU)
—_— >
2

22 22 +00d; - z))
7'727 + zle(dij - Z;) 2 ZZQ(CU — z}j) > (0 gerekli sadelestirmeler yapildiktan sonra;

z' d; - z;) -7’ (c; — z}j) >0 olur. Denklemi ) ile carparsak

22 (c;—zy)—z2' (dy—z;)<Oolur. A, =z(c;—z;)—z' (d;—z;)< 0 oldukga iterasyon

devam edecektir.



2.2.2 Klasik tasima probleminin algoritmasi

(2.9) bagmtisma bagh olarak m+n-1 pozitif elemana sahip ¢oziimii saglayacak sekilde bir

baslangic ¢coziimii olusturulur.

I = {(i,j)‘ x; >0,x; € X}olsun.

Simpleks carpanlarimiz:

"ur i=l...m v},vf j=1..,n
sOyle tamimlanir:
Cy =U; +V] (2.10)
d,=u} +v; (2.11)
@, j)el, ve
c;=c; —(u; +vi) V@, )) (2.12)

dy=d,—@?+v?)  Y@.J) (2.13)

(2.10) - (2.11) sistemi bagimsiz olarak ¢oziilebilir, bu sistem m+n-1 tane denkleme ve m+n

degiskene sahip oldugundan keyfi olarak u; =0, v, = Osegilebilir ve diger ¢arpanlar bulunur.

w;, u’,vi,v:’yi bularak bu degerleri temel olmayan degiskenleri ¢, ve d,’yi bulmak icin

kullanilir.

— .2 1 1 1 2 2 . ce _es - .. .
Ay =27 (c; —(w; +v;))—z (d; —(u; +v;)) >0 kosulu optimal ¢oziime ulagildigini gosterir.
— .2 1 1 1 2 2 - * o s s v es
Ay =27 (c; —(w; +v;))—z (d; —(u; +v;)) <0 kosulunu saglayan X degeri igin ¢Ozim

arastiritlmaya devam edilir.

_ 52 1 1 1 2 2 - - . .
Ay =2"(c; —(w; +v;))—z (d; —(u; +v;)) <0kosulunu saglayan degerler i¢inden
loJ

A,, =minfA,|A, <0} segilir,

Secilen x; =t, t>0 degeriyle tabana sokularak daha ucuz bir dagitima atlanir. x; bos



hiicresine x; =7>0 degeri yazilirsa dengeler bozulur. Sistem denge haline (2.9) kosulu
saglayacak sekile getirilir.

=1
) - . . .. ) ) _ z - ..
Elde edilen t degerlerinin minimumu secilerek sisteme atanir ve olusan 7 = — degerinin
Z

1
baslangic degerinden z = Z—z "den kiiciik oldugu kontrolii yapilarak iterasyonlara devam edilir.
z
Vi, j igin A,y =z (c; —(u; +v})—z' (d; —(u} +v?))>0optimallik kosulu saglamincaya

kadar devam edilir.

2.2.3 Uc boyutlu tasima probleminin tanimm

Amag fonksiyonu:

m n )4
ZZZCU/«XU‘/«
min Z (x) = L= (2.14)
ZZZ%M%
i=1 j=1 k=1
n )4
D xy =a i=1,....m (2.15)
j=l k=1
m_ p
DD x, =b, j=Ll..n (2.16)
i=1 k=1
DD xy =¢ k=1..p (2.17)
i=1 j=I
Xij >0 i=1...m j=1..,n k=1,.,p (2.18)
ai,bj,ck >0 (2.19)

iai =ibj =ick =T (2.20)

m: kaynaklarin sayis1
n: hedeflerin(pazarin) sayisi

p: tasima sekli sayisi
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a,: her kaynaktaki tasinabilir miktar i =1,...,m
b;: her hedefe gerekli miktar j=1,...,n

¢, : her tagima sekliyle tasinmasi gereken miktar k =1,..., p

m n_p m n

p
zzch/«xw« 20 ve zzzd,ykxgk >0

i=1 j=1 k=l i=1 j=1 k=l
(2.15), (2.16), (2.17), (2.18) bagmtilarm saglayan X ={x, [i =1,..,m; j=1,..n:k =1,.., p}
matrisi tasima plani olarak adlandirilir ve (2.14)’1 saghyorsa X optimumdur denir.

(2.20) kosulu saglandiginda, dengeli tasima problemi denir. (2.20) bagintisi ¢6ziimiin olmas1
icin gerekli ve yeterli kosuldur. Kisith sistemin matrisinin derecesi m+n+p dejenere olmayan
tasima problemi (2.14) — (2.20)’nin en az m+n+p-2 sifir olmayan elemani oldugunu gosterir.

(Moanta, 2006)
Baslangic ¢oziimiimiiz i¢in z = Zyz olsun. Amacimiz z degerimizi kiigiilterek optimal
Z

=1
z=% /2 cOziime ulagmaktir.
z

=1 1 1

7 =7 +0(cy —z,)

=2 2 2 N2

- =z +60(dy —z;) dir.
1 —1

_ Z Z

>z :>—2>_—2

Z Z

> 2 2
Z 27 +0(dy; —z75)

1 1
z' Z +6(Cijk _Zijk)
2

22 +7'0dy —z5) >0 + 270y — 7))
7'z +7'6 (dy — z;k )—z°72' —7°6 (cy — z}jk) > (0 gerekli sadelestirmeler yapildiktan sonra;

2 (cy —2h)—2' (dy —z;,) <0 olur. Ay =27 (¢ —zj,)—2' (dy — ;) <0 oldukea

iterasyon devam edecektir. Tum A, degerleri A;; >0 oldugunda optimum degere ulagilmis

olacaktir.
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2.2.4 Uc boyutlu tasima probleminin algoritmasi

(2.20) bagmtisina bagh olarak m+n+p-2 pozitif elemana sahip ¢oziimii saglayacak sekilde bir

baslangic ¢coziimii olusturulur.

I = {(i,j,k)‘ Xy > 0,x, € X} olsun.

Simpleks carpanlar:

uil,u,.2 i=1,..m v},vf j=1..,n w,i,w,f k=1,..,p
sOyle tamimlanir:

Cop = U +V+ Wy 2.21)
dy =ul +v:+w; (2.22)
@, j,k)el_ ve

c;jk = Ci —(ui1 +v} +w,1<) Y (i, j, k) (2.23)
dy =dy —ul+vi+w)) v, j, k) (2.24)

(2.21) - (2.22) sistemi bagimsiz olarak coziilebilir, bu sistem m+n+p-2 tane denkleme ve
m+n+p degiskene sahip oldugundan keyfi olarak u; =0,v] = Osegilebilir ve diger carpanlar

bulunur.

i, ul,vi,vi,w,,w;yibularak bu degerleri temel olmayan degiskenler i¢in kullanarak ¢, ve

d t/k ’yi bulmak i¢in kullanilir. (Moanta, 2006)

Ay =27 (cy = +vi+w))—z' (dy — ! +v:+w;))>0 kosulu optimal ¢dziime

ulagildigini gosterir. A, = & (cy — (u) + v} +w))—z7' (dy — (u} + vf +w;)) <0 kosulunu

saglayan X~ degeri icin ¢oziim arastirilmaya devam edilir.

Ay =27 (cy = +vi+w))—z' (dy — @ +v} +w;)) <Okosulunu  saglayan degerler

icinden A, ;, =min {Aijk ‘ Ay < O} segilir.
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Segilen x; =1, t>0 degeriyle tabana sokularak daha ucuz bir dagitima atlanir. x; bos

hiicresine x; =1>0 degeri yazilirsa dengeler bozulur. Sistem denge haline (2.20) kosulu
saglayacak sekile getirilir.

=1
. g . . . . __Z ..
Elde edilen t degerlerinin minimumu segilerek sisteme atanir ve olusan z =—; degerinin
Z

1
baslangic degeri z = Z_2 “den kiiciik oldugu kontrolii yapilarak iterasyonlara devam edilir.
Z

Tim Ay ’lar igin Ay, = & (Ci — (u} +v} +w))—z' (dy —(u? +vJ2. +w;)) > 0 optimallik

kosulu saglanincaya kadar iterayonlara devam edilir.
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3. UYGULAMA

3.1 Klasik Tasima Problemi Uygulamasi

m=3, n=3

ar=12 b=10
a=13 b,=20
az=25 b3=20

Cizelge 3.1
1 3 7
10 2
7 8 3
8 2 6
13
4 5 8
10 9 5
5 20
11 3 7

m+n-1 denkleminden yola cikarak, 3+3-1=5 atamayla bir baslangic ¢6ziimii ele alinir.
7' =1%10+3%2+2%13+9%5+5%20=187

22 =10%7+2%8+13*5+5%3+20.7 =306

1
Z

z=—=06111
Z
Simpleks carpanlar bulunur:
u +v =1 ul +v; =17

1 1 _ 2 2 _
u, +v, =3 u, +v, =8

uy +vy =2 u; +v; =5 (3.1)
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u§+v;=9 u32+v22=3
u§+v§=5 u32+v32:7

(3.1) denklem sisteminden simpleks carpanlar sdyledir:

u =0 v =1 ul =0 v, =7
uy =-1 vy =3 u; =-3 v, =8
u, =6 vi=-1 u; =-5 vy =12

A optimallik kogulunun saglanip saglanmadigma bakilir:
(7= +v) =2 G— (@} +v})) =627 +47' = 2584
28— (b +v))—z' (4—(ul +v?)) =8z% = 2448

(6= (uy +v3)—2' (8= (u; +v])) =82 + 7' =2635

22 (10— (uy +v))) =2 (11— (u5 +v{)) =32 =9z =-765 =

min(A ;) =-765 oldugundan u,v, kutusuna 7 degiskeni atanir. Tablonun yeni hali:

1 3 7
10-t 2+t
7 8 3
8 2 6
13
4 5 8
10 9 5
t 5-t 20
11 3 7

10-t=0, 5-t=0 denklemlerinde t={10, 5} olur. Min(t)=5 oldugundan t =5 dir.
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Cizelge 3.2
1 3 7
5 7
7 8 3
8 2 6
13
4 5 8
10 9 5
5 20
11 3 7
7' =1%5+3%7+2%13+10%5+5%20 = 202
22 =5%7+7*%8+13*5+5%11+20%7 =351
Z1
7=—5=0.5755
Z
Simpleks carpanlar bulunur:
u +v =1 ul +v; =17
u +vy =3 ul +v, =8
ub +v) =2 u; +v, =5
uy+v; =10 u; +v; =11
uy+vy =5 u; +v; =17
(3.2) denklem sisteminden simpleks carpanlar soyledir:
u, =0 v =1 u, =0 v, =17
u, =—1 v, =3 u, =3 v, =8
u, =9 v§:—4 u; =4 vy =3

(3.2)
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A, optimallik kogulunun saglanip saglanmadigma bakilir:

(7= +v)—z'G—(u} +v})) =11z> =3861

28— +v))—z' (4=l +v]))=8z" =2808

26—y +vi)—z' @ —(u; +v;))=11z" —8z' =2245

2Z210— () +v)) =z A 1= (i +v])) =-3z> +9z' =765

Tim A; degerleri A; 20 oldugundan optimal ¢dziime ulagilmigtir.

Cizelge 3.3
iterasyon Z
1 0.6111
2 0.5755

3.2 Uc Boyutlu Tasima Problemi Uygulamasi

m=3, n=3, p=3 ve

aj=12 b1=40 C1:24
a2=25 b2=5 C2=20
613=23 b3=15 C3=16
Cizelge 3.4
11 6 14 11 3 15 4 14
12
12 4 14 10 18 8 5 15 22
4 7 9 10 7 21 23 15
12 5
21 22 14 7 10 2 12 4 16
12 5 5 4 9 16 19 18
9 2 6 13 24 26 13 14 16

m+n+p-2 denkleminden yola ¢ikarak, 3+3+3-2=7 atamayla bir baslangi¢ ¢dziimii alinir.




' =11%12+4*%12+5%7+10*5+7*8+16*%9 +18*7 =591

2 =12%12+12% 214+ 7*13+5%10+8*%2+9*13+7%16 =782

1
7=2_-0.7558
Z

Simpleks carpanlar bulunur:

(3.3) denklem sisteminden asagidaki sonuglar elde edilir:

1
u, =0
1
u, ==7
1—_
u, =—7

u11+vll+wl1 =11
1 1 1 _
u, +v, +w, =4
u+v+w =10
2 2 2 =
1 1 1 _
U, +vy+w, =7
1 1 1 _
U, +v, +w, =5
1 1 1 _
u, +v, +w, =16

1 1 1 _
u, +vy +w; =18

v =0 w =11
vy =5 wy =12

vy=2  w,=23

ul +v; +w =12
u; +v; +w, =21
u; +v; +w;, =10
u; +vi; +w;, =2
u; +v; +w; =13
u; +v; +w; =13

2 2 2 _
u; +v; +w; =16

ul =0 v =0
u; =9 v: =11

u; =23 v:=3

(3.3)

w, =12
w; =—10
w; =—10

Ay =2 (cy — i +vi+w)—z' (dy — W} +v; +w;)) >0 optimallik kosulunu saglayip

saglamadigina bakilir.

ijk

26— +v) W)=z (4= +v2 +w?)=—10z> +19z' =3409

8= +vi+w )=z 14—} +v; +w)))=-5z"+1z' =-3319

(7= b+ v +w)) = 2" (22— w2 +vi+w})) =-27" + 7' =-973

22@=(uy+vy+w)) =z 14 =i +vi +w))) =2z +10z' = 7474

22—l +v +w))—z2' O —ui +v] +w))=8z> —5z' =3301
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ZGE—+vy+w)) =7 (2= (ul +vi+w))=—4z" +447' =22876
26— (uy +vi+w) =7 (6— (i +vi+w)) =32z =18912

(14— () +v] +wh)) =2 10— (u? +vZ +w?)) = 22> —207' =—-10256
A= +vy +wi)) =2 18— (u} +vI +w)))=—67" —177' =—14739
22G=(u +vi+w))—z' @ —(u] +vi +wi))=—11z> =157' =-17467
22O —(uy+v] + W) — 2" (7=l +v] +wl)) =4z —8z' =-1600
24—y + v +wi))— 21 (24— (i +vi +wl)) =677 =—4692
22O— (@) +vi+wh)) =2 (26— (uZ +vi+wl))=27> —10z' =-4346
(5= +v; +w))—z' 5=} +v] +w;))=-8z" —15z' =—-15121
24— +vi + W) =2 A5—(u] +vI +wl))=-247> —147' =-27042 =
14— +vi+wi))—z2' (22— (ul +vi +wi))=—11z" —297' =-25741
21— (uy +v] +wh)) =z 12— (uZ +v} +wl)) =5z 137" =-3773
(23— (uy + v, +wy) =2 (4= (u3 +v5 +w3))=2z" +62' =5110
25— (ub +vi +wy) =2 16— (u) +vi +w;))=-3z> 147" =-10620

29—+l + W)= 2 (14— Ul +v2 +wl)) =227 +107' = 4346
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min(A ;) =-27042 oldugundan u,,v,,w; kutusuna 7 degigskeni atanir. Tablonun yeni hali:

11 8 14 11
12-t
12 4 14 10 18 8
4 8 9 10
12+t 5-t
21 22 14 7 10 2
12 6 5 4
7+t
9 2 6 13 24 26
15 4 14
t
5 15 22
21 23 15
12 4 16
16 19 18
9-t 7
13 14 16

2-t=0, 5-t=0, 9-t=0 denklemlerinden t={12, 5, 9} tiir. Min(t )=5 oldugundan t=5 olur.
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Cizelge 3.5
11 8 14 11 3
7
12 4 14 10 18 8
4 8 9 10 7
17
21 22 14 7 10 2
12 6 5 4 9
12
9 2 6 13 24 26
15 4 14
5 15 22
21 23 15
12 4 16
16 19 18
4 7
13 14 16

2 =11%T+4%17+5%124+7*%8+16%4+4%5+18%7 =471

22 =TF12+17%21+12%13+8*%2+5%15+4*13+7 %16 =852

z

0,5528 , z > 7 kosulu saglandi.

Simpleks carpanlar bulunur:

u +v +w =11
uy +v +w =4
uy +vi+wy =17
Uy +v +wy =5
u +vy+wy =4
uy+v +w, =16

1 1 1 _
u, +vy +w; =18

uf+vlz+wl2 =12
u; +v; +w, =21

2

uy +v; +w;
u; +v; +w; =13
ul +v; +w; =15
u; +v; +w; =13

2 2 2 _
u; +v; +w; =16

3.4)
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(3.4) denklem sisteminden asagidaki sonuclar elde edilir:

u =0 v =0 w =11 ul =0 v:=0 w =12
ub==7  vi=-19 wi=12 u; =9 v;=25 w;=-10
uyl==7 vi=2 wy =23 u; =23 vi=3 w;=-10

Ay =27 (cy = +vi+w)—2' (dy — ! +v; +w;)) >0 optimallik kosulunu saglayip

saglamadigina bakilir.

26— (u +vy+w)) =z (d—(u] +v +w))=—14z> +337' =27471
28— +vi+w )=z 14— (u] +vi+wl)=-5z>+1z' =-3789
(T =@l +v) +w)) =2 (22— (2 + v + w?)) =227 + 247" =30048
28— +vi +w)) =z 14—l +vi +w))) =277 +10z' = 6414
22—y +v +w)) =2 (O —(ui +v] +w)) =8z +26z' =19062
G —uy+vy+w))—z' (2= (ul +vI+wl)) =20z +587" =44358
26— (uy +vi+w)) =z (6— i +vi+w)) =327 =15072
24—l +v +w))—2'A0—(u] +v +wi))=27" —-20z' =-7716
(1= + v +wh) =2 A8 = (u +v2 +w?)) =18z> = 37> =13923
Z2(3—(u11 +v§ +w;))—z1(8—(ul2 +v32 +w22)) =—11z>-15z' =-16437
2Z2O—uy+v + W)=z (7= Wi +v] +wl)) =4z —8z' =-360
2210 —(u) +v) +wi))— 2" 10— (s +v; +wl)) =24z +147' =27042
24—+ v +wi))— 7' (24—l +vi+wl)) =18z 177" =21930
22— (u) +vi +wh))— 2" (26— (u? +vI +wl) =2z —10z' =-3006

25— +v) + W) =2 5= @? +v +wl) =—8z% —157' =—13881
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2214 =l +vy + W) =2 22— (ul +vi +wl))=—11z" -297' =-23031 =
21— (uy +v] +wy)— 2" (12— (U2 +v} +wl)) =577 —137' =—1863

2223 —(uh +vy+wh)) =z (4=l +v; +wi)) =26z +20z7' =31572
(15— (uy +vi +wi) =z 16— (us +vi +wi))=-3z" 147" =-9150
229 — () + vy +wh))— 7' (14— (U2 +vI +w?)) =227 + 247" =30048

min(A ;) =-23031 oldugundan u,,v;,w, kutusuna ¢ degiskeni atanir. Tablonun yeni hali:

11 8 14 11
7-t
12 4 14 10 18 8
4 8 9 10
17+t 8-t
21 22 14 7 10 2
12 6 5 4
12+t
9 2 6 13 24 26
15 4 14
t
5 15 22
21 23 15
12 4 16
16 19 18
4-t 7
13 14 16




7-t=0, 8—t=0 ve 4-t=0 denklemlerinden t={7, 8, 4} tiir. Min(t)=4 oldugundan t=4 olur.

23

Cizelge 3.6

11

12

14

14

10

11

18

21

21

22

14

10

10

12

16

13

24

26

15

15

14

22

21

12

23

15

16

16

13

19

14

18

16

7 =11%3+4%2145%16+T*4+4*%5+14%4+18%7 =427
727 =3%12421%21+16%13+4*%2+5%15+4%22+7*%16 =968
7=0,4411
Simpleks c¢arpanlar bulunur:
u +v +w =11 ul +v; +w =12
uy +v +w =4

2 2 2
uy, +v;, +w; =21

1 1 1 _ 2 2 2 _
U, +vy+w, =7 u, +v; +w; =2 (3.5)
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1 1 1 _
U, +v, +w, =5

1 1 1 _
u, +v, +w, =4

2 2 2 _
u; +v, +w; =13

2 2 2 _
u, +v; +w; =15

1 1 1 _ 2 2 2 _
u, +v,+w;, =14 u;, +v; +w; =22

1 1 1 _
u, +v; +w; =18

2 2 2 _
u; +v; +w; =16

(3.5) denklem sisteminden asagidaki sonuclar elde edilir:

u =0 v=0 w=11 ul =0 v/ =0 w =12
uy=-7 vy=3 wy=1 u; =9 v;=-33  w;=19
uy=4 vi=13 wi=1 u; =—6 v; =-26 w; =48

Ay =27 (cy = +vi +w)—2' (dy — ! +v; +w;)) >0 optimallik kosulunu saglayip

saglamadigina bakilir.

26— (u +vy+w )=z (d—(ul +vi +w))=-8z" —257' =—18419
28— (u +vi+w))—z' (14— (u} +vi+w}))=—167" —287' =-27444
(T =@l +v) +w)) =2 (22— (2 +vi+w))) =347 =—-14518
28— +vi+w))— ' 14— i +vi +w))=-9z" —197' =-16825
22— s +v +w)) =2 (O —(ui +v} +w’))=-3z" -37' =-4185
G =y +vy+w))— 7' 2= (ul+vi+w))=—13z" —297' =-24967
26— (s +vi+w)) =z (6= (u; +vi +w]))=-227>-267' =-32398 =
2214 =) +v +w))— ' 10— ] +v] +w3)) =13z +97' =16427
A= +vy +wi))—z' 18— (u} +v +w?))=Tz> —33z> = 6888
22G=(u +vi+wh))—z' (8= (] +vi +w;))=-11z" —15z' =-17053
22O —(uy+v] + W)= 2" (T — i +v} +w2)) =15z +21z' =23487

(10— (uy +vy +wy))— 2 (10— (us +v; +w;)) =13z7> —15z' =6179



24—y + v + W) =2 (24— (i +vi +w)))=—47" — 447" =-22660
22O —(u) +vi+wh)— 7' (26— (u? +vI +wl)=-9z> —397' =-25365
A5 —(ul +v +wi)) =z G —(u} +v} +wl)) =14z +43z' =31913
2214 =) +v +wi)) =2 (22— (u} +vI +wi)) =27z +457' =45351
22 (23— (ub +vy +wh)) =z (4= (ul +v] +wi)) =26z +20z7' =33708
25— s +vi +w)) = 2" (16— (ul +vi +w?))=8z" +157' =14149

(16— (us +v; +wh) =z (13— (u; +v; +w;))=11z" +297' =23031

25

2219 — () +vy +wi)—z' (14— (i +vI +wi))=11z> —57' =8513

min(A ;) =-32398 oldugundan u;,v;,w, kutusuna 7 degiskeni atanir. Tablonun yeni hali:

11
3-2t

12

14

14

11

10

18

21+t

21

22

14

10

10

4-t

12

16+t

13

24

26

3-2t=0, 4-t=0, denklemlerinden t={1.5, 4} tiir. Min(t )=1.5 oldugundan t=1.50lur.

15

14

15

4+2t

22

21

23

12

15

16

16

19

13

18

14

7-2t

16
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7' =4%225+6%15+5%17,5+7*%25+4%5+14%7+18%4=394

722 =225%21+1,5%6+17,5%13+2,5%2+5%15+7%22+4%16 =1007

z=0.3913

Simpleks carpanlar bulunur:

1 1 1 _
u, +v, +w, =4
1 1 1 _
u,+v,+w, =6
1 1 1 _
U, +vy+w, =7
1 1 1 _
u, +v, +w, =5
1 1 1 _
u +v, +w, =4
u +vi+wl =14
1 3 3

1 1 1 _
u, +vy; +w; =18

u; +v; +w, =21
u; +vi+w' =6

u; +vi; +w;, =2
u; +v; +w; =13
ul +v; +w; =15
ul +v;+w; =22

2 2 2 _
u; +v; +w; =16

Cizelge 3.7
11 8 14 11
12 4 14 10 18 8
4 8 9 10
225 2.5
21 22 14 7 10 2
12 6 5 4
15 17.5
9 2 6 13 24 26
15 4 14
7
5 15 22
21 23 15
12 4 16
16 19 18
4
13 14 16

(3.6)
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(3.6) denklem sisteminden asagidaki sonuclar elde edilir:

u =0 v =0 w =0 ul =0 v =0 w, =25
u =4  v;=-8 w,= u; =—4  v;=-20  w; =19
uy=4 V=2 wy =12 u; =—6 v:=-13 w; =35

Ay =27 (cy = +vi+w)—2' (dy — ! +v; +w;)) >0 optimallik kosulunu saglayip

saglamadigina bakilir.

A1= () v +wh)) =2 12—} +v: +w?)) =11z% +13z' =16199
26— (u +vy+w)) =z (d—(ul +vI +w})) =14z + 7' =14492
28— +vi+w))—z' (14— (u} +vi+w}))=67>—2z7" =5254
(7= (uy+vy +w))—2' (22— (i +v; +w)) =11z" —21z' =2803
28— +vi+w)) =z 14—l +vi +w?)) =277 —67' =-350
22—y +v +w ) =2 (O — i +v) +w)) =8z +10z' =11996
G —uy+vy+w)) =2 2 —(ul +vi+w))=9z> -3z =-7881
(14— () +v) +wh)) =2 10— (u? +v2 +w?)) =13z> +97' =16637
(1=} + v +wh)—2' (18— (u? +v2 +w?)) =182> —197> =10640
22G=(u +vi+wy))—z' 8 —(u] +v; +w;))=-2z' =788
22O—(uy+v) +wh) =2 (7=l +v} +wi)) =47 +87' =7180
(10— (uh +vi +wh)) =2 (10— (u2 +v2 +w?)) =13z> —157' =7181
24—y + v + W) — 7' (24— Wl +v] +wl) =7z -31z' =-5165
22Oy +vi+wh))— 2" (26— (ui +vi+wl)=27>—267' =-8230 =
(5= +v; +w)) =2 =] +v +wi))=3z" +30z' =14841

04— +v W) =2 (22—l +v: +wh) =572 +197' =12521
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(23— (uy +vi+wi) =z (4= +v, +w;))=15z>+77' =17863

(5= () +vy +wi)— 2 (16— () +v; +w3))=-37"+2z7' =-2233

26—l +v! +w) =2 (13— @ +v} +w)) =167' =26304

29—l +v + W)= ' (14—l +v2 +wl)) =11z2% =57 =9107

min(A ;) =-8230 oldugundan u,,v,,w, kutusuna 27 degigkenini atamak gerekir. Tablonun

yeni hali:
11 8 14 11
12 4 14 10 18 8
4 8 9 10
22.5+t 2.5-t
21 22 14 7 10 2
12 6 5 4
1.5-t 17.5-t 2t
9 2 6 13 24 26
15 4 14
5 7
5 15 22
21 23 15
12 4 16
16 19 18
4
13 14 16

1.5-t=0, 17.5-t=0 denklemlerinden t=1.5"tir.
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7' =4%24+5%16+7T*1+9%3+4*5+14*%7+18%4 =400

2 =24%21+16*%13+1%2+3%26+5%15+7%22+4%16 =1085

7 =0.3687

Simpleks carpanlar bulunur:

1 1 1 _
u, +v, +w, =4
1 1 1 _
U, +vy+w, =7
1 1 1 _
u, +v, +w, =5
1 1 1 _
u, +v;+w, =9
1 1 1 _
u, +v, +w;, =4
u' +vi+wl =14
1 3 3

1 1 1 _
u, +vy +w; =18

u; +v; +w, =21
u; +vi; +w;, =2

2 2 2 _
u; +v, +w; =13

2 2 2 _
u; +v; +w, =26

2 2 2 _
u, +v; +w; =15

2 2 2
u;, +v; +w; =22

2 2 2 _
u; +v; +w; =16

Cizelge 3.8
11 8 14 11
12 4 14 10 18 8
4 8 9 10
24
21 22 14 7 10 2
12 6 5 4
16
9 2 6 13 24 26
15 4 14
5 7
5 15 22
21 23 15
12 4 16
16 19 18
4
13 14 16

(3.7)
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(3.7) denklem sisteminden asagidaki sonuclar elde edilir:

u =0 v =0 w =2 ul =0 vv=0 w =51
uy =2 vy=—6  wy= u; =-30 vi=6 w;=19
uy =4 vy =4 wy =10 u; =—6 v:i=13 wi=9

Ay =27 (cy = +vi +w)—2' (dy — ! +v; +w;)) >0 optimallik kosulunu saglayip

saglamadigina bakilir.

U1 = () +v +w)) =2 12— (2 + v +w?)) =9z% +397' = 25365
26— (u +vy+w))—z' (d—(ul +v +w’)) =10z +53z' =3050
28— (] +vi+w)) =z (14— (] +vi+w}))=2z>+50z' =22170
(T —(uy +vy +w))—2'(22— (i +v; +w))=9z> +5z' =11765
28— +vi +w))— 2 14—l +v +w))=20z" =8000
22— s +v +w)) =2 (O —(ui +v} +w’)) =6z +36z7' =20910
2=y +vy+w)) =2 2 —(ul +vi+w))=5z>+497' = 25025
26— (uy +vi +w))— 7' (6— (Ul +vI+wl))=—4z> +527' =16460
24— +v +w))— 2" 10— (@] +v} +w?))=13z> +9z7' =17705
A= +vy +wi)) =2 A8 —(u} +vI +w?)) =16z +7z* =20160
22G=(u +vi+w)) =z @ —(u] +v] +w3))=-27"+247' =7430
22—y +v, + W)=z (T—(us +v} +w3))=6z"—18z' =—690
(10— (ub + v +wh)) —2' (10— (u2 +v2 +w?)) =13z> —157' =8105
24—y + v + W) — 2" (24— (i +vi +wl))=57" —57' =-3425
(5= +v; + W) =2 5= W] +v +wi)) =5z +4z' =7025

2214 = (u +vi+w))— 7' (22— (u] +v; +w3))=9z" -33z' =-3435
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2223 —(ub +vy +wi)) = 7' (d—(ul +v] +wi))=17z> —19z' =10845
25— +vi+w)) = 2" 16— (2 +v: +w?)) = z> —247' =-10685 =
2216 —(us +v +w))—z' 13— (uZ +v} +wi))=2z"—10z' =—-1830

29—y + vy +w))— 2" (14—l +vI +w?)) =11z =57 =9935

min(A ;) =—10685 oldugundan u,,v,,w, kutusuna 7 degigkeni atanir. Tablonun yeni hali:

1-t=0, 4-t=0 denklemlerinden t={1, 4} tiir. Min(t )=1 oldugundan t=1 olur.

11 14 11 3
12 4 14 10 18 8
4 9 10
24 1-t
21 22 14 7 10 2
12 5 4
16 3+t
9 2 6 13 24 26
15 4 14
7
5 15 22
21 23 15
t
12 4 16
16 19 18
4-t
13 14 16




Tablonun yeni hali:
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7' =4%2445%16+9%4+4%5+14%7 +15%1+18%*3 =399
2 =24%214+16%13+4%26+5%15+7%22+1*16+3*16 =1109
7 =0.3589

Simpleks carpanlar bulunur:
uy +v +w =4 u; +v; +w, =21
Uy +v +wy =5 u; +v; +w; =13

1 1 1 _ 2 2 2 _
u, +v;+w, =9 u; +v; +w, =26

Cizelge 3.9
11 14 11
12 4 14 10 18 8
4 9 10
24
21 22 14 7 10 2
12 5 4
16
9 2 6 13 24 26
15 4 14
5 7
5 15 22
21 23 15
1
12 4 16
16 19 18
3
13 14 16
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u +vy+wy =4 ul +v; +w; =15 (3.8)
u +vi+w, =14 ul +v; +w; =22
uy +vi +wi =15 u; +v; +w; =16
uy +vi+wy =18 u; +v; +w; =16

(3.8) denklem sisteminden asagidaki sonuclar elde edilir:

u =0 v =0 w =3 ul =0 v, =0 w =27
ub =1 vi=—6  wi=1 u; =—6  v;=6 w; =19
uy =4 vi=4 wy =10 u; =—6 v; =13 w; =9

Ay =27 (cy = +vi +w)—2' (dy — ! +v; +w;)) >0 optimallik kosulunu saglayip

saglamadigina bakilir.

U1 = () + v +w) =2 (12— +v2 +w?)) =8z> +157' =14857
26— +vy+w)) =z (d—(u] +vi +w))=9z> +297' =21552
28— +vi+w))—z' 14—} +vi+w’))=1z" +267' =11483
22 (7= (uy +vy +w))—z2'(22— (i +v; +w))=9z> +5z' =11976
28— +vi+w))—z' 14—l +v +w)) =20z =7980
12— s +v +w)) =2 (O— (i +vi +wl)) =5z +127' =10333
2=y +vy+w)) =z (2= (Ul +vi+wl)) =477 +257' =14411
26— (s +vi+w) =z (6= (u; +vi +w)))=-5z"+28z' =5627
24— +v +wh))— 2" 10— (] +v} +w?))=13z> +9z' =18008
21— +vy +wh)) =z 18— (u} +vI +w?)) =162 +7z* = 20537
2G—(u +vi+w))—z' @ —(u] +v] +wi))=-27" +247' =7358

22Oy +v, +wy)) =z (T—(u; +v} +w;)) =7z +6z' =10157
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2Z210—(u) +v) +w))—2' 10— (u; +v; +wi))=14z> +9z' =19117
(7= (uy +vi +wi))— 2" (2—(u2 +vI +wl))=z" +247' =10685
(A= +vi+ W) — 2" 24— (u2 +v: +wh)) =5z 57" =3550
ZZ(IS—(MI1 +v11 +w§))—z1(5—(ul2 +v12 +w32)) =5z +47' =7141
24— +v +wi)) =z (22— (u} +vI +wi)) =10z —97' =7499
2223 —(ub +vy+wi)) =z (d—(ul +v; +wi))=18z> +5z7' =21957
2216 —(u) +vi +wi)—z' 13— (Ui +v: +wi)=27>-107' =-1772 =

(19— (us +vi +wi))—z' (14— (i +vi +w3))=11z> =5z' =10204

min(A; ) =—1772 oldugundan u,,v,,w; kutusuna 7 degigskeni atanir. Tablonun yeni hali:
11 8 14 11
12 4 14 10 18 8
4 8 9 10
24
21 22 14 7 10 2
12 6 5 4
16-t 4+t
9 2 6 13 24 26
15 4 14
7
5 15 22
21 23 15
1
12 4 16
16 19 18
t 3-t
13 14 16




16-t=0, 3-t=0 denklemlerinden t={16, 3} tiir. Min(t )=3 oldugundan t=3 olur.
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Cizelge 3.10

11

12

14

14

10

11

18

24

21

22

14

10

10

12

13

13

24

26

15

15

14

22

21

12

23

15

16

16

13

19

14

18

16

2 = 4524455134947 +4%5416%3+14%7 +15%1 = 405

77 =24%21+13%13+7%26+5%15+3%13+7*%22+1%¥16=1139
z7=0.3556
Simpleks ¢arpanlar bulunur:

uy +v +w =4 u; +v; +w, =21
u +v +wh =5

2 2 2 _
u; +v, +w; =13

1 1 1 _ 2 2 2 _
u, +v;+w, =9 u; +v; +w, =26
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u +vy+wy =4
1 1 1 _
u, +v,+w;, =14
1 1 1 _
U, +v; +w, =15

1 1 1 _
u, +v, +w, =16

ul +vy+wi =15 (7
ul +v; +w; =22
u; +v; +w; =16

2 2 2 _
u; +v, +w; =13

(3.8) denklem sisteminden asagidaki sonuclar elde edilir:

u =0 v =0 w =3 ul =0 v =0 w =27
ub =1 vi=—6 wy=-1 u; =—6 v;=6 w; =9
ul=6 vi=4 wy =10 u;=—4 v;=13  w;=9

Ay =27 (cy = +vi+w)—2' (dy — ! +v;+w;)) >0 optimallik kosulunu saglayip

saglamadigina bakilir.

(A=) v +w) =2 12— (u? +v +w?)) =822 +157' =15187
26— +vy+w)) =z (d—(ul +vI +w))=9z>+29z7' = 21996
28— +vi+w))—z' (14— (u} +vi+w}))=2z"+267"' =11669
22 (7= (uy +vy +w))—z2'(22— (i +v; +w))=9z> +5z' =12276
28— +vi+w))—z' 14—l +v +w))=20z' =8100
Z2(12—(u§ +v11 +w11))—z1(9—(u32 +v12 +w12))=3z2 +227' =12327
G —u+vi+w)) =z 2=l +vi+w))=27"+357' =16453
26— (s +vi+w)) =z (6= (u; +vi +w})=-7z"+38z' =7417
14— +v +w))— 2" 10— (] +v) +w?)) =15z — 7' =16680
(1= + v +wh) =2 (18— (u? +v2 +w?)) =18z —3z> =19287
22G=(u +vi+w)—z' @ —(u] +v] +w3;))=24z' =5670

22O—(uy+v] + W)=z (7= W2 +v] +wl))=9z7" —47' =8631
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2Z210— () +v) +wi))—2' 10— (us +v; +w2))=16z> — 7' =17819
22 (7= (uy + vy +wi))— 2" (2 —(u2 + v +w})) =3z +147' =9087
(4= (uy +v) +wh))— 2" (24— Wl + v +wl)) =57" -57' =3670
(5= +v; +w)) =2 =] +v +w;))=5z" +4z7' =7315
2214 =l +vi +w))—2' (22— (] +vi +wi))=10z> —9z7' =7745
2223 —(ub +vy+wi)) =z (4—(ul +v; +wi)) =18z +5z7' =22527
2219 — () +vy +wi) =z (14—l +vI +wl) =9z +57' =12276

(18— (uy +vi +wh) =z (16— (u; +vi +wi))=-2z"+10z' =1772

Tim Ay >0 oldugu i¢in optimal ¢6ziime ulasildi.

Iterasyonlardan elde edilen sonuclar asagidaki gibidir:

Cizelge 3.11

iterasyonlar | Z

1 0.7558

0.5528

0.4411

0.3687

0.3598

2
3
4 0.3913
5
6
7

0.3556
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4. UYGULAMA PROGRAMI

4.1 Programn Tammu Ve Icerigi

Coziimii incelenen Kanti-Swarup algoritmasinin uygulamast MATLAB programi kullanilarak

hazirlanmistir. Programin ara yiizii asagidadir:

& sedaProject].fig

File Edit Wiew Layout Tools Help

DEE smeo - e B GHe| >

(] — 5t |
. Tarsima Sekdi - 0 Sutun(Kaynak) Seayi 0 Satir(Hedst) Sayi | 0, llexi
o Ekle I [T e
;.Mskslmum Kutu Adeti = gMevcutlar | Hedear
a
0 Eke 0 Ekle
B . LT =
fz1 Fiyatlati | Z2 Fiyatlari | Temizle

Isletni Yap

i

fterasyon(Z) Dederleri Optimal izim

Sekil 4.1

Program gorsel bir program olup ii¢ boyutlu tasima problemlemleri i¢in kullanmilabilir.

Programdaki veri giris alanlar1 asagidaki gibi tanimlanmustir:

e Tasima Sekli: Kag¢ farkli yolla tasima isleminin yapildigimi gosterir. Bu calismada
incelenen problem icin her zaman 3 olarak girilmelidir. U¢ boyutlu tasima
problemi uygulamasinda 3 farkli yolla 6rnegin kara, tren ve deniz yoluyla tasima

seklinin incelendigi diisiiniilebilir.
e Kaynak Sayisi: Mevcut mallarin bulundugu depo sayisidir.
e Hedef Sayisi: Mallarin ulastirilacagi pazar/hedef yer sayisidir.

e Tasnabilecek Miktar: Her bir tasima sekli i¢cin taginmasi gereken miktar.
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e Depolar: Her depodaki mal miktari.

e Hedefler: Pazara taginmasi gereken mal miktart.

¢ 71 Fiyatlar:: Birinci amacimizin fiyatlarii gostertir.
e 72 Fiyatlart: Ikinci amacimizin fiyatlarmi gosterir.

¢ Temizle Butonu: Tiim veri girisi yapilmis alanlar1 ayn1 anda temizler. Ayrica

kutularmn i¢lerine tiklandiginda veriler silinir.

e Islemi Yap Butonu: Tasima islemini gerceklestirir ve iterasyon degerlerini ve

tasinan miktarin hesaplanip ekranda gosterilmesini saglar.

4.2 Programin Coziimii

function varargout = tez(varargin)

% TEZ Application M-file for tez.fig

% FIG = TEZ launch tez GUL

% TEZ('callback_name', ...) invoke the named callback.
% Last Modified by GUIDE v2.5 04-Jan-2009 17:22:45
if nargin == 0 % LAUNCH GUI

fig = openfig(mfilename,'reuse’);

% Use system color scheme for figure:
set(fig,'Color',get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"));
% Generate a structure of handles to pass to callbacks, and store it.
handles = guihandles(fig);

guidata(fig, handles);

if nargout > 0

varargout{1} = fig;

end
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elseif ischar(varargin{1}) % INVOKE NAMED SUBFUNCTION OR CALLBACK
try

[varargout{ 1:nargout}] = feval(varargin{:}); % FEVAL switchyard

catch

disp(lasterr);

end

end

%| ABOUT CALLBACKS:

%| GUIDE automatically appends subfunction prototypes to this file, and

%!| sets objects' callback properties to call them through the FEVAL

%| switchyard above. This comment describes that mechanism.

%| Each callback subfunction declaration has the following form:

%| <SUBFUNCTION_NAME>(H, EVENTDATA, HANDLES, VARARGIN)
%| The subfunction name is composed using the object's Tag and the

%!| callback type separated by '_', e.g. 'slider2_Callback’,

%!| 'figurel_CloseRequestFcn', 'axis1_ButtondownFcn'.

%I H is the callback object's handle (obtained using GCBO).

%| EVENTDATA is empty, but reserved for future use.

%| HANDLES is a structure containing handles of components in GUI using
%!| tags as fieldnames, e.g. handles.figurel, handles.slider2. This

%! structure is created at GUI startup using GUIHANDLES and stored in

%!| the figure's application data using GUIDATA. A copy of the structure

%!| is passed to each callback. You can store additional information in

%!| this structure at GUI startup, and you can change the structure
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%| during callbacks. Call guidata(h, handles) after changing your

%!| copy to replace the stored original so that subsequent callbacks see

%!| the updates. Type "help guihandles" and "help guidata" for more

%| information.

%| VARARGIN contains any extra arguments you have passed to the

%!| callback. Specify the extra arguments by editing the callback

%!| property in the inspector. By default, GUIDE sets the property to:

%| <MFILENAME>('<SUBFUNCTION_NAME>"', gcbo, [], guidata(gcbo))
%| Add any extra arguments after the last argument, before the final

%!| closing parenthesis.

function varargout = pushbuttonl_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.pushbuttonl.
disp(‘pushbutton] Callback not implemented yet.")
pdeg=get(handles.pdegEdit1,'String");
mdeg=get(handles.mdegEdit1,'String');
ndeg=get(handles.ndegEdit1,'String");
% set(handles.pdegEdit1,'Enable','off');
% set(handles.mdegEdit1,'Enable’,'off");
% set(handles.ndegEdit1, Enable','off’);
sonuc=str2double(pdeg)*str2double(mdeg)*str2double(ndeg);
% set(handles.pushbuttonl,'Visible','off");
set(handles.z1Edit1,'String',sonuc);

set(handles.z2Edit1,'String',sonuc);
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function varargout = listbox1_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.listbox1.

disp('listbox1 Callback not implemented yet.")

function varargout = listeyeEkle(edit1,list1,addedit1,error,errorStr)
%TUM LISTELER ICIN LISTEYE EKLEME iSLEMI
deg=str2double(get(edit1,'String"));
a = get(listl,'String");
temp = char(a);
b = get(addeditl,'String’);
¢ = strvcat(temp,b);
aa = get(list1,'UserData’);
deg=deg+1;
if aa < deg
set(list1,'String',cellstr(c));
set(error,'String',");
aa=aa+l;
set(list1,'UserData’,aa);
else
set(error,'String',errorStr);

end
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function varargout = pushbutton12_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.pushbutton12.

listeyeEkle(handles.pdegEdit1,handles.kutuAdetList1,handles.addKutuEdit1,handles.errorl,’

Kutu Adetini Gegcemezsiniz');

function varargout = ndegEdit1_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.ndegEdit]1.

disp('ndegEdit] Callback not implemented yet.")

function varargout = pushbutton5_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.pushbuttons.
disp(‘pushbutton5 Callback not implemented yet.")

listeyeEkle(handles.ndegEdit1,handles.mevcutList1,handles.addMevcutEdit1,handles.errorl,’

Sutun Adetini Gegemezsiniz');

function varargout = pushbutton6_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.pushbutton6.
disp(‘pushbutton6 Callback not implemented yet.")

listeyeEkle(handles.mdegEdit1,handles.hedefList1,handles.addHedefEdit1,handles.errorl,'Sat

ir Adetini Gecemezsiniz');

function varargout = Z1List_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.Z1List.
disp("Z1List Callback not implemented yet.")

silme_fonksiyonu(h,'Z1 Fiyatlari');



function varargout = Z2List_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.Z2List.
disp("Z2List Callback not implemented yet.")

silme_fonksiyonu(h,'Z2 Fiyatlari');

function varargout = edit10_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.edit10.

disp(‘edit10 Callback not implemented yet.")

function varargout = edit11_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.edit11.

disp(‘edit11 Callback not implemented yet.")

function varargout = pushbutton8_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.pushbuttonS.
disp(‘pushbutton8 Callback not implemented yet.")

listeyeEkle(handles.z1Edit1,handles.Z1List,handles.addZ1Edit1,handles.errorl,’Z1 Adetini

Gecemezsiniz');

function varargout = z1Edit1_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.z1Edit1.

disp('z1Edit1 Callback not implemented yet.")
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function varargout = z2Edit1_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.z2Edit1.

disp('z2Edit1 Callback not implemented yet.")

function varargout = pushbutton9_Callback(h, eventdata, handles, varargin)
% Stub for Callback of the uicontrol handles.pushbutton9.
disp(‘pushbutton9 Callback not implemented yet.")

listeyeEkle(handles.z2Edit1,handles.Z2List,handles.addZ2Edit1,handles.error1,'Z2 Adetini

Gecemezsiniz');

function varargout = islemYapButton1_Callback(h, eventdata, handles, varargin)

%ISLEMI YAPAN BUTON

% Stub for Callback of the uicontrol handles.islemYapButton].

disp('islemYapButton] Callback not implemented yet.")
pdeg=str2double(get(handles.pdegEdit1,'String"));

% *pdeg’ DEGISKENI TASIMA SEKLI SAYISINI TUTAR
mdeg=str2double(get(handles.mdegEdit1,'String"));

% *mdeg’ DEGISKENI HEDEF SAYISINI TUTAR
ndeg=str2double(get(handles.ndegEdit1,'String"));

% *ndeg’ DEGISKENI KAYNAK SAYISINI TUTAR
kutuAdet=str2double(get(handles.kutuAdetList1,'String"));
mevcut=str2double(get(handles.mevcutList1,'String"));
hedef=str2double(get(handles.hedefList1,'String"));

z1diziStr=str2double(get(handles.Z1List,'String"));
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z2diziStr=str2double(get(handles.Z2List,'String"));

ii=2;
for k=1 :pdeg
for i=1 :mdeg
for j=1 :ndeg
z1dizi(i,j,k)=z1diziStr(ii);
z2dizi(i,j,k)=z2diziStr(ii);
ii=ii+1;
end
end
end
disp(zldizi);
disp(z2dizi);
for i=1 : ndeg
mevcutKalan(i)=mevcut(i+1);
end
for k=1 : pdeg
kutuAdetKalan(k)=kutuAdet(k+1);
end
for j=1 : mdeg
hedefKalan(j)=hedef(j+1);
end

disp('kutuAdetKalan');
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disp(kutuAdetKalan);
disp('mevcutKalan');
disp(mevcutKalan);
disp(‘'hedefKalan');
disp(hedefKalan);
kutuXsutun=pdeg*ndeg;

ortadizi=zeros(mdeg,ndeg,pdeg);

doluYerSay=mdeg+ndeg+pdeg-2;
dolusayisi=0;
for i=1 :mdeg
while o <= kutuXsutun
xx=ceil( o / ndeg );
if xx<=pdeg
k=xx;
else
k=pdeg;
end
j= mod(o, ndeg);
if j==

j=ndeg;
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end
karsilsir(1)=kutuAdetKalan(k);
karsilsir(2)=hedefKalan(i);
karsilsir(3)=mevcutKalan(j);
sonuc=min(karsilsir);
if (sonuc<= kutuAdetKalan(k) & sonuc>0)
kutuAdetKalan(k)=kutuAdetKalan(k)-sonuc;
hedefKalan(i)=hedefKalan(i)-sonuc;
mevcutKalan(j)=mevcutKalan(j)-sonuc;
ortadizi(i,j,k)=sonuc;
dolusayisi=dolusayisi+1;
0=0+1;
end
if sonuc ==
o=o0+ndeg;
end
end
o=1;
end
for k=1 : pdeg
if( kutuAdetKalan(k) > 0 )
for j =1 : ndeg
if (mevcutKalan(j)> 0)

fori=1 : mdeg
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if (hedefKalan(i)> 0)
if( ortadizi(i,j,k) == 0)
karsilsir(1)=kutuAdetKalan(k);
karsilsir(2)=hedefKalan(i);
karsilsir(3)=mevcutKalan(j);
sonuc=min(karsilsir);
if (sonuc<= kutuAdetKalan(k) & sonuc>0)
kutuAdetKalan(k)=kutuAdetKalan(k)-sonuc;
hedefKalan(i)=hedefKalan(i)-sonuc;
mevcutKalan(j)=mevcutKalan(j)-sonuc;
ortadizi(i,j,k)=sonuc;
dolusayisi=dolusayisi+1;
end
end
end
end
end
end
end

end

if(doluYerSay == dolusayisi )
disp('Orta Dizi');

disp(ortadizi);
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else
disp('Hedef Dolu yer sayisina ulasilamadi!..");

end

sonsuzsongu=10000;
Yoortadizi=zeros(mdeg,ndeg,pdeg);

for dongu=1 : sonsuzsongu

% Alt Zarar Islem (satir,sutun,kutu)
denklemZ1=zeros(doluYerSay,doluYerSay+2);
denklemDiziZ1=zeros(doluYerSay,doluYerSay);
denkZl=zeros(doluYerSay);

%disp('"Z1 Denklem :');

Ydisp(denklemZ1);
denklemZ2=zeros(doluYerSay,doluYerSay);
denklemDiziZ2=zeros(doluYerSay,doluYerSay);
denkZ2=zeros(doluYerSay);

%disp('Z2 Denklem :');

Ydisp(denklemZ2);

z1=0;

72=0);

ii=1;

kZ1olmaz=0;

jZ10lmaz=0;



kZ2o0lmaz=0;
jZ20lmaz=0;
detControlZ1=1;
detControlZ2=1;
Yorepeat
while (1==1)
for k=1 :pdeg
for i=1 :mdeg
for j=1 :ndeg
if ortadizi(i,j,k) ~=0
z1 =z1+ ortadizi(i,j,k)*z1dizi(i,j,k);
72 =72+ ortadizi(i,},k)*z2dizi(i,j,k);
denklemZ1(ii,j)=1;
denklemZ1(ii,i+ndeg)=1;
denklemZ]1 (i1, k+mdeg+ndeg)=1;
denkZ1(ii,1)=z1dizi(i,j,k);
denklemZ2(ii,j)=1;
denklemZ2(ii,i+ndeg)=1;
denklemZ?2(ii,k+mdeg+ndeg)=1;
denkZ2(ii, 1)=z2dizi(i,j,k);
ii=ii+1;
if(kZ10olmaz==0)
kZ1olmaz=detControlZ1;%k

end

51
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if(jZ1olmaz==0)
jZ1olmaz=detControlZ1+ndeg;%j

end

if(kZ20lmaz==0)
kZ2olmaz=detControlZ2;%k

end

if(jZ2o0lmaz==0)
jZ20lmaz=detControlZ2+ndeg;%j

end

end

end

ii=1;

Yodisp(‘denklemZ1");

Ydisp(denklemZ1);

Jodisp('denklemZ2");

Yodisp(denklemZ2);

for j=1 : doluYerSay+2
if kZlolmaz ~=j & jZ1olmaz ~= j
for k=1 : doluYerSay
denklemDiziZ1(k,i)=denklemZ1(k.j);

end
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i=i+1;
end
if kZ20lmaz ~= j & jZ20lmaz ~= ]
for k=1 : doluYerSay
denklemDiziZ2(k,ii)=denklemZ2(k.j);
end
ii=ii+1;
end
end
%disp('denklemDiziZ1");
%disp(denklemDiziZ1);
%disp('denklemDiziZ2");
%disp(denklemDiziZ2);
detl=det(denklemDiziZ1);
det2=det(denklemDiziZ1);
detControlZ1=detControlZ1+1;
detControlZ2=detControlZ2+1;
if( detl ~=0 && det2 ~=0)
break;
end
end
d1=inv(denklemDiziZ1)*denkZ1;
d2= inv(denklemDiziZ2)*denkZ2;

disp("Z1/Z2 Sonug :);
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disp(z1/z2);
disp('Z1");
disp(z1);
disp('Z2');
disp(z2);
a = get(handles.ZetList,'String');
temp = char(a);
b =num2str(z1/z2);
¢ = strvcat(temp,b);
set(handles.ZetList,'String',cellstr(c));
disp('v-u-w degerleri ');
disp(d1);
disp(d2);
denklemler=zeros(2,doluYerSay+2);
kl=1;
k2=1;
for k=1 : doluYerSay+2
if (kZ1olmaz==k | jZ1olmaz==k)
denklemler(1,k)=0;
else
denklemler(1,k)=d1(k1,1);
kl1=kl1+1;
end

if (kZ2olmaz==k | jZ20lmaz==k)
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denklemler(2,k)=0;
else
denklemler(2,k)=d2(k2,1);
k2=k2+1;
end
end
boslar=zeros(mdeg,ndeg,pdeg);
doluyer=mdeg+ndeg+pdeg;
doluYerSay=doluyer-2;
bosSize=mdeg*ndeg*pdeg-doluYerSay;
xx=1;
for i=1 :pdeg
for j=1 :mdeg
for k=1 :ndeg
if (ortadizi(j,k,i) == 0)

ds2=z2*(z1dizi(j,k,1)-
(denklemler(1,k)+denklemler(1,j+ndeg)+denklemler(1,i+mdeg++ndeg)));

ds1=21%(22dizi(j,ki)-
(denklemler(2,k)+denklemler(2,j+ndeg)+denklemler(2,i+mdeg+ndeg)));

% DELTA DEGERLERININ HESAPLANMASI...
boslar(j,k,1)=ds2-ds1;
end
end
end

end
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disp(boslar);
enkucukyer=[1 1 1];
enkucuk=Dboslar(1,1,1);
for k=1 : pdeg
for i=1 : mdeg
for j=1 : ndeg
if enkucuk>boslar(i,j,k);
enkucuk=boslar(i,j,k);
enkucukyer(1)=i;
enkucukyer(2)=j;
enkucukyer(3)=k;
% EN KUCUK BOS ALAN DEGERI BULUNUYOR....
end
end
end
end
if(boslar(enkucukyer(1),enkucukyer(2),enkucukyer(3))>=0)
break ;
else
% T NIN ATANACAGI YERIN BULUNMASI
disp( 'Setcilen t Yeri Kutu Satir Sutun =");
disp( enkucukyer(1) );
disp( enkucukyer(2) );

disp( enkucukyer(3) );
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end
disp(enkucukyer);
ortadizi(enkucukyer(1),enkucukyer(2),enkucukyer(3))=-1;
tlidenklem=zeros(doluyer,doluYerSay+1);
aradenklem=zeros(doluyer,doluYerSay+1,3);
ii=1;
=l
kk=1;
liste=zeros(doluYerSay+1,3);
for j=1 : ndeg
for k=1 : pdeg
for i=1 : mdeg
if (ortadizi(i,j,k)>0 )
aradenklem(jj,1,11)=i;
aradenklem(jj,2,ii)=j;
aradenklem(jj,3,11)=k;
liste(kk,1)=i;
liste(kk,2)=j;
liste(kk,3)=k;
kk=kk+1;
=i+l
end
if(ortadizi(i,j,k)==-1)

tlidenklem(ii,doluYerSay+1)=-1;



end
end
end
ii=ii+1;
end
ji=l
for i=1 : mdeg
for k=1 : pdeg
for j=1 : ndeg
if (ortadizi(i,j,k)>0 )
aradenklem(jj,1,11)=i;
aradenklem(jj,2,ii)=j;
aradenklem(jj,3,11)=k;
=i+l
end

if(ortadizi(i,j,k)==-1)

tlidenklem(ii,doluYerSay+1)=-1;

end
end
end
ii=ii+1;
end
ji=l

for k=1 : pdeg

58
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for i=1 : mdeg
for j=1 : ndeg
if (ortadizi(i,j,k)>0 )
aradenklem(jj,1,11)=i;
aradenklem(jj,2,ii)=j;
aradenklem(jj,3,11)=k;
=i+l
end
if(ortadizi(i,j,k)==-1)
tlidenklem(ii,doluYerSay+1)=-1;
end
end
end
ii=ii+1;
end
Yodisp(aradenklem);
for ii=1 : doluyer
for jj=1 : doluYerSay+1
if( aradenklem(jj, 1,i1)>0 & aradenklem(jj,2,i1)>0 & aradenklem(jj,3,i1)>0 )
for kk=1 : doluYerSay+1

if(aradenklem(jj, 1,i1)==liste(kk,1) & aradenklem(jj,2,ii)==liste(kk,2) &
aradenklem(jj,3,11)==liste(kk,3))

tlidenklem(ii,kk)=1;

end
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end
end
end
end
disp('Rank Denkleminin Baslik Bilgisi');
disp(liste);
%disp(tlidenklem);
disp('Rankli t denklemi');
tt=rref(tlidenklem);
disp(tt);
i=1;
for kk=1 : doluYerSay+1
if liste(kk,1)>0

if(tt(kk,doluYerSay+1)<0)

dizienkucubul(i)=ortadizi(liste(kk,1),liste(kk,2),liste(kk,3))/abs(tt(kk,doluYerSay+1));
i=i+1;
end
end
end

9disp(dizienkucubul);
% T’NIN DEGERI BURADA BULUNUYOR...

tdegeri=min(dizienkucubul) ;

Yodisp(tdegeri);
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for kk=1 : doluYerSay+1
if liste(kk,1)>0
if (ortadizi(liste(kk,1),liste(kk,2),liste(kk,3))>0 )

% TABLONUN YENI HALI BULUNUYOR...
ortadizi(liste(kk, 1), liste(kk,2),liste(kk,3))=ortadizi(liste(kk, 1),liste(kk, 2), liste(kk, 3 ))+tt(kk,dol
uYerSay+1)*tdegeri;

end
end
end
ortadizi(enkucukyer(1),enkucukyer(2),enkucukyer(3))=tdegeri;
disp('tdegeri’);
disp(tdegeri);
disp('Orta Dizi');
disp(ortadizi);
%a = get(handles.ortalist1,'String");
J%temp = char(a);
9oc=num?2str(ortadizi);
9oc = strvcat(temp,b);
Yoset(handles.ortalist1,'String',cellstr(c));
end

disp('Enson');

%  disp('Orta Dizi');
% disp(ortadizi);

str=";
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for k=1 : pdeg
str=strvcat(str,strvcat(num2str(k), '. Kutu'));
str=strvcat(str,num2str(ortadizi(:,:,k)));

end
set(handles.ortalList1,'String',str);

% --- Executes on selection change in ZetList.

function ZetList_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ZetList (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = get(hObject,'String') returns ZetList contents as cell array
% contents{get(hObject,'Value') } returns selected item from ZetList
% --- Executes on button press in cleanerButton].

function cleanerButton1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cleanerButtonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
silme_fonksiyonu(handles.kutuAdetList1, Tasinacak Miktar");
silme_fonksiyonu(handles.mevcutList1,'Mevcutlar');
silme_fonksiyonu(handles.hedefList1,'Hedefler");
silme_fonksiyonu(handles.Z1List,”Z1 Fiyatlari');
silme_fonksiyonu(handles.Z2List,”Z2 Fiyatlari');

silme_fonksiyonu(handles.ZetList,'iterasyon(Z) Degerleri');
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silme_fonksiyonu(handles.ortaList1,'Optimal Coziim');
% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ZetList_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to ZetList (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
% Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else
set(hObject,' BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"));
end
% --- Executes on selection change in ortaList].
function ortalist1_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to ortaList] (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hints: contents = get(hObject,'String') returns ortaList] contents as cell array
% contents{get(hObject,'Value') } returns selected item from ortaList1
% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ortalist]1 _CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to ortaList] (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
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% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
% Hint: listbox controls usually have a white background on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else
set(hObject,' BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"));
end
function pdegEdit]_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pdegEdit] (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of pdegEdit1 as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of pdegEdit1 as a double
% --- Executes on selection change in kutuAdetList]1.
function kutuAdetList1_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to kutuAdetList] (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
silme_fonksiyonu(hObject, Tasinacak Miktar");
% --- Executes during object deletion, before destroying properties.
function kutuAdetList1_DeleteFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to kutuAdetList] (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% --- Executes on selection change in mevcutList].
function mevcutList1_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to mevcutList]l (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
silme_fonksiyonu(hObject,'Mevcutlar');
% Hints: contents = get(hObject,'String') returns mevcutList] contents as cell array
% contents{get(hObject,'Value') } returns selected item from mevcutList1
function silme_fonksiyonu(hObject,str)
set(hObject,'Value',1);
set(hObject,'String',str);
set(hObject,'UserData’,1);
% --- Executes on selection change in hedefList]1.
function hedefList1_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to hedefList] (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
silme_fonksiyonu(hObject,'Hedefler");
% Hints: contents = get(hObject,'String') returns hedefList1 contents as cell array

% contents{get(hObject,'Value') } returns selected item from hedefList1
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5. SONUC

Diinya pazardaki rekabetin ve uluslararasi ticaretin her gecen giin arttig1 giiniimiizde,
tasimacilik maliyetleri ¢ok kritik bir unsur haline gelmistir. Ozellikle ihracatla ve
tagimacilikla ugrasan firmalar i¢in bir aracin kapasitesinden en 1iyi sekilde faydalanmak
ve kullanilan ara¢ sayisini azaltmak cok énemlidir. Dolayisiyla bir ¢ok kisitin varliginda
cOziilmesi gereken bu problemi ¢cozecek farkli yaklasimlara ihtiya¢ vardir. Bu amacla
lineer kesirli programlama teknigi[5] klasik ve {i¢c boyutlu tasima problemine

uygulanmustir.

Klasik tasima problemimizin program sonucu:

) Untitled

Sutuniilesvcut) Sayi: | Satir(Heder) Sayi:

>
|

Temizle

= M R O Ly =
Er B I S e Rt |

Hld

Izletni Yap

o
<
<

fterasyonZ) Dederleri
061111 o
0.5755

Sekil 5.1
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Uc boyutlu tasima probeminin sonucu asagidaki gibidir:

) |Untitled

Hutu Sayi 3| Sutun(Meveout) Sayi: 3| SstirfHedef) Savi 3 ileri
ol[e] o |[ee] o |[ee]

steatn Fiabu Zieh

R

r
T Fa =
L

(D e

=@ = mm =

7583
055252
044112
0.39126
036366
0.355975
035558

Sekil 5.2
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