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OR / MS

B Yoneylem arastirmasi (yonetim bilimi)
genellikle kit kaynaklarin tahsisini gerektiren
kosullarda bir sistemin isletilmesi ve en iyi
tasariminin yapilmasina iliskin karar vermeye
yonelik bilimsel bir yaklasimdir.

O So6z konusu terim, liderlerin bilim adamlarindan ve
muhendislerden cesitli askeri sorunlarin analiz
edilmesini istedikleri 2. dinya savasi sirasinda
turetilmistir.




B Karar vermeye yonelik bilimsel yaklasim bir
veya daha fazla sayida matematiksel modele
gereksinim duyar.

B Matematiksel model, daha iyi karar verebilmek
veya gercek durumu daha anlasilir hale
getirmek icin kullanilabilecek bir gosterimdir.




B Bir eniyileme (optimizasyon) modeli karar
degiskenlerinin verilen tim kisitlari saglayan
degerleri arasinda amac fonksiyonunu
eniyiledigi (en buylkledigi veya en kiictukledigi)
degerleri bulmaya calisir

[0 Sistem performansini etkileyen ve kontrolumuz
altindaki degerleri olan degiskenlere karar
degiskenleri denilir.

[0 Cogu durumda, karar degiskenlerinin sadece belirli
degerleri olasidir. Karar degiskenleri degerleri
Uzerindeki bu sinirlandirmalara kisit denilir.




OR/MS Teknikleri

Matematiksel programlama B Ag Teknikleri
O Dogrusal programlama [0 Proje yonetimi (CPM/PERT)
0 Tamsayl programlama O AgJ modelleri
O Grafik analizi m CKKV (MCDM)
O Duyarlihk analizi O Deder/yarar temelli
O Ulastirma O Etkilesimli
O Atama O Ustunlik
[0 Hedef programlama O Basit
Olasilik Teknikleri ® Diger
O Istatistik O Similasyon
0 Karar analizi O Tahmin
O Kuyruk modelleri O Envanter
O Dogrusal olmayan

programlama




Ulastirma eniyileme

1. Ulastirma sorununun formulasyonu

2. Ulastirma sorununa baslangic Temel Olurlu
Cozum (bfs) bulma

3. Ulastirma Simpleks algoritmasi ile en iyi
¢cozumu bulma




Ulastirma Sorununun
Formiulasyonu

B Bir ulastirma sorunu, temel olarak m arz
noktasinin kapasitesini kullanarak n talep
noktasinin talebini karsilamak icin en iyi yolun
bulunmasini hedefleyen sorundur.

B En iyi yolu bulmaya calisirken, genel olarak bir
arz noktasindan bir talep noktasina bir
trin/hizmet tasimanin degisken maliyeti g6z
onune alinir.
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Ornek 1: Powerco

B Powerco sirketinin dort sehre hizmet veren uc¢
adet elektrik santrali vardir.
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Or. 1 - Ulastirma tablosu

B Her santralin Urettigi ve her sehrin en yogun

saatlerde talep ettigi elektrik miktar tabloda
verilmistir.

B 1 milyon kWh elektrigin bir santralden bir sehre
gonderilmesinin maliyeti uzakliga baghdir.

Nereye
Nereden Sehir 1 | Sehir 2 | Sehir 3 | Sehir 4 Arz
(Milyon kwh)
Santral 1 €8 €6 €10 €9 35
Santral 2 €9 €12 €13 €7 50
Santral 3 €14 €9 €16 €5 40
Talep 45 20 30 30
(Milyon kwh)




Or. 1 - Formiilasyon

B Karar degiskenleri

[0 Powerco her santralden her sehre ne kadar guc
gonderilmesi gerektigini belirlemelidir: x; = santral
i'de Uretilen ve sehir j'ye gonderilen elektrik miktari

B Xx,, = Santral 1'de Uretilen ve Sehir 4’e gonderilen
elektrik miktari

B Kisitlar

0 Arz kisiti tretilen toplam miktarin fabrika
kapasitesini gecmemesini saglar. Her santral bir arz
noktasidir.

O Talep kisiti bir bolgenin talebinin karsilanmasini
saglar. Her sehir bir talep noktasidir.

0 Negatif miktarda elektrik génderilemeyecegdi icin tim
x;;'ler negatif olmayan (>0) degiskendir
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B Genel olarak, bir ulastirma sorunu asagidaki
bilgi ile belirlenir:

O

=

Bir urtin/hizmet gonderen m adet arz noktasi. / arz
noktasi en fazla s, birim arz edebilir

Urtinidn/hizmetin génderildigi n adet talep noktasi. j
talep noktasi en az d; birime gereksinim duyar

Bir birimin 7 arz noktasindan j talep noktasina
gonderilmesi maliyeti c;

Karar degiskeni x;: i arz noktasindan j talep
noktasina gonderilen miktar
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Talep noktasi 1

Talep noktasi 2

..... Talep noktasi n

Arz C 11 C12 C1n
noktasi 1|  x,, X1 X1

Arz C 21 C22 Con
noktasi 2}  x., X0 Xon

Arz C m1 Cm2 Cmn
noktas Xen 1 X Xnn

TALEP d, dn
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* QM for Windows to accompany Render and Stair

| Eile ECit View 'Module “ormat Tools Window Help

O & HS Assignment

Breakeven/Cost-Yolume Analysis _ o

Decision Analysis

Forecasting
Game Theory

—— Goal Programming
OM for Windows )
Integer Programming

Inventory

Linear Programming
Markov Analysis

Material Requirements Planning

Mixed Integer Programming
Networks

Project Management (PERT/CPM)
Quality Control

Simulation

Statistics

Transportation

Waiting Lines
Exit QM for Windows
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* QM for Windows

File View Module Tools Help

O MM = 1 Ba N0

= Op Ctrl4+0O

fex} .
Print Screen
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Create data set for Transportation

LU Fowerco

Objective
" Maximize

¢ Minimize

Row names

Modify default title

Column names

\J

f* Source 1, Source 2, Source 3,...

®onEnalo..
" A B.CD,E,..
" 1,2,3,4,5, ..

" January, February, March, April, ..

" Other

Cancel
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* OM for Windows - [Data Table]

| Eile Edit Yiew Module Format Tools '

DDG@E ’ﬂgﬁ L 1T

Help
& By 100%

vVA%z, k?@ ::Siep‘)Solve‘

' Avial -82-| B 77U E=E=0&A-D--
Objective [ Starting method ~ Instruction
" Maximize I Any starting method ~v| | Choose the method that you wish to use by clicking on it
Pl
Northwest Comer Method eico
Minimum Cost Method
Yogel's Approximation Method
Destination 1 Destination 2| Destination 3 Destination 4 SUPPLY
Source 1 1] 0 0 1] 0
Source 2 0 0 0 0 0
Source 3 0 0 0 0 0
DEMAND 0 0 0 0
Transportation Data Screen . llker Topcu
(=4 Print Screen ,‘l':ﬁ Next file 44 Freviousrile | ESQ Save as Excel file | @@ Save as HTML




* QM for Windows - [Data Table]

| Eile Edit View Module Format Tools

Dbﬂég ﬁ?ﬁﬁ L Tine

Help

| Arial - 82 B 7T U E=E=0&A-D>- -
Objective- i Starting method- i1~ Instruction
" Maximize || Choose the method that you wish to use by clicking on it.
+ Minimize
Powerco
Destination 1 Destination 2| Destination 3| Destination 4 SUPPLY
Source 1 8 5] 10 9 35
Source 2 9 12 13 7 50
Source 3 14 9 16 5 40
DEMAND 45 20 30 30
Transportation Data Screen . llker Topcu
| @ Print Screen | @l nextiile | Ay Previoustile : [3 Save asExcel file = @ Save as HTML




2 OM for Windows

| Ele Edit View Module Format Tooks Window Help

0o 8 00x

=1

A ‘ n? @ o® Step ‘ W Edit

NeE& &

|| avia -82- BIU E=E=0CA-D- -
— [bjective - Starting method ~ Instruction
" Maximize I Any starting method ;l ‘ There are more results available in additional windows. These may be opened by using the WINDOW
" Minimize option in the Main Menu.
- - e : e A
* Transportation Shipments Q@ i Shipping list = O] A
Powerco Solution Powerco Solution
Optimal cost = Destination 1 Destination 2| Destination 3| Destination 4 From To Shipment | Cost per unit | Shipment cost
$1,020 Source 1 Destination 2 10. 6. 80.
Source 1 10. 25 Source 1 Destination 3 25, 10. 250.
Source 2 45. 5. Source 2 Destination 1 45, 9. 405.
Source 3 10. 30. Source 2 Destination 3 S. 13. B5.
Source 3 Destination 2 10. 9. 90.
Source 3 Destination 4 30. S. 150.
Shipments with costs = [B]X] 1mlterations = O
Powerco Solution Powerco Solution
Destination 1 Destination 2 | Destination 3| Destination 4 Destination 1 Destination 2 | Destination 3| Destination 4
Source 1 10/360 2519250
Source 2 45/$405 S1¥65 lteration 1
Source 3 10/$90 30/$150 | |§| Source 1 -2. 10. 25. -7.
Source 2 45. -3. A. -2.
Source 3 -5 10. -3. 30.
vl
< i | ¥
—
Ftanspottation |S olution Screen I‘( llker Topcu
“ Print Screen ‘ ég Next file ﬁj Previous file ‘ ixg Save as Excel file 7 @ Save as HTML




* QM for Windows - [Iterations]
= File Edit View Module Format Tooks Window Help

=12 x]

| (=3 Print Screen

b e i

=us

%) Save as Excel file

& Save asHTML

DeE& 22 E v ol |l 0o -~ AR K@) oo || M Ed
| ial + 82 BIU S==0€A-> -
Objective — Starting method i Instruction
" Maximize INorlhwest Comer Method j There are more results available in additional windows. These may be opened by using the WINDOW
¢+ Minimize option in the Main Menu.
Powerco Solution
Destination | Destination | Destination M
1 2 %) 4
eration 1
Source 1 a0, (-5) (-2) -8.
Source 2 10. 20. 20. -5
Sowece 3 . (-6) 10. 30.
tteration 2 — | —
Source 1 35, (-5) (-2) 2
Source 2 10. 10. 30. (-1)
Source 3 -8. 10. -6. 30.
fteration 3
Source 1 25. 10. (-2) 7.
Source 2 20. 5. 30. -4,
Source 3 -3. 10. -1. 30.
fteration 4
Source 1 -2. 10, 25, o
Source 2 45, -3 5 -2.
Source 3 -5. 10. -3. 30.
Transportation Solution Screen . llker Topcu




* QM for Windows - [Iterations]

:—_l: File Edit View Module Format Tools Window Help = |5’|£|
Ded&®me 77 B -0 HaAaxND 2o | [mean
Arial >~ 82~ B IF U\ E=E= @cé-&-;i_;;,
bie srting i Instruction
" Maximize Minimum Cost Method ;l There are more results available in additional windows. These may be opened by using the WINDOW
* Minimize option in the Main Menu.
Powerco Solution
Destination | Destination | Destination | De
1 2 3 4
eration 1
Source 1 15. 20. (-2) -8.
NSource 2 30. -35. 20. -5.
Sowece 3 -2. (-1) 10. 30.
tteration 2
Source 1 -2. 20. 15. -10.
Source 2 45, -3. a. -5.
Source 3 -2. (-3) 10. 30.
teration 3
Source 1 -2 10. 25. -7.
Source 2 45. -3. Bl -2.
Source 3 -5. 10. -3. 30.
Transportation Solution Screen . llker Topcu

=] Print Screen | ol 1o il 49 Previous1le | fig Save as Excel file | @ Save as HTML




ise toplam arz toplam talebe esittir ve sorun bir
dengeli ulastirma sorunudur.
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B Eger toplam arz miktari toplam talep miktarini
gecerse, sorunu dengelemek icin talep miktari
aradaki fark (fazla arz miktari) kadar olan bir
yapay talep noktasi yaratiriz.

B SO0z konusu noktaya yapilacak gonderimler
aslinda olmayacagi icin bu noktaya arz
noktalarindan yapilacak ulastirma maliyeti O
olacaktir.
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Ornek 2: Degistirilmis Powerco Ornedi (Fazla Arz)

B Sehir 1'in talebinin 40 milyon kwh oldugunu
(45 milyon kwh yerine) dusunelim. Bu
durumda dengeli bir ulastirma sorunu formule
edilirse:

B Toplam talep 120, toplam arz 125.
Sehir 1 Sehir 2 Sehir 3 Sehir4  Yapay ARZ

Santral 1 8 6 10 2 0 35
Santral 2 2 12 13 ! 0 50
Santral 3 14 2 16 s 0 40

TALEP 40 20 30 30 3} 125
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B Eger toplam arz miktari toplam talep
miktarindan azsa, aslinda olurlu bir cozum
yoktur (talepler karsilanamaz).

B Bu durumda karsilanamayan talep kadar arzi
olan bir yapay arz noktasi yaratiriz.

B Talebin olmayan bir arz noktasindan
karsilanamamasi beraberinde bir “ceza

maliyeti” getirir.

29



Ornek 3: Degistirilmis Powerco Ornedi
(Karsilanmamis Talep)

Sehir 1'in talebinin 50 milyon kwh oldugunu ve
karsilanamayan her 1 milyon kWh elektrik icin
€80 ceza maliyeti kesildigini distnelim.

Bu durumda dengeli bir ulastirma sorunu
formule edilirse:
Sehir 1 Sehir 2 Sehir 3 Sehir 4 ARZ

Santral 1 8 6 10 2 35
Santral 2 2 = 23 z 50

Santral 3 14 2 16 s 40
Yapay 80 80 80 80 5
(Eksiklik)

TALEP 50 20 30 30 130 2




Ulastirma Sorununa Baslangi¢c Temel
Olurlu Cozim (bfs) Bulma

B Diger Dogrusal Programlama sorunlarinin aksine,
m arz noktasi ve n talep noktasi olan (m+n esitlik
kisiti olan)dengeli bir ulastirma sorununu ¢cozmek
kolaydir.

B Bunun nedeni, karar degiskenlerinin (x;'ler) bir
kisit haricinde tim kisitlari saglamalari
durumunda, kalan kisitin da x;'lerin degerlerince
saglanacak olmasidir.
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B Dengeli bir ulastirma sorununa bfs bulmak icin
uc temel yontem vardir:

[0 Kuzeybati Kose YOontemi
OO0 Enkucuk Maliyet Yontemi
OO0 Vogel’in Yaklasimi (VAM)
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B Bir bfs’de
O m+n-1 adet temel degisken vardir

0 S6z konusu temel degiskenlerin temsil
edildigi hlcreler bir dongi olusturmaz
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Bir deger atanan (bos olmayan) hiicre bir
temel degiskeni temsil eder.

En az dort hucrenin bir dongu olusturmasi

Icin:

O Herhangi ardisik iki hlcrenin ayni satir veya sutunda
olmasi gerekir

[0 Ayni satir veya sutunda ardisik uc¢ hucre olmamalidir

[0 Serinin son hucresi ilk hicre ile ayni satir veya
sutunda olup donguyu kapatmalidir
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B Kuzeybati Kose YOontemi tasima maliyetlerini
kullanmaz. Baslangic¢ bfs’si cok kolay bulunur
ama toplam tasima maliyeti cok yuksek olabilir.

B Enkucuk maliyet yontemi tasima maliyetlerini
kullanir ve dusuk maliyetli bir bfs bulur.

B Vogel'in yaklasimi asiri yuksek tasima
maliyetlerini devre disi birakmak Uzerinedir.
Cok fazla hesaplama gerektirse de bulunan bfs
cok buyuk olasilikla en disuk toplam tasima
maliyetini (en iyi cozum) verir.
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Ulastirma Simpleks Algoritmasi ile En
Iyi Coziumu Bulma

m Ozel bir prosedir kullanilarak ulastirma tablosu
Uzerinde pivot islemler yapilir:

1. Mevcut bfs’nin en iyi c6zim olup olmadigi kontrol
edilir. Eger en iyi ise durulur. Degilse, ikinci adima
gecilir.

2. Temele girecek temel olmayan degisken ve temelden
cikacak temel degisken belirlenir: Yeni bir bfs elde
edilir. Ilk adima donulur.
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Gecici Konaklama Sorunlari

Bir ulastirma sorunu sadece arz noktasindan
talep noktasina dogrudan tasimaya izin verir.

Cogu durumda, arz noktalar arasinda veya
talep noktalari arasinda tasima da s6z konusu
olabilir.

Bazen de arz noktasindan talep noktasina
tasima yaparken urun/hizmetlerin gecici olarak
konakladiklari noktalar (gecici konaklama
noktalart) var olabilir.

Gecici konaklama sorunlari ulastirma tablsouna
aktarildiktan sonra ulastirma sorunu gibi
cOzulebilirler.
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B Gecici konaklama sorununun en iyi cozumunin
bulunmaya hazir hale getirilmesi:

Adim 1 Eger gerekli ise yapay bir nokta ekleyerek
sorunu dengeleyiniz. s = dengeli ulastirma sorunu
icin toplam arz (talep) miktari olsun.

Adim 2 : Her arz noktasi ve gecici konaklama noktasi
icin bir satir; her talep noktasi ve gecici konaklama
noktasi icin bir sutun olusturtarak bir ulastirma
tablosu kurunuz.
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B Her arz noktasinin arzi kendi orijinal arz
miktarina, her talep noktasinin talebi kendi
orijinal talep miktarina esit olacaktir.

B Her gecici konaklama noktasinin arzi (o
noktanin orijinal arzi)+ s ve her talep
noktasinin talebi (o noktanin orijinal talebi) + s
olacaktir.
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Ornek 4: Bogazici

B Bogazici LCD TV’ler lUretmektedir. Biri
Istanbul’da biri Bruges'da olmak Uzere iki
fabrikasi vardir.

m Istanbul fabrikasi giinde 150 TV, Bruges
fabrikasi ise gunde 200 TV Uretmektedir.

B TVler ucak ile Londra ve Paris'deki musterilere
gonderilmektedir. Her sehrin talebi gunde 130
TV'dir.

B Havayolu tasima Ucretlerindeki duzensizlik
nedeni ile Bogazici bazi TV'leri 6nce Amsterdam

veya Munih’e gonderip oradan musterilere
ulastirmay! dustinmektedir.
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B Bogazici gerekli gébnderimi yaparken toplam
tasima maliyetlerini enazlamak istemektedir.

B Bir TV'yi ucak ile tasimanin maliyeti tabloda

verilmistir:
€ Nereye
Nereden |stanbul Bruges  Amsterdam Munchen London Paris
Istanbul 0 - 8 13 25 28
Bruges - 0 15 12 26 25
Amsterdam - - 0 6 16 17
Munchen - - 6 0 14 16
London - = - - 0 -

Paris - - - - - 0




Or. 4 - Yanit
e

B Bu sorunda Amsterdam ve Munih gecici konaklama
noktalaridir.

B Adim 1. Sorunu dengeleme
Toplam arz = 150 + 200 = 350
Toplam talep = 130 + 130 = 260
Yapay talep = 350 - 260 = 90
s = 350 (dengeli sorun icin toplam talep veya arz)
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B Adim 2. Ulastirma tablosunun kurulmasi
Gecici konaklama noktasi talebi = Orijinal talep + s = 0 + 350 = 350
Gecici konaklama noktasi arzi = Orijinalarz + s =0 + 350 = 350

Amsterdam  Munchen London Paris Yapay Arz
istanbul g 12 22 28 21 150
Broces 15 12 26 25 0 200
Amsterdam 0 o 16 17 0 350
Munchen < £ 14 6 £ 350

Talep 350 350 130 130 90
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B Adim 3. Ulastirma tablosunun ¢ozimu

Amsterdam  Munchen London Paris Yapay Arz
istanbul a0 — 13 22 L4, —— 150
Bruges 15 12 26 110 25 2 0 200
Amsterdam 220 2 g 130 it = 2 350
Munchen ° 350 0 14 16 0 350
Talep 350 350 130 130 90

B Bodazici Istanbul’da 130 TV Uretip bunlari Amsterdam tzerinden
Londra’ya tasimalidir.

B Bruges ise 130 TV Uretip bunlari dogrudan Paris’e géndermelidir.
B Toplam tasima maliyeti 6370 Euro’dur.
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Atama Sorunlari

B Genel olarak bir atama sorunu tum talep ve
arzlari 1’e esit olan dengeli bir ulastirma
sorunudur.

B Bu sorunda tum arz ve talepler tamsayidir ve
en iyi cozUm de tamsayili cozimdur.

B Ulastirma sorunu seklinde cozmek yerine Macar
yontemi kullanmak daha uygundur.
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Ornek 5: Makine Atama
e

B Machineco sirketinin yapilmasi gereken dort isi
vardir.

B Machineco sirketinin bu isler icin kullanabilecegi
dort makinesi vardir.

Her is bir makineye atanacaktir.

Machineco hangi isin hangi makineye
atanacagini belirlemeye calismaktadir.
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B Her is icin gerekli zaman asagida verilmistir.

Time (Hours)
Jobl Job2 Job3 Job4
Machine 1 14 5 8 7
Machine 2 2 12 6 5
Machine 3 7 8 3 9
Machine 4 2 4 6 10

B Machineco toplam uretim zamanini
enkucuklemek istemektedir.




2 QM for Windows Q@
Eile View | Module ~ormat Tools Help |

N c I o &

B
=

Breakeven/Cost-Yolume Analysis
Decision Analysis

Forecasting

Game Theory

Instruction
Select FILE from the menu bar and either create a NEW file or OPEN an already existing file.

Goal Programming

Integer Programming
Inventory

Linear Programming

Markov Analysis

Material Requirements Planning
Mixed Integer Programming
MNetworks

Project Management (PERT/CPM)
Quality Control

Simulation

Statistics

Transportation

Waiting Lines

Exit QM for Windows

IAssignment IEmpty Module Screen f( llker Topcu
(=) Print Screen | &l nedrile | Ay file | BN Save elfile | @




Create data set for Assignment

LEUCHN achineco

Row names

Modify default title

“J

v

Column names

¢ Job1,Job2 Job 3.
" ab.cde,..

(" AB.C.D,E...

" 1,2,3.4,5...

" January, February, March, April, ...

| . &

" Dther

Objective
" Maximize

* Minimize

Cancel
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* QM for Windows - [Data Table]

| Ble Edt View Module Format Tools /riov Help

Dbﬂég ﬁﬁ" ﬁru‘ﬁﬁ 100% v

| Arial + 82 B I U E=
Objective- . Instruction
 Maximize Enter the cost of assigning job 4 to machine 4. Any real value is permissible.
+ Minimize
machineco
Machine 1 Machine 2 Machine 3 Machine 4
Job 1 14 5 g 7
Joh 2 2 12 ] 5
Joh 3 T 8 3 9
Job 4 2 4 & 10|
ssignment Data Screen

I {=3 Print Screen

& Nextiile |

|
:f;_xj Previous file ‘ g Save as Excel file | @ Save as HTML

. llker Topcu




2 QM for Windows

| Ele Edit View Module Format Tools Window Help

D= @& & 7

v B -0 AR N D] e |

| vial - 82- B I U E=E= -

(bjective i Instruction

C  Madirios There are more results available in additional windows. These may be opened by using the WINDOW option in the Main Menu.
¢« Minimize

1M Assignment List

EBEX

machineco solution
JOB Assigned Cost
to
Job 1 Machine 2 S.
Job 2 Machine 4 9.
Job 3 Machine 3 3.
Job 4 Machine 1 2.
Total 15.
2" Assignments
machineco solution
Optimal cost = Machine 1 Machine 2 Machine 3 Machine 4
$15
Job 1 14. Assign 5 8. 7.
Joh 2 2. 12. 6. Assign 5
Job 3 7. 8. Assign 3 9.
Job 4 Assign 2 4. 6. 10.
ldssignment ISqution Screen }Y llker Topcu
| =3 Print Screen -§ Next file ‘{ﬁ sl Save as Excel file | @@ Save as HTML




~

Macar yontemi adimlari.

mxm’lik maliyet matrisinin her satirindaki en ktcuk maliyeti
bulunuz.

Her maliyetten kendi satirindaki en kicik maliyeti ¢cikararak bir
matris kurunuz

Yeni matriste her sGtunun en klcuk maliyetini bulunuz

Bu sefer her maliyetten kendi sutunundaki en kicik maliyeti
cikararak yeni bir matris (indirgenmis maliyet matrisi) kurunuz

Indirgenmis maliyet matrisindeki tim sifirlari 6rtecek sekilde
en az saylida (yataY veya dlsey) cizgi giziniz. Eger bu islem iﬁin
m adet cizgi gerekli ise en iyi cozum bulunmustur. Eger gerekli
Gizgi sayisi m adetten az ise bir sonraki adima geciniz

Indirgenmis maliyet matrisinde Adim 5’de cizilen cizgiler ile
ortulmemis ve sifir'dan farkh en ktctuk maliyeti (k% bulunuz

Her Gstlinden cizgi gecmeyen maIiKetten k'yi cikariniz ve cift
cizgi ile ortlilen her maliyete k'yi ekleyiniz. Adim 5’e dénlunuz..
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Gezgin Satici

B Hedeflenen noktalarin tamamini ziyaret edip
geri gelinmesini saglayacak en az maliyetli
(masraf, uzunluk veya zaman) bir rota bulmak

B Depodan yola cikip dagitim yapip geri donecek
kamyonlar

B Okul servisleri, cOp arabalari...

B Genelde sezgisel yaklasimlarla iyi bir cozim
bulunur
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En Yakin Komsu Sezgiseli

Herhangi bir noktadan basla ve en yakin noktaya
git.

Son gidilen noktadan ziyaret edilmemis en yakin
noktaya git.

Tum noktalar ziyaret edilip bir tur olusuncaya
kadar devam et.

Tek tek diger noktalari da baslangi¢c noktasi
olarak alip bulunan en iyi c6zUmu Oner.
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Ornek

B Burak’in merkezi Izmir'de olan bir sirketi vardir. Her yil
sonunda Istanbul, Ankara, Antalya ve Adana’daki subelerini
ziyaret etmektedir.

B Yolculugunun toplam siiresini enazlamak icin hangi sirada

subelerini ziyaret etmelidir?

B Sdureler:
|zmir
[zmir =
Istanbul 6 sa 18 dk
Samsun 11 sa 10 dk
Antalya 5 sa 35 dk

Adana 10 sa 20 dk

Istanbul
6 sa 18 dk
7 sa 51 dk
8 sa 18 dk
10 sa 52 dk

Samsun
11 sa 10 dk
7 sa 51 dk
10 sa 28 dk
8 sa 10 dk

Antalya
5sa 35dk
8 sa 18 dk
10 sa 28 dk

8 sa 23 dk

Adana
10 sa 20 dk
10 sa 52 dk
8 sa 10 dk
8 sa 23 dk
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Izmir'i baslangic noktasi olarak alalim

Ziyaret edilmeyen sehirlerden Izmir'e en yakini Antalya’dir.

Izmir'den Antalya’ya git.

B Ziyaret edilmeyen sehirlerden Antalya‘’ya en yakini

Istanbul’dur. Antalya’dan Istanbul’a git.
B Ziyaret edilmeyen sehirlerden Istanbul’a en yakini

Samsun’dur. Istanbul’dan Samsun’a git. Oradan Adana’ya git

B Izmir - Antalya - Istanbul - Samsun - Adana - Izmir

Toplam sure: 40 sa 14 dk

|zmir istanbul Samsun
izmir - 6 sa 18 dk 11 sa 10 dk
istanbul 6 sa 18 dk - 7 sa 51 dk

Samsun 11 sa 10 dk 7 sa 51 dk -
Antalya 5 sa 35 dk 8 sa 18 dk 10 sa 28 dk
Adana 10 sa 20 dk 10 sa 52 dk 8 sa 10 dk

Antalya
5 sa 35 dk
8 sa 18 dk
10 sa 28 dk

8 sa 23 dk

Adana
10 sa 20 dk
10 sa 52 dk
8 sa 10 dk
8 sa 23 dk
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Istanbul’u baslangic noktasi olarak alalim

Istanbul’dan Izmir'e git.
Izmir'den Antalya’ya git.
Antalya’dan Adana’ya git.
Adana’dan Samsun’a git

Istanbul - Izmir - Antalya - Adana — Samsun - Istanbul

Izmir — Antalya — Adana - Samsun - Istanbul — Izmir

Toplam slre: 36 sa 17 dk

|zmir |stanbul
[zmir - 6 sa 18 dk
istanbul 6 sa 18 dk =
Samsun 11 sa 10 dk 7 sa 51 dk
Antalya 5 sa 35 dk 8 sa 18 dk
Adana 10 sa 20 dk 10 sa 52 dk

Samsun
11 sa 10 dk
7 sa 51 dk
10 sa 28 dk
8 sa 10 dk

Antalya
5 sa 35 dk
8 sa 18 dk
10 sa 28 dk

8 sa 23 dk

Adana
10 sa 20 dk
10 sa 52 dk
8 sa 10 dk
8 sa 23 dk
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Samsun’u baslangic noktasi olarak alalim

Samsun’dan Istanbul’a git.

Istanbul’dan Izmir'e git

Izmir'den Antalya’ya git.

Antalya’dan Adana’ya git.

Samsun - Istanbul - Izmir — Antalya — Adana - Samsun

Izmir — Antalya — Adana - Samsun - Istanbul — Izmir

Toplam slre: 36 sa 17 dk

[zmir
istanbul
Samsun
Antalya

Adana

[zmir

6 sa 18 dk
11 sa 10 dk
5 sa 35 dk
10 sa 20 dk

istanbul
6 sa 18 dk

7 sa 51 dk
8 sa 18 dk
10 sa 52 dk

Samsun
11 sa 10 dk
7 sa 51 dk
10 sa 28 dk
8 sa 10 dk

Antalya
5 sa 35 dk
8 sa 18 dk
10 sa 28 dk

8 sa 23 dk

Adana
10 sa 20 dk
10 sa 52 dk
8 sa 10 dk
8 sa 23 dk
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Antalya’yi baslangic noktasi olarak alalim

Antalya’dan Izmir'e git.

Izmir'den Istanbul’a git.

Istanbul’dan Samsun’a git.
Samsun‘dan Adana‘ya git

Antalya - Izmir - Istanbul - Samsun - Adana - Antalya

Izmir — Istanbul - Samsun - Adana - Antalya — Izmir

Toplam slre: 36 sa 17 dk

[zmir
istanbul
Samsun
Antalya

Adana

[zmir

6 sa 18 dk
11 sa 10 dk
5 sa 35 dk
10 sa 20 dk

istanbul
6 sa 18 dk

7 sa 51 dk
8 sa 18 dk
10 sa 52 dk

Samsun
11 sa 10 dk
7 sa 51 dk
10 sa 28 dk
8 sa 10 dk

Antalya
5 sa 35 dk
8 sa 18 dk
10 sa 28 dk

8 sa 23 dk

Adana
10 sa 20 dk
10 sa 52 dk
8 sa 10 dk
8 sa 23 dk
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Adana’yi baslangic noktasi olarak alalim

Adana’dan Samsun’a git.

Samsun’dan Istanbul’a git.

Istanbul’dan Izmir'e git.

Izmir’den Antalya’ya git

Adana - Samsun - Istanbul - Izmir - Antalya - Adana

Izmir — Antalya — Adana - Samsun - Istanbul — Izmir

Toplam slre: 36 sa 17 dk

[zmir
istanbul
Samsun
Antalya

Adana

[zmir

6 sa 18 dk
11 sa 10 dk
5 sa 35 dk
10 sa 20 dk

istanbul
6 sa 18 dk

7 sa 51 dk
8 sa 18 dk
10 sa 52 dk

Samsun
11 sa 10 dk
7 sa 51 dk
10 sa 28 dk
8 sa 10 dk

Antalya
5 sa 35 dk
8 sa 18 dk
10 sa 28 dk

8 sa 23 dk

Adana
10 sa 20 dk
10 sa 52 dk
8 sa 10 dk
8 sa 23 dk
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Izmir — Antalya — Istanbul - Samsun - Adana - Izmir
Toplam sure: 40 sa 14 dk
e ¢ Geotg‘i’ax:‘ 1}
/?/\I;\nbuls .

Armeni:

& 40 h

3,482 km

Antalya

Nicosia
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Izmir — Antalya — Adana - Samsun - Istanbul — Izmir

Izmir — Istanbul - Samsun - Adana - Antalya — Izmir
Toplam sure: 36 sa 17 dk
;aria

O Samsun
Istanbul (8]

& 35h
2,993 km

Turkey

Izm|r

Antalya'O OAdana

2 s l’v’ﬁ » \_
Georgia, ' Thil
nd

@

|

Armenia
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Kargo Yukleme

B Geleneksel sirt cantasi problemi:
1 Bir sirt cantasi var

[0 Tasinmasi gereken olclleri (hacim, agirlik...)
ve degeri / yarari belli esyalar var

[0 Amac tasinabilecek toplam esya degerini en
buyuklemek

B 0O-1 Tamsayill Programlama Modeli:
0 Tek kisit var

OO0 Katsayilar negatif degil
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|
s.t. a;x; +ax, +:-+ax,<b
x=0o0rl1 (i=1,2,..,n)
[l ¢; /. esyanin tasinmasinin yarari
0 b tasinabilecek toplam hacim veya agirhk

O a,i. esyanin hacim veya agirligi
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& QM for Windows to accompany Taylor's Introduction to Management Science Textbook

File View | Module Tools Help

U = Assignment
Breakeven/Cost-Volume Analysis

Decision Analysis

Forecasting

Game Theory

OM for Windows Goal Programming

Inventory

Linear Programming

Markov Analysis

Material Requirements Planning
Networks

Project Management (PERT/CPM)
Quality Control

Simulation

Statistics (mean, var, sd; normal dist)

Transportation

Waiting Lines

Display OM Modules only
v Display QM Modules only
Display ALL Modules
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| Create data set for Integer && Mixed Integer Programming

LEUCE [ ntitled)

Row names | Column names Overview

Number of Constraints

Modify default title

5

(¢ Constraint 1, Constraint 2, Constraint 3,...
(" ab.c.de,..

" AB,C,D.E, ..

,2.3.4:5, ..

" January, February, March, April, ...

Click here to set start month

" Other
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1 QM for Windows - [Data Table]

HEiIe Edit View Module Format Tools Vindow Help

DeE8 2@ 5 5| v w i@l o

"D AR B > sone

HArial - 82- BIZU E== 0 -~f<005 OfiA-D-_ -~
- Objective Maximum number of iterations Maximum level (depth] in procedure
+ Maximize 1000 50
C Minimize L[_I:_vl 1 i
[untitled)

X1 X2 X3 X4 RHS Equation form
Maximize 8 1" 6 - Max 8X1+ 11X2 + 6X3 + 4X4
Constraint 1 5 7 4 3|<= 14| S5X1+ 7TX2+ 4X3 + 3X4<=14
Variable type Integer Integer Integer Integer

=
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’f’é’ﬁ QM for Windows - [Data Table]

File Edit View Module Format Tools .indow Help
XY EF BT - PRI
| Avial -82- B 7 U|E== 0 -fxo00, FA-D- -
Objective 1~ Maximum number of iterations " Masimum level [depth] in procedure
¢ Maximize o — 1000 — 50
C Minimize ol 2| K| 1
[untitled)
X1 X2 X3 X4 RHS Equation form
Maximize 8 1" 6 4 Max 8X1 + 11X2 + 6X3 + 4X4
Constraint 1 S 7 < 3 = 14| SX1+ TX2+ 4X3 + 3X4<=14
Variable type on on on 01|
Real

0/1




Variable Type Value
X1 0/1 0
X2 on 1
X3 on 1
X4 on 1
Solution value 21
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|
s.t. a;x; +ax, +:-+ax,<b
x=0o0rl1 (i=1,2,..,n)
[l ¢; /. esyanin tasinmasinin yarari
0 b tasinabilecek toplam hacim veya agirhk

O a,i. esyanin hacim veya agirligi

O r=c/a,

[0 Daha iyi esyalarin r orani yuksek

70



|
Tum oranlar hesapla

En iyi esyay! sirt cantasina koy
Daha sonra ikinci iyi esyay! koy

Bu sekilde cantada yer kalmayincaya kadar devam
et

B Kalan kisma son esyanin bir kismini koydugunu
varsay
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B Oranlar:
ri=8/5=1.6
rh=11/7 = 1.57
rs=6/4=1.5
r,=4/3=1.33

B Ik cozim:

xy=1,x=1,x3=0.5,x,=0, z

maxz=8x; +11x, +6x3+4Xx,
s.t. 5x1+ 77X, +4x3+3x,<14
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|
B X icin gelistirilen problemler:

O P1 (x5=0) ¢cozim: x5=0, x;=x,=1, x,=2/3, z=21.67

O P2 (x;=1) ¢cozum: x5=x;=1, x,=5/7, x,=0, z=21.85
B P2 c6zim degeri daha iyi oldugu icin bu sefer x, icin:

O P3 (P2 + x,=0) ¢gbzim: x5=1, x,=0, x;=1, x,=1, z=18

O P4 (P2 + x,=1) ¢b6zim: x3=x,=1, x;=3/5, x,=0, z=21.8

B P3 ¢Ozumu uygun bir cozum (0/1)
- Aday ¢ozum = 18

maxz=8x; +11x, +6x5+4Xx,
s.t. 5x1+ 7x, +4x3+3x,=<14
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|
B P4 secilirse x, icin problemler gelistirilir:
O P5 (P4 + x,=0) ¢b6zum: x3=x,=1, x,=0, x,=1, z=21

O P6 (P4 + x;=1) ¢6zim: Uygun degil (x3=x,=x;=1 > 16)

B P5 cozumu uygun
- Yeni aday ¢cozim = 21

maxz=8x; +11x, +6x3+4Xx,
s.t. 5x1+ 77X, +4x3+3x,<14
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B Pl icin problem yaratilmadi ama P1 icin toplam
yarar 21.67

B Bu durumda toplam yarar 21 olan uygun c6zim
en iyl cozum:

z=21, x4=0, x,=1, x3=1, x,=1

m 2., 3. ve 4. esyalar tasinmali
B Toplam deger 21 olur
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Fractional

z =22

T3z = 0
Fractional
z=21.65

Tz = 1
Fractional

z=21.85

g3 =12, =0
Integer

z=18

INTEGER

323:1,3'-2:1

-~

Fractional

T3 = 1.,:!:3 = 1,3:1 =U

Integer
z=421

INTEGER

z =218
Tz = 1,:!:2 =1,$|_ =1

Infeasible

INFEASIBLE
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Tesekkurler...

Yazilimi indirmek icin web adresi:

www.isl.itu.edu.tr/vya

(yontem/yazilim baglantisi)
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