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. Modelde hedef, 

 edilen 

 ve bu sayede en iyi

 

veya daha fazla amaca 

Programlama, probleme 

daha alt proble  

ana  

 bir 

 karar veiricinin 

optimum yolu belirleme  
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ABSTRACT 

 

THE APPLICATION OF MULTI OBJECTIVE DYNAMIC PROGRAMMING 

MODEL TO TRANSPORTATION PROBLEMS 

 

University 

Graduate School of Social Sciences 

Department of Business Administration 

Management Science Program 

In case of required to make decision with multiple conflicting objectives 

for business, multi objective decision-making which considered a mathematical 

model is one of the techniques of quantitative decision making. For using of this 

technique has encountered multiple objectives or more than one options to solve 

the objecti in the process.  Target is that providing to reach on intended level by 

considering various interactions with the combination of objective which can 

take the value best  option to decision-maker in model. 

The multi-objective shortest path problem which kind of traditional 

shortest path problems usulally provide to find the set of efficient paths for 

conflicting two or more than two objectives. Dynamic Programming which is 

one of the algorithms  used  to solve multi objective shortest path problems,  

instead of searching for solutions to the main problems in a single step, search 

the solutions by separating into smaller sub-problems and finding solutions for 

each of these sub-problems. 

In this work, proposel improved with multiobjective dynamic 

programming model for finding the optimal path by decision maker because of 

more than two objectives in the transportation problem.  

Keywords: decision making, multi-objective decision making, shortest 

path problem 
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ile birlikte  ilimleri 

etici

 

teknolojideki 

  karar 

alma konumunda bulunan bireyin

. 

il

karar vericinin 

usunda maksimize veya minimize edilmek istenen nitelikleri 

line hedef 

 ise 

, 

  

tek bir  

n 
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, 

 

r k 

n 

ya  

 

aranmaz  

 

gulanabilen 

 

 genellikle 

  



3 

 

 

 

 

 

ar verme proble  Daha sonra karar 

nin 

fland  Birinci 

  

 

dur  

olan optimallik ilkesi   

Son olarak dinam

 

ve likte  

 bu probleme  
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M 

 

Karar problemlerini

 

bulunmaz. 

 anda . Bu problemlere uygun 

rme teknikleri 

 

1.1.  KARAR VERME 

 i

u ile 

son   bireyler, 

 

anla  

  (Emhan, 2007: 212). 

 

eyl



5 

 

(Kaya vd., 2007: 

8). 

leminde genellikle iki yakl

 

f 

 kinci ya

 durumda herhangi 

bir  

mal

tiren ve 

 klere sahip 

 

karar verme probl   

(Emhan, 2007: 215). 

(Kaya vd., 2007: 8). 

1.1.1. Karar Verme 

 

Turan, 2001:3). 

 

 klerden 



6 

 

  karar 

verme faaliyeti olara  yazar etkili kararlar verme eyleminin, 

Mintzberg (1975), 

 Karar verme 

 (Tekin ve Ehtiyar, 2010: 3396). 

 

 (Tekin, 2009:5): 

 Karar 

 

  

 

eyin bir karar vermesi beklenir. 

rmesi gerekir (Kaya vd., 2007: 14). 

1986:7): 

1.  

2.  

3.  

4. Karar verici tercihleri. 

 

1.  S

ntrol 
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2.  

er yandan 

 

zor  

 

1. : S  

2. : B

edilemez. nicel ve nite

1986:8). 

3.  

S

  

1. Belirlilik al  S

olarak bilinmektedir. 

2. Risk al  H

 

 

3.  Bu durumda her 

bilinmektedir. 

4. Karar verici tercihleri: 
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tercihleri, deneyimleri ve sezgisi  

 

 

stematik 

 

  

  

 Ola  

 

maliyetini listelemek 

  

  

1.1.2.  

 

 



9 

 

onel 

 606). 

 

Ter

 

Harrison ve Pelletier (2000)  

 

  

 Kaynak: Tekin ve Ehtiyar, 2010: 3398. 

 

 
 

Takip ve Kontrol 

Edilmesi 

Alternatiflerin 

 

Alternatiflerin 

ve 

i 

 

Yenilenmesi 
Eylemin 
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irilerek amaca u

 

 

 

 

p edilmesi ve kontrol edilmesi. 

Karar verme pr

1986:7): 

  

 

  7. 

1. 

  

2. 

 

KARAR VERME PROBLEML  

Problemleri 

 

Verme Problemleri 
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zord

 

1.1.3.  e 

 

 

 . Karar vericinin 

 

 ya  kriterli 

 

  

 

belirlem   

 

  

  

gerekmektedir  

a

 

Bir  (Multiple Criteria Decision Making -MCDM) 

 etkileyen ve genelde 

- 

(Albayrak, 2004: 48). 

yla, insan, 
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problemlerinde iyi kararlar 

ok Kriterli Karar 

problemlerini bilimsel ve analitik bir  

r  

 Making-MCDM), en 

n (kriterlerin) 

  

ok Kriterli Karar Verme S reci terimi, problem zmenin a a daki ekilde 

g sterilen ve be  a amadan olu an b t nc l yap s n  tan mlar  
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: 26. 

 

ile problemin 

 

grafiksel, fiziksel ya da 

matematiksel) 

Yorumlama ve Yeniden 

 

 

 

 

Kriterlerin (fj veya XJ  

 ile: f1 j (x).,fm(x) 

Nitelikler ile: Xj (ai) 

Karar e 

 

KARAR 

Problem 

 

 

Problemin 

Modellenmesi 

 

Analiz- 

 

Yorumlama 

 

 

 

alternatif: 

x  X 

ai  A 
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en, 

: 

ortaya konulur  27). 

:  

 : 27); 

- 

 

- 

 

: 

 : 27). 

"Model", birlikte etki
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: 27). 

: rme 

 

 ar, 2004: 27). 

1.1.4. 

Nitelikli v  

6). 

Umarusman, 2007:6). 

NKV n zellik nceden belirlenen 

 

 

iminde son karar, niteliklerin kendi 

vd., 2006: 

115). 

AKV  lebilir bul 

mak yoluyla, karar vericiyi en 
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vd., 

2006: 115).  

 

r

 1  de : 

Tablo 1:  Karar Verme v

 

   

 Nitelikler taraf   

   

Nitelik  olarak olarak 

 

 

Aktif  

ler 

) 

belirlenir) 

   

   

 7. 
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1.1.4.1.  

 

 

 

 

 da 

 

 

  ili

. Bu nedenle de karar  

 

 

 ola  

  

 karar verme modeli 
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rda tek bir 

  

karar 

2004: 41). 

  

ati 

 

 hisse senedi sahiplerinin 

 i ve 

 etme, 

  

 

 

r optimizasyonu olarak bilinir. 

 

planla

kapsar  

 erisindeki 

 , 

1990: 6): 
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1.1.4.2.  

 

 

: A

etmek, hizmetin kalitesin ini minimize 

 , nitelikler 

 verici niteliklerin hangi seviyede maksimizasyonunu 

veya minimizasyonunu yapaca  rultusunda 

kararla   
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Hedef: (1992) hedef kavr

 

 Hedefler, tam 

 

erinin veya ini belirtir. 

 edilebilir (Umarusman, 2007: 

7). 

Kriter: 

 002: 

9). De  

karar 

(Umarusman, 2007: 7). 

 

 

Performan  

ta er 

(Umarusman, 2007: 7). 

 

problemde  

1.2.  
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olur. (Deb, 2005: 274). 

optimiza

 (Coello ve Lamont, 

2004: 2). 

1.2.1.  
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South Caroline 

 Daha sonr

vd. ise (1975) 

 Starr ve Zeleny (1977) Management 

Science 

(Cohon, 1978:  9).  

European Journal of Operational Research Society, Journal of Optimazation Theory 

and Applications, Omega Naval Research Quarterly, Mathematical Programming, 

Journal of Mathematical Analysis and Applications, Management Science, Operation 

Research ve Water Resourses Research (Alp, 1990: 6). 

Son 30-

a  

kulla  

en alanlardan birisidir (Atlas, 2008: 48). 

matematiksel programlama 

 maliyetlerinin en 

   

una 
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 ildir (Atlas, 2008: 48). 

 yoldur. Bu 

u  (Atlas, 

2008: 48). 

En iyi 

 kabul edilir (Rakshit, 1988: 

13). 

vd. 

(1986), Yu (1985), Zeleny (1982), Goicoechea vd. 

 (Rakshit, 1988: 14). 

Major, 1977), 

vd., 1985), askeri personel atama problemleri (Klingman ve 

planl

vd., 1988) olarak verilebilir (Rakshit, 1988: 14). 

 

 

 (Bilsel ve Ravindran, 2011: 

1284). 
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nokta Ellipsoid alg

2009: 631). 

 , ortak olan 

 

 

hava 

 

 Matematiksel programlama ve evr

 (Florios, 2010: 14). 

  

p vd., 2010: 430). 

 Televizyon rekla

vd., 2010: 84). 

 

i (Giannikos, 

1998: 333). 

 

(Huang, 2010: 3530). 

  

algori  

 

 

 

vd., 2009: 31). 

 kullanarak  

i (Xidonas, 2010: 185). 
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1.2.2. asyonu 

 

 n karar 

m  (Cohon, 1978: 68): 

Maksimum Z( , ,.., ) 

 ( , ,.., )  i .,m 

  0,  i ,n 

 ise n 

m p  (Cohon, 1978: 69): 

Maksimum Z( , ,.., ) 

= [ ( , ,.., ), 

( , ,.., ), 

 ( , ,.., )] 

 ( , ,.., )  i .,m 

  i .,n 

Burada Z( , ,.., )  ( , ,.., ), ( , 

,.., )  ( , ,.., ) p 

toplanamaz ya  (Cohon, 1978: 69). 
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VMP) 

 

 112).  

konusudur ve p -  ir. Bu 

 bulun  nadir 

bir durumdur.  

 daha 

unca 

 

 tercihin 

(Atlas, 2008: 50). 

 

 

a tir (Umarusman, 2007:9): 

 kenlerinin bir 

 de i  

 

 fonksiyonunun maksimum de i

 

genellikle ula a art sa  

x X 
*
 X ve Zk (x

*
)  Zk (x)  
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ideal ekilde incelenir. 

Maksimizasyon  

= maksimizasyon (x)  

x X 

 = minimizasyon  (x)  

x X 

olarak belirlenir. 

 

I
*
 =  ( ,  ; ,  )  

eklinde ifade edilir. 

 

= maksimizasyon (x)  

x X 

 = minimizasyon  (x)  

x X 

olarak belirlenir.  

 =  ( ,  ; ,  ) 

eklinde ifade edilir. 

 

ikincil 

istatistiksel karar teorisinde kabul edilebilir alternatifler 
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x'  X '  

Z k ' (x' ) > Z k ' (x )   ve  Z k  (x' )  Z k  (x ) ' 

veya 

Ws ' (x' ) < W s ' (x )  ve  W s  (x' )  W s  (x ) ' 

 

 

 

 bul

optimum durumu  (Umarusman, 2007:11). 

1.2.2.1.  

 

 

nzer 

tek bir en 

 

1 ve Z2 

(Cohon, 1978: 69). 
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Tablo 2:  

 Z1 Z2  

A 10 11  

B 12 10  

C 9 8  

Kaynak: Cohon, 1978:  70. 

1978: 70). 
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 Kaynak: Cohon, 1978: 70. 

elinde, 

X= {x |    i, j} 

{Zk  

 

X
* 

= {x | x   

 X
*  

 X
*  

 (X
*

 

 

Z1 

Z2 

B 

A 
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Tablo da yer 

 1 

2 

 

1.2.3.  

Coh

vd., 2007: 31): 

1.  (Tercihlerin sonradan eklenmesi) 

2.  (

 

3.  ( Karar 

 

zamana i amada 

 incelenir (Umarusman, 2007: 11): 

1.2.3.1.  Metot 

vericiden 
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(Umarusman, 2007: 12). Bu y ntemlerde, problem ile ilgili k s tlar ve ama lar 

tan mland ktan sonra KV) ama lar aras  veya di er tercihleriyle 

ilgili bilgiye ihtiya  duyulmaz. Bu yakla mda klasik optimizasyon problemlerinde 

oldu u gibi, z m esnas nda KV ile etkile im yoktur ve KV ye y ntemin buldu u 

z  

1.2.3.2.  

Matematiksel  

e or

olan metot

kategoride incelenmektedir. B erlendirilen Fayda 

Fonksiyonu Yak ve ordinal bilginin birlikte i Hedef 

Programlama (Umarusman, 2007: 12). Bu y ntemlerde, KV nin 

ama larla ilgili tercihleri problemi zecek ki iye ba tan verilir. KV, tercihleriyle 

ilgili bilgiyi problemin form lasyonundan nce veya sonra verebilir. KV, 

ama lar yla ilgili bilgiyi say sal veya k smen say sal k smen s zel verebilir. lk 

durumda, ama lar yla ilgili eri ilmesini istedi i hedefleri veya alt na d lmemesini 

istedi i s n rlar  say sal verir. Bir hedefte belli bir y kselme i in di er hedeften ne 

kadar fedak rl k yapabilece ini bildirir. kinci durumda, ama lar yla ilgili alt ve st 

s n rlar  say sal ifade ederken ama lar  nem s ras na g re s zel s raland rabilir 

 

1.2.3.3. 

Metotlar 

karar verici-bilgisayar veya karar verici-

diyalog 

vericiye ait (Umarusman, 2007: 12). Bu y ntemler, KV

nin tercihlerinin ard k tan m na dayan r. Her ad mda KV ile bir diyalog 
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ger ekle tirilir. Diyalogda, yeni z m  belirlemek i in z me dayanarak KV nin 

tercihleri veya eri ilen de erlerden bir k sm n n lehine di erlerinden yap labilecek 

fedak rl k miktar  sorulur. Sorular n ifade ekli y ntemlere g re de i mektedir. Bu 

y ntemler, KV nin problemin karma kl  nedeniyle ba lang ta bilgi 

veremeyece ini, bulunacak z me g re k smen bilgi verebilece ini kabul eder. KV, 

z m a amas nda tercihlerini bildirir ve problem hakk nda bilgi sahibi olur. Bu 

y ntemler KV nin daha fazla gayret g stermesini gerektirir ama z m n 

uygulanabilirli ini art r  

1.2.3.4. Tercih Bilgile  

 

 Mollaghasemi ve Pet-Edwards 

 met

ve dezavantaj Umarusman, 2007: 12). 

ok ama l  karar verme problemlerinin z m ne y nelik tekniklerin 

o unlukla iki ekilde s n fland r ld  g r lmektedir. Bunlardan birincisi, uygun 

se enekler k mesi X zerindeki varsay mlara g re yap lmaktad r. Buna g re z m 

teknikleri, X k mesinin (a) sonlu say da se enekten olu tu unun varsay ld  

teknikler ve (b) sonsuz say da se enekten olu tu unun varsay ld  teknikler olarak 

iki gruba ayr l r. kincisi ise, karar vericinin tercih bilgisini temel alan 

s n fland rmad r. Hemen belirtmek gerekir ki, ok ama l  problemlerinin z m 

tekniklerini o u karar vericinin tercih bilgisini temel alan tekniklerdir. Problemin 

z m a amas nda karar verici (KV) ile etkile imlerine g re s n fland r l r. Bu 

nedenle ikinci s n fland rma ekli daha ok kullan lmaktad

106). 
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Dinamik programl

 

 

2.1.  

 

 

 lemlerin bir sistem 

 tirilmesidir. Karar verme 

Bilgi meler bu de imi 

tetiklemektedir (Acar ve Eker, 2001: 68). 

ni , 2013:2): 

1. , 

2.  

3. 

 

4. Kararla  
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  v.b. problemlerdir  

k

, 2013:2). 

 

2004:5).  

2.2.  

 

 

 ramlama 

ramlama  

kritere  

 yapar (Demir, 

1974: 298). 
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 karar 

p  

 

 problemin optimum 

 

 122 ). 

Ko i ti i ve bu ko  

u biliniyorsa, dinamik programlama modellerine 

lem 

 

 kili bir dizi 

 gerektirdi inden i

 

i bilgilerden tirilir. He

  

 

a amada verilecek olan 

sadece o alt probleme olan etkileri de

 

 

  

 

 bir 

, 

2012: 421). 
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 : 

945). 

 

(Zabransky, 1965: 2).  

a

verilmesine ned

 

yacak bir model 

  

 

  silsileye karar 

 progra  

 

  verme 

 problemlere b
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  Hesaplama 

  

 

 basamak olarak 

 programlamada basamaklar, genellikle, bir zaman 

temsil eder. Bir sist  

gelen birden fazla durum  karakterize 

eder. Karar verici, her bir basamakta, o 

vermelidir. Bir karar, sistemi bir d  sistemi bir durumdan 

  

 

 

uygulayan yeni bir 

parametreleri zamanla d dinamiktir denebilir. Bu 

 

zaman  edilebilir. Dinamik bir durum 

 

  (Demir, 

1974: 297). 

Dinamik Programlama i

prosesler iyotlarda alman optimal kararlar 

kombinasyonunu  gerektirir. 

Dinamik progra

 

etkin  122 ). Bir problemin 

 en uyg  
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  (veya yineleme ile) belirli bir 

 

  

B  dizisi elde edilir. 

nemli prensibi R. Bellman'm 

Optimallik Prensibi dir  alman karar ne olursa 

olsun, bu prensip, herhangi b   

 

 

  

 bile, 

 

(Demir, 1974: 299). 

Optimallik prensibi, dinamik prog  r. Bu prensibe 

dan gelen iki 

 Dinamik prog

 fonksiyonel denklemini kurarak, bu denklemin 

1974: 297). 

2.2.1.  
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(Denardo, 2011: 278-279).     

bilir. 

seviyesinde f

seviyesinde ve litera

 

2.2.2.  

 

 durumunun 
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 r 

 

Dina    (Theory 

  

 Bellman'  Dinamik Programlama 

  

Arrow programlama ile ilgili 

birini A. Vazsonyi vermektedir. rin 

ramlama belirli 
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, 2011: 

41). 

 Gemi filosu 

ile uzun 

 

 

vd., 2011: 19). 

 

 

optimizasyon   

  (Choi vd., 2006: 2473). 

 

 , 2011:14). 

 

 

 Bir 

 ilkelerinin belirlenmesi 

(Liu vd., 2012:342). 
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irmek (Cerqueti, 2012: 539). 

 -

irlenmesi ( Hartman vd., 2010:915). 

 genel bir dinamik kapasite tahsisi sorunu 

 programlama 

 

 

 

 Dinamik bir ortamda uluslararas

 (Topaloglou, 2008:1501). 

 

( Liu, 2012: 4316).  

 

(Righini ve Salani, 2007:155) 

2.2.3.  

Dinamik programlama, bir diz  optimize eden bir 

 Temelde, dinamik programlama, problem 

 

  

 unda, yeni  
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problemlerin 

gerektirir (Bierman vd., 1981: 559). 

Durum: 

sonucudur. 

  

 fonksiyonudur  

  problemlere 

 karar problemi olarak 

 olarak 

 

 

 

 

 

 . Safhalar 

birbirleriyle lmeleri  

  

Karar: Dinamik programlama herhangi bir  olan 

 

 

bir durum ve safhada verilen bir karar,  
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her arar verme 

  denir. 

 karar, problemin en uygun 

  1). 

Politika: 

 

Getiri: 

eydana getirilen bir sistemdir. Getiri 
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 B

 

 

 

 n+1 n 

n s. durumda 

xn

 

( ) = max [ ( )] ve ya ( ) = min [ ( )] (sn, xn)]  

xn     xn 

Bu modelde; 

N  

n n N), 

: n  

xn: n  

: sn xn  

fn (sn, xn): n sn durumunda verilen karar xn 

 

( ) : ( , ) olarak ifade edilir. 

 

bul

devam edilir.  
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Ard k karar sorunlar n  

zmede etkili bir y ntem olan dinamik programlama, do rusal programlama ile 

kar la t r lacak olursa her iki y ntemin de amac  kaynaklar n verimli da l m d r; 

ancak do rusal programlama varsay mlar  modeli olduk a k s tlar. Buna kar n 

dinamik programlamayla ok daha e itli sorunlar ve ili kileri modellenebilir. Ancak 

dinamik programlama sorunun z m nde genelde kabul edilmi  bir algoritman n 

olmamas  modelin z m nde zorluklar ortaya koyabilir. Ele al nan her sorun i in 

sorunun yap s na uygun e itlikler geli tirtmelidir. Bu y zden y ntem belirli d zeyde 

yarat c l k ve g r  yetene i  

2.2.4.  

pro
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 denklemi 

ile problemi  optimizasyon 

 bilgilerden 

ama  programlama 

 

in  iteratiftir. Dinamik programlama ise 

 

 

  2009: 64). 

 etkileyen alt 

 

 

alt problem  

 layan karar 

 

emlerin 

edilebilen optimallik teoremidir (Kaufmann, 1967:77). 

2.2.4.1. Optimallik ilkesi 

Dinamik progra
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re optimal bir politika 

 

am 

etmeyi gerektirir (Bierman vd., 1981: 545). 

et 

 

2.2.5.  

  

proble  gibi optimize edilmesi 

yerine, ilerdeki peri  

  Dinamik 

programlama an

 425). 

 bir 

ildir. Fakat 

 

 

programlama problemlerinin her  
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l o  

k  

k programlamada, mevcut 

lemi, her biri bir 

genellikle 

 

dinamik prog  ilgili 

 

  gidilir (Demir, 1974: 298). 

 

Genellikle herhangi bir durumda olabilecek x aktivitenin bir X 

s,n) durumunda 

belirtmek istenmekte ve xn(  

( ) = max [ ( )] 
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( ) n sn 

durumunda verilen optimal karar , ( )

( )  

nksiyonu 

( ) 

 [ ( )]   

( )= ( ) + ( ) 

Dinamik p  ve daha 

so  

Dinamik 

 y

   

  

2.2.6.  

Dinamik programlama, n 

in gereken 
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2.2.6.1.  

Birbirleriyle ili   

problemi eniyileyecek de , n a amadan (n. 

a ama) ba lanarak ilk a amaya (1. a ama) do  do ru 

 

Bu z m y nteminde, z me 1 inci safhadan ba lan larak 2, ,n-1, n ve 

N inci safha i in i lemler ger ekle tirilir, ancak i lem s ras  ak n aksi y ndedir. 

Yani z me sondan ba lan r. rne in 6 safhal  bir problem 6 nc  safhas ndan 

ba lanarak z lmeye al l r 2010: 282). 

Dinamik programlamaya esas olan model, bulunulan durumda benimsenecek 

 

Geriye do ru yineleme ile z m y nteminin form lasyonu a a daki gibidir 

 

)= min {d( , ) + ( ) }, i=1,2,3 

Genelde problem yap lar na g re de i en bu z m y nteminin genel 

form lasyonu a a daki gibidir   

z me ba lanacak ilk safha i in; 

 = min (max) [  )]  

 

xi, xi+1 
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kinci safha i in; 

 = min (max) [  )] +  

N inci safha i in; 

 = min (max) [  )] +  

Verilen ifadelerde; 

i = A ama numaras  

xi = i.a amada karar de i keni 

ri= i.a ama sonunda sistemin durumu i.a amada belirli bir durum-karar 

kombinasyonuna ba l  olarak ortaya kan getiri veya sonu  

fi= i.a amada kriterin de eri 

2.2.6.2.  

prensibin

takip eden  
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- ama ile ilgili bilgiler, n inci a  karar 

girdilerini olu tururlar. Buna ba amadan ba  2, 

- amaya do ru gidilece  buna 

u  

Bu z m y nteminin genel form l  a a da verilmi tir 

2010: 283): 

Birinci safha i in; 

 = min (max) [  )]  

kinci safha i in; 

 = min (max) [  )] +  

N inci safha i in; 

 = min (max) [  )] +  

2.2.6.3.  

x
*

n ile 

ardan 

belirlenir (Hillier ve Lieberman, 2001: 541). 

  de erlerini 

 

a  benzer bir 
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 5:  

 

Kaynak: Hillier ve Lieberman, 2001:  541. 

 

sn = n inci a  

xn keni 

=   durumunda eri 

fn (sn, xn) = sn durumundaki xn inde n a  

 

 (sn) = min [ fn (sn, xn)] 

veya 

 (sn) = max [ fn (sn, xn (Hillier ve Lieberman, 

2001: 540). 

Her a  

do  bir sonraki 

a amaya ili kin tablo 

  

2008: 111). 

Tablosal y ntemde her hangi bir s re le ilgili t m a amalar i in b t n 

durumlar g z n nde bulundurularak t m se enekler belirlenir her a ama ile ilgili 

sn  

xn  
fn (sn , xn) 

 (sn)  

 { + (i) } 

xn 



57 

 

se enekler aras ndan en iyileri se ilerek bir tabloya yerle tirilmesi ve bu tablodan 

hareketle optimal politikan n belirlendi i y ntem 

69). Her a  

rek tabloya yerle tirilir. 

 sa

 sa

ile 

 

 sa

 

2.2.6.4.  

amada olu  

erin 

amada tek bir 

de i kene ba ramlama ile bir 

 

 

 

  

2.3.  

Deterministik dinamik programlama

 deterministiktir (Hillier ve Lieberman, 1990: 241). 

 Sn litika 

n n+1 
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( ) n bir 

n (sn, xn) verir, Xn  

( ) = ( , )  

Her bir muhtemel n ve ( )

(Hillier ve Lieberman, 2010: 431). 

 

6: Deterministik  

 

Kaynak: Hillier ve Lieberman, 2010: 432.  

lar olabilir (Akdeniz ve Durmaz, 

2003: 2).   

(Akdeniz ve Durmaz, 2003: 2): 

  

  

 -Envanter problemleri, 

  

  Durum:  

( , ) ( ) 

     xn  

xn  
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 Stoklama problemleri. 

2.4.  

 

 

 

ola   anki durum ve karardan tam olarak 

belirlenebilir (Cebeci, 2009: 18). 

 

 

 

 

2.1.1.  

Bir rastgele de de erler birbirinden 

ba ilse, bu de erlerden 

denir. Bir kenin 

ba   

, 2007:180). 

stokastik (rastgelerassal) 

kaynaklanan ve kontrol ed
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 kantitatif 

olarak incelenebilir (Alp, 2007: 2). 

Rast X(t) : t  

adl T t bir zaman parametresi 

{Xt}  (Alp, 2007: 2). 

Burada t bilinen bir T 

 duru Xt 

 

S  S 

  {Xt} -durumlu 

-  

T T  olabiliyorsa, {Xt} 

-  T  

T= {Xt} -

olarak r (Alp, 2007: 2). 

 beli

 

stokastik 

genellikle orijinal stokastik programlama problemi, lineer olmayan deterministik 

 

 belirsiz problem 
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2.1.2. Stokastik Dinamik Programlama 

verileri y

48). 

bir 

  (Cebeci, 2009: 20). 

tamamen belirlenir (Hillier ve Lieberman, 1990: 259). 

(Hillier ve 

Lieberman, 2001: 562). 
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 7:  

 

Kaynak: Hillier ve Lieberman, 2001:  563.   

( , ) ve (

durumda ( , ) temsil 

  ve  olarak verir. (Hillier ve 

Lieberman, 2001;562)  ,  

( , ) = 
s

i 1

pi { + (i) } 

(i)  = min   (i, )  

Burada minimizasyon  

S  

 1 

 2 

 

p1 

p2 

ps 

C1 

 

 

C2 

 

 

CS 

  

 

(1) 

(2) 

 

(S) 

  : 

Durum:  

 

Karar  

( , ) 

xn+1 
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optimal maliyetidir ( Cervellera vd., 2006: 1146). 

 

 

programlama modelleri yeterli 

verme   dinamik karar 

dinamik 

 Son olarak, ka ikiden fazla 

amaca 
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SORUNLARINA UYGULANMASI 

 

ama metodolojisi, 

-Sinna, 2004:861). 

En 

 iki veya daha 

fazla ama   

 

dir. 

3.1.  

 

 

 

  ve karar 

  

 

i 

 

yinelem
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anlama, bilgi i

 

, karar verme 

problemlerini nitelendirir ve bu problemleri rekabet 

Genel olarak, 

-Sinna, 2004: 862). 

evesinde dikkate 

 97). 

3.2.  TARAMASI VE UYGULAMA ALANLARI 

amlama 

 (1975) 

 (1979) 

dinamik programlama uygu  (1983) ve Rosenman ve Gero 

Abo-Sinna, 2004: 862). 
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ir. 

 

.  

 Etki analizi Gomide ve . 

 

Getachew ( . 

  programlamada 

. 

 

teknikleri - 

metodu Tauxe (1979  

 . 

  Abo-

Sinna ve Hussein (1994)  

 Wierzbicki (1979) 

ge erdir. 

 Trzaskalik (1997) ve Caballero vd. 

dinamik 

hedef programlama modelleri ortaya . 

  

( .  

 ramlama metodunu 

. 
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Mitten (1974)   

. 

 

sonsuz- . 

 

 

 

. 

 Trzaskalik 

 

 Daellenbach ve Kluyver (1980), do rusal, do rusal olmayan, deterministik ve 

stokastik ok kriterli karar problemleri gibi ok e itli karar problemlerinin 

ele al nabildi i, ok kriterli karar problemlerine minitoplam ve minimaks 

z mler bulmaya y nelik ok Ama l  Dinamik Programlama  olarak 

adland r lan bir teknik ortaya koymaktad rlar. 

 Gorelik (1991), ok kriterli dinamik problemi zmede kullan lan parametrik 

l ekleme fonksiyonlar  zerinde durmaktad r. ok kriterli dinamik 

problemlerin kesikli zaman s recinde ve s rekli zaman s recinde 

form lasyonunu g stermektedir.  

 Abo-Sinna, Hussein (1995), ok ama l  matematiksel programlama 

problemlerinin etkin z m n  bulmak i in algoritma geli tirmi lerdir. Bu 

al mada etkin z m n bulunmas  dinamik programlamadaki optimalite 

prensibine dayanmaktad r . 

 Klotzer (1978), 

 ekleyerek 

 Yineleme seti 



68 

 

-

. 

 Villarreal ve Karwan (1982), temel dinamik programlama yenileme 

pr

uygulanabilirlik . 

 Li ve Haimes, 

i 

. Li (1990), 

. 

3.3.  

bilgisayar 

i

 esasen tek 

ma bu 

  269). 
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seyahat zam

 

 

  (Pangilinan ve Janssens, 2007: 322). 

incelenmekte ve uygula

algoritmalardan biridir.  

3.4. U 

kriter 

-

 

 (Abo-Sinna, 

2004:863): 

Minimum    (  (  ( )),   L,  (L  

lar  (  (  ( ))   

xn  Xn ,  

F  ,  L m, m= 

N
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 ve  

 

 , n R
n
 ve  

n R
2 

F  

(Abo-Sinna, 2004:863). 

 ((  (  ( )) =   [  ((  (  ( )),  ( )] ve  

 ((  (  ( )) =  (  (  ( ))     

, n= R
n
 ve 

R
n 

  fonksiyonunun 

 (Abo-Sinna, 2004:863). 

((  (  ( )) = [  ((  ( ( )), ( )] 

ve  

 ((  (  ( )) =  (  (  ( ))      

 

e   ve 

 

 y  

 (s,y) >  (s',y)  s > s' ise ve  (s,y) >  (s',y) s > s' ise 

her  L,  
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(Abo-Sinna, 2004:864): 

F = f1  f2  fn 

1 2) R
m
  bir n. alt problem Pn (s)  

Pn (s) : minimum  ((  (  ( )),   L, 

  ((  (  ( )) ,  

x1  X1 n  Xn .   

n= N ve s=o 

s  R
m 

n. alt problem P n (s)  bir   

 

(x
0 

1
0 

n P n (s) 

 
1

 
n) yok ise buna etkin denilir(Abo-Sinna, 

2004:864).  

 ((  (  (  ((  (  (   

 ((  (  (  ((  (  ( k {1,...,L}  

3.4.1.  
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ilmektedir 

 

3.4.1.1.  

roblem  

 

(P ):minimum     ((  ( ),  ( )) 

   (  (  (  

      

  0 

olarak bilinmektedir. ,  

3.4.1.2.  

metodolojilerden biri 

r. 

-

 (Abo-Sinna, 

2004:867): 

P1 ( ) : minimum  ((  (  ( )) 

   ((  (  ( )) ,  L, 

 ((  (  ( 0,  

xn  Xn  
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burada =( ,.., ), P1 ( ) (L-1) 

ir.  

 

 (  , s) =min{ ( ( ( ))| ( ( ( )) ,  L; 

( ( ( )) , M; 

  ,   } 

(Abo-Sinna, 2004:868): 

 (  ,  )=  

min { ( ) ], ( ( )), ( , ( ))]} 

 ( )  ,   L, 

( ) ,   

3.4.1.3.  

 

Minimum Zt =
J

j

P
1

j

T

t

r
1

t ( , , ), 

 ( ) +    =  

 =  ( ), 

   = 0,    

 ,   
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burada,  durum,  kontrol,    

   

Pj 

dinamik programlama 

getiren bir algoritma sunulabilir. ( , , 

)  

( , ) = min ( , , ),   

Burada ( , ) hedef progra

 (Abo-Sinna, 2004: 869). 

 d  

( , , )= ( , , ,   t=1,  

( , , * ( , ),  

(Abo-Sinna, 2004: 869). 

3.4. UYGULAMA 

enleri 

(Daellebbach ve Kluyver, 1980: 591). 
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3.4.1. Firma Bilgileri 

merkezleri bulunan uluslara  

brik  

 

2012 n 

Kocaeli Limanla  

nd   

. 

3.4.2.  

 

inden de bulunun  

istemektedir. 

 

Firma  hangi ildeki depodan 

inin lde karar vermelidir. Bu nedenle imi 

 ve yol 
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3.4.3. Problemin Notasyon  

va

 

 

n  

 = n  

 = n.  

Cij= i j   

= k  
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 Belirlenen  

 

izlenecek muhtemel yollar kildeki haritada 

 hari

k  

8: 

sterimi 

 

 

 , 

 maliyetinin u  

   

 igorta gideri, 

  

 , 
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 cretleri, 

  

 G

giz  

Toplam maliyetlerin probl

 maliyetler TL cinsinden . Nakliye 4 

tablolarda  ya  ortalama maliyet 

; 

Tablo 3: ehirler    in Hesaplan  (ilk 

 

  Afyon Denizli 

Sefer 

 

Toplam 

Maliyet 

Ortalama 

Maliyet 

Sefer 

 

Toplam 

Maliyet 

Ortalama 

Maliyet 

Sefer 

 

Toplam 

Maliyet 

Ortalama 

Maliyet 

Kocaeli 20 3.400 170 12 3.720 310 - - - 

 11 3.630 330 32 7.488 234 21 3.675 175 

Tablo 4: ehirler  esaplan  

 

 Ankara Konya 

Sefer 

 

Toplam 

Maliyet 

Ortalama 

Maliyet 

Sefer 

 

Toplam 

Maliyet 

Ortalama 

Maliyet 

 22 3.960 180 8 2.160 270 

Afyon 13 2.665 205 23 3.450 150 

Denizli 11 3.960 360 22 6.710 305 
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Tablo 5: ehirler  n Hesaplan  

 

 Kayseri Adana 

Sefer 

 

Toplam 

Maliyet 

Ortalama 

Maliyet 

Sefer 

 

Toplam 

Maliyet 

Ortalama 

Maliyet 

Ankara 23 5.704 248  14 5.208 372 

Konya 21 4.305 205 20 5.560 278 

Tablo 6: ehirler  esaplan  

 

 Malatya 

Sefer 

 

Toplam 

Maliyet 

Ortalama 

Maliyet 

Kayseri 26 6.916 266 

Adana 22 6.688 304 

  

esidir. Firmadan temin edilen kaza riski 

Bulunan  kaza riski  

verilen puan   

3.4.4. Problemin 

 

   

 ve hasar riskine 
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:  Programlama Yol Problemi

 

 

optimal yollar belirlenir. 

bir yolu izlenecektir. 

 

 

 

n0(10)= 0*      

 

5 

4 

3 

10 

9 

8 

7 

6 

Kocaeli 

1 

 

2 

 

Afyon 

Denizli 

Adana 

Kayseri Ankara 

Konya 

Malatya 

(3, 170, 40) (2, 180, 50) 

(4, 248,60) (4,266,60) 
(5, 310, 65 ) 

(3, 175, 60) (5, 305, 65) 

(4, 278, 50) 

(4, 304, 60) 

(5, 372, 65) 

(3, 205, 60) 

(4, 270, 40) 

(3, 205,60) 

(3, 150, 60) 

(5, 360, 65) 

(5, 330, 55 ) 

(4,234, 70 ) 

1.  

2.  

3.  
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n=1  

n1(9) = C910 + f0 (10) = 4+0= 4*    

n1(8) = C810 + f0 (10) = 4+0= 4*  

n=2  

 

C79 + f1 (9) = 4+4= 8  

C78 + f1 (8) = 3+4= 7*  

 

C69 + f1 (9) = 5+4= 9  

C68 + f1 (8) = 4+4= 8*  

n=3  

C57 + f2 (7) = 5+7= 12*  

C56 + f2(6) = 5+8= 13  

C47 + f2 (7) = 3+7= 10*  

C46 + f2 (6) = 3+8= 11  

C37 + f2 (7) = 4+7= 11  

C36 + f2 (6) = 2+8= 10* 

n=4  

C25 + f3 (5) = 3+12= 15  

C24 + f3(4) = 4+10= 14* 

C23 + f3(3) = 5+10= 15 

n2(6) =min 

n3(5) =min 

n3(4) =min 

n3(3) =min 

n4(2) =min 

n2(7) =min 
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C14 + f3(4) = 5+10= 15  

C13 + f3 (3) = 3+10= 13* 

Kocaeli  hir  Ankara -  Kayseri  

Malat  

lirlenmesi; 

 

n0(10)= 0* 

n=1  

n1(9) = C910 + f0 (10) = 304+0= 304*  

n1(8) = C810 + f0 (10) = 266+0= 266*  

n=2  

C79 + f1 (9) = 278+304= 582  

C78 + f1 (8) = 205+266= 471*  

 

 C69 + f1 (9) = 372+304= 676 

C68 + f1 (8) = 248+266= 514*   

 

n4(1) =min 

n2(7) =min 

n2(6) =min 
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n=3 i  

C57 + f2 (7) = 305+471= 776*  

C56 + f2(6) = 360+514= 874  

C47 + f2 (7) = 150+471= 621*  

C46 + f2 (6) = 205+514= 719  

C37 + f2 (7) = 270+471= 741  

C36 + f2 (6) = 180+514= 694* 

n=4  

C25 + f3 (5) = 175+776= 951  

C24 + f3(4) = 234+621= 855* 

C23 + f3(3) = 330+694= 1.024 

C14 + f3(4) = 310+621= 931 

C13 + f3 (3) = 170+694= 864* 

 Afyon  Konya  Kayseri  

maliyeti 855 TL olaca  

 

 

n0(10)= 0* 

n3(5) =min 

n3(4) =min 

n3(3) =min 

n4(2) =min 

n4(1) =min 
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n=1  

n1(9) = C910 + f0 (10) = 60+0= 60*  

n1(8) = C810 + f0 (10) = 60+0= 60*  

n=2  

C79 + f1 (9) = 50+60= 110 

C78 + f1 (8) = 60+60= 120 * 

 

 C69 + f1 (9) = 65+60= 125* 

C68 + f1 (8) = 60+60= 120   

n=3  

C57 + f2 (7) = 65+120= 185  

C56 + f2(6) = 65+125= 190*  

C47 + f2 (7) = 60+120= 180  

C46 + f2 (6) = 60+125= 185*  

C37 + f2 (7) = 40+120= 160  

C36 + f2 (6) = 50+125= 175* 

n=4  

C25 + f3 (5) = 60+190=250  

C24 + f3(4) = 70+185= 255* 

C23 + f3(3) = 55+175= 230 

n2(7) =max 

n2(6) =max 

n3(5) =max 

n3(4) =max 

n3(3) =max 

n4(2) =max 
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C14 + f3(4) = 65+185= 250 

C13 + f3 (3) = 40+175= 215* 

-  Ankara  Adana  Malatya   ol 

 

her ama

cak depolardan herhangi birinden  

urumd epodan alternatif olarak 

nakliye 

 

 karar 

 Ankara    

maliyeti 864 TL  

ise hir  Ankara  Adana - Malatya 

 

karar 

 deposundan 

  

Konya  Kayseri  Malatya.   

 

Her bir Tablo  kriterler 

; 

 

n4(1) =max 
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Tablo 7:  

 Zaman Maliyet  

 13 864 210 

 14 855 250 

 16 1.115 255 

Toplam  43 2.834 715 

hesaplanm  

1  

r1=  

2.a  

r2=  

3.a  

 

hedeflenirken iken  nda g  

ilk iki amaca uygun olarak 

 

r3=                i=   
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Tablo 8: Belirlenen Optimal  

 Zaman Maliyet  

 0,30 0,31 0,36 

 0,33 0,30 0,32 

 0,37 0,39 0,32 

 1 1 1 

 

  opti  

 

  firma 

  ; 

W1= 0,30 

W2= 0,45 

W3= 0,25 

Wk k 

 

 
3

1k

(Wk * rk)   

 

(0,30 x 0,30) + (0,31 x 0,45) + (0,36 x 0,25) =0,32 
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(0,33 x 0,30) + (0,30 x 0,45) + (0,32 x 0,25) =0,31 

3  

(0,37 x 0,30) + (0,39 x 0,45) + (0,32 x 0,25) =0,37 

2.  

-  Afyon  Konya  Kayseri  Bu 

 

deneyimlerine dayanarak 

arar  tlara uygun olarak 

 

edebilir. 
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 her bir  

zorunda  

kile ejik bir 

 

 

 , 

 

. Ancak 

 

yetersiz kalabilmektedirler. Karar vericiler karar inde, deneyimlerinin 

 

Dinamik programlama genel olarak optimizasyon problemlerinin 

a

Optimallik prensibi   , ana problemi 

, 

 

Dinamik programlama 1950

a

programlama metodolojisi dinamik programlama karakte

 



90 

 

nu 

karar v

halindedir. 

 

 karar verme 

  

 

 

 

.  

problemlerine 

us

 

 

teknikle
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Tezin i de, dinamik programlama 

nda 

 

 B

  

mli ilkesi 

 Dinamik programlama ana problemi alt problemelere 

   

k

. 

 ve 

  

Bu problemler stokastik dinamik programlama problemleridir. 



92 

 

ve n 

. Uygulama k nakliye 

  

 maliyetini ve  minimize 

etmektir. ok ama

dinamik pro

 

 

bu 

 

muhtemel 

 iller  

ve  yol ile ilgili kaza ve hasar riski bilgileri firmadan temin 

 

n 

  karar vericiye optimal yol 

Karar verici 

-  Ankara   

u  . 

- Afyon  Konya  Kayseri  

 855 
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istemesi halinde karar verici,  Afyon  Ankara  Kayseri  Malatya 

 

Karar 

 

 son olarak 

. 

-  Afyon  Konya  Kayseri Malatya 

 

 

 

 

sebebiyle 

zaman ve  

 kantitatif karar 

e kolay 

olmayabilir. Uygulamada sunulan 

 programlama modelinin 
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