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G i R :t E; 

9ag~m~z~n sanayileEimiEi Ulkelerinde iEilotmelerin daY o19liler i9inde bliyUdUgU 

·rulmektedir. Bu durum karq~s~nda iqletmelerin yonetiminde geleneksel yontemler ye

rsiz kalmaktad~r. Nitekim sahip-yonetici yerine modern iEiletmecilik bilgileriyle 

nat~lm~Ei yoneticilerin ortaya 9~kmas~ soz konusu bUyUmenin bir sonucudur. Yonetim 

tiln.li diye bilinen bu geliEime ozellikle karar verme yonetim fonksiyonunun modern . . 
kniklerle y~rtn~ getirilmesini gerektirmiEitir. Bu modern t3kniklerden birisi olan 

'grus,,-l programlmna Ikinci DUnya SavaEi~n~n nrd~ndan A.B.D. de once askerlikte ve 

nra h~zla endustride uygulamn alan~ bulmuEitur. 

AraEit~rm"m~zd" Ulkemizdeki sUt endlistrisinin bir uni b,si olan Kars SUt Fal?rika

'nd,·, uretim ile ilgili optimizasyon kararl"r~n~n al~nm,"s~ncla dogrusnl progrC\mlama 

kniginin nns~l kullnn~lacag~n~ gostermiEi bulunuyoruz. 

Bolum I de dogrusal progrO-mlam"n~n esaslnr~ 'Uzerinda durulduktan sonra sUt en

'strisinde y"p~lacak olan- uygulamalar i<;in elveriEili buldugumuz va 9al~Eimalrlr~m~zdC\ 

del ol"cr::tk kullnnd~'g~m~z dagiEiir knynak pro[l;ramlamC\s~ ana hatlar~yln ort"yo. konmu,?-

r. 

BolUm II Kars Slit FabrikO-s~ Uzerindeki dogrusal progrnmlnma uygulamns~ ile il

lidir. 

III de kuruluEiun tC\n~t~lmas~ bC\k~m~ndnn genal olrlrnk Uretim prosasi verilmiEi, 

etim departm.'lnlar~ tek tok incelenmiEi, har departmanda yer alO-n darbogaz makinel<;r, 

r Urline tahsis edilebilecek O-znmJ: sUt miktarlRr~ ve lire tim lmpO-si t"leri Ek' te ynp~

,n hcsaplara daynn~lnrak belirlenmiEitir. 

II2 de uygulaman~n kapsam~ ve kullan~lan model izah adilmiEitir. 

113 de ale ald1g~m~z Uretim Eiartlar~n~n tnraf~m~zdrm. y"p~lmns~n~ gerekli k~lan 

rsny~mlar anlat~lm~9t~r. Bu varsay~mlar hem kurulnn modula temel teEikil etmiEi. hem 

F ulc!9~lnn sonu9 1arlIi gegerlilik s~n~rlar~n~ <;izmiEitir. 

114 va 115 te kullnn~lO-n modelin nat fiyat, teknik lmtsay~ ve kapO-siteleri Ek' 

eki verilere dayO-n~larak hcsaplanm~Eit~r. Boylelikle kurulan degi9ir knynak programla

ns~na gore tadil edilmiEi simpl"ks tablolar~ II6 da <;ozUlmUEil"rdir. Sonu9 olarnk yogur 

:lt~Ei s~n~r~n~n bulnnmO-s~ ve blllunma!ms~ hallerine gore alternatif rnnliyctlcr nrO-s~nd 

lit tahsis onceligi planlar~ balirlcnmiEitir. Bu gekilde iEilet~le tnrnf1ndnn al~nan slitli 
~ 

ar maksimizasyonu amac~yla alternatif fanliyctler~ns~nda hangi s~ra i9inde tahsis e-

ilmesi garcktigi ortayO- konup, iEilatme yonaticilerine 1973 den sonl"nki y~llnr i9in 



lire tim plank olarQk teklif edilmi9tir. Bu liretim planknkn ge~erlilik dereeesi Bollim 

II7 de hQssQsiyet nnalizi ile ara9t~rklm19tkr. Bollim II7 de rryrkea 1973 yk11 fiili 

liretim plank bizim teklif ettigimiz lire tim plan1na gore degerlendirilmi9tir. 

Bollim II
1

•
3 

ve II4 de ula 9klan sonu91arkn temelleri Bk'te ayr1nt11k olarak 

verilmi9tir. 

• 

--------------------.---
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Boli.im 1- Dogrusal Programlama 
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1- K~l. Haksimize Eden Dri.in :Dil~~imini Bulmaga. YoneUk Standart DO/l'rusal 
Programlama l<lodeli 

1 •. 1- DO/l'rusal Programla.manl.n Tanl.mlanmasl.; Problemin vs i.lmacl.n Konulu'i'u 

Dogrusal programlama belli dogrusal e~itsizliklerin sl.nl.rlaYl.cl. 'i'artlarl. 

altmda dog'I'usal bir ama.g fonksiyonunun optimizasyonuna yOnelik matematiksel bir tek

nilctir. 

Ama<] (n) farkll. iiri.in lireten ve (m) kapasite sml.rl. bulunan bir firmada karl. 

azamile'i'tiren iiriin bile'i'imi ve kaynak kullamm milctarlarlnl. bulmak iken kaynak dagl.ll

ml. problemi dO/l'rusal programlama gergevesinde 'i'0yle formule edilebilir. 

Problem 

(1.1) 0Ixtc2x2+ 

dogrusal ama<] 

.; ••• +c :x: = Z 
nn 

fonksiyonunu 

ve 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

a.
l
x

1
+a.

2
x

2
+ ••••• +a .. x.+ ••••• +a.:x: -~l). 

1 l. ... l.JJ l.nn. 1. 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

a IXI+ am2x2+ ••••• + a .X.+ ••••• + a. x ~ b 
m c mJJ nmn m 

x.:) 0 
J 

. " J=- 1,2, ••••• ,n 

~artlarl. ils maksimum kl.lan bir (xI;x2; ••••• ~Xj; ••••• ~xn) vektortiniin bulunma

Sl. ~eklinde konabilir. Burada (1;2) no.lu s'i'itsizlikler seti Sl.mr ~artlarl.nl. (1.3) no.lu 

,~tlama faaUyet seviyelerinin negatif olma.ma ~artl.nl. gosterir. Sabit katsaYl.lardan b. 
l. 

ler kapasite sl.mrlamalarl.nl.; a .. Ier input-output kats8.Yl.larlm; o. Ier output birimi ba-
l.J J 

!}l.na (sah!} fiyatl. - birim degi'i'ir maliyet) kAr katkl.la.rJ.nl. belirlomoktodir. Ve m(n di/. 

Dogrusal programlamanl.n tanl.mlanmasl.nda kullanl.la.n dOt'I'usal ve e'i'itsizlik te

~imlerinin anlamlarl. lizerinae durmakta fayda vardl.r. 

(1) Erden Oney; ''Dogrusal Programlama ve Tiirk mconomisine Uygulama Denemesi"; Dogentlik 
Tezi; Ankara; 1970; sh : 21. 

----- ----------------



- 3 -

Sistemin dogrusall~~ teknik katsa~lar~ (a .. ) va iirlinlerin net fiyatla-
~J 

rm~ (OJ) sabit olma~ gerg6ci ile ifade bulmakt~r. (1,2) a;tHsi31ik.1.or setinde 

yer alan teknik katsa~lann sabit olmas~ dObTusal programlamam.n ol .... e,\fe gore sabit 

getiri varsa~mn~n matematiksel ifadesidir, (1.1) amag fonksiyonunun katsa:)"l.lar:m~n 

sabit olmas~ output va input fiyatlar~n~n firmam.n faaliyet haominden etkilenmedigi 
2 

anlam~na gelmektedir , 

BiItlin kaynak arzlar~lun (kapasi te sun.rlamalann~'l) tiimlinlin kullatulmas~n~ 

§art ko§ill~yan~ hal' hangi bir iirlinlin iiretim miktanmn s~hr veya daha bUyillc olmas:m~ 

garatltiliyen bir iiretim pla.n~mn amagla.nmas~ (1,2) ve (1,3) es<itsizlilderinin kul1atl~1-

mas~n~ gerektirmektedir, E§i tsizlikler bir veya daha 'tok kaynag~n bir miktarm~n lculla

mlm~g~ bir plfuun segilmesini milinkUn hIar, Kayn",k ve faaliyet (iiriin, degi§ken) sa

~SU12n gok oldu.:,'"u bir proplemde biitlin kaynaklarm arzm~ tamamenkullanan bir pl1hl 

bulmak milinkUn olm~yabilir. Bu bahmdan e§itsizlilder problemin bir goziimlinlin mevcudi

yetini gar~nti1emektedir3. S~mr s<artlan denklemlerden ibaret ve denklemlerin sa~s~ 
deB;is<kenlerin sa~s~na es<it olsa~~ amag fonksiyonu igin yalmz bir goziim bu1unur ve 

problemamag fonksiyonunun optimum degerinin bulunmas~ problemi 0 lroaktan 91karC.~ 4 • 

Ta: rokabet §art lal"'.l. al t~nda gah s<an bir firmada k3.r~ maksimize eden iirlin 

bile~iminin tesbiti amao~na gore diizenlenmis< bir dogrusal program lama problemi a~ag~da 

rakaml~ olarak verilmi~tir. 

Veri1er- Bir fabrikada pantolon ve gomlek iiretilmektedir. Her iki iirlinlin de 
iiretiminde bigki ve dikme makineleri kullan~lmaktad~r. Bir diizine. 
gomlek iirGhmi igin bigki makinasJ. 2 snat; dikmo' ll!akinas~ 3 saat kulla
mlmakt~r. ])il' diizino pantolon iiretbi big.ki Ulakinas~mn 4 saat di
kim makinasJ.n~n 2 saat kullan~mn~ gcrel:tirmektedir. lIer iki maldnenin 
do bir glinlUk faaliyet limi ti 12 saattil'. Bir diizine gomlegin kRr lcat
kJ.s~ (net fiyab) 300 TL, bir diizine pantolonun k3.r katkJ.~ 400 TL, d~r. 

Proble~ Bir glinlUk kRr~ az~ile~tirmek amacJ.y1a ne kaC,ar gomlek ve ne leadar 
pantolon iiretilebilir ? 

..,.. .. 
yOZurn- Xl degi§keni gOllllek iiretimi; x

2 
degi~keni pantolon iiretimi faaliyetini~ 

Zoir glinlUk toplam k3.r kathsJ.n~ ifM.e etsin. 

(2) DOlm1!:1 R. RaUl1~ "Product l.Iix Analysis by Lineal' Pl'ogrannning" I.iatlagemcnt ACCOUl1ting~ 
january 1966; sh : 3. 

(3) 0ar1 O. He~ly; Lincar Programming flethods; Tho lOlla State University Press; P.mes; 
:toNa; 1964; sl1 , 7. 

(4) Robert JJ.$.1'leGl1ey~ !lDusiness Use of Linear Progrummi..'I1gH I-Innagement AcoountL."lg~ 
,] ept ember; 1965; sl1 : 40. 
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S:uur 9artlar~ 

(1.5 ) Di9ki Makinas~ 
Dikme Nakinas~ 

rr"gatif olmama §lart~ 

(1.6) xl~ O~ x~ 0 

123 
12::; 

olaoakt~r. Probl6ooe birisi allla9 fonksiyonu dordti s~mrla;Y':LO~ §lart olmak lizere 5 

denklem ve 3 bilinmiyen (xl ; x 2 ve Z) vardu~ 

(1.5) deb s~mr §lartlan pii'l.nlamao~mn kar§l~la~c~iP. tiretim imk1ID.larDll 

tammlamaktadu. Uretim imk1ID.lar~ se9ilebilecek olan faaliyotlerin bile:;;im ve mile

tarlan lizerindeld tahditleri belirliyen e§litsizlikler §leklindeki ili§lkilerle ifMe 

edilir. Bu ili§lkiler faaliyetlerin belirli bir kayn<~ igin toplam ihtiyaglar~n~ 

belirler; topl<m1 lcaynak ihUyaglar~ ve toplam kaynak arzlar~ aras~nda irtibat kurar-
6 

lar. (1.5) delei birinoi e§litsizligin sag taraf~ gi:imlek va :;>antolon i.iretimi faaliyet~ 

leri taraf~ndan ttiketilen bigki makinas~ zaman~n~; sol tara:f~ bir gfullUk bigki maki

nas~ arzm~; r,'itsizlik i§larei;i ise her iki faaliyet tarahndan kullan~lan bi9ki 

makinas~ zamaxumn 12 saati a§lamlyaoaglnl Hade eder. .Tldnci e§'itsizlitin de anlam 

aynldlr. Birinci ve ikinci e§litsizl~kler xl ve x 2 faaliyetlerine list slnlr; (1.6) 

daki e§litsizlikler ise al t Slnu koymaktadular. AleE:i taktirde; yani degil§kenler 

lizerinde Sln~r §lartlarl konmamasl halinde; amag fonksiyonu i?in scnsuz saYlda 90zUm 

degeri bulunabilirdi. 

1.2- Grafiksel <;ozUm 

Yulmr~da ortaya konan kaynak dagJ.hIDJ. probleminin grafiksel 90zUmti §ekil 1.1 

lizerinde yapllIDJ.§ltlr. (1.5) deki Sln~r §lartlarJ. ~ekil 1.1 de 9izilmi:;;tir. Bi9ki m~ 

kinasJ. sJ.mrlamasl x
2 

eksenini 3 de xl eksenini 6 da kesmelct3dir. 12 saatlik bi9ki 

makinasJ. kapasitesinin tUmti pantolon tiretimine tahsis edilirse (bir di.i.zine pantolon 

tiretiminde bi9ki makinasJ. 4 saat kullanlldliP.na gore) 3 dtizine pantolon tiretilir. Bi9-

lei makinasJ. yalnlZ gomlek tiretiminde kullanJ.hrsa (Xl faaliyetinin bi9me makinasJ. 

katsaYlsJ. 2 saot oldui';una gore) 6 dlizine gomlek tiretilir. Bi9me makinasma gore 

tiretim imk1ID.larl dogrusunun egimi (2/4) pantolonun g(jmlek i9in marjinal ikame haddi 

taraflnda.'1 belirlenmektedir. Grafikte dikme makinas:. sDnrlamasl da ayn~ y:>rum ger-

Qovesinde cizilmi§ltir. 

(5) Robert :S.S>Ieeney; a.g.m.; sh: 45-46. 

(h'l "R~..,..1 O.T.Tca.-=l_v.' 0 ~ e ' sh" 6 , .. __ CM.F.~.. ... 
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b 

§ekil 1.1 

(1.5) deki awu ':IartlaJ:':L (s ) tipinde olduklan iC;in; uygUl1 gozi.im al81u; 

(1) bigme ma.ldnas:L sW:Lrlamas:Ln:Ln lizerindeki va al hndald. noktalarm (2) dikme makina.

S:L s:Ln:LrlamaS:Lnm lizerindeki ve alt:Lnda.~ noktalarm ara kesitinden (yani iki SW:Lr 

':Iart:Lm da bir a~~da saghyan noktalar setinden) ibaret olaoakt:Lr. (1.6) daki negar

tif olmama ':It.1"~lar:Lda eklenirse uygun gozi.im alam grc.fikteki tarah oaoe alw..l. ile 

gosterilebilirc Eu alamn blitiin iC; noktalar:L gibi smu noktalar:L da uygun gozi.imleri 

ifade e-ttigine gore uygun 90zi.im alam kapah bir settir. 

Optimum gozi.im amru; fonksiyonumm yard:Lffi:L ile bulunur. l?ekilde paralel 

lar:Lkh 9izgiler muhtelif degerlerdeki ama<;: fonksiyonlar:Lm gostermektedir. lIedef 
• 

uygun 90zi.im alan:Lnda kalma~ §art:Lyla ama<;: fonksiyonunun en yUksek degerine ula~:Lr. 

l?ekilde.; ama<;: fOnksi;yonU; en y'dl<:sek degerine 0 noktas:Lnda varmaktad:Lr. 1; 5 dlizine pan

to Ion; 3 dlizi.,e gomlek liretilmesini ongoren bu noktaice. ama<;: fonksiyonu 1500 TL. dage

_rini bulmaktad:Lr. 

l.~ Cebirsel Dir 9ozi.im l:!etoduna Dogru 

Yukar:Lda omek verilen dogrusal programlana probleminin grafik lizerinde 

gOzi.imiinden C;:Lkart:Llan bir sonu9; optimum gozi.imiin dai~~ uygun 90zi.im alan:Ln:Ln U9 nok

talar:Lndan birisinde oldugud.ur. lJu lcural grafilcsel <:,ozi.im metodunun uygulanamaz hale 

geldigi n degi':lken ve m s:Lmrl:L problemler i9in de goc;erlidir. Bu bak:Lmdan uygun 

90zi.im alanm:Ln ti.i.miinli bulmalc yerine aralarwdan optimun c;ozi.i.mli segebileoegimiz 1lQ 

noktalar setil1i tayin edebilecek bir oebirsel metoo. gereklidir. (n) degi!?ken ve (m) 

s:Ll1:Lrh (m< n) bir dogrusal programlama probleminde Uygu;.l 90zUm alaJun:Ln kapalJ. bir 
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konveks set olma:n. bu kolayhk saglaJ"LC~ sonuoa teme::' te~kil etmekteu.ir. 

Dir dO~Tusal programlama probleminin temol ul1surlar~, =9 2011ksiyonu~ (m) 

adet S1.lUr ~arh ve (n) adet !leg".tif 0 Ima.rna ~arhdl.r, I;,mlardan her biri gibi uygun 

90ziim alam cla bir konveks sett ir 7• 

''Inla9 fOnksiyonu daima bir dogrusal denk:.emclir. 

ri i9in bu 0_eny..lem (n) boyutlu bir uzaycla 

Z 1.n verilmi~ bir dege
o 

. (1.7) Z = 
hipe rdiizlem 0 

uzayda/bir lronveks set 

C
1

X
1
+0

2
X

2
+ ••••• +0 xn hiperdi:l.z:.em ~eklini al~r. (n) bOytttlu 

te~kil etmektedir'8. luperdUz:_em i9in::1.e bulundugu (n) boyutlu 

uza~ iId tane yanm uzaya boleI'. Ikiye b01en hiper,~Uzlemill yar1.m uzayda yer ahp 

almadJ.~na gore SDZ konusu yarJ.ill uzay kapab. veya aQ:i.k olacalctlr. B\ll1a gore; vek'tor 

notasyonu He yaz1.1an iId eS'i tsizlikten 

o'x-! 9 

birincisi o!x a 9 hiperdUzlem:i.nin yalnl.Z bir -Gara..i'J.n(lalc. uol.o:talarl. ta§n_ytltl bir agJ.lc 

yar1.m uza~ tan1.mlaniaktachr. :i:kinoisi o'X = 9 hiper,lUzleminin bir tarafl.ndald nok-

talar1. oldu,?;u gibi Uzerindey..i nokta1ar~ da ihtiva o,len lm.p<:.h bir yar1.m uza~ tamm

lamaJdachr. (Ka:nah bir set 81.n1.r nokta1ar1.111. da i9ine alan bir settir). 

}:u o1gi.\ye gore (1.2) (leId her B1.m.r '}art-.. bh' kE.pah yar1.m uza~ tan1.In-

1amaktad1.r. (1.3) no.lu ka~ tlamadaki negatif olmamJ. (?art kr1.ndan hor biri eLe ajllu 

'}ekiIde bir kapall. yar1.m uz~ -cammlama...1<:tachr. j"lin.:di x 1:7 CJ 9§itsizligi all i 1 e 

ve b
1 

clahil biiti.U1 katsa~lar1.nl. 0 a eS'itlemek S'artJ.yla 

(1.8) allxil-a12x2+ ..... +alnxn= \ 

S1.n1.rUun oze1" bir durumudur. • 

:0ir clo(\"rusal programlama prob1aminde bul'.ll1e~1 J2\-1l sa~da kapah yar1.t1 uzay

dan her biri yine bir konveks se-btir9• TIu dU~iinoe ?izgisini takibel1~ (n) degi'i'ken 

. ve (m) SJ.nl.r11. bir dO~TUsal progranilama probleminde uygun 90ziim alanl.n1.n da spall. 

bir konve1.-s se-, olCl.ui;'"11 ol'taya konabilir. Uygun 90z~lm alan1. daima ml-n adet kapah 

konveks setin ara !resitini ifaile eder. Uygun 9Dziim alan1.nclo.ki her hangi bir nokta 

tan1.m icab1. ml-n (m S1.nl.r ~art1. n nagatil olmama (?art1.) wiet dogrusal e~itsizligi bir 

arada saglamal1.; mf-n adet kapal1. yar1.m uza~n muS'terek bir elama.n~; mrn sa~da kapah 

(7) Konveks setin ozelligi 0 c'cur lei; setteki her har~'5i '.le. no!::ta~ birle'i'tiren dov.,u 
parr;asJ. (l.a bu set i9 licle kalmalctad~r. 

( 8) :i: spat i9 in bakl.n1. z, Alpha 
.,.,.., .. ~""ll -, lr" , !.".c' ... :ra.i-<..l. ..::;00 ..... ~..Iompany, 

("1 (!l . , 
'.I. 'J.1J..a'l1g, 

1967; sh' 

c\m~tal:"e.:~~ of ;'~athematioal I:COl1omios 

593. 
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konveks setin aJ:'a. kesitinde ye:- alan bir nokta olmal1dJ.r, Bu, durumda a§a(;'"J.daJd teorem 

ile uygun 90zuln alanJ. kapalJ. bir konveks set olaraJc belil'lenmektedir. 

SJ.nJ.rlJ. say.Lda lronveks seth. are. kesiti de bj,r lronveks settir. Setlerden 
her biri kapalJ. ise aJ:'a. kesitte kapah olacructJ.:>7l0• 

iki temel sonucia ula§ll.lmaJctadJ.r 

(1) Veri olarak leabul edHen her hangi 'bil' Z deg(3ri igin n degi§'kenli 
o 

bir dogrusal programlama probleminin a11l8.9 fo:~ksiyonu da:)JTIa b.palJ. konveks set olan 

bir hi>,perdlizlem i tanJ.mlar. (107 Yi saghyan, noktalar satin<1 H seti denilecektir). 

(2) Uygun 90zlim alanJ. da mf-n say.Lda kapah yarJ. uzay.Ln 22a k8sitinden ibaret olmasl. 

bakl.mmdan; bir leapalJ. konveks settir. (Duna P set:'. denUecektir). 

Ilu iki SOl:1l9 araSJ.nda §'oyle irtioat kurulmak~adJ.r. 1,1aJcsimizasyonu ger-' 

gekleli'tirmege gahli'J.rken amal] ZoJ.n degerini arttJ.raJ:'c.lc; ... ' setinde kalmaJc §'artJ.yla 

objekti hiperdliz1em i mlimk;lin Ola.:l en yUksek noktaya itmelctir. Optimal pozisyona 

u1a§'J.nca optimal hiperdliz1em (ii)F setinin hig bir igsel noktasJ.nJ. ta§'l.yamaz~ aJcsi 

taJctirde daha yUksek bir yere daha iyi bir pozisyone, itmck mlimlci.indlir. 0 ha1de ara 

kesi t seti l"l) H de F setinin yalnl.Z Sl.nl.r nokta1arl. yer a1abilir. Buradan destek-

1eyici hiperdlizle'll kavraJJll.na gegilmektedir. 

B~,' destekleyici hiperdliz1em (li) konveks set l" i:'.e 

bir veya daJla gok mu§'terek noktaSJ. olan bir hiperdlizlemdir lei; 
F seti H l.n biltlinUyle bir tarafJ.nda yer alml.<;<tJ.r. ~eld1 1.3 de 

iki boyutlu bir uzayda 1;2 ve 3 nO.1u gizgiler destekleyici hi

perdliz1eme (burada dogru) ornelctir1er. 1 ve 2 no.1u gizGi1erde 

F kapalJ. konveks seti ile mil§'ter0k yalnJ.z bir nokta vardlr. 3· 
- ";£, 

:;;ekil 1.3 

no.1u gizgi igin birden <:,ok mil§'terek nokta vardl.r. ;::er iig durumda de. F seti destek

'leyici dogrunun yalnu bir tarafJ.nde. ka1dJ.~na gore bu dog-rular lizerinde F in yalnl.Z 

sJ.nJ.r nOkl;a1an yer a1abilir. Her destekleyici dogrunun :P setinin en a.z bir tane 

ug noktasl.nl. ihtiva ettigi de gO~'illmektedir. (f;g;h gib:'). §ekil 1.3 de ula'ill.J.an 

son1l91ar n boyutlu durum igin iki teoreme destek olme.ktac1.J.r. 

(lO) Bu teoremin OZU :;;eki1 1.2 de leavranabilir. gekil:l.e 
S seti (leare) ve T seti (i.iggen) konvekst ir. Tara1:i.. 
alan i1e ifada edi1en ara kesitleri de lronvekstir. 
S ve T setlerinin ikiside kapah ise Sf'T de leap","" 
lJ. olacaktl.r. Qlinkli ara lresitin (S ve r> setleri
nin 8l.nl.r noktalarl.nl.n alt s.eti olan) S:I.mr nolct9r 

Ian daa.:pa kesite dahildir. Alpha C. Chiang; .§!~; 
8h: 594. 

5 

i?ekil 1.2 

--------------------------------
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Teorem I- Kapn,ll bir Im::vcks setin her }l.:mgi bir Sl.n.J..r noktn.s~ (u) (ia. 

en az bir (lestn::.l Elyici hipG::r. ... cliizlem vard~r. 

'l'oorom II- Kapah bir konveks setin her d<3stel;:l,,,""ici hipercliiz1emincle an 

az bir UQ l10kta yer alJ.r. 

TIu t,:,oremleri.""l clo!iru$cl program1"ma He ilgisi agl.ktl.r. Optimal 90zi.ime 

ulafJ.lnoa objektif ""ipercllizlem bir clestek1eyioi hipercliizlem olacaktl.r. Teorem I e 

gore uygun e;ozi.im a1a11l.11l.n her S1.l1l.r noktasl. optimum 90Zi.im i9).n adaydl.r. Teorem II 

dikkati ;yaD1l.Z uyg'n 90zUm al=l.11l.n ue; nolctalar1.na ge;anesi bc,k:t.m:t.ndan prob1omi daral

t1.r. Aynl. clesteldeyioi hiperc3.iizlem i.izerinde u9 olm:t.y= Sl.nl.l' nolctalarl. yer a1sa1ar 

bile aynl. Z degerini vorirler ve optimum Uruu bilemj,:;<ini tefokil etmek bak:t.m:t.nclan 
o 

119 noktalardan olalla avantajl:t. det;ildir1er. 

:Gil' dog-rusal prcgramhma probleminde opti:num 90Zlimi.in uygun 90zi.\m alanl.

nl.n 119 noktalarl.llc1an birincle yer a1dl.O yukarl.da ortaya konmu§tur. Fg nolcta1arl. ta

yin ve deger1e11direbi1eoek o Ian oebirse1 metod1ardEUl JIRlnl.Z simp1el<s gozi.im metodu 

iizerinde durulmugtur. 

1.4-Simp1e)::.~ 9 ozi.im I"Ietoc1u (Ue;> Uokt alar~n J3ulunmJ.sl.) 

Gra.t'ikle gosterilebilen bir uygun gozfun ala:l~ veri iken U9 nolctn.larl. bulmak 

basittir. ,1ese1emiz; m Sl.111.l' ve 11 clegi§kenli bir doi~"l'us[\l program1ama probleminde 

119 nolcta1arl.11 n11sl.1 tesbit ec1ilecei;'ic1ir< Bazl. hm'eI:eG l101ctalarl. bulnlak aJilacl.y1a 

:;:ekil 1.1 e donelim. §eldldel:i uygun gozi.im o3.la11l.11l.ll u9 1101:1;"larl. lig ge§i ttir. (0) 

ug noktasl.ncla iki Sl.lll.r (;'=1;l. (iiretim iml'-.1!nlarl. dog-rusu) kesi§melctedir. Bu noktada 

her iki lco3.ynal: arzl. da tamamen 1<nl1anl.lmaktaill.r. lligme mald.r..asl. sl.nl.rla.-nasl.lll.ll ::2 

eksenini kestiGi (a) clilane 'mD.kinasJ. s~n~rlam3..SLTJ.J.n xl ekoenini 'kestigi (0) ug nokta

lan11 da yn.lmz bir kaynru: arZ:l tamamen digeri k:t.smen !cullainlmalctadl.r. (0) ue; nok-

taSl.uda hie; bir kaynalc arZl. lCUllal1J,lmamal:tad1.r. lIer iki kapa.sitenin de kullanl.m:t. 
11' 

sl.f'l.rdl.r • 

0elci1 1.1 de gori:i.ld:ugLi eibi her U9 noktffia lrullan~lIDl.yan kaynak miktar-

larl.nl. tesbit etme imY.1!nl. vardl.r. Eelirli bir 119 noktanL"l optimum 90zi.im alarale tesbit 

edilmesinde i1 ve x
2 

c1.egerlerini .1roy-arken kullanl.1m:t.;yan l:aynak milctarlarl.lll.n da. optimum 

bilyUkli.ikleri heso3.p1anmal:tacl:lr. i inci Sl.n:t.r::ill (ka.ynai':':Ln) <lh1 tutulmasl.nl. S. fiktif 

(slack) (art:t.k) clegi§'lceni ile gosterelim
12• :Caynak kull81lmam:~ fac"liyetlerini 1. ifade 

(11) ,'jr11el::te sm:t.r say:t.sl. (m) clegil,?ken sD-y:t.s1.nc.a.rJ (n) bt1yUk: olSD- idi btiti.in 119 nokta.
larriDn en az bir kayn.y~·J..n atJ..l tutulmasl gerekece:':-Gi. 

(12) Sabi'0 k~J1l1.8.klar1 titl.l tutma.l:; ku.l~&lmf1ll13,k~ kc..;ync.lcla:."'l. t :~cari 1.irUnlerin iiretimine 
t~~rds otaek gibi bir k~ynQ.k l..i..lll2.ilma ffi8tOc'I.ili:UJ:'. Doi:Tuoal progrrunlamaO.o.. umag bu ...... 
t'Ull kayn;:'..l:lc.rl. t ::un..::unen l:ullallD.l1 1)i:r- i.i.retirtl pJ.llin. ,';YLl:.m:1.2·: C:'C::7ildir. :Coyle bir plan 
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donii§tlirmeJ:.: miiml::i.incliir, Dcie: un9lillisi bunu yapmak suro-;;iyle uygun c;:oziim o.lan~lUn uc;: 

§eldl 1.,1 de. uygun c;:oziim ala.n~ belirlenen pantolon ve gomlek liretimi 

problemine donoliEl" L5 dcld her smu ~artma bir fi.ki;if degi::/ken yerle::/tirip; 

amag fonksiyonu ve loogatif oL=..-na ::I"'rtl~na gerekli ~.lllveler yap~hrsa dog-rusal 

programlama pro bhIO!. ",-§,-":;,,c1.81d. §leJ:.:le donii§lir, 

Z = 30Ox:l+400x:2+Os1+Os2 

Di9ki T'TakLas~ 12 = 2xl+4x2+s1+0s2 

Dilanc • :akiaas::. 12 = 3xil·2x2+0sts2 

Xl ; x2 ; 8 1 ; s2?:-- 0 

(1.9) dald S~lUr !i'art1an matriks denklemj.yle 

!24 1 0' Xl = 12' 
! ! x2 i 
'3 2 0 I' sl = 12 , 

s2 

de gosterilebilir 

s1 0 iS0; i inoi sm~r~n bir bsIIIl. kull2.lUlm~yor; si= 0 ise i inoi S~-

• nJ.r tamDl1len kullf".:1.hyor demelcl;ir. s, negat if ola.maz. flllI119 fonksiyonunc1.a s, dog-iS'-
~ ~ 

kenlerine 0 Jr..L~sa~ verilmi§ltir. Qi.L."J.ldi bir J:.:a;ynaG~ at~l tutmalUn kaxa katbs~ yolcl;ur. 

Bu babmo.= fiktif do&i§lkenle::- amag fonJr..siyor..1IDdan 9~1=t~labi1ir. 

(1,,9) delei s~mr S'arnar~ 4 bilinrniyenli (11=4) ve 2 denlelemli (m=2) bir 

simultane clenklemlel' sistemi He ifade edilmi::/leroir. ;,u denklemler sistemiain 6 

tane tamal 90z~.i..rnU vCJ:'cL:1.r" TIu temel 90ziimlerin her bil'iacl.e 2 d.egi§lkenia degeri S~f~l~ 
13' 

d~r • Tablo l.l·de gosterilen tamel 90zUmler iki g9gittir; 

matematiksel ve fiziksol' olara.k miimldin omyabilir. liUmldill also. bile en k3.rh pl3.!u 
if'lkle etmiyebilir •• lynca e::/i'~sizlilclere bagh liretim imldn:Lan bir tala.m heJ,'!aplama 
giiglill::leri yaratu. Earl O.IIeacly; ~; sh: 58. 

(13) n bilbmiyenli bi::- III simulta:ne denklemler sistemillde i\.r--b (m.(.n) ve r(:,)= mise; 
_1 Q,.:1.p. horhD;!.~~'3'i bir ~ llonsingulc.r TIk1.triks -GGY j,,:.:'r ve bu mo.tri~csin si.ttun vektor
leri ile ilg:"si o:;U:i::i"C.ll (a":"1:1) say:t.dn. .degi.§ken s:i:-J~~ra e:;itlenirse, ~ortaya. 9~kclJ:l 
denklemler sisteminin 90zUmtine temel 90zUm denir. Dir temel 90zUmde degeri 
S~hl' omyan degi(?ken say:r.SJ. ill den fazla degilclir. Deg-sri s~hrdan farkholan 
(m) aD.at clegi(?kane temel cl.egi§llmn de deni1ebilir. I'u durumd:a bir temel ,!oziimde 

(n-m)clegi::/ken s~fua e§itlellIili(iJ geriye kalan (m) C.egiS'ltenin dsgsri 'oayin eclile
bilmiS'tir. Val'sa~m gereei bunlann katsa~ matl'U:si nO::lsbgularou. (m) denle
lem (11) bilbmi;yenli bir sistemde !<R9 aD.et teme1 90ziimi;in bulum,bileoeg-bi stG.c"J.-
da7v lcombillo.,syon formulli verir. 

n' 
m\ (n-m~ 

---~----~ 
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(1) Temel ama uygun olm~yan goziimler-Uguncit ve bcS'inci temel gozitmler boy

ledir. Ugiincit temel gozitmit alahm. Xl ve s2 degi:;<kenleri sO-fua e!;li tlenirse; temel 

gozitm (III) de ~ V8 sl degi:;<kenleri s~ras~yla 6 ve -12 seviyesinde yer al~rlar. ru 

temel gozitm :;<eldl 1.1 de dikmo makinas~ s~rorlamas~nln x
2 

eksenini kestigi (b) noktaslna 

Tablo 1.1 

~G!!lel Qozitmun geki1 
1,1 do Tekabhl Etti- Output UZa;y:L yozitm Uza~ 
gi Nokta 

Xl x
2 Xl x

2 sl s2 

Temel Qozitm I 0 0 0 0 0 12 12 

Temel yozitm II a 0 3 0 3 0 6 

Temel yozitm III b 0 6 0 6 -12 0 

Temel Qozitm IV 0 3 1;5 3 1;5 0 0 

Temel (jozfun V d 6 0 .6 0 0 -6 

Temel yozitm VI e 4 0 4 0 4 0 

tekabhl etmektedir. (b) nolCtasl tarah uygun gozitm alan~n dl:;<lndadlr. Ve burada 

6 ditzine pantolonun iiretilmesi ongCirhlmektedir. Dikmo makinas~ 6 dfuine pantolon 

iiretimine iml<iln verse dahi (8
2
= 0) ~r bi9me makinasJ.lun 24 saat kullanllmasl gerek

mektedir. (sl= -12 dir). Bir giinliik bi9me makinasl O~Zl 12 soat oldugundan bir 

giinde 6 a.fuine pantolon iiretmek imkanslzdu. b noktas=da (1 ~9) ill1 nega-Gif olmama 
• 

:;<artlar=dan birisi ihlal ediJ.mi!;ltir. (sj? 0 (larh). Eu bahmdan temel gozttm rrI 

uygun bir gozitm degildir. Reddedilmelidir. Temel gozitm·V de aynl (lekilde yorumlan~ 

bilir. 

(2) Temel Uygun yoziimler- I;rr;IV ve VI no.lu temel gozitmler uygun goziim

diirler. Eu 90zttmler !\lekil 1.1 deki uygun 90zttm alan== U9 noktalarlna tekabhl etmek

tedirler. Uygundurlar 9iinkii bittiin temel degi!\lkenlerin 90ziim degerleri slf~r d~~ 

olmakla; bittiin s=Lr S'artlar~ ve negatif olmama S'artlanm saghyaralc uygun 90ziim 

ala.ronda yer ahrlar. Temeldirler 9iinkii bu 90zttmlerin elde ediliSlleri (1.9) daki 

H aza.mi 90zitm sa~slro ifade eder. A matriksinden allnan her hangi bir (m) 
adet siitun vek-toriiniin dogrusal bahms~zhB:t- !;Iart ohuadl{9.ndan her zaman lJ adet 
temel goziim elde etmek miim1.-un olmlyabilir. G.lIadley; Linear Algebra; Addison':' 
"esley Publishing Company; 1969; sh: 179. 
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suuI' denlclemlerinde iki boyutlu bir uzaya (In" 2) temel te!;lkil eden iki dogrusal b~~rn

su katsayJ. vcktoriinlin movcudiyetine ba.ghd~r. Bu ili!;lki do2.ayJ.s~yla bh' dogrusal 

prograrnlama probleminL~ uygun 90zUrn alan~n~n U9 noktalar~~ .~amak s~n~r denklernleri

nin temel uygun 90zUrnl"'rini aramaga dOnii!iiir14. 

Buraya kadar at~lan ad~rnlar~ ozetliyelin4 n bilinmiyen va m s~~rl~ bir 

dogrusal programlama problemL~dc optimum 90zUrn u;yg1.Ul 90zUm al=n~n U9 noktalanndan 

birisindedir, Sm::I' ~=h denklemlerinin temel uygun 90zUmleri uygun 9izUrn alan~~n 

U9 noktalar~na tolmNil c-tmektcdir. 0 halde optimum 90zUrn tenel uygun 90zUrnlerden 

birisindedir. 

Simploks 90zUm metodunda; optimum 90zUme; smu clenklemlerinin temel uy

gun 90zUmlerinin tesbHi ve her bir temel uygun 90zUmde amag fonksiyonunun alacag.. 

degerin ara~tu~lmas~ ilo varl.lmaktadl.r. Temel uYiun c;iiziimlerin tUrniiniin tesbitinede 

gerek kalmamaktadu. Optimal temel uygun 90zUrnu tayin etmek igin (u;yg1.Ul olmyanlarda 

dahil) blitiin temel gozUmleri bulup aralarmdan amag fonksiyonunun optiinal degerini 

yaratan tomel gozUrnu segmek di~iinlilebilir; Bu etkin bir gDZUrn metodu degildir. Ta

mel gDZi.im sayJ.s~ 2""gi~ken say:t.s~dan 90k daha hl.zl:t. arlar. 4 denklem 8 bilinmiyenli 

bir pro::J.emdo :Jile temel 9DZUm sayJ.Sl. 81 /41 41 = 70 i bulur. Standart simp leks 
• • • 

metodu bu hesap 

1·· ad 15 e J.m.1ne er • 

yUkiinu 90le azaltl.r. Bir kere uygun olmyan temel gozUmleri ba!;ltan 

Sistemitilc ad:t.mlarla ba,}la.ng:t.g temel uygun 9DzUmiinden (U9 noktasmdan) 

obiir temel uygun 90zUmlere (ug noktalara) geger ve optimum tomel uygun gDzUme ula'}u ki 

her iterasyonda amU9 fonksiyonunun degeri daha yiiksek oluI'. (En az~ndan aym. kahr) 

Her iterasyonda Z degeri 

temel u;yg1.Ul gDZUm sayJ.Sl. 

yiileseldiginden optimum gDZUrn buJ.unana ksdar tesbit 
16 

toplam ·bemel uygun gozUrn sayJ.smdan daha azd:t.r • 

1.5- Standart Simpleks Tablonun Kurulmasl. ve QozUrn 

ecUlen 

Stanclart simp leks gDzUrnde prensip u;yg1.Ul 9o:,;Um ala.n.:uun bir ba!;lla.ng:t.g U9 

noktasmda amag fonksiyonunun degerini hesaplayJ.p yanlarclaki U9 noktalarl. ifade eden 

temel uygun 90zUmlere gegilirse ama9 fonksiyonunun degerinin artl.p artilll.yac~~ 

ara'}tl.rmak, artacak ise daha yiilcsek toplam kll.r katk:t.s~ ifade .. eden taraftaki U9 nokt~ 

ya gegerek bir sonraki U9 noktay:t. ara!;ltJ..rmaktl.r. Artl.k ba~ka bir noktaya gegmekle 

(14) Alpha C.Chiang; ~ sh: 58~602. 

(15) Simplelcs 90zUmiinde anahtar si.itun z....c karar satJ.r~na gore segilinee; anahtar 
sa.tl.rl.n en kii9tik R oran~na gore tesbH edilmesi ~)unu sa,!?·lamaktadl.r. 

(16) G.llacl.ley; Li~.'!:.r Prograrrm~~ Addison-'!esley Publishing Company; 1969; sh:77. 
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toplam kftr katJa.s~mn art~yaoalr:J. 11.9 nolda optimum 90zfunii ifade edeoektir. 

Standart· simpleks 90zfune biitiln kaynaklarlll tamamen at~l tutu.ldugu; dolay-l.siy

la liretim faaliyetlerinin ve gelirin s~f~r oldugu limit durumunu ifade eden temel uygun 

90ziimden (§ekil 1.1 de 0 11.9 noldas~nda.n) ba§lamr. (J..9) daki sm~r denklemlerini ali'a

g~daki §ekilde yazal~m. 

edilir. 

Soldaki matriks birim nr.atriks olduguna gOre 90zfun dogrudan dogruya 

6
1
= 12; 9

2
= 12 olarak olCunabilir. Negatif olm~~ i9in bu bir temel uygun 90zfundiir. 

Qi:~~'ii matrikste .yer ala~ katsay-l. vektorleri dogrusal b~SJ.z'hr. Bu temel uygun 

90zUm (TUQl).90zfun uzay-l.nda ( 0; 0; 12; 12.) noktas~na; 'i'ekil 1.1 de uygun gozfun 

alamn~n ( 0; 0 ) orijin 11.9 noktas~na tekabiil edip st"lldart simplG~;:S gozfuniln hareket 

(TUQl) ( 0;0;12;i2) e tekabiil eden toplam lear kat:Cls~ 

:iF 300 (0) + 400 (0) = duo 

(1.9) daki verilerin yerle§tirilmesiyle ~TUlan 0a§lang~g simpleks 

tabloda (TUNQl) ve ilgili toplam M.r katJa.s~ okunabilir. 

. ,,-._-.. _._._ . ..,----,----,---
-, :, --. . .. ··o---.... ~~; .• ~ .. ~ 300 .. ; -. 400._;_ 

i.., ' '.': . ~ . 
- ~A9 ,SATIRI c . _ .. 0 ... 

o,'i. 

"' '0-.1 051:.( (12 I':' r1 T.; ii -:p., : 2r~~;'-; :. ;1:4 f 
.,0··) :S.,[ '12 h;o.;, . '-:-0.1'.;1;:' 1..J i... 3 !. ;-1{1jljILJ -~:L: 

.:_. i ; Z ':.1 O:T~~"i::: i 0 oJ. --:. i- ~ :::: P:- -; _ _. _ 0 ··i;' ~': :i;;F.:oJ';;,Q~;\ .. -

400 
300 

'1'Z-C 0 1""1(·.' i ·o!: '.. .'.- O. i-- :.:. 300l<t:l:: ;':;~r4PJCi 

Tablo 1.2 
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'..may fonksiyonunun l<1l.r !catla.larl. (net fiyo.tla.rl.)17 tabla 1.2.1 ole amay 

satl.nrut yerle'?tirilmi'?tir. Tablo 1.2.1 de omay sutunu programda yer alan reel 

fiktiffaaliyetlerin net fiyatlarl.!lll degis>lcenl€.r sUtiillU prog-~'MIia yer alan fnaliyet

lerin adlarl.!u sabitler sUtunu ise miktarlarJ.m goste:'ir. Tablonun ifade ettigi 

temel u;yglm c;~ziimle ilgili toplom ~ katla.sJ. ise s3.bi tIer si:.tful ile Z ve Zr-C satu

larJ.mn kesi~tig'i karelerde belirlepmi(ltir. Sonrald dart sUtunda ise ilcisi fih.-tif 

ikisi reel. olmak fuere dart faaliyetin input-output katsayJ.l<JJ:'l. yer almalctahr. Z 

satl.rl. filet if ve reel dart faaliyetin fl.rsat maliyetlerini ifade eder. Bir faaliyetin 

fl.rsat =liyeti bu faaliyeti programa bir birim seviyesinde sokmak igin programdan 

gl.lcanlmasl. gerelcen reel ve filetif faaliyetlerl.n miktarlarl.mn ifade ettigi kar lcat
l.8 

hsl. lcaybl.dl.r • Buna lcar~l.hlc bir faaliyet programa bir birim seviyesinc1.e girersa 

toplam ldll- lcathsl.mn nekkadar artaoabnl. C (amay), sahrl.ndald ,:catsayJ.lar gastar

meletedir. ~·'aaliyetin programa girip girmemesi ile ilgili lcarar fnaliyetin fl.rsat 

maliyeti ve net fiyatJ.mll lcar,?l.l3.'?tl.rl.lmaSl.na ,ba,ghdl.l', Ilu cala.mdan Zr-G lcarar satul. 

her faaliyetin net fiyatl.mn fl.rsat maliyetinden gJ.lan·il.lmasl.yla elde edilmeletedir. 

frC satJ.rmda negdif bir sayJ. ilgili faaliyetin kar lcatlnsl.nm fusat maliyetinden 

bUylik 0 lmasl. a: 'laml.na gelir. 

;",ir ternel u;yglm gDziimu tesbit etrne~ (1.9) ela i1<:i aclet sml.r denklerni 

bulunuij"Una. gore iki boyutlu bir uzay ','j,e,' '.\30.3' igin bir tabo.n bUlrnak demektir. 

ise standart simpleks tablo 1,2,1 in ilk ilci satl.rl.nd,n ilci dagrusal bagl.msl.z sutun 

veletorfulful se9ilmesini zorunlu Jalmaktadl.r. Apagl.lc bir segirn; 2x2 birirn rnatriksi mey

do.na getiren; parantez igindeki sutunlardl.r. Bu dUI'Urlela 8
1 

ve s2 yi :tabana. ahp 

Xl ve x 2 yi sl.fl.ra e,?i tlemek gerekmeh.-teclir, Tabloda Xl ve 'x2 sutfullarl. zihnen yak 

kabul edilirse ilk iki sahr (1,10) ifadesine indirgenmaktedir, ('rU1
1

) (0,0~12;12) 

dir. IIic;: bir UrDu iiretilmediginden (x = X = 0) sabitler siitununun Z-0 sahnnda 
1 2 

garuld~'ii gibi top lam k1l.r kathsl. sl.fl.rdu, (TU1
1

) in optimu:n olmahgl. a(lilcardu, 

Yine ela mclcsimizasyan problemlerinde yalnl.Z filetif faaliyetleri negatif olral.yan 

seviyede ihtiva eden ternel uygun gazUnrlen ba(llamalc a'P"~ 3d.ilir. 9fulkii; filetif dae-is<-

kenlerin katsayJ. vsktorleri dO(;"l'Usal bagl.msl.z birim vektorleri ole'.uklarl.ndan m boyutlu 

(17) Het fiyat; faaliyetin satl.\\, fiyahndan birim degi~ir maliyetinin "g~lcar:hlmasl.yle 
bulunmalctadl.r. Dogrusal pl."ogramlarnada net fiyatlarl.n kullatll.lmasl. hesaplama yiikUni 

azaltmaktad~r. Reel faaliyetler i9in sat:!. (l fiyat larl. knllalll.lsayh~ programlama 
rnocelinde degi§ir inputlarl.n sat~n al~p~asl.lll. ifaae eden negatif fiyatll. faaliyet
lere yer vermek zorunlu olaca.ldl.. 

(18) Progrrunc~DJ:1 9l.kmaen. gereken filctif (ko.ynok lcullanm,:;u~o..) £'a....-;.liyet in yarD.ttlg~ lair 
kc-:.t!a..sl. k3.yb1. Sl.flrd.1.r. 
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uzaya hazlr bir temel te~kil ederler. 

:lkinci temel uygun c;:ozfune gec;:ilmesi -(iki boyutlu uzaya yeni bir temel 

te~kil edilmesinin; ~artlarl lizerinde durahm. Temel 'legi_~tirme i~leminde ana fikir 

temelden yer alan bir sUtun vektorlinU dl~arlda blrakllan bir sUtun vektorU ile degi~ 

tirmektedir. B~ka bir ifade ile~ ba§lla.ngJ.C;: temel uyg'lln gozilmiinde yer alan bir 

faaliyet (sl; 9
2

) glkarllaoalc; yerine dl§larda buakllrn.§l olan bir faaliyet (Xl; x 2 ) 

sokulaoaktlr. Taba."la allnaoak olan reel faaliyetin sClgiminde Z-C karar satlrl gerek-

r- Ii olgiiyii saglamaktadlr. Standart simp leks tablo 1. :Ll in Z--C karar sahrlnda mutlak 

dcgeri en yiiksck olan negatif saYl ana htar sUtu:m ve::'lllektedir. Bir dlizine pantolon 

liretilmesi halinde topla.ma k1l.r katklSl 400 T 1. al'taoaib-na gore x
2 

sUtunu anahtar 

sutun Ola.caktlI' • 

./Inahtar aUtun (x
2 

faaliyeti) sl ve s2 sUtomlanndan birisinin yerini 

alacaktlr. Burana iki- problem dogmaktanlr. Birincisi; tabandan hangi sUtun velctorU 

pkanla.oalctu. lkincisi; anahtar sUtunun tabanda tu-;;ulan eski vektor ile dogru9al 

baglmslzhg'l. nasll temin edilecektir. ./Inahtar sUtunu (ilk iki satlrdan birinde 1 

digerinde 0 olmak kaydlyla) bir birim vektore donli§ltUi'me i~lemiyle bu problemlerin 

ikisi de gOzliliir. Birim velctoredon'-i.~tiirlilmii~ anahtar sutun birim elemaml1l birinci 

sahrda bulundurursa (yani s slitununun aynlsl olursa) sl degi§lkeni tabandan pkartl-__ 1 

hr. glinl.ii; yerine birim vektore d~UtlirulmU§l anahta" siitunun ahnmasl ile tabal1ln 

dogrusal b~mslzl1t:L muhafaza edilmi§l olaoaktlr. AYlll (?eldlde birim eleman ildnci 

satlrda ise birim vektore d~UtlirlilmU§l anahtar sUtlin -~abanda s2 degi§lkeninin yerini 

alir. Bu du."'umda problem don~tlirlilm~ anahtar sUtihlda birim elemanln yerin,;j. tesbi t 

etmekten ibaret kalmaktadlr. ,lnahtar siitunda 1 e e~itlenecek olan elem3.lla anahtar 

saYl diyelim. Anahtar saYll1ln segiminde esas her iki makillEll;iin de kapasite limitleri 

iginde kalmakhad:Lr. x
2 

l:!Utlinunun ikinci satlrJ.Ildalci cleman anahtarsaYl segilirse 

x2 sUtunu birim vektore d~~tlirlildillcten sonra s2 SUtWlU ile ozde§l ola.calcl;u. Bu 

durumda ildnci temel gozlimde x-
2 

degi§lkeni s2 degi§lken)_nin yerini alacalcl;u. Ue var ki 

bu temel gozUm (tablo 1.1 de ligiincU temel g8zUm ~ekil 1;.1 de b nolctasl) uygun bir 

gozUm olmlyacaktu. x
2 

nin gozUm degeri 6 olmakla (1.9) a gore bigki makinasl Slnrr

lamasl ihlal edilecektir. Buna lcar§llllk x
2 

sUtununun birinci satl1'lndalci eleman 

anahtarl saYl segili1'se x
2 

degi§lkeni 8
1 

deg'i:;<keninin :re1'ini alacak ikinci temel gDZfun... 

de gDzii'll degeri x2~ 3 olmakla ,('1.9) dald hig bi1' Slnu' ~arh ihlal edilmiyecekti1'. 

o haldc ana.~ta1' saYlnln sec;:iminde uygulana.cak olan prensipler §lDyle sl1'alanabilir , 
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(1) Anahtar slituntmdald pozitif elemanlar~n se9ilmesi 

(2) Sabitler slitunundald elamanlann anahtar slitunundaki mlitekabil 

pozitif elemanlara boltinmesi 

(3) BoHimle ortayu. 9~kan R oranlar=dan en kii9tigci:lli veren sat~r~n 

rulahtar sat~n se9ilmesi (tablo 1,2.1 de sl sat~r~) 

sa~ 

(4) Anahtar slit= ve anahtar sah= kesis<me yerindeki eleman= anahtar 

olarak se9ilmesi (tablo 1'-2.1 de daire i9ine al=~ 4 saYJ.S~)19. 

Bimdan sonra yap~lacak is<; anahtar sa~~ 1 e e~Hlemek suretiyle anahtar 

slitunu birim vektore do~~tlirmektir. Z-C sat~r~ndaki -400 sa~s~m s~bra donli~

tlirmek i9in sl sat1r~ndald biltiin elemanlan (400/4) 1.,00 ile 9'3.I'P~P Z-C satu~ndaki 

miltekabil elemanlara eklemelq s2 sat1r~ndaki 2 sa~sui\ 0 a donliS'tiirmek i9in sl 

sat~nndaki biltlin elemanlar~ (2/4) 1/2 ile 9arp~p s2 sa;hrmdald elemanlardan 9~kar

makJ anal1tar sa~~ 1 e e~itlemek i9in sl sat~r~ndald blitlin elemanlan 4 e bolmek 

gerekmektedir. 

Boylelikle; 1.2.2. standart simpleks tablosu elde edilmis<ti". ?ozlimli 

tablo 1.2.2 nin sabitler slitunundan okuroak mlimklindilr. x
2 

siltununun birim ele= 

x
2 
sahr~ndad~'" 0 halde sabitler siltununun x

2 
sabr~ndaki 3 sa~s~, x 2 hin 90zlim 

degeridir. s2= 6 oldu€;una gOre bir glinlUk: dikme ina.kinas~ kapasitesinin de 6 saatlik 

la.sm kullan~lmama.lctad~r. Birirn vektorli t''l.S'~myan sl ve Xl slitunlar~ temelin d~s<~n

d~rlar ve bu faaliyetlerin gozlim degerleri otomatik olarak s~f1rd~r. Yani gomlek 

liretilmemekte; bigme makinas~n tlimli kullamlmakt~r. 1.2,2 tablosunun ifade ettigi 

ikinoi temel uygun 90zlim ve ilgili toplam kftr kathm 
• 

(Tug 2) (0; 3; 0; 6) 

z.. 300 (0)+400 (3)= 1200 TL. olmaktadl.r. 

(Bu temel uygun 9Dzlim tablo 1.1 de II no,lu temel uygun 90zlime; va ~ekil 1,1 deki 

uygun gozlim alan~mn (a) ug 'nokt£,s~na tekabill etmektedir). 

Standart simpleks tablo 1.2.2 nin Z-Ckarar sat~r~nda negatif katsa~ 

bulunduguna gore Xl faaliyetini temele alarak yeni bir temel uygun gozlime ve uygun 

gozlim alan~nda yeni bir ug noktaya gegmekle toplam Jctho kaths~ artaoak demekf;ir. 

Yukar~da belirtilen esaslan taldben elde edilan 1.2.3 standart simp leks tablosunun 

Hade etti1';i liglincli temel uygun gozlim va ilgili toplam kar lcaths~ 

(Tug) (3,1;5;0,0) 

z.. 300 (3)+400 (1;5)= 1500 TL. olmaktadu. 

(19) !tlph2. C.Chiang; a,g.e, sh: 604--608, 
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(Bu temel uygun goziim tablo 1.1 do IV no.lu temel uygtm 90zli:ne ve §ekil 1.1 deki uy

gtm goziim alammn (c) ug noldasJ.lla tekabUl etme]ct;edir). 

Stand=t simpleks tablo 1.2.3 Un Z-C karar sat~r~nda negatif aleman kal-
20 " 

ma.digJ.lla gore (TU;: 3) optimumdur • 

Simpleks tablo 1.2.3 Un Z-C karar sat1~ndaF~ pozitif elemanlar~n yorumu 

'i'0yledir. Mesela~ sl fiktif f'aaliyetinin Z-C sahr1 eleman~mn (golge fiyahn~n) 

75 olmaS1 bir gi5nllik bigki maJcinaS1 arz~ bir saat daha fazla ols~ toplam kar kat

bs~ 75 TL. artacaJct;~ demektir. 75 TI:,_ aym zamanda bu darbogaz~n bir birim geniI}

letilmesi i9in odenebilecek azami prim miktar~n~ ifacle eder. Anoak~ hassasiyet ana

lizi ile tesbit edilebileoek olan bir npktadan Bonra her ilave bigki ma.Jdl'las~ saati 

75 TL. etmiyebilir. QUnldi bigki makinas1 arZ1 artarken 

ili\\lldsi degiljlir hatta bigki makinasJ. darbogaz olmaJct;an 

sJ.ll~rlar~n birbirine olan 
',21 

g1kabilir • Reel faaliyet-

lerin Z-C sahr~nda yer alan pozitif eleman (tablo 1.2.3 de ornegi yoktur) 0 faa:liyet 

programa girerse toplam lcfu:o katla.s~n1n ne leadar azalaca,,~n~ gosterir. 

I.&:. Optimum QoziimUn Yorumu (Hassasiyet Analizi) 

Yukanda formUle edilip standart simpleks metodu ile gozillen dogrusal 

programlama p,'obleminin optimum goziimli (Tug) lig adet parametreler setine bagl~~r. 

(Faaliyetlerin net fiyatlar~;faaliyetlerin teknik lcatsa~lar~ ve kapasite sJ.ll~rlar

malar~). Bu lcatsa~1=1n degiljlmesi halinde ulaljl11an optimum goziimUn tadil edilmesi 

gerelcebilir. Buna gore hassasiyet analizi dogrusal programlama probleminin istinat 

"ettigi katsa~l=daki degi\\lmelerin ve bu katsa~larC,aki degi\\lmelerin optimum goziim 

lizerindeld etkilerinin araljlt1mlmas1 olarak tammlanabilir. 
• 

Durada yaln1Z faaliyetlerin net fiyatlar1 lizerinde yap1lan hassasiyet 

analizi lizerinde durulmU'i'tur. ()i5nkli optimum goziimUn deg!\\lmesine yol agmaks1z1n net 

fiyatlamn ne leadardegi\\lebileoegi sorunu !Cars Slit I'abrikas1 tizerinde dogrusal program

lama uygulamas1n1n yorumunda on plana g1kacakt1r. 

Hassasiyet analizi yeni baljltan iterasyonlara giriljlmeksizin optimum simp

leks tablo lizerinde yap11maJctadu. Optimal goziimde yer alan faaliyetlerin net fiyat

lar1mn hassasiyet analizi ljIoyle yap1lmaldad1r. Optimal simpleks tablonun amag 

(20) Gorilldligli gibi (1.9) da konan dogrusal programluma. probleminin standart simp
leks metodu ile goziimUnde tablo 1.1 de belirtilen 4 temel uygun gozUmden hep
sinin tesbitine gerek kalmadan ligUncu temel uygun gozUmde optimum lirUn bile
'.limine ula§1lmaJct;ad1r. 

(21) Ronald V. Hartley; "Linear Progranuning: Some Implioations FbrManagement Acoounting"; 
lIanagement Aooo.1lllting; I1ovember; 1969; sh: 49. 
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sUtununda; diger f=liyetlerin net fiyatlan sabit t12tulurken; bir faaliyetin net 

fiyat~mn hangi alt ve list limiti a.l}mas~ halinde Z-C lcarar sn.hr~nda negatif bir 

sa~mn belircoegi tesbit edilmektedir. Ele ahnan faaliyet:cn net fiyat~ tesbit 

edilen aIt ve list limiti as'arsa opt:lmn.nn program degi(?eoek del1ektir. Sonra s~ras~yla 

optimum programda yer alan diger faaliyetlerin (her defas1nda obUr net fiyatlar sa

bit tutulmak §larhyb) net fiyat limitleri bulunmo.ktaror. 

Simploks tablo 1.2.3 de onoe x
2 

faaliyetinin net fiyat1n~n hassasiyetini 

analiz edelim. :<:1 faaHyetinin net fiyah 300 TL. da sabit tutulurken sl fiktif 

faaliyetinin golge fi;irat1 x nin hangi net fiyahnda (0
2

) s1f1r olur sorusuna gore 
2 . 

/ 
t.L 

sl sUtununun ilk iki f\atu~ndald katsa~lardan yararlanara!<: 3 8 - 1/4 (300) = 0 

denklemini kura11m. goziime gore Xl faaliyetinin net fiyah (°
1

)= 300 TL. iken 02=200 

TL. n1n alhna inerse sl fiktif faaliyetinin gOlgil fiyah negatif ol.lnakta yani optimum .. 

plan gegerliligini yitirmelctedir. d
l
= 300 TL. iken hangi 02 fiyahnda s2fiktif faali

yetinin gOlge j,'iyah s~fu olur sorusuna gore (s2 sUtununun ilk iki satu1ndaki Jr..at

sa~lardan yararlanarak) 300 (1/2) - 1/4 °2'" 0 denklemini lrural~m. goziime gore 0 1'" 300 

TL. iken O
2 

600 TL. ~ a§larsa s2 fiktif faaliyetinin gOlge fiyat1 negatif olur. Bu 

sonuglardan c ·:.g"1dald Milane varma!<: mUmkUndUr •. Xl faaliyetinin net fiyah 300 TL. 

iken x
2 

f=liyetinin net fiyat1 200 TL. ile 600 TL. aras1nda kald11aga (Tug3) (3~1~5;0;0) 
22 . 

optimurodur • 

Xl faaliyetinin net fiyatin~ hassasiyeti aynl §lekilde analiz edilmi§l 

ve x
2 

faaliyetinin net fiyah 400 TL. iken Xl faaliyatinin net fiyat~ 200 TL. ile 

600 TL. aras~nda kald~laga (Tl.i9
3

) optimumdur hillanUne vnnlm1'lrtu. • 

Optimum programda yer alm~yan reel faaliyetlerin ise optimum programa 

girebilmeleri igin; diger blttUn reel faaliyetlerin fiyatlan sabit ikon, net fiyat

lnnmn f1rsat maliyetlerini a!;uDam gerekir. Tabla 1.2.3 de btitUn reel faaliyetler 

.temel uygun goziimde oldugundan buna ornek gffisterilememi§ltir • 
• 

Reel faaliyetlerin net fiyatlan ayn1 zamanda de.~i§lirse hassasiyet anar

lizi gegersiz kalmalctwohr. Parametrelerdeki simultane degi§lmelerin optimum gOZlim 

tizerindeki etkilerini· inoelemelc bahm~ndan parametrik pragramlama kulla.lu lmalctad1r 23. 

Net fiyatlardald simuItane degi(lmelere bir ornek veNlim. Xl faaliyetinin net fiyat,l 

(22) x
2 

faaliyetinin net fiyah 400 TL. dan saparsa (Tug3) ile ilgili taplam kttr Imtkl-
S1n1n degiS'mesi tabiidir. 

(23) Ronalel V. Hartley; agm; sh: 4&-49. 
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400 TL. ewu g~lam'jl iss x
2 

faa,Uy0tinin net fiyah 266 TL. mn alhna mdigi a.n (TUg 3) 

optimum olmaktan ',nka.cakhr. lfulbuki xl in net fiyahmn 300 TL. da sabit kalmasma 

gore ;yap~lan hassasiyet an.alizi.nde x
2 

n.:.n net fiyat~ 200 TL. n~n alt~na mone kadar 

(TUG ) optimo.l goziim olma oz,lligini muhafaza ediyorc1.u. 
'3 

2- Tadil !~dilm:;'l} Bir Doi;-rusal Programla.ma Modeli (DeB"i'jlir ICaynak Programlamas~) 

2.1':" Degi'jlir Kaynak Pr'OgJ.'nmlama.s=n Liizumu 

Yulca.r~dak:i bCiliimdn doi;;'r'Usal programlama problemlerinin standart simpleks 

gCiziimii iizerinde duruldu.., Optimum 90ziimUn kaynak mikta.rlar~na.~ mevcut iiretim imkfulla.

r~na (input-output katsaj':Llanna) ve lcullan:Llan net f'iyatlara bagl:L oldugu ve bu iig 

unsurdan birisinin dCC'i§lmesi halinde optimum planmdr> degiS'ebileoegi belirtildi. flra'jl-

hr:Lo~ yalmz bir fiyat ve kaynal~ durumu ile ilgileniyorsa va ilgili veriler kesinlik

Ie biliniyorsa Boliim I 1 de krma.n goziim metodu yeterlidir. Kapasite sm~rlamalar~~ 

teknik katsa~lar ve f'~""ttlarda belirsizlikler soz konusu ise tadil edilini~ eimpleks 

metodlar~ kullan~labilir24. 
Kars Sut FabrikaS:L iizerindeki dogruso.l progrnmlama uygulamas:mda kar'jll.

laljl:Llan problemlr •. ,:, esasahnd:L&l.ndan bu boliimde yaln:LZ kaynalc tahditlerindeld belir

sizlikler i1'- J.lgili tadil edilmiljl simp leks metodu ele ahnm:Lljlhr. Kaynak'arzlar=n 

degiljlken oldugu goziim metodlarl. Ijlu gibi durumlarda uygulanabilir. 

Bir bolgede yer ala.n zirai i'jlletmelerin biitUnii igin optimum iiretim plan~ 

bulunmak iet~iyorsa iki 'jIey yapl.labilir ~ (1) Bolgedeki butlin i~letmelerin her biri 

igin etandart simp leks matoduyla ayn bir iir,~tim plar.:L g:Lkarl.hr. (Du pratik bir 

9are cleg-ildir). (2) BCilgedeld butUn is'letmeleri temsil eden ortalama bir tar:Lllj. i§l

letmesi tesbit eclilip; bunun iizerinde standart simpleks metod uyguIanarak elde edi

len optimum iiretim plari:L; butUn ifj'letmalere tavsiye edilir. Ildnoi alternatif iizerm

de durahm. Bolgedeld i§lletmeler hava ve toprak 'jIartlar:L; giftlik binalarl. ve aile 

. is'gtioi.l miktarlar:t bala.mndan benzerlik arzedip; sermaye arzlarl. bala.mndan farkl.Llik-
• 

lar gosteriyorlarsa bolge igin t9msili or:f;·il.lama i§lletmen:in tanJ.mlanmasl. imkans~z olur. 

HUnferit is;letmeler araSl.nda sermaye milctariari bala.ml.l1d= farkl:Lhklar bulunduguna 

gore; bir gare; bas;1~9 sermaye arzlar:ml.l1 (20000 TL.~ 40000 TL.; ••••• ; 100000 TL.; 

••••• ) olarak ahmp '10k sa~da st'andart simpleks tablonun kurulup gozulmesi olabilir. 

Anoak bu durumda lca.rS'l.laljll.lan hesaplama yU1.i.i bir yal!D. aras;t:Lr:Lol. sl.nl.rh s~da ser

maye miktarlarl. ile ilgili iiretim planlarl.yla iktifa etmok ztirunda kalacaktl.r 25. 

(24) Earl O. Heady; ~ sh~ 232. 

(25) Earl O. TO ' ".eady, age, sh~ 233. 

------ . -~----------



- 19 -

Kars Slit l'abrikasJ.nda lw.r§!J.la§!J.lan durur.lc. gelincG I§!letme tarafJ.ndan ah

nan slit miktill'larJ. 1969 y:Lhndal1 1973 y.thna kadar istiI<rar gostermemi§!tir. YJ.lhk 

slit ahm mikturlarJ. ayrJ. bir ara~rhrmayla tesbit edilebilece~.c; gok say:Lda §!arta bag

lJ.dJ.r. Eu ba.la.mdan belirli bir slit arzJ.na daya.nan optimum lirUn bile§!iminin 1973 den 

sonraki y:Lllar igin pratik faydasl. a.z olaoakhr. Sor.ralci y:Lllarda gergekle§!en slit 

ahm miktarlurJ. standart modelde esas ahnan y.tlhk slit arzJ.na. uymadJ.go. takdirde 

(ki bu olasJ.hk bUyillctlir) talclif edilen Uretim planmJ.n gegerliligi kalmJ.ya.oalchr. 

AynJ. l.?ekilde bal.?langJ.g slit OJ:'ZJ. (2 milyon kg; 4 milyon kg 6 milyon kg; ••••• ; 20 mil

yon kg.; ..•.. ) olara.1c alJ.nJ.p gok say:Lda standart simpleks tablo kurulup gozUlebilirse 

de; bu garenin; giftlik orneginde belirtilen yetersizlilcleri bulunacaktJ.r. 

Bu durumda ne yapJ.labilir? 9iftlik ornegine donalim. Zirai il.?letmelerin 

sermaye dJ.§!J.nda diger inputlar balcJ.mJ.ndan homejen oldugu bir bolgede i§!letmelerin 

tUmU igin optimum planla::m belirlenmesi amaoJ.yla tadil edilmif} simp leks metod uygu

lanabilir. Eu tadil edilmif} metod Slirekli Progrmalaoa veya Degi~ir Kaynak ProgramlamasJ. 

olarak tanJ.mlanabilir. Degil.?ir kaynak programlamasJ.mn avantajJ. kJ. t kaynaklardan biri

sinin arZJ. sJ.fJ.rdan sJ.mrsJ.z bir milctara kadar yillcselirken blitUn optimum planlarJ.n tes

bit edilebilm"si,Lir. Sermaye miktarmJ. (20000; 40000; 60000; ••• ) TL. seviyelerinden 

birinde sabit olarak ahp stcindart metodu uygulayarak optimum planJ. derhal bulabiliriz. 

Buna kar§!J.IJ.k slirekli programlama metodu sermaye arzl. sJ.fJ.rdan; doha yliksek seviyelere 

yillcselirken optimum plandaki degi§!meleri izlemek imlCc'l.11J.l1J. vermektedir. Slirekli goziim 

(2 ' , 1 ·esnaSJ.nda. 0000, 40000, •••• ) miktarlaro. gibi ara sermaye miktarlarJ.ylada ilgili opti-
26 

mum planlar bulunabilir • 

2.2~ Degi§!ir Kaynak ProgramlamasJ.nJ.n Prensipleri (nil' Degi§!ir Kaynak) 

Degi§!ir kaynak progr8lll1amasJ.l1da reel faaliyetlerin programa. giremesinin 

bstasJ. deg·i§!tirilmi§!tir. Oyle lei; degi§!ir kaynak (sermaye) marjinal deger prodUktivi-

. tesinin en yliksek oldugu faaliyete yatJ.rJ.lmalctadJ.r. YatJ.nla.!l her TI", miimkiin olan en 

ytilcsek geUri getirmekte ve her hangi bir sermaye melctarJ. kar§!J.l*nda elde edilen gelir 

maksimnro olmalctadJ.r. Degi§!ir kaynalc programlamasJ.l1J.n baijllangJ.9 planJ.nda degiijlir kay

nak (sermaye) arzJ. sJ.fJ.rdJ.r. Slirekli gozlime en uygun ba§!lama noktasJ. sermayenin sJ.fJ.r 

oldUc,l5-u limit durumudur. Ve bu standart simpleks gozlime blitiin lcaynaklarJ.l1 atJ.l tutu1dug-u 

limit durumundan ba§!lanmasJ.na benzemelctedir
27

• 

(26) Bunun nasJ.1 yapJ.1dJ.go. no1lim II 6 da gosteriJ~i§!tir. 

(27 )' Earl'). Heady, a. g. e.; sh: 234 

---.•....... _ .. _ ... 
















































































































































































































































































































































