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OZET

Bu tez ¢aligmasinda, 6ncelikle kantitatil karar verme tekniklerinden genel
olarak bahsedilmis, sonra bu tekniklerden en gok kullanilan dogrusal programlama
teknigi genis bir sekilde agiklanmistir. Daha sonra bir uygulama ile, teorik bilgiler
pratikte de uygulanmistir. Calismamz ii¢ b6liimden olusmaktadir. Birinci boliimde;
yoneylem arastirmasinin tarihi geligimi, temel 6zellikleri ve temel agamalar kisaca
anlatilmigtir. Ikinci bolimde; yoneylem arastirmasi yontemlerinden dogrusal
programlama tekniginin tanimi, geleri ve varsayimlar incelenmis, sonra dogrusal
programlama ¢6ziim teknigi 6rneklerle adim adim anlatilmistir. Ayrica, bu béliimde
‘dualite’ kavrami ve duyarlilik analizi konusuna da yer verilmistir. Son béliimde
ise; MAKSAN A.S. tanitilmig ve bu isletmede maksimum kin saglayacak {iriin
karmas: tespiti i¢in dogrusal programlama programi modeli olusturularak, bu model
QSB paket programi ile bilgisayarda ¢6ziilmiistiir. Bulunan sonuglara gore ilgili

isletmeye birtakim teklif ve 6nerilerde bulunulmustur.



I
ABSTRACT

This thesis 1s spesifically about linear programming which is one of the
technics of quantitative decision making. An application of this theorical model is
used in a company. This study is consisted of three chapters. In the first chapter, the
historical development of operation research and its main elements are briefly
mentioned. In the second chapter, the definition, elements and hypotheses of linear
programming are examined, and its solution techniques are described step by step
trough examples. Besides, in this chapter, the subject about duality concept and
sensitivity analysis are also taken part. In the last chapter, MAKSAN A.S., where the
application of the study is taken part, is described, and in this company linear
programming model is served for attaining the best product mix which provides
profit maximisation. For the resolution of the model QSB package programme is
used. In the conclusion, this study offers some recommendation for the company

concerned.
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GIRIS

Maliyetleri artiran en onemli faktdrlerden birisi, kaynaklarin optimal
kullanilmamasidir. Dolayisiyla, giiniimiiziin sert ve acimasiz rekabet ortamt
igerisinde isletmelerin varliklarim siirdiirebilmeleri, iiretimlerini aksatmadan devam
ettirmeleri ve karliliklarinda siirekliligin temini igin kaynaklarin etkin bir sekilde

nasil kullanacaginin bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Isletmeler, kaynaklarim1 amaglar1 dogrultusunda etkin ve verimli bir sekilde
kullanabilmeleri, isabetli ve yerinde karar almalarina baghidir. Bu kararlarin
alinmasi ve alian kararlarin uygun y6ntemlerle gelistirilmesine ise kantitatif karar
verme teknikleri saglamaktadir. Dogrusal programlama ozellikle giiniimiizde ¢ok

yaygin bir kullanim alanina sahip olup, bu tekniklerden birisidir.

Bu ¢alismada, dogrusal programlama yéntemi kullamilarak MAKSAN
A.S.’de iiretim kaynaklarinin optimal sekilde kullanilmasinin tespit edilmesine ve

yilhik en ideal {iretim planinin belirlenmesine galigiimusgtir.
Bu ¢aligma li¢ béliimden olusmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde, yéneylem aragtirmasinin tanimi, tarihi

geligimi, genel dzellikleri ve temel agamalari hakkinda teorik bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde, g¢alismamizin ana temasiu teskil eden dogrusal
programlama genis bir sekilde anlatilmig, ¢oziim teknikleri 6rnek problemlerle adim

adim agiklanmigtir.

Ugiincii ve son boliimde ise, snce MAKSAN A.S. tamtilmis, sonra iiretim
prosesi bollimlerinin faaliyetleri tespit edilmistir. Ardindan, isletmenin genel
kapasitesi dikkate alinarak sinirlayicilar belirlenmistir. Daha sonra, kar1 maksimum
edecek triin karmasi modeli gelistirilip, bilgisayarda QSB paket programi ile
¢ozllmustiir. Elde edilen sonuglar, teorik bilgilerle yorumlanarak teklif ve oneriler

olarak isletme yetkililerine sunulmustur.
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BOLUM 1

1. YONEYLEM ARASTIRMASI
1.1 YONEYLEM ARASTIRMASININ TANIMI

Isletmelerde karar vermede kullanilan kantitatif karar verme teknikleri,
yoneylem aragtirmas: olarak bilinmekte olup .' bugiin igin herkes tarafindan genel
kabul gérmiig bir tanimi yoktur.

) Yt‘;pg}{lqlp Arastlrmam (Operations Research) veya Yonetim Bilimi
(Management Science) sahasi, 6zel veya kamu organizasyon yoneticilerinin ¢6zmek
zorunda olduklan problemler igin kantitatif teknikler geligtirilmesi ve uygulamas ile
ilgilidir.?

Yoneylem Arastirmasi eldeki mevcut swmrh kaynaklarla karar verme

karar verme problemlerine matematiksel modeller kullanarak ¢6ziim saglamakta(-ilr.3

Yoneylem Aragtirmasi, orgiitiin butiinlesik amaglarina en iyi uyum saglayacak
bigimde, organize sistémlerin (insan-makine) kontrol edilebilic problemlerinin

¢oziimde disiplinler arast ekiple, bilimsel yontem uygulamasidir.*

Yoneylem Aragtirmas: kit kaynaklarin tahsisini igine alan sistem yonetimine
bilimsel yaklagimdir. Sistemin kantitatif modeli; amaglarin tahmini, kontroli ve

optimizasyonu ile geligir.’

! Mahmut TEKIN, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, Ak¢a Ofset, Konya, 1992, s.1.

* Osman HALAC, Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yoneylem Aragtirmasi),istanbul Univ.
isl. Fak. Yay., 3. Bask, Istanbul 1991, s. 10.

* Hamdy A. TAHA, Operations Research-an Introduction, Third Edition Macmillan Publishing
Co., 1982, 5.2.

“ H. Oner ESEN, Igletme Yonetiminde Sistem Yaklasimi, 1.U. Rektorlik Yaymn No: 3.352,
Isletme Fakiiltesi Yayin No: 174, Bayrak Matbaacilik Istanbul, 1985, s. 28
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Yoneylem Aragtirmas’'mn daha kapsamli bir tamm Ingiliz Yoneylem
Aragtirmast Dernegi (British Operational Research Society) tarafindan yapilmustir.
Halim Dogrus6z tarafindan bu tammin serbest gevirisi soyle yapilmistir: “Yoneylem
Aragtirmas; insan, makine, para ve malzemeden olusan, endustriyel, ticari, resmi ve
askeri sistemlerin yonetiminde kargilagilan problemlere, modern bilimin bir saldirisi
(attack) dir. Belirgin yaklagimi sistemin, sans ve risk 6lgiistinii de igeren ve alternatif
karar, strateji ve kontrollerin sonuglarini tahmin ve kargilagtirmaya yarayan, bilimsel
bir modelini gelistirmektedir. Amaci, yonetimin politika ve eylemlerinin bilimsel

olarak saptanmasina yardimei olmaktir.”®

1.2 YONEYLEM ARASTIRMASININ TARiHi GELIiSiMi VE TURKIYE'DE
YONEYLEM ARASTIRMASI

1.2.1 Yéneylem Aragtirmasinin Tarihi Geligimi

Yoneylem Aragtirmasinin baglangicini belirlemek oldukg¢a giic olmasina
ragmen; genel kabul goren gérilg, kavrammn ilk kez Ingiltere’de II. Diinya Savagi
sirasinda resmen kullamldigidir.

Yoneylem Aragtirmasmin dogusu hakkinda Chu-chman, Ackoff ve Arnoff'un
1957 yilinda birlikte yayinladifi eserinde soyle demektedir: “Higbir bilim belli bir
giinde dogmamugtir. Her bilim bir grup problemlere artan alaka ile yakinlasma ve bu
problemlere uygun bilimsel yontemler, teknikler ve araglar gelistirmekle ortaya
cikar.”

Yéneylem Aragtirmasina temel teskil eden ilk ¢alisma®; 1937 yilinda bir grup
Ingiliz bilim adamumn yeni gelistirilen radarlarin etkin olarak nasil kullamlacaginm
tesbiti amaciyla yaptiklan ¢aligma olup ve bu konuda g¢aligan bilim adamlan, ilk
Yoneylem Arastirmast Grubu olarak kabul edilmektedir.

* Michel WILKES, Operational Research, Analysis and Applications, McGraw-Hill Book Comp.
London, 1989.

¢ Halim DOGRUSOZ, Tiirkiye'de Yoneylem Aragtirmasi, Yoneylem Arastirmas: Bildiriler 75,
(Diizenleyenler: Mubhittin Oral ve Unver Cinar) TUBITAK Marmara Arastirma Enstitiisi
Matbaast: 1976, s.6.

7 C. West CHURCMAN, Russell I. ACKOFF, B. Leonard ARNOFF, Introduction to Operations
Research, John Wikey and Sons. Inc. Newyork 1957, s. 3.

® Robert J. THAERAUF, An Introductory Approach To Operations Researcah, A
Wiley/Hamilton Publication, 1978, s.4-5.
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Bu grubun kurulusundan ¢ok kisa bir siire sonra Ugaklar Birligi Arastirma
Grubu 1940 yilinda kurulur. Bagina tannmus fizikgi P. M. S. Blackett getirilir.’
Blackett'in grubunda ii¢ fizyolog, iki teorik fizikgi, bir genel fizikgi, bir astrofizikgi,
iki matematik¢i, bir subay ve bir siirveyan bulunmaktaydi. Bu grup sonralan
genislemis ve 1941 yilinda Ingiliz Kara ve Deniz Kuvvetleri'nde de aragtirma gruplan
olugmasini saglamigtir.

Nobel Odiil'li Ingiliz fizikisi Blackett’in bagkanhgindaki Ugaksavar Birligi
Aragtirma Grubu’nun temel amaglarindan biri; savagin bir pargasi olarak yiiriitiilen
askeri harekata bilimsel yéntemlerin uygulanmasi ile radar aygitlan, kontrol birimleri
ve havadaki savas ugaklanindan olusan iiglii bir sistem arasindaki bilgi aligverisinin
saglanmas: idi. Bilim adamlani boylece teknik problemlerle birlikte, bilgi akimi ve
organizasyon konulan ile ilgilenmeye basladilar. Boylece Yoneylem Arastirmast
savunma sisteminin tim bolimlerine yayilmaya baglamsgtir.

. Diinya Savagt sonrasinda ozellikle Ingiliz ve Amerikan Silahl
Kuvvetleri’nde giiglenen Y6neylem Aragtumast birimleri 1950°1i yillara kadar biiyiik
olgiide askeri problemlere ¢6ziim aramiglardir. Ingiltere’de 1950°li yillanin ikinci
yanisinda Yoneylem Aragtirmast konusunda hizhi bir gelisme baglamigtir. Birgok
endiistriyel kurulusta Yoneylem Aragtirmasi birimleri kurulmug ve bu birimlerde gok
sayida aragirmaci gorev almugtir.'

Yoneylem Arastirmasi, askeri alanda baganh bir sekilde uygulandiktan sonra
sanayi isletmelerinde karsilagtlan problemlerin ¢oziimiinde de etkili ve kesin
¢oziimler saglamistir.'! Yoneylem Arastirmas), F. Taylor ve diger bilim adamlarinca
baglatilan “Igletme Yonetimine Bilimsel Yaklagm™ ile birlikte isletmelerde
uygulanmis ve bagarili sonuglar elde edilmistir.

Yoneylem Aragtirmasinin  isletmelerde uygulanmast hizh bir gelisme
gostermistir. Bu hizh gelismede iki temel faktor rol oynamigstir: 2

’ THAERAUF, age., s. 5.

' Atilla SEZGIN-Erhan ADA, Isletmeler i¢in Yoneylem Arasgtirmasi, Tiirk Pazarlama Vakfi
Egitim ve Arasurma Enstitiisii Yay., Ankara, 1991, s. 4

"' Mitchell BEAZLEY. Operational Research-Quantitative Decision Analysis, Core Business
Studies, 1983, s.35.

' Hiiseyin OZGEN, Yoneylem Aragtirmasi, Adana I. T. I. A. Miih. Y.O. Yayin, Ankara: 1977, s.
1.
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Biri; Dogrusal Programlama, Dogrusal Olmayan Programlama, Dinamik
Programlama, stok modelleri gibi matematiksel programlama tekniklerinin
gelistirilmig olmasidir.

Digeri, bilgisayar teknolojisindeki gelisme ve buluslann, yoneylem
aragtrmasini isletmelerde karsilagilan ¢ok boyutlu karar verme problemlerinin
¢oziimiine imkan verecek sekilde gelistirilmesidir.

Glintimiizde yoneylem aragtirmast; basta isletme ve iktisat bilimleri olmak
tizere birgok bilim alaninda uygulamali olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadr.

1.2.2 Tirkiye’de Yéneylem Aragtirmasi

Tirkiye’de Yoneylem Arastirmast galigmalarinin baslamasi ve gelismesi diger
tlkelerde oldugu gibi askeri alanda olmugstur. Ilk Yéneylem Aragtirmast Grubu
1956’da, Genel Kurmay Ilgi Istisare ve Gelistirme Kurulu Bagkanligi'na bagh olarak,
1 Haziran 1956’da kurulmustur.” Daha sonra bu grubun adi, Arastirma ve
Gelistirme Baskanh31 (ARGE) olarak degistirilmistir.

Ulkemizde ordu diginda ilk yéneylem aragtirmas: ekibi ise, Tiirkiye Bilimsel
ve Teknik Arastirma Kurumu’nda, 1 Eylil 1965 tarihinde alti kisilik bir kadro ile
faaliyete baslayan Yoneylem Arastirmas: Unitesi olmustur.'* Bu birim halen Marmara
Bilimsel ve Endustriyel Aragtirma Enstitiisii’ne bagl olarak ¢alismalarm sirdiirmekte
ve ¢ok sayida endustriyel kurulusa uygulamali aragtirmalar yapmaktadir.

Universitelerde yoneylem aragtirmasi konular, ilk kez Istanbul Teknik
Universitesi'nde  anlatilmaya baglanmigtir. Daha sonra 1964-1965 Ogretim
déneminde, Orta Dogu Teknik Universitesi Matematik Bolimi ogrencilerine
Dogrusal Programlama ve Dinamik Programlama dersleri verilmeye baslanmstir.
Sonraki yillarda diger yiiksek &gretim kurumlannda temel ders olarak verilmeye
baglanmugtir. '’

" DOGRUSOZ. a.ge.,s. 14.

'* Alptekin ESIN, Yoneylem Aragtirmasinda Yararlanilan Karar Yéontemleri, Gazi Universitesi
Yayinlari, No; 126, 3.Baski, Ankara, 1988, s. 2.

' Imdat KARA. Yineylem Aragtirmasimin Yonetimbilimi, Anadolu Univ. Yay, Eskisehir, 1985,
s. 9.
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Turkiye’de ilk Yoneylem Aragtirmast Dernegi TUBITAK onciiligiinde 1974
yilinda kurulmustur. Dernek bugiine kadar 7 bilimsel kongre ve bunlara iligkin birgok
bildiriler yaymlamustir. Bu kongrelerden ilki 1975 yilinda Bogazigi Universitesi’nde
diizenlenmigtir.

Ulkemizde yoneylem arastirmast 6zellikle bilgisayarin kullanilmas: ile birlikte
birgok alanda yaygin olarak uygulama alam bulmus ve uygulanmaya geliserek devam
etmektedir.

1.3 YONEYLEM ARASTIRMASININ AMACI

Yoneylem aragtirmasinin amaci, karar orgamnin karar vermesine yardimci
olmas1 agisindan iki grupta toplanabilir:'¢

a) Insan-makine sistemlerinin yapisim ve davraniglarim inceler ve agiklar.

b) Bu sistemlerin amag ve hedeflerine uygun yonetim ve kontrollerine iliskin
karar verme sorunlanmi g¢oziimlemek veya bunun igin yéntemler ve teknikler
gelistirmektedir.

Yoneylem aragtirmasmin amaglarini yapilan tammlar gergevesinde su sekilde
siralayabiliriz:

-Belirlenen problem igin miimkiin olan ¢éziimlerin bulunmast,
-Miimkiin ¢oziimlerin, etkinlik derecelerine gére siralanmast,

-Sistemlerin hedeflerine uygun yontemlerin ve kanunlarnin bulunmasi, tespit
edilmesi, Y

-Sistemin faaliyetlerinin kontrol altina alinmast,

-Sistemin amaglan, degiskenleri, kaynaklan, kisitlan arasindaki iligkinin
belirlenmesi.

'S ESIN, a.g.e, s. 3.



1.4 YONEYLEM ARASTIRMASININ TEMEL OZELLIKLERI

1.4.1 Sistem Yaklagimi Ozelligi

Sistem yaklagimmin en belirgin 6zelligi “biitiine” yonelik olmasidir.'” Bir
bagka deyisle, ydneylem arastirmasinda problemler belirli bir sistem gercevesinde bir
biitiin halinde sistem yaklagimiyla ¢oziilmeye galigilir.

Sistetn yaklasimi veya butunlesik yaklagim yéncylem aragtirmasinin deBisik
asamalarinda goz 6niinde tutulmas1 gereken onemli bir 6zelliktir.'®

Sistemi, ortak bir amaca hizmet igin ortak plana bagh ve gogunlukla aym
bolimlerin olusturdugu, karmagik yanlan ve sorunlart olan bir biitiin olarak
tanimlamak dogru olacaktr.'” Bu tamma gore; bir ilke ekonomisi, isletme,
isletmenin bolimleri bir sistemdir. Ancak isletme iginde bulundugu sektor veya
sanayi itibariyle diistinildiigiinde bir alt sistem olmaktadir. Diger yonden isletme
yalnizca bir sistem olarak ele alinirsa, igletmenin iretim, pazarlama, finansman ve
personel gibi fonksiyonlar bir alt sistem olarak diigiiniilmektedir.?

Sistem yaklagimi, karmagik sistemlerin analizi igin sistem kademelerini
belirleyerek, sistemin alt sistemler yoluyla incelenmesine imkan vermektedir. Sistem
yaklagimi, sistemin amaglaninim belirtilmesini alt sistemlerin teshisi ve sistem
amaglannin  gergeklestirilmesi iizerinde durmaktadir. Ayrica kaynaklann neler
oldugunu ve hangi sinirlarla karsilagildigzm da incelemektedir.”!

Sistem yaklagimu ele alinan olaymn yap: ve baglantilarim arastimr. Bu amagla
isletmenin faaliyet gosterdigi cevre ve giktilan aragtrmaya tibi tutularak hareket
edilir. Sistemin incelemesi yapilarak ve sistemin muhtemel davranis: tespit edilerek
¢ikabilecek aksakhiklar belirlenir. Problem ve problemin ortaya gikmasina neden olan
sebepler tespit edilir. Daha sonra problemi en uygun bir bigimde ¢ézebilecek ¢oziim

"7 Atilla SEZGIN, Yonetimde Planlama Kontrol ye Karar Verme Araa Olarak Elcktronik
Bilgi Islem Makinalarina Dayali Yonetim Bilgi Sistemleri, Kalite Matbaasi, Ankara: 1974, s.
45,

'® SEZGIN-ADA. a.ge.s 7.

'° Hulusi DEMIR, Uretim Yonetimi, Aydin Yaynevi. 3. Baski, istanbul: 1988, Cilt I, s. 17.

** Hiiseyin OZGEN, Uretim Yonetimi, Bizim Biiro Basimevi. Adana: 1987, s, 25,

*! Selim SEN. Kantitatif Teknikler (Coziimleme Yiintemleri)-Sistem Analizi Agisindan isletme
Yonetimi, Son Matbaasi, Ankara. 1980, s. 5.
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yollart gelistirilir.** Geligtirilen ¢oziim yollar bir takim hipotezlere dayanilarak test
edilir ve sonuglart miisbet ise uygulamaya gegilebilir.

1.4.2 Disiplinlerarasi Yaklagim Ozelligi

Disiplinlerarast yaklagim, sistem yaklagimimn zorunlu bir biitiinleyicisidir.
Cuinkii ele alinan bir sistemi bir biitiin olarak gdrmenin 6n kosulu ve aym zamanda
gerekli sonucu, o sistemin tzerine farkli gorig agilaruu yoneltmektic. Bu 6n kogulu,
disiplinleraras: yaklagim ilkesi saglar. Disiplinlerarasi yaklagimin temel diigiincesi,
incelenen sorun tizerine degigik goriig agilanm yoneltmektir. Probleme tek bir bilim
dalimin goriis agsst ile bakmak dnyargili ve gergek dist sonuglara vardirabilir.

Herhangi bir sorunu Yo6neylem Aragtirmasi yontemleriyle ¢ézmek igin bir
aragtirma  ekibinin  oluglurulmast  geiekin.  Yoneylem  Aragtumasmin  temel
ozelliklerinden biri de disiplinleraras: ekip ¢aligmasi bi¢iminde olmasidir. Ciinkii,
problemi her yoniiyle gorebilmek, dolayisiyla dogru ¢6ziime ulagabilmek igin,
yoneylem arastirmast gesitli bilim dallarinda uzman aragtirmacilardan yararlanir. Bu
nedenle, yoneylem arastirmasi problemlerini yiiriitecek arastirmact ekiplerinin de
degisik branglardaki kisilerden olusmasi arzulamir. Ornegin, inlii bir yéneylem
aragtirmacist olan Mc Closkey’e gére “II. Diinya Savagt esnasinda yoneylem
aragtirmasimn basanlanmin ana nedeni, ekip Uyelerinin gesith ilm adamlanndan
olusturulmasi ve tiyelere verilmis olan ilmi serbestliktir” der. Yoneylem aragtirmasmin
bu ézelligine disiplinlerarasi yaklasim ozelligi denir.*

Disiplinlerarast yaklasim; ele alinacak problemin gevresi ve sartlarna gore
biittin butiin disiplinlerden yararlanarak bir ekip galiymast yapilmasini ve boylece en
iy1 ¢dziimiin bulunmasini hedefler.

1.4.3 Bilimsel Yéntemlerle Yaklagim Ozelligi

Bir bilimsel disiplinin bir probleme getirdigi ¢oziimiin kabul edilebilmesi veya

her seyden onemlisi bilimsel nitelikte olabilmesi igin, bilimsel yontemi uygulamasi

“TEKIN, a.ge., s.4.

“ Hulak ERKU'T, Bilimsel Eveim ve Sistem Bilimleri, Yoneylem Aragurmast VII Ulusal
Kongresi, Istanbul: 1948.

“ESIN,age., s 4.



9

gerekir.® Yoneylem aragtirmasinin probleme yaklasimi, problemi sistem olarak ele
alir ve bunu bir modele doéniigtiriir. Sonra model igindeki iliskileri etit etmesinden
kaynaklanarak ¢éziime kavugturulmasimi saglar

Bilimsel yaklagim, igletme yonetiminde kargilagilan problemleni diizenli olarak
inceleme, 6lgme iglemleri igin izlenecek adimlari ve metotlan gosterir. Bilimsel
yaklagim belirli bir kanunun sistematik olarak ele alinarak incelenmesini
ongormektedir. Yoneylem arastirmasinda bilimsel yaklagim, yoneylem aragtirmasinin
temel agamalanni meydana getirmektedir.

Yo6neylem aragtirmast igin gelistirilen yéntem konusunda tam bir goriis birligi
olmasina ragmen, bugiin genel kabul gormils yoneylem aragtirmasi yontemi agagidaki
asamalarda olusturulabilir:*®

1. Problemin tanimi

|58

. Model gelistiriimesi

w

. Modelin ¢dziimu
4. Modelin ve ¢oziimiin degerlendirilmesi

5. Cozimiin uygulanmast

1.5 YONEYLEM ARASTIRMASININ TEMEL AMAGCLARI
1.5.1 Problemin Tanimi

Problemin tanimlanmasi; iizerinde ¢ahgilan sistemin elemanlarinin
ozelliklerinin bilinmesi, sistemi meydana getiren elemanlarin birbirleriyle olan
iligkileri, cevre sartlari, ulagilmak istenilen amaglar, alternatif ¢6ziim yollan gibi
konularda bilgi edinilmesini gerektirir. Problemin formiilasyonu sirasinda gevre ve
karar ortaminin ¢ok iyi bilinmesi zorunludur.”” Yéneylem aragtirma grubu, problemi

analiz ederken, problemin aynntilarina girmeden énce karar verici (karar orgami) ile

% Leonard J. GARNETT- Milton SILVER, Production Management Analysis, 2.Baski, Harcourt
Brace Joranovich Inc., NewYork, 1973, s. 60.

CHURMAN, a.g.e., s. 13; DOGRUSOZ, a.g.e., 5. 13; ESIN, a.ge.. s. 4, KARA, a.ge., s. 57.

* TEKIN, a.g.e.. s. 4-5.
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iligki kurar. Karar vericiler yardimiyla, isletmenin amag ve hedeflerinin bilinmesi,
isletmenin veya sistemin taninmasi ve dolayisiyla problemin tamim kolaylagir.

Problemin tamimu agamasi; prohlemi gevreleyen olaylar, goriisler ve problem
belirtilerinin tespitine yoneliktir. Problemin tanimlanmasi asamasinda g¢alismalara
konu olan temel dgeler soyle siralanabilir:®

— Karar vericiler,

— Karar vencilerin amaglar,

— Karar degiskenleri,

— Parametreler,

— Kisitlayicilar,

— Secenekler ve etkinlik Slgiisii.

Karar Vericiler: Problemi igeren sistemdeki eylemleri ve davraniglan
planlayan, orgiitleyen, yonelten, denetleyen ve sapmalan diizeltici dnlemlerin
alinmasim saglayan birey veya gruplara karar verici denir.” Cogu zaman bir
problemin ortaya atilmasi, belirlenmesi veya ¢oziilme istegi karar vericiler nezdinde
olmaktadir. Sistemin kanuni ve idari yapisina bagh olarak karar vericilerin sayis,
durumu, yetki kapasitesi deZigebilir.

Karar Vericilerin Amaglar:: Bunlar sisteme yon veren ve hedefleri belirleyen
temel degerlerdir. Karar vericilerin bazi amaglan, igerikleri olgiilebilir veya somut
olarak belirlenebilir yapidadir. Ornegin; kir maksimizasyonu gibi. Ote yandan,
kalitenin yiikseltilmesi veya pazar paymin arttinlmasi gibi bazi amaglar ise sistemin
belli davramglarini  ortaya koyabilmek bakimindan karar verici tarafindan
saptamirlar.®®  Karar  vericinin amaglan, sistemin timiini dikkate alarak

belirlenmektedir.

* Hans G. DAELLENBACH, John A. GEORGE, Introduction to Operations Research
Techniques, Allyn and Bacon Inc., Boston 1978, s. 6.

¥ KARA, a.ge., 5. 67-68.

* SEZGIN-ADA, a.gee, s. 13.
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Karar Degiskenleri (Kontrol Edilebilen Degiskenler): Bu degiskenler karar
vencinin kontroliinde olan ve degerleri karar verici tarafindan belirlenebilen
degiskenlerdir. Omegin; kurulug yeri, kapasitenin belirlenmesi, iiretimde kullanilacak
makineler, trtinlerin gesitleri vb gibi.

Parametreler: Sistemde kontrol edilemeyen degigkenlere parametre denir.
Parametreler belirli kogullarda belirli degerler alirlar ve karar vericilerin kontrolii
digindadirlar. Ornegin; tiretim planlamasi sirasinda her bir mamuliin saglayacagi birim
bagina kér, maliyet, mamule olan talep vb gibi.

Kisutlayicilar: Kasitlayicilar, ayn bir egitsizlik veya esitlik takimi halinde ifade
edilirler. Cunku kisitlayicilar, kontrol edilebilen veya edilemeyen degigkenlerin ve
ilgili parametrelerin birbiriyle olan iliskilerinde saglanmast zorunlu olan iligkilerin
matematiksel ifadesidir.”' Kisitlayicilara, siurlayict sartlar da  denilmektedir.
Siirlayici sartlar, problemin iginde bulundugu ve gevre sistemlerinden kaynaklanan
sinirlayict kosullara denir. Ornegin; kapasite, miisteri talebi, malzeme, para, insan vb
gibi.

Secenekler: Karar verilecek problemle iligkili, karar vericinin dogrudan
kontrolii altinda ve amaglara ulagmasina katki veren sistem ve cevredeki tiim

eylemler, segenekleri olusturur.*?

Etkinlik Olgiisii:  S6z  konusu problemin amacini yansitan ve karar
degiskenleri ile parametrelerin bir fonksiyonu olarak belirlenen bir Olgudir.
Isletmenin toplam maliyeti, toplam kir vb sonuglar etkinlik 6lgisiini
olugturmaktadir.

Karar vericilerin bir eylemi segebilmesi i¢in etkinlik olgiisiine gerek vardir.
Etkinlik olgiisti, segeneklerin, karar vericinin amaglarina ulagmasindaki katkisin

gosterir.

*' M. Wagner HARVEY, Principles of operations Research, Prentice-Hall Inc. Englewood Cliffs.
N.J, 1961.
** DAELENBACH, age.,s. 7.



1.5.2 Model Geligtirilmesi

Model, gercegin basitlestirilmis bir gosterimi olarak tanimlanabilir ** Model
bir sistemi veya alt sistemin davranig gosterimidir Arastirmalarin gogunda sistemin
ozelliklerini tagiyan bir model geligtirilerek model tizerinde, degismelere karst
sistemin  davranisi izlenir. Modeller bir takim varsayimlara dayanarak gergegi
miimkiin oldugu kadar en iyi bigimde temsil edebilecek sekilde kurulur.

Yoéneylem aragtirmasinda degigik tir ve nitelikte modeller kurulmakta ve
kullamlmakta olmasina ragmen, genelde en g¢ok kullamlan model sembolik
(matematiksel) modeldir. Bu tir modellerle defiskenler ve parametreler cesitli
simgelerle ifade edilir** Matematiksel model kurulurken su hususlara dikkat
edilmelidir.*®

— Model sistemin veya karar organinin amaglarmi en uygun bir bigimde temsil
edebilen bir yapiya sahip olmaldir,

— Model; gergegi, miimkiin oldugu kadar duyarlt ve uygun bir bigimde temsil
etmelidir,

— Sistemin davranigina ve ilerleyisine ¢ok az etkisi olan degisken ve
parametreler dikkate ahinmamahdir,

— Modelin ¢6ziimii, mevcut teknikleriyle miimkiin olabilmektedir,
— Model i¢in gerekli verinin bulunmas: lazimdir,
— Sistemi basit ve kolay bigimde tanitabilecek degiskenler tesbit edilmelidir.

Modelin boyutu uygulanabilirlik ve yeterlilik bakimindan optimal bir biiyiiklikte
olmalidir.

¥ Martin K. STARR, Systems magement of operations, Prentice-Hall Inc. Eglewood Clifffs, N. J.
1971, s. 3.

*ESIN, a.ge., s. 5.

* TEKIN, a.ge., s. 6.
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Yoneylem aragtirmasi ¢aligmalarinda matematiksel model bir karar modeli
olarak ifade edilir.’® Karar modeli, verilerin kisitlayict kosullar altinda karar
vericinin amaglarina ulasabilmesi i¢in karar degiskenlerinin olabilecegi degerleri

belirler.
Bir matematiksel model genel olarak;
M=f(X;,Y))
bi¢iminde ifade edilir. Matematiksel modelde:
X;:1=1,2,3,...,n  Karar degigkenleri
Y;:j=1,2,3,..,n  Parametreler
E=1f(X, X)) Etkinlik ol¢tisii

Kisitlayicilar=1, j, k (X;, Y;) 1,j, k=1, 2,3, ... ,n karar modelinde yer alan
“E” etkinlik olgiisiine amag¢ fonksiyonu, X; ve Yjler arasinda saglanan r adet

fonksiyonel iliskide kisitlayicilar olarak tanimlanir,

1.5.3 Modelin Coziimii

Bir karar modelinin ¢6ziimii, E etkinlik fonksiyonu degerini, “r” adet
kisitlayici kosullar altinda en iyi (optimum) yapan x; degerlerinin bulunmasi olarak
tanimlanabilir. Optimum ¢6ziim ise amag¢ fonksiyonunun, istenen amag
dogrultusunda ve kisitlayic1 kosullar ¢ergevesinde maksimum veya minimum

L 3
degerinin bulunmasidir. 7

Yoneylem aragtirmasinda gelistirilen karar modellerinin degisik ¢6ziim
teknikleri bulunmaktadir. Genel olarak bu teknikler li¢ baslikta toplanabilir:38

a) Matematiksel Coziim: Matematiksel ¢6ziim; analitik ¢6zlim ve sayisal

¢Ozlim diye iki grupta toplanabilir.

36 KARA, ag.e.,s. 92.

" SEZGIN-ADA, a.g.e., s. 16.

* Jones R. EMSHOFF, Roger L. SISSON, Design and Use of Computer Simulation Modela,
Macmillan Publishing Co. Inc., N. Y. 1970, s. 7-8.
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Analitik ¢6zim, sistemdeki karar degiskenlerinin durumlarimin ve bunlar
arasindaki iligkilerin matematiksel simgelerle tanimlanabildigi karar modellerindeki

¢6ziiminu kapsar.

Analitik ¢6ziimiin yetersiz veya imkansiz oldugu karar modellerinde sayisal
¢6ziim yolu segilebilir. Sayisal ¢6ziim yaklagiminin giizel bir 6rnegi “ardigik sayisal
¢oziimleme” teknigidir. Ardigik sayisal ¢6ziimleme tekniZinde, karar degiskenlerinin
bir baglangig degerinden hareketle, amag fonksiyonunun adim adim ardigik optimum
degeri aragtinihir. Simpleks metodu, ardigik sayisal ¢éziimleme tekniklerinden birisidir.

b) Benzetim Ile (oziim: Karar modelinin degiskenlerinin tesadifi olup
matematiksel degerlendirilmesinin yapilamamasi veya matematiksel modelin
gelistirilemedigi durumlarda uygulanir. Benzetim, aritmetik ve mantiksal siireglerle
temsil edilen bir sistem modeli tizerinde deneyler yapmak suretiyle optimum
segenedin secilmesini saglayan bir tekniktir.

¢) Yordamlama Yardimiyla veya Sezgisel (oziim: Karar problemlerinin
¢oziimiinde yoneylem aragtirmasi tekniklerinin yetersiz kalmasi halinde kullanilir.
Yordamlama yardimiyla veya sezgisel ¢oziimde, eylem segenekleri belirlenir ve
bunlar arasinda en iyi kabul edilen segenek uygulama yoluyla problem ¢oziliir.

1.5.4 Modelin ve Céziimiin Degerlendirilmesi

Bu asamada modelin ve ¢ozimiin gegerlilifi ve uygulanabilirligi denenir.
Modelin ve ¢ozimiin gegerli olup. olmadigi degisik metotlarla incelenir. Modelin

¢Oziimiinti olumsuz etkileyen, gergek dist parametreler varsa modelden gikarilir.

Eger ¢oziimler gergekteki durumlara bagdagmiyorsa bunun nedenleri
aranmalidir. Aramaya olumlu sonug elde edinceye kadar devam edilmelidir.
Genellikle yapilan hatalar su nedenlerden olabilir:*

— Model, probleme etkisi olmayan bir takim degiskenleri kapsayabilir.
— Model, problem igin 6nemli olan bazi degiskenleri dikkate almamugtir.
— Bazi karar degiskenleri yetert derecede sihhatli olarak hesaplanmamustr.

— Modelin yapist hatalidir.

*ESIN, a.ge., s. 8.
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1.8.5 Coéziimiin Uygulanmasi

Yoneylem aragtirmasinin son asamasi ¢éziimiin uygulanmasidir Yéaneylem
arastirma grubu elde edilen ¢éziimii, uygulayicilara agik bir sekilde gostererek
uygulama siiresinde onlara yardimci olacaktir. Uygulamanin nasil yapilacag,
yoneylem aragtirma grubu tarafindan uygulayicilara verilmek iizere bir uygulama
plant ile belirlenir. Uygulama plani, uygulamay: yapacak olanlar tarafindan kolayca
anlagilabilecek basit bir yapiya sahip olmalidir. Bu agamada modelin uygulanmastin
bagarilt olabilmesi i¢in, yéneylem aragtirma ekibi ile uygulama ekibi arasinda iyi bir
iletisim kurulmalidir.*

Yoneylem aragtirmasinda izlenen model, genelde bahsettigimiz sekilde
olmaktadir. $iiphesiz bazi problemlerin ¢dziimiinde bu asamalar ayni sirada
olmayabilir veya yeniliklerle desteklenecek daha giizel goziimler elde edilebilir.

Bu agamalar bir sema ile gosterebiliriz*!

Problemin
| Karar Verme Problemleri i " Belirlenmesi

}

Modelin Kurulmasi ve
Gelistiniimesi

|

l Modelin Coziimii

|

Modelin ve Coziimiin

Degerlendinimesi ve Tesl

1

—"l Uygulama I‘ i Uygu]amé Denemesi
—*I Degerlendirme

Sekil 1—1: Yoneylem Arastirmasinda izlenen Asamalar

“TEKIN, a.ge.s. 9
“ESIN, a.ge.,s. 8.
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BOLUM IT
2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA
2.1 DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN TANIMI

Dogrusal programlamanin bir ok agidan farkli tanimlar1 yapilabilir, Mesela,
kaynak kullanimi agisindan kit kaynaklarin dagitimini gergeklestirmek ve optimal
dagitimimi  yapmak igin diizenlenmis bir model olarak tammlanabilirken®
matematiksel olarak dogrusal programlama, kararsiz denklem sistemleri (dogrusal)
icin negatif olmayan ¢oziimleri bulma teknigidir diye tanimlamak miimkiindiir®.

Ancak daha genis ve genel olarak dogrusal programlamanin tanimi $dyle yapilabilir:

Belirli dogrusal esitliklerin veya esitsizliklerin kisitlayici kosullar altinda
dogrusal bir amag fonksiyonunu optimumlagtirmak bigiminde tanimlanir. Dogrusal
programlama ig¢in yapilan tamimlarin genelinde optimumlastirma gegmektedir.
Dolayistyla dogrusal programlamay: optimizasyon problemlerine ¢6ziim arayan bir

bilimsel disiplindir seklinde ifade etmek ortak bir tanim olacaktir.

Optimize etmek; belirli bir amaca en kiigiik masrafla ulasmak ya da belirli
kaynaklarla en fazla {riinti saglamak anlamina gelir. Dogrusal programlamada
dogrusal ifadesi, ¢6ziimdeki degiskenler arasinda iissel olmayan dogrusal bir iligki ve
orantinin varsayimindandir. Programlama sozciigii ise bilgisayar programlama ile

iliskisi olmay1p sadece planlama anlaminda kullanilmaktadir.

* Harold BIERMAN, Charles P. BONINE, Warren H. HAUSMAN, Quantitative Analysis for
Business Dccisions, Sixth Editions, Richard D. Irwin Inc., 1981, . 119

* Saul GASS 1., Linear Programming; Methods and Aplications, Fourth Edition, Mc. Graw-Hill
Inc, Tokyo, 1975, 5. 5
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2.2 DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN TARiHi GELISIMI

Dogrusal programlama kavramu ilk olarak W. Leontief’in A.B.D. ekonomik
biinyesi iizerinde yaptig1 caligmalar esnasinda ortaya ¢ikmugtir. Leontief bu alandaki
calismalarma 1920 yilinda ve kurdufu metodun prensiplerine 1936’da yayinlanan bir
makalesinde, kesin seklini de 1941°de yaymnlanan kitabinda izah etmistir**. Ilk olarak
Leontief dogrusal programlama modelini kullanmig olmasina ragmen 1947 yilina
kadar dogrusal programlama problemlerinin genel formiilasyonunu yapmak miimkiin
olmamustir. 1947 yilinda ise George B. Dantzing, genel dogrusal programlama

modelini ilk deta tormiile ederek simpleks ¢6ziim metodunu bulmustur.

Ancak matematigin dogrusal programlama problemlerine uygulanmas ilk
olarak Rus matematik¢isi L. V. Kantorovich ile baglamustir. Herhangi bir ¢dziim
metodu gdstermemis olmakla beraber, dogrusal programlama problemine ilk defa
1942’de formiile eden Kantorovich olmustur“. Dogrusal programlama modeli
bugiinkii anlamiyla 1947°de G. B. Dantzing tarafindan ileriye stirtilmdistiir,.

denilebilirse de asil gelisme son 10-15 yilda olmustur“.

Tirkiye'de de bu ¢ahgmalara ilk Snce askeri amaglarla Genel Kurmay
Baskanhigi’nda 1956 yilinda baglanmigtir. Ilk aragtirmalar askere alma ve hava
savunmasi konularinda olmustur. Daha sonra ¢alismalara TUBITAK da katilmugtir.
Bazi iiniversitelerimizin miihendislik, ekonomi, isletme, matematik, istatistik, gibi
boliimlerinin lisans ve yiiksek lisans programlarinda dogrusal programlama dersleri

yer almaktadir.

1950°1i yillardan sonra bilgisayar teknolojisi alaninda meydana gelen
gelismeler sayesinde dogrusal programlama genis gapl problemlere de rahatlikla
uygulanabilmistir. Dogrusal programlama problemlerinin ¢éziimiinde bugtine kadar
simpleks metodu kullanilmigtir. Problemin tiirline giire hazi degisiklikler yapilmakla

beraber metodun esast degismemistir.

“ Biilent KOBU, Isletme Matematigi II, 4. Baski, Filiz Kitabevi, Istanbul 1986, s. 306

% Erden ONEY, Dogrusal Programlama ve Tiirk Ekonomisine Uygulama Denemesi, Ankara Un.
S.B.F. Yayin No: 320, Ankara 1971, 14-15

“ BSIN, a.g.e., s, 24



2.3 DOGRUSAL PROGRAMLANIN UYGULANDIGI ALANLAR

Dogrusal Programlama, yéneylem arastirmasi yontemleri igerisinde en ¢ok
bilineni ve en ¢ok kullanilanidir. Dogrusal programlamanin uygulama alanlari
sayilamayacak kadar ¢ok olmasina ragmen, genellikle uygulamalan endiistriyel ve

ekonomik alanlar olmak iizere iki grupta toplayabiliriz*.

A)  Endiistriyel Problemlere Dogrusal Programlamanin Uygulanmasi:
a) Standart tasima problemlerine,
b) Uretim ve tahsis problemlerine,
c¢) Isletmelerde gérevlerin planlamasi problemlerine,
d) Is makineleri yerlesim problemlerine,
e) Normal ve fazla zaman problemlerine,
)  Eniyi iiriin karigim ve faaliyetlerin diizenlenmesi problemlerine,
g) Isletmelerin kurulug yerlerinin tespiti problemlerine,
h)  Beslenme problemlerinin ¢éziimlenmesinde, vb. gibi.
B)  Ekonomik Problemlere Dogrusal Programlamanin Uygulanmas:
a) Firma teorisine klasik yaklasim problemlerine,
b) Dual dogrusal programlama  problemlerinin  ekonomik
yorumlarinda,
¢) Pratikte kullanilan girdi-gikti modelleri ve bunlarin analizlerinde,

vb. gibi problemlerde uygulanir.
Dogrusal programlamanin gok gesitli alanlarda yaygin olarak uygulanmasi su
temel nedenlere baglanabilir*®.
a) Cok gesitli alanlarda ¢ok dcgisik problemlere dogrusal programlama
modelleri ile yaklagimda bulunabilmesi,

b) Dogrusal programlama problemlerini ¢6zmek i¢in ¢ok etkin tekniklerin

bulunmasi,

ESIN, a.ge., 5. 25
“* Donald M. SIMMONS, Linear Programming for Operations Research, Holden-Day Inc., San
Francisco, 1972, 5.8
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¢) Dogrusal programlama problcmlcrinde veri degisikliklerinin (6rnegin

duyarlilik analizi) kolaylikla yapilabilmesidir.

24 DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN UNSURLARI, VARSAYIMLARI VE
MATEMATIKSEL YAPISI

2.4.1 Dogrusal Programlamanin Unsurlart

Genel olarak biitiin dogrusal programlama problemlerinde {iy ana unsur

vardir*. Bu unsurlar sunlardir.

a) Ama¢: Dogrusal programlama modellerinden beklenen sonucun
alinabilmesi i¢in amacin agik olarak bilinmesi ve kantitatif olarak ifade edilmesi
gereklidir. Buradaki amag; iiretim ve stok maliyetlerinin minimuma indirilmesi,
isletmedeki kit kaynaklarla maksimum kéri verecek {iretim bilesenlerinin tespitih gibi
probleme gore degisebilir.

Dogrusal amag fonksiyonunu;  Z,

Degiskenleri, X1y X35 coreeens » Xp»
Sabit katsayilari; C1s Coy vereeenn , C, gosterirse
Amag denklemini; Z=cX; t Xyt oo + CuXy

scklinde ifade edebiliriz.

b) Dogrusal Kisitlayict Sartlar: Amag fonksiyonunun belirli bir degerde
maksimum veya minimum olabilmesi igin degisken degerlerinin (X, X,, ..., X, lerinin)
kisitlayicr sartlar almasi gereklidir. Aksi halde amag fonksiyonu +ec’da maksimum ya da
minimum olur. Bu ise isletme agisindan bir anlam tagimaz. Zira Xj, X, ... , X
degiskenlerini sonsuza kadar artirmak imkansizdir. Ciinkii, buradaki degiskenler iiretilen

tirtinleri temsil etmekte olup iiretimin sonsuz olmast diistiniilemez.

c) Degiskenlerin  Negatif Olmama Sartiz Dogrusal programlama
problemlerindeki faaliyetler isletme igin sdz konusu olmadan da degiskenlerin (x;,
Xy ceereens , X,,) negatif degerler almasinin bir anlami yoktur. Clinkii, iirlinlerin sayisi ve

miktar1 ya da {iriinli meydana getiren faktérler daima pozitif degerler alirlar. Bu

“ HADLEY, age.,s. 4
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yiizden dogrusal programlama problemlerindeki degiskenlerin daima pozitif degerler

almasi gereklidir.

2.4.2 Dogrusal Programlamanin Varsayimiari

Bir dogrusal programlama probleminin varsayimlarim genel olarak belirlilik,
boliinebilirlik, oranliik ve toplanabilirlilik olmak iizere dért grupta toplayabiliriz.*
Dogrusal programlama teknifinden tutarh sonuglarin alinmasi ve bir karar
probleminin dogrusal programlama modeli olarak gelistirilebilmesi igin bu

varsayimlara uyulmasi gerekmektedir. Simdi bu varsayimlan kisaca agiklayalim:

a) Belirlilik: Dogrusal programlama modeli belirliliginin sézkonusu oldugu
durumlarda uygulanabilmektedir. Modelde yer alan butiin parametrelerin degerleri
bilinen sabit sayilar olmaldir. Ancak gergekte bunlar gogu kez ne sabittirler ne de
kesinlikle bilinirler. Parametrelere verilen degerler biylik hatalar tagimadif: siirece
belirsizlik dogrusal programlama uygulamalarninda biiyiik bir engel olusturmaz.
Belirsizlik s6z konusu oldugunda veya parametrelerin degigmeleri halinde ortaya ¢ikan

problemlerin giderilmesi i¢in duyarlibk analizi yapilir.

b) Bdéliinebilirlik: Dogrusal programlama problemlerinde séz konusu olan
degiskenlerin ( karar degigkenlerinin) tam say1 veya ondalik kesir olmak tzete pozitif
tiim gergek sayilar alabileceklerini ifade eder. Ancak karar degigkenlerinin tam sayilar
diginda bir degisken almasi, bir gok dogrusal programlama problemleri agisindan
anlamsiz kalabilir. Problemin sonucu tam sayili bir deger ¢ikmazsa kisirler en yakin
tam saytya donistiiriilebilir. Ancak bu uygulamanin da sakincalar olabilir. Soyle ki ;
daha énce bulunan optimal ¢6ziimiin boyle bir degisiklikten sonra da optimal 6zelligi
tagimaya devam edecefi garanti edilemez. Ayrica, yuvarlanarak elde edilen tam
sayilarin miimkiin bir ¢6ziim olacag1 da belli degildir. Bu tiir problemlerin ¢6ziimiinde

tam sayil programlama tekniginin kullanilmas: daha uygun olur.

c) Oranhlik veya Dogrusallik: Dogrusal programlamada bu varsayim,

sistemin girdileri ile giktilan arasinda dogrusal bir iligkinin bulunmas: gerektigini ifade

**F S, HILLIER, G. J. LIEBERMAN, Operations Research, San Francisco, Holden Day, 1974, s.
22 -24



eder. Baska bir ifade ile eger output (giktr) ya da iiretim seviyesi arttikga, tiretime

giren inputlann (girdilerin) da artmas: gerektigi varsaymmdr.

d) Toplanabilirlik: Bu varsayimda faaliyetlerin birbirini etkilemedigi digtincesi
vardir. Bu varsayim; degisik iiretim faaliyetlerine kaynak olan iiretim faktorleri
toplaminin, her bir islem igin ayn ayn kullamlan faktorlerin toplamina esit oldugu,
neticede tiim faaliyetlerden elde edilecek kazancm, her bir faaliyetten ayn ayn elde

edilecek kazanglar toplamina esit olacag gériigiine dayanur.

2.4.3 Dogrusal Programlamanin Matematiksel Yapisi

Dogrusal programlama probleminin ti¢ énemli unsuru oldugunu ve bunlarm:
amag¢ fonksiyonu, kisitlayict sartlar ve pozitif kistlama oldugunu daha o6nce
soylemistik. Dogrusal programlanin genel matematiksel yapisi veya genel modeli bu

¢ ozelligi agiklar.

Buna gore dogrusal programlama problemleri matematiksel olarak asagidaki

gibi tamimlanir.”!

a) Z= CiXy T Caxo+ o, + CnXpn
b) anx; +apxa+....... tanX, (£,=,2) by
Xy | Ao ..., FamXa (£, ,2) by

amX1 T amaXa t....F X, (£,=,2) by

Simdi bunlar strasiyla inceleyelim;

a) Amac fonksiyonu (Z) : Bilindigi gibi bir dogrusal programlama
probleminde amacin agikga belirtilmesi gerekmektedir. Isletme kirim maksimum (en

biiytik) yapmak istiyorsa, amag fonksiyonumuzu;

o Hamdy A. TAHA, Operation Research: An Introduction. 2. Baski, Mc Millan Publishing Co.
Inc, N.Y, 1976, s. 30.
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Zpna = CX1 + CXy, +..tc X, seklinde gosterebiliriz. Eger amacimiz,

maliyetleri minimize (en kiigiik) yapmak ise, amag fonksiyonumuz;
Zein = C1X; + X, +...+c X, seklinde olur.

Amag fonksiyonu “Z” karar degiskenleri “x;” (j=1,2,3..n) parametreler c;

(G=1,2,3...n) ile gosterilirse ama¢ fonksiyonu genel olarak;

Zawin= 3 O
0)) Fl G = 1,2, .n) biciminde gosterilir. Buradaki karar
degiskenleri (x;) belli bir kaynagin (6rnegin insangiicii, makine, para, vb.) kullanim
derecesini veya miktarini ya da belli bir faaliyetin seviyesini vb. gostermektedir.
Amag fonksiyonundaki parametreler (c;) ise kullanilan kaynagin maliyetini veya

faaliyetin saglayacagi kar1 géstermektedir.

a) Kisitlayici Sartlar: Amag fonksiyonun isletmeler agisindan bir anlam ifade
etmesi i¢in x; degiskenlerine bazi kaynak simrlamalarint getirmek gerekir. Zaten her

isletmenin kaynaklar1 sinirhidir.

Kisitlayict sartlar: genel olarak maksimizasyon problemlerinde;

(2) j§l XS by

minimizasyon problemlerin ise

(BJJ};l Xy 2 by

seklinde ifade edilir. Modeldeki a; ve b; (i= 1,2..m; j= 1,2,...,n) parametreleri, sabit

degerler olup problemdeki dogal ve teknolojik sinirlamalar temsil etmektedir.

c) Pozitiflik Sarti: Ekonomide negatif degerlerin olmayacagt, bir baska
deyisle negatif iiretimden s6z edilemeyecegi gerceginden hareketle, {iretim diizeyinin
veya karar degiskenlerinin pozitif ya da en azindan sifira esit olmas: sartin1 ifade

etmektedir. Buna gore, X, X,....x, > 0 olmalidir. Bu ise genel olarak



B)x20 (=1,2, ..., n)seklinde ifade edilir.

Simdi genel bir dogrusal programlama modelini matris notasyonu ile ifade

edelim- a; katsayilanmin olugturduklan (m x n) boyutundaki teknolojik matrisin,

ar a12..... aln

a ax...... ax
A=
_a,m Am2...ene a,.,m_ (mxn)
b, T
b,
Gereksinme vektori; b=
| bm_| (mx1)
Fiyat vektorii; = [cl, Cauiny c{l(lxn)
= B
X2
Karar degiskenleri vektéri, X;=
| %o | (nx1)

bigiminde ifade edilirse, matris notasyonu ile bir dogrusal programlama probleminin

modeli asagidaki gekilde yazilir:

X1
Amag fonkstyonu; X2
7 = E!l, Ca..uuy Cn:l
| Xn
Kisttlayicilar; = = = = =
y ’ an ap.... an X1 by
azy an...... aon X2 > b>
<
anmi Am2...... 3mn Xa L_bm
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_xl _ o 7
", . xz 0
Pozitif kisitlama;
>
X 0

2.5 DOGRUSAL PROGRAMLAMA PROBLEMININ GENEL MODELININ
GELISTIRILMESI

Bu kisimda dogrusal programlama modelinin varsayimlar1 altinda,
kargilagilan problemlerin dogrusal programlama modeli halinde nasil ifade

edilecegini 6rnekler vererek anlatmaya ¢alisacagiz.

Dogrusal programlamay: gercek hayatta problem ¢dzme veya karar verme
siirecinde kullanacak kisilerin her geyden Once hangi problemlerin dogrusal
programlama problemleri olarak ele alinabilecegini ve dogrusal programlama
problemi modelinin nasil gelistirilecegini bilmesi gerekir. Bir baska ifade ile,
Oncelikle ve ozellikle 6grenilmesi gereken bilgi dogrusal programlama
problemlerinin ¢6zlimii degildir. Zira pratikte karsilasilan problemlerin ¢&ziimii
bilgisayarlar sayesinde hazir paket programlar kullanilarak ¢ok rahat ve kolay bir
sekilde yapilmaktadir. Onemli olan modelin dogru bir sekilde kurulmas: ve

gelistirilmesidir.

Dogrusal programlama problemi genel modelin gelistirilmesi igin 6ncelikle

asagidaki hususlarin tespit edilmesi gerekmektedir™.
a) Degerleri bulunacak bilinmeyen karar degiskenleri nelerdir?
b) Problemdeki kisitlamalar nelerdir? Kisitlamalar, bilinmeyen Kkarar

degiskenlerinin dogrusal fonksiyonlar1 olarak (esitlik veya esitsizlik) nasil ifade

edebiliriz?

*2 Imdat KARA, Yoneylem Aragtirmasimin Yontem Bilimi, E.I. T.I.A. Yay. No: 215/139, Eskisehir,
1979, s. 73



¢) Maksimize veya minimize edilecek ama¢ nedir? Bunu karar

degiskenlerinin dogrusal fonksiyonu olarak nasil ifade edebiliriz?

Bu sorularin cevabinin bulunmasi ile model kendiliginden kurulmus olacaktr.
Bundan sonrasi problemin ¢oziimidir. Yani karar degiskenlerinin degerlerinin
bulunmasidir. §imdi, hem model gelistirmenin adimlarint gostermek hem de konuyu

daha iyl anlamak bakimindan 6rmek problemler iizerinde model gelistirmeye galisalim.

ORNEK 2-1:

Bir igletme iki mamul tiretmek istemektedir. Her iki mamuliin uretim igin A ve
B makineleri ile gok iyi egitilmis montaj grubuna ihtiyag vardir. Mamul iiretim igin

veriler agagidaki gibidir;

Tablo 2—1: Makineler itibariyle Mamullerin Uretim Siiresi

Bir birim mamulin iretimi igin gerekli siire (saat olarak)
N 1. Mamul 2. Mamul
Makine A 5 2
Makine B 1 5
Montaj Grubu 6 6

Ayrica, bu isletmenin mamiillerinin birim fiyat ve maliyetleri agagidaki

tablodaki gibidir.




Tablo 2—2: Mamul Fiyatlar1 ve Maliyetleri

Mamullerin birim fiyatlan ve maliyetleri (TL)
Birim fiyat1 1000 1500
Birim sabit maliyet 300 400
Birim degigken maliyet 200 300

Ayrica giinliik toplam kapasite; A makinesinin 24 saat, B makinesinin 24 saat
ve montaj grubunun 36 saattir. Bu verilere gore igletmenin optimum dretim

programini veren dogrusal programlama modelini olusturunuz®.

Bu verilere dayanarak Gg tane maksimum dogrusal programlama modeli
kurmak mamkindir. Cinkii optimum Gretim programu, isletme amacma veya
amaglarina en uygun iretim gegit ve miktanmin belirlenmesi anlamina gelmektedir.
Isletmeler genellikle kar, maliyet, satiy hasilati, katki payr vb. gok sayida amaglari
izleyebilir. Burada maksimum model kurmak istedigimize gore, ornegimizde de kar,
satiy hasilat: ve katki pay: gibi maksimum kilabilecek ii¢ amag mevcuttur. Bu ii¢ ayn

amaca gore t¢ ayrt model kurulabilir.
Birinci mamuliin birim kin = [1000 - (300 + 200)] = 500,
ikinci mamuliin birim kdn = [1500 - (400 + 300)] = 800 TL dir.

Birinci mamuliin tim dretim miktan x; ve ikinci mamuliin dretim miktan x; ile ifade

edilirse toplam kér,
Zmax = 500 x; + 800 X2

fonksiyonu ile ifade edilecektir. Birinci mamuliin birim fiyat1 1000 TL. Ikinci mamul

1500 TL olup satis hasilats,

Zmax = 1000 x; + 1500 x>

3 Zekai YILMAZ, Sayisal Yontemler, 2. Bask, Uludag Un. Basimevi, Bursa, 1995, s. 55
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seklinde olacaktir. Yine birinci mamuliin katka pay1 800 TL, ikinci mamuliin katki pay:

1200 TL olup toplam katki payi,
Zmax = 800 x; + 1200 %,

fonksiyonu ile formiile edilecektir. Her ii¢ fonksiyonun maksimum kiinabilmesi sinirh
sartlar altinda mimkiin olabilmektedir. Nitekim ornegimizde, hem makine teghizat
imkdm, hem de montaj personelinin gunlik kapasitesi smulidir. Bir bicim (birinci ve
ikinci) mamuliin bu kapasiteleri kullanma durumlarn bilindigine gore, simirlayict sartlara

uygun olarak agagidaki esitlik ve egitsizlikleri yazmak gerekecektir.

Makine A Sx1+2x<24
Makine B X;t+5x:,<24
Montaj Grubll 6 X1 +6 Xq < 36

Bu esitlik ve esitsizlikler her ti¢ amag fonksiyonu igin de gegerli olan sinurlayici gartlan
ifade etmektedir. Siphesiz gergege yaklastikga sinirlayict sartlann sayist artabilir,
Dolayisiyla yukaridaki esitlik ve esitsizliklerin sayisi da artacaktir. Ancak buradaki

veriler gergevesinde bu iig esitlik veya esitsizlik yazilabilir.

Bunlarnn diginda bir de genel nitelikteki siirlamamiz daha vardi. Bu da
degiskenlerin degerlerinin negatif olmamasi, yani x;, x» > 0 sartidir. Cinkii negatif
uretim miktart diye bir kavram mimkiin degildir. Burada elde ettigimiz ii¢ maksimum

modeli diizgiin bir sekilde yazalim.

Amag fonksiyonu;
Kar maksimum modeli i Zmas = 500 x; + 800 x,
Satig hasilati igin Zimax = 1000 x; + 1500 x,
Katki pay1 igin Znax = 800 x; + 1200 x5

Kisitlayicilar;
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Her i¢ amag fonksiyonu igin sinirlayict gartlar aymi oldugundan ayn ayn yazmaya

gerek yoktur.

5x1+2x:,£524
X1 +5x<24

6x;+0x2x36
Negatif olmama sarti ti¢ fonksiyon igin de aynudir;
X1, X220
ORNEK 2-2

Bir insanin ginlik besin gereksinimi ile ilgili yapilan aragtirmalarda, kilosuyla
orantil olarak, her kilosu i¢in ginde en az 2 gr. karbonhidrat, 0,4 gr. protein ve 0,3
gr. yaZa ihtiyact oldudu tespit edilmigtir. Bu besinlerin temin edilebilecedi yiyecek
turleri ve bunlarin 100 graminda bulunan besin miktarlari ile her birinin birim fiyatlan

(TL/100 gr) asagidaki tablodaki gibi bulunmugtur.

Tablo 2—3: Besinlerin Miktar ve Fiyati

Karbonhidrat Protein Yag Birim Fiyati
Sit 5.5 3.5 3.0 30
Fasulye 55.9 22,6 1.6 150
Patates 17.5 1.8 0.1 15
Regel 71.1 0.0 0.0 225
Bugday 69.3 11.5 2.2 12

Buna gore 65 kilo agirhigimdaki bir kigi, giinliik besin gereksinimini en ucuza

temin edebilmesi igin ne kadar almalidir®*?

Bu problemde amag, en az maliyetle besin gereksinimini karsilamak olup her
bir yiyecek tiriinden ginde temin edilecek miktarlar karar degiskenleridir.

Yiyeceklerin ihtiva ettikleri besin miktarlariyla birim fiyatlarn problemde kontrol

* Imdat KARA, Dogrusal Programlama, Bilim Teknik Yayinlan, Eskigchir, 1991, s. 18
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edilemeyen degiskenler, yani parametrelerdir. Kilosuna bagh olarak bir insanin
giinde almasi gereken en az besin miktarlari ise problemin kisitlarini olugturmaktadir.
Yani karbonhidrattan minimum 2 x 65 = 130 gr, proteinden 0,5 x 65 = 32,5 gr,
yagdan 0,3 x 65 = 19,5 gr almak zorundadir. Karar degiskenleri 100 gramun katlarina

gore;
x; = Giinde alinacak siit miktari
X, = Giinde alinacak fasulye miktari
X3 = Giinde alinacak patates miktari
X4 = Giinde alinacak regel miktari
X5 = Giinde alinacak bugday miktari
seklinde gosterilirse, problemin karar modeli,
Amag fonksiyonu  Z_;, = 30x; + 150x; + 15x3 + 225x, + 12X;

Kisitlayicilar 5,5%; + 55,9%, + 17,5%; + 71,1x, + 69,3x5 = 130
3,5%, + 22,6, + 1,8%x3 + 11,5x5 2 32,5
3x; + 1,6x, + 0,1x3 2 19,5

Pozitif kisitlama X[, Xg, X3, X4, X5 2 0 seklinde olur.

2.6 DOGDUSAL PROGRAMLAMA PROBLEMININ COZUM TEKNIKLERI

Genel bir dogrusal programlama problemi igin degisik ¢6ziim y&ntemleri
gelistirilmeye ¢alisiimis olmasina ragmen genelde, aragtirmacilarin iizerinde durdugu
ve yaygin olarak kullandiklan iki ¢6ziim teknigi vardir. Bunlar, grafik ve simpleks

¢0ziim teknigidir.

Dogrusal programlama probleminin ¢oziim tekniklerine gegmeden Once,
¢oziimde kullanilan bazi kavramlarin agiklanmasinin konunun daha iyi anlagilmasina

yardimei olacagina inaniyoruz. Bu kavramlarin bazilar sunlardir:
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Uygun  Coziim:  Coziim, dogrusal programlama probleminin  tim
kasitlayicilannt doyurursa uygun ¢ozim olur. Uygun ¢ozim alani ise problemdeki
bitin  sinrrlayicillan  ve poztiflik gartimi aym anda saglayan  degisken

kombinasyonlarinin olugturdugu alana denir.

Optimal Coziim: Dogrusal programlama probleminin ¢oziimiinde bir cok
uygun ¢ozim olabilir. Oysa tim uygun ¢ozimler arasinda en iyi olam1 optimal

¢Ozumdur.

Temel Coziim: Amag fonksiyonu negatif olmama kosulu diginda, problem “m”

(T30 1]

sayida sinirlayici ve “n” sayida degigkenli ise tek bir temel ¢oziim vardir. Bir dogrusal
programlama modeli eger uygun bir ¢oziime sahip ise en az bir temel ¢oziime de

sahiptir.

Bozulan Coziim: Temel ¢ozimiin bir veya birkag temel degiskenin degeri
sifirsa bozulan ¢oziim vardir. Temel ¢Oziimdeki defiskenlere temel degiskenler adi
verilir. Geriye kalan degiskenler temel olmayan degiskenler olup onlarn ¢ozim

degerleri sifirdir.

2.6.1 Grafik Céziim Teknigi

Grafiksel ¢oziim yontemi, koordinat eksenleri tizerinde kisitlayicilarmin
olusturdugu mimkiin ¢ozim bolgesinden amag fonksiyonunun uygun degerinin
saptanmasidir.” Grafiksel yontem, dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimiinde
Onemli bir yere sahip degildir. Ciinki grafiksel yontemle iki ve i¢ degiskenli
problemler ¢ozilebilir. Ancak iig degigkenli problemin grafikle ¢éziimi ¢ok zordur.
Cunkii her smirlayici, uzayda bir duzlem meydana getirir. Uygun ¢6ziim alani ise bu
duzlemlerin meydana getirdigi gok ylzlii gekil olacagindan bunun hesaplanmast ¢ok
glg olmaktadir. Bu yiizden genelde grafik yontemi, iki degigkenli problemlerin

¢oziminde kullanilmaktadir.

Grafiksel ¢oziim yontemi dogrusal programlama problemlerinin  temel

mantifim ortaya koymast bakimindan énemlidir. Grafiksel yontemle ¢oziilen dogrusal

*ESIN, a.ge., 5.70
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programlama problemlerinde optimal ¢ozim mimkin ¢ozim oldugu zaman,
mimkin g¢ozum bolgesi konveks (digbitkey) bir alan olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Geometrik anlamda konveks alan, kenarlannda gukurlagmalar olmayan ve iginde
delikler bulunmayan alandir. Bir bagka ifade ile; bir kiimeden alinan iki nokta bir
dogru ile birlestirildiginde, bu dogru ayni kiime i¢inde kaltyorsa bu noktalarin kiimesi
konvekstir. Ornegin, daire, yamuk ve kare birer konveks alandir. Diger taraftan bir
dogrusal programlama probleminin belirledifi miimkiin ¢ozim alani bir konkav

(igbiikey) alani olugturuyorsa problemin ¢oziimii yoktur.

< konveks alanlar

< konkav alanlar

Simdi 6rnek problemlerle grafiksel ¢oziim yontemini agiklamaya ¢alisalim.
ORNEK 2-3:

Bir mobilyact tanesi 200 TL kérla sattig1 normal tip ve 300 TL karla sattigt
liiks tip sandalyeler uretmektedir. Bir normal tip sandalye dograma makinelerinde, 3
saatlik dograma i§i ve boyama bolumiinde ise 1 kilo boya gerektirmektedir. Bir liiks

tip sandalye ise 4 saatlik dograma isi ve ' kilo boya gerektirmektedir.

Mobilyaci sandalye iiretimi igin dograma makinelerinde gtinlik en fazla 92
saatlik is yapabilmektedir (Ornegin giinde 11,5 saat galistirnilabilen 8 makinesi olsun,
11,5 x 8 = 92 saat). Ote yandan mobilyacimin boyama boliimiinden saglayabildigi

gunlik boya miktari ise gesitli nedenlerle 30 kiloyu gegmemektedir.
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Mobilyact kdnm maksimize etmek igin giinde ne kadar normal ve liks tip

sandalye iiretmelidir™®?

Bu problemin matematiksel modeli su sekilde olur.
Amag Fonksiyonu ~ Z,, = 200 x; +300x,
Kisitlar 3%+ 4%, <92
X1t ¥2%x<20
Pozitif Kisitlama X, X 20

Problemin ¢oziimiine her degiskenin alabilecegi degerleri gosteren koordinat
eksenlerinin ¢izimi ile baslamr. Verilen kisitlan grafikte belirtmek igin her kaynagin
sonuna kadar kullanilmak istedigi varsayimu ile esitsizlikler esitlik bigiminde yazilir ve

esitlikleri (dogrulan) belirleyen noktalarin koordinatlar hesaplanir.

3x; + 4%, =92 igin x;=0 iken x;=23

x>2=0 iken x,=30,6 olur.
X1+ %x=20 igin x;=0 iken x,=40

X, =0 iken x;=20 olur.

Simdi bu dogrulan koordinatlarina gore grafikte gosterelim.

*¢ Halim SARIASLAN, Kaynak Dagiliminda Dogrusal Programlama, 2. Baskt, Turhan Kitabevi,
Ankara, 1990, s. 68-72
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\ o X1 Yax=20
s

3X1 + 4X2 =92

2N

0 20 30.6

Sekil 2—1: Ornek 2-3’iin Grafik Yontemle Coziimii

Cizilen grafikte iiretimde bulunabilecegimiz olast alan, grafigin sag ist kogesi
olan x; 0 x; bolgesidir. Ciinkii bu bolgede x; 2 0 ve xz = 0 kisitt saglanmaktadir. Diger
g bolgede pozitiflik kisiti gergeklesmemektedir. Olast x; 0 X» bolgesinde tlretimde
bulunurken, verilen problemin kisitlani geregi ancak OAED alan iginde Uretimde

bulunmak miimkiin olmaktadir.

Kisttlayicilara gore belirlenen OAED iiretim alam iginde ug noktalardan biri
kar maksimum yapan noktadir. Ciinki, O noktasindan uzaklastikca tiretim miktari
artacaktir. Uretim miktan ile kir miktant dogrusal iliskili oldugu igin kér da orantils
olarak artacaktiwr. Bu nedenle A, E ve D noktalanindan biri kari maksimum yapan
noktadir. Yani, optimal noktadir. Ancak bu nokta hangisidir? Bagka bir anlatimla O
noktasindan hangi yonde uzaklasacagiz? Q’dan A’ya mi?, E’ye mi veya D’ye mi?
Cunkii, x, ve x2’nin kira oransal katkilan farklidir. Hangi olasi tretim noktasinin
optimal nokta oldugunu belirlemek igin deneme-yamima veya kayitsizlik egrileri

yaklagimina bagvurulur.
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a) Deneme Yanilma Yaklagim:: Bu yaklagima goére optimum noktayi
belirlemek igin her noktadaki iiretim miktar: ve amaca olan katkilart hesaplanur. Hangi
noktada amag¢ maksimum ya da minimum oluyorsa (probleme gore) optimal tiretim

noktast o noktadir.

Buna gére; A, E ve D noktalarindaki tiretim miktarlarimn; hesaplayalim.
A noktasinda X1=0 ve x=23
D noktasinda X1=20 ve x=0

E noktasinda ise 3 +4% =92 ve x;+¥%xa=20 dogrularinin kesisimi
oldugu igin bu egitsizlikleri ayn: anda saglayan x; ve x, degerlerini bulmaliyiz. Bunu
¢ozmek igin x; ve X, katsayilarindan birisini 0 yapabiliriz. Ornegin x,’i 0 yapmak i¢in

birinci esitligi ~1/3 ile garpalim ve ikinci esitlige ekleyelim. Boylece,
3x;+ 4%, =92
0x) - 5/6 x5 =-32/3
X =888, x;=444 bulunur.

Her u¢ noktadaki tiretim miktarlarmi bulduktan sonra bu noktalarin amag

fonksiyonuna katkismi belirleyelim.

A noktast i¢in, Zwac = 200 (0) + 300 (23)
Zmax = 6900

D noktas1 icin , Zomax = 200 (20)+300 (0)
Zmax = 4000

E noktast igin, Znax = 200 (8,88)+300 (4,44)

Zma =3108 bulunur.
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Buna goére A noktasindaki 6900 TL’lik kir en biiytk kar segenegi oldugu igin optimal
nokta A noktasidir. Béylece problemimizin ¢éziimi bulunmus oldu. Yani; mobilyaci
kanm maksimum yapmak igin 23 birim litks sandalye iiretmeli ve normal sandalyeden
iiretimde bulunmamalidir. Bu durumda isletmenin k&n mevcut smrlar iginde

maksimum (6900) olacaktir.

b) Kayitsizhk Egrileri Yaklagimi: Bu yontemi de asafidaki verilen ornege
dayal olarak agtklayalim.

ORNEK 2-4:

ABC isletmesi x; ve x; gibi iki tir mal uretmektedir. Uretim igin iki farkh
montajdan gegmesi gereken bu mallardan, bir birim x,’in iiretimi 1. Montajda 3 saatlik
is gerektirirken bir birim x»’in tiretimi de 4 saatlik is gerektirmektedir.2. Montajda ise,
bir birim x, tretimi 5 saat ve bir birim x, tiretimi de 3 saatlik is gerektirmektedir.
Isletmenin 1. Montajda 60 saatlik ve 2. Montaj da ise 75 saatlik iy kapasitesi

bulunmaktadir.

Isletme tretmis oldugu bir birim x,’den 300 ve bir birim x,’den 600 lira kér
elde etmektedir. Ancak isletme izlemis oldugu pazarlama politikast nedeni ile x»’den
10 birimden fazla iretmek istememektedir. Bu kogsullar altinda isletme kénm

maksimum yapmak igin x, ve x»’den ne kadar iiretmelidir’’?

Bu bilgilere gore problem asagidaki bigimde olur.
Amag fonksiyonu Za=300%,+600x>
Kisitlayicilar 3% +4x2 <60

5%+ 3%, <75

Pozitif kisitlama Xy, X220

7 SARIASLAN, a.g.c., s. 72-77
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Simdi bu problemi kayitsizlik egrileri yaklasimi ile ¢ozelim. Bu yaklasimda da

once verilen problem grafik olarak ifade edilir. Bu asama deneme yanilma

yaklagimindakinin aymsidir. Dolayisiyla yapilacak ilk sey esitsizlikleri esitlik bigiminde

yazmak ve koordinatlan belirleyerek grafigi ¢izmektir.

3x; + 4%, <60 i¢in x; =0 iken
x> =0 iken
5x;+3x2<75 1¢in x; =0 iken
x> =0 iken
X2 <10 i¢in x =10

Buna gore grafigimiz agagidaki sekilde olur.

x> =15
X; =20
X2 =25
x1=15

X2\
25
\ ,\’ 5X1 + 3X2 = 75
15| A
10l = >x:= 10
/3x1 + 4%, =60
15 207 X1
e S 6000=300x,+600x>
e S3000=300%,+600x,

Sekil 2—2: Ornek 2-4’iin Grafik Yontemle Coziimii

Grafikte goruldugi gibi uygun tretim alant OEFGD alamidir. Bu alam

belirleyen F ve G noktalarinin koordinatlari (yani bu noktalardaki tretim miktar) bu
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asamada bilinmemektedir. Kayitsizlik egrileri yaklasgimiyla E, F, G ve D noktalarindan
hangisinin optimal oldugunu belirlemek igin amag fonksiyonuna herhangi bir deger

verilip bir amag dogrusu belirlenir. Ornegin £, = 3000 degerini alalim. Yani,

Z,=3000 =300x,+600x, Bu dogrunun koordinatlar,
x1=0 iken x=35
xX2=0 tken x;,=10 bulunur. Bu ama¢ doZrusunu grafik

uzerinde kesikli gizgi ile gosterelim. Amag fonksiyonunu maksimumu yapmak igin
uygun uretim alani iginde amag¢ dogrusunu en yiiksek noktaya gikarmak gerekir.
Amag fonksiyonu degeri arttikga, ¢izilecek amag dogrulari, ilk amag dogrusuna paralel
olacaktir. Ornegin Amag fonksiyonu degerini Z, = 6000 olarak alirsak,
6000=300x,+600x-» dogrusunun koordinatlan

x1=0 tken x.=10

X2=0 iken x,=20 bulunur. Bu dogruyu grafikte ¢izdigimiz
zaman bunun ilk dofruya paralel oldugu goriilecektir. Eger amag fonksiyonunun
degerini arttrmaya devam edersek bu dogrunun olasi uretim alam iginde
dokunabilecegi en son nokta F noktasi olacaktir. O halde amag fonksiyonunu
maksimum yapan nokta, bu noktadir. Amag dogrusunu bu noktanin daha yukarsina
kaydiramayis. Cinkii, uygun Uretim alanmmmin digina ¢ikmus oluruz ki, bu da
kisitlamalara aykindir. Béylece F noktasi optimal nokta olduguna gére bu noktanin
koordinatlarim  belirlemek istedigimiz {iretim miklarmi verecektir. F  noktast
3x+4x%:=60 ile x,=10 dogrularinin kesisimidir. Burada x,=10 olarak bilindigi igin bu
degeri birinci esitlikte yerine koyarsak, x;=6.6 bulunur. Béylece, ABC isletmesi karin
maksimize etmek igin x,’den 6.6 ve x,’den 10 birim tretmelidir. Bu tiretimin sonucu

kari ise, Z2=300 (6.6) + 600 (10)

L= 7980 TL. olacaktir. Bu ABC isletmesinin mevcut sartlar iginde

elde edebilecegi maksimum kardir.
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Bunu kanitlamak igin bir de deneme yamlma yaklagimin kullanalim. Uygun

tiretim alani iizerindeki E, F, G ve D noktalarindan E, F ve D’nin koordinatlarim daha

once belirtmistik. Koordinatlan bilinmeyen G noktast ise;

-5/ 3X1 + 4)(2 <60

3/ 5 +3x<75

-15%; - 20%, =300

15%; + 9%, =225

0-11x,=-75

X2 =6.8 ve x;=11 bulunur.

Simdi her bir noktadaki kéri hesaplayalim.

E noktast igin

F noktasi igin

G noktast igin

D noktast icin

Zmax=300(0) + 600 (10)

Za= 600

Zona= 300 (6.6) + 600 (10 )

Znu= 7980

Zumax=300 (11) + 600 (6.8)

Z o= 7380

Zona= 300 (15) + 600 (0)

Z = 4500 bulunur.

Goriildugi gibi, F noktast yine kann maksimum yapan uretim noktasidir.

Boylece denebilir ki, kayitsizlik egrileri yaklagimi deneme-yanilma yaklagimina gore

hesaplama agisindan daha az zaman gerektirmektedir. Ug noktalarin fazla oldugu

problemlerde bu iistiinkiik daha da belirginlesir.
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2.6.1.1 Grafiksel ¢éziimde Ozel Durumiar

Dogrusal programlama problemlerinde ¢6ziim, daha énceki 6rneklerde oldugu
gibi prohlemin ¢éziimiinde miimkiin ¢Ozimu ve oplimal ¢8z0mi elde etmede tazla bir
sorunla karsilagilmamistir. Buna kargin bazi durumlarda optimal ¢coziimii elde etmek

miimkiin olmayabilir’. Bu durumlan goyle siralayabiliriz.

Birden fazla optimal ¢dziim olmasi durumu,
— Baglayic1 olmayan kisitlarin olmast durumu,

— Miimkiin ¢éziim alaninin siurlanmadidi durum,

Miimkiin ¢6ziimiin olmadig durum,

Optimal ¢6ziimiin tek noktada olmasi durumu.
Simdi bu 6zel durumlan birer 6rnek 6zerinde sirayla gosterelim.

a) Birden Fazla Optimal Coziim Olmast Durumu: Bir dogrusal programlama
probleminde birden fazla optimum ¢6ziimiin olmast halinde, bu ¢6ziimlerin
her birine “Alternatif optimum ¢ozum” adi verilir. Alternatif optimum
¢bziimde amag fonksiyonunun (max ve min) degerleri aymdir. Sadece

degiskenlerin ¢oziimde aldig: degerler yani koordinatlar farklidir. Ornegin,

Amag Fonksiyonu Zpa= X1+ X
Kisitlayicilar X1 +x <5
X; T2x, < 8

5x1+ %2, <20

Pozitif Kisitlama X1, X220

Dogrusal programlama problemini grafik ¢6ziim yontemi ile ¢ozelim

* SEZGIN - ADA, agec.. s. 66-72
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A X]"'XzSS

2y

Sekil 2—3: Grafiksel Yontemde Birden Fazla Optimal Coziim Olmasi Durumu

A noktastigin = Zp=4+0=0 B noktasi igin Zoax=2+3=5
C noktastigin =~ Zma = 15/4+5/4=5 D noktasi igin Zox=4

Grafikte ABCD alam uygun ¢6ziim alamdir. Bu noktalann amag
fonksiyonunda aldigi degerleri inceledigimizde B ve C noktalaninda alternatifli
¢oziimler olugtugunu goririiz. Yani her iki noktada da optimum ¢dziim vardir. Bu
nedenle [BC] dogrusu iizerindeki her nokta bizim igin alternatif ¢6zumleri verecektir.

Bu noktalarn birinin digerine karst herhangi bir uistiinliigii yoktur.

b) Baglayict Olmayan Kisitlarm Olmas: ‘Mimkin ¢ézim alam sinirlari
etkilenmeden ¢oziim digt birakilabilen kisitlayicilara “Bagilayic olmayan veya Fazlalik
durumunda” kisitlayict denir. Bu durumda kisitlayicilar, problemin ¢oziimuni
etkilemediginden hesaplarda dikkate almmaz. Ornegin, bir 6nceki érnegimize x; 42x;
< 10 ve x2 = 7 kisitlarinin da eklendigini varsayalim. Bu kisitlann ¢oziimde hig bir
etkisi olmadig, yani bu iki kisitin uygun ¢oziim alam tizerinde belirleyici bir ozelligi

olmadig gorilir.



41

) Mimkiin Cozim Alammn  Smurlanmadigt  Durum: Bazi  dogrusal
programlama problemlerinin ¢6ziimii belirli bir degeri vermez. Diger bir ifadeyle,
amag fonksiyonunun degeri suursie olarak artar veya azalir. Bu durumda, problemin
¢0zimi swursizdir denilir. Uygulamada, bir dogrusal programlama probleminde
siursiz ¢oziim beklenemez. Ornegin, isletme sonsuz bir miktarda kér saglar ifadcsi
anlamsiz olur. Bu nedenle ¢6ziimiin sadece teorik olarak gegerli oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu durum genelde formiilasyon hatasi veya kisitlayicilann yanlhs

belirlenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Omegin,
Amag¢ Fonksiyonu Zoa=3%3 + 2%
Kisitlayicilar 2x; + %2 210
X1 txp 2 -2
Pouzitif Kisitlama X1, X2=0

olan dogrusal programlama problemini grafiksel yéntemle ¢dzelim

X2

10

X +X0 2 -2

P

Sekil 2—4: Grafiksel Yontemde Simirsiz Coziim
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Gratikte goriilecegi gibi mimkiin ¢oziim taralt kissmdadir. Amag fonksiyonu
Z’yi yukan dogru kaydirdigimizda Z’nin degeri sonsuza kadar buyiik degerler olabilir.

Fakat, uygulamada bu hal miimkiin olmaz.

d) Mimkin  Coziimin - Olmadigi  Durum: Baz dogrusal programlama
problemlerinde higbir ¢éziim yoktur. Yani, bazi problemlerde butin kisitlayicilan
saglayan optimal ¢oziim olmamaktadir. Bu durum iki sekilde olabilmektedir. A)

Kistitlayicilarin ortak kesim noktast yoktur. Ornegin;

Amag Fonksiyonu L= 2X;1 + 3%
Kisitlayicilar X;+2x: <4

X1 +2%, > 8
Pozitif Kisitlama X1, X220

olan dogrusal programlama problemini grafiksel yontemle ¢ozelim

Xam

X1

Sekil 2—S5: Grafiksel Coziimde Miimkiin Céziimiin Olmamasx
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Grafikte gorilecegi gibi kisitlayicilan saglayan, ortak bir kesim noktasi veya

bolge bulunmadigindan miimkiin ¢oziim alami yoktur.

Bazi durumlarda kisitlayicilarin ortak kesim noktasi, grafikte II, III veya IV
bolgede olugabilmektedir. Bu durumda ¢dziim alani olmakla beraber, pozitiflik sart:

saglanmadigindan, hi¢ bir miimkiin ¢6ziim alam yoktur denilebilir. Ornegin,

Amag Fonksiyonu Zoa= 3% + 20
Kisitlayicilar X t2x <2

2x; X256
Pozitif Kisitlama X1, X220

olan dogrusal programlama problemini grafiksel yontemle ¢ozelim.

Xam

Sekil 2—6: Grafiksel Yontemde Miimkiin Coziim Alaninin Olmamasi
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Grafikte de gorilecegi gibi kisitlayicilan saglayan bolge IV. bolgesidir. Bu

bolge x; 2 0 kogulunun saBlamadidt igin mimkin ¢6zim alam yoktur denilebilir.

e) Optimal Coziimiin Tek Noktada Olmasi Durumu : Bazi dogrusal
programlama probleminde miimkiin ¢6ziim alani bulunmakla birlikte, tim
kisitlayicilart saglayan tek bir miimkiin ¢6ziim noktast olabilmektedir. Bu durumda O

noktast otomatikman optimum ¢6ziim noktasi olmaktadir. Oregin,

Amag Fonkstyonu L= 4% T 10x2
Kisttlayicilar X +x2<1
X; t2x> <4
X1 +x23
Pozitif Kisitlama X1, X220

olan dogrusal programlama probleminin grafiksel yontemle ¢ézelim

Xa/N

X1+X223
Xl—Xgﬁl

L4

Sekil 2—7: Grafiksel Yontemde Optimal Céziimiin Tek Noktada Olmasi

Grafikte gorillecedi gibi A noktas: tiim kisitlayicilan saglayan tek miimkiin

¢6ziim ve aynt zamanda optimal ¢6ziim olmaktadir.
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2.6.2 Simpleks Metodu

Dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde, daha énce inceledigimiz
grafiksel ¢oziimiin en fazla ii¢ degiskenli durumlarda kullanilabilecegini belirtmistik.
Oysa uygulamada goriilen problemlerde degisken sayisi ¢ok fazla olmaktadir. Bu
nedenle bagka sayisal ¢oziim tekniklerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu tekniklerden en
yaygmn ve kullanigh olam simpleks metodudur. Simpleks metodu ilk olarak 1947
yiinda G. B. Dantzig tarafindan geligtirilmistir. Cooper, Charnes ve digerleri onu takip

etmiglerdir.

Bu yontem bir esitlikler sistemine ardisik iglemlerle miimkiin temel ¢oziimler
arayan ve buldugu her ¢6ziim igin optimallik kontrolleri yapan bir siirectir. Simpleks
yontemi yalnizca miimkiin ¢Oziimleri inceler ve esasy; uygun ¢oziim setinin alt
setinden birisi degerlendirmeye alinarak, amag fonksiyonu (Z) nin degerindeki

degismelerin izlenmesidir™.

Simpleks metodun en onemli 6zelligi, degisken sayist gok olan problemlere
kolayca uygulanabilmesidir. Diger bir 6zellifi de her yeni ¢Oziimiin en az Onceki
¢oziim kadar iyi olmasidir®. Bu 6énemli ozellik, kesinlikle problemin en iyi ¢6ziime

ulagmasini saglar. Sonugta, en iyi ¢oziime ulagildigini yontem kendisi tespit etmis olur.

Simpleks metodu, belirli adimlardan olusur ve ¢ozim bu adimlarn

gerceklesmesi ile saglanir. Bu adimlar ise sunlardir®:

1) Verilen dogrusal programlama problemindeki kisitlayicilar esitlik haline

donustiirmek
2) Bagslangig simpleks tablosunun diizenlenmesi

3) Kén en fazla arttirmak ve maliyeti en fazla azaltacak degiskenin isleme

girmesi

> Ahmet ACAR, Linear Programming for Managerial Decisions, M.E.T.U. Yay., Ankara, 1989,
s. 72

® Hiilya H. TUFEK, Sevkinaz GUMUSOGLU, Sayisal Yontemler/Yénetimsel Yaklagim, 2. Baski,
Beta Yay. Istanbul, 1994, 5. 138-139

S OZTURK, a.g.c., 5. 55-63
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4) Anahtar siranin veya islemden gikacak degiskenin belirlenmesi
5) Yeni siranin bulunmast
6) Optimal ¢oziime ulagma

Simdi bu metodun ¢oziim asamalarini 6rnek tzerinde once maksimizasyon

sonra minimizasyon durumunu inceleyelim

2.6.2.1 Maksimizasyon Durumu
ORNEK 2-5:

Bir marangoz isletmesinde masa ve sandalye Uretilmektedir. Bir masa yapim
icin 30 metre tahta ve 5 saat isgiiciine gerek vardir. Bir sandalye yapimi iginde 20
metre tahta ile 10 saat isgiicii kullanilmaktadir. Isletmenin elinde 300 metre tahta ile
110 saat isgiicii vardir. Ayrica bir masanin satisindan elde edilen kir 6 TL ve bir
sandalye satigindan elde edilen kdr da 8 TL olsun. Marangozun amaci satis kérm

maksimum kilmaktir. Buna gore marangoz ne kadar masa ve sandalye tretmelidir?
Oncelikle problemin dogrusal programlama modelini kuralim
Amag Fonksiyonu Z = 6%1 + 8%
Kisitlayicilar 30x,; + 20x, < 300
5%; +10%2 < 110

Pozitif Kisitlama X1, X220

1. Adim: Verilen dogrusal programlama problemindeki kisitlant esitlik haline
donistirmek. Eger kisitlayict denklemi ajx; + apXe + apXs < b; seklinde ise
denklemin sol tarafina aylak degisken (S,) eklenir. a;;x; + aj2x2 + aXa + S; < b, olur.

Aylak degisken, kullanilmayan tiretim faktorlerini ve bos kapasiteyi gosterir.
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Eger kisitlayic denklemi a;x; + a;,X; + a;3X; = b; seklinde ise denklemi sol

tarafindan artik degisken (V) ¢ikarilir. Ve yapay degisken (A,) eklenir.
a11X + 212Xy + 413Xy - Vl + Al = bl olur.

Artik degisken (V) fazla kapasiteyi ve fazla iiretim faktorlerini, fazla tiretim
durumunu veya fazla tiretim istegini ifade eder. Artik degiskenler, baslangi¢ simpleks
tablosunun temel degiskenleri siitununda yer almaz. Onun yerine ekonomik bir

anlami olmayan yapay degisken (A) yer alir.

Aylak, artik ve yapay degiskenlere bir sabit katsay: degeri verilerek amag
fonksiyonunda yer almasi gerekir. Ama¢ fonksiyonunda artik (V) ve aylak (S)
degiskenler katsayr degerleri sifirdir. Yapay degiskenlerin (A) katsay1 degeri ise
minimum problemlerde +M, maksimum problemlerde - M olur. M degeri yiiksek
degerli bir sayiyi, yani bir keyfi biiyiik ceza maliyetini ifade eder. Eger simpleks
¢oziimde M yerine bir say1 verilmek istenirse, bu saymin degeri, hem sabit miktar
(b)) stitunundaki elemanlardan, hem degiskenlerin olabilecegi (a;) ve hem de amag
fonksiyonundaki (c;) katsay1 degiskeninden biiylik olmalidir. Yapay degiskene bu
kadar biiyiik bir katsay1 verilmesinin amaci , hi¢ bir ekonomik anlami olmayan,

yapay degiskenin uygun optimal ¢6ziimde yer almasini énlemek igindir.
Buna gore 6rnek problem igin simpleks modelimiz soyledir.

Amag Fonksiyonu Zmax= 0%, + 8x, + 0S; + 0S,
Kisitlayicilar 30x; + 20x, +S, + 0S,= 300

5x; +10x, + 0S, + 0S,=110
Pozitif Kisitlama X1, X2, 51,5, 20

Goriildiigii gibi kisitlayicilar esitlik haline getirmek i¢in kullanilmayan tahta
(Sy) ve atil isgiiciinii (S,), esitsizliginin sol tarafina ekledik. Ayrica kullanilmayan
tahta ve isgiiciiniin {iretime ve dolayisiyla kéra hig bir katkisi olamayacagindan amag

fonksiyonundaki katsayilari sifir olmustur.
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2. Adim: Baslangi¢ simpleks tablosunun diizenlenmesi. Bu adimda yapilacak

islem, birinci adimda ele alinan verileri bir matris halinde ifade etmektir. Baslangig

simpleks tablosu genel olarak su sekildedir.

Tablo 2—4: Genel Olarak Baslangi¢c Simpleks Tablosu

Birim kar/Birim Maliyet G Amag Satir Cozim
(Amagc) katsayilan Temel degiskenler X1, X2.....Xn Vektori
Katsayilar Birim
matrisi matris
Z;
G-Z 0 0 -62

Buna gore 6rnegimizin baglangig simpleks tablosu su sekilde olur.

Tablo 2—5: Ornek 2-5’in Baglangi¢ Simpleks Tablosu

Kar G 6 R 0 0 Cozim
Katsayis | lemelDefisen X1 S, S> | Vektori
S, 30 20 1 0 300
Sa 5 0 1 110
Z; 0 il ol 0 0 0
G -Z 6 8 0 0 0

Z; satir1, gozden ¢ikarma satirt olarak adlandinlir ve bu satirdaki elemanlarda

bir degisiklik yapildifinda, birim basina kardaki kaybi gosterir. Her bir siitun altindaki

Z; satin elemanlarini hesaplamak igin su islem yapilir.

Birim gozden ¢tkarma = Birim kér siitunu x Degisken katsay: siitunu

Oregimizde x,’in altmdaki Z; satiri elemaninin bulunmasini gosterelim

Amag katsayisi stitunu x Degigken siitunu (x;)

(0x30)+(0x5)=0+0= 0 (Masa igin gdzden ¢ikarma)




49

(0 x 30) terimi bize kullamlmayan tahtanin birim kén ile bir masa yapimi i¢in gerekli
tahta miktarimin garpumidir. Aym zamanda bu terim bize bir masa yapimi igin
kullamilmayan tahtanin saglayacagi kardaki azalmadir. Toplam deger (Z; = 0) ise
masanin bir birim artigmi saglamak igin masa ve i giicii tarafindan vazgegilen kar

gosterir.

(G; - Z;) satirina ilerleme veya net deger satin denir. Bu satir, tablonun ustiinde
yer alan amag satin elemanlarindan bunlara kargihk gelen gozden ¢ikarilmug (Z;)
elemanlarinin disilmesi ile elde edilir. (C; - Z;) satirindaki eleman iligkili bulundugu
degiskenden bir birim daha iretildiginde saglayacaf kazang artigint (minimizasyon

problemlerinde ise maliyet azalisint) gdsterir.

Omogimizdc; x, situnun altindaki 6 defieri, hir tane masa yapihp satihirsa
marangozun kdrmin 6 L artacafim ifade eder. Ayrca dikkat edilirse G - Zy
satirinda yer alan elemanlar amag (kér) satinndaki elemanlann aynisidir, Bu tahta ve
isgiiciiniin tiretime hig katkilari olmadigmi yani onlann gézden gikarma degerinin 0

oldufunu gosterir.

3. Adim: Kan en fazla arttiracak ve maliyeti en fazla azaltacak degigkenin
isleme girmesidir. Bu adima anahtar siitunun segilmesi de diyebiliriz. Anahtar siitun
segilirken once diizenlenmis simpleks tablosunun (C; - Z;) satirina bakilir. Eger amag,
karin maksimizasyonu ise (C; - Z;) satirinda yer alan en yiiksek pozitif degerli cleman
secilic ve onun karsii@ olan siitun, anahtar siitun olarak ifade edilir. Ege&’mag,
maliyetin minimizasyonu ise, negatif degerler iginde, mutlak degerce en kt ik olani

secilir ve bunun kargilig1 anahtar siitun olur.

Buna gore drnegimizde amag, kar maksimizasyonu oldugu igin isleme girecek
degisken, (C; - Z;) satinndaki en biiyiik pozitif deger olan 8 elemamina kargilik gelen x>

degisken stitunudur. Diger bir ifade ile anahtar siitun x; degigken situnudur.

4. Adim: Anahtar srramn veya islemden gikacak degiskenin belirlenmesi. Bu
adimda ise; ¢ozim siitunundaki elemanlar anahtar siitununda yer alan elemanlara

bolimerek b; / a; orani bulunur. Bu oranlar i¢inde en kigiik olam segilir. Yalniz,
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paydasinda sifir ve negatif sayilart bulunan oranlar dikkate alinmaz. Segilen en kiigiik
oranin kargihi1 olan sira, anahtar sira olur ve temel degigken siitunundaki degisken de
islemden ¢ikarilir. Yerine x; ve x;’den herhangi birisi gelir. Anahtar sira ile anahtar

siitunun kesistigi yerdeki eleman anahtar sayt veya pivot olarak kabul edilir.
Ornegimizde, anahtar sira ve anahtar sayiy1 (pivotu) bulalm.

Tablo 2—6: Pivotun Bulunmasi

Temel Program Degiskeni X2 Oran (b; / a)
Si 20 300/20 =15
En kigik
S> 10 110/10 =11 < oman

Buna gore S, sirast anahtar sira olur. 10 sayisi da anahtar (pivot) say: olur. Islemden
¢ikacak temel degiskenin bulunmasi igin dnce temel siranin bulunmasi gerekir. Temel
strayt bulmak igin yapilacak islem, anahtar siranin tiim elemanlarint anahtar sayiya
bolmektir. Anahtar sira degiskeni S, yerine anahtar saymn bulundu@u siitunun

degiskenine yani x,’ye birakir. Temel siranin degigkeni de x, olur. Bunlan tabloda

gosterelim.

Tablo 2—7: Temel Siranin Bulunmasi

Amag Katsayilan | Temel Degisken X1 Xo S, S» Coziim
0 S
8 X2 172 1 0 1/10 110/10=11

5. Adim: Yeni siranin bulunmasi. Yeni tabloda yer alacak temel sira digindaki

siralarin da bulunmast gereklidir. Bir 6nceki tabloda anahtar sira dolayisiyla temel sira




51

digindaki eski siralar igleme tabi tutularak yeni siralar olugturulur. Yeni sirayr bulmak

i¢in su formiil kullanilir.
Yeni sira elemant = Fski siramin eleman - (Temel say1 x Temel sira elemant)

Formiilde yer alan femel say:; anahtar saymmn bulundudu situnda Z; ve C; - Z;
elemanlaninin  digindaki tim elemanlardir. Ornegimizde temel sayr 20’dir. simdi

Oregimizde yeni siray1 bulahm.

Eski Sira (S;) F 30 20 1 0 ‘ 300

Yeni sira (S,)‘in sirasiyla elemanlarini tespit edelim.

x,’in katsay1 degeri = 30-20(1/2)=20
X2’in katsay1 degeri = 20-20(1)=0
Sy’in katsay1 degeri = 1-2000)=1
S-2’in katsay1 degeri = 0-20(1/10)=-2

Coziim vektorii b,’nin deZeri = 30 - 10 (11) = 80’dir. Buna gore yeni sira asagidaki

gibi olur.

Tablo 2—8: Yeni Siranin Bulunmasi

X1 X2 S] S, b,

Yeni sira (S)) 20 0 1 -2 80

Z; ve C; Z; satirlari daha 6nce belirttigimiz sekilde hesaplanir ve tablo yeniden

diizenlenir. Buna gore yeni tablo asagidaki sekilde olur.



Tablo 2—9: Ornek 2-5’in Birinci Simpleks Céziim Tablosu

Birinci Simpleks Coziim Tablosu

Kar G 6 8 0 0 [Cozim
Katsayisi Vektoru
X1 Xa
6 80
8 Xo 1/2 1 0 1/10 11
Z; 4 8 0 8/10 88
Ci-Z; 2 0 0 -8/10

6. Adim: Optimal ¢oziime ulasma. Simpleks metotla problemin optimal
¢ozime ulagilip ulagilmadigini anlamak igin birim ilerleme satirina yani C; - Z; satirina
bakilir. Maksimum amagh problemlerde ¢oziimiin optimal olabilmesi i¢in, C; - Z;
satirindaki elemanlarinin degerinin, sifira esit veya stfirdan kiigiik olmast gerekir. Yani
C; - Z; < 0 olmalidir. Minimizasyon amagh problemlerde ise ¢oziimin optimal
olabilmesi igin C; - Z; satinndaki elemanlarin degerinin sifira esit veya sifirdan buyiik

olmasi gerekir. Yani C; - Z; > 0 olmaldir.

Omegimizde birinci simpleks ¢oziim tablosuna baktigimizda C; - Z; satinnda
sifirdan biiyilk eleman vardir. Dolayisiyla 6rnegimizde amag¢ k&rnn maksimizasyonu
oldugundan, problemin optimal olabilmesi icin C; - Z; < 0 sartinin saglanmasi
gereklidir. Optimal ¢oziime ulagmak igin 2 ile 5’inci adimlar arasinda yaptifimiz

islemler C; - Z; < 0 sarti saglanincaya kadar tekrarlanir.
Birinci simpleks ¢oziim tablosuna gore;

Anahtar siitun, 2 elemaninin bulundugu x; siitunudur. Anahtar satir, S; satirinin

bulundugu satirdir. Pivot sayi ise, bu ikisinin kesistigi 20 sayisidir.

Buna gore yeni satirimizi olusturalim.,



Temel Satir

Temel Satir

Yeni Stra =

Yeni Sira =

= 20/20 020 1/20 -2/20 80/20
= 1 0 120 -1/10 4

o1 0 110 11
‘12 (1 0 120 -1/10 4)
o 1 -1/40 3/20 9) olur.

Buna gore ikinci simpleks ¢6ziim tablosunu diizenleyelim.

Tablo 2—10: Ornek 2-5’in Optimal Céziim Tablosu

Ikinci Simpleks Coziim Tablosu

Kar G 6 8 0 0 |Cozim
Katsayisi Vektori
TD.V. X1 X2 Sl S2
0 X1 1 0 1/20 -1/10 4
8 X2 0 1 ~1/40 3/20 9

Z; 6 8 1/10 3/5 96
G- Z; 0 0 -1/10 -3/5
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Ikinci simpleks ¢oziim tablosunda goriildiigii gibi problem optimal ¢oziime

ulagmistir. Clinkti C; - Z; satirt elemanlar, amag maksimizasyon oldugu igin C-72;<0

sartini saglamuigtir. Buna gore, marangoz masadan 4 birim sandalyeden de 9 birim

tiretip sattiginda verilen kogsullar altnda maksimum kér 96 TL olacaktir.

2.6.2.2 Minimizasyon Durumu

ORNEK 2-6:

Bir metal isletmesinde ¢ degisik kalite diizeyinde tiriin elde edilmektedir. Ve

baslica iki degisik tirtin hatti kullanilmaktadir. Her bir tiriin hattinda giinlitk iiretim su

sekildedir.
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Kalite 1. Hat 2. Hat
Diigiik 300 100
Orta 100 100
Yiiksek 200 600

Isletme gegmisteki verilere dayanarak; en az 2400 birim diisiik kaliteden, en
az 1600 birimlik orta kaliteden ve en az 4800 birim yiiksek kaliteden iiriinden tiretip
satmay1 planlamaktadir. Giinliik iiretim maliyetleri, 1. Hat i¢in ortalama 600, 2. Hat
icin ise ortalama 400 birimdir. Isletme, gerekli talebi karsilayarak toplam firetim
maliyetini en kiigiiklemek istemektedir. Buna gore, her iki hat ne kadar

(,‘ahsmahdlr?62

Problemin dogrusal programlama modeli igin, 1. Hattin ¢alisma giin sayist X,
2. Hattin ¢alisma giin say1s1 da x, ile gosterirsek modelimiz.

Amag Fonksiyonu Zin= 600x; +400x,

Kisitlayicilar 300x, + 100x, > 2400

100x, +100x, > 1600
200x, +600x, > 4800

Pozitif Kisitlama Xy, Xp 20

Minimizasyon amagh problemlerin simpleks ¢oziim teknigi ile ¢oziilmesi,
maksimizasyon amagh problemlerdeki siiregle aym olmakla beraber iki temel
farklilik gosterir. Bunlar;

— Anahtar siitun belirlenirken, C; - Z; satirindaki negatif degerli elemanlar
iginden mutlak deger iginde en yiiksek degere sahip olan eleman segilir. Ve bunun
kargil131 olan siitun anahtar siitun olarak ifade edilir.

— Problemin optimal ¢éziime ulagsmasi i¢in C; - Z; satirindaki elemanlarin
degerinin sifira esit veya sifirdan biiyiik olmas: gerekir. Yani, C; - Z; 2 0 olmahdur.

Simdi 6rnek problemimizi adim adim ¢dzelim.

1. Adim: Kisitlayicilar: esitlik haline doniistiirebilmek igin; esitsizliklerin sol

tarafindan artik degiskenlerin (V;) ¢ikarilmasi ve yapay degiskenlerin (A;) eklenmesi

82 Mehmet Cinar, Yonetsel Kararlara iliskin Sayisal Yéntemler, Erciyes Univ. Yay. No:8, Kayseri,
1990, s. 92.
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gereklidir. Cunki problemimizde kisitlayicilar > seklindedir. Amag fonksiyonun

da

artik (V) degiskenlerin katsayilani sifirdir. Yapay degiskenlerin (A;) katsayr degeri,

ornegimiz minimizasyon oldugu igin + M dir. M degerinin ne anlama geldigini daha

once soylemistik.

Buna gore 6rnegimiz igin modelimiz gu sekilde olur.

Amag Fonksiyonu ~ Z;,= 600x; + 400x- + OV + 0Vo+ OV + MA, + MA, +MA,
Kisitlayicilar 300x; + 100x; -V + A; = 2400
100x; +100x2 - V3 + A,= 1600
200x; +600%x; - V3 + A;= 2800
Pozitif Kisitlama X1, X2, V1, Vs, Vi, Ay, As, Az 20

2. Adim: Baslangig simpleks tablosunun diizenlenmesi maksimum amaglh

6rnekte oldugu gibidir. Buna gore;

Tablo 2—11: Ornek 2-6’nin Baslangi¢c Simpleks Tablosu

Baslangi¢ Simplcks C6ziim Tablosu

Kar G 6 8 0 0 0 M M M [Coziim
Katsayisi E Vektori
TD.V. X1 Xa V] V2 \Y_: A] A;z A3 bi / a;j
M Ay 300 100 1 0 4 1 0 0 2400 24
M A, 100 100 0 -1 d 0 1 0 1600 16
M Az 200 . 0 0 -1 0 0 1 4800 8
Z; 600xz | 800n:| -M | -M AS M M M 8800
Ci-Z 600-1100-| M M M 0 0 0
600x1 | 800Mm -

3. Adim: Problemimiz minimizasvon oldufu i¢in anahtar situn C; - Z;

satinndaki elemanlarin en kiigiiiiniin karsiz& olan siitun olur. Buna gére drnegimizde

anahtar siitun; (100-800pt)’ elemanin karsi'-&1 olan x» degigkenin bulundugu sittundur.
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4. Adim: Bu adimda maksimizasyon amagh o6rnekte yapmis oldugumuz

islemlerin aymis1 yapilir. Anahtar sira ve pivot sayisi bulunur.

Omnegimizde anahtar sira; b; / a; oranlan iginde en diisiik olan oranmn (8)
kargiligi olan x; degiskenin bulundugu satirdir. Pivot ise anahtar stra ile anahtar

stitunun kesistigi 600 sayisidir.

5. Advm: Bu adimda yeni siranin bulunmasi islemi yapilir. Bu islemde
maksimizasyon amagh oOrnegimizde oldugu sgekildedic. Dolayisiyla aym iglenleri
agtklamadan tabloda direkt olarak gosterilmistir.

Tablo 2—12: Ornek 2-6’mn Birinci Simpleks Céziim Tablosu

Birinci Simpleks Coziim Tablosu

Kar C; | 600 | 400 | 0| 0| 0| M | M| M [Cozim
Katsayis Vektoru
TD.V. X1 X2 Vi Vs Vs Ay A, Az
Mot oA By e e 3 e e
M Ay | 2003 o0 0 -1 16 0 1 -1/6 800
400 X2 113 1 0 0 1/600 0 0 1/600 8
Z 0100 | 400 | -M | M [M2/3] M| M| 2-M/3 | 3200+2400M
Ci-Z 1400-
woomM| O | M | M |2w3]| 0 0 |2m-2/3

6. Adim: Optimal ¢oziime ulagma. Problemin optimal ¢6zime ulagip
ulagmadigin1 anlamak igin C; - Z; satirina bakihir. Minimizasyon amagh problemlerde

¢oziimiin optimal olabilmesi igin, C; - Z; satinndaki elemanlarn sifira esit veya sifirdan

biiyiik olmas: gerekmektedir (Cj - Z; > 0).

Ornegimizde birinci simpleks tablosunda bu sart saglanmamistir. Dolaysiyla bu
sart gerceklesene kadar 2 ile 5. adimlar arasindaki iglemler tekrarlanir. Simdi C; - Z; >

0 sarti gergeklesene kadar islemlere devam edelim.
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Tablo 2—13: Ornck 2-6’nn Ikinci Céziim Tablosu

Ikinci Simpleks Coziim Tablosu

Kar G 600 400 0 0 0 M M M Cozim
Katsayst Vektorii
TD.V. X1 Xo Vi V2 Vs A, A, Aj
600 X) 1 0 0 1/600 3/800 0 -1/600 6
M A a0 b Sam e v amd A0
400 X2 0 1 1/800 O - 1/800 0  9/4800 6
-f- 9/4800
Z; 600 400 |m-7/4| -M |M-3/8| 7-m/4 M 3-M/8 | 6000+400M
Ci-% :
0 0 T-mM4| M |3-m/8]|5m-7/4] 0 | 9m-3/8
Tablo 2—14: Ornek 2-6’nin Ugiincii Simpleks Coziim Tablosu
Ugtincii Simpleks Céziim Tablosu
Kar G 600 400 0 0 0 M M M | Cozim
Katsayist ' Vektori
TDV X1 X2 Vl Vg V3- Al A2 A3
600 X 1 0 0  -12/800 4/(1600 0 12800 -4/1600 12
0 Vi 0 0 1 -1 A -1/2 1600
400 X2 0 1 0  4/800 "'z g 4R00 12/4800 4
Z; 600 400 0 -7 1/2 0 7 -1/2 8800
C.i - Zl
0 0 0 7 -1/2 M M-7 | Mt+1/2
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Tablo 2—15: Ornek 2-6’nin Optimal Céziim Tablosu

Dérdincii Simpleks Coziim Tablosu

Kar G 600 400 0 0 0 M M M | Cozim
Katsayisi Vektorii
T.D.V. X) X5 A\ Vv, V; A, A, A,y
600 X] 1 0 -4/800  4/800 0 4/800 -4/800 0 1600

V; 0 0 2 -8 1 -2 8 1 800
400 X, 0 1 24/4800 -72/4800 () -24/4800  72/4800 0 8
Z; 600 400 -1 -3 0 1 3 0 7200
G-z
0 0 1 3 0 M-1 | M-3 M

Optimal ¢6ziim igin, minimizasyon amagli problemlerde C; - Z; > 0 olmas
gerektigini sOylemistik. 4. Simpleks ¢6ziim tablosunda goriildiigi gibi bu sart
gergeklesmistir. Boylece problem optimal ¢dziime kavugtu. Yani igletme, tlim
talepleri karsilayabilmek igin birinci hatt1 4 giin, ikinci hatt1 12 giin ¢aligtirmalidir.
Boylece diisiik ve orta diizeydeki kaliteli iiriinlerin talebi tam kargilanmaktadir.
Ancak yiiksek kaliteli {irtinlerin talebi tam kargilanmamaktadir. Ancak yiiksek kaliteli
lriin Uretimi, belirlenen tUretim plani temelinde, 3200 birimlik bir fazlalik
olugturmaktadir. Bu fazlaliga karsin, minimum toplam Uretim maliyeti amacina 7200

birim olarak ulagmaktadir.

2.6.2.3 Simpleks Yontemde Ozel Durumlar

Simpleks yonteminde simdiye kadar yaptigimiz ¢oziimlerde herhangi bir
problemle karsilasmadik. Fakat simpleks yontemin uygulamalarinda zaman zaman

bazi1 6zel durumlarla kargilagiimaktadir. Bunlardan énemli olanlar $unlard1r63;

1. Coziimsiiz Problemler,

® SARIASLAN, a.g.e., s. 139-155
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2. Smirs1z Problemler,
3. Coklu Optimal Coziimler,
4. Bozuk Coziimler (Dejenerasyon)

2.6.2.3.1 Coziimsiiz Problemler

Baz dogrusal programlama problemlerinde kisitlayicilarin geligkili olmasi

sonucu problemin uygun (feasible) bir ¢oziimii yoktur. Ornegin,

Amag Fonksiyonu Zin= 2%, + 3%,
Kisitlayicilar X|tX% <5

X3 =10
Pozitif Kisitlama X, X2 0

seklindeki bir problemde kisitlayicilarda bir geliski oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla da uygun ¢dziim yoktur. Ciinkii yukaridaki egitlikleri aym anda saglayan

pozitif x, ve x, degerleri yoktur.

Karmagik problemlerde kisitlayicilarin geligkisini ilk agamada gormek
olduk¢a giigtiir. Bunun sonucu olarak simpleks yontemi ile ¢oziim aranirken son
¢oziimde yapay degiskenler yeralir. Yapay degiskenler yalnizca ilk temel ¢6ziimi
belirlemek amaci ilk problem kapsamina alindigi igin mantiksal bir agiklamasi
yoktur. Dolayisiyla sén ¢oziimde, yani optimal oldugu diisiiniilen ¢dziimde yapay

degisken bulunmamalidir. Eger bulunursa, bu ¢éziim uygun olmayan bir ¢oziimdiir.

2.6.2.3.2 Simrsiz Coziimler

Dogrusal programlama problemlerinde amag¢ fonksiyonu optimize edilirken
kisitlayicilara  uyulur. Eger kisitlayicilar amacin  gergeklesme  derecesini

siirlamiyorsa bu problemin ¢oziimii siirsizdir (unbounded) denilir. Ornegin,
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Amag Fonksiyonu Lomin=2X1 T X2
3x; +2x, < 40

Kasitlayicilar
X+ 4X3 < 10
Pozitif Kisitlama X1, X220

seklindeki bir problemde amag¢ fonksiyonunun de@erinin belli bir nokta tizerinde
kalmasim zorlayacak bir kisitlayict yoktur. Dolayisiyla, amaci istedigimiz kadar
minimize eden kiigiik x,>0 degerlerini alabiliriz. Omegin bu degerlerden x,=0 ve x,=0
degerleri amac istedifimiz kadar azaltan, yani Z = 2(0) + 1(0) = O yapan ve
yukandaki kisitlayicilara uyabilen x degerleridir. Amag fonksiyonunu istedigimiz kadar
kiigiiltme olanag oldugu igin, tim kisitlayicilann < (minimum) oldu@u minimizasyon
problemlerinde ¢oziim simrsizdir. Boyle bir durumun olmamas: igin, kisitlayicilardan

en az birinin = (esit) veya > (maksimum) olmasi gerekmektedir.

Amag fonksiyonu maksimum olan problemlerde ise, kisitlayicilann en az

birinin = veya < (maksimum) olmas: gerekir ki amag fonksiyonu sinirlandirabilsin.

Simpleks metodunda pratik olarak siursiz ¢éziim olup olmadifim su sekilde

anlayahilinz;
a) Minimizasyon durumunda,
Ci-Z;<0vebi/a;<0(=1,2,..,m)
b) Maksimizasyon durumunda,

Cj - Zj >0veb;/ a; <0(=12,...,m)

ise ¢oziim bu agamadan sonra sinirsizdir.
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2.6.2.3.3 Coklu Optimal Coziimler

Dogrusal programlama problemlerinde, optimal ¢6ziim tablosunda
maksimizasyon durumunda tiim degiskenler igin G - Z; < 0 ve minimizasyon
durumunda ise C; - Z; > 0 degerini almas: gerektigini daha 6nce sdylemistik. Bunun
yaninda, ¢6ziimde olan degiskenler ise G - Z; = 0 degerini almaktadir. Bunun nedeni,
¢oziime giren degiskenin beklenilen katkisim gergeklestirmesi ve potansiyel
katkisinin arttk olmamasidir. Yani olabilecek katkilar ilk gerceklesen katkilar
birbirine esittir (C;=Z;). Bazen ¢éziime girmeyen degiskenler icinde C; - Z; = 0
olabilir. Bu durumda bdyle degisken ya da degiskenlerden biri ¢6ziime alinirsa amag
fonksiyonunun degeri degismez ve yeni bir segenek optimal ¢6ziim bulunur. Bunun
nedeni ¢6ziime girmeyen degisken igin C; - Z; = 0 olmasidir. Eger ¢6ziime alinirsa
potansiyel katkisi sifir oldugundan yeni ¢6ziimde amag fonksiyonunun degeri de

degismeyecektir.

Coziime girmeyen degisken ya da degiskenler igin Cj - Z; = 0 ise bagka bir
optimal ¢6ziim (alternate optima) veya ¢éziimler vardir. Eger degiskenler ¢Ozlime

alinirsa yeni segenek optimal ¢éziim ya da alternatif ¢oziimler belirlenmis olur.

Ornegin,
Amag Fonksiyonu Z = 40x; + 80x,
Kisitlayicilar x; <80
X, <60
5x; + 6%, < 600
X; +2x, < 160
Pozitif Kisitlama X, X2 0

seklinde verilen problemin ¢ziimiinde dogrudan son ¢oziim tablosunu yazacagiz
Amag Fonksiyonu Zmax= 40x, + 80x, + 0S,; +0S, + 0S5 + 0S,
Kisitlayicilar Xx;+8,=80
X, +S,= 60
5% + 6x,+ S5 =600
x; +2x,+S,=160

Pozitif Kisitlama X, X2, 91, 55, 83, S4 20
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Tablo 2—16: Simpleks Metodunda Optimal Céziimiin Birden Fazla Olmas: (I)

2. Simpleks Coziim Tablosu

Kar G 40 80 0 0 0 0 Coziun
Katsay1s Vektori
Temel X1 Xy Sl Sz S3 S4
1
0 S 0 0 1 0 -1 80
80 Xy 0 1 0 0 0 60
0 S; 0 0 0 1 =5 40
40 X{ 1 0 0 0 1 40
Z 40 80 0 0 0 40 6400
G- 7 0 0 0 0 0 -40

Bu son tabloda tiim degiskenler igin C; - Z; < 0 saglandif1 igin problem
optimuma ulagmustir. Buna gére; x; = 40 br. ve x,= 60 br. {iretilecektir. Kir ise 6400
br. olacaktir. Bu firetim sirasinda S; = 80 br. ve S; = 40 br. bos kapasite
(kullanilmayan) vardir. Ayrica ¢oziime girmedigi i¢in sifir de@erini alan S,
degiskenin beklenilen katkisini kullandifini ve bu kullanmim sonucu bir birim S,

degiskeninin gerceklestirdigi katki Z; = 40 birimdir. Eger S, degiskeni bos

i
birakilmak istenirse birim bagina 40 birim zarar edilecektir (C; - Z; = 40).

Diger taraftan S, degiskeni de ¢6ziim girmemistir. Bu beklenen kapasitenin
kullanildigim1 g6stermektedir. Ancak bu degiskenle, birim basina herhangi bir katk:
saglanmaz (Z; = 0) ve birim potansiyel katkis1 da sifirdir (C; - Z; =0). Bu durum
bulunan ¢6ziimiin bir bagka segeneginin bulundugunu ve bu segenekte S, nin ¢dziime

alinabilecegini belirtmektedir.

Simdi S, degiskenini ¢ziime alip b; / a;; oranlar1 hesaplanirsa S; degiskeninin

¢Ozlimden ¢ikacagi, asagidaki ¢6ziim tablosunda goriilecektir.
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Tablo 2—17: Simpleks Metodunda Optimal Coziimiin Birden Fazla Olmasi (II)

3. Simpleks C6ziim Tablosu

Kar G 40 80 0 0 0 0 (. 6ziim
Katsayis Vektorii
1 Temel X} Xy S, S, S; S,
0 Sy 0 0 1 0 -7 372 20
80 Xy 0 1 0 0 -Ya 5/4 50
0 S5 0 0 0 1 Ya -5/4 10
40 X 1 0 0 0 vz -3/2 60
Z 40 80 0 0 0 40 6400
G -7 0 0 0 0 0 -40

3. Simpleks ¢oziim tablosunda goriildiigi gibi; x, = 60 br. x, = 50 br.
tiretilirse kér yine ayn1 (Z; = 6400 br.) olmaktadir.

2.6.2.3.4 Bozuk Coziimler (Dejenerasyon)

Dogrusal programlama problemlerinde simpleks yontemi ile yapilan
¢oziimlerde karsilagilan bir bagka 6zel durum ise; g¢dziimden g¢ikacak degiskenler
arasinda bir kararsizhgin ortaya ¢ikmasidir. Bilindigi gibi simpleks tablosunda
¢oziime girecek degisken, C; - Z; farkina gore belirlendikten sonra ¢6ziimden ¢ikacak
degiskeni belirlemek i¢in de b; / a; > 0 degerleri arasinda en kiigiik olan satirin
bulundugu ¢6ziim siitunundaki degisken, ¢dziimden ¢ikacak degisken olarak alinir.
Fakat bazen en kiigiik b; / a;; degerleri arasinda esitlikler ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu
durumdaki ¢oziimlere bozuk (dejenere) ¢oziimler ya da bozulma (dejenerasyon)
durumu adi verilir. Ancak hemen belirtilmelidir ki; eger problem ¢éziimsiiz degilse,

bozuk ¢oziimlerde optimal ¢dziim kolaylikla bulunabilir.
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Bozuk ¢6ziimlerde optimal ¢oziime gitmek igin, ¢oziime girecek degiskenlerin
belirlenmesinde C; - Z; farklan esit ise, yani ¢6ziime girecek degiskenlerde bir esitlik
varsa, istedidimiz degiskeni bir problem olmaksizin rastgele ¢oziime alabiliriz. Fakat
optimal ¢6ziimii bulmak igin izleyecegimiz agamalarnn sayisim etkiler. Dolaystyla,
bozulma (dejenerasyon) durumu ancak ¢oziimden ¢ikan degiskenler igin soz

konusudur. $imdi bozulma (dejenerasyon) durumunu bir 6rnek (izerinde gorelim.

Omegin,
Amag Fonksiyonu Z o= 20%, + 30%>
Kisitlayicilar 2x; + 2%, < 200
2x; + x>, <100
Pozitif Kisitlama X1, X22> 0

seklindeki bir problemi simpleks ¢ozim teknigi ile ¢ozelim,

Oncelikle kisitlayicilan esitlik haline déniigtirelim ve baslangig simpleks ¢oziim

tablomuzu olusturalim.

Amag Fonksiyonu Zoa= 40x,; + 80x2+ 08, +08S,

2)(1 + 2X2+ Sy =200
Kisitlayicilar

2){1 + X + ng 100

Pozitif Kisitlama X1, X2, 81, S 20
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Tablo 2—18: Simpleks Metotta Dejenerasyon Durumu

Baslangi¢ Simpleks Tablosu

Kar G 40 80 0 0 |Coziim
Katsayis1 Vektorii bi/ ajj
Temel X X, Sy S,
0 s, 5 1 0 200 200/2=100
0 s, 5 0 1 100 100/1=100
Z 0 0 0 0 0
G-z 20 30 0 0

Tabloda goriildigii gibi amag fonksiyonu maksimum oldugundan x,
degiskeni ¢bziime girecektir. Clinkii x, degiskeni i¢in C; - Z; en biiyiiktiir. C6zlimden,
¢ikacak degigkeni belirlemek icin b; / a; oranlar1 hesaplandiginda S; ve S, igin bir
esitlik durumu ortaya ¢ikmigstir. Bu durumda hangi degiskenin ¢6ziimden gikarilacagi
konusunda bir kararsizlik yani bir bozulma durumu gériilmektedir. Bozulmanin

giderilmesi igin asagidaki iglemler yapilir.

a) b; / a; degerlerinde esitlik goriilen satirlarin her elemam ¢dziime girecek

degiskenin stitununda bulunan eleman ile soldan saga gidilerek béliiniir.

b) Once bos ve arkasindan yapay degiskenlerden baslayarak soldan saga
dogru bulunan degerler siitun siitun karsilastirilir. Esitligin bozuldugu siitunda en

kiigiik boliim degeri hangi degisken sirasinda ise o degisken ¢oziimden ¢ikarilir.

c) Eger esitlik bozulmazsa bu kez ayni islem, temel karar degiskenleri igin

yapihir ve ¢iziimden ¢ikacak degisken belirlenir.

Ornegimizde b; / a;; degerlerinde esitlik olan her iki satir elemanlari, ¢6ziime
giren x, degiskeninin kendi sirasindaki elemanmna ayri ayri béliiniir. Ornegimizde

birinci satir 2 ile ikinci satir 1 ile ayr1 ayri boliinecektir.
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S| X2 S S
S, salirn 2/2=1 2/2=1 1/2=0.5 0/2=0
S, satiri : 2/1=2 1/1=1 0/1=0 1/1=1

Once bos degiskenlerden sonra yapay degiskenlerden baslanarak soldan saga
dogru bulunan bolim degerleri karsilagtirilir. Ornegimizde yapay degisken

olmadigindan dogrudan bos degiskenler ile bdliim degerlerini karsilastirdik.

Sy S>
S, satir1 : 0,5 0
S, satiri : 0 1

Karsilastirmalar sonunda goriilecedi gibi S, siitununda esitlik bozulmakta ve
0<0,5 oldugu igin ikinci satirdaki S, degiskeni ¢oziimden ¢ikacaktir. Ornegimizde

¢oziime girecek degisken x, ve ¢6ziimden gikacak degisken ise S, olacaktir.

Ayrica, hemen belirtelim ki ornegimizde rasgele bir degisken ¢dziimden
¢ikilirsa bile kapali bir tekrarlama dongiisii olugsmayacaktir. Ancak her problemde
bunu 6nceden gérmek miimkiin degildir. Yani rastgele segim sonucu ¢dziimiin
kendisinin tekrarlanmas: her zaman goriilemez. Boyle durumlarla karsilasmamak i¢in
yapilacak tek sey, bozulmanin gorildiigi yerde yukarida belirtilen kurallar
gergevesinde ¢6ziime gidilmesidir. Ornegimizde bozulma ilk bos degisken siitununda
giderilmesine karsilik, ¢ogu zaman bu durum son siituna kadar devam etmekte ve
hatta tekrar basa doniip temel karar degiskenlerinden baglamay: gerektirmektedir.

Her durumda da yukaridaki basit kural gegerliligini korumaktadir.
2.7 DUALITE (IKILIK)

Buraya kadar inceledigimiz dogrusal programlama problemlerin ¢dziimiinde

kullandigimiz model diizenine primal model diizeni denmektedir. Ayni modelin
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depisik bir diizende olusturulmasiyla dual (ikilik) modeli elde edilir®. Bir baska
ifadeyle, dogrusal programlama probleminin orjinal sekline primal problem, bununla

ilgili ikinci gekline dual (ikil) problem denir.

Genel olarak bir dogrusal programlama probleminde ayni amaci
gerceklestirmenin iki yolu wvardir. Eger temel (primal) problemde amag,
maksimizasyon ise ayni problemi minimizasyona déntistiirebiliriz. Aym sekilde
amag¢ minimizasyon ise, maksimizasyon amag¢ olarak formiile edilirse aym1 amag
gergeklestirilir. Yani her maksimizasyon problemine karsilik gelen bir minimizasyon
problemi ve her minimizasyon problemine karsilik gelen bir maksimizasyon

problemi vardir ve bunlarin amag fonksiyonlarinin optimum degerleri esittir.

Oyleyse; neden primal problemi dual bi¢imine déniistiirelim veya dualin ne
geregi var? diye sorulabilir. Bunun asil nedeni; dualin ¢éziimde saglamis oldugu

kolayliklardir, seklinde cevaplamak miimkiindiir.

Dogrusal programlama problemlerinde dual kavraminin ele alinmasinda su iki

ana neden oldugu séylenebilir“.

a) Primal bir problemi dual olarak formiile etmekle ¢oziimde daha az
hesaplama islemleri olur. Bu nedenle biiyilk boyutlu dogrusal programlama

problemlerinin dualini ¢6zmek zaman agisindan biiyiik kolayliklar saglayacaktir,
b) Dual problemin ¢6ziimii ile nemli ekonomik yorumlar saglanir.
Primal modelin, dual modelini yazmak igin asagidaki sira izlenir®.

a) Bger, primal modelde amag¢ fonksiyonunuz minimizasyon ise dualinde

amag, maksimizasyon yapilir. Bunun tersi de dogrudur.

% SARIASLAN, a.g.e., s. 169
% OZTURK, ag.e., s. 91
% ESIN, a.g.e.,s. 183
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b) Primal modeldeki degiskenlerin (x5) katsayilanimin olugturdugu matrisin
transpozesi (devrigi) almur. Transpoze matrisin OFelei de dual modelin

degiskenlerinin (y;) katsayilar olur. Bunun tersi de dogrudur.

¢) Primal modeldeki esitsizliklerin sa3 tarafinda bulunan (bi) sabitler, dual

modelde amag fonksiyonunun katsayilan (C;) olur. Bunun tersi de dogrudur.

d) Primal modeldeki amag fonksiyonunun katsayilan (C;) dual modelinin

esitsizliklerin sag tarafindaki katsayilan (b;) olusturur. Bunun tersi de dogrudur.

e) Egitsizlikler yon degistirir. Primal modelde kisitlar < ise dualde > olur

Bunun tersi de dogrudur.

f) Primal problem maksimizasyon amagl ve kisitlayic1 denklemler esitlik (=)
halinde ise dualinde kisitlayict denklemin yoni > olacaktir. Primal problem
minimizasyon amagh ve kisitlayict denklem esitlik (=) halinde ise dualinde kisitlayict

denklem < y¢niinde olur.

Simdi genel olarak primal bir modelin dualini matematiksel olarak yazalun

Primal Model Dual Model
Amag Fonksiyonu Zna= (C1X1 F C2Xp o CiXe) Zaio= (D1 + boy2 +...ooo ot D)
anX; +anx; ... +amxa<b anyr tany: to...... tanmym2 ¢
Kusutlayicilar
anX; taxpx;t... + anxy < bz apy + any:t....... + Ama¥m2 C2
AmX) T ameX2 T, + amnX, < bm any; + AnY2 toooee. + Amn¥Ym 2 ¢y
Pozitif Kisitlama X1, Xa,..., Xp 20 Vi, Y20y Y 2 0

Toplam notasyonu ile primal ve dual modellerini soyle gosterebiliriz.
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Ptimalrl\{flodel Dual I%{Inodel
Fonksi = =
Amag siyonu 2= Z}c £ A %biyi
= =
fl m

Kisitlapcilar <

Z 555 2 s
Pozitif Kisitlama xjé 0G=1.2,.0 %2030=12,.m

Simdi primal modelin dual modele doéniistiiriilmesini; biri minimizasyon ve digeri

maksimizasyon amagli iki rnek iizerinde gdsterelim.
ORNEK 2-7:

Asagidaki primal modelin dualini aliniz®’.

Amag Fonksiyonu Znax= 3% + 2%, +4%3
Kisitlayicilar 2%, + X, +4x3< 18
ZXZ + X3 =9

3x| + 4X2 + 2X3= 14

Pozitif Kisitlama X1, X, X3 20

Bu problemin dualini almak ig¢in, 6nce biitin kisitlayicilari < bigimine
doniistiirmeliyiz. Bu amagla, ikinci kisitlayiciy: -1 ile garpariz ve iigiincii kisitlayiciyr
ise amag¢ maksimizasyon oldugu i¢in < gseklinde yazariz.

2%y -X3<-9

3x; +4x, +2x; < 14

Buna gore, primal modelin duali daha onceki yaptigimiz agiklamalar

dogrultusunda su sekilde kurulur.

Amag Fonksiyonu Zin= 18y, - 9y, + 14y,

Kisitlayicilar 2y; + 3y, 23
Yi+ 2y, +4yy22

4y, + 4y, 24

Pozitif Kisitlama Y1, Y2 20 ve y3 : Serbest

%7 Cemal OZGUVEN, Dogrusal Programlama, Erciyes Un. 1.1.B.F. fakiltesi, Kayseri, 1986, s. 205-
206
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ORNEK 2-8:
Asagidaki primal modelin dualini aliniz®.

Amag Fonksiyonu Zin= 6X; + 3%,
Kisitlayicilar X, +2x, <8
4X1 + 3X2 >12

X -Xp=2
Pozitif Kisitlama X1, % 20

Bu 0&rnegin dualini almak i¢in, 6nce biitiin kisitlayicilar1 > sekline
doniistiirmeliyiz. Bunun igin, ikinci kisit1 -1 ile ¢arpanz ve iigiincii kisiti > seklinde

yazariz.
-4x; - 3%, <-12
X;tXx, £2
Buna gére bu modelin duali asagidaki sekilde tesekkiil eder.

Amag Fonksiyonu Z = 8y, + 12y, + 2y,
Kisitlayicilar y+4y,+ty;26
2y1+3y,-y323

Pozitif Kisitlama Y1, Y2 20 ve y3 : Serbest

2.7.1 Dual Modelin Céziimii ve Primal-Dual Iliskisi

Dual bigime doniistiiriilen bir dogrusal programlama probleminin ¢éziimii
yine simpleks yontemi ile daha dnce belirtilen kurallar ¢ergevesinde yapilir. Simdi
asagida verilen primal problemin dualini alarak ¢6zelim daha sonra ayni problemin

primal ¢oziimii ile dual ¢dztimiinii karsilagtiralim.

% Cemal OZGUVEN, a.g.e, s. 207



71

ORNEK 2-9:

Amag Fonksiyonu 2 ax= 6%; + 8%2

Kisitlayicilar 4x; + 5%, <40
4X1 + 10)(2 =60

Pozitif Kisitlama X1, X2 20

Seklinde verilen problemin duali;

Amag Fonksiyonu Zin= 40y, + 60y,
Kisitlayicilar 4y, + 4y, 26

Syl + IOY2 >8
Pozitif Kisitlama V1, y2 20
olur.

Yaptiimiz doniigtirmeden de goriilecegi gibi; primal modeldeki esitsizliklerin
sag tarafinda bulunan sabitler dual modelde amag fonksiyonunun katsayilarim, ayni
sekilde primal modelin amag fonksiyonundaki katsayilani dual modelin ¢dzim
vektoriiniin elemanlanni olusturur. Bundan sonra dual problemin ¢6ziimii igin primal

modelin ¢dziimiinde yaptigimiz agamalann ayrusi uygulanir. Buna gore kisitlayicilar,
4y, +4y,- Vi + A=6
5y; + 10y,- Vo + Ay=38

seklinde ve amag fonksiyonu da
Zain= 40y, + 6y, + OV, + 0V, + MA; + MA;

seklinde yazilir. Katsayilar simpleks tablosuna yerlestirilir ve baslangig dual simpleks

tablosu olugur.
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Baslangi¢ Simpleks Tablosu
Maliyet G 40 60 0 0 M M Cozim
Katsayis: Vektorii
TD.V Y1 V2 Vi V2 Ay A
M A 4 =1 0 1 0 6
M A, 5 10 0 | 0 1 8
Z M 4M | -M -M M M 14M
G-Z 40-9M | 60-14M| M M 0 0 -14M
Tablo 2—20: Ornek 2-9’un Dual Optimal Coziim Tablosu
1. Simpleks C6ziim Tablosu
Maliyet G 40 60 0 0 M M Cozim
Katsayisi Vektori
TDYV Vi y2 Vi V, A, Az
40 Y1 1 0 -1/2 1/5 Va -1/5 715
60 V2 0 1 1/4 -1/5 -1/4 1/5 1/10
Z; 40 60 55 -4 5 4 62
G- Z; 0 0 5 4 M-5 M-4 -62
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Yukandaki tabloda goruldiigi gibi, C; - Z; satinndaki bitin

katsayilar sifir ve pozitif isaretli oldugundan problem optimum g¢oéziime kavusmustur.
Coztim tablosuna goére, y,=7/5, y»= 1/10 olarak bulunmustur. Bu deZerler amag

fonksiyonunda yerine konursa,

Znin= 40y, + 60y,
Zmin=40.7/5+60.1/10

Z ir= 62 olarak bulunur.
Primal-dual model iliskilerini ana hatlartyla soyle siralayabiliriz.

a) Hem primal ve hem de dual modelin optimal ¢dziimlernt iginde Zmax = Zmin

esitligt gecerli olmaktadir.

b) Primal modelde n adet degigken ve m adet kisitlayici bulunuyorsa, dual

modelde m adet degisken ve n adet kisitlayici bulunur,

c) Primal modelde optimal ¢oziimii veren tablodaki aylak ve yapay
degiskenlerin Z; sirasindaki mutlak degerleri, dual modelin optimal ¢6ziim

tablosundaki ¢6ziim vektoriiniin degerine esittir.

d) Primal modelin optimal ¢6ziim tablosundaki ¢oziim vektori degerleri, dual
modelin optimal ¢oziim tablosundaki Z; satin aylak ve yapay degiskenlerin degerini

VETI,

Simdi, bu saydigimz iliskileri bir 6rnek iizerinde gosterelim. Ornek olarak,
dualini ¢6zdiigiimiiz problemin primalini de ¢ozdigumizde, optimal ¢oziim tablosu

asagidaki sekilde olacaktir.



74

Tablo 2—21: Ornek 2-9’un Primal Optimum Coziimii

Kér G 6 8 0 0 |Cozim

Katsay1st Vektoru
TD.V Xi = S Sa

6 X 1 0 12 -1/4 5

8 X2 0 R V- B V& 4
Z; 6 8 | 75 | 110 62
Ci-Z; 0 o | -5 |-110 62

Buna gore primal ve dualin optimal ¢ozim tablolarit kargilagtirdigimizda

asagidaki iligkileri gorebiliriz:

— Primal modelin, ¢oziim vektoriindeki degerler, (x1 ve xo’ye iligkin) dual
modelin C; - Z; satwindaki aylak degiskenlerin (V, ve V2'ye iligkin) degerleriyle

aynudir.
- X1=5,V1=5V8X2=4, V=4

—  Primal modelin ¢dziim tablosunda bulunan aylak degiskenlerin (S, ve Sa)
katsayilari, dual modelin ¢oézim vektorindeki katsayilarina (y) ve y») mutlak degerce

esittir.
— §,=-7/5,y1="T/5 ve S2=-1/10, y» =1/10

_ Primal modelin maksimum kén (62), dual modelin minimum maliyetine

(62) esittir.
- Zma\:= Zmin
2.7.2 Dualitenin Ekonomik Yorumu

Dual modelin amag fonksiyonunu matematiksel olarak su sekilde gostermistik:
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Burada b; degeri, i’inci kaynaktan veya kapasiteden kullanilabilecek
maksimum miktarlar1 gostermektedir. Optimal ¢6ziimde Z,, = Zy;, oldugundan,
dual modelin karar degiskenleri olan y;’ler, i’inci kaynaktan bir birim kullanildiginda
ama¢ fonksiyonunun bu kullanimdan nasil etkilenecegi gosterir. Diger bir deyisle
i’inci kaynagin amag¢ fonksiyonuna birim katkist olarak tammlanabilir. Dual
degiskenlerine golge fiyat, marjinal maliyet veya fayda gibi isimler verilmektedir®.

Omegin, amag fonksiyonu
Zax = 30y, + 40y,

seklinde olan bir dual modelin optimal ¢6ziimii sonucunda y; =5 ve y, = 2 degerleri
elde edilmis olsun. Bu durumda elimizde var olan 30 birimlik kaynaktan (y;) 1 birim
kullanildiginda amag fonksiyonu 5 birim artacaktir. Eger 40 birimlik y, kaynagindan
1 birim kullanilirsa yine amag fonksiyonu 2 birim artacaktir. Ek bir fon saglanmasi
durumunda bu fonun 30 birimlik kaynak i¢in kullanilmas: gerekecektir. Ciinkii gélge
fiyat1 daha yiiksektir. Herhangi bir mal ve hizmeti iiretmek i¢in belirli miktarda diger

mal ve hizmetten vazgegilmesine firsat maliyeti denir’.

a,,y, + a1y, + a3,y; = ¢, seklinde bir esitsizligin sol tarafinda li¢ tane tiretim
kaynagina ait bilinmeyen (y;, v, y3) gblge fiyat degiskeni ile birim lretiminde
kullanilan girdi katsayilari goriilmektedir. a,,y;, bir nolu tiretim kaynaginin, a,y, iki
nolu iiretim kaynaginin ve ay,y,’de ii¢ nolu iiretim kaynaginin bir birim tiretim i¢in
gerekli olan maliyetlerini gOsterir. Bu egilsizligi esillige dontgtirmek igin artik

degiskenin (V,) ¢ikanlmasi gerekir.

apy; tayy tayys-Vy=c

% SEZGIN-ADA, a.ge., s. 116-117
" OZTURK, a.g.e., s. 104
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a;y; ! a1y, | as;y; bir nolu malin birim tiretim maliyetini, ¢; bir nolu malin
birim satig kérini (veya fiyatini) gosterir. V, degiskeni 1 nolu malin birim maliyetinin
satis kérindan (fiyatindan) fazla olan kismim (goreceli bir zarari) yani firsat
maliyetini gosterir. Bir malin iiretiminin firsat maliyeti gergekten kar asarsa, tiretim
kaynaklarinin dagitimi kesinlikle optimal olmayacaktir. Ve bazi iiretim kaynaklari
atil kalacaktir. Ayrica bir malin iiretilmesi ancak bunun firsat maliyetinin birim

kérindan az veya esit olmas1 durumunda yapilmaktadir.

Yoneticiler; firmada ek kaynak kullanimi ile iiretimin nerede karli olacagini
ve yatirnmlar igin hangi alanlarin gekici olacagini ve bunun gibi bir ¢ok kararlari,
firsat ve golge fiyatlar kavramindan yararlanip 6grenebilirler. Ayrica golge fiyatlar
optimal kaynak dagiliminin bir gostergesi oldugundan, piyasa fiyatlarinin gélge
fiyatlarindan ne 6lgiide saptifini belirlemek ve bu sapmayi onlemek i¢in ne gibi

politikalarin takip edilmesi konusunda ydneticilere bilgi verir.

2.8 DUYARLILIK ANALIZLERI

Duyarlik analizi, bir dogrusal programlama probleminde verilen katsayilarin
degerinde yapilacak degismelerin, problemin optimal ¢éziimiini etkileyip
etkilemeyecegini anlamak igin yapilir. Bu nedenle duyarlik analizi bir dogrusal
programlama ¢oziim yontemi olmayip belitlenen optimal ¢dziimiin problemde
verilen katsayilarin hangi degisme alani iginde gegerli oldugunu belirlemeyi
amaglayan bir optimallik durumu sonrasi ¢aligmadir. Ciinkii duyarlik analizi

yapilabilmesi i¢in 6ncelikle problemin optimal ¢6ziimiintin bulunmasi gerekir.

Dogrusal programlama modellerinin ¢dziimiinden sonra, ozellikle karar
vericiler agisindan duyarlik analizlerinin yapilmasi ¢ok énemlidir. Igletme yoneticisi;
kérlarda (veya fiyatlarda), golge fiyatlarinda ve maliyetlerde olabilecek degigmenin
modele nasil yansiyacagini, daha énemlisi optimum ¢6ziimiin nc olacagini bilmek
ister. Dahasi, iiretime yeni bir mamul girebilir veya kaynak kapasitelerinde degisme

olabilir. Biitiin bu belirsizliklerde yonetimin duyarlilik analizi yapmasi gerekecektir.
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Calismamizda; duyarlihk analizi kapsamindan amag fonksiyonu katsayilar
(Cy) ve kisitlayicr katsayilari (b;) ile probleme yeni bir degisken ve yeni bir kisitlayict

eklendiginde optimal sonugta meydana gelen etkileri agiklamaya g:ahsacaglz.“.

2.8.1 Amag Fonksiyonu Katsayilarindaki Degismeler

Amag fonksiyonundaki bir katsaymnin degisme etkisi o katsayiy1r tastyan

degiskenin optimal ¢6ziimde olup olmadigina baglidir.

a) Eger dcgigken optimal ¢6ziimde degilse, bu degiskenin C; katsayis:
¢dziime girmek i¢in yeterli biiyiikliikte (Maksimizasyon durumunda) degil demektir.
Dolayistyla bu katsayiin daha da kiigiiltiilmesi optimal ¢oziimii etkilemeyecektir.
Cuinkii bu degisken yine ¢oziime girmeyecektir. Fakat katsay1 degeri biiyiitiiliirse bu
degisken i¢in C; -Z;=0 oldugu noktada amag fonksiyonu degeri degismeyen yeni bir
secenek ¢oziim ortaya ¢ikacaktir. Boylece, C-Zi=0 ve burada C;=Z; oldugundan
¢bziime girmeyen degiskenin Katsayis Cj2Z; olunca optimal ¢6ziim degisecektir.
Cunkt, bu durumda s6z konusu degisken ¢oziime girmektedir. Ornegin asagidaki

optimal ¢6ziim tablosunu incelcyclim.

Tablo 2—22: Ornek Optimal Céziim Tablosu

Kér G 10 24 0 0 |Qozim

katsayis1 [T.D.V.| x, X, S S, |vektorii

0 S, v 0 1 -l 3

24 X | % 1 0 % 4

s 12 24 0 12 96
CZ 2 0 0 -12

71

SARIASLAN, a.g.e., 5.192-199
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Tabloda gorildigu gibi x, ¢oziime girmemigtir ve katsayisi C,= 10’dur. Ancak
C>Z=12 almrrsa optimal ¢6ziim gegerliligini kaybedecektir. Cinkii C,-Z,>0
olacagindan problem optunallik garum saglamayacaktir. Bu dutunda x, ¢Oziune
girecek ve yeni bir ¢6zim aranacaktir. Dolayisiyla belirlenen optimal ¢oéziim, C,
degerlerinin en kiigiigiinden 12 degerine kadar gegerli kalacaktir. Bunun digindaki C,

degerlerine ¢oziim duyarlidur.

b) Eger degisken ¢oziimde ise, amag fonksiyonu katsaymin arttirilmast amag
fonksiyonunun de@erini arttiracak ancak optimal ¢oziim sonucu degismeyecekitir.
Cunkit degisken zaten c¢ozumdedir. Ornedin yukandaki ¢bzim tablosunda X
coziimdedir. Eger C,=24 daha da buyiitiiliirse ¢6ziim sonucu degismez. Fakat amag
fonksiyonun degeri (Z;=96) artacaktir. Fakat C, degeri kugiiltuliirse baska bir degisken
¢oziime girebilir. Bagka bir degiskenin ¢6ziime girmeyecedi alam belirlemek igin

asafidaki islem yapilir.

Once kiigiik bir artis anlaminda C, katsayisina bir A deZeri ekleyelim (yani

C>=24+A) sonra optimal ¢6ziim degerini tekrar hesaplayalim.

Tahlo 2—23: Amag¢ Fonksiyonu Katsayilarinda Degisme

Kar G 10 24+A 0 0 Coziim
katsayist | T.D.V.|  x; Xa Sy Sa vektori
0 S Ya 0 1 -1 3

24+A X2 Y2 1 0 Va 4
Zj 124A 24+A 0 12+A/2 96+4A
Ci-Zj -2-A/2 0 0 -12-A/2
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Tabloda goruldugii gibi ¢oziime giren bir degisken igin Cj-Z=0 oldugundan x,’
in ¢oziime girmesi igin, C1-Z1= -2-A/2=0 olmahdir. Buradan A=-4 degeri rahatlikla
bulunur. x,’ in goziime girmesi igin C4-Zs=-12-A/2=0 olmalidir. buradan da A=-24

bulunur.

O halde diyebiliriz ki C;=24 degerinden 4 birimlik bir azalma (C=24-4=20) x,
defiskeninin ve 24 birimlik bir azalig ise (C,;=24-24=0) S, degiskeninin ¢oziime
girmesine neden olacaktir. Bu nedenle dedisme alammin son siun C, =24-4=20
oldugu sinirdir. Bundan biiyiik degerler ise ¢oziimii etkilemez. Ancak C,=20 den
kigiik degismeler x, veya S, degiskenini ¢6ziime sokacadl igin optimal ¢oziimii

degistirir. Minimizasyon i¢in deZisme alani bulunan degerlerin ters isaretlisi olur.

2.8.2 Kisitlayici Katsayilanndaki Degisme

Kapasite veya kaynak kisitlayicilarinin optimal ¢oziimii gegersiz kilan degisme
alani, aym zamanda golge fiyatlanimin gegersiz oldugu yani dogru olmadid: alani ifade
eder. Cunkii golge fiyatlar problemde verilen b; degerlerine gore hesaplanmigtir. Eger
bu degerlerdeki defisme optimal ¢oziimii degistirmiyorsa golge fiyatlarin degerinde de

degisme soz konusu olmayacaktir.

Kaynak kisitlayic1 katsayilanindaki degigsme her kaynada iligkin olan bos
degiskenlerin goziimiindeki durumuna baghdir. Bunu agiklamak igin onceki

ornegimizden yararlanalim.

a) Eger bos degiskenler ¢oziimde ise o bog deZiskenin temsil ettigi kaynakta
coziimdeki deger kadar fazlalik var demektir. Dolayisiyla verilen kaynaktan bos
degiskenin ¢oziimdeki degerinden az bir oranda azalma yapilirsa ¢6zim degismez.
Fakat kaynaktan bog degiskenin degeri kadar veya daha fazla azaltilirsa bos degisken
¢oziimden ¢ikar ve ¢oziim degisir. Ornekte S, bos degiskeni S,=3 degerini almistir. Bu
degiskenin temsil ettigi kaynagin (b;) miktaninda 3’den az bir azalma yapilirsa ¢6ziim
ve golge fiyatlar defismez. Fakat 3 ve 3’den fazla bir azalma olursa optimal ¢oziim ve
golge fiyatlar da bir degisme olacaktir. Ornegimizde S, bos degiskeni ¢dziimde oldugu

igin b; kaynak miktan ne kadar arttinlsa arttirilsin, artan miktar bos kapasite
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oldufundan optimal ¢oziim degismeyecektir. Ciinkii S, degiskeni zaten ¢dziimdedir.

Yalniz miktar olarak degeri artacaktir. Fakat bu ise ¢6ziimii etkilemez.

Eger bos degisken > csitsizligi igin kullaniiyorsa, azaltildigi oranda b;
miktarina eklenmelidir. Ciinkii bu tiir bos degiskenler negatif katsayihdir. Omegin; S;
gibi bir bos degisken ¢oziime girmis ve S;=5 degerini almig ise, bu degiskeni
¢oziimden gikarmak igin degeri 5 birim azaltilirsa, buna kargilik gelen kaynak miktan
da 5 birim arttinlmalidir. Aym gekilde S; degeri arttinlmak istenirse kendisine kargihik
gelen kaynak (bs) degeri azaltilmalidir.

b) Eger bos degiskenler ¢oziimde degilse durum biraz farklilagir. Ornegimizde
S; bos degiskeni ¢oziimde degildir. Bu deigkenin ¢oziime girmesi igin S, bos
kapasitesini bir birim arttirmak ve x, iiretimini de 1/2 birim kismak gerekir. Buna gore
S, satinnda S, degiskeninin ¢oziime girmesi igin, b/a;s=3/-1=-3 kadar b, de bir
kapasite darh@1 vardir. O halde S, degigkenine iliskin b, kaynagi 3 birimden daha fazla
arttirilirsa yani b,>b,+3 olursa S; degiskeni ¢oziime girer ve S; defiigkeni ¢oziimden
cikar. Aym sckilde S, degigkenini ¢6ziime almak ve x, deiskeni ¢oziimden gikarmak
istenirse, ha/ax=4/1/2=8 kadar h, de bir kapasite fazlalii olacaktir () halde b, de 8
birimlik bir azalma olursa X, ¢6ziimden ¢ikar ve S, ¢oziime girer. Boylece optimal
¢oziimiin gegerlilik alant by+3 ile b,-8 aralift olur. Ve b, degisme miktan bu alan
iginde tutulursa optimal ¢oziim bigimi (yani ¢6ziime giren girmeyen deZiskenler)
degismez. Dolayisiyla golge fiyatlannin degeri de defismeyecek, yani gegerliligini
koruyacaktir. Eger bu alan digina ¢ikilirsa ¢oziime giren ve gikan degiskenler

degisecegi i¢in optimal ¢ozim bigimi ve golge fiyat degerleri de degigecektir.

Sonu¢ olarak bog deZiskenlere iligkin duyarhibk analizi, golge fiyatlarinin
kaynaklardaki deZismeler kargisinda hangi alan iginde gecerli oldugunu tespit etme
imkam vermektedir. Amag fonksiyonu katsayilanna iligkin duyarlilik analizi de, aym
bigimde golge fiyatlannin yani optimal ¢6ziim biciminin hangi alan iginde gegerk

oldugunu, C; degerlerine iligkili olarak belirleme imkani verir.
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2.8.3 Probleme Yeni Bir Kisitlayict Ekleme

Optimal sonuca ulagmig hir probleme daha sonra artaya gikan hir kisitlayicimin,
¢oziimii degistirip degistirmeyecedini saptamak gerekebilir. Bunu saptamak igin
optimal ¢oziim degerlerini yeni kisitta yerine koyarak kisitlayictya uyup uymadigina
bakmak yeterlidir.

Ornegin daha onceki 6rnegimize yeni bir kisitin daha eklenmesi gerektigini
varsayalim. Bu kisit 2x,+3x,>10 olsun buna gore o6rnefimizdeki optimal ¢ozim

degerlerini kisitlayicida yerlestirirsek,
2x 1x+3 XQ_>_ 10

2(0)+3(4) =10 ise 12 =10 bulunur. Optimal ¢6ziim degerleri bu kisitlayic
uygun oldugu i¢in, problem kapsamina alinir. Ve problem ¢oziliirse sonug degismez.
Fakat kisitlayict uygun olmazsa (6rnegin 12 > 15 gibi), kusitlayict karsilanmaz. Bu
durumda problem yeniden ¢oziilmelidir. Ciinkii yeni kisitlayic: ile eski optimal ¢6ziim

gecerliligini kaybetmigtis,
2.8.4 Probleme Yeni Bir Degisken Ekleme

Probleme yeni bir degisken eklemek gerektiginde, bunun optimal ¢ézimi
degistirip deZistirmeyecegini belirlemek igin, uretim faktorlerinin golge fiyatina ve
probleme eklenen degigskenin ama¢ fonksiyonunda yer alacak olan C; katsayisina
bakmak gerekir. Eger bu degiskenin tiiketecegi uretim faktorlerinin golge fiyati
toplami, sagladig: katkidan (C;) den fazla ise bu degisken ¢oziime girmeyecektir.
Coziime alinirsa zarara neden olur. Minimizasyon durumunda bunun tersi soz
konusudur. Dolayisiyla degisken ¢oziime girmeyecegi igin bulunan optimal ¢6ziim

gecerlidir diyebiliriz.

Eger degiskenin C; katsayist golge fiyatlar toplamindan biiylik ise, amaci
maksimize etmek igin bu degigkenin ¢dziime girmesi gerecektir. Bu ise bulunan

¢oziimiin gegerli olmadigim gosterir. Dolayistyla problemi yeniden ¢ézmeden optimal
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¢0zim sonucuna gore ve belirlenen golge fiyatlara dayali olarak ¢oziimiin gegerliligi

konusunda bir karara varlir. Omegin,

Tablo 2—24: Optimal Céziim Ornegi

Kar G 10 24 0 0 |[Cozim
katsayist | T.D.V. X1 Xo Si S, | vektori
0 S 173 0 1 -1 |3
24 X2 Ya 1 0 ao|4
Z 12 24 0 12 |96
Gi-Zj 2 0 0 -12

seklinde optimal ¢oziimi bulunan problemimizde, S, degiskeninin bos kapasiteyi
temsil ettidi A maddesinden 2 ve S, degiskenin kullanilmayan miktarini temsil ettigi B
maddesinden 4 birim kullanan bir S; degiskeninin probleme alinacagim ve bu

degiskenin katsayisinin Cs=20 oldugunu varsayalm.

Tabloda iretim faktorlerinden A maddesinin golge fiyatt C3-Zs=Y,=0 ve B
maddesinin golge fiyati C4-Z,=Y>=12 oldugu i¢in S; degiskenin toplam maliyeti
2.(0)+4.(12)=48 birimidir. Diger taraftan Cs=20 oldugu i¢in S; degiskeni 20-48=-28
kadar birim bagina zarara neden olacaktir. Bu sebeple bu degisken ¢6ziime giremez ve
belirlenen optimal ¢ozim gegerliligini korur. Fakat Cs > 48 olursa, yani toplam
maliyeti esit veya biyiikk olursa S; degiskeni ¢oziime girer ve belirlenen optimal ve
golge fiyatlar gegersiz olur. O halde ¢oziim kapsamina alinacak yeni degiskenin
¢ozime girebilmesi igin C;> 48 olmalidir. Bu deger altindaki deZiskenler igin

belirlenen optimal ¢éziim, verilen girdi katsayilarina (a;;) gore daima gegerli olur.
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BOLUM: 111
3. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN MAKSAN A.S.’DE UYGULANMASI
3.1 CALISMANIN AMACI

Bu ¢alisma; genel hatlar ile anlattigimiz dogrusal programlama tekniginin,
gergek hayattaki yansimasina bir 6rnek teskil etmesi ve MAKSAN A.S’de
maksimum kér1 saglayacak en uygun iretim bilesiminin dogrusal programlama

¢6ziim teknigi ile belirlenmesi amacini tasimaktadar.

Uygulamada once igletmenin genel olarak bir tanitimi yapilacak, sonra
tretimi sinirlayici faktérler tespit edilerek kisitlayict denklemler olusturulacak. Daha
sonra maksimum kér1 saglayacak olan amag fonksiyonu belirlenip dogrusal
programlama modeli olusturulacaktir. Kurulan bu model, dogrusal programlama

simpleks ¢6ziim teknigi ile QSB paket programi kullanilarak ¢oziilecektir.

3.2 iISLETMENIN TANITILMASI

Isletme, Malatya-Elazig karayolunun 7. Kilometresinde 120.770 metre kare
arsa lizerine 11.824 metre kare kapali alan ile 1974 yilinda MAKSAN-Malatya
Makine Sanayi A.$ unvani ile 1.300.000. TL sermaye ile kurulmustur.

Sirketin mahiyeti; Tiirkiye’de mevcut 6,3 kilovattan 34,5 kilovatta kadar
degisen gerilimli dagitim sebekelerinde kullanilacak TS 1055 dagltim sebekelerinde
kullanilan 3 fazli transformatérler standardina uygun nitelikteki dagitim
transformatorleri tiretmektir. Tesisin kurulusu igin gerekli teknik yardim, anahtar
elemanlarinin egitimi, miisavirlik, mamuliin dizayn ve imalat resimleri icin liizumlu
dokiimanlarin temini igin Iskogya’dan Bonar Long firmas: ile lisans anlasmas

yapilmuistir.

1 300 000 TL sermaye ile kurulan sirket 1995 yilinda sermayesini
49.200.000.000. TL* ye ¢ikarmistir. 1978 yilinda yatinma baglayan sirket 1979
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yilinda deneme iiretimine ve 1980 yilinda da 660 MVA kapasite ile iiretime gegmis

olup daha sonraki yillarda ek tesislerle kapasitesini artirmugtir.

1986 yilindan itibaren Bonar Long Firmasi ile yapilan lisans anlagmast iptal
edilmistir. MAKSAN A.S. kendi ismi ile marka tescili yaptirmugtir. Sirkette 20’si
teknik , 182’si vasifli eleman ve 22 diger eleman olmak iizere 230 personel
calismaktadir. Gegmis dénemlerde sirketin satig ve iiretimde gosterdigi titizlik ve
gayretli ¢aligmasi ayrica teknolojik gelismeleri yakindan takip etmesi sonucu

transformator iiretiminde, yurt i¢i ve diginda kendini kabul ettirmigtir.

3.3 ISLETMENIN FAALIYET ALANI

Isletme; dagitim transformatorleri, gii¢ transformatorleri ve ozel amagli
transformatérler olmak tizere ii¢ simf mamul iiretmektedir. Transformatorler, bir
devreden diger bir devreye elektromanyetik olarak enerji nakleden araglardir.
Transformatorler, bu nakli yaparken ozelliklerine gore gerilimi algaltir veya

yiikseltir.
a) Dagitim Transformatorleri.

Yiik merkezlerine enerji nakletmede kullanilan transformatérlerdir. Bunlar
sehir i¢i sebekelerinde orta gerilimi algak gerilime geviren transformatérler olup ¢ok
genis kullanim alani vardir. Yapimlar diger transformatérlerine oranla daha kolaydur.
Dagitim transformatorleri giigleri bakimindan 40-1600 kVA arasi degisen ¢esitlere

sahiptir.
b) Giig Transformatorleri:

Bu transformatorler, yiiksek gerilimi algak gerilime, orta gerilimi algak
gerilime veya bir orta gerilimi bagka bir orta gerilime donistiiriirler. Genelde fabrika
veya enerji nakil hatlarinda kullanilmaktadirlar. Bu transformatorler 2000-16000

kVA arasinda degisen gesitlere sahiptir.

¢) Ozel Amaglh Transformatérler:
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Bu transformatérler, dagitim ve gii¢ transformatérlerinin standart 6zellikleri
diginda gesitli 6zelliklere sahip olabilmektedirler. Bu transformatorler daha ziyade

ozel siparisler dogrultusunda gesitli giiglerde iiretilmektedirler.

Isletme faaliyet konusu olan bu li¢ simuf transformatorler arasinda en fazla
tretimde bulundugu simif dagitim transformatorleridir. Isletmenin gegmis yillardaki
faaliyetlerine bakildiginda %96 gibi yitksek bir oranda dagitim transformatorleri

tiretiminde bulundugu tespit edilmistir.

3.4 URETIM PROSESI

Isletmenin tiretim siireci 6 bsliimden olusmaktadir. Bunlar; proje, sarg, niive,
kazan, montaj ve test tiniteleridir. Transformatdrlerin Uretimi, asagidaki akis
semasinda da gortildiigii gibi, bu alt: bslimde farkli islemlere tabi tutulduktan sonra

gerceklesmektedir.

Sekil 3—1: Uretim Akis Semas

/ Sargy \

——>N | Montaj |—>  Test

Niive

Kazan

3.4.1 Proje Boliimii

Bu bolimde, iiriin, miisteriden gelen teknik sartnameler ve uyulmasi gereken
standartlar dogrultusunda projelendirilir. Yani, iiriiniin teknik resimleri ve teknik
spesifikasyonlar1 hazirlanir. Hazirlanan bu projeler ilgili tretim departmanlarina,

diizenlenmis formlarda sunulur. Proje béliimiinde toplam 8 personel ¢alismaktadir.
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3.4.2 Sargi Boliimii

Bu boliimde, transformatorlerin algak gerilim ve yiksek gerilim sargilan,
tiretim resimleri ve iy talimatlarina uygun olarak yapilir. Sargilar igin yuvarlak ve yassi
bakir tel kullamilir. Bu teller 6nce yag ile doyurulmus 6zel yalitm kégitlart ile kaplanir.
Sonra, algak ve yitksek gerilim sargilan silindirik tipte i¢ ige yerlestirilir. Boylece, bir
sonraki departmana hazir hale gelmis olur. Sarg bolimiinde toplam 39 personel

galigmaktadir.

3.4.3 Kazan Boliimii

Transformatoriin disaridan goriinen kismini olugturan kazan, sac levhadan imal
edilir. Kazan genelde dikdortgen seklinde olup, yiizeylerine sofutma igin gelik sac
radyatorler monte edilir. Kazanim altinda tekerlekli bir sasi tizerinde yag genlesme kabi
ve buginglerin (elektrigin giris ve ¢ikislarnimn yapildigi, ustii seramik parga) monte
edildigi kapak bulunur. Ya3 genlesme kab, kiigitk transformatorlerde nzun kenara,
bityiik transformatorlerde ise dar kenara monte edilir. Bu boliimde toplam 51 personel

caligmaktadir.

3.4.4 Montaj Boliimi

Bu boliimde, sargs, niive ve kazan tinitelerinden gelen yant mamullerin monta
ve donamm islemleri yapilarak transformatdriin aktif kism olugturulur ve
transformatore yag konulur. Yag, TS.623’e uygun olup yalitkan olarak ve sogutma
icin kullanilir. Sonra, olast yabanct maddelerden ve nemlerden anndirnilmasi igin firnda
kurutulur, Bundan sonra boyama islemi yapilir ve test unitesine sevk edilir. Bu

boliimde ise 30 personel galigmaktadir.

3.4.5 Test Bolimi

Bu bolimde iretilen mamuller, musteri isteklerine, ulusal ve uluslararast
standartlara uygun olup olmadig: belirlenir. Transformatorlere rutin ve dzel tip testler
uygulanarak dogrulugu belirlenir ve sevke hazir hale getirilir. Bolimde toplam 9

personel galismaktadir.
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3.5 ISLETMENIN DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ
OLUSTURULMASI

MAKSAN AS§ kér esasina gore iiretim yapan bir 6zel kurulugtur. Bu yiizden
biz de iletmenin amag ve gerceklerine uygun bir matematiksel programlama modeli
olusturacafiz. Dolayisiyla, bu modeli ¢ozdugiimiizde, isletme igin maksimum kin

sa8layacak tiriin karmasim ve tiriin miktarlarim1 belirlemis olacagiz.

Bunun i¢in 6nce modelin kurulmasinda goz éniinde bulundurulan varsayimlar
agiklanacak, sonra programa alinacak faaliyetler belirlenecek ve iiretimi kisitlayan
faktorler tespit edilecektir. Daha sonra amag fonksiyonu belirlenip dogrusal

programlama modelini kuracagiz.

3.5.1 Modele Esas Alinan Varsayimiar

Dogrusal programlama modelimizin kurulmasinda asagidaki varsayimlar

benimsenmigtir:

a) Program igin bir yillik dénem esas alinmis olup giinliik ¢alisma siiresi 9

saattir.
b) Isletmenin amaci kir maksimizasyonudur.

¢) Isletme, trettigi triinlerin tiimiint satabilmektedir. Cunki uretim siparig

iizerine yapilmaktadir.
d) Hammadde temin edilmesinde bir problem s6z konusu degildir.
e) Isletmenin girdileri ile giktilari arasinda dogrusal bir iligki vardr.

f) Kar maksimizasyonlu amag fonksiyonunda triinler igin katsayr olarak net

kérlar esas alinmigtir.

g) Fabrikanin simdiki tiretim giicii 5000 adet/yil transformatérdiir



3.5.2 Modele Alinan Faaliyetier

Isletmenin son 12 yillik tiretimi incelendiginde iretimin biyik ¢ogunlugunu
(%96.4) dagitim transformatérlerinin olugturdugu tespit edilmigtir. Dolayistyla biz de

modelimize konu olarak dagitin transformatérlerinin alinmasini uygun gordiik.

Dagitim transformatérlerinin son 12 yilik toplam iretim igindeki orami

agagidaki tabloya gtkanlmugtir.

38

Tablo 3—1: Dagitim Transformatérierinin Toplam Uretim Icindeki Oram

Giicii (kVA) 50 | 100

160

250 [ 400 | 630

800

1000

1250

1600

Toplam

Toplam tretimdek: | 30 | 24
pay1 (%)

11

15

84124

1.4

1.2

=y

1.0

96.4

Modele alinan faaliyetler agagida x; (i=1,2,....n) olarak gosterilmigtir.

x1= 50 kVA Dagitim transformatorii ,

x3= 160 kVA Dagitim transformatori,

xs= 400 kVA Dagrtim transformatorii

x7= 800 kVA Dagitim transformatorii

Xo= 1250 kVA Dagitim transformatorii

3.5.3 Katsayiarin Belirlenmesi

Isletmenin iretim stireci igerisindeki alti bolimde kullanilan isgiict, tretimi
kisitlayan birer faktordiir. Ciinkii, isletmede galisan personel sayisi sinirlt oldugundan

kapasite de buna bagl olarak smirhdir. Asagidaki tabloda tiriin cinsine gore her

boliime ait iglem stireleri verilmigtir.

xo= 100 kVA Dagitim transformatodrii

x4= 160 kVA Dagitim transformatorii

Xs= 630 kVA Dagitim transformatorii

xg= 1000 kVA Dagitim transformatorii

X10=1600 kVA Dagitim transformatorii
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Tablo 3—2: Béliimler itiban ile islem Siireleri (adam/saat)

Uin | ) | 0 | 9 | ) | 9 | (9 | () | (%) | (xo) | (xi0) | Personcl
Cinsi Sayist
50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600
Proje 10 10 10 15 15 17 20 20 20 | 22 8
Sargi 40 42 44 50 55 63 70 75 82 90 39
Niive 10 15 20 23 25 28 30 35 38 | 43 45
Kazan 12 15 19 22 30 40 49 67 75 | 86 51
Montaj 20 20 20 25 28 30 32 35 36 39 30
Test 5 5 5 6 6 7 7 7 8 8 9

Isletmenin her islem dinitesi igin maksimum yillik iggiicii kapasitesini soyle
hesaplayabiliriz. (Bir personelin giinde 9 saat, ayda 22 gin ve yilda 12 ay caligtif

varsayimindan hareketle)
Yillik Isgiicti Kapasitesi = (Personel Sayist x 9 x 22 x 12)

Buna gore, her bolim igin yillik islem kapasiteleri asagidaki tabloda

hesaplanmustir,

Tablo 3—3: Béliimler itibar Ile Isgiicii Kapasitesi

Proje Sargi Niive | Kazan | Montaj | Test

Personel Sayisi 8 39 45 51 30 9

Iswiicii Kapasitesi | 19 g0g | 92.664 | 106.920 [121.176| 71280 | 21.384
{adam-saat/vil)
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Uretimi kisitlayan bir diger faktor iretim miktandir. Cinki, isletme siparig
tizerine tiretim yapmaktadir. Gegmis on iki yila gore igletmenin yillik toplam tretimi
5000 adet transformatordiir. Ayrnica, tablo 3.1°deki her bir iiriin gesidinin iiretim
miktan ayri bir kisit olarak alinmalidir. Tablo 3.1'deki veriler dikkate alindiginda her

bir mamuliin toplam iretim i¢indeki paylar asagidaki tabloda ¢ikarimigtir.

Tablo 3—4: Uriinler itibari ile Yilik Uretim Miktar

X1 X2 X3 X4 Xs X¢ X7 Xg Xo X10

_'Toplam Uretim 30 24 11 15 8.4 2.4 2 1.4 1.2 1
Icindeki Orani(%)

Yillik Uretim 1500 1200 | 550 750 420 120 100 75 60 50
Miktari

Modelimizin kisitlayicilarini diizgiin bir sekilde yazarsak;

Kisitlayicilar:
10x;+10%2+10x35+1 5x4+15x5+1 7x6+20x7+20x%3+20x0122x10 < 19008
40X, +42%2+44%3+50% 55X 563X+ 70x7+75%5+82%0+90x19 < 92664
10x1+15x2+20x5+23%4+25X5+28x%6130x7+35%s+38x9+43x1p < 106920
12x;+1 5%+ 19%3+22x+30x5+40x 4 9% 716 Txs+7 5%9+86x10 < 121176
20x1+20x,+20%5+25%4+28%5+30x5+32x 713 5xg+36x9+39%10 < 71280
5%+ 5%+ 5xa 06X H6x5+H TxeHTXx7+H7xe+8%9+8x19 < 21384
X1 oy Xs et X X HXotX 0 < 5000
x <1500 X< 120

X <1200 x7 = 100




3.5.4 Amag Fonksiyonun Belirlenmesi

x <1200

X3< 550

x4 £ 750

Xs < 420

x; < 100
Xg < 75
X9 < 60

X10 <50
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Isletmenin amaci kir maksimizasyonu oldugu i¢in, amag¢ fonksiyonunun

bilmemiz gereklidir. MAKSAN

katsayilarimin yani her mamuliin birim karim

firmasindan aldigimiz birim kérlar her mamul i¢in agagidaki tabloya gikarilmistir.

Tablo 3—S5: Uriinler itibar ile Birim Kar

Uriinler

50

100

160

250

400

1250

Birim Kér(milyon) | 45

50

70

100

150

370

Yukaridaki tabloya gére igletmenin amag fonksiyonu su sekilde olacaktir.

Zinax = 45X +50%,+70x3+100x,4+150x5+200x4+250x,+280x5+3 70x4+420x,

3.6 PROBLEMIN DOGRUSAL PROGRAMLAMA ILE COZUMU

MAKSAN AS ig¢in olusturdugumuz dogrusal programlama modclini elle

¢ozmek ¢ok zor oldugundan, bilgisayarda QSB paket programu ile ¢dzecegiz.

Kurdugumuz modeli diizgiin bir sekilde

programina girelim:

Amag fonksiyonu;

tekrar yazalim ve katsayilarim QSB

Znax = 45,1 50%, 1 705+ 100x4+1 50x5+200x6+250x,+280xg+370x+420x



Kisitlayicilar;
1 0X1+ 1 0X2+ 1 0X3+1 5X4+1 5X5+ 1 7X5+20X7+20Xs+20X9+22X10 < 19008

40x,+42x,+44x3+50%4+55%5+63X6+70x7175x5+82X5+90%30 < 92664
10x;+15%5+20%x3+23x4+2 5x5+28x%6+30x7+3 5x51+38%91+43%x0 < 106920
12x;+15%,+19%3+22%,+30x5+40x6+49% 76 TXs+75%0+86%19 < 121176
20%,+20%x,+20%3+25%x4+28x%5+30%s+32x71+3 5x3+36X0139%10 < 71280
5X1+5%X+5%3H6X4H6X5+TXs+ Tx 7+ Txs+H8%oH8%10 < 21384

XXXty XXX X Xo X e - < 5000

x <1500 xs< 120

x <1200 X7 < 100

x3< 550 xg < 75

x4 < 750 Xo < 60

Xs< 420 X10 < 50
Pozitif Kisitlama;

X1, X2, X3, X4, X5, Xs, X7, Xs, Xs, X10 20

Bu verilere goére baglangig simpleks tablomuzun bilgisayardaki dokiimani

asagtya ¢ikanimistir.
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Bu verilere gore problemi ¢ozdiifimiizde 8. iterasyon sonunda optimal

¢Oziime ulagtik.
Solve and display every tableau

Iteration : 1 New OBJ (Max.) = 21000

Entering: X10 with value = 50 Leaving: S17 Row 17
Iteration : 2 New OBJ (Max.) = 43200

Entering: X9 with value = 60 Leaving: S16 Row 16
Iteration : 3 New OBJ (Max.) = 64200

Entering: X8 with value = 75 Leaving: S12 Row 12
Iteration : 4 New OBJ (Max.) = 89200

Entering: X7 with value = 100 Leaving: S15 Row 15
Iteration : 5 New OBJ (Max.) = 113200

Entering: X6 with value = 120 Leaving: 514 Row 14
Iteration : & New OBJ {Max.) = 176200

Entering: X5 with value = 420 Leaving: S11 Row 11
Iteration : 7 New OBJ (Max.) = 208600

Entering: X4 with value = 324 Leaving: S1 Row 1
Iteration : 8 New OBJ (Max.) = 210220

Entering: X3 with value = 486 Leaving: X4 Row 1
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Tablo 3—7: MAKSAN AS icin Optimal Céziim Tablosu

Summarized Results for MAKSAN

Variables Opportunity Variables Opportunity

No. Names Solution Cost No. Names Solution Cost
1 %1 0.0000 25.0000 15 85 36035.0000 0.0000
2 X2 0.0000 20.0000 l6 Sé6 13105.0000 0.0000
3 X3 486.0000 0.0000 17 87 3689.0000 0.0000
4 X4 0.0000 5.0000 18 S8 1500.0000 0.0000
5 X5 420.0000 0.0000 19 89 1200.0000 0.0000
6 X6 120.0000 0.0000 20 s1o0 64.0000 0.0000
i X7 100.0000 0.0000 21 Ssii 0.0000 45,0000
| %8 75.0000 0.0000 22 gl12 0.0000 140.0000
9 X9 60.0000 0.0000 23 813 750.0000 0.0000
10 X110 50.0000 0.0000 24 S14 0.0000 81.0000
11 s1 0.0000 7.0000 25 815 0.0000 110.0000
lz 82 18911.0000 0.0000 26 Si6 0.0000 230.0000
13 83 76365.0000 0.0000 27 817 0.0000 266.0000
14 S4 74641.0000 0.0000

Maximum value of the OBJ = 210220 Iters. = 8

Press any key to continue.

10th’de gormildiigi gibi problemimiz 8. Iterasyon sonunda optimal goziime
ulagmistir. Buna gére x3, Xs, Xs, X7, Xs, X9, X10 temel degiskenleri ile S, Ss, S4, Ss, Se,
S7, Ss, So, Si0, S13 bog degiskenleri ¢oziime girmigtir. Ve isletmenin maksimum kéri
210.220.000.000 TL olmustur. Yani isletme xs3’den 486, xs’den 420, xs’dan 120,
x7°den 100, xg’den 75, xo’dan 60 ve x,0’dan 50 adet iirettiinde maksimum kar: elde

edecektir. Coziim tablosundaki bos degiskenlerin amag fonksiyonunda katsayilar sifir
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olduundan kéara bir katlan olmamaktadir. Coziime girmeyen X;, X» Ve X4
degiskenlerinin golge fiyatlan sirastyla 25.000, 20.000 ve 5.000 TL’dir.

Bulunan optimal ¢a7iim tablosunun duyarliik anahizleri agagidaki tablolarda

¢ikanimugtir.

Tablo 3—8: Ama¢ Fonksiyonu Katsayilar1 A¢isindan Duyarlilik Analizi

Sensitivity Analysis for OBJ Coefficients

c{j) Min.C(3) Original | Max.C(3j) c(j) Min.C(3) Original Max.C(3)

C(1) -Infinity | 45.0000 70.0000 c(6) 119.0000 | 200.0000 +Infinity

c(2) -Infinity | 50.0000 70.0000 Cc(7) 140.0000 | 250.0000 +Infinity

C(3) 66.6667 70.0000 | 100.0000 C(8) 140.0000 | 280.0000 +Infinity

c(4) -Infinity | 160.0000 | 105.0000 C(9) 140.0000 | 370.0000 +Infinity

C(5) 105.0000 | 150.0000 |+Infinity]| C(10) 154.0000 | 420.0000 +Infinity

Tablo 3—9: Kaynak Katsayilari1 Agisindan Duyarlilik Analizi
Sensitivity Analysis for RHS

B(i) Min.B(1i) Original Max.B(I) B(i) Min.B (i) Original Max.B(i)
B(1) |[14140.0000| 15000.0000 19640.0000 B(10) 486.0000 550.0000 |[+Infinity
B(2) |74089.0000| 93000.0000 +Infinity B(11) 377.3333 420.0000 | 744.0000
B(3) |[33635.0000| 110000.000 +Infinity B(12) 43.0000 75.0000 318.0000
B(4) | 45359.0000| 120000.000 +Infinity B(13) 0.0000 750.0000 |+Infinity
B(5) |34965.0000| 71000.0000 +Infinity B(14) 82.3529 120.0000 | 405.8824
B(6) 7895.0000 21000.0000 +Infinity B(15) 68.0000 100.0000 343.0000
B(7) 1311.0000 5000.0000 +Infinity B(16) 28.0000 60.0000 303.0000
B(8) 0.0000 1500.0000 +Infinity B(17) 20.9091 50.0000 270.9091
B(9) 0.0000 1200.0000 +Infinity

Press any key to continue.

Yukanidaki Tablo 3-8’deki yaptigimiz duyarhlik analizinin sonuglarinda

goriilecedi gibi amag fonksiyonu igin alabilecek minimum ve maksimum katsayilar

tablodaki smurlar dahilinde olursa problemin optimal ¢oziim setinde bir defigme

olmayacaktir. Yani, ama¢ fonksiyonunun katsayilari tablodaki sinirlar dahilinde
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degistirlirse ¢oziime girecek temel degiskenler aym olacaktir. Fakat bu smirlan digina
¢ikildiginda problemin ¢ozim seti defisecektir. Yine Tablo 3-9’daki sinirlamalar
dahilinde igletme kapasitesini degigtirdiinde golge fiyatlan (firsat maliyeti) oraninda
kar da bir degisiklik olacaktir.



98

SONUC

Bu ¢alismamizda kantitatif karar verme tekniklerinden birisi olan dogrusal
programlama teknigi kullamlarak, MAKSAN A.§’de kin maksimum yapacak
optimum tirin karmasin tespit etmeye ¢alistik. Bunun igin, dncelikle kantitatit’ karar
verme tekniklerinden genel olarak ve dogrusal programlama tekniginden ise, genis bir
sekilde bahsettik. Sonra, uygulamamizin konusunu olusturan MAKSAN A§. genel
olarak tanitild: ve iiretimini kisitlayan faktorleri belirledik. Daha sonra, maksimum kér
saglayacak olan ama¢ fonksiyonu tespit edilip dogrusal programlama modelini
olugturduk. Kurulan bu model, simpleks ¢oziim teknii ile bilgisayarda QSB paket

programu ile ¢oziildi.
Bu ¢6ziim sonunda asagdaki sonuglarin oldugunu gozlemledik:

1. MAKSAN isletmesi i¢in kurdugumuz modelde gozoéniine almadifimiz bazi
faktorlerin bulunmas: sebebiyle elde ettigimiz optimum ¢oziim yaklagik bir sonugtur.

2. Bu ¢oziim sonucuna gore igletme x3’den 486, xs’den 420, xs’ dan 120,
x;'den 100, xg’den 75, xo’dan GO ve x;0’dan 50 adet urcttifinde maksimum kan elde

edecektir.

3. Maksimum kan saBlayan iiriin gesitlerinin toplam miktarina bakildifinda
kapasitenin gok altinda oldugu gorilmiistiir. Bu sonug bize tretilen tirinlerin miktart

arttiginda maliyetlerin de arttifini ifade etmektedir.

4. Isletmenin maksimum kér diigitk bir uretimle ulasmasinin en biiyiik sebebi
X1, X2 Ve Xgiiriinlerinin problemin ¢dziimiine girmemesidir. Cunkii, gegmis 12 yillik
verilere gore iiretimin % 69 gibi yitksek bir kismum bu ig Griin olusturmaktadir. Bu
yiizden isletme ozellikle bu t¢ triin iizerinde siki bir maliyet azaltma galigmast

yapmalidir.

Genel olarak iizetinde durulmast gereken konu; saglikli ve giivenilir kararlara
ulasabilmek igin karar organlarmin kantitatif karar verme tekniklerinden istifade

etmeleri gergeginin modern igletmecilik anlayiginda gittikge yayginlasmakta oldugu ve
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optimal kararlar igin rasyonel tekniklerin kullamlmasinin luziimlu kitnmasidir. Diger
6nemli bir konu ise i¢inde bulundugumuz bilgi ¢aginda igletmelerin; saghkli ve hizl bir
bigimde bilgi akigmi, bilgi birikimini ve bilginin girdi olarak degerlendirilmesini
saglayabilmck igin, bilgi iglcm merkezleri veya siirckli ve sistematik bilgi sorumluluk
merkezleri gerektigidir. Bu sayede merkezlerde bilgiler rafine edilecek ve alinacak

isletme kararlarina esas tegkil edecektir.

Igletmelerde karar verme durumunda olanlar sadece tecriibeye ve yetenege
dayanan sezgisel, klasik kararlar yerine olaylan bilimsel agidan ele alarak ve sistematik
bir degerlendirme yaparak bilimsel teknikler yardimiyla problemlere ¢6ziim aramahdir.
Bu ihtiyag ozellikle orta ve biyiik olgekli isletmelerde giin gegtikge Onemini
arttirmaktadir.
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