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OZET
“Nonlineer Matematik Programlama Modellerinden Kuadratik Programlama ve
Sivas Ulag Siit Fabrikasinda Bir Uygulama” adli ¢aligmamiz isletmelerde matematik

modellerle optimum karin nasil elde edilecegini kuramsal ve uygulamali olarak ele
almaktadir.

Caligmamiz iki bslimden olugmaktadir. Kuramsal g¢aligma olarak verdigimiz
birinci boliimde dogrusal olmayan programlamanin kuramsal yapisi, dogrusal
programlamayla olan benzerlik ve farkliliklart ve bu model igin gerekli olan temel
kavramlar kisaca agiklanmustir. Dogrusal olmayan programlama problemlerinin
¢oziimiinde ¢ok 6nemli bir yeri olan Karush-Kuhn-Tucker sartlar1 incelenmis ve kilasik

hesaplama yontemiyle bir 6rnek problem ¢6ziimii verilmistir.

Birinci boliimiin sonunda esas konumuzu tegkil eden ve nonlineer
programlamanin 6zel bir sinifi olan Kuadratik programlama modeli, klasik hesaplama
yontemi ve simpleks yontemi anlatilmis ve simplek yontemle bir 6rnek problem ¢oziimii

verilmisgtir.

Ikinci boliimde ise kuadratik programlama modelinin Sivas’taki siit ve siit
tirtinleri tireten ve pazarlayan bir fabrikaya uygulamasi verilmistir. Bu boliimde isletmeyi
tanitica bilgiler, model igin verilerin elde edilmesi, modelin kurulmas: ve bu modelin

bilgisayar ¢6ziimii verilmistir.

Modelin bilgisayar ¢6zlimiinden elde edilen sonuglar yorumlanmig ve optimum

kar igin gerekli olan tiretim bilesimi verilmistir.

Calismanin genelinden elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ve mal ve hizmet

tireticileri i¢in Onerilerle ¢aligma tamamlanmagtir.



ABSTRACT

In this study named “Quadratic Programming from Nonlinear Mathematical
Programming models and an aplication to the Ulag Milk Factory in Sivas” we

interested in getting optimal profit in firms by matematical models.

This study consist of two chapters. In the first chapter the therotical structure of
nonlinear programming, its similarity to and difference from the linear programming
and some basic definitions have been given briefly. Karush-Kuhn-Tucker conditions
which are very important in the solution of nonlinear programming problems have

been investigated and an example problem was solved by the classical method.

At the end of the first chapter,The Quadratic Programming model as a special
class of nonlinear programming, classic calculation and simplex method have been

explained and an example was solved by the simplex method.

In the second chapter, quadratic programming was applicated to a factory in
Sivas which produces and sells milk and milk products. Also, introductory
informations about factory were given, data for the model was handled, the model

was constructed and solved by computer.

The result obtained from computer solution were interpreted and the required

product combination for optimum profit was given.

The study was completed with the interpretation of the results and some

advices to the producer of goods and service.
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GIRIS
Iktisat bilimi kisaca sinirli kaynaklarin yonetimi olarak bilinir. Isletmelerin

cabuk ve isabetli karar alabilmeleri igin biiyiik olgiide sistematik yaklagima ihtiyag

vardir. Bu nedenle her tiirlii isletme faaliyetinin planlanmas: bir zorunluluktur'.

Son yillarda,isletmecilik sorunlarinin ¢6ziimiinde kantitatif yontemlerin
yaygin kullanimina ve bu y6ntemlerin hizli gelisimine tanik olunmugtur. O kadar ki,
bu yontemleri kullanan ydneticiler "modern yonetici" olarak anilmaktadirlar. Soyut
verilere dayanarak ampirik yollarla verilen kararlarin gegerliligi her zaman tartismaya
aciktir. Bunun yaninda somut verileri kullanarak, sorunlarin matematik modellerini

olusturup bunlara kantitatif yontemlerle ¢éziim aramanin etkinligi kesindir’.

Ulke ekonomilerinin temelini firmalar olusturur. Az gelismis iilkeler ise
ekonomik geligmeyi saglayacak {iretim faktdrii yontinden sinirhi kaynaga sahiptirler.
Bu sebeple sinirli kaynaklarin en etkin bir sekilde kullanimi bu iilkeler igin hayati

Onem tagimaktadir.

Nicel tekniklere dayanan modellerle, isletme yoneticileri temel amaglar1 olan
minimum maliyetle maksimum tretimi saglamak veya karlarimi en iist diizeye
cikarmada bagarili olabilirler. Ancak iiretim ve pazarlamada hemen hemen diinyanin
her tarafinda var olan serbest rekabet, yoneticileri meselenin bir baska boyutu olan
talep durumunuda gozéniinde bulundurmayé itmigtir. Ayrica mal ve hizmet

tiretiminde kalite de bir bagka argliman olarak her zaman gegerliligini korumustur.

Karmagik isletme problemleri karsisinda dogru ve yerinde kararlan
alabilmek i¢in ¢esitli segeneklerin bilinmesi, {iretilen mal ve hizmetlerin maliyeti ve
getirisinin  6nceden saptanmasi, firmalarin faaliyetlerinin sistemli bir sekilde
stirekliliginin, hatta geligsmesinin vazge¢ilmez unsurlaridir. Bu unsurlarin isabetli

olabilmeleri ise ancak bilimsel verilerle miimkiin olabilir.

!'Yilmaz,1995:1
2 Tulunay, 1987: IX



Bilimsel karar alma siireci modellere dayanir. Karar almada kullanilabilecek
¢ok cesitli modeller ve nicel teknikler gelistirilmistir. Bunlar, Dogrusal Programlama,
Ulastirma Modelleri, Leontief Modeli, Sebeke Analizi, Stok Modelleri, Oyun
Kurami, Bekleme Hatti Modelleri, Dinamik Programlama, Tamsayili Programlama,

Markov Analizi, Dogrusal Olmayan Programlama v.b. dir.

Kisaca "Matematik Programlama" olarak adlandinilabilecek bu modellere
iliskin ¢ok sayida kuramsal galisma yapilmistir. Uygulama y6niinden ise ¢aligmalar
bu denli gok degildir. Ozellikle enflasyonist ve rekabete agik ortamlarda gercek
hayat problemlerinin dogrusal olmayan yapilar icerecegi kaginilmaz olmasina karsin
dogrusal olmayan programlamanin kuramsal ¢alismasimin diger modellere nazaran
daha az olmasi, uygulama g¢aligmalarinin ise yok denecek kadar az olmast
diistindtirtictidiir. Kanaatimizce bu modelin digerlerinden daha ¢ok matematik bilgisi
icermesi ve ozellikle iilkemizdeki matematik¢ilerin de bu konuya gereken ilgiyi
duymamas1 bu alandaki ¢aligmalarin yetersiz kalmasina sebep olmustur. Dogrusal
olmayan (nonlineer) programlama ¢alismamizda her seyi degil ama az da olsa bir

boslugu doldurabildiysek mutlu olacagiz.

Ister "Kantitatif Analizler" isterse "Y&neylem Arastirmasi” ad1 altinda olsun
uygulanmakta veya gelistirilmekte olan ve matematik model kullanan biitiin
yontemler, esasinda "isletme sorunlarimin matematik olarak programlanmasi ve
¢6ziimli" den bagka birsey degildir. Ancak gerek matematik modellerin kurulmasi
sirasinda ve gerekse bu modellere ¢6ziim aranirken, yonetim bilimleri, finansman,
maliyet muhasebesi, firetim teknolojisi, davramg bilimleri, pazarlama, v.s. sik¢a
bagvurulan ve iligki kurulan dallardir. Kald: ki, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli problemler
sbzkonusu oldugunda, ¢esitli dallardaki uzmanlarin bir araya gelerek sorunun
matematik modelini kurmalar1 ve bu modelin ¢6ziimii boyunca isbirligi yapmalari

mutlaka gerekli olmaktadir’.

Calismanuzda sikga gecen "optimum” (en iyi) kavramim da "verilen sartlar

altinda en iyi sonucun elde edilmesi isi"olarak tanimlamak miimkiindiir.

3 Tulunay, 1987: IX



Optimumu aragtiran yontemler matematik programlama teknikleri olarak
bilinir ve genellikle ayrilmaz bir pargas: oldugu yoOneylem aragtimasi igerisinde
miiteala edilir. Yoneylem aragtirmasi ise matematigin, karar vermeye yonelik bir

“brangidir®.

Calismamiz iki boliimden olugmaktadir. Birinci bdliimde dogrusal olmayan
(nonlineer) programlama kuramsal olarak kisaca tamitilmig ve gercek hayat
problemleri igin gerekliligi iizerinde durulmustur. Ayrica dogrusal olmayan
programlama modelinin 6zel bir sinifi olan Kuadratik Programlama Modeli genisce

incelenmis ve iki degiskenli bir 6rnek problem ¢6ziimii verilmistir.

Ikinci boliimde ise kuadratik programlama modelinin Sivas'taki siit ve siit
triinleri {reten bir fabrikaya uygulamasi verilmistir. Calismamiz, kuadratik
programlama konusunda uygulamali bir ¢alisma oldugundan bu sahadaki boslugu

biraz olsun azaltacagi kanaatindeyiz.

Uygulamanin yer aldigi ikinci bolimde ise isletmenin kuadratik
programlama modelinin kurulmasinda, amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilarin elde

edilmesine genis Olgiide yer verilmistir.

Boylece caliymamiz, tilkemizde kuadratik programlama modelinin, bir
tiretim planlamasi igin ne kadar gerekli oldugu ve nasil uygulanabilecegi konusunda

kapsamli bir ¢caligma olmustur.

* Bal, 1995: 1



BIiRINCI BOLUM
LDOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA MODELI

1.1.DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA MODELININ GELISIMI

Dogrusal programlama modeli, karar vermeye yonelik bir ¢ok alanda yogun
olarak kullanilmakla birlikte bazi sorunlari da beraberinde getirmektedir.Dogrusal
programlama yéntemi, isletmenin girdileri ile giktilar1 arasinda dogrusal bir iligkinin
varoldugu varsayimina dayanir. Dolayisiyla, amag fonksiyonu ve kisitlayict sartlar

dogrusal olarak tanimlanirlar.'

Pratikte karsilasilan problemlerin birgogunda, gerek amag denklemi ve
gerekse sinirlayici sartlar dogrusal degildir. Bazi durumlarda dogrusal olmayan bu
ifadeler yerine, yaklasik dogrusal ifadeler kullamlabilir yada bir egrigi yaklasik olarak
karekterize eden dogrulardan yararlanilabilir. Ancak bu yaklasimlarin her zaman

kullanilabilmesi miimkiin degildir®.

Gergek  hayattaki problemlerin ¢ofu dogrusal olmayan yapilan
icerdiklerinden dogrusallik varsayimi bir bakima arastirmacilart sinirlamaktadir.
Maliyet fonksiyonlari, talep iligkileri, fiyat ve tiretim fonksiyonu, dogrusal olmayan
Ozellik tasiyabildikleri gibi bu fonksiyonlar igindeki bazi degiskenler dogrusal
olmamaktadir.Bu durumda problemlerin ¢6ziimii igin dogrusal programlama modeli
uygulamak saglikli olmaz’. Bu durum aragtirmacilart yeni modeller bulmaya
yoneltmis ve dogrusal olmayan yapilari da ihtiva edebilecek bir matematik model

olusturmaya yonelik gabalar artmistir.

Dogrusal olmayan (=Nonlineer) optimizasyon ¢aligmalari, ¢ok fazla geriye
gitmeden Lagrange ve Cauchy ile baglamistir denilebilir. Daha sonra R.Courant’in
calismalar bu amaca yOnelik arastirmalari hizlandirmistir.En sonunda Fritz John,

H.W.Tucker’in  teorik altyapryr kurmalar: ile basli basina bir disiplin haline

' Oztiirk 1984 :18
? Tulunay 1987:533
* Bahtiyar 1989:1



gelmistir.1960’11 yillarin ortalarina kadar gegen dénemde ise duyarhilik ¢aligmalan

yapilmis ve dualite (=ikilik) kurami gelistirilmigtir.

Dogrusal olmayan programlamaya duyulan giiven ve ilginin 1960’lardan
sonra artmasi ve simpleks yontemin dogrusal olmayan problemlere de uygulanmas:
onemli bir gelisme olmakla birlikte bu modelde birtakim matematik kabullerin
olmas! bir agmaz olarak hala mevcudiyetini korumaktadir.Ayrica biitiin nonlineer
programlama problemlerini ¢ozebilecek etkili bir ySntemin olmamasi bir bagka

boslugiun gostergesidir.

Doprusal programlama modeli yapisal olarak kabaca, dogrusal bir amag
fonksiyonu ve dogrusal olan yada dogrusallik varsayimina dayanan kisitlayici
sartlardan olugmaktadir.Ayrica negatif tiiretim yada negatif maliyet anlaml

olmayacagindan pozitiflik (negatif olmama) sart1 da mevecut olacaktir.

Dogrusal programlama modelini terimlerle asagidaki sekilde ifade edebiliriz.

n
Amag fonksiyonu f(x, , X, .. X, )= D, Cj

Jj=1
Kisitlayieillar 5 gi(x,,x,,...,x,) <bj  i=1,2,...m
7
Pozitif Kisitllama ; x;>0 i=1,2,...,n
Kisitlayicilari agik bicimde

anxtaxt...tapxa <b

a1x+Haxnxyt...Fayxn <b

amiX1+amXz ... HamnXn < b
seklinde yazilabilir. Burada;
x;j: Karar degiskenlerini (Uretim yada maliyet miktar gibi)

c; Birim kar veya maliyet katsayisin



bi : Kaynak kapasitesini
a;j : Teknoloji katsayilarim gostermektedir.

Yukarida tanimlanan dogrusal programlama modelinde degiskenlerin ve
parametrelerin birinci dereceden oldugu goriilmektedir. Bu durum dogrusal
programlamanin  karekteristik bir ozelligidir. Halbuki gergek hayata iligkin
problemlerde ama¢ fonksiyonu nadiren dogrusal olup genelde dogrusal degildir.
Mesala degisik {iretim diizeylerinde birim maliyetler farkli farkli degerler
alabilirler.Boyle durumlarda cj ler sabit olmayip fonksiyonel bir 6zellik gosterirler.

Bu da modeli,dogrusal olmayan bir yapiya gotirtir.

Genel olarak bir matematik programlama problemi, amag¢ fonksiyonunu

maksimum yada minimum yapmak iizere asagidaki gibi tarif edilir.
f(x,,%;,....,x, ) amag fonksiyonunu
gi(x, ,%y,..,%,)<by ;i=1,2,....m
kisitlayicilar: ve

x,20 ;5 7=1,.2,..,n

pozitif kisitlayicilari altinda enbiiyikleme (=maksimum yapma) yada

enkiigiikleme (minimum yapma) isidir.

Gortildigti gibi dogrusal programlama modeli, genel matematik
programlama modelinin $zel bir sinifi olup siklikla karsilagilan durum ise dogrusal

olmayan programlama problemleridir.



1.2.DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA MODELININ
KURAMSAL YAPISI VE TEMEL KAVRAMLAR

Bu kisimda dogrusal olmayan programlama modelinin genel yapisi, dogrusal
olmayan programlama modelini olusturan kisitlayici sartlar, konkavlik ve konvekslik,
ekstremumlar,Karush-Kuhn-Tucker Sartlari, dogrusal olmayan amag¢ fonksiyonu,
doérusal olmayan programlama modelinin ozellikleri ve uygulama giicliikleri

verilecektir.
1.2.1. Dogrusal Olmayan Programlama Modelinin Genel Yapisi

Dogrusal programlama problemlerindeki temel varsayim, burada kullanilan
biitiin fonksiyonlarin lineer ifadeler olmasim gerektirmektedir. Ancak bunu pratikte
gerceklemek her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple dogrusal olmayan
programlama problemlerine ilgi duyulmaktadir. Boylesi bir problemde, genel olarak,

amag¢ denklemi;
Znaximin=F (%, s %5 50005 X,, )
kisitlayici sartlar;
8i(X ,%550%,)<b; (i=1,2,...,m)
pozitiflik sart1 ise;
X, 5%y 500X, 20
seklinde verilmektedir.*

Burada Z=f{X) ama¢ fonksiyonu dogrusal degildir. Kisitlayicilar ise lineer
yada nonlineer olabilir. Amac¢ fonksiyonunun ikinci dereceden (kuadratik) ve
kisitlayicilarin da lineer oldugu kuadratik programlama modeli bir sonraki béliimde

verilecektir.

* Tulunay 1987:553



Nonlineer (=Dogrusal olmayan ) kisitlayicilar ihtiva eden maksimizasyon ve
minimizasyon  problemlerinin  ¢6ziimiinde  Lagrange c¢arpan  ydntemi
gelistirilmigtir Bu  yontemin ilk asamasinda bir Lagrange Fonksiyonu nun

olusturulmasi gerekmektedir. Bu fonksiyon;

w
=

L(x;, %505, A1, A 2gees A =X, %, ,005%,)- Ailgi(x, ,x;,...,x, ) -bi]

i=1

seklindedir.Buradaki A A2,.., Am degerleri Lagrange carpanlari olarak
adlandirilir. Ayrica dogrusal olmayan amag fonksiyonlu problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilan Lagrange c¢arpani, kisitlayici sartlarin esitsizlikler ihtiva etmesi durumunda

da uygulanabilmesi igin Kuhn-Tucker sartlarini1 saglamasi gerekir.

Esitsizlik kisitlar altinda bir amag fonksiyonunu, Lagrange ¢arpani ydntemi

ile agagidaki sekilde ifade etmek miimkiind{ir.

LX,S, 4 =AX)- A gX)+S
Burada ;

S=[s1,52,...,sn] aylak (slack) degiskenlerdir. Aylak degiskenler, esitsizlik
kisitlayicilarinn esitlik haline getirmek igin kullanilir ve kullanilmayan kapasiteyi

gosterir.

Lagrange carpani ydntemi ve buna bagli olarak tanimlanan Kuhn-Tucker
sartlar1, dogrusal olmayan programlama yontemlerinin analitik ¢dziimlerine ulasmada
faydalt olacaktir.Ayrica Lagrange ¢arpaninin ekonomik bir anlami da vardir. Bu
anlam golge fiyatlart tammlamasidir® Golge fiyatlari girdi ve kisitlayict sartlarin
gercek fiyatlar1 oldugu gibi ek girdi kullaniminin amag fonksiyonuna olan katkisini

da gostermektedir.

* Oztiirk 1978 : 83



1.2.2.Dogrusal Olmayan Kisitlayicilar

Dogrusal programlamada bir konveks (digbiikey) kiime, sirli sayidaki
dogrusal kisitlayicilarin kesisme noktalarindan meydana gelir ve simirli sayida ug
(extreme) nokta ihtiva eder. Halbuki kisitlayicilardan en az biri dogrusal degilse

sonsuz sayida ug nokta olabilecegi gibi uygun ¢6ziim alani da konveks olmayabilir.

Sadece bir kisitlayici ve pozitiflik sart1 olan gesitli matematik programlama
problemleri gekil 1 de verilmigtir. Sekilde uygun ¢6ziim alanlar1 taranmistir.Sekil 1 a
da amag fonksiyonu dogrusal olup optimum ¢6ziim, uygun ¢6ziim alaninin kose
noktalarinda yer alir. $ekil 1 b de uygun ¢6ziim alani konveks bir kiime olup sonsuz
sayida u¢ noktas1 vardir.Sekil 1 ¢ de uygun ¢6ziim alani konkav bir kiimedir ve
simpleks yontem burada da uygulanamaz.(Konkavlik ve Konvekslik daha sonra

verilecektir.)
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I.2.3.Dogrusal Olmayan Amag¢ Fonksiyonu

Burada kisitlayicilari dogrusal ve amag¢ fonksiyonu dogrusal olmayan bir

programlama problemini diistinelim.

Sekil 2' deki grafikler eskarlilik ¢izgilerini temsil eder. Zy bu fonksiyon i¢in
en yliksek kar noktasidir.Burada Zy>Z1>7Z>>Z7; dir. Sekil 2.a' da, en yiiksek kar
noktasi Zy uygun ¢dzlim alaninda kalmaktadir. Optimum ¢6zlim, bu sinirlandirilmig
problemin egkarlilik ¢izgisinin AC kisitlayicisina teget oldugu B noktasinda yer
almaktadir. Goriildtigii gibi optimum ¢6ziim, digbiikey bir kiimenin u¢ noktasinda
bulunmaktadir. Simdi Zj yine en yiiksek kar noktasini géstermek iizere ve Zy>Z,>Z,
>Z;3 sart1 ayn1 kalmak sartiyla dogrusal olmayan amag fonksiyonu sekil 2.b deki gibi
kaydigimi diisiinelim.B&yle bir problem igin optimum ¢6ziim,uygun ¢6ziim alaninin

i¢inde bir noktada yer alir ve x; ile x; degiskenleri Z; a karsilik gelir.

Burada dogrusal programlamanin 6zelligi olan biitlin ¢dziimlerin disbiikey
bir kiimenin ug noktalarinda yer almasi sartinin ihlal edilmis oldugu gériilmektedir.
Bununla be;aber kisitlayicilart dogrusal ve amag fonksiyonu dogrusal olmayan
matematiksel programlama problemleri i¢in simpleks yontemin uygulanmasini

miimkiin kilan doniigiimlerin gelistirildigini belirtmek gerekir.®

§ Bahtiyar 1989:10
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1.2.4. Konkavlik ve Konvekslik
y=f{x) x\ ve x; gibi iki degeri igin
Sxart(1-A)xy ] <A (o) +(1-M)f(xy)

sartin O<i<l araliinda gergekliyorsa bu fonksiyon bir konveks

fonksiyondur.’

JTAxa+(1-A)x J<Af (o) +(1-M)f(x1) sartimm O<A<! aralifinda sagliyorsa f{x)

fonksiyonuna "tam konveks" fonksiyon denir.

Ayni sekilde "<" yerine ">" konursa f{x) konkav, "<" yerine ">" konursa f{x)

fonksiyonu "tam"konkavdir denir.

Bir bagka ifade ile ;

)

il ise (x'in biitlin degerleri i¢in)
f{x) fonksiyonu konveks,

e
—— 5 >V ise (x'in biitiin degerlri icin)

dx

Jf(x) fonksiyonu tam konveks ve

"

yukaridaki esitsizliklerde ">" yerine "<" gelirse f{x) fonksiyonu konkav, ">"

yerine "<" gelirse f{x) fonksiyonu tam konkavdir.

Iki boyutlu uzayda f{x;,x;) fonksiyonunun konveks olabilmesi i¢in ;

2 2 ? i
) PIGm) ) {@ f<x1’xz>} >0

P i &, .ds,

azf(xnxz)

>0
&

2)

7 Lasdon,68
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azf(xlaxz)

>0
a;

3)

sartlarini biitlin (x;,x;) noktalarinda saglamasi gerekir.

Eger 2. ve 3. sartta ">" yerine "<" getirilirse f{x),x2) fonksiyonu konkav
olacaktir.Ayrica 1 sartina A denilecek olursa A<0 igin [ (xl,x2)=(x1*,xz*) noktasinda]

bir eyer noktas1 bulunur.

Cok degiskenli bir f (x,x,,...,x,) fonksiyonu, yanlizca onun (nxn)- boyutlu
"Hessien Matrisi" biitiin miimkiin  (x1,x,,...,xn) setleri igin pozitif yari-tanimli ise

konvekstir.

n-degiskenli bir f{x;x,,...,x,) fonksiyonunda ikinci mertebeden kismi

tiirevler hesap edilerek ;
rf  _Pf 7f ]
dclz dcl : ch ..... dC] : dC”
>f & 7f
Ha ok, - &k, d‘zz Gk, - X,
o”zf 0’72f ...... a”zf
Lécn : dfl dfu : dCZ ..... dci i

matrisi olugturulabilir ki buna "Hessien Matrisi" denir. Bu matrisin asal mindrleri de

o f ’f

2 2
A]:a{aAzz 0’%1 &lzdcz
Za Jf af
G, &, &2



15

o f & f f
&2 & oxy & -k,
2 2
A, = ;J;k o G | ...A i
2 T dfz ékz '@‘3
aZf ﬁzf a2f
_dcs'dcl @63‘@‘2 d‘sz N

a)A,>0,A, >0,... ise fonksiyon konveks,
b) A, <0, A, >0, A, <0 ...ise fonksiyon konkavdir.®

Sayet flx1,x2,....xn) fonksiyonu konveks ise, g(x1,x2,....xa)= - fx1,%2,...%0)
fonksiyonu konkav olacaktir. (Bunun tersi de dogrudur)

Ayrica konveks fonksiyonlarin toplami da konvekstir. Mesela;

fibeix)=x; +2x] —5x,  ve flxrx)=x} + 2x,x, +x2 konveks

ifadelerdir.
SCxx,) = fi () + £ (%, ) =] +3x7 = 5%, +2x, -x, +x; toplam
fonksiyonu da konvekstir ve ;

g(x[,x2)=—f(x,,x2)=—x{‘ —3x]2 +5x, - 2x, -x, ‘xzz

fonksiyonu ise konkav bir fonksiyondur.
I.2.5.Kuadratik Formlar
Eger,

X162 60)

veE

a, dap a,
A= ay dn az,
anl aZn amr

8 Hallag 1991:492



16

nxn tipinde bir matris ise

H n

Q=X 4X=Y

a,.jx,. -xj
i=l =1

ile belirlenen Q(X) fonksiyonu bir "kuadratik form" belirler.Bu kuadratik

formu agik olarak ;

a, Aap a,

23 az] a22 *ss az
QX)=(x, %5 5...,%,)] !
an] anZ oo ann

seklinde, veya ¢arpma islemi yapilarak ;

2
a, X, +apXx X, +..4+a,%X,
2
Q0= F0y X, X, + Ayy X5+ 05, X5 X,

TPooo

2
anl'xnxl i anZ xnxz +.. ‘+annxn

seklinde yazilabilir.

Bu kuadratik form ;

1) Sayet Q(X)>0 ise (Vx= 0 igin ),pozitif tanimlidir.

2) Sayet Q(X)=0 ise (biitiin x'ler igin) ve Q(X)=O yapan bir X=0 bar ise,

pozitif yari-tanimlidir.

3)Sayet -Q(X) pozitif tammli ise Q(X)

negatif tanimlidir.

4) Sayet -Q(X) pozitif yari-tanmimli ise, Q(X) negatif yari-tanimlidir.

5) Sayet

olmayandur.

Q(X) yukaridaki durumlardan higbirine uymuyorsa tanimli

Yukarida siralanan bu durumlarin gerceklenebilmesi igin gerek ve yeter

sartlar ise $6yle izah edilebilir.
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a) A matrisinin k'inc1 asal mindri ;

a, ap a4
ay - dy ayy
Ay, Ay - Ay

olarak gosterilebilir. Buna gére A matrisinin asal mindrlerine ait determinant
degerlerinin hepsi pozitif ise (yani A;>0, Ay>0,..., Ap>0 ise ), Q(X) fonksiyonu

pozitif tanimlidir. Bu durumda 4 matrisi de pozitif tanimli olacaktir.

Benzer sekilde sayet Q(X) pozitif yar-tanimli ise (bu halde

A, 20,A, 20,...,A, 20 olacaktir) A matrisi de pozitif yari-taniml olacaktir.

b) Sayet A matrisinin asal mindrlerinin isareti (-1)* (k=1,2,...,n icin ) olarak
degisiyorsa Q(X) negatif tamimlidir. (Bu halde A;<0, A>0 , A3z<0, A40,...,

Agp>0,...0lacaktir.) Bu durumda A matrisi de negatif tanimlidir.

c) Sayet A matrisinin asal mindrlerine ait determinant degerleri "0" veya(-1)~
(k=1,2,...,n) isaretine sahip ise, Q(X) fonksiyonu negatif yari-taniml: olacaktir. Yani
A120,A220,...,A25<0,... olacaktir.

A matrisi bir (/) Hessien matrisi gdsteriyorsa ve bu matris pozitif taniml

ise, (#) Hessien matrisinin elde edildigi f{xi,xy....,xs) fonksiyonu tam konvekstir.

H matrisinin pozitif yari-tanimli olmasi durumunda f{x,x,,...,x,) fonksiyonu
konvekstir./ matrisinin negatif tanimli olmas: durumunda f{x)x,,...,x;) fonksiyonu

tam konkav olur.

Son olarak H matrisinin negatif yari-tamimli olmasi durumunda ise

Sx1,%2,...,xy) fonksiyonu konkav olacaktir.’

° Tulunay 1987:541
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1.2.6. Konkav ve Konveks Setler

Fonksiyonlardaki konvekslik ve konkavlik ile setlerdeki konvekslik ve
konkavlik arasinda siki bir iligki vardir. Soyleki;

Sayet f{x),xa,...,xn) konveks bir fonksiyon ise, belirli bir aralikta, bu egri

{izerinde bulunan noktalar bir konveks set olustururlar.'

Benzer sekilde, konkav bir egrinin altinda, belirli bir aralikta bulunan
noktalar da yine konveks bir set olustururlar.Ayrica gesitli konveks setlere ait
noktalarin olusturdugu set te yine konveks bir settir.Buna bagh olarak, belirli bir
aralikta, konveks bir egrinin tizerinde ve konkav bir egrinin altinda bulunan noktalar
da konveks bir set olusturur. Yani konveks bir setin {ist sinirin1 konkav bir fonksiyon,

alt sinirini konveks bir fonksiyon belirler.
1.2.7. Ekstremumlar

Konvekslik ve konkavliktaki agiklamalara gore, eger f{x) fonksiyonu x
komsulugunda tam konveks ise bu x degeri icin bir minimum nokta sézkonusu

olacaktir. Bu nokta yerel yada mutlak minimum olabilir.

Benzer sekilde, f{x) fonksiyonu bir x* komsulugunda tam konkav ise, bu x*

degeri mutlak yada yerel maksimum olacaktir. O halde;

d’f(x)

maksimum igin : e <0 (x=x da )

2
minimum igin : _d_d%)— >0 (x=x* da ) olur.

4,
dx2

mertebeden tiirevlere ihtiyag olacaktir.

olmast durumunda ise belirsizlik vardir ve daha yiiksek

"% Tulunay 1987:542
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I.2.8. Lagrange Carpani Modeli ve Karush-Kuhn-Tucker Sartlar

Non-Lineer maksimizasyon problemi genel olarak asagidaki gibi

diistiniilmiistiir.
maksimum y=f{x;,xs,...,X,) amag fonksiyonu
gilx1 %2 ,...x0)< by (1=1,2,...,m) kisitlayicilan ve
%20 (j=1,2,..,n) pozitif kisitlama seklindedir.""

Maksimizasyon problemi # tane karar degiskenli bir lineer yada nonlineer
amag¢ fonksiyonu, m tane gi<bi seklindeki kisitlayicilar ve x;20 gibi pozitif

kisitlayicilardan olugmaktadir.

Bu temel yapidaki biitlin problemleri ¢6zecek genel bir algoritma mevcut
degildir. Bununla birlikte pek ¢ok 6zel maksatli algoritmalar ve her bir iglemler i¢in
non-lineer programlamanin 6zel durumlar gelistirilmistir.Lagrange fonksiyonunun
esitsizlikleri de icerecek bicimde gelistirilmesi Karush-Kuhn-Tucker sartlarinin

tamumlanmasi ile miimkiin olabilmistir.

Karush-Kuhn-Tucker sartlari bir non-lineer programlama probleminin
¢0zlimii i¢in aday olan verileri bulmay1 saglar.Bu sartlar ¢6ziimiin hesap metodlarina

baglidur.

Bir degiskenli y=f{x) seklindeki fonksiyonu diisiiniilsiin. y yi maksimum

yapan x i¢in %:0 olmalidir. f{x) diferensiyellenebilir oldugu siirece bu x

maksimum i¢in bir adaydir.

Benzer sekilde

y=fx1,%2,....xn) de maksimum i¢in adaylar j=1,2,...n ye kadar %}—=0

X

kismi tlirevlerinin hesaplanmasi ile bulunur. Sayet fx; ,x ...,xn) konkav bir

u Sang M.Lee, Laurence J.Moore, Bernard W. Taylor, Management Science, Third Edition
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fonksiyon ise bu x; noktas: maksimumu verir. Genel olarak y yi maksimum yapan x;

degerleri x;. ile belirtilmistir.

Pozitiflik sart1 x;>0 (j=1,2,...,n) oldugu zaman bir yada birden ¢ok x;ler 0' a

esit olmak zorundadirlar.

Herbir durum igin 50’2 negatif degerleri almaya zorlanir.Boylece 6zet
X .
J

olarak f{x),x3,...,xn) konkav bir fonksiyon oldugu zaman maksimum = Sx1,%2,....%n)

231:0, sayet x, >0ise yada

ox,
—é)i <0, sayet x; =0 olarak bulunur.
Ox;

Karush-Kuhn-Tucker tarafindan ortaya konulan bu klasik sartlarin
varyasyonlarina gecmeden Once Lagrange carpanini gbézden gecirelim.Lagrange

carpim fonksiyonu asagidaki bi¢cimdedir.
Amag fonksiyonu:
YA x1. %2500 %n)
Kisitlayicilar:

gilx1,x2,....%0) <b; (i=1,2,...,m)

Pozitif kisitlama:
x>0, (=1,2,...,n)

olmak iizere bunun L ile g6sterilen Lagrange ifadesi de asagidaki gibi olur.

m

L= flx1 %2, %0)- Zﬂ’i[gi (‘xl Xy "“’xu) - bi]
il
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Kisaca belirtmek gerekirse ;

Verilen fve g , x; (j=1,2,..,n) nin » tane karar degiskenli fonksiyonlar

olmak tizere Lagrange ¢arpim fonksiyonu :

m

sz'zﬂ'i (gi - b,.)

Bu durumda
m: Kisitlayicilarin sayisi
Ai: Lagrange carpanidir.  (i=1,2,...,m)

Karush-Kuhn-Tucker sartlar1 nonlineer bir problemin bir Lagrange ¢arpan
olarak agik bigimde ifade edilmesini ve x; (j=1,2,....n) ve 4; (i=1,2,....m) ye gbre
tiirevlerine sahip olmasini kabul eder. Ornegin, iki karar degiskenli ve iki kisitlayicili

genel bir problem ;

Amag fonksiyonu

y=flx1x2)

Kisitlayicilari

g1(x1,x2)< b,

&ax1,x2)< b,

ve pozitif kisitlamasi da

x120 ,x20 olup bunun Lagrange ifadesi

LA 00)- 4, (8, (11,%5) = by) = 25 (8, (6,.%,) = by)
seklindedir.

Lagrange ifadesinin ¢oziimiine klasik yaklagim, asagidaki denklemlerin

birlikte ¢6ziilmesini gerektirir.



22

o _, L oL _, L _

=0 vE
82, a,

e = 0
Ox, Ox,

Onceki ifadede verilen Karush-Kuhn-Tucker sartlan, optimal ¢6ziim igin
adaylar elde etmeyi agagidaki bigimde saglamalidir.

m a K
o _Id 34,28 (=1,.2,m)
j x_/ i=1

ox; Ox, ox,;
ise
x| (—gj =0, (G=1,2,..,n) (1a)

J
—0% <0, (=1.2,..n) (1b)
A,[g,.(x," XXy ) = b,.] =0, (=12,..m) (2a)
gi(x1 %3 ,.000%7) = b, <0 (=12,...m)  (2b)
biitiin x; 20,4, 20 3)
dir.

Yukaridaki sartlar asagidaki bigimde yeniden izah edilmistir.

Eger x:. >0, ise £=O G=1,2,...,n) (1a)
' ox,

Eger x:. =0, ise %—SO (G=1,2,...,n) (1b)
. .

]

Eger 1,>0, ise g,(x/,%,,....x,)—b,= (i=12,..,m) (2a)

H

Eger A, =0, ise g,(x;,%;,...,x,)—b, <0 (i=1,2,...,m) (2b)

i

Biitin x,; 20, 4,20 (3)

i
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Burada dikkat etmek gerekir ki —gL— icin gereklilikler yukarida verilen
X .
J

j—y i¢in de temelde aymidir. Ayrica dikkat etmek gerekir ki Lagrange fonksiyonu
X .

J
g <b, den A.,(g,—b,) ye formule edildiginde esitsizlik gegici olarak esitlik
olarak kabul edilebilir. Sayet A, nin ¢dziim degeri pozitif ise (4, >0) bu gdsterir
ki ¢6zlim I sinirlayicilar tarafindan sinirlanir ve bdylece esitlik kabul edilebilir. Sayet
A,=0ise (g, -b,) terimi  sifirdan kiiciik yada sifira egit alinmalidir

(g <b) Boylece Karush-Kuhn-Tucker sartlan  [(2a) ve (2b)]  herbir i

kisitlayicist tarafindan ayrilmugtir.

Baglayic1 sinirlama (sinir nokta optimizasyon) (x;,X,...,x,) igin A, >0
oldugunda g, —b, =0 (yani g, =b,) olur. Baglayici olmayan kisitlama (i¢ nokta

optimizasyon) ise (x;,x,,...,x,) igin 4, =0 oldudunda g, —~b, <0 (yani g, <b,)

olur.
A, nin ekonomik yorumu lineer programlamanin dual degiskenlerine
. . s or’
benzerdir ve bu A, , Lagrange ¢arpanlart olarak ifade edilebilir. Bu da %—.zﬁ, i

i

olarak gosterilebilir.'?

Karush-Kuhn-Tucker sartlarinin saglanmasi ayni1 zamanda optimal ¢dziim
i¢in sadece kabul edilebilir adaylari saglar. Adaylar genel optimal ¢dziimii

gerceklestirmekten ziyade bu durumda degerlendirilmis olmalidir.

Bu durum, %= 0 ¢0ziiml bir aday: saglamak tizere tek karar degisken

dy_o

durumuna benzerdir.Bu halde o x" i saglamast durumunda y=f{x) in

konkav oldugu bilinmeksizin genel optimal ¢6ziimii gdstermek i¢in bdlgenin sinir

2 Sang M. Lee, Laurence J.Moore, Bernard W.Taylor s:812
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hesaba katilmis olmast gerekir. Bu diistince bizi Karush-Kuhn-Tucker sartlarinin

asagidaki genislemesine gotiiriir.

Sayet f(x,.x,,...,x,) konkav bir fonksiyon ve g,(x,,x,,...,x,) i=1,2,...,m
i¢in konveks ise Lagrangian fonksiyonu kullanilarak elde edilen sonuglar bir optimal
¢oziimii sagliyorsa bu durumda Karush-Kuhn-Tucker sartlan saglanacaktir. Ornegin
ama¢ fonksiyonu bir kuadratik koni fonksiyonu olarak biliniyorsa  biitiin
kisitlayicilara gore (verilen bir konveks miimkiin ¢dzlim yiizeyi) sartlarin saglanmasi
optimal ¢dzlimii verecektir. Mevcut olan bu tabii sonu¢ Kuhn ve Tucker tarafindan

geligtirilmistir. (bkz.Konvekslik ve Konkavkik)

Ozet olarak, Karush-Kuhn-Tucker sartlar1 gereklidir fakat genelde yeterli
degildirler. Buna da ilaveten bu sartlar optimallik i¢in sadece bir test saglar ve

¢6ziimiin bulunmasi igin bir muamele degildir.
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1.2.9.Dogrusal Olmayan Programlama Modelinin UygulamaGiigliikleri.

Genel olarak dogrusal olmayan programlama modellerinin, hem modelin
olugturulmas: hem de ¢6ztimiinde lineer programlamaya kiyasla ¢esitli giicliikleri

vardir. Bunlardan 6nemli olan birkag tanesini su sekilde siralayabiliriz.

1) Dogrusal olmayan programlama modelinin olustirilmas: asamasinda,
amag fonksiyonuna ait parametrelerin belirlenmesinde dogrusal programlamaya gore
daha fazla c¢aba ve dikkatin gosterilmesi gerekir. Ciinkii dogrusal olmayan
programlama modelinde amag¢ fonksiyonu fonksiyonel 6zellik goterir ve bu dzellik

isletme amacina gore aragtirmaci tarafindan tam olarak belirlenmelidir.

2) Dogrusal olmayan kisitlayicilarin olmasi halinde, bu kisitlayicilar ile amag
fonksiyonunu bir arada diisiinerek bir model kurma ihtiyaci vardir. Halbuki lineer
programlamada model, yanlizca dogrusal sinir sartlar {izerine kurulur ¢ikan sonuglar

dogrusal amag fonksiyonunda kullanlird:.

3) Dogrusal olmayan programlama modelinde veri ihtiyact hem ¢ok fazla
hem de ¢ok cesitli olmak zorundadir. Halbuki lineer programlamada-duruma gore-

bir ¢esit mamulle bile ¢aligilabilir.

4) Dogrusal olmayan programlama modelinin ¢6ziimtinde, islemlerin

yapilmasi ve yorumlanmasi ileri diizeyde matematik bilgisi gerektirir

5) Yiiksek dereceli nonlineer programlama modellerini ¢6zecek genel bir
¢oziim tekniginin olmamasi ve bu tlir modellerin herbirinin kendine 6zgii 6zel

yaklagimlar gerektirmesi arastirmaci i¢in ¢ok 6nemli bir giicliiktiir.

6) Optimum ¢6ziim noktasim bulmak i¢in, dogrusal programlamada oldugu
gibi, mimkiin ¢6ziim alaninin degisik noktalarinin amag¢ fonksiyonunda denenmesi

imkaninin olmamasi da ayr1 bir giigliiktir.

Bunlarin diginda daha birgok zorluklarin sayilmasi miimkiindiir. Ancak daha
onceleri de belirtildigi Ulizere gergek hayat problemleri daha ¢ok nonlineer

oldugundan bu modele duyulan ihtiyag agik¢a ortadadir. Matematik programlama
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lizerine ¢alisan, bilim adamlarinin bu konuya ya hi¢ yer vermemesi ya da kisaca
gegistirmesi bu saha i¢in bir kayip olmakla birlikte iilkemizde bu konuyla ilgili

¢aligmalarin az da olsa mevcut olmast sevindiricidir.
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1.2.10.Nonlineer Maksimizasyon Problemi

Daha o6nce de belirtildigi gibi nonlineer programlama problemlerini kesin
olarak ¢6zecek bir metot mevcut degildir. Ancak klasik hesaplama yontemi, simpleks
yontem gibi c¢esitli metotlar gelistirilmistir. Tezin asil konusu olan kuadratik
programlama problemlerinde, gesitli avantajlari da diisiiniilerek simpleks metot
kullanilacaktir. Burada, hem anlatilan nonlineer programlamaya bir 6rnek olmasi
hem de simpleks metotla muﬁayese etmeye imkan saglamasi amaciyla klasik

hesaplamayla bir rnek problem ¢6ziimii verilecektir.

Asagidaki nonlineer maksimizasyon problemini diisiinelim.
Amag fonksiyonu

max y=8x} +2x3
Kisitlayicilar

xl+x3 <9

Pozitif kisitlama is

20, x,20
olarak verilmig olsun. Bunun Lagrangian ifadesi
L=8x}+2x; — A(x +x; - 9)

elde edilir. Buna gore Karush-Kuhn-Tucker sartlar1 asagidaki bigimde

diizenlenebilir.
a) x, >0 igin
b) x,>0 igin
¢) A>0 igin

d) x;=0 igin
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e) x,=0 igin ve

) A=0 icin

£=16xl_2zx1=0 , x, >0 igin (a)
C%I

£=4x,—22x2=0 , x;>0 igin (b)
&, -

x‘Z +x22——9=0 , A>0 1(}1n (C)
é—=16x,—2/bclso, x, =0 i¢ in (d)
&

a =4x,-2Mx, <0, x,=0 i¢ in (©)
&,
X} +x7-9<0, A=0 i¢ in ®

Karush-Kuhn-Tucker = gartlarinin bu muhakemesi x; ve A; nin ¢oziim

degerleri, x; >0 veya x; =0 ve A,>0 veya A, =0 ile aynlmstir. Bylece genel
J J i i

olarak bir nonlineer programlama probleminin n karar degigkenli ve m kisitlayicili
herhangi bir Lagrangian formiilii ¢6ztimiin 2™™ miimkiin konbinasyonu olarak elde
edilir. (Yani n karar degiskeni x; hem sifir hemde sifir olmayan ve m Lagrange

¢arpani A, hem sifir hemde sifir olmayandir). Boylece verilen problemin ¢6ziim

degeri i¢in 2°=8 tane x;,x, ve 4 konbinasyonu dikkate alinmalidir.
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Bu durum agagidaki gibi 6zetlenmistir

Durum _ x;  x A Karush-Kuhn-Tucker sartlarini saglamali
1 =0 =0 =0 (), (e), (B
2 =0 =0 >0 (d ()@
3 =0 >0 =0 (4, ® D
4 >0 =0 =0 (a),(e), ()
5 =0 >0 >0 (d), (), ()
6 >0 =0 >0 (a),(e), ()
7 >0 >0 =0 (a), (),
8 >0 >A0 >0  (a),(b).(c)

Optimal ¢6ziim igin aday gibi olan sirali ¢6ziim durumlari i¢in Karush-Kuhn-
Tucker sartlar1 tablonun sag kolonuna notedilen siklari saglamalidir. Sartlar uygun

¢oziim degerleri yerine konularak tesdedilmisgtir.

1.Durum x;=0, x,=0, A=0

Sartlar Test Sonug
(d) | 0<0 Tamam
(e) 0<0 Tamam
® -9<0 Tamam

Higbir gerekli sart icin bu durum ihlal edilmedi. Boylece teorik olarak bu
optimal ¢6zlim i¢in bir adaydir. Binaenaleyh bu, maksimizasyon problem igin

mantikli bir secim degildir.

Bu durum, bir ¢6ziim i¢in biitlin miimkiin kombinasyonlarin testi anlatilarak

takdim edilmistir.
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2.Durum x=0, x,=0 A>0

Sartlar Test Sonug

(d) 0<0 Tamam

(e) 0<0 Tamam

(c) -9=0 Dogru degil (bozulma var)

(c) sart1 ihlal edilmistir, x} +x7 —9 yada (0)* + (0)> ~ 9 agikea sifira esit
degildir.Onceden sunulan Lagrange garpani hatirlayalim ki A bir pozitif deger aldig:
zaman ¢6ziim sinirlayicilar tarafindan tahdit altina alinmigtir. Bu durum i¢in x; ve x;

sifir oldugundan sinirlayicilar baglayici degildir.

Tekrar bu durum, biitlin miimkiin durumlarin testini tanimlamak igin
verilmis olsun. Normalde bu konbinasyon formal bir test yapmaksizin dikkatli bir

bakmayla ¢ikariimugtir.

3.Durum x=0, x, >0, 4=0

Dikkat edinizki A=0 oldugunda x, >0 i¢in x;=0 ile bir i¢ ¢6ziim ifade
eder. x; icin bir i¢ ¢dzlim isaret eder ki ¢dziim swnrlayicilar tarafindan
hudutlanmamistir. (d), (b) ve (f) sartlar testedilmelidir. x;=0 i¢in (d) sartt bashyor.
16x, —24Ax, =0 ki bu 16x, —21x, <0 gerekliligini saglamalidir. Sart (b) igin;

4x, —20%, =0=>x,(4—24) =0

x, >0 oldugundan 4 -2A4 =0 olmalidir.Buradan A =2 bulunur. Buda 24

nin sifir olmast tahminini bozar.

(f) sart1 igin, x} +x; —9<0yadax? —9<0 veya x <9. 1>0 oldugundan

bir sinir ¢6ziim alinir, bdylece x» nin ¢6ziim degeri 3 tiir.
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Asagida 3. durumun bir 6zeti verilmigtir.

Sartlar Test Sonug

(d) 0<0 Tamam

(b) A=2 x, >0 i¢ in4x, — 2Ax, = 0 da bozulma
63 (3)%-9<0 Tamam

4. Durum x,>0, x, =0, 4=0

3. durumda oldugu gibi, x, >0, x, =0, A=0 olmasiyla bir i¢ sonug

anlamina gelir. Benzer sonuglar1 (a) sarti icin de bulabiliriz.

bozar.

16x, — 2%, =0=>x,(16 — 24 )=0

x>0 igin 16-24=0= A =8 manasina gelir ki, bu da 4 =0 tahminini

Sartlar Test Sonug

(a) A=8 16x, —2x, =0 da bozulma
(e) 0<0 ' Tamam

® (3)-9<0 Tamam

S5.Durum x,=0 ,x,>0,4>0

Bu durum, x, >0 ile x, =0igin (A4 > 0) bir sinir ¢6ziimii kabul eder. x, =0

ve x,>0i¢in 3. durum testedilecek olursa bu durum i¢in sonucu kolayca

gosterebiliriz.
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Sartlar Test Sonug
(d) 0<0 Tamam
(b) A=2 4x, —2Ax, =0 ve x, >0 i¢ in Taman
(c) x5=3 x} +x? —9=0igin Taman. 1=2 ve

x1=0, x; =9=>x, =3

Boylece 5. durum optimal ¢6ziim igin bir adaydir.
6.Dururm x, >0, x,=0, 4>0
Tekrar 4. durumun testine dénebiliriz. Burada x, >0 ve x, =0 idi. (a) sart1

icin 16x, —24x, =0,x, >0 ve A =8 dir. () sart1 igin 4x, —24x, = 0<0 (Tamam).
1 1 i 2 2

(c)sartiigin x} +x2 —-9=0=x’-9=0=>x, =3 olur.

Sartlar Test Sonug
(a) A=8 Tamam
(e) 0<0 Tamam
(©) x1=3 Tamam

6. durum, optimal ¢dziim igin miimkiin bir aday elde eder.
7.Durum x, >0, x,>0, =0

7. durum igin (a), (b) ve (f) sartlarini uygulayalim. (a) min testedilmesi ile

16x, —24x; =0 = A=8 elde edilir ki bu A=0 durumu igin bir bozulmadir. (b)

sarti ile

4x, —2/Mx, =0 = A=2 eldeedilirkibuda A=0 sartinin bir ihlalidir. (f) sartt

igin x; +x; =9=0,x >0,x, >0igin bir bozulma sézkonusu degildir.
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Sartlar Test Sonug

(@) A=8 16x, =2Ax, =0 dabozulma

(b) A=2 4x, —22x, =0 dabozulma ( A #8,1#2)
® x! +x7=9 Tamam

8.Durum x>0, x,>0, 1>0

Bu durum hem x; in hem de x, nin sifir olmadiginm, A >0 iken sinirlayicilar

tarafindan olusturulmus sinirda optimal ¢6ziimii kabul eder.Testin elde edilmesi

asagidadir.
Sartlar Test Sonuc
(a) A=8 Bozulma
(b) A=2 Bozulma
(©) xt+x}=9 Tamam

X, X, ve A  mimkiin ¢6ziim degerlerinin sekiz konbinasyonunun

testedilmesinden sonuglanan adaylar asagidaki gibi degerler alacak sekilde

Gzetlenebilir.
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Durum  x,,x,,4 K.K.Tucker Sarlarinin Sonuglari Coziim degeri (y)

1 0,0,0) x,=0, x,=0,4=0 igin tamam y=0

2 (0,0,0) Bozulma Kabul edilmedi
3 0,>0,0) Bozulma Kabul edilmedi
4 (>0,0,0) Bozulma Kabul edilmedi
5 (0,>0,>0) x,=3, 1=2, x,=0 i¢in tamam y=2(3)>=18

6 (>0,0,>0) x,=3, 1=8, x,=0 i¢in tamam y=8(3)*=72

7 (>0,>0,0) Bozulma Kabul edilmedi
8 (>0, >0, >0) Bozulma Kabul edilmedi

Bdoylece, problem saglanan Karush-Kuhn-Tucker sartlarini (1,5 ve 6) kabul

-eder ve ¢bzlim i¢in verilenler x; =3, x, =0 ve =8 ile birlesik ¢6zim y' =72

dir. A nin yorumu % dir: b; deki artma igin y deki degisme oranmi (kisitlayicilardaki

esitligin sag tarafi). Ornegin, gegerli kisitlayict x7 +x2 <9 x; +x7<10'a
degistirilseydi x, igin ¢oziim degeri V10 , x,=0 olurdu. Bu degerleri orjinal esitlikte

yerine koyalim.

y =8x? +2x2 = 8x = 84/(10)* =80.

¥ nin bu degerinin 6nceki degerden daha biiyiik olduguna dikkat edilmelidir.

Ekonomik yorum lineer programlamamin dual degerlerine benzerdir.'

¥ M.Lee Sang, J.Moore Laurance, W.Taylor Bernard:818
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Daha karmasik problemler igin (daha ¢ok karar degiskenli yada daha ¢ok
kisitlayicili) Karush-Kuhn-Tucker sartlarindan daha onceki 6rnekte belirtildigi gibi
direkt olarak optimal sonuglar1 elde etmek olduk¢a zor ve verimsiz olurdu. Bu sartlar,
bununla birlikte adaylar i¢in optimal ¢6ziim olarak testedilen muhtemel sonuglar igin
gerekli bilgileri saglar. Yiiksek teknolojili bilgisayarlar yardimiyla daha kompleks

problemler, kismi sayilan islemle incelenebilir.

Esit diizeydeki onemlilik, Karush-Kuhn-Tucker sartlari, nonlineer problem
icin uzmanlagilan algoritmalarin gelismesi, teorik olarak anlasilmasi gerekliligini

saglar.
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I.3. KUADRATIK PROGRAMLAMA MODELI
I.3.1. Kuadratik Programlama Modelinin Genel Yapisi.

Kuadratik programlama, amag¢ fonksiyonu ikinci dereceden (=kuadratik)
polinom ve kisitlayici sartlar: lineer olan bir nonlineer programlama tipidir. Bu
tanimdan da anlasilacag: tizere kuadratit programlama, nonlineer programlamanin
6zel bir sinifidir. Kuadratik programlamay: dogrusal programlamadan ayiran tek sart

amag fonksiyonunun ikinci dereceden (=kuadratik) bir polinom olmasidir.

Dogrusal kisit sartlan ile ikinci dereceden (kuadratik) amag fonksiyonlu bir
problem, Karush-Kuhn-Tucker sartlarinin formiilasyonu ile bir lineer programlama
problemine indirgenebilir. Karush-Kuhn-Tucker  sartlariin bu formiilasyonu

¢ozlimiin simpleks metoduyla yapilmasint miimkiin kilar,

Kuadratik programlama probleminin ¢6zlimiiniin simpleks metodu ile
yaptlmasi, bu 6zel durum igin, problem formiilasyonunda gesitli modifikasyonlar

gerektirir.
(1a) ve (1b) de verilen Karush-Kuhn-Tucker sartlarim hatirlayalim.

oL

55:0’ x;>0 igin (1a)
—@-so, x;=0 i¢in (1b)
é’xj

Bu sartlar basitge, biitiin x; ler i¢in —;—L~=O seklinde ifade edilebilir.
X .
J

Bununla berabe, negatif olmayan gerektirmeyi igermesi igin Lagrange carpanlar
icerisine ek terimler ilave edilir ve boylece (1a) ve (1b) deki modifikasyona miimkiin

hale getirilir13 .

" M.Lee Sang, J..Moore Laurance, W.Taylor Bernard:819
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L.3.2. Kuadratik Programlamanin Matematik Yapis:

Bir kuadratik programlama problemi;

n n

n
Z . =chxj +Zchk XXy
i=1

J=1 k=1

amag denklemini,

n
Zaijxj +S,=b, (i=1,2,...,m)
Jj=

kisitlayici sartlarin ve

x;,8,20
da pozitiflik sartin1 gdstermek {izere verilebilir.Burada x,+; aylak degiskenleri yerine

S; ler kullanilmgtir. Problem matris notasyonlart kullanilarak;

Znax=C1X+XTCX

seklinde yazilabilir.
Burada ;
X=(x1,xz,...,xn)T, ~
Ci=(c1,€2,...,Cm),

b=(b1 ,bz,. ..,bm),

...............
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...............

...............

dir.Kuadratik formlardan hatirlanacag tizere X'C,X ifadesi bir kuadratik form
gostermektedir ve C; simetrik bir matris olarak yazlabilecektir. Ele alinan problem
maksimize edilecekse C, matrisinin negatif tanimli, minimize edilecekse pozitif
tammli  olmasi gerekir.Yani minimizasyon durumunda Z tam konveks,

-maksimizasyon durumunda ise tam konkav olmaldir.

Burada problem maksimizasyon formda verilmistir. AX<b yerine AX>b

alinarak kolayca minimizasyon durumuna uyarlanabilir'* .

Karush-Kuhn-Tucker sartlarmin formiilasyonu iki degiskenli (x;,x;) genel
problemler i¢in asagidaki bigimde agiklanabilir.

Amag fonksiyonu;

max y=f{x1,x2)
Kisitlayicilar;

g(x1,x2) <b)
Pozitif kisitlama

x120, x20,ise -x<0,x,<0

olmak tizere yeniden agagidaki sekilde ifade edilebilir.

" Tulunay 1987:576
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Amag fonksiyonu
max y=f{x),x2)
Kisitlayicilar;
81(x1,x%2)-b <0
bi(x) <0 5 (ix)==x1)  balx) <O ; (balx2)= -x2)
olmak lizere

Lagrange ifadesi asagidaki gibi verilir.
L=f(x,x,)- z'l[gl(x] X)) — bl] - ﬂx{bl (x, )] - .uz[bz (x, )]

Eger f = f,(x,,x,) ve g, = g,(x,,x,) alinursa,

bi(x1)= -x; ve by(x2)= -x2 oldugundan Lagrange ifadesi asagidaki sekilde yazilir.

L=f—-2,(g, —b)+ux +u,x,

Burada ;

A, = g, i¢in Lagrange ¢arpam (orjinal problem kisitlayicisi)
4,=b i¢in Lagrange ¢arpani (x; igin negatif olmama sart1)

i,=by igin Lagrange ¢arpami (x; ic¢in negatif olmama sarti)

dir.

Boylece Karush-Kuhn-Tucker sartlar asagidaki gibidir,

L V7,
O 3% =0 1)
ox, Ox Ox,

oL & 7
oL _of _ l_gl__”,z:o )
Ox, Ox, Ox,

g —b<0 (3)
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A,(g —b,)=0 (4)
pyx, =0 (5)

Hy%; =0 (6)

X5Xy, Ay, 20 (7

(3) sart1 daha sonra aylak degisken s; kullanilarak esitlige doniistiiriiliir ve

8 —b +s5=0 3)

olur. g, — b, =-s, oldﬁgundan bu (4) sartinda yerine yazilarak
A (& —=b)=2,(=5)=2,s olur:
A.5,=0 “4)

Boylece, genelde n karar degiskenli ve m kisitlayicili kuadratik (=ikinci

dereceden) programlama problemi i¢in Karush-Kuhn-Tucker sartlari

oL Of &, g

(1) ve (2) den 5x—j=gg~;,1,. Ex_j+ #;=0 (=1,2,...n) (a)
(3)den g, -b,+s,=0 (=1,2,....m) (b)

" (@den A.5=0 (i=1,2,...,m) (©)
(S)ve(6)dan px, =0 (=1,2,...,n) (d)
(7)den tim x;,4,,4,,s,20 (e)

ile verilir.

(a) ve (b) sartlar1 lineerdir, halbuki (c) ve (d) sartlari lineer degildir. Bununla
beraber bu genel problem , eger (a) ve (b) deki lineer denklemler simpleks tablosunda

igerilirse ve herhangi bir i igin hem A4, hemde s; aynt anda temel degisken degilseler
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ve hem x; hemde x; herhangi bir j i¢in ayn1 anda temel deZisken degilseler bu genel

problem simpleks metodu ile ¢6ziilebilir.

Baslangic temel ¢oziim formuna son gerektirme, (a) dan elde edilen tiim
lineer ifadelere suni degigkenler eklemektir. Bu denklemler daha sonra suni degisken

terimlerine gore ¢oziiliir.
1.3.3. Kuadratik Programlama Modelinin C6ziim Yontemleri

Bu kisimda kuadratik programlama modelinde kullanilan klasik hesaplama
yontemi, simpleks yontem ve Karush-Kuhn-Tucker sartlarina bagli simpleks y6temi

verilecektir.
1.3.3.1. Klasik Hesaplama Yéntemi

Dogrusal olmayan programlama problemlerinin ¢6ziimiinde klasik
optimizasyon teknikleri kullanilmaz demek fazla abarti olmaz. Ancak dogrusal
olmayan programlama problemlerinin ¢6ziimiinde bazi cebirsel yontemlerin
kullanildig1 da dogrudur. Ne varki bu y6ntemler genellikle daha verimli bir islevin alt

grubunu olusturmaktadirlar.

Klasik hesaplama y6nteminin bu tiir problemlere uygulamasinin birgok
zorlukar1 oldugunu belirtmekle beraber bu tiir problemlere uygulams: asagidaki

sekilde verilebilir.

1) Amag fonksiyonunun biitiin sabit noktalarinin belirlenmesi. Once
S (x,,x,,...,x,) fonksiyonunun herbir bilinmeyen x; degeri igin kismi tiirevleri aliur

ve her bir tiirev sifira esitlenerek ¢6ziiliir. Bu esitlikleri saglayan noktalar tespit edilir.

If (x,,%5,...,%,
Ox .

J

Yani

=0 7=1,2,...n

fonksiyonunun diferansiyellenebilir olmas: gerekir.Ayrica yiiksek dereceli dogrusal

olmayan fonksiyonlarin tiirevleri alinirken zorluklarla karsilagilabilir.

2) Coziimden elde edilen noktalarin yerel maksimum, yerel minimum,

doniim noktas1 (eger noktasi) yada “saddle point” (ikiden fazla degisken i¢in) mi
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olduklar1 belirlenir. Yerel maksimum yada minimum noktalarinin belirlenmesinde
konkavlik ve konvekslik testinin yapilmasi gerekecektir. Bu amaca yonelik olmak

. . . *
lizere Hessian matrisi olugturulur.

3) Bitiin yerel maksimumlar yada minimumlar bulunduktan sonra tiim
kisitlayicilarin saglanmasi sartiyla mutlak maksimum yada mutlak minimum bir

anlamda optimum ¢6ziim olur.

4) Smurlandinlmig bir problemde optimum ¢dziim uygun ¢dziim alanimn

disinda da olabilir.

Ozellikle ok degiskenli fonksiyonlarda mutlak maksimum yada minimumun
bulunmas: problemi olduk¢a karmagik hale getirecektir. Hasili optimizasyon teoride

bu metodu kullanmak pekte optimum (en iyi) karar olmaz.

Simdi nonlineer programlama dolayisiyla konumuzu teskil eden kuadratik
programlama igin simdiye kadar bulunan ¢6ziim metotlar1 igerisinde eniyisi

(optimumu) olan simpleks metot verilecektir.

1.3.3.2. Simpleks Yontemi

Simplek y6temin kuadratik programlamaya uygulanmasi, dogrusal
programlamaya uygulanmasindan pek farkli degildir. Burada izlenen yontem,
temelde Karush-Kuhn-Tucker sartlarina dayanan modeli dogrusallastirmak ve sonra

da simpleks y6ntemi uygulamaktir.

Simleks yontem amag fonksiyonunu maksimum yada minimum yapacak en
1yl ¢6ziime adim adim yaklagan bir hesaplama metodudur. Bu nedenle, probleme bir
uc noktasindan baglayarak optimuma daha yakin bir ikincisine oradan bir iigiinciisiine

ve bu sekilde devam ederek en iyi ¢oziimii veren noktaya yaklasmay saglar'>.

Kuadratik programlama modelinin sipleks ¢6zlimii igin izlenen ydntem

agagidaki gibi verilebilir.

" Kismi tiirevler yardimiyla Hessian matrisi ve asal mindrlerinin olusturulmasi kesim 1.2.4. Konkavlik
ve Konvekslik te verilmistir.
"% Esin 1984:103
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1) Kuadratik programlama modelinin Lagrange ifadesi yazilimi.

2) Ek kisitlayier sartlarin - olusturulmasi. Bu asamada Lagrange
fonksiyonunun karar degiskenlerine ve Lagrange carpanlarina gore kismi tiirevleri
bulunur. Bulunan kismi tiirevlerden karar degiskenlerine iliskin olanlar <0,
Lagrange ¢arpanlarina iligskin olanlar >0 seklinde birer kisitlayici denklem olarak

modele eklenir.

3) Modelin asil kisitlayicilari ve bulunan yeni kisitlayicilar esitlik haline

getirilir. Bu islem aylak, artik ve yapay degiskenler yardimiyla gerceklestirilir.

4) Esitlik haline doniistiiriilen kisitlayicilar baslangic simpleks tablosuna
yerlestirilir. Burada dikkat edilecek konu bos degiskenlere (minimize yada
maksimize edilecek) fonksiyona bagli olarak (M) ve (-M) degerleri verilerek tiim
diger degiskenlerin katsayilar1 sifir deferini alir. Bos degiskenler ¢oziimden
¢ikartilana kadar isleme devam edilir. Céziime giren degiskenler son tablodan okunur
ve optimum amac¢ fonksiyon, esas kuadratik amag¢ fonksiyonuna ¢6ziim

degiskenlerinin konulmast ile elde edilir.
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1.3.4. Kuadratik Programlama Problemleri

Burada simpleks yontemin uygulamasi yapilarak daha iyi anlasilmasi ve
kuadratik programlama problemlerinin ¢oziimiine 6rnek teskil etmesi bakimindan

Ornek problem ¢oziilecektir.

Ayrica unutulmamasi gerekir ki ama¢ fonksiyonunun konkav olmasi ile
Karush-Kuhn-Tucker sartlari, maksimizasyon problemine optimum bir ¢dziim
saglar. Amag fonksiyonu konveks ise ayn sartlar minimizasyon problemine optimum

bir ¢dziim saglar.

Dolay1siyla denebilir ki Karush-Kuhn-Tucker sartlar: saglanmadan optimum

bir ¢6ziim bulunamaz.

Ornek 1. Amag fonksiyonu;
Zmax =f(xay)=4X+4y—xy—x2 __y2 +5
Kisitlayicilar;

x+2y<12

Pozitif kisitlama;

x,y20
olan kuadratik programlama probleminin simpleks yntemle optimum ¢6ziimiini

bulunuz.

Coziim: Problem maksimizasyon problemi oldugu igin ilk adimda amag
fonksiyonunun konkavlik testinin yapilmasi gerekir. Amag fonksiyonu konkav ise
Karush-Kuhn-Tucker sartlari optimum ¢6ziim elde edilecegini garanti eder. Amag
fonksiyonu konveks ise Karush-Kuhn-Tucker sartlart maksimizasyon problemde

optimum ¢6ziimii garanti edemez.

2 2 2
2L, P, P
Ox oy oxly

Buna gore ;
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A=fofy —(fxy)2 ifadesinden
A=(-2).(-2)-(-1)* olup A =3 ve dolayisiyla A >0 bulunur.

A>0 ve ikinci dereceden kismi tiirevler negatif oldugu i¢in amag

fonksiyonu konkavdir. Karush-Kuhn-Tucker sartlari optimum ¢6ziimi saglar.

g(x,y)=x+2y~12 <0 yazilir ve (1 ) Lagrange ¢arpan: araciligi ile amag

fonksiyonuna katilirsa Lagrangian ifadesi

L=f(x,y)—ﬂg(x,y)=4x+4y——xy—x2 —y2 +5-A(x+2y-12)

olur. Buradan gerekli kismi tlirevler alinip sifira esitlenerek

ﬁ=4—y—2x—/1=0:>2x+y+l=4 (1
ox

oL '

§_=4_x-2y—u=o:> x+2y+21=4 2)
Y

yeni sinir sartlar1 elde edilir. Karush-Kuhn-Tucker sartlarindan elde edilen bu yeni

sinur sartlariyla problemin sinir sartlar asagidaki bigimi alir.
2x+y+A=4
x+2y+24=4
x+2y<12

Dogrusal olan bu sinur sartlarina (=) hali i¢in (+1) katsay1li bos degiskenlerin
amag fonksiyonundaki katsayilarni (-M) ve (<)hali igin (+1) katsayih fiktif
degiskenlerin amag¢ fonksiyonundaki katsayilar1 (0) alinarak simpleks tablo

hazirlanir. Bos degiskenler ¢6ziimden ¢ikarilana kadar isleme devam edilir.

1. ve 2. esitliklere sirasiyla A) ve A, bos degiskenleri, 3. esitsizlige S; fiktif
degiskeni katilarak ilk simpleks tablo asagidaki gibi olur.
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G 0 0 0 0 -M -M
x y A Sy A Ay
-M Ay 2 1 1 0 1 0 4
-M Az 1 2 0 0 1 4
0 Sy 1 2 0 1 0 0 12
Z; -3M -3M -3M 0 -M -M -8M
Ci-Z; | 3M 3M 3M 0 0 0
T
Coziime girecek olan vektdr y , ¢ikacak vektor ise A, dir. (pivot 2 dir)
1 2 2 0 0 1 4
A):— = = = = — =
S 3 3 % 2 3 2
1 1
:— 1 1 0 0 — 2
7 2 2
A Syt Ci-Z;
1.3 1 1. 3
2-1(=)== 1-2(=)=0 3M-3M(=)=—-M
( 5 ) 5 ( 5 ) ( 5 ) 5
11(1)=0 2:2(1)=0 3M-3M(1) =0
1-1(1)=0 0-2(1)=0 3M-3M(1) =0
0-1(0) =0 1-2(0)=-2 0-3M(0)=0
1-1(0) =1 0-2(0)=0 0 -3M(0) =0
1 1 1 1 3
0-1(=)=-= 0-2(=)=-1 0-3M(=)=-=—M
( 5 ) 5 ( 5 ) ( 5 ) 5
4-1(2) =2 12-2(2) =8
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G 0 0 0 0 -M -M
x y A S Aj Ay
-M A, 3 0 0 0 1 1 2
2 2
M y 1 1 1 0 0 1 2
2 2
0 Si 0 0 -2 1 0 -1 8
Z - -
: 3y |0 0 0 M1, |2
2 2
Ci-Z: 0
iz | 3y o o 0|3,
2 2
T
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y . S CiZ;:
11 3 3
o= (1)=0 0-0(1) =0 = M-=M(1)=0
S5 (1) 1) ~M-=M()
1 3
1-=(0) =1 0-0(0) =0 0-=> M(0)=0
2 2
1 : 3
-2 ) =1 2-0(0) =-2 0-~M(0)=0
1 3
0-—(0)=0 1-0(0)=1 0-=M(0)=0
2 2
1.2 1 2 3 2
0-=(Z)=-= 0-0(2)=0 0->M(2)=-M
2(3) 3 (3) 2 (3)
I 1 1 2 1 3 3 1
()= 2 -1-0(-=)=-1 “ZM-2M(-=)=-M
2 2( 3) 3 ( 3) 2 2 ( 3
1 4_ 4 4
2o ()= 8-0(=)=8
2(3) 3 (3)
G 0 0 0 0 M |-M
X y )\, SI A] Az
0 x 1 0 0 0 2 1 4
3 3 3
0 y 0 1 1 0 1 2 4
3 3 3
0 Si 0 0 -2 1 0 -1 8
C; -Z; 0 0 0 0 -M
J dl _EM
4 4 93
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IKiNCi BOLUM
II. KUADRATIK PROGRAMLAMA MODELININ ULAS SUT
FABRIKASINA UYGULAMASI

II.1.ISLETMEYI TANITICI BILGILER

Ulag siit fabrikasi, Ulag Siit Yogurt San.Ticaret Limited Sirketine bagli, siit ve siit
tirinleri imalat1 ve pazarlamasi yapan bir fabrikadir. Fabrika Sivas’taki siit ve siit iiriinleri
ihtiyacint kargillayan iki kurulugtan biri ve daha biiyilk olanidir. Zira fabrika
yetkililerinden aldi§imiz bilgilere gére Ulag Siit’iin gegmisi 1960 l yillara dayanmakta ve

6nemli bir iddianin sahibi olmaktadir,

Ulag Siit Fabrikas: Ankara yolu iizerinde, Sivas’a 10 km., Cimento fabrikasinin
karsisinda, 26 doniim arazi iizerine kurulu bir yerde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Dort
adet lojmani, bir adet yemekhanesi, bir adet misafirhanesi ve idari bina ve imalathane
olarak ortak kullamlan biiyiik bir binasi vardir. Imalathane igerisinde dokuz adet soguk
hava deposu da mevcuttur. Arazinin tamaminin etraft duvar ve tel orgiiyle gevrili ve

bahge diizenlemesi vardir.

Ulas siit fabrikas1 1996 yilina kadar toptancilar sitesinde 400 m? lik bir alanda
faaliyet gostermekte idi. 1984 te ¢ig siit satisinin yasaklanmasiyla past6rize makinesi,
separatdr, eldegmeden paketleme makinasi, buhar kazani ve birtakim aletler alinarak
daha modern bigimde faaliyet yapmaya baglamigtir. Aymi y1l pazarlamadan da déniigiimlii

kaplarin kaldirilmas: da pazarlamaya ayri bir estetik kazandirmigtir.

Ulag siit fabrikas: mayis 1996 da su anki bulundugu yere taginarak toptancilar
sitesindeki yerini depo olarak kullanmaktadir. Buras: daha 6nce SEK siit olarak faaliyet
yiiriitmekteydi. 1995” in sonunda ozellestirme idaresinden Fahsel sirketi satin aldi ve
Akan Siit Uriinleri adiyla alti ay kadar faaliyet gosterdi. Gerek SEK’in 6zellestirme
kapsamina almmas: siirecindeki bakimsiz kalisi gerekse Fahsel sirketinin bu konudaki
deneyimsizligi nedeniyle bu alt1 aylik siire de bagarisizlikla sonuglandi. Daha sonra Ulas

Siit Yogurt San.Tic.Ltd.Sti. mayis 1996 da Fahsel Sirketini aradan gikararak 6zellestirme
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idaresinden buray:i aldi. Devilete ve sahislara olan tiim borglarin1 ddedi. Su anda bir
yandan bakim ve onanmini tamamlamaya ¢aligip bir yandan da iiretim ve pazarlama

faaliyetlerine devam etmektedir.

Ulag siit, liretimin esas hammadesini teskil eden siitiin toplama islemini de kendisi

yapmaktadir. Ulas siitilin ¢ig siit aldig1 yerler sunlardir.
1- Aksaray / Kogas Devlet Uretme Ciftligi
2- Sivas / Ulas Devlet Uretme Ciftligi
3- Sivas /Hafik Devlet Uretme Ciftligi
4- Sivas Cinarli koyii
5- Sivas’in merkez mahalleleri

Ulag siitiin pazarlama politikasi tamamiyle Sivas merkezdeki talebe endekslidir
denilebilir. Zaman zaman merkez kdylere, zaman zaman da kazalara yag, peynir ve
yogurt gonderilse de bunlar 6nemli bir yekiin tutmadigindan ve bu tiir talebin periyodik

olmamasindan iiretim politikasinda bu durum dikkate alinmiyor.

Fabrikanin genel olarak pazarlama sahasi ise Sivas merkezdeki 350 adet bakkal
yada marketler, 25-30 civarinda resmi daireler ve ayrica yaz aylaninda olmak iizere

dondurmacilardir.

Fabrikanin giinlilk siit igleme kapasitesi 40 tondur. Ancak halihazirda bu
kapasitenin yaklagik dortte biri kullamilmaktadir. Is giicii kapasitesi de giinliik 800 saat

civarinda olmasina kargin bunun da su anki kullanimi 200 saat civarindadir.

Ulag siit fabrikasi Sivas’taki hayvancilifin gelismesine ¢ok biiyiik katkilar
saglamaktadir. Gergi son yillarda Sivas’ta hayvanciligin gelismesi igin yeterli devlet
desteginin olmamasi bir talibsizliktir. Ancak kendi imkanlaryla siit hayvanciligt
yapmakisteyen lreticiler igin béyle bir fabrikanin olmasi en azindan moral bir destektir.

Kaldiki Sivas’taki hayvancilifin bu giinkii kapasitenin dort katina ¢ikmasi, burada
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bulunan diger bir siit fabrikasi olan Tugba-Akabe fabrikasi ile beraber Ulag siit

fabrikasinin ancak tam kapasiteye yakin ¢aligmasi demektir.

Ayrica Sivas i¢in ekonomik Oneme sahip devlet iliretme ¢iftliklerinin de
hayatiyetini siirdiirebilmelerinin 6nemli &lgiide bu fabrikalara bagli olmasi gozardi
edilemeyecek bir bagka gercektir. Ulas siit fabrikasinin gerek kendi biinyesinde
calistirdigy iggileri gerekse- dolayli olarak ta olsa- siit iiretimi esnasinda g¢alisan iscileri
olmas1 hasebiyle Sivas gibi igsizligin had safada oldugu bir ilde ¢ok 6nemli bir misyonu

oldugu sdylemek miimkiindiir.

Burada sayamadifimiz daha bir gok sebepten dolayr Ulas siit fabrikasinin, 6zelde

Sivas genelde de Tiirkiye ekonomisine 6nemli katkilar1 oldugu agiktir.

Ulas siit fabrikas1 6zel sekt6re ait bir aile sirketi olan Ulag Siit Yogurt San.Tic.
Ltd. nin tek fabrikasidir. Fabrika yetkililerinden aldigimiz bilgilere gore cok 6nemli

problemleri olmasa da baslica sorunlarini su gekilde siralamiglardir.

1- Sokak siitgiiliigii. Sokak siit¢iiliigii saglik sartlarina uygun olmadig: halde vergi
denetiminden de uzak illegal bir sekilde devam etmesi hem halk sagligimi tehdit etmekte
hem de devletin getirdigi tim kisitlamalara uyarak bilyiik yatirimlar yapan fabrikalarla
haksiz bir rekabet etmektedir. Bu durum ayrica kayit dis1 ekonomi agisindan diigiiniilecek

olursa sokak siit¢iiliigii 6nemli bir sorundur.

2-Kalifiye eleman sikintisi. Siit isletmeciligi hassas bir i oldugundan isgilerin
vasifli olmasi kagiilmaz bir gergektir. Sivas’ta bulunan Cumhuriyet Universitesi’nin
Ziraat Fakiiltesinin olmamasi, hem bu konuda iiniversitenin bilimsel verilerinden

yararlanmayi hem de vasifli eleman bulmayi giiclestirmektedir.

3- Yerel ve genel medyanin hem siit ve siit iiriinleri tiiketiminin geregine hem de
sokak siit¢iiliigliniin zararlarina yeterli ilgi duymamasi fabrika sahipleri ve tiiketici igin de

6nemli bir sorundur.
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4- Kredilerin yetersiz olusu ve faiz oranlarimin da yiiksek olmasi bu tiir
yatirnmeilarin cesaretlerini 6nemli 6lgiide yoketmektedir. Son yillarda Sivas ilinin almasi
gereken tesvik kredilerinin yiizde bes-altisini bile alamamis olamst bu konudaki

rahatsizligin boyutlarinin ne oldugunu izaha yeter kanaatindeyiz.

Calismamizin konusu optimizasyon teori oldugundan, yukarnida anlatmaya
calistigimiz problemler iiretimde en iyi kazanimi engelleyen sorunlar olarak siralanmaigtir.
Amacimiz bu tiir isletmelerin sadece kar etmesi degil, karimin nasil optimum (eniyi)

olacagidur.
Simdi isletmenin iiretim siireci kisaca verilecektir.
1- Siitlerin toplanmasi.
2- Toplanan siitlerin pastdrize edilmesi.
3- Pastorize edilen siitlerin talebe gore iiretim boliimlerine dagitilmasi.

4- Uretilen mamiillerin ambalajlanmas1, gerekiyorsa soguk hava depolarma

konmasi ve satiga hazir duruma getirilmesi.

5- Eldeki islenmis mamiiliin pazarlanmasi ve yeni talebin belirlenmesi.
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I1.2.MODEL iCIN VERILERIN ELDE EDiLMESI

Matematik programlamada mevcut verilerin nasil kullanilacagi ve amaca yonelik

hangi verilere ihtiya¢ duyulacag: ¢ok dnem arzetmektadir.

Calismamiza konu olan verileri, bizzat fabrika sahipleri ile goriigerek,
ltemmuz 1996 ile 15 temmuz 1996 tarihlerinde onbes giinliik maliyet ve hasilat
rakamlarnn baz alarak olusturduk. Bunun siitiin organik bir madde olusu ve talebin
degiskenliginden kaynaklanan sakincalar oldugu gibi iliretim ve pazarlamanin maksimum

olacag: diisiiniilen giinlere rastlamasi bizi bu tarihler aras: verilerini almaya y6neltmistir.

I1.2.1.Maliyet Fonksiyonlarmin Tahmini

Caligmamizin temel amaci optimum kart bulacak tiretim bileseninin bulunmasidir.
Bu ise amag fonksiyonunun katsayilarmi olusturan birim basina diigen karla bulunabilir.
Kuadratik programlamada amag¢ fonksiyonunun katsayilan fiyat ve maliyet olmak lizere
iki bilesenden olusmaktadir. Fiyat, calismamiza konu olan tarihlerde sabit olup iiriinlerin
birim bagina fabrika ¢ikis fiyatidir. Maliyet ise hem siitiin organik madde olusu hem de
liretim slirecinde her {irliniin degisik islemlerden gegmesi sebebiyle fonksiyonel olarak

bulunmustur.

Ayrnica siitlerin bes degisik yerden alinmast ve bu alumlarda ihale usulii
uygulaniyor olmasi fabrikay: siit alim: igin i¢ degisik fiyat 6demeye itmigtir. Bu durum
slitiin alig fiyatinin agirhikli ortalama ile tespitini zorunlu kilmistir. Toplam alinan siitiin
nekadar1 hangi fiyattan alindigi belli oldugu igin yapilan iglem sonucu siitiin ortalama

fiyat1 21673 TL/kg olarak bulunmugtur.

Aynca yogurt ve pastdrize silit maliyetlerine Ozgii ambalajlar bu iiriinlerin
maliyetinde hesaba katilmis ve birim basina maliyetlare eklenmistir. Buna gore agagida,
X),...,.X4 Uretilen firlin miktarlarin  (kg.olarak) ve Yi,....Y4 te maliyetlerini

(TL.olarak)gostermektedir..
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2600 68890298 2834 96363085

2560 67966378 2820 95930389
2950 77061290 3100 104584300
2590 68659318 2700 92221568
2700 71221771 2700 92221568
2520 67020785 2730 93148773
2500 66558825 2800 95312252
2700 71221771 2800 95312252
2480 66096865 2700 92221568
2530 67251765 2720 92839705
2930 76577657 3000 101493620
2500 66558825 2680 91603431
2900 75884717 2900 98402936
2570 68197358 2800 95312252
2450 65393089 2700 92221568

Tablo 1. Poset Siit ve Yogurt Uretim(kg) ve Maliyetleri(TL)

22458017 460 12271106

900 22458017 450 12037038
1210 29243833 610 15782132
700 18088071 440 11802970
1060 25960374 460 12271106
700 18088071 420 11334833
800 20269044 520 13675517
900 22458017 540 14143654
800 20269044 510 13441448
700 18088071 420 11334833
1200 29024936 600 15548064
650 16985585 410 11100764
800 20269044 590 15313996
890 22239120 450 12037038
1150 27930450 500 13207380

Tablo 2. Agik siit ve Bidon Yogurt Uretim(kg) ve Maliyetleri(TL)
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Tablol ve Tablo2 de giinlere gore verilen iiretim ve maliyetler Tablo3,...,Tablo6
da kiigiikten bliyiige dogru siralanmug veriler ve her irlin igin toplam maliyet
fonksiyonlan (grafik ve denklem olarak) verilmistir. Ancak buradaki x ve y degerleri
poset siit igin xyy;, yogurt icin x;),, agik siiticin x3y;, bidon yogurt icin x4y4 kabul

edilecektir. Ayrica bu fonksiyonlarin temsil oranlari da verilmistir.
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Uretim Maliyet

0 0
2450 63393089
2480 66096865
2500 66558825
2500 66558825
2520 67020785
2530 67251765
2560 67966378
2570 ' 68197358
2590 68659318
2600 68890298
2700 71221771
2700 71221771
2900 75884717
2930 76577657
2950 77061290
Poset Siit Mal.Fonk. y ==1,1291x2 + 29441x + 921,61
R?2=1
80000000 _.
gz 60000000 _
$ 40000000 -
2
tEv 20000000 ..

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Uretim(kg.)

Tablo3. Poset Stit Maliyet Fonksiyonu

o
200000000 2*19 T 1

8 ) -
71.1291-x2r»—-29441-x»—921.61 1°10° = ¢ <

0 1 l
0 1°10 2¢] 04
0 X 25000

Fonksiyonun tanim arahifinin genisletilmis hali.
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Uretim Maliyet
0 0
2680 91603431
2700 - 92221568
2700 92221568
2700 92221568
2700 92221568
2720 92839705
2730 93148773
2800 95312252
2800 95312252
2800 95312252
2820 95930389
2834 96363085
2900 98402936
3000 101493620
3100 104584300
= 2
Yogurt Mal.Fonk. y = -1,0843x* + 37025x + 434,39
R2=1
120000000 .
100000000 -

= 80000000 .
% 60000000 .
%‘ 40000000 .
=

20000000 .

[ . . . . e
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Uretim(kg.)
Tablo 4. Yogurt Maliyet Fonksiyonu S
500000000 l
4108 |- -
110643-x%  37025-x - 434.39 8 :
— 2°10° [~ T
0 | .
0
0 2010
0 X 35000

Fonksiyonun tanim araliginin genisletilmis hali.
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Uretim Maliyet
0 0

650 16985585

700 18088071

700 18088071

700 18088071

800 20269044

800 20269044

800 20269044

890 22239120

900 22458017

900 22458017

900 22458017

1060 25960374

1150 27930450

1200 29024936

1210 29243833

Acik Siit Mal.Fonk. y = -3,1713x? + 27924x
R? = 0,9998
30000000 .
‘ 25000000 -
- & 20000000 ..
- § 15000000 -
%% 10000000 .
= 5000000 -
! 0r”” . . : F_ A
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Uretim(kg.)

Tablo 5.Agik stit maliyet fonksiyonu

80000000 |

se10” |- : ~, -

73.1713°x2~427924wx

0 0 |
)
0 5000 1°10
0. X 10000

Fonksiyonun tanim araliginin genisletilmis hali.
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0 0
410 11100764
420 11334833
420 11334833
440 11802970
450 12037038
450 12037038
460 12271106
460 12271106
500 13207380
510 13441448
520 13675517
540 14143654
590 15313996
600 15543064
610 15782132
© Bidon Yogurt Mal.Fonk. y = -5,8023x2 + 20360x + 4188
i R2=1
; 20000000 _
! . 15000000 ..
E
% 10000000 .
2
S 5000000 -
: 0 " o ) . . .
1 0 100 200 300 400 500 600 700
Y Uretim(kg.)
~ Tablo 6. Bidon yogurt maliyet fonksiyonu
50000000 ! |
7 - ]
4°10 /
2
-5.8023-x" ~29360'x + 4188 7
- 2*10° I~ =]
0 0 | [
0 2000 4000 - 6000
0 X 6000

Fonksiyonun tanim aralifinin genisletilmis hali.



60

Boylece dort ayr iirlin i¢in toplam maliyet fonksiyonlari bulunmustur. Ortalama
maliyet fonksiyonunu tespit etmek iginse her iirlin i¢in ayrt ayn toplam maliyet

fonksiyonlarinin her iki tarafini toplam iiretim miktarlarina bolerek bulabiliriz.
Buna gore ortalama maliyet fonksiyonlar1 agagidaki gibidir.
C;=-1.1291x, +29441+921.61/x;
C,=-1.0643x, +37025+434.39/x,
C;=-3.1713x; +27924

C4=-5.8186x, +29376

I1.2.2.Hammadde Kisitlayicis: I¢in Teknoloji Katsayilarimin Belirlenmesi

Siitlin organik bir madde olusundan kaynaklanan degisken yapisi, iiretilen
mamiiliin gesidine gére degisik teknoloji katsayilarini igermektedir. Ancak bu ¢alisma
icin veriler, yani siit hammaddesi 1-15 Temmuz tarihleri arasi alindigindan ve gelen

cesitli siitlerin bir kapta toplaniyor olmasindan bu degigkenlik dikkate alinmamusgtir.
Uriin gesidine gére teknoloji katsayilart asagidaki gibidir.
X : Pastorize.¢ (poset) siit igin : a;; =1.01 kg
X, : Yogurt igin 1a;3=1.08 kg
X3 : Pastorize (agik) siitigin : a;,=1.01 kg
X4 : Bidon Yogurt igin sa;,=1.08kg

Fabrikanin giinliik kurulu siit isleme kapasitesi 40000kg. dir. Ancak g¢esitli
nedenlerle bu kapasite 11000 kg/giin olrak islem gormektedir. Yani b;=11000 dir.
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I1.2.3.Kapasite Kisitlayicisi I¢in Teknoloji Katsayilarmin Belirlenmesi

Fabrikanin kurulu kapasitesi giinliik 40000 kg. Siit islemeye miisaittir. Burada da
hammadde i¢in kullanilan teknoloji katsayilari kullanilacaktir. Ancak b, =40000 dir.

I1.2.4.Birim Isgiicii Zamanlarinin Belirlenmesi

Siitlin igleme siireci bir kapta toplanarak baglaylp daha sonra yapilacak mamiil
miktarina gore degisik boliimlere gdnderiliyor olmast ve bazi mamiillerin birbirine
hammadde yerine gecen yan mamiil birakmasi gibi sebeplerle birim sgiicii zamaninin

belirlenmesinde oransal {iretim miktarlar1 gozoniine alinacaktir.

Yapilan calisma sonucu fabrikamn giinliik 200 saatlik isgiiciiniin oransal dokiimii

asagidaki gibi oldugu yaklagik olarak saptanmustir.

200-]?:)—?;) =66+ 60=3960 dk/giin poset siit igin

200 »-l?—;%= 70 - 60=4200 dk/gilin yogurt i¢in

200~%10= 22+ 60= 1320 dk/giin agik siit igin

200'3_36: 12+ 60= 720 di/giin bidon yogurt igin

200'—11(—)?—)6: 26+ 60= 1560 dk/giin peynir i¢in

200 .1_(2)—6: 4 - 60= 240 dk/giin tere yagi i¢in

Toplam = 12000 dk/giin.
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Ancak peynir ve tereyag: iiretimi siirekli olmamas1 ve bunlardan tereyagimin bir
yan iiriin olan kiremadan yapilmasi, peynirin ise gelen siitiin pastdrize siit ve yogurt
yapimi i¢in uygun olmamasimasi gibi durumlarda iiretiliyor olamasi sebebiyle

caligmamizda bu iki liriin kuadratik model olusturulmasinda dikkate alinmayacaktir.
Giinliik ortalama {iretim miktarlarinin {iriin ¢esidine gore dagilimi ise 6yledir.
Poset siit : 2632 kg/giin
Yogurt 1 2799 kg/giin
Agik siit : 890 kg/giin
Bidon Yogurt : 492 kg/giin
Buna gore zaman kisitlayicisi igin teknoloji katsayilar ;
ay; = 3960/2632= 1.5 dk/kg
an=1320/890 = 1.49 dk/kg
ay3= 4200/2799= 1.5 dk/kg
ay= 720/492= 1.49 dk/kg

Calismamza konu olan bu dort iirlin igin giinlik 180 saatlik bir iggiicii ayrilmis
olup b;=10800 dk. dur.

1.2.5.Uriinlerin Talep Tahmini

Fabrikanin dagitimda gorevli elemanlar {irlinii verdikleri yerden bir sonraki talebi
almaktadirlar. Caligmamiza esas teskil eden 1-15 temmuz 1996 tarihleri arasi her iiriin

i¢in ortalama talep durumu agagidaki gibidir.

Poset siit i¢in :bs = 3000 kg/giin
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Yogurt i¢in :bs = 3150 kg/giin
Agik siit i¢in :bg = 1250 kg/giin

Bidon Yogurt igin  :b;= 650 kg/giin



64

I1.3.MODELIN KURULMASI

Buraya kadar elde edilen veriler isletmenin kuadratik programlama modelinin
kurulmasina yo6nelik galigmalar idi. Simdi amag fonksiyonu ve kisitlayicilardan olusan

matematik model kurulacaktir.

I1.3.1.Ama¢ Fonksiyonunun Belirlenmesi

Isletmenin amact karim maksimum yapacak iiretim bilesiminin bulunmasidir.

Sozkonusu amaca yonelik kuadratik programlama modeli genel olarak ;
Maksimum Z= Z ;= @ x| +Dyxp +P3x3 +Dyx, dir.

Burada @;,... ®4 modelin kar katsayilar1 olmak iizere ®;=P;-C; (i=1,...,4) olarak
tanimlanmustir. C; ler daha dnce tespit edilen ortalama maliyet fonksiyonlaridir. P; ‘ler ise

tirlinlerin s6zkonusu donemdeki fabrika satig fiyatlar olmak iizere agagidaki gibidir.

Poset siit i¢in <Py = 34000 TL/kg.
yogurt igin :P3 =37000 TL/kg
Acik siit i¢in :P, =28000 TL/kg.
Bidon yogurt i¢in :P, =32000 TL/kg.

Buna gore kar katsayilar asagidaki gibi olur.
D= 34000-(—1.1291x1+2§441+921.61/x1 )
@, =37000-(-1.0643x,+37025+434.39/x; )
®; =28000(-3.1713x3+27924 )
@,=32000(-5.8186x4+29376 )

Bu veriler yeniden diizenlenerek kar katsayilari;
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@, =1.1291x; +4559 -921.61/x,
@, =1.0643x,-25-434.39/x,
®;=3.1713x3+76

&, = 5.8186x, +2624

olarak bulunur.

Bu kar katsayilari amag fonksiyonunda yerine yazilirsa amag fonksiyonu agagidaki

gibi olur.

Zoa = 1.1291x7 +4559x; -921.61+1.0643x7 -25x, -434.39+3.1713 x2
+76x3+5.8186 x] +2624x,

Buradan gerekli diizenlemeler yapilirsa amag fonksiyonunun son sekli agagidaki

gibi verilebilir.

Znax= 1.1291 x] +4559x,+1.0643 x7 -25x, +3.1713 x2 +76x;+5.8186 x2 +2624x, -
1356

I1.3.2.Kisitlayic1 Denklemlerin Belirlenmesi

Bu kisimda elde edilen teknoloji katsayilar1 gesitli kapasiteler gézoniine alinarak

kisitlayici denklemler bulunacaktir.

I1.3.2.1.Hammadde Kisitlayicisinin Belirlenmesi

Fabrikanin glinliik siit alim kapasitesi 12000 kg/giin diir. Calismamiza konu olan
dort mamiil i¢in bu rakamim 11000 kg/giin diir. Buna gére hammadde kisitlayicisi su

sekilde verilebilir.

1.01x;+1.08x,+1.0 Lx;+1.08x, < 1 1000
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I1.3.2.2. isgiicii Kisitlayicisinin Belirlenmesi
Fabrikanin mevcut {iretimi igin  gilinliik 200 saat = 12000 dk. iggiicii
satinalabilmektedir. Calismamiza konu olan dort kalem {iriin i¢in 10800 dk.olarak

kullanmaktadir. Buna gore isgiicii kisitlayicisi

1.5x;+1.49x,+1.5x5+1.49x4 <10800

I1.3.2.3. Kapasite Kisitlayicisinin Belirlenmesi
Fabrikanin giinliik siit isleme kapasitesi 40000 kg. dir. Uretilen mamiillerin birim
bagina harcanan siit miktar1 da gézoniline alinarak kapasite kisitlayicisi agagidaki gibi

olur,

1.01x1+1.08x,+1.01x3+1.01x4<40000

11.3.2.4. Talep Kisitlayicisinin Belirlenmesi

Daha o6nce belirtilen talep durumuna gore talep kisitlayicilan ise soyledir.
X1 <3000

X, <3150

X3 <1250

X4 <650

Boylece model igin gerekli olan amag fonksiyonu ve kisitlayicilar bulunmus oldu .

Buna gore isletmenin kuadratik programlama modeli agagidaki gibi verilebilir.

Amag fonksiyonu;

Zomax = 1.1291 x7 +4559x,+1.0643 x] -25x; +3.1713 x? +76x3+5.8186 x2 +2624x, -
1356
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Kisitlayicilar;

1.01x,+1.01x,+1.08x3+1.08x,< 11000 (1) Hammadde
1.5x,+1.5x,+1.49x3+1.49x4 <10800 (2) Isgiicii
1.01x;+1.08x5+1.01x3+1.01x4<40000 (3) Kapasite
X; £3000 (4) Talep

X7 <3150 (5) Talep

X3 <1250 (6) Talep

X4 650 (7) Talep
Pozitif kisitlama;

X, X420
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IL4.MODELIN COZUMU VE SONUCLARIN YORUMLANMASI
Bu kisimda kuadratik programlama modelinde olusturulan problemin bilgisayar

¢oziimil yapilacak ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasi verilecektir.
I1.4.1.Modelin Bilgisayar Coziimii

Buraya kadar elde edilen amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilar, bilgisayarda
QS(Quantitative decision support systems) programinin Kuadratik programlama
(Quadratic programming) problemleri i¢in hazirlanmig kismina yiiklenmis ve ¢oziimii
yapilmistir. Veriler serbest formatta (Free Format Model) verilmis, son simpleks tablo
(Final Solution) ve kisitlayicilarin analizi agsagidaki gibi elde edilmistir.
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11.4.2.Elde Edilen Sonuc¢larin Yorumlanmasi

Bu béliimde fabrika i¢in olusturulan modelin bilgisayar ¢oziimiinden elde
edilen sonuglar isletme yoneticilerine karar vermelerinde yol g6stermesi bakimindan
yorumlanacaktir.

Elde edilen sonuglar igletmenin 1 Temmuz 1996 - 15 Temmuz 1996 tarihleri
arasinda uygulamasi gereken optimal lretim plani: Posget siit igin : 3000 kg/giin,
yogurt i¢in : 2936.15 kg/glin, agik siit icin : 976.04 kg/giin, bidon yogurt i¢in : 309.43
kg/glin seklindedir. Bu veriler amag fonksiyonunda yerine yazilirsa optimum ¢6ziim
yani giinlik en iyi kar -ama¢ fonksiyonundaki sabit ilave edilerek- 37403944 TL.

olarak bulunur.

Modelin ¢6ziimiinden elde edilen iiriin bilesimi ile fabrikanin iiretim plan:
arasinda genelde bir uyumun oldugu goézikmektedir. Tek tek iriin g¢esidine
bakildiginda firlin bilesimi, poset siit i¢in kisitlayici sinirt olan 3000 kg./giin {in

tamami diger lirlinlerde de talep kisitlayicilarina yakin rakamlar goriilmektedir.

Siittin organik bir madde olmasi ve hammadde alig fiyatlarinin dénemsel
olarak degismesi de diisliniilecek olursa birim maliyetlerin -dolayisiyla kar
katsayilarinin- y1l boyu aymi olmayacagi agiktir. Bu sebeple tiretim planimn yillik

verilere dayanilarak yapilmasi daha yerinde olacaktir.

Kisitlayicilarin tespitinde de gortldugii gibi fabrikamin {iretimini 6nemli
olgtide etkileyen faktorler talep ve hammadde kisitlayicilaridir. Talep ve hammadde
kisitlayicilarinin simirlarinin genisletilmesi ve fabrikanin {iretim planinin bilimsel

verilere dayandirilmast ile karin daha da iyi olacag: kanaatindeyiz.
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SONUC VE ONERILER

Diinyanin hemen hemen her yanina hakim olan rekabetc¢i piyasadan pay kapma

yarigi toplumlarin siyasi ve iktisadi geleceklerini yakindan ilgilendirmektedir.

Kugkusuz sosyal ve siyasal gelismenin temelinde iktisadi gelisme baglica
etkenlerden biri hatta en énemlisidir. Iktisadi gelismenin temelinde ise mal ve hizmet
Uiretiminin, arz-talep iligkilerinin sistemli bir sekilde takibiyle en rantabil olmasi
yatmaktadir. Bu durum, isletme yoneticilerini gesitli argiimanlar1 bir arada diigiinerek

karar vermeye zorlamaktadir.

Isletme yoneticilerinin genel kararlara varabilmeleri ve vardiklar1 bu kararlarin
en iyi karar olamasi gerekliligi, karar vermeye yonelik model galismalarinin Snemini giin
gectikce daha da artirmaktadir. Genel olarak matematik programlama olarak bilinen bu
modellerin ¢oklugu yoneticilerin dniiniin ag¢ilmasi agisindan bir kazamm olmakla birlikte
hangi modelin kendisi i¢in daha uygun olacagimin tespiti de ayri bir ¢aligma

gerektirmektedir.

Calisgmamiz lineer olmayan matematik programlamanin firetim planlamasinda
nasil kullanilacagim teorik ve uygulamali olarak ele almigtir. Matematik programlama
icin her seyi vermek kuskusuz calismamizin boyutlarina sigmayacak kadar coktur.
Ancak c¢aligmammzin esasimni olusturan kuadratik programlama modelinin genel
yapisina, Ozelliklerine, ¢6ziim tekniklerine, amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilarimn

olusturulug bi¢imine genis Sl¢giide yer verilmistir.

Kuadratik programlamay: lineer programlamadan ayiran en Snemli &zelligin
amag¢ fonksiyonundaki kar katsayilarmin sabitsayilar olmaktan ziyade fonksiyonel
yapilar igermesi oldugu ¢aligmamizda izah edilmigtir. Bunun sebebi, isletmelerin
tirettikleri mal ve hizmetlerin satig fiyatlarimin sabit rakamlar olsa bile bu {iriin ve

hizmetlerin tiretilmesi esnasinda degisik hammadde ve isgiicii kullanihyor olmass,
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degisik tretim siireclerinde gegiyor olamasi gibi sebeplerle maliyetlerinin fonksiyonel

olmasidir.

Kuadratik programlama modelinin ¢6ziimiinden elde ettigimiz sonuclar
isletmenin girdi ve ¢iktilar1 arasinda yol gosterici ve faydali bilgiler olmustur. Isletme,
diizenledigimiz model yardimiyla kaynaklarmmi daha verimli kullanarak karim1 daha da
iyilestirebilir. Ancak burada sunu hemen belirtmek gerekir ki modelde yer alan
hammadde ve talep kisitlayicilan isletmeyi smrlayan en énemli faktSrlerdir. Bunlarin

cesitli aligmalarla genisletilmesi isletmeyi daha da rahatlatacaktir.

Calismamizda ele aldigimiz kuadratik programlama modeli karar vermeye
yonelik modellerden sadece biridir. Bu amaca yénelik daha pek ¢ok model meveuttur.
Amacimiz bu modellerden biri olan kuadratik programlamanin kuramsal olarak
tanitilmasi ve bir igletmeye nasil uygulanabilecegini g6stermekti. Caligmarmiz bir biitiin

olarak incelendiginde bu hedefe 6nemli sl¢tide ulasildigi goriilecektir.

Sonu¢ olarak dogrusal olmayan matematik programlama modellerinden
kuadratik programlama modeli, siit ve siit iiriinlerinin {retim planlamasinda karar
vermeye yonelik etkili bir ara¢ oldugu ve isletme yoneticilerinin kararlarinda optimum

verime ulagmalari i¢in 6nemli bir igleve sahip oldugu s6ylenebilir.
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