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OZET

Endistri devrimi 6ncesi dretimin gergeklestigi igyerleri, daha ¢ok insan giiciine dayal: ve
birkag galiganin iistesinden gelebilecegi yapida idi. Uretim miktan, kaynaklann, teknolojinin ve
tiikketimin yetersizligi nedeniyle simirl kalmaktayd.

Endiistri devriminin baglamasindan bu yana, igyerleri biiyiimiis, teknoloji gelismis ve en
Onemlisi yavas yavas bir rekabet ortami dogmugtur. Endiistri devriminin ilk donemlerindeki
amag, her ne sekilde olursa olsun dretimi, dolayisiyla kin arttirmaktan ibaretti. Bu dénemde
piyasay: lireticiler yonlendirmekteydiler. Istedikleri kadar Gretip, drettiklerini istedikleri fiyata
satabiliyorlardi. Daha sonra rekabetin artmasi ile rakiplerle yansabilmek icin daha az maliyetle,
daha ¢ok kir elde edilebilecek olan iiretim diizeyinin ne olmasi gerektigi problemi Gnem
kazanmaya baglamistir. Iste bu noktada, II. Diinya Savag:i sirasinda askeri alanlarda kullanilan
Yoneylem Arastirmas: teknikleri giderek daha ¢ok artan diizeyde isletmelere uygulanmaya

baglamugtir.

Giiniimiizde, Gretim miktarimn, tipinin, kangiminin belirlenmesinden, pazarlama yontem
ve amaglarinin saptanmasina kadar isletmeler ile ilgili birgok konularda Yoneylem

Arastirmasinin teknikleri uygulanmaktadir.

Calismada amaclanan, Yoneylem Aragtirmasi disiplini ig¢inde yer alan Dogrusal
Programlama Problemini ayrintih bir sekilde inceleyerek, bu problemi ¢ozebilecek bir bilgisayar

programinin yazilmasidir,

Caligmanmin uygulama kisminda, gelistirilen program kullanilarak Anadolu Holding
biinyesinde, icecek sektoriinde faaliyet gosteren Efes Biracilik igletmesinin iretim kisitlan

cergevesinde kdrini maksimize edecek iiretim diizeyinin bulunmasidir.

Sonugta, rekabet ortaminda igletmelerin yasayabilmesi igin verimli bir iiretim politikasinin
olmas1 gerekmektedir. Uretimde, verimliligi artirmak i¢in Yéneylem Arastirmasi disiplininden

yararlamlmas1 gerekmektedir.



SUMMARY

Before the industrial revolution, production was based on manpower and was in such a
structure that a few employees could handle. The amount of production was limited due to

inadequate resources, technology and consumption.

Since the industrial revolution, workplaces have enlarged, technology has improved, and
the most important of all, a competitive work environment has gradually developed. The main
objective of the industrial revolution at the first stages consisted of increasing the production and
increasing the profit in turn. At this period, the producers were leading the market. They
produced as much as they desired and sold these products at any price they wanted. After the
increasing competition among the firms, the problem of determining the optimum production
level that brought more profit with less cost gained significance, in order to outwit the rivals.
Therefore, at this point, companies started to apply the Operations Research techniques that were
of military use during the Second World War, increasingly.

Today, operations research techniques have a wide range of application in many
enterprise-relevant problems from determining the production level, type and amounts of mixture

to deciding on marketing motives and strategies.

The objective of this study is to investigate the Linear Programming Problem included in
the discipline of operations research immaculately and to develop a computer program for

solving this problem.

As an application of the study, the program developed was used to evaluate the optimum
production level of a foundation of Anadolu Holding, the bier company Efes which functions in

the beverage sector, that would yield the maximum profit subject to production constraints.
As a conclusion, it should be emphasized that an efficient production strategy is necessary

for the companies, in order to survive in the contemporary competitive markets. For increasing

the efficiency in production, it is a must to benefit from the discipline of operations research.

vii



GIRIS

Yeni bir yiizyila girilen bu donemde igletmelerin hayatta kalabilmeleri ve baganh
olmalan, onlanin siirekli bir iyilestirme siireci i¢inde yiiksek kalitesi olan uriin ve hizmet
iiretmeyi hedef alan yeni yOnetim sistemlerini uygulamaya ge¢melerine baghdir.
Yoneylem Aragtirmasi Gretim kaynaklarimin en etkin kullanimi, hatali Griinlerin ve
siireclerin en aza indirilmesi, verimliligin artinlmasi, Griin kalitesi ve miisteri tatmininin en
cofa vyikseltilmesi gibi pek ¢ok konularda igletmelere, etkin olarak yardimci
olabilmektedir. Son yillarda ¢agdas isletmelerin ve ulkelerin yoneldigi Toplam Kalite
Yonetiminin basarisinda, Yoneylem Aragtirmasi 6nemli bir paya sahiptir.

Giiniimiizde igletmelerin yasayabilmeleri icin rekabet ortamina ayak uydurmalan
gerekmektedir. Bundan dolay: kaliteden &diin vermeden varolan kaynaklardan en gok
fayda elde etme ya da belirlenen bir faydanin en az maliyetle gergeklestirilmesi sorunu
olduk¢a 6nem tagimaktadir. Difer bir ifadeyle, kaynaklarin en verimli gekilde kullanimi
igletmelerin ana sorunlarindan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun saglanabilmesi igin
ozellikle II. Diinya Savagt sirasinda ve sonrasinda ¢esitli matematiksel teknikler
gelistirilmistir. Onceleri askeri amaglar igin kullamlan bu yontemler giderek isletmeler igin
de kullanmilir olmustur. Bu teknikler arasinda bir¢ok igletme sorununa basan ile uygulanmig
olan dogrusal programlama 6nemli bir yer tutmaktadir. Dogrusal programlama Yéneylem

Aragtirmasi disiplininin 6nemli bir pargasini olugturmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, dogrusal programlama tekniginin ¢ozim yontemlerini
incelemek ve Windows isletim sistemini ortaminda calisan Borland DELPHI gorsel
programlama dili ile s6z konusu problemin bilgisayar ortaminda ¢oziimtiniin hizhi ve dogru

bir sekilde yapabilmesinin saglanmasidir.

Calismanin ¢ boliminde olugsmaktadir. Iik boliimde dogrusal programlama
kavraminin Yoneylem Aragtirmas: igindeki yeri, tarihsel gelisimi, onemi iizerinde

durulmug ve dogrusal programlama probleminin 6zellikleri incelenmistir.



Ikinci bolimde, dogrusal programlama modelinin ¢oziim yollan olan Grafik,
Cebirsel ve Simpleks yontemler, verilen asil modelin simetrifi olan dual problem ve
kaynak ve kisitlarla ilgili degisimlerin bulunan ¢6ziimii nasil etkileyeceBini gosteren ve
isletme yoneticileri igin oldukga 6nem arz eden duyarhhk analizi konulan

incelenmigtir.

Uglincti bsliimde yazilan bilgisayar programinin geligtirme siireci ve kullamm
hakkinda bilgi verilmigtir. Bu boliimde ayrica, igecek sanayiinde faaliyet gosteren EFES
BIRACILIK ’1n iiretim yapisinin (baz: varsayimlar altinda) dogrusal programlama problemi
ortaya konulmus ve yazilmig bilgisayar programi araciligiyla ¢6ziim sunulmustur.

Sonug kisminda ise yapilan ¢aligmanin genel bir degerlendirmesi yapilmigtir.



BIiRINCi BOLUM
DOGRUSAL PROGRAMLAMA

1.1. DOGRUSAL PROGRAMLAMA VE ILGILi KAVRAMLARIN TANIMI

Yoneylem Aragtirmasimn tanimi, her i¢ ayda bir ¢ikan Operational Research
Quarterly dergisinin her sayisinin ilk sayfasinda yayinlanir. Bu tamma gore: “Yoneylem
Aragtirmasi, endistri, ticaret, kamu yonetimi ve savunma iglerinde kargilagilan insan,
makine, gereg ve para gibi kaynaklann yonetiminde ortaya ¢ikan sorunlara bilimsel
yontemlerin uygulanmasidir. Bu yaklagimin bagka yaklagimlarda farkli sistemin bilimsel
bir modelinin olugturulmasidir. Olasilik ve risk gibi faktorlerin 6lgiilmesini de igeren bu
model sayesinde degisik karar, strateji ve kontrol segeneklerinin sonuglarim tahmin etmek
ya da bunlan birbirleriyle kargilagtirmak olanaklidir. Amag, yonetimin politikasim ve

eylemlerini bilimsel bir bigimde saptayabilmesine yardimct olmaktir.’

Yoneylem Arastirmasinda, problemin ¢6ziimii i¢in alt1 asamali bir yontem izlenir.

Bu agamalar;

Problemin tanimlanmas:
Modelin olugturmasi
Verilerin toplanmas:
Modelin ¢6ziilmesi

Coziimiin uygulanabilir olmasinin test edilmesi

V V.V V V V

Uygulama®

! Davut Arditi. “Mithendislikte Isletmecilik ve Yéneylem Arasturmas iligkileri Konusunda Diisiinceler”,
Yoneylem Arastirmas: 2. Ulusal Kongresi, Ankara 16-18 Haziran 1976. ss.45-46.

* Michael Wilkers, Operational Research : Analysis and Applications, London: McGraw-Hill Book
Company, 1989, s.4.

TC YOKSEXGCRETM KURULD
DOKDMANTASYON e



Asagidaki akig gemasi ile agamalar arasindaki iligkiler gosterilmigtir.

Sekil 1 : Yoneylem Aragtirmasinin Calisma Yontemindeki Asamalar

=2

Tanimm

!

Verilerin — Modelin
Toplanmas: [@— Olusturulmas: ¢ A “

'

Coziim

.

Coziim uygun >
mu?

l Evet

Uygulama

|

Kaynak : Michael Wilkers, Operational Research : Analysis and Applications,
London: McGraw-Hill Book Company, 1989, s.5.

Yoneylem Aragtirmasinin en gelismis ve yaygin uygulama alanint olugturan
Dogrusal Programlama, dogrusal karar modelleriyle ilgili kavram ve teknikler toplulugu
olarak tanimlanabilir.

Bir sistemin bilegenlerinin simgelerle tanimlanip, bunlan aralarindaki iligkilerin
fonksiyonlarla gbsterimine matematiksel model, sistemin yéneticisinin kontrolii altinda
olup karar degiskeni olarak adlandinlan degiskenlere, hangi degerlerin verilmesi
gerektigini belirlemek amaciyla kullanilan matematiksel modellere de karar modeli ad:

verilmektedir.}

3 imdat Kara, Dogrusal Programlama, 1.Baski, Eskisehir: Bilim Teknik Yayimnevi, Ekim 1991, s.1.



Karar verme ve karar kuram: sosyal ilimlerin hemen hemen her dalinda 6nemli bir
konu olmaya devam etmektedir. Kisi, grup ya da orgiit davramslarinin tiimiinde bir karar
verme siirecinin var oldugu bugiin kabul edilmigtir. Gergek sorun, bu siirecin yapisal

ozelliklerini ve boyutlarim kuramsal ve deneysel yontemlerle agiklayabilmektedir.*

Karar verme herhangi bir secenek se¢iminin yapildif: bir siiregtir. Karar siireci

belirli adimlardan olusur. Bu adimlar;

Amacin belirlenmesi,
Kontrol edilebilen degiskenlerin belirlenmesi,

Kontrol edilemeyen degiskenlerin belirlenmesi,

vV vV VvV V

Tikel kontrol edilebilen degiskenleri ve onlarin kontrol edilebilen degZiskenler

ile iligkisini belirleme,

Y

Amaca bagh olarak her bir mimkiin kararn (segenek veya her bir kontrol
edilebilen faaliyetin degeri) etkisini belirleme, yani bir anlamda en iyi kararnin

bulunmast.’

Karar vermedeki temel sorunlardan biri segeneklerin (farkli sistemler, sistem
durumlar, karar degiskenlerinin farkl degerleri gibi) kiyaslanabilirligidir. Arzu edilen sey
segenekler tzerinde bir tercih sirasi kurmaya olanak veren bir 6lgii gelistirebilmektedir.

Boyle bir olgiiye, genellikle, deger, yararhihik ya da etkinlik 6lgiisii denir.

Karar vermenin amaci, en kapsamli ve en genel anlamda, uygun sekilde
tammlanmig bir “sistemin en ¢ok arzu edilen bir duruma girmesini saglamak” bigiminde
ifade edilebilir.®

Yonetim sistemlerinin bugiin ulastif: diizey, karar vermede dogru bilgiyi kisa

zamanda ve istenilen bigimde yonetimin gesitli basamaklarina saglayacak tekniklerin,

* Hiiseyin Leblebici, “Qrgiitlerin Karar Verme Yontemlerinde Ortaya Cikan Belirsizlik Kavraimmn
Olgiilmesi Uzerine Yeni Bir Yaklagim”, Yoneylem Aragthrmas: 2. Ulusal Kongresi, Ankara: 16-18 Haziran
1976. 5.3.

* Ahmet Oztirk, Yoneylem Aragtirmasi, Genisletilmis 6. Baski, Bursa: Ekin Kitabevi Yaymlan, 1997,
ss 7-8.

® Halim Dogrusoz, “Cok Boyvutln Deger Olciisii fle Karar Verme”, Yoneylem Arashrmas: 2. Ulusal
Kongresi. Ankara: 16-18 Haziran 1976, ss.14-15.



araglarin, yontemlerin bilegkesi olarak tammlanabilecek Bilisim Teknikbilimi’nin
anlagilmasini, benimsenmesini ve yonetim politikasinin difer akilct yOntemleriyle
biitiinlestirilmesini ve yonetim politikasimn diger akilci yontemleriyle biitiinlegtirilmesini
gerektirmektedir. Ciinkii, yonetim sistemlerinde esas olan karar ~ denetleme bitiinliigiiniin
saglanmasi, kararlarin denetlemeden gelecek geri besleme ile iyilestirilmesi ancak bu
ybnetim sisteminin dinamik yapisina uygun bir biligim sisteminin varligi ile olanakli
gozitkmektedir.”

Bir sistemin davramgim etkiledigi halde, karar vericinin kontroli diginda deger alan
bilesenlere parametre, modelde karar defiskenleri ya da karar degigkenleriyle

parametreler arasindaki zorunlu iligkilerin her birine kisit denir.

Bir karar modeli, yapisal olarak, segeneklerin neler oldufunu belirleyen kasit
bagmmtilan ve en iyi segenegin hangisi oldugunu bulmak i¢in isleme giren amag
fonksiyonundan olugur.

Kisitlarin tamami ve amag fonksiyonu dogrusal fonksiyonlarla ifade edilmig ise, bir
dogrusal karar modeli soz konusu demektir. Dogrusal karar modelleri ile ilgili kavram ve
teknikler Dogrusal Programlama basliginda toplanir.®

Dogrusal Programlama, endiistri mithendisli§i ve isletmecilik problemleri igin
gelistirilen matematiksel problemler icinde uygulanabilirlifi kolay ve yaygmin bir
yontemdir. Yontemin uygulanabilmesi igin degiskenler arasinda kurulan iligkilerin
dogrusal (lineer) olmas: gerekir.’

Dogrusal programlama terimi iki kelimeden meydana gelmistir. Bunlardan dogrusal
kelimesi modeli meydana getiren denklemlerin dogrusal bir nitelik tasidigini, difer bir

7 Necdet Bulut, “Bilisim Sistemlerinin Olurlugunda iki Farkli Diizey”, Yoneylem Arastirmas: 2. Ulusal
Kongresi, Ankara: 16-18 Haziran 1976, s5.211-212.

8 Kara, s.1.

® Servet Yildinm, Dogrusal Programlama ‘Teknikleri ve Bir Uygulama, Yildiz Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisit, Yiiksek Lisans Tezi, 1986, Istanbul, s.1.



anlatim ile denklemlerin kuadratik (kareli), kiibik, logaritmik ya da bagka bir fonksiyonel
baglantty: icermedigini ifade etmektedir."®

“Programlama” kelimesi de, burada bilgisayar programlamasim ya da programim
ifade etmez, bu terim, esas itibariyle, planlamann es anlamlisidir. Planlama,
organizasyon, yonetim ve isletmenin temel iglevlerini kaliplara bagh kalmaksizin, amaglar
dogrultusunda, igletme igi islerin karmasikhm kontrol edilmesidir."

Bu baglamda, dogrusal programlama, “optimal” bir sonu¢ elde etmek igin
faaliyetlerin planlanmasim ilgilendirir. Optimal sonug ise, biitiin fizibil (olurlu) alternatifler

arasinda matematiksel modele gore, belirlenen amaca en iyi ulagsan sonugtur.'2

Dogrusal programlama, simrli kaynaklarin birbiriyle rekabet eden gesitli faaliyetler

arasinda miimkiin olan en iyi, yani optimum sekilde dagitilmasi problemi ile ilgilenir."

Bir ekonomide kit kaynaklarin belli bir amaca gore en uygun dafitimi sorunu,
iktisadin temel ugrag1 alanlarindan birisidir. Hurwicz’in éncii galismasindan bu yana bu
sorun “Kaynak Dagitim Mekanizmalari Kurami” adi verilen bir yaklagim iginde sistematik
bir bicimde ele alinmaktadir. Hurwicz’in getirdigi yaklasimin temel yenili§i kaynaklarin
dagitimi igin olusturulacak mekanizmanin sorunun bir verisi olmaktan ¢ikarilip, degiskeni

bigimine doniigtirmils olmasidir. 1

Isletmelerin ekonomik galigabilmeleri, biyiik 6lgiide kaynaklarimi etkin ve verimli
olarak kullanabilmelerine, iyi planlanan, uygulanan, kontrol edilen ve gelistirilen iretim ve
yonetim sistemlerine sahip olabilmelerine baghdir.”® iste dogrusal programlama modeli,

isgiicii, hammadde, makine ve sermaye gibi ksitlayic1 kosullarin, en uygun sekilde nasil

10 Ahmet Remzi Ozgelik, Dogrusal Programlama Teknikleri ve Yem Sanayiinde Bir Uygulama, Yildiz
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Yitksek Lisans Tezi, 1986, Istanbul, s.6.
! Richard I. LEVIN, Charles A. KIRKPATRICK, Planning and Control with PERT/CPM, New Dethi:
McGRAW-HILL, 1977, s.1.
12 Yagar Baki CENGIZ, Yoneylem Araghrmasy, istanbul: Yildiz Universitesi Mithendislik Fakilltesi, 1989,
$5.20-21.
13 Cengiz, 5.20.
14 Hasan Ersel, “Kaynak Dagitim Mekanizmalarinda Diirtii Uygunlugu”, Yoneylem Aragtrmas: S. Ulusal
Kongresn, Eskisehir: 23-25 May1s 1979, s. 244.

15 Mehmet Tanyas, Endfistri Miihendisligine Girig, Cilt 1, Istanbul: Irfan Yayincilik, 1995, s.1.



kullanilmasi gerektigini bulmak amaci ile kullanilir. Alternatif ¢oziimler arasindan, istenen
en iyl ¢6zime (maliyetin minimizasyonu yani en aza indirilmesi ya da karin
maksimizasyonu yani en ¢oklanmasi) ulasilmaya calisilir. Genelde, en iyi ¢oziimin

bulunmasi matematiksel bir problemdir.'®

Cok sayida olurlu segenek arasindan segilen bir iiretim tasarimi, optimal tasanim
ise, firsat maliyeti sifir olacaktir. Firsat maliyetinin varhgm ortaya gikarmak her zaman
olast degildir, ancak sistemin etkinlifini aragtumak igin incelemeler yapmak yararh
olacaktir."”

1.2. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN TARIHSEL GELiSiMi

Dogrusal programlama kavramina ilk olarak W.Leontief’in 1920 yilinda yapmig
oldugu ¢aligmalarda rastlanmaktadir. W. Leontief bu konudaki kesin prensiplerini 1941
yilinda yayinladifi “Amerikan Ekonomisinin Yapisi” adli kitabinda agiklamigtir. Leontief

modelinde son mamuller ile sektor iiriinleri arasindaki iliskileri ele almigtir.'®

Ikinci Dinya Savagi matematik, fizik, olasilik ve diger sayisal analizle ilgili
bilimlerin, savag yonetimindeki kararlarin alinmasinda yardimc: olarak kullanildigr ilk
savastir. Yoneylem Aragtirmasi (Operations Research) adi verilen bu karar verme
yaklagimi ilk defa Ingiltere’de 1940 yilinda askeri, fen ve sosyal bilimlerden gelen cesitli
bilim adami ve uzmanlarin olusturdugu bir grup tarafindan savag siiresince askeri
problemlerin ¢6ziiminde uygulanmistir. Bu kisiler kendi bilim dallarina ait teknikleri
karma teknikler haline getirmig ve askeri problemleri ¢6zmek i¢in kullanmiglardir. Ayni

yaklagim 1942 yilinda ABD silahli kuvvetlerinde de uygulanmugtir.

Yoneylem Aragtirmas: yaklagiminin savag sirasinda basanli olmas: 6ncelikle ABD
ve Ingiltere’de olmak iizere isletme yonetimi problemlerinin ¢oziimiinde de kullaniimasim
saglamigtir. Giinimizde yaygin gekilde kullamlan dogrusal programlama, dogrusal

' Ravindran, Phillips, Solberg, Operations Research Principles and Practice, , Second Edition, New
York: John Wiley & Sons, 1987, s.13.

'7 Hulusi Demir, Sevkinaz Giimiisoglu, Uretim Ydnetimi, izmir: Aydin Yaynevi, izmir, ss.39-40.

'® Yildirm, s.1.



olmayan programlama, dinamik programlama teknikleri yoneylem aragtirmas:
yaklagiminin olusturdugu tekniklerdir. "

Ekonomide karsilagilan birgok problemler dogrusal ekonominin sahasi igine
girebilir. Dogrusal ekonomi birbirinden ayn bir sekilde ii¢ dalda tarihi bir gelisim
gostermistir. Bunlardan ilki Oyun Teorisi (Game Theory) John Von Neumann ve Oskar
Morgenstern tarafindan 1928°de, ikincisi Input-Output Analysis W. Leontief tarafindan
1936’da ve nihayet sonuncusu Dogrusal Programlama (Linear Programming) George B.
Dantzig, Marshall Wood ve arkadaglan tarafindan 1947 yilinda ortaya konulmustur.

Bu tarihten itibaren Dogrusal Programlama metodunun teknifi ve aragtirmalarda
kullamlmas: matematikgiler ve iktisatgilar tarafindan geligtirilmig, bir taraftan metodun
teknigi daha basitlestirilirken diger taraftan da daha gesitli problemlere uygulama olanag:
bulunmustur. Dogrusal Programlama yontemi artik modern ekonomi teorilerinin ve

uygulamali matematigin 6nemli bir aract haline gelmigtir.

A. Charnes, W. Cooper ve A. Henderson 1953 yilinda yéntemin matematiksel
agiklamasini yapmiglardir. Earl A. Heady ve Wilferd Candler 1958 yilinda tarimda
Dogrusal Programlama ile maksimizasyon ve minimizasyon problemlerinin nasil
¢oziimlenebilecegini gostermisler, degisen iiretim faktorleri, degisen fiyatlarla optimum
sonuglara nasil ulagilabilecegini uygulamali 6meklerle agiklamiglar ve aynca yapmig
olduklann degisikliklerle Dogrusal Olmayan problemlerin ¢oziimiinde de yoéntemin

kullamlabilecegini gostermiglerdir.

Artik Universitelerde okutulmaya baglanan Dogrusal Programlama yontemi 1958
yilinda Saul I. Gass bir ders kitab: igerisinde agtklamig, aym yil Dorfman, Samuelson ve
Solow matematik derinlesmefi arzu etmeyen iktisat¢ilara yOntemi tamitmaya
cahigmuglardir. 1959 yilinda McAlexander ve Hutton, Dogrusal Programlama y6nteminin

tanmsal problemlere uygulanmasini gésteren bir rehber kitap yayinlamiglardir.

'° Tanyas, s.8.



10

Isletmecilik ilminin belli bagl: tahlil aletlerinden biri olan Dogrusal Programlama
gerek zirai isletmecilik ve gerekse genel isletmecilik kitaplarimin vazgegilmez bir unsuru
haline gelmistir. Nitekim N. Paul Loomba isletmecilikle ilgili ders kitabinda miistakilen
Dogrusal Programlamayi ele almig Emery N. Castle ve Mannig H. Becker zirai igletmecilik
ders kitaplaninda Dogrusal Programlama bahsine yer vermeye gerek goérmiiglerdir.

Yontemin firma teorisine uygulanmasi Boulding ve Spivey tarafindan ele alinmigtir.

1.3. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN TEMEL PRENSIPLERI

1. Dogrusal programlamay: uygulayarak bir amaca ulagilmaya calisilir.
Ulastlmaya ¢aligilan amag agik olarak bilinmelidir. Amaca ulagmay: etkileyen
birtakim faktorler vardir. Amag, bu faktorlerin dogrusal fonksiyonu olarak
yazilabilmelidir.

2. Isletmelerde bazi kisitlayict kosullar séz konusudur. Faktorler arasindaki
iliskiler bu smirhliga bagh olarak dogrusal esitlik ya da esitsizlik halinde
yazilirlar (Sinirlilik Varsayimi).

3. Amaca varmak igin gesitli alternatiflerin var olmast gereklidir. Yani ¢ozim
birden fazla olmalidir.

4. Fonksiyonda yer alan faktorler, toplanabilir 6zellikte olmahdir (Toplanabilirlik
Varsayimi).

5. Amag fonksiyonu siireklilik gdstermektedir.

6. Fonksiyonda yer alan faktorler boliinebilir 6zellikte olmahdir. Yani en kiigiik
birimlerle ifade edilebilmelidir.

7. Faktorlerin negatiflii so6z konusu olmadifindan poztiflik kosulu vardir
(Negatif Olmama Varsayimi).!

1.4. KULLANILDIGI YERLER

Ilk olarak uygulandigi saha Alokasyon ve dagitim problemleri olmustur. Genel
ifadesiyle, kisitli ve belirli miktardaki, kiymetli kaynaklarin, baz: esaslar ve zorunluluklar

icinde, cesitli ama¢ noktalarina, merkezlere dagitimi problemlerimde genis oOlgiide

2 Ozgelik, ss. 6-7.
2 yildmm, s.2.
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kullamlmistir. Kapasite dafitimi, eleman vazifelendirme ve 6zel bir problem olarak
dagitim problemleri, oyunlar, dagitim merkezleri yerinin saptanmas: gibi konular ilk akla
gelen uygulama alanlandir. >

Bugiin endistriyel ve ekonomik analizlerde yayginca kullamlan dogrusal
programlama, tiim nicel teknikler arasinda en genis etki alamdir. Dogrusal programlama
firmanin, ulagim, diretim, finansman, dagitim ve reklamcilik gibi pek ¢ok faaliyetlerinde
kullanilabilir. Ayrica, firmada kargilagilabilecek darbogazlarin giderilmesinde, segenekli
iiretim teknikleri kullanilmasinin getirisini belirlemede, kit kaynaklarn etkin kullanimi ve
bunlarin golge fiyatlarinin belirlenmesi ile en uygun ¢oziimlere ulastiracak politikalan

saptamada dogrusal programlama modelleri kullamilir. ?

1.5. UYYGULANABILME KOSULLARI

Dogrusal programlamanin problemleri ¢6zmede uygulanabilmesi igin bu
problemlerin bir takim kosullara uygun olmasi gereklidir. Bu kosullan asagidaki gibi
siralayabiliriz.

.

» Amacin agik olarak bilinmesi ve kantitatif olmasi,
e

> Amaca ulagmak icin alternatiflerin mevcut olmasi,

» Kaynaklarin sinirh olmasi ya da sinirlamalara tabi olmas:.

Eger ele alinan problemde bu kayit ve kosullar mevcut defilse programlama
metodundan baska yollarla problemin g¢oziimlenmesi gerekmektedir. Ancak yukarida
agiklanan asgari kosullarin bulunmas: halinde Dogrusal Programlamadan yararlaniimasi

olasthg: vardir.**

2 jlhami Karayalgin , Harekat Aragtirmasi (Yoneylem Aragtirmasi), Geligtirilmig 2. Bask, Istanbul: Fatih
Yavinevi Matbaas, istanbul, 1979, ss.111-112.

= Ontiirk A, 5.23.

24 Ozgelik. s. 10.
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1.6. DOGRUSAL PROGRAMLAMA PROBLEMI

1.6.1. MATEMATIKSEL MODELIN KURULMASI

Matematiksel bir modelin kurulmasi, asafidaki Gi¢ sorunun cevaplandiriimas: ile

baslatilabilir:

» Model neyi belirlemeye ¢aligtyor? Bagka bir deyisle problemin degiskenleri,
yani bilinmeyenleri nelerdir?

» Modellenen sistemin sinirlamalarim1  (tahditlerini) tatmin etmek igin
degiskenlere hangi kisitlar empoze edilmelidir?

» Degiskenlerin biitiin fizibil, yani uygulanabilir olurlu degerleri arasindan
optimum veya en iyi ¢oziimii belirlemek maksadiyla ulagilmasi1 gereken amag
nedir?

Bu sorulara cevap vermenin etkin yolu, problemin sozlii bir 6zetini vermektir. >’

1.6.2. PROBLEMIN UNSURLARI

Genel olarak, bir dogrusal programlama modelinin ti¢ temel unsuru vardir. Bunlar;

1.6.2.1. Dogrusal Amag Denklemi

Karar modellerinin kurulmasinda kargilagilan en getin sorun, herhangi bir karardan
alinabilecek sonucu saptamaya yarayan bir fiziksel modelin kurulmas: ve bu sonuca karar
vericinin verdigi de@eri olgen bir deger olgiisiiniin tamum, diger bir deyisle bir deger
fonksiyonunun kurulmasidir. Her karar segeneginden alinacak sonucun, karar vericiye olan

degerini hesaplamaya yarayan bir amag fonksiyonu kurulmug olur.%

Dogrusal programlama modellerinden beklenen sonucun alinabilmesi i¢in amacin
agik olarak bilinmesi ve kantitatif olarak ifade edilmesi gereklidir. Bu itibarla birden fazla
degiskenin dogrusal fonksiyonu olan bir amag denklemi vardir.

5 Cengiz, ss. 22-23.
% Halim DOGRUSOZ, “Tiikenir Kaynaklara Dayah Uretim Sistemlerinin Planlama”, Yéneylem
Aragtirmasi 2, Ulusal Kongresi, Ankara : 16-18 Haziran 1976, 5.56.

TE YORSEXOCRETIM KURULY
& Y RSTRET I KU
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Amag, dretim ve stok maliyetlerinin minimuma indirilmesi, isletmedeki fiziki
imkanlarla maksimum kan verecek @iretim yapisimin saptanmasi gibi incelenen probleme

gore degisir.
Dogrusal amag fonksiyonu, Z
Degiskenler o Xl, Xz, X3, ............. XN

Sabit Katsayilar ise, Cy, C3, Cs, ............. Cy ile gosterilirse

Amag denklemi;

II Z =c1x1 + Xyt e3xz + ...+ CpXy ]

seklinde ifade edilir.

Ama¢ Z’yi maksimum ya da minimum yapacak X;, X3, X3, ............. XN
degerlerinin bulunmasidir.”’

1.6.2.2. Dogrusal simirlayict kosullar (esitlik ya da egitsizlikler)

Dogrusal programlamada degiskenler tizerindeki sinirlayici kogullar,a;,, aj, ........... A

Sabit sayilar by, by, bs, ............. bm olmak lizere,

anx; tapxstepxst.o.taa 2(=,<)b
aX;tapXptenXst .. tanXa 2(=,<) by

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

amiX1 + amX2 + Cr3X3 + ... + 8mnXn 2 (=, <) by

seklindeki dogrusal (lineer) esitsizlikler meydana gelen sistem ile ifade edilir. Yukandaki
sistemin Gi¢ dnemli 6zelligine dikkat etmek gerekir.

7 Ozgelik, ss.10-11.
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» Egitsizliklerin sol tarafi dogrusal fonksiyondur.
» Sistemin her satin (esitlik isareti bulunmakla beraber) genellikle bir egitsizliktir.
» Smirlayici kosullarin sayisi (m) i¢in herhangi bir sinirlama (tahdit) yoktur.

Sinirlayic1 kosullar1 (kisitlayicilarr) ifade eden (b) sistemi problemin ¢oziimii
olabilecek (X3, Xz, X3, cocvvvenene Xy ) setlerinin iginde bulundugu bir ¢oziim bolgesi tarif
eder. Dolayistyla bir dogrusal programlama probleminin ¢oziim bolgesinde bulunan
(X1, X2,X3, cooerenee X ) setleri arasindan Z’yi maksimum ya da minimum yapan setin

secilmesi seklinde tammlamak miamkiindiir.?®

1.6.2.3. Pozitiflik kosullar

Dogrusal programlama teknikleri gercek isletme problemlerine uygulandifinda
degiskenlerin negatif deSerler olmasinin bir anlami yoktur. Bunun igin dogrusal
programlama modellerinde butin degiskenlerin pozitif olmast kosulu her zaman

mevcuttur. Bu kosullar matematiksel olarak,

“ Xi, X2, X3, ..... ,Xp = 0 “

esitsizlikleri ile ifade edilir. Pozitiflik kosulu dogrusal programlama problemlerinin bir ¢ok
gegersiz ¢Oziimiini bir anda elimine ettii i¢in optimum ¢dziime ulagmay: 6nemli Slgiide

kolaylagtinr.?

1.6.3. PROBLEMIN NOTASYONU

Genel dogrusal programlama problemi dogrusal (lineer) kisitlayicilarina bagh

olarak minimize ya da maksimize eden bir (x), X2, .... , X) gibi bir vektér bulma iglemidir.

aj;, bi ve c; verilmis sabitler olup m<n ‘dir. Kisitlayic: denklemler, biitiin (b;) leri
bi20 yapmak igin gerektifinde (-1) ile carpilabilir. Genel kullanimdaki notasyonlarin

2 Ozgelik. ss.11-12.
» Ozgelik, 5.12.
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cesitliligi nedeni ile genel dogrusal programla problemleri gesitli sekillerde gosterilebilir.

Bu gosterimler agagida siralanmugtir.

1. Z =3 ¢;x; maksimize ya mimimize amag fonksiyonu igin;

(n) degigken sayisini, (x;) aylak, artik ve yapay degiskenler dahil tim deSigkenleri, (a;)
kisitlardaki degBiskenlerin katsayilarm, (c;) ise amag¢ denklemindeki degiskenlerin

katsayilarim gostermektedir.

2. Matris-vektoér notasyonunda, dogrusal programlama problemi agafidaki gibi

gosterilebilir.

Maksimizasyon (Minimizasyon)  Z=cx

A (mxn) boyutunda bir matris, x (nx1) boyutunda bir kolon vektorii, b (mx1) kolon
vektorii, ve ¢ ise (1xn) boyutunda bir satir vektoriinii gostermektedir. Agik olarak

gosterilirse;

% Hamdy A. TAHA. Operations Research An Introduction, Fifth Ed., Singapore: Macmillan Publishing
Company, , 1992, s.138.
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X(mrn) =

bm=1)=

c(l*n) = [ C1,C ..... Cp ]

Dogrusal programlama probleminde genellikle, A’ya katsay1r matrisi, x’e karar

vektori, b ¢oziim vektorii ve c ise kar ya da maliyet vektorii adi verilir.”!

3.P=(3=1,2, ... , n) A matrisinin (j) inci kolonu ve P,=b iken X > 0 ve
XiP1+ XaPa + ... + X,Py = P, kusitlayict denklemlerini saglamak kogulu ile CX minimize
edilir. Baz: durumlarda gayenin deZerine esit X, ve Z gibi sinirlanmamug bir degigken

tamimlamak yararhidur.

3 Ravindran, Phillips and Solberg. ss.27-28.
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4. Zazx; =bi (i=1,2,....,m), X;20(i=12,...,n) kosullarina bagh olarak
Xo- ¢;x; = 0 denkleminde Xo minimize edilir.*?

1.6.4. PROBLEMIN COZUMUNDE KULLANILAN TANIMLAR

i)

iii)

iv)

Uygun Coziim : S6z konusu ¢dziim dogrusal programlama probleminin tiim

kisitlayicilarini doyurursa uygun ¢dziim olur.

Optimal Coziim : Dogrusal programlama probleminin ¢bdziimiinde birkag
uygun ¢6zim olabilir. Oysa tiim uygun ¢oziimler arasindan en iyi olant optimal

¢Oziim olarak adlandirilir,

Temel Coziim : Ama¢ fonksiyonu ve negatif olmama kosulu diginda problem

(m) sayida siirlayici ve (n) degigkenli ise tek bir temel ¢6ziim vardir.

Bozulan Coziim : Cari temel ¢6ziimiin bir veya birkag temel degigkenin degeri
sifirsa, bozulan ¢dziim vardir. cari temel (program) deki degigkenlere temel
degiskenler adi verilir. Geriye kalan degiskenler temel olmayan degiskenler

olup onlarin ¢oziim degerleri sifirdir.®

1.6.5. PROBLEMIN COZUMUNUN OZELLIKLERI

Bu bolimde genel dogrusal programlama problemindeki bir ¢oziimiin 6nemli

karakteristikleri tanimlanacaktir.

Tamm 1 :

Dogrusal programlama probleminde X a; x; -bi, i =123, ... ,m ve x;2 0,
i=1,2,3,...,n kisitlayict denklemlerini saglayan X (X;, X, .... , Xn) vektoriine mimkiin

¢6ziim adh verilir.

2 Yildiim, ss. 2-4.
3 Oztiirk A, 5.25.
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Tanim 2 :
Z a;x; = b;, kisitlayict denklemlerinde (n-m) tane degiskenin (0)’a esitlenip, kalan
(m) degiskenin katsayilar matrisinin determinanti (0)’dan farkli oldugunda saglanan

¢oziime temel ¢oziim ad: verilir.

Tamm 3 :
x20, j=1,2,3, ..,n pozitiflik sartin1 yani biitiin temel degiskenlerin negatifien

farkli olmasim saglayan ¢oziime temel miimkiin ¢dziim denir.

Tamm 4 :
Biitiin temel degiskenlerin pozitif olmasi haline sahip, yani (m) tane pozitif (x; )’ye

sahip temel ¢oziime miimkiin ¢6ziim denir.

Tamm 5 :
Bir minimum miimkiin ¢6ziim aym zamanda ¥ ¢ x;, amag fonksiyonunu minimize

eden bir miimkiin ¢dziimdur.

Tanim 6 :

Bir dogrusal f(x) fonksiyoneli (n) boyutlu bir vektér uzayinda tammlanmig reel
degerli bir fonksiyondur. Biitiin a ve B skalerleri, biitiin (n) boyutlu (U) ve (V) vektorleri
ve her x = olU + BV vektorii i¢in f(x) = f{aU + BV) = afU) + BAV)’dir. **

3 Yildinm, ss. 4-5.
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IKINCi BOLUM
DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELI

2.1. DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ COZUM YOLLARI

Dogrusal programlama, belirli simrlar ve kisitlamalar gozetilmek koguluyla
amagclanan olguyu gergeklegtiren degerlerin elde edilmesini saglayan matematiksel bir
yoldur. Burada ulagilmas: istenen amacin, dogrusal bir fonksiyonla tanimlanmas: gerekir.
Maksimum veya minimum olmas: yani optimum bir deger almas: istenen bu fonksiyona
amag fonksiyonu denir. Kisitlamalar ya da sinirlamalar ise egitsizlikler ya da dogrusal

esitsizliklerle belirtilir.*®

Buna gore dogrusal programlama degiskenlere ve kisitlayici kosullara bagl kalarak
amaca en iyl ulagsma teknigidir. Temel olarak, dogrusal programlama verilen optimallik
Olgiitiine bagl kalarak sinirh kaynaklarin optimal sekilde dagitimim igeren deterministik
bir tekniktir denilebilir.*®

Dogrusal programlama modellerinin ti¢ temel ¢6zim yolu bulunmaktadir. Asagida

bu ¢oziim yontemleri ayrintih bir gekilde incelenmistir.

2.1.1. GRAFIKLE ¢OZUM

Dogrusal programlama problemini formalize ettikten sonra, ortaya konan
matematiksel problemin ¢6ziim asamasina gelinmis olur. Bu boliimde, iki degiskeni
bulunan bir dogrusal programlama probleminin grafik yontemle nasil ¢dziilecegi lizerinde
durulacaktir. Grafik yontemle ¢oziim genelde kisit ve degigken sayisi az olan problemlerde
kullamhir.>’

* Turgut Uzel, Harita Miibendisliginde Ydneylem Aragtirmas:, istanbul: Yildiz Universitesi Yayinlan,
Say1 :189, 1986, 5.57.

3 QOztiirk A, 5.23.

3 Ravindran, Phillips and Solbarg, 5.23.
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Iki degiskenli dogrusal programlama modelleri grafik olarak kolayhkla
cozilebilirler. Ug degiskenli modelleri de grafik olarak ¢6zmek miimkiindiir, ancak bu i
oldukga zor olabilir. Karsimiza ¢ikan dogrusal programlama problemlerinin pek ¢ofu, iki
degiskenden daha ¢ok sayida degisken igerdikleri igin, grafik ¢bziim bu durumlarda ise
yaramaz. Bununla beraber, grafik ¢6ziimle ortaya konan bazi sonuglar, daha sonra ele

alinacak genel ¢oziim metodunun geligtirilmesi igin bir esas tegkil eder.*®

Modelin iki karar degiskeni oldufunda, kisitlarin her biri diizlemde bir dogru
olusturup, bu dogrunun ikiye ayirdifi diizlemin bir bolgesi ile ilgili kisiti saglayan
(X3, X5)'leri verir. Modelin tiim kisitlart ayni koordinat sisteminde ¢izilerek, her bir kisitin
saglanmayan bolgeleri taranirsa, kisitlari birlikte gergeklestiren (X), Xj) ikilileri yani

uygun ¢oziim alani taranmamig bolge olarak ortaya ¢ikar.%®

Dogrusal programlamayla c¢oziilebilecek bir problemi asagidaki sekilde ortaya
koyabiliriz. Bir igletme X; ve X, olmak tizere iki uriini, iki islemde tamamlamaktadir.
X;’in kara katkis1 C; ve Xy’ninki de C,’dir. Birinci islem unitesinin kapasitesi b,

ikincisininki de b;’dir. Teknik iiretim katsayilan a;;, a12, az1, ve ag;’dir. Buna gore,

Amac Fonksivonu :
Zoax=2CXi=C: Xh+ G2 X,

Smurlayici Kosullar :

ZayX;<b; i=1,2 yadaagik olarak

anx) +apx; < by

anX; +anx; < b

3¢ Cengiz, 5.26.
% Kara, s. 48.
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Pozitiflik Kosulu :
X;2 0 ya da agik olarak

Xi, X2 2 0 olacaktr.

Bu problemin grafik olarak asagidaki sekildeki gibi gosterilir.

Sekil 2 : Grafik Coziim

anx; + a;px2 = by sinirlayic: kosulu

Z= X+ C;X, amag fonksiyonu
B
anx; + axpxy = by simrlayic kosulu

Sinsrlayict kogullarin, X; ve X, eksenlerinin pozitif kisimlannin (ABCO dértgeni)
meydana getirdigi kapali bolge Uygun Coziim Alam’mi meydana getirir. Bu alan iginde
herhangi bir nokta uygun ¢oziimdiir. Uygun ¢dziimlerin olusturdugu konveks setin ya da

poligonun ug noktalar temel uygun g¢oziimleri verir.

Optimum uygun ¢6ziim ama¢ fonksiyonuyla bulunur. Amag¢ fonksiyonu, 0X;X;
dizleminde Z parametresine gore degisen birbirine paralel bir dogrular sistemini gosterir.
Her bir dogru tzerindeki biitin noktalarda kara katki sabittir. Bu yiizden bu dogrular
sistemine e§ kar dogrulan denir. Uygun ¢6ziimlerden biri igin kara katki maksimumdur.
Grafikten goriilebilecegi gibi bu nokta uygun ¢6ziim alaminin koselerinden biridir. Es kar
dogrulaninin, orijinden uzaklagma dogrultusunda kaydirilirken ¢6ziim alanindan en son
aynildig: (B) noktas: ve o noktadaki dogru kara maksimum katkiy: verir.
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Dogrusal programlama modellerinde her zaman uygun ¢6ziim bulunmayabilir.
Omegin, sinirlayict kosullann olusturdugu dogrularin egimleri esitse, iki dogrunun ortak
¢6ziim noktas1 bulunmayacaktir. Bu yiizden de sinir kogullan yerine gelmeyecektir. Bazi
durumlarda da ¢6ziim noktasiin, negatif alanda ya da sonsuzda oldugu goriilebilir.*’ Bu ve
benzeri durumlar “2. 1. 3.4.Simpleks Yontemin Yeterliligi” bagh@ altinda anlatilacaktir.

Grafik ¢oziimiin Ozeti agagiida listelenmigtir.
Problemin tiim kisitlan grafik iizerinde gosterilir.

Uygun ¢6ziim alam: belirlenir.

Uygun ¢6ziim alammn her bir koge noktas: belirlenir.

vV V ¥V V

Amag fonksiyonu uygun sayilara esitlenerek birbirine paralel dogrular (amag
fonksiyonu igin) ¢izilir.
» Amag fonksiyonu dogrulan i¢inde orijinden en uzak olan dogrunun iizerindeki
kése noktasi belirlenir.

> Bulunan bu nokta, optimum ¢6zimi verir.*

2.1.2. CEBIRSEL COZUM

Dogrusal programlama modellerinin grafik ¢éziimleri olduk¢a acik ve kolay
anlasihir bir 6zellige sahiptir. Ancak modelde bulunan degigken sayisi iigten ¢ok ise
problemin grafik olarak incelenmesi olanak digt kalir.

Cebirsel yontem; ¢oziim bolgesinin ug noktalaninin (koge noktalari) aragtinlmasinda
kullanilabilecek daha etkin bir tekniktir. Optimum ¢bziimiin, genellikle, bu u¢ noktalardan
birinde bulunacagi hatirlanirsa, cebirsel yontem ile de problemin optimum ¢oziimiine
ulagilabilecedi anlagilir. Pratikte, dogrusal programlama problemlerin ¢éziimiinde cebirsel
yontem kullamlmamasina kargin, diger yontemlere aciklik getirmesi bakimindan énem
tagir.

4 Ozgelik, s5.17-19.
' Mik Wisniewski, Tony Dacre, Mathematical Programming, McGRAW-HILL Book Company,
London, 1990, s.104.
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Yontemi bir 6rnek tizerinde inceleyelim:

Ornek :Amag Denklemi

Zmax= 5x1 + 6%z

Sinirlayic1 Kogullar;

3x; +2x, < 32

Xy +4x; < 34
ve

X;, X222 0

olan modeli ele alalim ve bunun cebirsel ¢oziimlerini aragtiralim. Problemin sinirlayici

kosullarina, aylak degiskenlerin eklenmesi ile;

3x; +2x,+ 51 +0s; =32

Xy + 4x5 +0s;+s; =34

sekline sokulacaktir. Bu yeni degigkenlerin birim kar1 (ya da maliyeti) sifir olarak kabul
edildigine gore, amag denklemi;

Zimax= 5X; +6x3+ 057 + 0s,

olarak kalacak yani degigmeyecektir. Buradaki (s1) ve (s;) aylak degiskenleri, bir
bakima, ilgili bulundugu kosulun kullamilmayan kapasitesini gdstermektedir.

TC YORSEXOGGRETIM KURULY
BOKDMANTASYON DYERREZ)
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> Baglangi¢ Coziimiin Bulunmasi

Iki degiskenli bir durum igin; (x; =0) ve (x2 =0) durumu model igin bir ¢oéziim
gostermektedir. Bu ¢oziime “baglangig ¢oziimi” adi verilecektir: Ornek igin baslangg
¢Oziimil;

3x; +2x5+ 51 +0sp =32

X1 + 4%y +0s;+35 =34

esitliklerinde; (x; =0) ve (x =0) konularak elde edilir ve boylece;

Sl=32
s =34

bulunur. Yani iiretilen miktar sifir ise (her iki mamul i¢in de), birinci sinirlayici kosulun
kullanilmayan kapasitesi 32 birim ve ikincinin de 34 birim olacaktir. Buna gore toplam
kar;

]

5x; +6x3+ 0sy; + Os;

50 +6.0+ 0.0 +0.0

0 birim

olacaktir. Matematiksel olarak miimkiin olan bu ¢oziimiin pratik bir anlam1 yoktur. Ancak
uygulanabilir miimkin ¢6ziimlerin ve giderek optimum ¢6ziimin bulunmasinda bir

baglangi¢ olmas: agisindan, bu baglangi¢ ¢oziimiin 6nemi bitytiktir.
» Miimkiin Coziimlerin Bulunmasi ve Geligtirilmesi
Gelistirilmig bir ¢oziimiin bulunabilmesinde ilk akla gelen,yalmzca birim kan en

yiiksek olan mamuliin iretilmesi olacaktir. Ornekte, yalnizca B mamuliiniin (x;) tretilmesi
diistiniildiigii kabul edilsin. Buna gére; (x; =0) ve ;
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3x;1 +2x;, + 51 +0sy =32

X; + 4x; +0s;+5; =34

esitliklerinden,

$1 = 32 -3X1 - ZX2- O.Sz

§1 = 32 -ZX2

bulunacaktir. Birinci kosulda kullanilmamig kapasite kalmasi igin (5,=0) olmas: ve;

0 =32 -2x;

Xa =16

birim iretilmesi gerekir. Benzer diglince ikinci kogula uygulaminca B’nin iretilmesi

gereken (x») miktan igin,

S = 34 -Xi - 4X2 - O.Sl

s2 = 34 -4x;
0 = 34 -4x,
X2 =8,5

birim bulunacaktir. Buna gore her iki sinirlayict kosulu da gergekleyebilen (x;) tretim
miktannin 8,5 birim olmas1 gerekecektir. Ciinkti ikinci kapasite kogsulu daha ¢ok (x2)

tiretimine olanak tammamaktadir. O halde yeni ¢dziimde;

X1=0

Xy = 8,5

ve;
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s1 =32 -285=15

1
o

s2 = 34 -48)5

olacaktir ve bu ¢6ziim miimkiin bir ¢6ziimdiir. Buna gére toplam kar;

Loax = 5x; +6x2+ 0Os; + Os;
= 50 +6.8,5+ 0.0 +0.0

= 51 birim
bulunur. Dogal olarak bu baslangi¢ ¢éziimiinden daha iyidir ve pratik bir anlam da tagir.
» Daha Geligsmis Ciziimlerin Aranmast
B mamuliinden x; = 8,5 birim uretmekle geride s; = 15 birimlik kullanilmamig

kapasite birakilmigtir. Eger bu kapasite kullanilabilirse toplam karda artig gerceklenebilir.

Bunun miimkiin olup olmadigin1 arastirmak igin asagidaki islemleri yapalim.

s1 = 32 -3x;1 - 2x2 - O.s;

S = 34 -X1 - 4X2- O.Sl

idi. Ikinci esitlikten;

4x; = 34 -x1- 8

X, = 8,5 -0,25.x; - 0,25.5;

bulunur. Sonug birinci esitlikte yerine konulursa;
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1 = 32 -3){1 - 2X2
s; = 32 -3x; - 2(8,5 - 0,25.x; - 0,25.5,)
st = 15 -2,5x;- 0,5.s3

elde edilir. (xz) ve (s1)’in bu esitsizlikleri amag¢ denkleminde yerine konulursa;

Ioax = 5x; +6x3+ 0s; + Os;

5x; +6(8,5 -0,25.x; - 0,25.55)+ Os; + Os;

]

51+3,5.x1-1,5.s;

esitligi bulunacaktir. Buna gére; bir 6nce bulunmus olan gelistirilmig ¢6ziimiin daha da
gelistirilmesi, (x;) miktan artirilirken (s,) aylak degiskeninin azaltiimasina baglidir. Burada
(x1)’deki her birim artig igin 3,5 birim TL’lik, (s;)’deki her birim azalma i¢in de 1,5 birim
TL’lik kar artigt beklenecektir. Diger taraftan (x;) miktanindaki her birim artis i¢in (x;)
miktarinda bir azalma olmasi gerekir. Ciinkii A mamuliinden (x;) birim iiretebilmek igin,
ikinci sinirlayict  kosuldaki kapasitenin bir kismimi bu mamul igin kullanilmasi

gerekecektir.

Sinirlayicr kosullara dikkat edilirse, ikinci esitsizlikteki kapasitenin B mamulii
tarafindan kullanilan her 4 birimine karst A mamulii 1 birimlik kismim1 kullanmaktadir.

Buna gore, B mamuliinden hig iiretilmez ise;

8,5/0,25=34 birim

bulunur. Bu durum, A mamuliiniin ikinci sinirlayict kosul acisindan iretilebilecek
maksimum miktarint verecektir. Benzer diigiince ile A mamuliiniin birinci sinirlayic1 kogsul
agisindan {retilebilecek maksimum miktar: 6 birim olarak hesaplanir (x,=6). Daha 6nce

incelenen ;
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s; = 15 -2,5x; +0,5.5;

x2 = 85 -0,5.%x,- 05.s
esitsizliklerinde (x;=6) ve (s;=0) konursa,

s; = 15 -2,56+0,50

s1 = 0birim

x; = 8,5 -0,5.6 +0,25.0

X3 = 7 birim

bulunur. O halde, (5;=0) ve (s,=0) oldugu zaman, A ve B mamullerinin tretilecek

miktarlan,

X = 6 birim

X5 = 7 birim

olacaktir. Bu durumda kar;

Zyax = 5x; +6x3+ 0s; +0sy
= 56x; +6.7+ 0.0 +0.0

= 72 birim

seklinde bulunacaktir. Amag denkleminin bu degeri acaba bulunabilecek maksimum deger

midir? Bunu aragtirmak tizere;

51 = 15 -2,5x%x;+0,5.%;

X2 = 85 -0,5.%x1- 0,55

esitlikleri yeniden ele alinip, birinci egitlikten (x,) ¢esilirse,
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X = 6 - 0,4.81 +0,2.Sz

bulunur, bunu ikinci esitlikte yerine koyarsak;

=7 +0,1.51 -0,3.52

elde edilir. Béylece (x;) ve (x2) defiskenleri aylak degiskenlere bagh olarak
hesaplanmigtir. (x;) ve (xz) defiskenlerinin bu esitlikleri ama¢ denkleminde yerine

konursa,

Zoax = 5x; +6x3+ Os; +Os;
= 5(6 -0,45 +0,2.s;) +6.(7 +0,1.5; -03.57)
= 72 -1,4.5; - 0,8s3
bulunacaktir Burada degigkenlerin katsayilan negatif olduguna gore toplam karin daha da

arttirilmasina olanak yoktur ve (Zmax = 72 birim TL.) olmalidir. Boylece (x,=6) ve

(x2=7)"de bize optimum iiretim planin1 verecektir. *2

2.1.3. SIMPLEKS COZUM

Dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan bir difer yontem ise
Simpleks’dir. Simpleks yontemi, ardigik iglemlerle optimum ¢dziime ulagmak igin iteratif

(tekrarl) bir siire¢ kullanan algoritmik bir yaklasimdir. 4

Dogrusal programlama problemlerinin en g¢ok bilinen yontemi olan Simpleks
1940°h yillanin ikinci yansinda gelistirilmigtir.* Bu yontemin temel kurallan, bir

“? Yilmaz Tulunay, Matematik Programlama ve Isletme Uygulamalan, 3. Baski, Istanbul: Istanbul
Universitesi, Isl. Fak Yayin No:244, 1999, s5.210-218.

8 Eda Oztirk, Cok Amacgh Karar Verme Metodlan ve Tekstil Sanayiinde Bir Uygulama, ITU, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Subat 1992, 5.100.

44 Linear Programming FAQ, http/ . .
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matematik¢i olan George B. Dantzing tarafindan ortaya konmugstur. Giiniimiizde de
dogrusal programlama probleminin ¢6ziimiinde bu kurallar kullanilmaktadir.*’

Grafik ¢oziimde optimum ¢dziimiin, daima ¢6ziim alamnn bir koge ya da en dig
noktas ile ilgili yani irtibatlidir. Simpleks ¢6ziim yontemi de esas itibariyle bu temele
dayamir.

Cozim alamnin grafik olarak gosterilisi ile ilgili gozle gorme avantajindan yoksun
olmasi nedeniyle, simpleks yontemi, normal olarak orijin olan fizibil bir kose noktasindan
baglar ve sistematik bir gekilde bir fizibil en dig noktadan digerine, en sonunda optimum

noktaya ulagincaya kadar hareket eder.

Simpleks yonteminin esaslarini 6zetlemek igin, bu yontemin her zaman bir fizibil
kose noktasinda bagladigini ve daima bir komsu fizibil kdse noktasindan gegtiSini, yeni bir
noktaya gegcmeden 6nce, her noktay: optimallik igin kontrol ettigini belirtmemiz gerekir.
Bu konulan simpleks yonteminin terminolojisinde ifade etmek i¢in, ¢dziim alamm ve kdse
noktalarini cebirsel olarak géstermemiz yani ifade etmemiz gerekir. Asagidaki uygunluk,

istenen bagintilan teskil eder.*

Tablo 1 : Simpleks Uygunluk Tablosu

GEOMETRIK TANIM CEBIRSEL TANIM
(GRAFIK YONTEMI) (SIMPLEKS YONTEMI)
Coziim Alam Standart Formun Kisitlan
Kose Noktalan Standart Formun Temel Cozimi

Kaynak : Yagar Baki Cengiz, Yoneylem aragtirmasi, Yildiz Universitesi Mithendislik
Fakiiltesi, Istanbul, 1989, .59

Algoritmayla, uygun ¢ozim alanimn bir u¢ noktasindan baglanarak, amag

fonksiyonunu istenen yone gotiiren ug noktalar g6z 6niine alinip, komsu bir ug noktaya

“5 Larry J.Goldstein,David C.LayDavid I.Schneider, Mathematics For The Management,Life And Social
Sciences,New Jersey: Prentice-Hall, 1984, 5.230.
6 Cengiz, ss. 57-59.
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gecilmektedir. Boylece, modelin tiim ug noktalar1 isleme girmediginden, yogun islem
yiikiinden kurtulunmaktadir. Simpleks Algoritmasi, tek bir noktada en iyi ¢dziim, birden
fazla noktada en iyi ¢6ziim, sinirsiz ¢dziim ve uygun ¢oziim alani bog gibi kargilagilabilir
tim durumlara cevap verebilmektedir. Bunlann yam sira, modelin yapisinda ya da
parametrelerinde meydana gelebilecek olasi degisimlerin en iyi ¢ozimi nasil

etkileyecekleri de, bu algoritmayla analiz edilebilmektedir.

Teorik olarak, Simpleks yontemi ile herhangi bir dogrusal matematik problemi
¢Oziillebilir. Ancak, uygulamada yalmizca simrh sayidaki defisken ve kisit igeren eden
problemler bu yontem kullanilarak el ile ¢gozilebilir. Uygulamada karsila;ilan problemler
¢ok sayida degisken ve kisita sahip oldugu igin el ile ¢6ziim hem gok zor olmakta hem de
¢ok zaman gerektirmektedir. Bu amagla gelistirilen birgok bilgisayar program paketleri

vardir. ¥

2.1.3.1. Simpleks Yontemin Uygulama Alanlar:

Simpleks yontemin biitin dogrusal programlama probleminde uygulanabilir
olmasina kargin, baz: tiir problemler bagka yontemler kullamlarak daha etkin bir sekilde
¢ozillebilirler. Bunun yaninda dogrusal programlama diginda bagka bir yontemle
¢ozillemeyen problemler de vardir. Coézimlerinde simpleks yonteminin kullanilmasi

gereken bazi problemler asagida listelenmigtir.

i) Kansim Problemleri : Burada gida sanayiinde, petrol sanayiinde, metalurjide
maliyetleri de goz Oniine alarak yapilacak karigimlanin biinyelendirilmesinde en

uygun yol aragtirhir.

ii) Optimum iiretim programmmn saptanmas: : Burada ise simrli kaynaklarin
(kapasite, ham madde, i giici, tagimalar vs.) optimum kullammi ile kan

maksimize ya da maliyetleri minimize etme problemleri s6z konusudur.

47 Oztitrk E., 5.100.
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iii)Is ve iicret degerlemesi : Dogrusal programlama degerleme isleminde agik
olarak ilgilenilen faktorler igin uygun agirhiklarin saptanmasi igin goklu

korelasyon analizi yerine kullanilabilir.

iv) Depolama problemleri : Belirli bir zaman iginde saptanmig depo kapasitesinin
kar1 maksimize ya da maliyeti minimize edecek sekilde satiglarini, depolamasim

ya da satin almalan saptamada optimum uygulamay: saflamaya ¢aligir.

v) Malzeme kullammmm optimize edilmesi : Esasinda bu optimum iretim
programinin saptanmasimn bagka bir goriinimidir. Ana konu, standart gekilli
hammaddelerin (gelik levhalar, yassi ya da yaprak metaller vs.) kayiplar en az
(minimum) olacak gekilde kullanimini saglamaktir.

vi) Uzun dénem planlama cahgymalam : Gelecekteki talepleri kargilayabilmek
uzere verimli kapasitenin saptanmasi, bunun verimli bir program iginde
saglanmas1 ve hatta eldeki optimum ¢6ziimlerin duyarlihik analizlerinin,
ongorilerdeki hatalari, fiyat degisimlerini de dikkate alarak yapilmasina olanak

verir.

vii) Yapisal modellerin optimize edilmesi : Yapisal modellerde  dayamiklilik,
agirlik ve cevre kosullanini dikkate alarak optimum plamin hazirlanmasindaki

kullanimlar.

Biitiin bunlarin yaminda, bu yontemin uygulanabilecegi daha degisik problemlere de
rastlanabilir. Kald: ki, yontem herhangi bir dogrusal programlama probleminin ¢dziimiinde

genel olarak uygulanabilmektedir.*®

* Tulunay, ss. 209-210.
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2.1.3.2. Simpleks Yontemin Uygulanisi

2.1.3.2.1. Kisutlar1 Esitlik Haline Déniistiirme

Dogrusal programlama problemlerinin Simpleks y6ntem ile ¢ziimiinde ilk adim
olarak verilen esitsizlikler, esitliklere donigtiirtilir.*® Bunun igin asagidaki iglemler
uygulamr.

> Eger kisitlayict denklemi,

“ anx) +apXxe topxa+ .t apXs Sby =|-|

seklinde ise denklemin sol tarafina aylak degisken (S;) eklenir. Aylak degisken
kullaniimayan tretim faktorlerini ve bog kapasiteyi gosterir. Kisitlayic1 denklem asagidaki

hale déntsir.

H anx; tapxstcpxa+ ..t apX, +s1=by ||

> Eger kisutlayici denklemi,

|| anx; +anpxy +ci3xs + ...+ a;Xn 2 by ||

seklinde ise denklemin sol tarafindan artik degisken (V1) gikanlir ve yapay degisken (A;)
eklenir. Artik degisken fazla kapasiteyi ve fazla tiretim faktérlerini, fazla tiretim sunumunu

veya fazla liretim istemini ifade eder.

“ Richard I. Levin, Charles A. Kirkpatrick, David S. Rubin, Quantitave Approaches to Management, Fifth
Edition, Tokyo: McGRAW-HILL, 1982, 5.368.
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Artik degiskenler, baslangi¢ simpleks tablosunun temel degiskenler siitununda yer
almaz. Onun yerine ekonomik anlami olmayan yapay degisken ilave edilir. Bu durumda

kisitlayict denklem agagidaki hale doniigiir.

" anxi +apxateixs ..t agX, - Vit Aj=b “

—

» Eger kisitlayict denklemi,

ﬂ anx; tapX; tcopxzt ... +amx, =b II

seklinde ise denklemin sol tarafina yapay degisken (A;) eklenir. Bu durumda kisitlayici
denklem asagidaki hale doniigir.

|| anxy tapxz+tepxa+ .. tagx, + A =b "

Aylak, artik ve yapay deg@iskenlere bir sabit katsayr degeri verilerek amag
fonksiyonunda da yer almas: gerekir. Artik ve aylak degiskenlerin katsayilari sifir degerli
olur. Yapay degiskenlerin katsay1 degeri ise maliyet minimizasyonu probleminde +M, kar
maksimizasyonu probleminde ise (-M) olur. (M) degeri yiiksek deferli bir sayiy1 yani
keyfi biiyiik ceza maliyetini ifade eder. Eger simpleks ¢oziimiinde M yerine bir say1
verilmek istenirse bu saymin degeri hem sabit (miktar) siitunun (b;) daki elemanlardan, (a;)
ve de amag fonksiyonundaki katsay: (c;) degerlerinden biiyitkk olmalidir. Yapay degiskene
bu kadar buytik bir katsay1 degeri verilmesinin amaci, higbir ekonomik anlami olmayan,

yapay degiskenin uygun optimal ¢éziimde yer almasint 6nlemek igindir denilebilir.

Simdi bu adimda sylenenleri bir 6zet tablo halinde gosterelim.*

30 Oztiirk A.,ss.78-79.
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Tablo 2 : Simpleks baglangi¢ tablosunda aylak, artik ve yapay degiskenlerin eklenmesi

Kisitlayier tipi Kisitlayicinin | Simpleks yéntem icin | Amag fonksiyonuna ilave Baslangi¢
iligkisi gerekli ek defigkenler | edilen ek degiskenlerin degeri | program (temel)
degiskeni olarak
Kar Max. Maliyet Min. |yer alip almadign
Kaynak veya max. < Aylak degisken 0 0 Evet
Istekier cklenir
Talep veya minimum > Artik degisken 0 0 Hayir
istekle cikanbr
Yapay degisken -M +M Evet
eklenir
Karisim veya tam = Yapay degisken -M +M Evet
istekler eklenir

Kaynak : OZTURK Ahmet, Yoneylem Arastrmasy, Ekin Kitabevi Yayinlan,
Genisletilmis 6. Baski, Bursa, 1997

2.1.3.2.2. Baslangig Simpleks Tablosunun Diizenlenmesi

Bu adimda yapilacak islem birinci adimdaki ele alinan verileri bir matris haline
ifade etmektir. Baslangig simpleks tablosuna bazi yoneylem arastirma ‘yapitlarinda

diizenlenmis simpleks tablosu ad: da verilmektedir.”!

Bu tablo, her agamadaki simpleks ¢oziim i¢in mutlaka izlenmesi gereken iligkileri
toplu halde veren ve programin ¢6zimii boyunca siirekli olarak kullanilan bir tablodur. Bu
tablonun satir ve siitunlari, program bilesenlerinin 6zelliklerine gére hazirlanmis ve bu
bilesenlerin program ¢oziimii igindeki yeni degerlerin belirtilmesini temin edecek sekilde

diizenlenmistir.

Simpleks yontem igin kullandifimiz bu tablonun satir ve siitunlan bagimsiz olarak
deger ifade ederler. Her ¢oziim agamasinda satir ve siitunlann izlenmesi ile programda,
degiskenlerin ¢oziime etkileri izlenebilir. Satir ve situnlar aynca, ortak olarak programi
optimum ¢oziime gotirecek sekilde hangi de@iskenin programa alinmas: gerektigini

belirleyen bir rol oynarlar, Tablonun genigligi, igerilen degigsken ve kayitlayici denklem

3! Oztitrk A.,s.79.
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sayisina gore degisir. Programin, amag¢ fonksiyonunun maksimum ya da minimum

yapilmasina gore, tablo boyutlan da farkhihk gosterir. *

Tablo 3 : Simpleks Baglangi¢ Tablosu

Amag Satint G Ci C; 0 0 Miktar (sabitler)
Degisken Satini Xi Xz S; Sz ... | veya ¢dziim slitunu
0 Si an a2 1 0 by
0 S, az) axn 0 1 b,

Z; 0 0 0 0 0 0
Ci-Z; C C; 0 0 0
Amag Katsay: Temel Degigkenler
Siitunu Situnu

Kaynak : KARAKOYUNLU Yilmaz, Dogrusal Programlama ve Oyun Teorisi, Bursa
Iktisadi ve Ticari Ilimler Akademisi Yaym: No.7, Ege Matbaasi, Ankara, 1973

Birim gozden gikarma satin diye adlandinlan Z; satin, satirdaki elemanlarda bir
degisiklik yapildifinda birim bagina kardaki kayib1 gosterir. Her bir siitun altindaki Z; satin
elemanlarim1 hesaplamak igin asagidaki islem yapilir.

|| Birim gozden gikarma = Amag katsayist siitunu * Degigkenlerin katsay: “

Bu hesaplama tiim satir igin yapilir.

Ilerleme ya da net deger satinndaki (C; - Z;) elemanlar, tablonun tstiinde yer alan
amag¢ satir1 elemanlarindan, bunlann karsihk olan gozden ¢ikanlmis Z; elemanlannin

dugtrilmesi ile elde edilir.

2 Yilmaz Karakoyunlu, DoZrusal Programlama ve Oyun Teorisi, Bursa iktisadi ve Ticari Ilimler
Akademisi Yayin1 No.7, Ankara: Ege Matbaast, 1973, 5.78.
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(C; - Z;)) satinndaki eleman iligkili bulundugu degiskenden “bir birim daha
uretildifinde” saglayaca: kazan¢ artigizi (minimizasyon problemlerinde ise maliyet

azahisini) gosterir.>

2.1.3.2.3. Kdr1 En Fazla ve Maliyeti En Aza Azaltacak Degiskenin Isleme Girmesi

Bu adim anahtar siitunun segilmesi olarak da adlandinilabilir. Anahtar siitun
segilirken daha once diizenlenmis simpleks tablosunun (C; - Z;) satirina bakilir. Eger amag
karin maksimizasyonu ise (C;- Z;) satirinda yer alan en vyiksek pozitif degerli eleman

segilir ve onun kargilif siitun, anahtar stitun olur.

Eger ama¢ maliyetin minimizasyonu ise negatif degerler iginde mutlak degerce en

yiksek olan segilir ve onun kargihif siitunda anahtar siitun olur.

Buna gore kar maksimizasyonu probleminde (C; - Z;) satirinda en yiiksek pozitif
degerli degisken, maliyet minimizasyonu problemlerinde ise mutlak degerce en yiiksek

negatif degerli eleman igleme girmektedir.**

2.1.3.2.4. Anahtar Swranmn veya Islemden Cikacak Degiskenin Belirlenmesi

Coziim siitunundaki elemanlar anahtar siitununda yer alan elemanlara boliinerek
(bj / a; ) oramina ulasilir. Paydasinda sifir ya da negatif sayilar bulunan oranlar dikkate
alinmaz. Oranlar i¢inde en digiik olam (en kiigiik pozitif degerli oran) secilir ve onun
karsihig1 olan sira anahtar sira olurken, temel degisken siitunundaki degigken de islemden

gikarilir. Anahtar sira ile anahtar situnun kesistigi yerdeki eleman anahtar say1 olur.>

3 Oztiirk A., ss. 80-81.
34 Oztiirk A., s.81.
55 OztirkA.s.81.

TC YOKSEKOGRETIM KURULY,
DOKORARTASYON MTRXED
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2.1.3.2.5. Yeni Siranin Bulunmasi

Simpleks tablosunda satir iglemleriyle, anahtar siitun, anahtar elemam (1) olan bir
birim vektori haline getirilerek, yeni temel uygun ¢oziim bulunur.’® Bunun igin anahtar

satirdaki her bir eleman i¢in agagidaki islem uygulanr.

Anahtar S;—nn Eleman Elemam

Anahtar Satinn Yeni Deeri =
Anahtar Eleman

Yeni tabloda yer alacak temel sira digindaki siralarin da belirlenmesi gerekir. Bir
onceki tabloda, anahtar sira dolayisiyla temel sira digindaki siralar eski sira olmakta, bu
siralarin islem gérmesi sonucunda yeni tabloda yeni siralar olacaktir.”” Yeni siray1 bulmak

i¢in kullamlan formiil ise;

= —_—
Diger Anahtar Satinn
Satirlann Satinn Satirda Anzghtar
yeni Onceki p Kars1 Gelen Siitunda
Degerleri Elemam Yeni Kars1 Gelen
Eleman Eleman

2.3.3.2.6. Optimal Coziime Ulasma

Simpleks yontemi ile problemin g¢oziimiinde optimale ulasihp ulagilmadigim

dgrenmek igin ilerleme yani (C;- Z;) satirina bakahr.

Maksimizasyon amagli problemlerde ¢oziimiin optimal olabilmesi igin tiim (C; - Z;)
satirindaki elemanlarin degeri sifira esit ya da sifirdan kigiik, yani (C;- Z;) < 0 olmalidr.

% Kara, 5.92.
57 Oztiirk A.,s.82.
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Minimizasyon amagh problemlerde ise ¢oziimiin optimal olabilmesi igin tim

(G; - Z;) satinndaki elemanlarin degeri sifira esit ya da sifirdan biyiik, yani (C;j- Z;) 2 0

olmalidir.>®

Optimum ¢dziimiin yorumu asagidaki gibidir.

Coziim, degisken siitunu ve ama¢ sitununda bulunur. Bu siitunlarda

bulunmayan degigkenler sifira esittir.

Indeks satir sayilan asafidaki gibi yorumlanir;

Indeks satin sabitler siitununda bulunan sayi, o ¢dzim igin amag
fonksiyonunun degeridir.

Govde ve birim matris altinda bulunan negatif bir sayi;, bulundugu
siitunun bagindaki de@isken bir birim artinlarak ¢6ziime konursa, amag
fonksiyonunda dogacak artmay: belirtir.

Govde altinda bulunan pozitif indeks bir sayi, bulundufu situnun
basindaki degisken bir birim artinlarak ¢ozime konursa, amag
fonksiyonunda dogacak azalmay: belirtir.

Birim matris altinda bulunan indeks satir1 negatif ise matrisin govdesi
altinda bulunan negatif say1 gibi ayn: anlam tagir. Pozitif bir say: ise o
siitunun degigkeninin bulundugu sinirlayici kogul bir birim degistirildigi
zaman amag fonksiyonunda dogacak artmay: gosterir. Bu kar firsat kan

olarak disiinilir.>

i)
if)
>
>
>
»
38 Oztiirk A. 5.84.

%® Halag, 5.386.
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2.1.3.3. Simpleks Yontemin Ozeti

2.1.3.3.1. Maksimizasyon Probleminin Adwmlar:

1.
2.

Problemin kisitlan esitsizlikler halinde diizenlenir.
Esitsizlikler, aylak, artik ya da yapay degiskenler eklenerek esitlik haline

doniigtiriliir.

3. Elde edilen egitsizlikler ile simpleks tablosu diizenlenir.

Bu ¢oziim igin C; ve Z; satirlan hesaplanir.

5. Anabhtar siitun olarak (C; . Z;) satinndaki en yiksek degerin bulundugu siitun

segilir.

Cozuim situnundaki degerler, segilen anahtar situndaki degerlere boliinerek
oranlar elde edilir. Bu degerler iginde negatif olmayan en kiigik degerin
bulundugu satir anahtar satir olarak segilir. (Paydasinda sifir ve sifirdan kiiciik
say1 bulunan oranlar dikkate alinmaz.)

Anahtar siitun ile anahtar satirin kesistigi noktadaki eleman anahtar say1 olarak
kabul edilir.

8. Anahtar sayrya bagh olarak diger elemanlar hesaplamr.

9.

10.
11.

C;, Z; ve (Cj- Z;) satirlar: hesaplanir.
Eger (C; - Z;) satininda pozitif deger varsa 5’inci adima geri doniiliir.
Eger (C; - Z;) satinnda pozitif deger yoksa bulunan ¢dziim optimal (en uygun)

¢Oziimdiir.

2.1.3.3.2. Minimizasyon Probleminin Adimlar:

1. Problemin kisitlan egitsizlikler ve egitlikler halinde diizenlenir.

Esitsizlikler, gerekli olan aylak, yapay ya da artik deZigkenler eklenerek yada

¢ikarilarak egitlikler haline doniistiiriiliir.

3. Elde edilen esitsizlikler ile simpleks tablosu hesaplamr.

Bu ¢6ziim i¢in C; ve Z; satirlan hesaplanir.
Anahtar situn olarak (C; . Z;) satinndaki mutlak degerce en yiiksek negatif
degerin bulunduBu siitun segilir.

€ Levin, Kirkpairick and Rubin, s.382.
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6. Cozim sttunundaki degerler, segilen anahtar situndaki degerlere bolunerek
oranlar elde edilir. Bu degerler icinde negatif olmayan en kigik degerin
bulundugu satir anahtar satir olarak segilir. (Paydasinda sifir ve sifirdan kiigiik
say1 bulunan oranlar dikkate alinmaz.)

7. Anahtar siitun ile anahtar satirin kesigtigi noktadaki eleman anahtar say1 olarak
kabul edilir.

8. Anahtar sayiya bagh olarak diger elemanlar hesaplamr.

9. G, Z; ve (C;- Z;) satrlan hesaplanur.

10. Eger (C;- Z;) satininda negatif deger varsa 6’inc1 adima geri doniiliir.

12. Eger (C; - Z;) satinnda negatif deger yoksa bulunan ¢oziim optimal (en uygun)

¢oziimdir. %!

2.1.3.4. Simpleks Yonteminin Yeterliligi

Simpleks yontemi ile ilgili yukarida yapilan agiklamalardan, yontemle, bir
baslangic temel uygun ¢bziimden hareketle en iyilik sinamasi yapildigi, en iyi ¢6ziime
erisilemedi ise temele girecek degiskenle temelden gikacak degigkenin belirlenerek yeni bir

temel uygun ¢oziimle islemlere devam edildigi gorulmektedir.

Simpleks yonteminde, bir temel uygun ¢oziimden bagka bir temel uygun ¢oziime

geome iglemleri ardigtirma (iterasyon) olarak isimlendirilir.

Gelistirilen Simpleks yontemi, yukandaki gereksinimlerin tamamina, ¢6ziim

evresinde kargilagilabilir tiim durumlarda ne yapilmas: gerektigine yamt verir.

Dogrusal karar modellerinin ardiptk sayisal ¢oziim teknigi olarak gelistirilen
Simpleks yontemi, en iyi ¢dziimi aragtinrken kargilagilabilir tim durumlan agiklayan
yeterli bir yaklagimdir.®? Kargilagilabilecek durumlar agagida anlatilmigtir.

®) Levin, Kirkpatrick and Rubin. s. 397.
62 Kara, s.88.
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2.1.3.4.1. Coziim Yok

Karar modelinin uygun ¢6ziim alaninin bos olmasi durumunda, katsayilar matrisi
icinde, b>0 i¢in Xp>0 kilan bir B alt matrisinin bulunmas: miimkin degildir. O halde,
modele bir baglangi¢ Simpleks tablo diizenlenemiyorsa, ¢oziimsiizlik s6z konusu
demektir. Bu durumla uygun ¢6ziim alamnin bog olmasi halinde karsilagihir.®®

2.1.3.4.2. Smrsiz Coziim

Baz1 dogrusal programlama problemlerinde amag fonksiyonunun degeri istedigimiz
kadar yani belirsiz sekilde artirilabilir. Boyle problemlerin smirsiz ¢6ziimii var, denir.
Herhangi bir dogrusal programlama problemini simpleks yontemi ile ¢ozerken ¢oziimiin
siursiz olduBunu soyleyebilmek icin maksimizasyon probleminde (C; — Z;) satiinda
isleme girecek pozitif degerli (yani anahtar) siitundaki elemanlarin hepsi negatif ya da sifir
degerli olmalidir. Minimizasyon probleminde ise (C; — Z;) satirinda isleme girecek mutlak
degerce en buyiik negatif degerli say: (anahtar), siitundaki tiim elemanlar negatif ya da sifir

degerli olursa ¢oziime simrsiz ¢oziim denir.*

2.1.3.4.3. Birden Fazla Ug Noktada En lyi Coziim

Yontemin herhangi bir adiminda, en iyi (optimum) ¢6ziim kosulu saglanms oldugu
halde, temelde olmayan Xy i¢in (Zx— Cx=0) ise, (Xx> 0 ) igin,

on=xo+(ck—zk)xk ||

esitlifi nedeniyle, X, ‘min temele girebilecegi, ancak amag¢ fonksiyonunun degerinin
degismeyecegi durum s6z konusu olur. Bu durumda modele birden fazla aym degerde en
iyi ¢0ziim veren karar degiskenleri bilesimi vardir. Yani, modelin (dogrusal programlama

probleminin) en iyi ¢6ziimii birden fazladir.%’

3 Kara, s.88.
8 Oztiirk A., s5.105-106.

65 Kara, 5.89.
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2.1.3.4.4. Temel Girebilir Birden Fazla Degisken

Dogrusal karar modelinin ¢oziimiinde, amag fonksiyonuna gore anlam kazanarak
temele girecek degiskeni belirleyen (C; — Z;) farklarindan en az iki tanesinin aym degerde
olma durumuyla da kargilagilabilir. %

2.1.3.4.5. Bozulmug (Dejenere) (oziim

Temelden ¢ikacak degisken aragtinlirken, yukandaki 6zellie gore, birden fazla
degisken i¢in ilgili en kiigiik oranlann aym oldugu durumlarla karsilagilabilir. En kigiik
oranlan egit olan degiskenlerden hangisinin temelden ¢ikmasi istenirse, izleyen ¢dziimde,
temelde kalan diger degiskenlerde sifir deferini alir. Boylece temel uygun ¢ozimde
sifirdan farkli de@eri olan degigken sayist (m)’den kiiglik olur. Dogrusal denklem
sistemlerinin ¢dziimiinde temel degigkenlerden en az birinin sifir degerini almasi, bozulma
(dejenere) olarak tamimlandigindan, dogrusal karar modellerinin ¢oziimde de, temel

degiskenlerden en az biri sifir degerini alirsa, bozulma durumu vardir denir.®’

2.1.4. TAMSAYILI PROGRAMLAMA

Tamsayili programlama probleminin en belirgin 6zelligi karar degiskenlerinin
yalmzca tamsay: deger almasi gerekliligidir.. Dogrusal programlama problemlerinin tipine
bagli olarak degiskenlerin bazilarinin ya da biitin deSiskenlerin tam sayili degerler almasi
hallerinde tam sayih programlama ortaya ¢tkmaktadir. Dogrusal programlama
probleminde, simirlayict kogullan arasinda karar degigkenlerin tam sayih degerler olmasim

ifade eden bir simirlayic1 kosul daha bulunur.%®

Isletme problemlerinde tam sayili programlamanin kullamlmasimin nedeni
kaynaklarin pargalanamamasi ya da tam sayili birimler olmalan geregidir. Dogrusal
programlama problemi optimal ¢éziim tablosuna giren degiskenler kamyon, ugak, tren ve

“ Kara, 5.89.

67 Kara, 5.90.

% David M. Miller, J.W. Schmidt, Industrial Engineering And Operations Research, USA: John
Wiley&Sons, 1984, s.219.



makinelerin iggilere dagitimi gibi kavramlan temsil ediyorlar ise yalmz tam sayili

miktarlarda olmalidir.%®

Herhangi bir tamsay: program probleminin ¢6ziimiinde 6nce birinci yaklagik deger
(tahmin), tamsay1 olma zorunlulugunu ihmal edilerek ve dogrusal programlama problemini
bilinen y6ntemlerden biri ile ¢oziim gergeklestirilir. Eger ¢oziim tesadiifen tamsayi ¢ikarsa,
o zaman bu ¢o6ziim, orijinal tamsayih programinda optimal ¢dziimdiir. Aksi takdirde,
birinci tahmini degerin bilegenleri en yakin fizibil tam sayilara yuvarlatilabilir. Bu islem
genellikle birinci tahmin, biiyiik sayilan ilgilendirdiginde uygulanir. Ancak &zellikle
sayilar kiigiik oldugunda bu ¢6ziim dogru olmayabilir.™

2.1.4.1. Dal — Smir (Branch-And-Bound) Algoritmast

Tam sayih programlama problemlerin degiskenlerinin bir kismu ya da hepsi bazi
durumlarda iist ya da alt ya da hem alt hem de ist siirla ayn ayn kosullanmaktadir. Bu
tipteki optimizasyon problemlerinin ¢oziimii ¢ok genel bir yaklagim olan dal-simr
teknigidir.”

Eger birinci yaklagik deger x; gibi, tamsay1 olmayan bir degisken ierirse, o zaman
ipn < xj' < iy )’dir. Burada i, ve i, birbirini izleyen, negatif olmayan tamsayilardir.
Orijinal yani ilk tamsayili program ya ( Xj‘ 2 i) )kisi1 ya da ( xj' < iy ) kisitiile
gogaltilarak iki yeni tamsayili program elde edilir. Dallara ayirma ya da dallanma diye
adlandinilan bu islem, x; i¢in mevcut yani en son tamsayr olmayan ¢ozimii, tekrar
degerlendirmeden elimine eder, fakat orijinal (asil) probleme ait biitiin olas1 tamsayili

¢Oziimleri korur.

Dallanma islemi ile elde edilen bu iki tamsay1 program igin birinci yaklagik
degerler, yine tamsay1 olma kosulunu ihmal ederek ¢6ziiliir. Eger ¢oziim degerlerinden biri

 Osman Halag, Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yoneylem Aragtrmasy), 3. Bask, Istanbul: Evrim
Basim Yayim Dagitim, 1991, 5.458.

" Cengiz, 5.125.

7! Halag, 5.476.
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hala tamsay1 degilse, bu ¢6ziimii meydana getiren tamsayili program, izleyen dallanma igin
bir adaydir.”

2.1.4.2. Kesim Diizlemi (Gomory ) Algoritmast

Dogrusal programlama problemlerinin tam sayih ¢6zimlerini saglayacak
hesaplama yontemi ilk kez 1958 yilinda Gomory tarafindan gelistirilmigtir. Gomory’nin
gelistirdigi hesaplama yontemine Tam Sayili Algoritma veya Kesim Diizlemi adi
verilmigtir. Bu yontem sonlu sayida iglemden sonra optimal bir tam sayih ¢oziimii saglar.
Ote yandan bu yontem optimal ¢6ziime ulasmada simpleks yontemden daha fazla iglemi

gerektirir.

Gomory’nin Kesim Diizlemi yonteminde, baslangig noktasi olarak bir dogrusal
programlama probleminin simpleks yontemiyle bulunan optimal ¢6zimi ele alinir. Eger
bu ¢6ziim tam sayih bir ¢oziim degilse, dogrusal programlama problemine ek bir dogrusal
kisitlama dahil edilir. Bu ek kisitlama Gomory’nin gelistirdigi “Kesim Diizlemi” kuralina
gore elde edilir. ™

Yeni kisit ekleyerek tamsayili sonuca ulagmaya galigan bu algoritma 3 adimdan

olugmaktadir.

ADIM 1 : Simpleks ¢Oziim tablosuna ulagildiktan sonra, en biiyiik kesirli
degerli karar degiskeni segilir ve bu degiskenin bulundugu satir

alinir,

ADIM 2 : Bu satirdaki her bir degiskenin katsayilan tamsayih kisim ile kesirli
kisimlarina (0 ile 1 arasinda pozitif deger olacak sekilde) aynlarak
kisit yeniden yazilir. Sonra esitligin sol tarafina degiskenlerin kesirli

kisimlan, sag tarafina da tamsay: kisimlan yazilir.

2 Cengiz, ss.125-127.
3 Oztiirk A., 5.168.



ADIM 3 : Esitligin sag tarafinda bulunan tam sayili de@iskenler atilir. Bu
durumda esitlik esitsizlife doniisecektir. Sonu¢ olarak yeni kosul

elde edilmis olur.™

2.2. DUAL PROBLEM

2.2.1. DUAL PROBLEMIN TANIMI

Bircok fiziki problemlerde olaylarin degiskenleri arasindaki iliskiler amaca gore
farkh birkag degisik sekilde ifade edilebilir. Yoneylem problemlerinde de boyle durumlarla
karsilagilir. Omegin karin en ¢ok kilinmasi, kayiplarin en az kilinmas: ile ilgilidir. Bunlar
probleme farkli bakis agilanidir. Bu gibi problemlerden 6nce gozilene primal, bunun bir

anlamda tersi yiizi olan probleme de dual problem denmektedir. ”

Dogrusal karar modelleri, bu amagla gelistirilen bilimsel tekniklerden en yaygin
kullanilanidir. Dogrusal karar modellerinin deginilen 6zellikleri tagimasinda, bu modellerin
duallerinin (estersler) ©zel bir yeri vardir. Dogrusal programlamada dualite, kimi
durumlarda, modelin ¢dziimiine kolayliklar getirirken, yani sira da, modelden hareketle
ekonomik agiklama ve yorum yapma olanagi saglayip, modelin yapisinda ya da

parametrelerdeki degisimlerle ilgili iglemlere de kolayhk getirmektedir.”®

Her bir dogrusal programlama problemine karsilik gelen ve dual problem olarak
adlandirilan bir simetrigi vardir. Son zamanlarda, dogrusal programlama problemleri, dual
hali ile birlikte ¢6zilmeye baglanmistir. Boylelikle ¢6ziim sonucunda, yorumlayabilecek
daha fazla veri (sonuglar) elde edilmektedir.”’

™ Richard Bronson, Operations Research. Singapore: McGraw-Hill Book, 1983, 55.63-64.
7 Karayalgin, 5.126. ‘
76 Kara, 5.1185.



47

2.2.2. ASIL VE DUAL PROBLEMLER ILE ILGILI ONERMELER

1. Onerme:
Eger asil ve dual problemlerin her ikisi de uygun ¢6ziimli ise,
a) Asil Problemin x; (j=1,2, ..., n) degiskeni igin bir optimal ¢oziim vardir.

b) Dual problem y; (i=1,2, ..., m) degiskeni igin bir optimal ¢oziim vardur.
¢) Asil ve dual amag fonksiyonunun optimal degerleri esittir. Yani,

n m
Zcpxy = Xbyy;
=1 =l

2. Onerme:

Asil ve dual probleminin herhangi bir iki uygun (optimal olmayan) ¢dziimiinin
kargihif1 olan asil problemin amag¢ fonksiyonunun degeri dual amag¢ fonksiyonunun

degerine esit veya ondan kiiglktir.

Z<=Y
Z = As1l problemin amag fonksiyonunun degeri

Y = Dual problemin amag fonksiyonunun degeri

Esitlik yalmzca her iki problemin uygun g6ziimleri optimal oldugunda saglamir.
Ayrica eger asil problem simirsiz ise dual problemi uygun ¢oziimli degildir.

"7 Mokhtar S. Bazaraa, “Methods for Optimizing Lagrangian Dual Functions”, Yéneylem Aragtirmas: 2.
Ulusal Kongresi, Ankara: 16-18 Haziran 1976, 5.28.
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3. Onerme:

Eger optimal ¢6ziimde, herhangi bir dual degisken temel degisken ises onun asil
problemde karsilif: olan aylak degiskenin degeri sifir olur. Eger asil problemde herhangi
bir degisken temel degisken ise onun karsih@i olan dual degiskenin degeri sifirdir. Buna

“tamamlayic1 gevgeklik Snermesi” denir.”
2.2.3. DUAL PROBLEMIN FORMULE EDILMESI

Dogrusal programlama problemlerini, esas primal ve dual problem adi verilen iki

sekilde formiile etme olanag: vardir.” Asil ve dual modeller agagidaki gibi yazilabilir.*

Tablo 4 : Dogrusal programlama probleminin dual hali

ASIL MODEL DUAL (ESTERS) MODEL
Ziax = Z G X;, Zmin=2 bi Y;,
2 a x;<bi, i=1,2,....m Zajy2 ¢, j=12,.,n
x; 20, j=1,2,....n w; 20, i=1,2,....m

Kaynak : Taha Hamdy A., Operations Research An Introduction, Fifth Ed.,
Singapore: Macmillan Publishing Company, 1992, 5.149

Gorildaga gibi, asil modelin katsayilar matrisinin evrigi, ikil modelin katsayilar
matrisini vermektedir. Yam sira, asil modelde n karar degiskeni m kisit s6z konusu iken,
dual’de (m) karar degiskeni (n) kisit bulunmaktadir.

Asil modelin her kisit1 i¢in tammlanan yeni karar degiskenlerinin, dual modelin
amag¢ fonksiyonundaki katki sabitleri, ilgili kisitin saJ taraf sabitleri olmaktadir. Asil

modelin katki sabitleri ise, dual modelin kisitlarimn sag taraf sabitlerini vermektedir.

78 Oztiirk A., 55.136-137.
" Halag, 5.394.
80 Taha, 5.149.
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Her dogrusal karar modelinin dual’i vardir ve asil ile dual modellerin biri digerinin

simetrigidir. ' Asil ve dual modellerin soz konusu 6zelligi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 5 : Asil ve Dual Problem iligkisi

Asil Problemin Degiskenleri
{ $ $ $
X X2 .. Xj...... Xa
Dual problemin sag C] C2 ceee Cj ...... Cn
tarafi
air a2 ay ... ain b] <= i
Dual
problemin a1 a2 .. &j ... anm b, <=y, Dual
sol taraf problemin
ksittanmin = 0@ [ L degiskenleri
katsayilan
aml Am2 ... Amj ..... mn bs <= Ym
1 T
). dual kisith Dual problemin
amag fonksiyonu

Kaynak : Taha Hamdy A., Operations Research An Introduction, Fifth Ed., Singapore:
Macmillan Publishing Company, 1992, 5.139

Tablo 6 : Asil ve Dual Problemlerde Amag Fonksiyonunun Iligkisi

Standart Primal Dual
Problem Amag Kosul
Maksimizasyon Min >=
Minimizasyon Max. <=

Kaynak : Taha Hamdy A., Operations Research An Introduction, Fifth Ed.,
Singapore: Macmillan Publishing Company, 1992, 5.139

8 Kara, ss.115-118.
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Tablolarda goriildiigii gibi dual problemin m degiskeni (y1, y2, ... ,¥m) ve 7 kisiti

(X], X2, ...

,Xm) bulunmaktadir. Dual problem, primal problemin asafidaki kurallar

gercevesinde simetrigidir.

» Primal (asil) problemin her bir kisiti, dual problemin degigkenidir.

>
»

Primal problemin her bir degiskeni, dual problemin kisitidir.

Asil problemin kisitlarindaki de@igkenlerin katsayilan, dual problemin de
kisitlarinin  simetrik olarak katsayilari olmaktadir. Amag¢ fonksiyonundaki
katsayilar ise, dual problemin kisitlarinin sag taraf sabitleri olmaktadirlar ®

2.2.4. ASIL VE DUAL ILiSKiSI

Asil program ile dual program arasinda var olan iligkilerden bazilan programlarin

¢coziimiine kolaylik getirmeleri ve karsilikh iligkilerin izlenmesi bakimlarindan 6zellikler
tagimaktadirlar.

>

Eger asil program, amag fonksiyonunun maksimum (ya da minimum) yapilmasi
ise, dual programin amag fonksiyonu minimum (ya da maksimum) olacaktir.
Asil programin amag fonksiyonu, dual programin miktarlar vektoriini, asil
programin miktarlar vektéri dual programin amag fonksiyonunu olugturur.

Asil programda yer alan asil degisken sayisi kadar, dual programda aylak
degisken ve asil programdaki aylak degisken sayisi kadar dual programda asil
degisken yer alacaktir.

Dual ve asil programlarin ¢oziimiinde, her iki programin amag fonksiyonlarinin
optimum ¢6ziimdeki degerleri birbirine esit olacaktir. Bu kesin iligki nedeniyle,
sadece ama¢ fonksiyonunun saptanmasi istenilen durumlarda daha kolay bir
¢bziim saglayan program (dual ya da asil) hesaplanma siirecine alinr.

Bir asil programin ¢6ziimiinde, miktar siitununda beliren degisken degerleri,
dual programin net deferler sirasinda eksi igaretli olarak aylak degisken
degerlerini belirtir.

82 Taha, ss.138-139.



51

» Bir asil programin, net degerler sirasinda beliren aylak degisken degerleri, dual
programin miktar siitununda beliren asil degisken deg@erlerine eittir.
» Dual ve asil programlarin son ¢dziim tablosunda aylak degisken degerleri, ters

isaretler tasimak iizere, mutlak degerler yoniinden birbirlerine esittirler. *

2.2.5. DUAL PROBLEMIN EKONOMIK ACIKLAMASI VE GOLGE

FIYATLAR

Herhangi bir kisitlayic1 denkleminde, eger kaynaklarin toplam marjinal degeri sag
taraftaki kar de@erini agar ise istenen kaynak gerefinden fazla olacagindan, o iiriin
tiretilmemelidir. Kaynaklarin marjinal degerinin miktari kar degerinden fazla oldugunda,
bu fazla miktar elverigli kaynaklarin etkin olmayan dagitimindan sonuglanacak firsat
kaybini veya maliyetini ifade eder. Eger kaynaklarin toplam marjinal degeri denklemin sag
tarafindaki deger ile tam bir egitlik gosterirse, kaynaklar etkin bir gekilde kullaniliyor
demektir. Marjinal deger, sozkonusu kaynaktan bir birim daha oldugunda amag
fonksiyonuna yapacag katkidir.

Dual problemlerinde, elverisli kaynaklarin en etkin dagitimi, tim kaynaklarn
toplam marjinal degerlerini (maliyetlerini) kisitlayicilara baglt kalarak iiriin karindan az

olmayacak sekilde en kiigiikleme yapilarak saglanir.

Dual degigkenlerin optimal degerlerini golge fiyatlar olarak adlandirilir. Golge
fiyatlar, herhangi bir iiretim kaynaginin miktanim bir birim arttirilmasi veya azaltilmasi
durumunda amag fonksiyonunda meydana gelecek artiy veya azalig olarak tanimlanir.
Uretim kaynaklarinin marjinal verimlilik degerlerini gosteren golge fiyatlar, sozii edilen
tretim kaynaklarmmin ger¢ek piyasa fiyatlandir. Gergek piyasa fiyati tam rekabet
kosullarinda sunum-istem (arz-talep) dengesinin olusturdugu fiyatlardir. Fakat piyasalarda
olusan fiyatlar, piyasa mekanizmasinin aksak iglemesi, devletin miidahalesi ve piyasada
gorilen tekelci egilimler nedeni ile gergek piyasa fiyati olmamaktadir. Gelisen ilkelerde
baz1 kaynaklar kittir. Kit kaynaklarin etkin kullanimi ve diger tretim faktorlerinin optimal
dagilimim saglamada golge fiyatlan iyi bir gosterge olabilmektedir.

# Karakoyunlu. ss.115-116.
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Golge fiyatlar aym zamanda bir ekonominin rekabetten ne kadar uzaklagtigs ile
iretim faktérlerinin kitlik ve bolluk derecelerini gosterir. Soyle ki, kit iiretim faktorlerinin
golge fiyatlar1 ile cari piyasa fiyatlan arasinda bir fark vardir. Bu fark yiksekse,
ekonominin rekabet kosullarindan uzaklagmis oldufunu gosterir. Ote yandan, golge fiyat
degeri sifir olan iretim faktori ihtiyagtan bol kaynak olurken, goélge fiyat yitksek pozitif
degerli iiretim faktorleri ise kit kaynaklar olmaktadir. Kaynaklarin optimal dagilimim
amagclayan problemlerde, piyasa fiyatimn yerine golge fiyat1 kullamlmas1 daha saghkh
olacaktir. Golge fiyatlan igletmenin elindeki verilerin sayilanm arttirarak yoneticiye karar
vermede yardimc: olur. Yonetici golge fiyati yitksek olan girdiden az, golge fiyat:1 digiik
olan veya sifir olan girdilerden daha gok kullanim yoluna giderek toplam tiretim maliyetini

(golge fiyatlarina gore) en kiigiik kilmaya ¢alisacaktir 3

2.3. DUYARLILIK ANALIZi

2.3.1. DUYARLILIK ANALIZININ TANIMI

Yoneticiler, yalnizca optimum ¢6ziim ile ilgilenmez, aym zamanda simirlayici
kosullarda, fiyat ya da maliyetlerde yahut kaynaklarin her mamuliin birimi bagina harcanan
miktarlarinda meydana gelecek degisimler sonunda ne olacagim bilmek isterler. Yine
yOneticiler, sabitler i¢in yapilmig degisken kabullere gore optimum ¢oziimlerin ne
olacagin bilmek isterler. Sabitler i¢in yapilmis olan kabullerin bir an igin en iyi oldugu
kabul edilsin. Bu kez yéneticiler, diger kabullerde yapilmig olabilecek hatalarin etkilerini

degerlendirmek isterler.
Biitiin bunlarla ilgili ¢aligmalar “duyarhilik analizi” ad: altinda yapihr.®
Duyarhlik analizi, normal olarak optimum ¢6ziim elde edildikten sonra yapilan bir

islemdir. Bu analiz optimum ¢6ziimiin, orijinal veya ilk modelde belirli degisiklikler

yapmaya ne kadar hassas ya da duyarli oldugunu belirler. *

8 Ozitrk A., ss.143-144.
55 Tulunay, 5.407.
% Cengiz, s. 31.
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Duyarlilik analizleri, her zaman dogrusal programlama modellerinin ya da herhangi
bir yoneylem aragtirmas: modelinin ¢oziimiiniin tamamlayici bir pargas: olarak kabul
edilir. Boyle bir analiz modele, analizcinin optimum ¢o6ziimde, modelin verilerinde
gelecekteki olast degigmelerden meydana gelebilecek degisiklikleri kontrol etmesine
olanak veren dinamik karakteristikleri bir ¢ok isletme faaliyetlerini gosterir. Optimum
¢ozimin degismelere nasil karmhk verdigini incelemeye olanak veren prosediirlerin
yoklugu, uygulanmasina firsat kalmadan gegersiz olacak statik bir ¢oziim verebilir.*’

Dogrusal programlama problemindeki degisimler genel olarak, asagidaki Gi¢ halden

birisi ile sonuglanir:

» Optimum ¢6ziim hi¢ degigmez, yani temel degiskenler ve onlarin degerleri ayni
kalir.

» Temel degigkenler aym kalir fakat degerleri degisebilir.

> Temel ¢oziim tamamen degigebilir.*®

2.3.2. DUYARLIKLIK TURLERI

2.3.2.1. Sag Taraf Sabitlerindeki Degisimler

Sinirlayict kosul denklemlerinin saf taraf degerlerinde degisim olursa bunun temel
degiskenlerin duyarhlifina etkisi analizler i¢in 6nemli olabilir. Duyarlilik, sag taraf
degerlerinin alt ve iist sin ile olgilir. Saf taraf degerlerinde ya da kaynakta degisim

arahg

" a<rl<hb H

seklinde gosterilir. Bu esitsizlik saglandikga temel degiskenler optimal tabloda aynen
kalir.*® Degiskenin degeri bu arahigin digina ¢ikildiginda optimal ¢6ziim bozulacaktir.

8 Cengiz. s. 30.
# Tulunay. s.408.
% Halag, 5.403.
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Sag taraf sabitlerinin degigim aralii bulunurken yapilan islemleri basitlestirmek
gerekirse, soyle ifade edilebilir. Cozim siitununda her bir eleman aym satirda bulunan ve
duyarhilik analizi incelenen elemanin artik veya yapay degiskeninin bulundugu siitundaki
elemana boliniir. Bulunan deZerler igindeki en biyiik negatif eleman (mutlak degerce en
kiigiik) daha ©Once bulunan g¢oziimden g¢ikanlarak, su anki ¢6ziimii degistirmeyecek
minimum deger, en kiigiik pozitif eleman da ¢oziime eklenerek ¢6ziimii degistirmeyecek
maksimum de@er bulunur. Sag tarafta duyarhilik analizi incelene sabit, bu iki deger

arasinda kaldi siirece bulunan ¢oziim degismeyecektir.

2.3.2.2. Amag Denklemi Katsayilarindaki Degismeler

Amag fonksiyonu katsayilarinda degisimle optimal duyarlilg, (G — Z;) amag
fonksiyonu katsayisina V; degiskeninin eklenmesi ile belirlenir. Yeni ama¢ fonksiyonu
katsayis1 ¢;=c;+Vj olur. V;’nin degeri, maksimizasyon problemlerinde (C; — Z;) *nin negatif
ve minimizasyon probleminde (C; — Z;)’nin pozitif olma kuralina gore belirlenebilir.
Maksimizasyon problemleri igin, gegerli ¢6ziim birim ilerleme satirindaki elemanlar yani
bitin (C; — Z;) degerlerinin negatif (minimizasyon problemlerinde pozitif) olmas: ile

optimal kalir. Duyarlilik bu kriterin saglanmast ile belirlenir.*®

Amag fonksiyonunun katsayilanimn defisim aralifi bulunurken yapilan iglemleri
basitlestirmek gerekirse, bu analiz de soyle ifade edilebilir. Degisim arahgnn
bulunabilmesi i¢in, birim ilerleme satirindaki bulunan her bir elaman, duyarhilik analizi
incelenen katsayinin temel ¢6ziimde bulundugu satirda ve aym siitunda bulunan elemana
béliintr. Bulunan degerler igindeki en biyiik negatif eleman (mutlak degerce en kiigiik)
daha Once bulunan ¢oziimden ¢ikarilarak, su anki ¢oziimii degistirmeyecek minimum
deger, en kugiik pozitif eleman da ¢6ziime eklenerek ¢oziimii degistirmeyecek maksimum
deger bulunur. Amag fonksiyonunun katsayilarinin duyarlilik analizi incelene sabit, bu iki

deger arasinda kaldig; siirece bulunan ¢oziim degigmeyecektir.

% Halag, s.399.
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2.3.2.3. Teknolojik Katsayilardaki Degismeler

Bunlar esasen katsayilar matrisini (baslangi¢) olugturan vektérlerden birinin ya da
birkagmnin degigimi ile ilgilidir. Burada da yeni teknolojik degerleri ilgili dual sinirlayict
kosulda yerine koyup, golge fiyatlarin degismeyecegi hatirlanmalidir.”!

2.3.2.4. Yeni Karar Degisken Eklenmesi

Bu durum, gergekte, teknolojik katsayilar ve ama¢ denklemi katsayilarinda aymi
anda degisimlerin goriilmesi durumu ile aymdir. Bu bakimdan yeni degigsken eklenmesi
optimallik ile ilgili olacaktir. Yani, yeni degisken eger ¢oziime olumlu katkida bulunuyorsa
temele (¢oztime) girecektir. Aksi durumda sifir deferini alacaktir(diger temel olmayan
degiskenler gibi).”

2.3.2.5. Yeni Smirlayict Kosullarm Eklenmesi

Problem modeli hazirflamp ¢6ziim bulunduktan sonra, g¢evre kosullarindaki
degisimler ya da karar vericinin tutumlarindan dolay: yeni simirlayici kosul (kisit) s6z
konusu olabilir. Bu nedenle, modelin yapisinda olusabilecek bu tiir farkhlagmalar halinde

eldeki en iyi ¢oziimiin nasil etkilendigini 6nceden analiz etmekte fayda vardir.”

Ik yapilacak islem, yeni kisitlayicinin optimal ¢dziim igin saglanip saglanmadiint
kontrol etmektir. Eger bu kosul saglamyorsa ¢oziim degismeden optimum kalir ve yeni
kosulun eklenmesi fazlalik gosterir. Eklenen yeni kisitlayict eldeki optimum ¢éziim igin
saglanmiyorsa, gerekli aylak, artik ve yapay degiskenler eklenmis olarak degistirilmisg
optimum tabloda gorilir. Bunun temel degiskenlerin temel degiskenlerin altindaki
elemanlann “0” olmas: gerektifi ammsanip uygun simpleks ¢ozim islemleri yapilir.
Ulagilan yeni ¢oziim tablosu uygun bir ¢oziim degilse, dual simpleks yontem uygulanarak

optimal uygun ¢dziime ulagiimaya ¢ahgilir.>

*! Tulunay, 5.409.

2 Tulunay, s.410.

% Kara. ss.164-165.

% Oztiirk A., s5.155-156.
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UCUNCU BOLUM

DOGRUSAL PROGRAMLAMA COZUMUNDE BILGISAYARLA
PROGRAMLAMA

3.1. ON HAZIRLIK

Piyasada kullamlabilecek bir ¢ok programlama ortam: bulunmaktadir, ancak Delphi
ilk giinden beri son derece goze garpti ve tercih edilen bir programlama dili olmugtur.®®

Gelistirilen uygulama programinda, programlama dili olarak Delphi’nin
secilmesindeki en 6nemli nedenler Delphi’nin, form-tabanli ve nesne yonelimli yaklagimi,
¢ok hizli olan derleyicisi, Windows programcilig: ile siki entegrasyonu ve bilesen

teknolojisi oldu.

Bilgisayar sistemi, bilgiyi otomatik olarak islemekte ve kullaniciya yarayigh
bigimde sunmaktir. Bilgisayar sistemi, donanim ve yazihm adlan verilen iki alt sistemden

olusmaktadir.

Derlenen ham bilgi (veri, data), belirli bir amaca yonelik ve diizenli bigimde kiitiik
(file) halinde bir dig bellekte (disk, disket, manyetik teyp vb.) saklanmaktadir.
Gerektiginde kiititkteki kayitlar bilgisayar i¢ bellegine gagirilarak, isleme sokulmaktadir. *®

Bilgi islem sistemi, veri tizerinde bir dizi islemleri ger¢eklestirmek amac ile girdi-
iglem-saklama-gikti-denetim iglevlerini yerine getirebilen bilgisayar sistemi ve ilgili

gorevlilerden olusan bir sistemdir. Bilgi iglem agamalarin1 §6yle listeleyebiliriz.”

9 > Marco Cantu. Deplhi 3, Istanbul: Alfa Basim Yayim Dagatim. Mays 1998, .30.
% Qya Kalipsiz. Bilgisayar Veri Tabam Sistemleri, Istanbul: 1.U. Basimevi ve Film Merkezi, 1996, s.5.
" Durmus Diindar, Oya Kahipsiz, Bilgi islem Sistemi, Istanbul: 1.0. Basimevi ve Film Merkezi, 1990, s.2.
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» Verilerin bilgisayara verilmesi (girdi, input),
» Verinin islenmesi (data processing),

» Sonuglarin alinmasi (gikts, output).

Sekil 3 : Bilgi Islem Siireci

Veri Saklama
(Data Storage)

!

i
Girdi Isleme Cikt1
(Input) - (Processing) : (Output)

Kaynak : KALIPSIZ Oya, Bilgisayar Veri Tabam Sistemleri, 1.0. Basimevi ve Film
Merkezi, Istanbul 1996, s.2

Paket programlar, 6nceden belirlenmis yontemleri igermekte ve kullamcilarin bu
yontemleri program meniileri aracilifs ile uygulamasint 6ngormektedir. Bu tip programlar,
tiretici firmanin belirlemis oldugu yontemlerin diginda bir yontemin kullammina olanak
vermezler. Kullanicilanin tek yaptiklan, karsilarina gelen segenekler arasindan segimler
yaparak gerekli degerleri girmektir. Bu asamadan sonra kullanici, paket programin

kendisine sunacafi sonuglarla yetinecektir.

Uretici firmalar yeni geligmeleri paketlere yansitmak amaciyla, gesitli araliklarla
yeni siriimler (version) ¢ikarmaktadir. Her yeni siiriim, bir onceki siirimdeki bazi
eksiklikleri gidermekte, gelisen bilgisayar teknolojilerine paralel olarak yeni teknik
ozellikler igermektedir”® Ancak gelismeler ne kadar ilerlese bile wretici firmamn

yaptiklarinin digina ¢ikma olanag: olmayacaktir. Bu ¢ahgma ile genelde Yoéneylem

% Sezgin Tepe, Ekonomik Yazihmlarm Karglaghnimasi, Yildiz Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 1999, Istanbul, s.2.
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Arastirmasi, dzelde dogrusal programlama konusunda gelistirilen paket programla yeni
gereksinimler ortaya ¢iktiginda bunlan, yapisal oOzellifinden dolayr programcilara

alternatifler ekleme olanagi bulunmaktadir.

3.2. SISTEM ANALIiZi

Plana uygun bir amaci gergeklestirmek Gzere tasarlanmis gesitli olaylarn, dogal ya
da yapay olarak, olusturdugu gruba sistem denir. Herhangi bir seyi en ufak ayrintilarina
kadar ayirmaya analiz denir. Sistem Analizi ise mevcut sistemin daha iyi bir tasarlama ve
gelistirmeye temel olugturmak iizere, tiim yonleriyle analiz edilmesi, diye tammlamr.
Bilgisayarlar icin sistem analizi dendiginde ise yukarida belirtilen “daha iyi bir sistem
tasarlama ve gelistirmeye temel olusturmak Gzere” cimlesi “sistemi, bilgisayara
aktarabilecek sekilde tasarlamak uzere” diye degistirilebilir. Iyi bir sistem analizi
yapilabilmesi i¢in agagida belirtilen adimlar dogrultusunda hareket edilmesi gerekir.”

3.2.1. PROJENIN AMAC VE KAPSAMI

Dogrusal programlama modelinin elle ¢ozimi sirasinda karsilagilan sorunlanin
giderilmesi amaci ile bilgisayardan yararlanma yoluna gidilmigstir. Elle ¢6ziimdeki
yapilabilecek matematiksel iglemlerdeki hatalar ve ¢6ziimiin ¢ok zaman almas: gibi

sorunlar 6rnek olarak gosterilebilir.

Programin konusu ise, daha onceki boliimlerde aynntili bir bigimde incelenen
dogrusal programlama probleminin ¢6zimidir. Dogrusal programlama modelinin
matematiksel ifadesi verildiginde degiskenlerin en uygun ¢oziim igin almalan gereken
degerler bulunmaktadir.

Yazilan paket programda sonucun bulunmasinda, ¢dziim yolu olarak Simpleks
yontem segilmistir. Her bir adim (iterasyon) sonucunda simpleks tablosunda gergeklesen
degisimler gosterilmis, sonuca ulagildifinda ¢oziimiin daha kolay anlagilmas: igin ¢oziim
listesi olusturulmustur. Simpleks yontemin bir devami olan ve ozellikle isletmelerde

bolinemeyen kaynaklarin ne miktarlarda kullanmilmas: gerektiini belirleyen tamsayili

% Bilgisayara Ansiklopedisi, Milliyet © 1991, 5.265.
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programlama da gergeklestirilmigtir.

Ayrnica, sag taraf sabitlerinin ve amag¢ fonksiyonu katsayilarimin hangi aralikta
degisiminin ¢ozimii defistirmeyecegi de bulunmustur. Duyarhlik analizi olarak
adlandinilan bu iglem igletmelerde sabit olmayan bazi degerlerin degisimlerinin yu anki
¢Oziimiin optimumlugunu ne derecede etkiledifini gostermesi agisindan yoneticiler igin

olduk¢a 6nemlidir.

Asagidaki, sistem akig diyagrami, programdaki verilerin saklanma ve akis diizenini
gostermektedir.

Sekil 4 : Sistem Akig Diyagramu

Kullanici Arastirmaci

3.2.2.SISTEM GELiSTIRME PLANI

Bu yeni sistemin gelistirme plani, sorunun tamimlanmasi, ¢6ziim yollarinin

kararlagtirilmasi ve geligtirme siirecinin planlanmasi agamalarindan olugmaktadir.

Gantt Diyagrami, Henry L. Gantt tarafindan geligtirilen ve Gantt semas1 adim da
alan bir uretim programlamas: gizelgesidir.'” Gantt diyagrami, aslinda planlanan ve
gergeklesen hedefleri zaman degigkeni ile birlikte gosteren bir programdir. Gantt
diyagram belirli zaman dilimi igin hedeflerin ne olgiide gergeklestifine iligkin birgok
bilgiyi, derli toplu olarak, 6zet bir bigimde gosterir. Olan ile olmasi gereken arasindaki

1% Mehmet Sahin, i§ idaresine Giris, Eskisehir: Anadolu Universitesi Yaymlan No: 170, Fasikal : 2, 4.
Baski, Eyliil 1992, s.315.
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farkliliklar agik-segik hale gelir.

191 Asagidaki Gantt diyagrami da galigmamn, sistem

geligtirme siireglerindeki faaliyetlerin gergeklestirildigi donemleri gostermektedir.

Tablo 7 : Gantt Diyagram

ETKINLIKLER Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | May1s

On Inceleme o

Genel Sistem Tasarimi PN E——Y

Ayrntili Sistem Tasarim —t o

Kodlama

Uygulama Analizi ————e

Uygulamaya Gegis o——Ff—o

3.2.3. PROGRAM GELISTIRME ORTAMI

3.2.3.1. Isletim Sistemi

Isletim Sistemi; zamanlama, hatalan giderme, giris/cikis1 diizenleme, islem yapma,

doniigtirme, bellege yerlestirme, veri yonetme ve bunlara iligkin islevleri yerine getiren,

boylece bilgisayar programlarinin uygulanmasini denetleyen bir yazilimdir. Bu tammda

Ozetlendigi gibi, igletim sisteminin iglevleri;

>
>

v

Donamim araglarinin igleme zamanini ve bigimini diizenlemek,

Islemleri ardigik ve kesintisiz olarak dogru gergeklestirmek iizere, programlar
zamanlamak ve i¢ bellege yiiklemek,

Donamm, yazilim ve verinin yanhs kullanilmasini 6nlemek,

Siras1 gelen alt sistemleri ve programlar ig bellege ¢agirmak,

I¢ bellekte birden g¢ok uygulama programi bulunmasi durumunda, bir
programdan digerine gegisteki Oncelik sirasini denetlemek,

Hata diizeltme yontemini belirlemek,

19! jsmet Mucuk, Modern isletmecilik. 6. Baski, Istanbul: Tiirkmen Kitabevi, 1996, 5.226.
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> Islem sirasindaki olaylar igin kayit tutmak ve boylece, bilgisayarin yapti1 isleri
sonradan denetlemek,

» Kullanci ile bilgisayar arsindaki iletisimi saglamak.

Bu iglevler, bilgisayarin tipine ve modeline gore degisik olan bir igletim sistemi
yazilimi tarafindan yerine getirilmektedir. Boylece isletim sistemi donamim ile kullanici

arasinda bir aracy, bir ara birim olmaktadir.**

MS-DOS tabanli Windows 3.1°den sonra islevleri ve yetenekleri gelistirilerek,
diinyaca taninan Billy GATES’in sahibi oldugu MicroSoft firmas: tarafindan tretilen

Windows siiriimleri (version) en gok kullamlan igletim sistemlerindendir.'®

Projenin gelistirilmesinde isletim sistemi olarak segilen WINDOWS (95, 98 ve
2000 versiyonlar) son dénemde bilgisayar sektoriindeki geligmeler sonucunda aym anda
birden fazla isi yapabilmektedir(multi-tasking). Bu tiir igletim sistemleri “cok gérevli

isletim sistemleri” olarak adlandinlirlar..

Windows igletim sistemi adindan da anlagilacag: tizere pencerelerden olusmustur.
Her bir pencerenin ayr1 bir gorevi vardir. Uygulama programlann da birer pencerede

¢aligmaktadirlar.

Windows isletim sistemi ara birim olarak bir grafik ortam kullanmaktadir. Yani

yuksek yogunluklu resim ve grafik isleyebilme 6zelligine sahiptir.

Segilen programlama dili (uygulamanin gelistirildigi ortam) olan Delphi’nin

calistigs isletim sistemi, Windows igletim sistemidir.

12 Diindar ve Kahpsiz, s.155. ] L.
1% Hasan Cebi Bal. Murat Can, Baslangigtan lleri Seviyeye BILGISAYAR, 3. Baski, Rize: Akademi
Yaymevi, 1999, s.111.
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3.2.5.2. Yazilim

Bilgisayardan belirli uygulamalar i¢in yararlanmak amaciyla, gereken programlarin

hazirlanmas: ve isletim diizenlemelerinin yapilmas: islemlerine yazihm denir."*

Delphi 4, kendine dil olarak Object Pascal’1 segmis olan, gorsel olarak uygulama
geligtirmenin yapilabilecegi, C++'in giiciine ve Visual Basic’in kolayhiina sahip,
Inprise’in (eski ve daha gok bilinen adiyla Borland) Component (Bilesen) teknolojisini
kullanan, Windows 95, Windows 98 ve Windows NT altinda ¢aligan ve yine bu ortamlarda
calisabilen programiar tretebilen bir uygulama geligtirme aracidir.

Delphi, Visual Basic gibi, uygulama gelistirme igin gorsel bir ortam sundu. Ama bu

sirada Uretilen programlarin performansindan hig taviz vermedi.

Gorsel uygulama gelistirme ortami, 32-bit derleyici, nesneye yonelik Object Pascal
programlama dili, 6lgeklenebilir veri tabam erigimi, bilesen (component) teknolojisi,
Windows API fonksiyonlanm kullanabilmesi ve hizli uygulama gelistirebilme gibi
Ozellikleri sayesinde Delphi 6niimiizdeki yillarda gegerliligini giiglii bigimde koruyabilecek

bir uygulama gelistirme aracidr.'®

3.2.3.3. Donanim

Bilgisayarin belirli bir hizmeti yerine getirebilmesi igin, Programin ve On bilgilerin
girilmesini, bilginin islenmesini ve ¢ikig bilgilerinin alinmasim saghyan fiziksel,

elektriksel ve elektronik akstminm tiimiine donanim denir.'%

Geligtirilen uygulama programinin kendisi herhangi bir 6zel donanim
gerektirmemektedir. Ancak kullanilan igletim sistemi Windows ve uygulamanin
geligtirildigi programlama dili Delphi galigabilmesi i¢in gerekli olan donammin olmas:
gerekmektedir. Bu da minimum olarak 486 tabanli 4MB RAM’i olan bir bilgisayara

karsihk gelmektedir. Ancak hem isletim sisteminden hem de programdan verim

194 Turhan Ozkan, Biitiin Yénleriyle BILGISAYAR, 2. Basi, istanbul: Beta Basim Yayim, Ocak 1994, s.5.
:Z: Ruhber Barengi, DEPLHI 4°’E BAKIS, Birinci Baski, Ankara: Seckin Yayinevi, 1999, ss.9-10.
Ozkan, s.5.
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alinabilmesi igin en az Pentium tabanli ve 16 MB RAM’e sahip olan bir bilgisayarla
¢aligmak daha saglikl: olacaktir.

3.3. SISTEM TASARIMI

3.3.1.PROGRAM TASARIMI

Sekil S : Veri Aki§ Diyagrami
—————»
Kullamci >
o
Dogrusal Programlama
Problem Kaydi
Sorgu

Dogrusal Prog. Problemi Kutiigii




Sekil 6 : Aynntih Veri Akig Diyagram

Giris
Kullanici ki

Diizeltme ﬂ
Sorgu 1 ¢

Genel Islem Kitiigi
1
1
Rapor
v

Kiitiik
Degistirme

Dogrusal Prog. Prog Tam Say. Prog.

)

Kullanict




3.3.2. PROGRAMIN GORSEL DIYAGRAMI
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3.3.3. PROGRAMIN KULLANIMI

DOGRUSAL PROGRAMLA

Ekrana gelen bu form ana menii formudur. Ana meniide 4 ana baghk
bulunmaktadir. Islem segeneginde Dogrusal Programlama Problemini, “Simpleks” ve
“Tam Sayili” olarak ¢6zmek igin bu segenek secilmelidir. Servis segeneginde
Minimizasyon probleminde kullamilan M katsayisinin degeri ve programdaki formlarin
renklerini belirlenebilmektedir. Yardim segeneginde programin kullanimi hakkinda bilgi

bulunmaktadir. Cikig segenegi ise programin sona erdirilmesini saglamaktadir.
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Veri Girig Ekraninda, 6ncelikle Amag fonksiyonunu tipini (Maksimizasyon ya da
minimizasyon) belirleyecek bir kontrol ve dogrusal programlama probleminin kisit ve
degisken sayisinin girilebilecegi iki giris hiicresi bulunmaktadir. Bunlar girildikten sonra
Tamam diigmesine (button) tiklandifinda Amag Fonksiyonu ve kisitlanin girilebilecegi
hiicreler ekrana gelmektedir. Amag¢ fonksiyonu ve kisitlar girildikten sonra adimlara
gegebilmek igin ikinci Tamam diigmesine tiklanmalidir.

Bu ekranda ayrica girilen dogrusal problemi saklamak igin “Kaydet” diigmesi ve
dual haline g¢evirmek i¢in de “Dual” diigmesi bulunmaktadir.
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Daha sonra gelen ve Maksimizasyon veya Minimizasyon baglikli form, Simpleks
yontemdeki her bir adimi (iterasyon) gostermektedir. Sonraki adimi goérebilmek igin
“Adim” dugmesine basilir. Céziime ulagildig1 zaman Adim digmesi segilebilirlik 6zelligini
kaybeder. Eger Tamsayili Programlama iglemi gergeklestiriliyorsa ve Simpleks ¢oziim
sonunda Tam Sayih ¢6ziim bulunamamigsa yeni kisit eklemek i¢in “Tam Sayil Prog.”

diigmesine tiklanir ve iterasyona devam edilir.
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Maksimizasyon (ya da minimizasyon) ekramnda “Islemler” segildiginde yukandaki

6 segenekli bir menii agilmaktadir. Bu meniuideki segenekler programin galisma durumuna

bagli olarak segilebilen ya da segilemeyen sekilde olabilmektedir.

Yeni segenegi ile yeni bir problem girisi salanmaktadir. O anda ¢éziilen problem
iptal edilmis olur. Problem segenegi, su anda ¢ozilen dogrusal programlama problemi
gorintiler. Duyarlilik Analizi, problemin ¢6ziimi tamamilandifinda aktif hale gelir.
Secildiginde amag fonksiyonun katsayilarinin ve ¢6ziim sittununun degisim aralifini verir.
Grafik segenegi ise, yine problemin ¢dziimii tamamlandiktan sonra aktif hale gelir ve
yalnizca iki degiskeni bulunan problemlerin grafik ¢6zimiinii gostermektedir. Coziim
Listesi segeneginde, her bir degiskenin ve Amag¢ fonksiyonunun ¢ozim degeri

listelenmektedir.
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uyarhhk Analizy

15,001..24

195.786..142.857
198.25.130.967 -

Duyarhilik analizi ekraninda ¢6ziimii yapilan dogrusal programlama problemi ve
ama¢ fonsiyonunun katsayilarinin ve ¢6ziim siitunundaki sabitlerin degigim aralif

gosterilmektedir.
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Grafik ekraninda iki degiskeni bulunan dogrusal programlama probleminin grafigi
gorilmektedir. Bu grafik ¢izilitken her bir kisitin dogrusu gizilerek ortak noktalar
gosterilmektedir. Sag tarafta bulunan tabloda ise kisitlarin eksenleri kestii noktalar

gorintillenmektedir.
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ozum Listesi

£.904761304
|302,380952:

(Cozim Listesi ekraninda Dogrusal Programlama Probleminin her bir degiskeninin

ve amag fonksiyonunun ¢6ziim sonunda aldig degerler listelenmektedir.

Pzt Sal Car Per Cum Cmt Paz
"1 2 3 4
5 B g8 9 10N
12 13 14 15 16 17 18
19EDEP 2 23 24 5
26 27 28 29 30 ¢

4 1
) s b

&) Bugiin: 20.06.2000
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Pzt Sal Car Per Cum Cmt Paz
w1 2 3 4 5 ¢
E 7 8 8 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 €5p 22 23 24 25 26
27 28 29 30 AN -

Servis ekraninda Minimizasyonda problemlerinin ¢6ziimiinde kullamlan M
katsayisinin degeri ve form ekranlann rengi (form rengi) belirlenebilmektedir. Ayrica bir

takvim de gérimtiilenmektedir.
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Ana meniide 4 ana baglk bulunmaktadr. Buniar:

11. Istemler

{ki alt bagliktan olugmaktadi.

1a.Dofjrusal Programlama : Bu segenek e simpleks yontem kullanilarak -
1dogrusal programlama modelinin goziimiine ulagimaktadr.

1b.Tam Sayill Programlama : Bu segenek ile Gnce simpleks yontem ile
Hcoziim bulunduktan sonra kesme algoritmas kullanilarak tam sayih
sonuca

ulagimaktadr.

12 Servis:
4Bu ana baglk altinda Minimizasyon probleminde kullandan i
Jkatsayisinin

Yardim Formunda ise, programin kullamimu ile ilgili bilgiler verilmektir.

3.4.0RNEK OLAY

3.4.1. AMAC

Amag, dogrusal programlama yontemi kullamlarak igecek sanayiinde faaliyet
gosterek Efes Biracilik sirketinin Merter’deki fabrikasinda kazancin en iyilenmesi
(Maksimizasyonu) igin iiretim gesitlilidinin ve Griin karmasimn (bir isletmenin satisa

107

sundugu titm mallar iiriin karmasin olugturur ') ne olmas: gerektiginin bulunmasidir.

3.4.2. VARSAYIMLAR

> Yalmzca Istanbul Merter’deki tretim yeri dikkate alinmgtir.
» Hammadde igin herhangi bir tedarik sorunu olmadig1 kabul edilmistir.
> Fabrikanin tam kapasite ile ¢galistif1 kabul edilmistir.

107 {smet Mucuk, Pazarlama ilkeleri, Istanbul: Der Yaymlar, 1982, 5.89.
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Fabrikada uretilen mamiller az farkhiliklarla ve promosyon igin ¢esitli
hediyelerle birlikte gesitli Girin segeneklerini olugturmaktadir. Bu segenekler
bazi durumlarda binlerle ifade edilebilmektedir. Ancak en temel olan ve daima
Uiretilen 5 temel mamiil gesidi iglemlerde dikkate alinmagtir.

Fabrikada toplam maliyetin mamillere ayn ayn yiklenme isi
gerceklestirilmemigtir. Dogrusal programlama problemi kurulurken toplam
maliyet goz ardi edilmistir.

Ureiilen tiim tiriinlerin satilabildigi kabul edilmigtir.

3.4.3. DOGRUSAL PROGRAMLAMA PROBLEMIi

Isletmede kullamilan bilgisayar programinin incelenmesi ve bilgi islem departmam

olan ATIM’deki galiganlarla yapilan goriigmeler sonunda, degiskenleri olusturacak olan

uriln yelpazesinin ¢ok genis oldufu gorildii. Her bir Griniin degisken olarak kabul

edilmesinin, pratik agidan herhangi bir yaran olmamas: ve tiriinlerin siirekli bir degigim

gostermesi (promosyon ve ambalajlama farkliliklan gibi nedenlerle) yalmzca belirleyici

tipteki ve stirekli iiretilen temel triinlerin dikkate alinmas: gerektigi ortaya kondu. Bu 6n

aragtirmanin amaglarina uygun olarak aragtirma konusu iriinler agagida gosterilmigtir.

vV V.V V V¥

Efes Light (24xKutu(50 cl))
Efes Pilsener (24xSise(50 cl))
Efes Pilsen (24xSise(50 cl))
Efes Extra(20xSise(S0 cl))
Efes Dark (24xKutu(50 cl))

Bu iiriinlerin maliyet gizelgeleri EK ~ 1’de  gosterilmistir.

Her bir iiriniin tanklarda bekleme siireleri farkh olmaktadir. Bu durumda

tiretilebilecek, Griin miktann her bir iriin igin farklt olacaktir. Her bir iirin miktarinin

bekletilme siireleri EK — 2’ de verilmigtir.
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Fabrikada toplam depolama miktar1 23 500 000 litre’dir. Bir glinde retilebilecek
en ¢ok iiriin miktan olarak kabul edilmistir. Giinde toplam olarak 2.880.000 kutu ve
3.960.000 sise doldurulabilmektedir.

3.4.4. MATEMATIKSEL MODEL

Degiskenler :

X1
X2
X3
X4
X5

: Efes Light (24xKutu(50 cl))

: Efes Pilsener (24xSise(50 cl))
: Efes Pilsen (24xSise(50 cl))

: Efes Extra(20xSise(50 cl))

: Efes Dark (24xKutu(50 cl))

Amag Denklemi :
Zmax = 2450 X1 + 3260 X2 + 3250 X3 + 2270 X4 + 2150 X5

Kisitlar :

@
1)
(Im)
av)
™
(VD

12X1+12X2+12X3 +10X4+ 12 XS < 23 500 000
12 X1 < 840 000
12 X2 <980 000
12 X3 < 840 000
10 X4 <980 000
12 X5 <980 000

(VID) 24 X1+ 24 X5 < 2.880..000
(VIID) 24 X2 + 24 X3 + 20 X4 < 3.960.000

I. kisit, depolama kisit1 olup, toplam depolama alam 23.500.000 litredir. Her bir

Uriiniin toplam kag¢ litre oldugu bulunduktan sonra, bunlann toplaminin depolama
alanindan daha az olmas: gerekecegi igin kisit yukandaki gibi olmaktadir.
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I, I, IV, V ve VI kisitlar, iiriinlerden yalmzca iiretilebilecek en ¢ok miktarlar
bulunup olugturulmuglardir. Bunun igin toplam depolama miktan her bir iiriinin EX - 2°de

gosterilen bekleme siirelerine béliiniip ve toplam tiretim miktan bulunmustur.

VII ve VI kisitlar ise, ambalajlama teknigi ile ilgilidir. VII. kisitta kutularda
pazarlanan firiinler degigken olarak kabul edilmis toplam gtnliik kutu doldurma kapasitesi
ile ilgili bir siirlamadir. VIII kisit1 ise, VII kisit benzeri olarak gunliik sise doldurma
kapasitesi sinirlayici kisiti olugturur.

3.4.5.COZUM .
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L Maksimizasy
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3.4.6. SONUC

W’é (;ozum Listesi

Bu formda, Co6ziim sonunda her bir degiskenin aldigi deger listelenmektedir.

Listelenmis olan sayilar birimi 1000 adet’tir.

Sonug olarak, X1°den (Efes Light (24xKutu(50 cl))) 70.000, X2’den (Efes
Pilsener(24xSise(50 cl))) 81.666, X3’den (Efes Pilsen (24xSise(50 cl)) 70.000, X4’den
(Efes Extra (24xSise(50 cl)) 16.000 ve X5’den (Efes Dark (24xKutu(50 cl)) 50.000 adet
tiretilmelidir.

Bu tretim seviyesinde amag fonksiyonun degeri (Zmax) ise 809.053.333.000 TL.
olmaktadir.
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2724..3260:2724..3250 0.2708.  0.2450

36405600

Duyarlilik analizinde, amag fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilarinin ve ¢dziim
siitunundaki sabitlerin deZisim aralig1 gosterilmektedir. Degisken ve katsayilar bu degisim
araliginda herhangi bir deger aldiginda mevcut ¢6ziim bozulmayacaktir.

X2 degiskeninin katsayist yani birim kan1 2724 ile 3260 aralifinda oldugu stirece

mevcut ¢oziim degismeyecektir.

7. kisittaki sag taraf sabiti ise 1680 ile 3640 aralifinda oldugu stirece yine mevcut
¢6zim deBismeyecektir.
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SONUC

Giiniimiizde stirekli artan rekabet, bu ortamda faaliyet gosteren firmalan daha
verimli galigmasi igin zorlamaktadir. Rekabet ortaminda bulunan tiim firmalar verimli
¢ahgmak zorundadirlar. Verimli galigmayan firmalann yagamalan miimkiin degildir.

Ulkemiz agisindan bakildiginda, gelismeye ¢ahigmakta olan firmalann hem dlke
icinde, hem de ilke disinda rakipleriyle yangabilmesi i¢in her alanda verimli olmalan
gerekmektedir. En az maliyetle, en ¢ok kan saflayacak iretim diizeyini belirlemek, yani
optimum (en uygun) iiretimi belirlemek olduk¢a onemlidir. Bunun yam sira, depolama,
pazarlama yontemlerinin de en uygun sekilde, firmaya en fazla getiriyi sajlayacak sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir.

Bu nedenlerden dolay: isletmeler hicbir faaliyetlerini rastgele yapmamalidirlar.
Yapilacak biitiin faaliyetler 6nceden planlanmahidir. Bu planlardan yapilmasindan sonra
s0z konusu faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in en uygun yollar aranmahidir. Bu agamada,
bagvurulabilecek teknik yontemler kullamlmali ve bunlann sonuglanna gore hareket
edilmelidir.

Bu galiymanin konusu olan dogrusal programlama bu tekniklerden biri ve en ¢ok
kullanilanlardandir. Bu konuda bir ¢ok kitap yazilmis ve bilimsel ¢aligmalar yapilmigtir.
Ulkemizde de gelisme agisindan, isletmelerin verimli olabilmesi igin bu tekniklerden

olabildigince yararlaniimasi yoluna gidilmelidir.

Dogrusal programlama modeli, yoneticilere gerek mikro ve gerekse makro
diizeydeki kararlarinda oldukga yararli olmaktadir. Yoénetici igletmede ek kaynak kullanim
ile tiretimin hangi diizeyde karh olacagim ve yatinmlar i¢in hangi alanlann gekici oldugu
konusunda bir gok kararlan, firsat ve golge fiyatlar kavramim kullanarak gorebilirler.
Ayrica golge fiyatlar optimal kaynak dagilimmin bir gostergesi oldufundan, piyasa
fiyatlaninin golge fiyatlardan ne 6igiide saptiini belirlemek ve de bu sapmay: 6nlemek igin
ne gibi politikalann yiritilmesi gerektigi konusunda bilgi vermektedir.
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EK —1 : URUN MALIYETLERI
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Maliyet Satis Fivath Kar
Efes LIGHT 24xKutu (S0 cl)} 1.742.071,8420] 4.200.000,0000] 2.457.928,1580
Ambalaj Maliyeti 1.463.411,8420
Kutu 1.410.216,0000
Maliyeti(x24)
Kapak 10.387,0000
Kapak Ain 48.372,0000
Shrink Maliyeti 20.095,8420
Kg Fiyat: 772.917,0000
Koli bagsina birim 0,0260
Koli Maliyeti 33.100,0000
Bira Maliyeti 278.660,0000
Malt 230.660,0000
Kg Fiyan 150.000,0000
Koli bagina birim 1,2140
Serbetci Otu 48.000,0000
Kg Fiyati 6.000.000,0000
Koli bagina birim 0,0080
|Efes Pilsener | 24xSise (S0 cl)|  649.795,8800| 3.910.000,0000] 3.260.204,1200 ]
Ambalaj Maliyeti 203.342,8800
Kasa Maliyeti 0,0000
Sise Maliyeti 0,0000
Etiket 55.056,0000
Maliyeti(x24)
On Etiket 1.523,0000
Arka Etiket 771,0000
Tutkal(x24) 148.286,8800
Kg Fiyati 882.660,0000
Sige bagina birim 0,0070
Bira Maliyeti 446.453,0000
Malt 301.530,0000
Kg Fiyan 190.000,0000
Koli bagmna birim 1,5870
Glikoz 90.923,0000
Kg Fivan 217.000,0000
Koli bagina birim 04190
Serbetgi Otu 54.000,0000
Kg Fiyan 6.000.000,0000
Koli bagina birim 0,0090




| Efes Pilsen B 24xSise (S0ch)|  658.790,8800| 3.910.000,0000| 3.251.209,1200
Ambalaj Maliyeti 208.790,8800
Kasa Maliyeti 0,0000
Sise Maliyeti 0,0000
Etiket 60.504,0000
Maliyeti(x24)

On Etiket 1.657,6000
Arka Etiket 864,0000
Tutkal(x24) 148.286,8800
Kg Fiyan 882.660,0000
Sige bagina birim 0.9070
Bira Maliyeti 450.000,8000
Malt 324.900,0000
Kg Fivan 190.000,6000
Koli bagina birim 17100
Glikoz 65.100,0000
Kg Fiyan 217.000,0000
Koli bagina birim 0.3000
Serbetgi Ot 60.000,0000
Kg Fiyati 6.000.000,0000
Koli bagina birim 0,0100

[Efes Exira 1 20xSise (S0¢l)|  1.930.717,2000  4.200.000,0000|  2.269.282,8000 |
Ambalaj Maliyeti 1.384.039,2000
Koli Maliyeti 175.140,0000
Sise Maliyeti(x20) 956.160,0000
Sige Fiyan 47.808,0000
Etiket 65.620,0000
Maliyeti(x20)
On Etiket 2.247,6000
Arka Etiket 1.034,0000
Tutkal(x20) 105.919,2000
Kg Fiyan 882.660,0000
Sige bagina birim 0.0060
Kapak(x20) 81.200,0000
Kapak Fiyati 4.060,0000
Bira Maliyeti 546.678,0000
Malt 397.860,0000
Kg Fiyat 190.600.0000
Koli basina birim 20940
Glikoz 76.818.0000
Kg Fiyan 217.000,06000
Koli bastna birim 8.3540
Serbetgi Ot 72.000,0000
Kg Fiyan 6.000.0600,0000
Koli bagina birim 00120



| Efes Dark j

24xKutu (50 ¢}  2.052.736,4290| 4.200.000,0000 |

Ambalaj Maliyeti
Koli Maliyeti
Shrink Maliyeti
Kg Fiyat

Koli bagina birim
Kutz
Maliyeti(x24)
Kapak

Alt Kapak
Tutkal

Bira Maliyeti
Malt

Kg Fiyan

Koli bagina birim
Glikoz

Kg Fiyati

Koli bagina birim
Serbetci Otn

Kg Fiyati

Koli bagina birim
Dark Extract

Kg Fiyat:

Koli bagina birim

1.826.211,8420
43.786,0000
20.095,8420
772.917,0000
0,0260
1.760.880,0000

10.387,0000
62.983,0000
1.450,0000
226.524,3870
1,5870
190.000,0000

2,0940
90.923,0000
217.000,0000
0,4190
60.000,0000
6.000.000,0000
0,0100
75.600,0000
1.050.000,0000
0,0720

2.147.263,5710



EK -2 : BEKLEME SURELERi

Uriin Ad1 Bekleme
Siireleri
Efes Light(6+7) 13
Efes Dark(7+8) 15
Efes Extra(7+6) 13
Efes Pilsen(7+8) 15
Efes Pilsener(7+8) 15




Dogum Tarihi

Dogum Yeri

Medeni Hali

Ogrenim

Calistign Kurum
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