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1. KARAR VERMEDE YONEYLEM ARASTIRMASI

1.1. Yoneylem Arastirmasi Kavram ve Tarihcesi

Yéneylem arastirmasi II. Diinya Savasinda Ingilizler tarafindan askeri amaclar icin

kullanilmak iizere gelistirilmis bir disiplindir. Daha sonra A.B.D.’de yaygin olarak

kullanilmigtir. Yoneylem arastirmasinin savas doneminde kit kaynaklarin etkin bir sekilde

dagitimi iizerinde yaptig1 olumlu gelisme, bu disiplinin daha sonra isletmelerde karar alma

araci olarak kullanilmasina yol agmustir.

O halde, yoneylem arastirmasi, bir karar probleminin kit kaynaklar altinda optimum

¢ozlimiinli belirleyen bilimsel yontemlere dayanan bir disiplindir. Literatiirde yaygin olan

diger tanimlar ise asagida verilmistir':

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)

Yoneylem aragtirmasi, rakama dokiilmiis sag duyudur.

Yoneylem arastirmasi, isletme i¢in aragtirmadir.

Yoneylem arastirmasi, yonetim bilimidir.

Yoneylem arastirmasi, bir karar analizidir.

Yoneylem aragtirmasi, bir tasarim analizidir.

Yoneylem arastirmasi, eldeki olanaklardan en c¢ok yararlanmayr saglamak ig¢in
bilimsel tekniklerin problemlere uygulanisidir.

Yoneylem arastirmasi, problemlerin ¢ozliimiine kotli yanit verme yerine daha az
kotii veya daha iyi yanit verme sanatidir.

Yoneylem arastirmasi, insan, makine, para ve malzemeden olusan endiistriyel,
ticari, resmi ve savunma sistemlerinin yOnetiminde karsilasilan problemlere
modern bilimi kullanarak ¢6ziim bulup sistemi bulundugu konumdan daha iyi bir
konuma getirmeyi amaglayan bilim dalidir.

Yoneylem arastirmasi, kit kaynaklarin dagitimini gerektiren kosullar altinda, bir
sistemin en 1iyi bir sekilde tasarlanmasini ve isletimini arastiran bilimsel

yaklagimdir.

' Oztiirk, A. (1997), Yéneylem Arastirmasi, 5. Baski, Ekin Kitabevi Bursa, s.7.




1.2. Yoneylem Arastirmasi1 Kapsaminda Ele Alinan Bashca Konular?

! !

Deterministik Modeller Probalistik Modeller
- Dogrusal Programlama - Belirsizlik Altinda Karar Verme
- Simpleks Yontem - Oyun Kuram
- Ulagtirma Modelleri - Envanter Kuramindaki Yeni Geligsmeler
- Sebeke Modelleri - Markov Zincirleri
- Tamsay1l1 Programlama - Dinamik Programlama
- Diizeltilmis Simpleks Yontem - Kuyruk Kurami
- Iki-Faz Y6ntemi - Benzetim
- Parametrik Programlama - Tahmin Modelleri
-Dogrusal Olmayan Programlama - Cok Amagh Karar Verme

- Klasik Optimizasyon Kurami
- Langrange Carpanlar1 Yontemi
- Kuhn-Tucker Kosullar
- Kuadratik Programlama
- Ayrilabilir Programlama
- Oyun Kurami
- Envanter Modelleri
- Dinamik Programlama

- Cok Amacli Karar Verme

? Winston, W.L. (1994), Operations Research, Second Edition, PWS-KENT Publishing Company, Boston.




1.3. Yoneylem Arastirmasinda Bilimsel Yontem
Yéneylem arastirmasi uygulamalarindaki temel evreler asagidaki gibi siralanabilir’:

1- Problemin Tanimlanmasi
Problemin tanmimlanmasi evresi, ele alinan problemin incelenip izlenerek
tanimlanmasini kapsar. Bu asamada ¢alismanin amaci/amaglari, bu amaca/amaclara ulasmada

etkili olan sistem kisitlar1 ve karar segenekleri belirlenmelidir.

2- Model Kurma
Problem tanimlandiktan sonra problemi etkileyen parametre degerlerinin belirlenerek
problemin matematiksel modeli kurulur. Bir baska deyisle problem matematik diline terciime

edilir.

3- Modelin Coziimii
Model kurulduktan sonra optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak ¢dziimlenir. Bu evrede
ayni zamanda, model c¢ozliimlendikten sonra duyarlilik analizleriyle parametrelerdeki

degisimlerin optimal ¢6ziim iizerindeki degisimleri incelenir.

4- Modelin Gegerliligi
Bu asamada ¢6ziimlenen modelin ger¢egi dogru bir sekilde temsil edip etmedigi arastirilir.
Modelden elde edilen sonuglarla sistemin gozlenmesiyle elde edilen sonuglar karsilastirilir.

Boylece modelin beklenen davranislar sergileyip sergilemedigi incelenir.

. TAHA, H. (2000), Yéneylem Arastirmasi, 6. Basimdan Ceviri, (Ceviren ve Uyarlayanlar:
S. Alp Baray ve Sakir Esnaf), Literatiir Yaynlar1:43, Istanbul.



2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA (DP)

2.1. DP’nin Tanmimi ve Bazi Temel Kavramlar
Model: Bir sistemin degisen kosullar altindaki davranislarini incelemek, kontrol etmek ve
gelecegi hakkinda varsayimlarda bulunmak amaci ile sistemin elemanlar1 arasindaki
bagintilar1 kelimeler ya da matematik formiillerle belirleyen ifadeler topluluguna “model” ad1

verilir.

Matematiksel Model: Bir sistemin elemanlarinin simgeler ile tanimlanip bunlar arasindaki

iligkilerin fonksiyonlar ile gosterimine "matematiksel model” ad1 verilir.

Karar Modeli: Sistemin y0neticisinin kontrolii altinda olup, karar degiskeni olarak

isimlendirilen degiskenlere, hangi degerlerin verilmesi gerektigini belirlemek amaciyla

kullanilan matematiksel modellere “karar modeli” ad1 verilir.

Iste YA’da en yaygin kullanim alani bulan tekniklerden bir tanesi olan Dogrusal
Programlama (DP), dogrusal karar modelleriyle ilgili kavram ve teknikler biitiiniidiir.
Dogrusal programlama, biitlin model parametrelerinin kesin olarak bilindigini varsayan
deterministik bir tekniktir.

Bir dogrusal programlama problemi (DPP) {i¢ béliimden olusur:

1- Bir DP problemi, karar degiskenlerinin (X;, Xz, ....,X,) dogrusal bir fonksiyonu olan amag
fonksiyonu icerir. Amag fonksiyonu maksimizasyon ya da minimizasyon amagli olabilir.

2- Bir DP problemi, karar degiskenlerinin alacagi degerleri sinirlayan kisitlar seti igerir. Her
bir kisit seti dogrusal esitlik ya da esitsizlik seklinde ifade edilmelidir.

3- Bir DP problemi, karar degiskenlerinin negatif olmama gerekliligini belirleyen bir kisit

igerir. xj= 0, j=1......,n).

Degiskenler: Bir problemin modeli kurulduktan sonra degeri hesaplanacak olan bilinmeyen

simgelerdir.

Karar Degiskenleri: Bir karar modelinin ¢6ziimlenmesi siirecinde degeri hesaplanacak olan

karar unsurlaridir. Ornegin bir isletmede A ve B tipinde iki farkli iiriin {iretilmek istenilsin.



Karar degiskenleri x; ve x; sirasiyla, iiretilecek olan A ve B tipindeki iki farkli {iriiniin iiretim

miktarlarin1 gosterirler.

Sapma Degiskenleri: Faktor ve kapasite arasindaki dengesizligi gidermeye calisirlar. Bir

baska deyisle, kullanilan hammadde ve onun kapasitesi arasindaki dengeyi kurmaya caligirlar.

Faktor < Kapasite = negatif sapma degiskeni (atil kapasite)

Faktor > Kapasite = pozitif sapma degiskeni (artik-fazla kapasite)

Bu baglamda sapma degiskenlerini iki sinifta toplamak miimkiindiir:
1. Golge Degiskenler: Atil kapasiteyi temsil ederler. “<” seklindeki bir kisit denklemini (=)

seklinde ifade etmek amaciyla kullanilirlar.

Ornek:
X +X, £5
X1 +X,+S; =5

2. Artik Degiskenler: Fazla kapasiteyi temsil ederler. “>" seklindeki bir kisit denklemini

(=) seklinde ifade etmek amaciyla kullanilirlar.

Ornek:
X;+X; 25
X1+X2-E1:5

Yukarida sozii edilen sapma degiskenlerinin yani sira Simpleks Coziim YOnteminde
kullanilan bir bagka degisken cesidi "yapay degisken"dir. Yapay degiskenler Biiylik M

Yontemi (Boliim 3.2.2.) incelenirken agiklanacaktir.

Parametreler: DP modelinin davranigini etkileyen sabit katsayilardir. DP modelindeki c;, b;

ve ajj (I=1 ........ m; j=1 ........ n) katsayilar1 parametreler olarak adlandirilirlar.



Amac Fonksiyonu: Karar degiskenlerinden ve bu degiskenlerin parametrelerinden olusan en

iyl ¢Ozlimiin (maksimum ya da minimum) elde edilmesini saglayan dogrusal bir

fonksiyondur.
Kisitlar: Bir modeldeki karar degiskenleri ya da karar degiskenleri ile parametreler arasindaki
zorunlu iligkilerin her birine “kisit” adi wverilir. Kullanilan faktér ya da hammadde

miktarlaridir.

Teknolojik Katsayilar: Her faaliyet i¢in gerekli olan kaynak miktaridir.

Sag Taraf Sabitleri: Mevcut kaynak miktarlarin1 gosteren, problemdeki kisit denklemlerinin

sag taraflarinda yer alan parametrelerdir.

Bu bilgilere bagl olarak bir DP problemi simgesel olarak asagidaki gibi ifade edilir:

Amag Fonksiyonu:

n

Zmaks/min,= 21 CiXj
j=

Kisit Denklemleri:

z ajiX; < b; ( i=1, ..... m)

oz

XjZO (j:l PP n)

Ornek: Maksimizasyon amagli ve 2x2 boyutlu bir DP problemi asagidaki gibi ifade edilir.

Zmax= C1X1HCaX2

IA

ajx;tax; b,
aXjtapx, < b

X1, X2 >0
Optimal Coéziim: Bir DP modelinin karar degiskenlerinin, mevcut kisitlar altinda amag

fonksiyonunun en iyilenmesi (optimum kilinmasi) sonucunda aldig1 degerler “optimal ¢6ziim”
olarak adlandirilir.




Optimal Deger: Optimal ¢oziime bagli olarak amag¢ fonksiyonun aldigi deger “optimal

deger” olarak adlandirilir.

2.2. DP’nin Bazi Uygulama Alanlar

Uretim Programi

Beslenme Programi

Reklam Ortami Se¢imi

Sermaye Biitceleme

Dagitim Pogrami

- Stok Kontrol

Uretim Hatt: Dengelemesi

2.3. DP’nin Varsayimlari

DP'nin alt1 temel varsayimi vardir. Bu varsayimlar asagida verilmistir:

Belirlilik (Certainity)

Dogrusallik (Linearity)
Boliinebilirlik (Divisibility)
Toplanabilirlik (Additivity)

Orantisallik (Proportionality)

Negatif olmama (Non-negativity)

Belirlilik Varsayimi: Bir DP modelinde yer alan parametrelerin bilindigi ve degismedigi
kabul edilir. Yani, birim basma kar ya da maliyetlerin (c;), her faaliyet icin gerekli olan
kaynak miktarlarinin (a;) ve mevcut kaynak miktarlariin (b;) sabit oldugu varsayilir. Bu
varsayimin kabul edilmesiyle DP problemlerinin ¢6ziimii kolaylasmaktadir. Ancak,
uygulamada bu parametrelerin sik sik degisme egiliminde olmasi, DP'nin pratik faydasini
azaltmaktadir. Ancak, problemin optimum ¢6ziimii elde edildikten sonra duyarlilik analizi
baslig1 altinda parametrelerdeki degismelerin etkileri incelenerek DP’ye dinamik bir yapi

kazandirilabilir.

Boliinebilirlik Varsayimi: Belirlilik varsayimi ile karar degiskenlerinin siirekli degerler

alabilecegi kabul edilir. Ornegin herhangi bir DP modelinin ¢dziimiinde 4.6 adet araba



iiretilecegi gibi bir iiretim ¢iktis1 sonucuna ulasilabilir. Optimal ¢oziime ulasildiktan sonra

kesirli degerler “Tam Say1 Programlama” algoritmalariyla tamsayilastirilabilir.

Dogrusallik Varsayimi: Bir DP modelinin amag¢ fonksiyonu ve kisit denklemleri dogrusal

olmalidir. Bir bagka deyisle x;’ler birinci dereceden olmalidir.

Toplanabilirlik Varsayimi: Amag¢ fonksiyonunun ve kisit denklemlerinin degerlerine
yapilan toplam katki, her bir katkinin ayr1 ayr1 toplanmasi ile elde edilir.
Ornegin, bir is iki is-giicii saat ile diger bir is {i¢ is-giicii saat ile yapiliyorsa iki isi

birden yapmak bes is-giicii saati gerektirir.

Orantisalhik Varsayimi: Her bir karar degiskeninin amag fonksiyonuna ve kisit
denklemlerinin sol tarafina yapacagi katki karar degiskeninin degeri ile orantilidir. Ornek
olarak 1 adet A tipi oyuncagin amag fonksiyonu katkis1 800.000 TL ise 4 adet A tipi
oyuncagin amag fonksiyonuna toplam katkis1 bunun dort kati1 olan 3.200.000 TL (4x800.000)
olacaktir.

Bir adet A tipi oyuncak plastik departmaninda 4 dakikada isleniyorsa, 5 adet A tipi
oyuncak bunun bes kati olan 20 dakikada (4x5=20) islenecektir.

Negatif Olmama Varsayimi: DP’deki tiim degiskenlerin negatif olmayan degerler almasi
gerekmektedir. Negatif liretimden sz edilemeyecegi icin degiskenlerin pozitif ya da en

azindan sifira esit olmasi gerekmektedir.

2.4. DP’nin Ozellikleri ve Diizenlenis Bicimleri

2.4.1. DP’nin Ozellikleri

Bir DP probleminin modeli, dogrusal esitlikler ve/veya esitsizlikler seklindeki kisit
denklemleri ¢ercevesinde en iyilenecek (optimum kilinacak) bir dogrusal amag¢ fonksiyonu
igerir. Bu durumda bir DP problemi genel olarak asagidaki gibi ifade edilir:

n

Z maks./min. =2 CiX;

j=1

n

) a4jiX; < bi izl, .................... ,N




>

Xj >0 j: 1, .................... .1

DP’nin 6zellikleri kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) DP problemlerinde uygun ¢6ziim birden ¢oktur. Fakat genelde optimum ¢6ziim bir tanedir
(alternatif ¢6ziim olabilir).

2) Kaynak miktarlar1 smirlidir. Amaca ulasmak i¢in sonsuz miktarda kaynak
kullan1lamayacag1 gibi, miktar olarak en kit olan kaynak ¢6ziim alanin1 belirler.

3) Problemde verilen bilgiler, amag¢ ve kaynaklar ile ilgili sinirlayici kosullar, matematiksel
olarak esitlikler ya da esitsizlikler seklinde ifade edilmelidir. Ifadeler dogrusal olmalidir.

4) Karar degiskenleri (x;) negatif olmamalidir.  x;- 20 (=1, .......cccee.. ,n)

5) ¢, bi ve a; (1=1,........... ;m ve =1, ............. , n) degerleri dnceden belirlenmistir. Her bir

model i¢in sabit olduklar1 varsayilir ve parametreler olarak adlandirilirlar.

2.4.2. DP’nin Diizenlenis Bicimleri

DP modelleri degisik amagclarla degisik bicimlerde diizenlenirler. DP modellerinin
bigimleri agagidaki gibidir*.

*.OZDEN, K. (1989), Yéneylem Arastirmasi, Hava Harp Okulu Yayinlari, s.186.
1) Primal (6zgiin) form

2) Kanonik form
3) Standart form
4) Dual (ikiz) form

1.) Primal (Ozgiin) Form:
Herhangi bir DP problemi temel alinarak kurulan ilk modele primal (6zgiin) problem
adi verilir.

Primal modelin matematiksel gosterimi asagidaki gibidir:
n

Z maks./min. = 2 CiX;j

j=1



=1 >

X; 20 J= L n
<

Xj- serbest

Buna gore primal modelde,
a.) En biiyiiklenecek ya da en kiigiiklenecek bir amag fonksiyonu vardir.
b.) Kisit denklemlerinin isaretleri (=), (=), (<) seklinde olabilir.
c.) Amacg fonksiyonunda parametreler, kisit denklemlerinde ise parametreler ve sag taraf
sabitleri yer alir.

d.) Karar degiskenleri sifira esit, sifirdan biiyiik ya da serbest isaretli olabilirler.

Ornek:
Zmaks= 3X1+ 5X0+2x3
X1+ 5%5- 2X3 < 25
4x1+ 2X, + 5X3 =80

X1, X2, X3 >0

2.) Kanonik Form;:

Bir DP problemi, kanonik formda asagidaki gibi ifade edilir:

n

Zmaks.: z CiX;j

j=1

n

Z ajjX;j < bi izl, .................. ,11

j=1

x; 20 J= L ,

Kanonik formun 6zellikleri asagidaki gibidir.



a.) Amag fonksiyonu maksimizasyon amagli olmalidir.
b.) Kisit denklemleri < seklinde ifade edilmelidir.

c.) Tim degiskenler negatif olmayan degerler almalidir.

Bu forma uymayan DP problemleri agsagidaki islemlerle kanonik forma doniistiiriiliirler:

1) Bir f(x) fonksiyonunun minimizasyonu, bu fonksiyonun negatif isaretlisinin (-f(x))
maksimizasyonuna esittir.

2) Herhangi bir yondeki esitsizlik ( < yada > ) (-1) ile ¢arpilarak karsit yondeki esitsizlige

(> yada <) doniistiriilebilir.

Ornek:
anx; tapx;

> b
-apX-apXy  <-by
3) Esitlik seklinde verilen bir kisit denklemi zit yonde iki esitsizlik olarak ifade edilebilir.

Ornek:

axijtapxs :b1 GSIthgl

axjtapxs Sb] veE a;xitapxs > b]

seklinde iki esitsizlik olarak yazilabilir. Buradan,
anxitapx, <b; ve -apxj-apX, < -b
seklinde iki tane < yonlii esitsizlik elde edilir.

4) Sol tarafi mutlak deger seklinde verilen bir esitsizlik iki esitsizlige doniistiiriilebilir.

Ornek:

laixitanxy] £ by esitsizligi

anxjtanpx, 2-by ve apxitapxs < by



seklinde iki esitsizlik olarak yazilabilir. Buradan,
-apx;-apX, < by ove apxitapx, < by
seklinde iki tane < yonlii esitsizlik elde edilir.
5) Isareti belirli olmayan bir degisken, iki tane negatif olmayan degiskenin farki olarak
tanimlanabilir. Ornegin x,’in isareti belirsiz ise, x;" > 0 ve x;' > 0 kosuluyla x;= (x;" - x;")
seklinde yazilabilir.

Ornek: Asagida verilen DP problemini kanonik formda yazimz.

Zmin= 3x11+ 5x2+ 2x3

10x;+16x, + 8X3 < 1500

2X1+3x, + X3 = 1000
2X1 + 2X2 +10X3 < 120
X2 > 10

X1, X2= 0 ve x5 - serbest

3.) Standart Form:

Bir DP problemi, standart formda asagidaki gibi ifade edilir.
n

Z maks./min. = 2 CiX;j

j=1

) ;X = bi 1:1, .................... ,1N

1



Standart formun 6zellikleri asagidaki gibidir.

a.) Amagc fonksiyonu maksimizasyon ya da minimizasyon amagli olabilir.
b.) Tiim kisit denklemleri (=) seklinde ifade edilmelidir.

c.) Sag taraf sabitleri negatif olmayan degerler almalidir .

d.) Tim degiskenler negatif olmayan degerler almalidir.

Bu forma uymayan DP problemleri agagidaki islemlerle standart forma doniistiiriiliirler:

1) () seklindeki bir kisit denklemi, denkleme negatif sapma degiskeninin eklenmesi ile

(=) seklinde ifade edilebilir. Eklenen bu degiskene “gdlge degisken” adi verilir.

Ornek:
3%+ 2x; <30
3X1 + 2X2+ Sl =30
2) (>) seklindeki bir kisit denklemi, denkleme pozitif sapma degiskeninin eklenmesi ile

(=) seklinde ifade edilebilir. Eklenen bu degiskene “artik degisken™ ad1 verilir.

Ornek:
2X1+ 3%, + X3 > 1000

2x1+3x,+ x3- E; =1000

3) Sag taraf sabiti (-) degerli olan esitlik ya da esitsizlik seklindeki bir kisit denklemi, (-1)

ile carpilip sag taraf sabitinin (+) deger almasi saglanir.

Ornek:
-2X1-3X2- X3 >-1000
2X1 + 3X2+ X3 < 1000

1000

2X1+ 3X2+ X3+ S]

4) lIsareti belirli olmayan bir degisken, iki tane negatif olmayan degiskenin farki olarak
tanimlanabilir. Ornegin x,’in isareti belirsiz ise, x;" > 0 ve x;' > 0 kosuluyla x;= (x;" - x1")

seklinde yazilabilir.



Ornek: Asagida verilen DP problemini standart formda yaziniz.

Zmin.: 3Xl + X2

X1 >3
X1 T Xo <4
2X1 - X2 =3

X120, Xp-serbest

4.) Dual (ikiz) Form:

Her DP probleminin iligkili oldugu bir ikiz problemi vardir. DP probleminin asil
sekline primal problem, bununla iligkili ikinci sekline dual (ikiz) problem adi verilir.
Gergekten de bir DP problemi, kendisiyle icsel baglantili bagka bir DP problemine
doniistiiriilebilir: Ornegin, DP’de maksimizasyon (minimizasyon) problemi, ayni verileri
iceren benzer bir minimizasyon (maksimizasyon) problemi olarak yazilabilir. DP’de bu ikili

yapt DUALITE (IKILILIK) olarak adlandirilmaktadir.

Dual problemin ¢oziimii 6nemli ekonomik yorumlar saglar. Primal ve dual modeller

arasindaki iliskileri asagidaki gibi siralamak olasidir:

1) Primal ve dual modelin optimal ¢éziimleri i¢in

Primal Dual
maks. Z = min. G
min. G = maks. Z esitligi gegerlidir

2) Primal modelin amag¢ fonksiyonu katsayilar1 (cj), dual modelin sag taraf sabitlerini (bi)

olustururlar.

Primal Dual

i bi (=l 1) (=1, ,m)



3) Primal modelin sag taraf sabitleri (bi), dual modelin amag¢ fonksiyonu katsayilarini (cj)
olustururlar.
Primal Dual

bi G =l 1) (= ,m)

4) Primal modelde kisit katsayilarinin olusturdugu teknolojik katsayilar satiri, dual modelde

teknolojik katsayilar siitun vektoriinii olustururlar.

Primal Dual

ajj ajj (j=1...n), (1=1m)
n-degisken n-kisit denklemi

m-kisit denklemi m-degisken

O halde, primal model n adet degisken, m adet kisit denklemi igeriyorsa, dual model m

adet degisken n adet kisit denklemi igerecektir.

5) Dual problemin duali primaldir.

6) Primal ve dual problemin karar degiskenleri negatif olmayan degiskenlerdir. x;>0, y;>0

Primal Dual

XjZO yi=0

7) Primal problemdeki kisit denklemleri, dual problemde yon degistirirler.

Primal Dual

< 2



v
IN

A-) Normal Maksimum / Minimum Problemlerin Dualinin Alinmasi

a) Normal Maksimum Problemi

Asil Model Dual Model
n m
Zinaks = 2 CiX; Gmin = Z biyi
1 =1
n m
2z ajiX; < bi 2z aiiYi > C;
j=1 =1
X >0 inO

Normal maksimum probleminin duali kanonik formdan ve standart formdan

yararlanilarak alinabilir.

i) Kanonik Form

Normal maksimum problemi, maksimizasyon amachh ve < yonlii kisit denklemli
olacag: i¢in zaten kanonik formda olacaktir. O halde, dual problem minimizasyon amagh ve

> yonlii kisit denklemli olacaktir.

Ornek: Asagidaki verilen DP probleminin kanonik formdan yararlanarak dualini alin.

Zmaks= 60x;+ 30x, + 20x3
8x1+ 6x2, + x3 <48
4x1+ 2x, +1.5x5 <20
2x;+1.5x, +0.5x3 < 8

X1,X2, X3 >0

ii) Standart Form

Normal maksimum problemi standart forma doniistiiriilerek duali alinir.



Ornek: Yukarida verilen DP probleminin standart formdan yararlanarak dualini alimiz.

b) Normal Minimum Problemi

Asil Model Dual Model
m n
Gmin.: 2 bi}’i Zmaks. =2 Cij
i=1 =1
m n
2 a;iy; =G 2 jiX; < bl
i=1 =1
y; =0 x;=0

Normal minimum probleminin dual problemi maksimizasyon amacl ve < yonlii kisit

denklemli olacaktir.

Ornek: Asagida verilen DP probleminin dualini aliniz.

Gmin.: SOY1 + 20y2+ 30}’3 + 80}’4

400y, +200y; +150y3+500y4 > 500
3yi1 + 2y > 6
2y; + 2y, t+ 4dys;+ 4yy > 10
2y1+ 4y, + y3+ Sys > 8
Y1, Y2, ¥3, ¥4 =2 0
i- Standart Form

Normal minimum problemi standart forma doniistiiriildiikten sonra duali alinir.

Ornek: Yukarida verilen DP probleminin standart formdan yararlanarak dualini alimz.

O halde, normal maksimum ve minimum problemlerinin standart formdan duali

almirken asagidaki kurallar gecerlidir.



1. Maksimizasyon amagli normal DP problemi standart forma doniistiiriildiikten sonra duali

alindig1 zaman, dual problem minimizasyon amagh ve ‘>’ yonlii kisit denklemli olacaktir.

2. Minimizasyon amacli normal DP problemi standart forma doniistiiriildiikten sonra duali

alindig1 zaman, dual problem maksimizasyon amagh ve ‘<’ yonlii kisit denklemli

olacaktir.

B.) Asimetrik DP Probleminin Dualinin Alinmasi

DP problemi normal forma (Normal Maksimum/Normal Minimum) doniistiiriildiikten sonra

duali alinir.

Tablo-Primal-Dual Problem Arasindaki iliski

Primal Problem (Dual Problem)

Dual Problem (Primal Problem)

Maksimizyon Z(G) Minimizasyon G(Z)
1. kisit denklemi y;.degisken
< seklinde yi> 0
= seklinde sinirlandirilmamis
> seklinde yi < 0
xj-degisken j-kisit denklemi
xj = 0 > seklinde
sinirlandirilmamaig = geklinde
x;j< 0 < seklinde

Kaynak: HILLIER, F.S. ve LIEBERMAN, G.J. (1995), Introduction to Mathematical
Programming, McGraw-Hill Publishing Company, p.213.




2.5. DP Problemlerinin Modelinin Kurulmasi

ORNEK 1: URETIM PLANLAMA PROBLEMIi

Bir oyuncak fireticisi plastik ve montaj departmanlarindan olusan atdlyesinde A ve B tipinde
iki farkli oyuncak iiretmektedir. Her iki departmanda ikiser is-goren ¢aligsmaktadir. Her is-
goren giinde 7.5 saat calismaktadir. Bir adet A tipi oyuncagin plastik departmaninda islenmesi
icin gerekli stire 4 dakika, montaj departmaninda islenmesi icin gerekli siire 2 dakikadir.
Benzer bir sekilde bir adet B tipi oyuncagin plastik departmaninda islenmesi igin gerekli siire
1 dakika, montaj departmaninda islenmesi i¢in gerekli siire 3 dakikadir. Oyuncaklarin birim
katkilar1 sirastyla 800.000 TL ve 1.200.000 TL’dir. Uretici yukaridaki kosullara uygun olarak
triinden en yiiksek katkiyr saglamayr amaglamaktadir. Yukaridaki verilere bagli olarak

oyuncak iireticisinin karar probleminin dogrusal programlama (DP) modelini kurunuz.

ORNEK 2: URETIM PLANLAMA PROBLEMI
Bir cam fabrikasi aliiminyum gerceveli cam kapi (iiriin1) ve ahsap cerceveli pencere (liriin2)

olmak tizere iki farkli tipte iiriin liretmektedir. Fabrikada ii¢ farkli departman bulunmaktadir.
Aliiminyum ¢ergeveler  birinci departmanda, ahsap c¢erceveler ikinci departmanda
iiretilmektedir. Cam {iretimi ve montaj islemleri ise {igiincii departmanda gergeklesmektedir.
Buna bagli olarak; {iriinl, sadece birinci ve ii¢lincii departmanlardan, iiriin 2'de sadece ikinci
ve lgilincii departmanlardan ge¢mektedir. Pazarlama boliimii, fabrikanin tiretebildigi kadar

lirlin satabilecegini savunmaktadir.

Ote yandan, her bir iiriin ¢esidi 20'ser adetlik partiler halinde iiretilmektedir. Buna bagh
olarak, iiretim orani, haftalik parti sayis1 olarak belirlenmelidir. Fabrikadaki yoneylem
aragtirmasi grubunun derledigi veriler Tablo 1'de verilmistir. Bu verilere bagl olarak, mevcut
kisitlar altinda iki tirtinlin toplam katkisini en biiyiikleyen DP probleminin modelini kurunuz.

Tablo 1. Cam Fabrikas1 Ornegine Iliskin Veriler

Departmanlar Her Bir Parti igin Gerekli Olan | Her ~ Bir ~ Departmanin
Uretim Siiresi (saat) Haftalik Uretim Kapasitesi

Uriinler (Saat/Hafta)
1 2

1 1 0 4

2 0 2 12

3 3 2 18

Her bir partinin katkis1 (TL) | 3.000.000 5.000.000




ORNEK 3: MEDYA ORTAMI SECiMi PROBLEMI

KOTOSAN araba ve kamyonet almak iizere iki farkli tipte iiriin liretmektedir. Firma,
potansiyel miisterilerinin yiiksek gelir diizeyli bay ve bayan miisteriler oldugunu belirlemistir.
KOTOSAN yodneticileri, bu kitleye ulagsmak i¢in komedi programlarinda ve futbol magi
yaymlarinda 1 dakikalik reklam vermeyi planlamaktadir. Her bir komedi programimnin 7
milyon yiiksek gelir diizeyli bayan ve 2 milyon yiiksek gelir diizeyli bay miisteri tarafindan
izlendigi tespit edilmistir. Ote yandan, her bir futbol maginin 2 milyon yiiksek gelir diizeyli
bayan, 12 milyon yiiksek gelir diizeyli bay tarafindan izlendigi tespit edilmistir. Komedi
programlarinda yayina girecek olan bir adet 1 dakikalik reklamin maliyeti 5 milyar TL, futbol
magclarinda yayina girecek olan bir adet 1 dakikalik reklamin maliyeti ise 10 milyar TL'dir.
Firma, reklamlarin en azindan 28 milyon yiiksek gelir diizeyli bayan ve 24 milyon yiiksek
gelir diizeyli bay miisteriler tarafindan izlenmesi amaglanmaktadir. Bu verilere bagl olarak

KOTOSAN'n reklam maliyetini en kiigiikleyen DP probleminin modelini kurunuz.

ORNEK 4: DIYET PROBLEMI

Bir iiniversitenin kantininde kakaolu kek, elmali kek, dondurma ve lokma olmak iizere dort

cesit tath satilmaktadir. Her tath ¢esidinin fiyat: sirasiyla agagidaki gibidir:

1 dilim kakaolu kek 300.000 T.L.
1 dilim elmali kek 200.000 T.L.
1 kepce dondurma 180.000 T.L.
1 kutu lokma 140.000 T.L.

Ayse her giin en azindan 500 kalorilik tatli yemek istemektedir. Ayrica giinde en azindan 180
gram kakaolu, 300 gram sekerli ve 240 gram yagli besin almak istemektedir. Her bir tatlinin
besin degeri Tablo 2’de verilmistir. Ayse'nin en az maliyetle yiyebilecegi giinliik tath

miktarimi belirleyen DP probleminin modelini kurunuz.



Tablo 2. Tatli Cesitlerinin Besin Degerleri

Tath Cesitleri Kalori Kakaolu Besin | Sekerli  Besin | Yagh Besin
(gr) (gr) (gr)

C.K. 400 90 60 60

E.K. 150 0 120 30

D. 200 60 60 120

L. 500 0 120 150

ORNEK 5: URETIM PLANLAMA PROBLEMI

MOTOSAN araba ve kamyonet olmak tizere iki farkli tipte {iriin iiretmektedir. Her bir araba,
boyama ve montaj departmaninda islenmektedir. Eger boyama departmaninda sadece
kamyonetler boyanirsa, giinde sadece 40 adet kamyonet boyanmaktadir. Eger boyama
departmaninda sadece arabalar boyanirsa, giinde sadece 60 adet araba boyanmaktadir. Eger
isleme departmaninda sadece kamyonetler islenirse giinde sadece 50 adet kamyonet
islenmektedir. Eger isleme departmaninda sadece arabalar islenirse giinde sadece 50 adet
araba islenmektedir. Her bir kamyonetin birim katkis1 300.000.000 TL ve her bir arabanin
birim katkis1 200.000.000 TL'dir. MOTOSAN’1n toplam katkisini en biiyiikleyen giinliik

iiretim miktarini belirleyen DP probleminin modelini kurunuz.

ORNEK 6: URETIM PLANLAMA PROBLEMI

Bir firma, E1 ve E2 olmak iizere iki farkli tipte elektrikli mutfak esyasi iiretmektedir. Her iki
iriin isletmede bulunan isleme, montaj ve kalite kontrol departmanlarindan gecerek
iiretilmektedir. Departmanlarin haftalik kapasiteleri sirastyla 450 saat, 350 saat ve 300 saattir.
Her bir adet E1 iiretimi i¢in 3 saat isleme departmani siiresi, 4 saat montaj departmani siiresi
ve 3 saat kalite kontrol departmani siiresi gerekmektedir. Her bir adet E2 iiretimi i¢in 2 saat
isleme departmani siiresi, 6 saat montaj departmani siiresi ve 3 saat kalite kontrol departmant
stiresi gerekmektedir. Pazarlama departmaninin verilerine gore haftada en fazla 75 adet E1 ve
en fazla 50 adet E2 iiretilmesi gerekmektedir. Ayrica, yine pazarlama departmaninin
verilerine gore haftada 20 adetten daha az El ve 15 adetten daha az E2 iiretilmemesi
gerekmektedir. Son olarak, E1’in iiretim miktarinin en az E2’nin iiretim miktarina esit olmasi

gerekmektedir. E1’in birim katkist 10.000.000 TL, E2’nin birim katkis1 ise 20.000.000



TL’dir. Bu verilere bagl olarak {ireticinin iretim planina iliskin dogrusal programlama

probleminin modelini kurunuz .

ORNEK 7: URETIM PLANLAMA PROBLEMIi

Bir bisiklet iireticisi bisl, bis2 ve bis3 olmak iizere ili¢ farkli tipte cocuk bisikleti
iretmektedir. Bisikletlerin birim katkilar1 sirasiyla 4.000.000 TL, 2.000.000 TL ve 3.000.000
TL’dir. Her bir adet bisl, bis2 ve bis3 montaj ve boyama departmaninda islenerek
tiretilmektedir. Boyama departmani giinde en fazla 2.8 kilogram boya temin edilebilmektedir.
Her bir kilogram boya ya on adet bisl’in, ya yirmi adet ya bis2’nin ya da bes adet bis3’iin
boyanmasi i¢in kullanilmaktadir. E§er montaj departmaninda sadece bisl monte edilirse
saatte en fazla 10 adet bisl monte edilmektedir. Eger montaj departmaninda sadece bis2
monte edilirse saatte en fazla 5 adet bis2 monte edilmektedir. Eger montaj departmaninda
sadece bis3 monte edilirse saatte en fazla 15 adet bis3 monte edilmektedir. Ayrica pazarlama
departmaninin verilerine gore, bis3’iin giinliik {iretim miktar1 en azindan bis1’in giinlik
tiretim miktarinin bir buguk kati kadar olmalidir. Ek olarak; bis1’in giinliik tiretim miktarinin
en azindan 6 adet olmasi gerekmektedir. Muhasebe departmaninin verilerine gore ise, her bir
adet bis1’in maliyeti 10.000.000 TL, her bir adet bis2’nin maliyeti 30.000.000 TL ve her bir
adet bis3’iin maliyeti ise 20.000.000 TL’dir ve giinliik toplam maliyetin 280.000.000 TL’ y1
asmamas1 gerekmektedir. Isletmede bir giinde 8 saat ¢alisiimaktadir. Bu verilere bagli olarak
bisiklet iireticisinin iiretim planini belirleyen dogrusal programlama probleminin modelini

kurunuz.
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ORNEK 8: URETIM PLANLAMA PROBLEM*

Bir firincinin 90 kg unu ve 30 paket mayasi1 bulunmaktadir. Bir paket ekmek iiretimi igin 0.5
kg una ve 1 paket mayaya gereksinim duyulmaktadir. Bir paket ekmegin satis fiyat1 1 200 000
TL’dir. Firinct giin i¢inde ihtiya¢c duydugunda, ek olarak kilosu 400 000 TL’den un
alabilmekte veya ayni fiyattan artan ununu satabilmektedir. Firincinin kazancini en ¢oklayan

dogrusal programlama probleminin modelini olusturunuz.

ORNEK 9: iISGUCU CiZELGELEME PROBLEMI’
Haftanin 7 giinli faaliyetini siirdiirmekte olan bir sirketin ihtiya¢c duydugu eleman sayisi
giinlere gore farklilik gostermektedir. Tam giin ¢alisacak sekilde her giin icin ihtiya¢ duyulan

eleman sayist asagidaki tabloda verildigi gibidir:

Giin Eleman Sayisi
Pazartesi 17
Sali 13
Carsamba 15
Persembe 19
Cuma 14
Cumartesi 16
Pazar 11

Diger yandan kurallar geregince, tam giin ¢aligan kisiler bir haftalik bir siirede birbirini
izleyen bes giin ¢alismakta ve iki giin dinlenmektedirler. Ornegin, Pazartesi giinii ise
baslayan bir kisi Cuma giinii de g¢alistiktan sonra iki giin dinlenmektedir. Sirket giinliik
faaliyetlerini tam giin ¢alisacak bu kisilerle yiiriitmek istemektedir. Sirketin istthdam edecegi

personel sayisini en aza indirecek dogrusal programlama modelini kurunuz.

ORNEK 10: ISGUCU CiZELGELEME PROBLEMI®
Miisterilerine bakim ve onarim hizmeti vermekte olan bir sirket, gelecek bes ay icin

miisterilerinin gereksinim duyacagi hizmet stirelerini asagidaki gibi tahmin etmektedir:

4 WINSTON, W.L. (1994), Operations Research, Second Edition, PWS-Kent Publishing Company, Boston,s.-176

S WINSTON, W.L. (1994), Operations Research, Second Edition, PWS-Kent Publishing Com., Boston,pp.74- 75
® WINSTON, W.L. (1994), Operations Research, Second Edition, PWS-Kent Publishing Com., Boston,pp.109-111




Ocak: 6000 saat

Subat: 7000 saat

Mart: 8000 saat

Nisan: 9500 saat

May1s:11000 saat

Bakim ve onarim faaliyetleri tecriibeli teknik elemanlar tarafindan yerine getirilmekte
ve her teknik eleman ayda 160 saat g¢aligmaktadir. Ocak ay1 basinda sirkette 50 tecriibeli
teknik eleman bulunmaktadir.

Yonetim gelecek aylardaki miisteri gereksinimlerini karsilayabilmek igin, yetistirilmek
iizere sirkete yeni elemanlar alinmasina karar vermistir. Yeni elemanlarin yetistirilmesi i¢in
bir aylik bir siirenin yeterli olacagi diisliniilmektedir. Bu bir ay icinde her yeni eleman
tecriibeli bir eleman tarafindan 50 saatlik bir egitime tabi tutulacaktir. Diger yandan, her aymn
sonunda tecriibeli elemanlarin % 5’inin isten ayrildig1 gozlenmektedir.

Sirket, tecriibeli elemanlara ayda 500 milyon TL., yetistirilen elemanlara ise bu ilk
ayinda 250 milyon TL. 6demektedir. Sirketin miisteri gereksinimlerini karsilayacak sekilde

toplam isgiicii maliyetini en aza indirecek dogrusal programlama modelini kurunuz.

ORNEK 11: URUN KARMASI PROBLEMi’

2000 hektarlik tarim alanmma sahip olan bir kisi topraginin islenmesi ig¢in ¢ ciftgiyle
anlagsmakta ve ciftcilerin kapasitelerine gore bu alani ili¢ parcaya ayirmaktadir. Buna gore,
l.¢iftciye ayrilan topragin genisligi 500, 2. cift¢iye ayrilan topragin genisligi 800, 3. ¢iftciye
ayrilan topragin genisligi 700 hektar’dir.

Toprak sahibi her bir ¢ift¢i i¢in ayrilan kisimda muisir, bezelye ve soya yetistirilmesini
istemektedir. Ancak, misir i¢in ayrilan toplam alanin 900, bezelye i¢in ayrilan toplam alanin
700, soya icin ayrilan toplam alanin 1000 hektar’ dan fazla olmasini istememektedir. Hektar
basina misirdan elde edilecek kar 400 milyon TL., bezelyeden elde edilecek kar 300 milyon
TL ve soyadan elde edilecek kar 200 milyon TL dir.

Diger yandan , toprak sahibi her ¢ift¢iye ayrilan kismin en az % 60’ 1nin ekilmesini sart
kosmaktadir. Ayrica, her bir parcadaki ekili alan oraninin birbirine esit olmasini istemektedir.

Yukarida verilen bilgilerden yararlanarak toplam kar1 en c¢oklayacak dogrusal

programlama modelini kurunuz.

7 LEE, S.M., MOORE L.J. ve TAYLOR, B.W., (1981),Management Science, Wm.C.Brown Company,U.S.A, s..35-38.



ORNEK 12: KARISIM PROBLEMI®

Bir geri-donilistim merkezi olarak faaliyetini slirdiirmekte olan bir sirket Madde 1, Madde 2,
Madde 3 ve Madde 4 olmak iizere dort cesit kat1 atik madde toplamaktadir. Toplanan bu
maddeler 6nce ayr1 ayr1 kimyasal bir isleme tabi tutulmakta (1.Islem) ve daha sonra bu
maddelerin karisimindan (2.Islem) A, B ve C olmak iizere 3 gesit iiriin iiretilmektedir. Uriin
cesitleri, karisimda kullanilan maddelerin  oranlarma [(iirinde kullanilan madde

agirhigy/iiriiniin agirligr)*100] gore farklilik gostermektedir.

Her iirtin ¢esidi i¢in kullanilan madde oranlarinda bir esneklik s6z konusu olmakla
birlikte , kalite spesifikasyonlar1 bu oranlarla ilgili baz1 alt ve iist limitler getirebilmektedir.
Ornegin, iiriin C’deki madde 1 oraninin % 70’den daha fazla olmamasi gerekmektedir. Bu
spesifikasyonlar, her ¢esit iirlinlin satis fiyati ve 2. islemin maliyeti asagidaki tabloda

verilmektedir.

Uriin Madde Spesifikasyonlar 2.Islemin maliyeti Satis Fiyati
(10° TL/kg) (10° TL /kg)

Madde 1 | % 30’dan fazla olmamali
A Madde 2 | % 40’dan az olmamal 3.00 8.50
Madde 3 | % 50°den fazla olmamali
Madde 4 | % 20 olmal1

Madde 1 | % 50’den fazla olmamali

B Madde 2 | % 10’dan az olmamali 2.50 7.00
Madde 4 | %10 olmal:
C Madde 1 % 70’den fazla olmamali 2.00 5.50

Merkez iiretimde kullandig1 bu kat1 atik maddeleri diizenli olarak belirli kaynaklardan,
toplayabilmekte ve 1.Islem’den gecirebilmektedir. Her c¢esit maddenin toplanabilen ve

1.Islem’den gegirebilen haftalik miktarlari ve 1.1slemin maliyetleri Tablo 2’de yer almaktadir:

Madde Miktar 1.Islem’in maliyeti
(kg/hafta) (10° TL/kg)
Madde 1 3000 3.00
Madde 2 2000 6.00
Madde 3 4000 4.00
Madde 4 1000 5.00

8 HILLIER, F.S. ve LIEBERMAN, G.J.(1995), Introduction to Mathematical Programming, McGraw-Hill Publishing
Company, s. 53-57.




Sirketin faaliyetleri ¢evreci bir Orgiit tarafindan desteklenmekte ve Orgiit, tamamu,
1.Islem ile ilgili maliyetlerin karsilanmasinda kullamlmak iizere haftada 30 .10° TL’lik bir
yardimda bulunmaktadir. Ancak 6rgiit bu paranin, tabloda verilen haftalik miktarlarin en az
yarisinin toplanacak ve 1.Islem den gecirilecek sekilde maddeler arasinda dagitilmasini sart
kosmaktadir.

Yukarida verilen bilgilerden yararlanarak sirketin haftalik karimm1 en coklayacak

dogrusal programlama modelini kurunuz.

ORNEK 13: KARISIM PROBLEMi’

Bir rafineride B1, B2 ve B3 olmak iizere ii¢ ¢esit benzin iiretilmektedir. Bu benzinler ii¢
farkli ham petroliin (P1, P2, P3) karisimindan elde edilmektedir. Cesitlerine gore bir varil
benzinin satig fiyati ve bir varil ham petroliin alis fiyat1 asagidaki tabloda verildigi gibidir.

Sirket bu {i¢ ¢esit ham petroliin her birinden giinde 5000 varile kadar satin alabilmektedir.

Satis fiyati Als fiyatt
(10° TL/varil) (10° TL /varil)
B1 70 Pl 45
B2 60 P2 35
B3 50 P3 25

Sirketin trettigi bu benzinler oktan indislerine ve siilfiir miktarlarma gore farklilik
gostermektedir. B1 iiretimi i¢in petrol karisiminin oktan indisi en az 10 olmal1 ve karisim en
fazla % 1 siilfiir igermelidir. B2 iiretimi i¢in petrol karisiminin oktan indisi en az 8 olmali ve
karisim en fazla % 2 siilfiir icermelidir. B3 iiretimi i¢in petrol karigiminin oktan indisi en az 6
olmal1 ve karisim en fazla % 1 siilfiir icermelidir. Uretimde kullanilan ii¢ ¢esit ham petrol igin
oktan indisleri ve siilfiir miktarlar1 ise asagidaki tabloda verilmektedir. Bir varil petroli bir

varil benzine doniistirmenin maliyeti 4 .10° TL dir ve sirket giinde 14 000 varile kadar benzin

uretebilmektedir.
Oktan indisi Sulfir
miktar
P1 12 0.5%
P2 6 2.0%
P3 8 3.0%

? WINSTON, W.L. (1994), Operations Research, Second Edition, PWS-Kent Publishing Company, Boston, s.-93.




Sirket miisterilerinin ihtiya¢ duydugu giinliik benzin miktarlar1 ise; B1 i¢in 3000 varil,
B2 i¢in 2000 varil, B3 i¢in 1000 varildir. Yapilan anlagsmalar geregince sirket bu taleplerin
tamamini karsilamak zorundadir. Bununla birlikte, sirket yoneticileri iirlinlerine olan talebi
artirabilmek i¢in reklam yapmayi diisinmekte ve belli bir iiriin i¢in yapilacak her 1.10°TL /
giin ‘lik reklam harcamasinin o {iriiniin giinliik talebini 10 varil artiracagin1  hesaplamaktadir.
Ornegin , B2 i¢in yapilacak giinlik 20 .10° TL’lik reklam harcamasinin B2’nin giinliik
talebini 20(10)=200 varil artiracag1 6ngoriilmektedir.

Yukarida verilen bilgilerden yararlanarak sirketin giinliikk karin1 en c¢oklayacak

dogrusal programlama modelini kurunuz.

ORNEK 14: URETIM PLANLAMA PROBLEMI "’

Boytas firmasmin {i¢ fabrikast bulunmakta ve her fabrikada ii¢ ayr1 boyda makina parcasi
tiretilmektedir. Her makine pargasindan elde edilen birim karlar ise , biiyiik boy i¢in 800 TL.,
orta boy i¢in 600 TI. ve kiigiik boy i¢in 540 TL.’dir. Emek ve makina kapasitelerine gore, 1
nolu fabrikada haftada en fazla 800 birim, 2 nolu fabrikada haftada en fazla 650 birim,3 nolu
fabrikada ise haftada en fazla 450 birim {iriin iiretilebilmektedir.

Her fabrikamin stoklama alani smirli olup, 1 nolu fabrikanin 1400 m® , 2 nolu
fabrikanin 1250 m”, 3 nolu fabrikanin 800 m” lik stoklama alani bulunmaktadir. Bityiik boy
parcanin haftalik iretiminde 2.5 m? orta boy par¢anin iiretiminde 2 m? ve kii¢iik boy parcanin
iiretiminde 1.5 m” yere gerek duyulmaktadur.

Satis boliimiiniin tahminine gore haftada biiylik boy par¢adan 800, orta boy par¢adan
900 ve kiigiik boy par¢adan 600 birim satilabilmektedir. Ote yandan , yonetim ii¢ fabrikada
iretilen mallarin goreli sayisinin emek ve makine kapasitelerine denk oranda olmasini
istemektedir.

Yonetim karini en ¢oklayacak sekilde ti¢ fabrikada her bir boydan ne kadar birimlik
iirlin diretilmesi gerektigini saptamak istemektedir.

Yukarida verilen bilgilerden yararlanarak problemi dogrusal programlama modeli

olarak ifade ediniz.

"OZTURK, A., (1997), Yéneylem Arastirmasi, Ekin Kitabevi, Bursa, s.33-35.



3. DP MODELLERININ COZUM YONTEMLERI

3.1. DP Modellerinin Grafik Yontem ile Coziimii ve Duyarhlik Analizleri

ORNEK 1: URETIM PLANLAMA PROBLEMi"!

Kiiciik bir atélyede masa ve sandalye olmak iizere iki ¢esit iiriin liretilmektedir. Masa
ve sandalyelerin her biri 6nce marangozhanede daha sonra boyama ve cilalama boliimiinde
islem gérmektedir. Bir adet masa iiretmek i¢in gerekli olan iscilik siliresi marangozhanede 4
saat, boyama ve cilalama boliimiinde 2 saattir. Bir adet sandalye iiretimi i¢in gerekli olan bu
stireler sirastyla 3 saat ve 1 saattir. Atdlyenin haftalik isgiicli kapasitesi marangozhane i¢in en
fazla 240 saat, boyama ve cilalama boliimii i¢in ise en fazla 100 saattir. Bir adet masadan elde
edilen kar 7.10” TL. ve bir adet sandalyeden elde edilen kar 5 10" TL. dir. AtSlyenin haftalik
karint maksimum yapan dogrusal programlama modelini kurunuz ve grafik yontemden
yararlanarak optimal ¢6ziimii bulunuz.

ORNEK 2: DIYET PROBLEMI "

Bir ciftlikte yetistirilen tavuklar i¢cin 2 farkli yem satin alinmakta ve bu iki yem
karistirilarak tavuklar beslenmektedir. Satin alman yemler icerdigi besin maddelerine ve
miktarlarina bagl olarak farklihk gostermektedir. Ozellikle 3 ¢esit besin maddesi (A,B,C)
tavuklarin beslenmesinde 6nem tagimaktadir. Tavuklarin her birinin ayda en az 5400 gr A
besini, 2880 gr B besini ve 90 gr ¢ besini almasi gerekmektedir. 1. Tip yemin 1 kg’inda 300 gr
A besini 240 gr b besini ve 30 gr C besini bulunmaktadir. 2. tip yemin 1 kg’inda 600 gr A
besini ve 180 gr B besini bulunmaktadir. 2. tip yem C besini igermemektedir. 1. tip yemin
kg’1 4. 10°, 2.tip yemin kg’1 ise 6.10° TL. den satilmaktadir. Beslenme maliyetini minimum
yapacak dogrusal programlama modelini kurunuz ve grafik yontemden yararlanarak optimal

¢Oziimii belirleyiniz.

ORNEK 3: URETIM PLANLAMA PROBLEMi"?

""RENDER, B. & STAIR R. M. ( 1997), Quantitive Analysis for Management, Allyn and Bacon, USA, pp.341.

"2 RENDER, B. & STAIR R. M. ( 1997), Quantitive Analysis for Management, Allyn and Bacon, USA.

" TAHA , H., ( 1992), Operations Research An Introduction,Fifth Edition, Macmillan Publishing Com.,
Singapore, pp.16-17.



Bir boya fabrikasinda i¢ ve dis yiizeylerde kullanilmak {izere iki tip boya iiretilmektedir. Bu
boyalarin iiretiminde A ve B olmak iizere 2 ¢esit hammaddeden yararlanilmaktadir. 1 ton dis
ylizey boyasi elde etmek i¢in kullanilan Hammadde A miktar1 1 ton, Hammadde B miktar1 ise
2 tondur. 1 Ton i¢ ylizey boyast elde etmek i¢in ise 2 ton Hammadde A ‘ya ve 1 ton
Hammadde B’ye ihtiya¢ duyulmaktadir. Hammadde A’dan giinde en fazla 6 ton, Hammadde

B’ den ise giinde en fazla 8 ton temin edilebilmektedir.

Diger yandan yapilan pazar arastirmalari, i¢ ylizey boyasinin giinliik talebinin en fazla
dis yiizey boyasinin giinliik talebinden 1 ton daha fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica
aragtirmalar i¢ yiizey boya talebinin giinde en fazla 2 ton oldugunu ortaya koymaktadir. 1 ton
dis yiizey boyasindan elde dilen kar 3.10° TL ve 1 ton i¢ yiizey boyasindan elde dilen kar
2.10° TL’dir. Fabrikamn giinliik karmi en ¢oklayan dogrusal programlama modelini kurunuz

ve grafik yontemden yararlanarak optimal ¢6ziimii belirleyiniz.

3.2. DP Modellerinin Simpleks Yontem ile Coziimii

3.2.1. Primal Simpleks Yontem

Grafik ¢6ziim yonteminde gordiigiimiiz gibi optimal ¢6ziim noktasi, her zaman uygun
¢ozlim alaninin bir kdse noktas1 ya da ug noktasi ile iligkiliydi. Simpleks yontem esas olarak
iste bu temel fikre dayanmaktadir. Bir baska deyisle simpleks yontem cebrik bir yontem
olmasina ragmen dayandigi temel fikir geometriktir. Bu nedenle simpleks yontem grafik
yontem ile birlikte incelenecektir. Bunun i¢in model kurma dersinde inceledigimiz cam

fabrikas1 6rnegini ele alacagiz.

ORNEK: Cam Fabrikasi 6rnegini ele alalim.

COZUM: Simpleks yontem evre evre grafik ¢dziim yontemi ile birlikte agiklanacaktir.

X
h A (0, 0)
10
Zmax.= 3X1 + SXZ 9 B (4: O)
X <4 8 >\(3‘= Q) C (4, 3)
7 D
2%, <12 6 @ 2 D (2, 6)
3x;+2x, <18 j E (0, 6)
7
X,X2 = 0 N C
2 \
1| A B > X1

1234567891011 12 13



Ornegimizde uygun ¢dziim alam ABCDE'dir. Simpleks ydntem, uygun ¢oziim alani
icinde uygun bir kdse noktasindan (orijinden) baslayarak sistematik olarak bir sonraki uygun
kose noktasina, bu noktadan yine bir sonraki uygun kdse noktasina ilerleyen ve optimal
¢Oziim bilesenine ulasildiginda sonuglanan tekrarlamali bir algoritmadir.

Simpleks algoritmasi orijin --A (0,0)-- ile ¢oziime baslar ve bu nokta baslangic ¢6ziim
noktasi olarak ifade edilir. Algoritma daha sonra bitisik komsu kdse noktaya dogru ilerler.
Algoritmanin ilerledigi nokta, B ya da E noktas1 olabilir. Ozel olarak hangi noktanin
secilecegi karari, amag fonksiyonundaki karar degiskenlerinin katsayilarina baghdir. x; nin
amac¢ fonksiyonu katsayisi, x;’in amag¢ fonksiyonu katsayisindan (5>3) daha biiyiik oldugu
icin ¢Oziim X, nin artarak ilerledigi kose noktast olan E noktasina dogru ilerler. E noktasinda,
ama¢ fonksiyonunun degerini artiracak diger bir komsu kose noktasi olup olmadigini
belirlemek amaciyla siire¢ tekrarlanir. Benzer sekilde amag fonksiyonunun degerini artiracak
bir sonraki komsu kdse noktasina ilerlenir. Bu nokta D noktasidir. D noktasi optimal ¢6ziim

bilesenini verdigi i¢in algoritma durur.

Simpleks yontemde bir sonraki kdse noktasinin sec¢imini belirleyen iki tane kural

vardir. Bunlar:

1) Bir sonraki kdse noktast mevcut kdse noktasina komsu olmalidir. Ornek olarak ¢oziim, A
noktasindan direkt olarak D noktasina ilerleyemez. Bu nedenle uygun ¢6ziim alanindaki
komsu kose noktalarinin sirayla izlenmesi gerekir.

2) Coziim higbir zaman bir 6nceki ¢oziim noktasina dogru geri yonde ilerleyemez.

Simpleks algoritmasinda asagidaki evreler izlenir:

Evre 1: DP Problemi Standart Formda Yazilir
Probleme golge, artik ve yapay degiskenlerin eklenmesi ile esitsizlik seklindeki tiim
kisit denkleri (=) seklinde ifade edilir.
Zmaks=3X1 + 5%x2+ OS; + OS, + OS;
X1 +S; =4
2X, +S» =12

3x; + 2%, +S3 =18

v
S

X1, X2, S1, Sz, S3



Evre 2: Baslangic Simpleks Tablo Hazirlanir

Bu evrede problem bir tablo seklinde 6zetlenir. Bu tablo Evre 1°deki standart DP
problemini matris halinde ifade etmektedir ve aymi zamanda baslangic ¢Oziimii temsil
etmektedir. Bu tabloya baslangi¢ simpleks tablo adi verilmektedir. Tablonun bdliimleri

asagida aciklanmistir:

g 3 5 0 0 0

S @) " x2 S, S, s | 6Cs.
xi(3)

0 S I (5 0 1 0 0 4

0 S5 0 2] 0 1 0 2

0 Ss 3 2 0 0 1 18
Z, (1) 0 0 0 0 0 0
&7 ® | 3 5 0 0 0

(1) ¢j Amag Satiri: Bu satirdaki sayilar, degiskenlerin (karar, golge, artik ve yapay) amag

fonksiyonu katsayilar1 olan ¢; degerlerinden olusmaktadir.

(2) x;j Degiskenler Satir1: DP modelinde bulunan biitiin degiskenlerin (karar, golge, artik ve

yapay ) yazilmasi ile edilen satirdir.

(3) x; Temel Degiskenler Siitunu: Bu siitun ¢éziimde yer alan degiskenleri gosterir. Bu
nedenle bu siitundaki degiskenlere "temel degiskenler" ya da "¢ozlime giren degiskenler” adi
verilir. Baslangi¢ simpleks tabloda temel degiskenler kisit denklemlerinin yoniine bagli olarak
golge ya da yapay degiskenlerden olugmaktadir.

Baslangi¢ tabloda,

--- (2) seklindeki bir kisit denkleminin ifade edildigi satirin temel degiskenler
stitununda golge degiskenler yer alir.

--- (=) ya da (>) seklindeki bir kisit denkleminin ifade edildigi satirin temel

degiskenler siitununda yapay degiskenler yer alir.



Baslangic¢ tabloda yer alan golge ve yapay degiskenler -temel degiskenler- tabloda

birim matrisi olusturmaktadirlar.

(4) ¢j Amag Siitunu: Temel degiskenlerin amag¢ fonksiyonu katsayilarindan (c;j) olusan
stitundur.
(5) Teknolojik Katsayilar Matrisi: Kisit denklemlerinde yer alan teknolojik katsayilardan
olusan matristir. m tane kisit denklemli n tane degiskenli bir DP modelinde teknolojik
katsayilar matrisinin boyutu mxn’dir. Ornegimizde matrisin boyutu 3x5’dir.
(6) Coziim Siitunu: Bu siitun temel degigskenlerin ¢6ziim degerlerini verir. Bu siitundaki
degerlerin ilk tablodan en 1yi ¢6ziimii veren son tabloya kadar daima pozitif ya da “0” olmasi
gerekir. Siitunda (-) bir degerin olmasi1 olanaksiz ¢éziimii ya da hatal1 iglemi gosterir.
(7) Z; Satir: Z; satir1, teknolojik katsayilar matrisindeki siitunlar ile amacg siitunundaki
bilgilerden yararlanilarak elde edilir. Her siitun icin ayr1 ayr1 hesaplanacak olan Z; degerleri, o
stitundaki teknolojik katsayilar ile amag siitunundaki karsit sayilarin ¢arpimlarinin toplamina
esittir.
Ornek:

Z; =0x1+0x0+0x3=0

Z, = 0x0+ 0x2 +0x2=0

kK

kK

Ze =0x4 +0x12 +0x18 =0 7-0

(8) ¢;-Z; Satirn: Bu satir her siitun i¢in hesaplanan Z; degerlerinin amag satirindaki o siituna
ait sayidan ¢ikarilmasiyla elde edilir.
Ornek:
c1-Z,=3-0=3
c-Zr=5-0=5
ci-Z; degerleri amacinizdaki net artig1 gosterirler.
Bir birim 1 no’lu iiriin iiretirsek amag¢ fonksiyonunun degeri 3 birim artar.

Bir birim 2 no’lu iiriin iiretirsek amag¢ fonksiyonunun degeri 5 birim artar.



Evre 3: Optimallik Testi Yapilir

Bu evrede ¢Oziimiin optimal olup olmadigi test edilir. Bir baska deyisle, karar
degiskenlerinden herhangi bir tanesinin ¢oziime girmesi ile amag¢ fonksiyonunun degerinin
artip artmayacagl test edilir. COziimiin optimal olmasi i¢in maksimizasyon amagl
problemlerde cj-Z; degerlerinin negatif ya da sifir, minimizasyon amagli problemlerde ise c;-Z;
degerlerinin pozitif ya da sifir olmas1 gerekir. (Nedeni: cj-Z;’ler maksimizasyon amagl
problemlerde net katkilar1 gosterirler. Maksimizasyon amacli problemlerde bu degerin (-)
isaretli olmasi artik toplam katkinin arttirilamayacagini, azaltilacagini gdsterir. Minimizasyon

amacli problemlerde tersi gegirlidir).

(Coziim optimal ise simpleks algoritmasi durdurulur ve optimal ¢dzliim belirlenir.

(Coziim optimal degilse Evre 4’e ilerlenir.

Evre 4: Coziime Giren Degisken Secilir

Maksimizasyon amacli problemlerde ¢oziime giren degisken, mevcut temel olmayan
degiskenler arasindan amag fonksiyonu degerini en fazla artiracak degisken olarak belirlenir.
Bir baska deyisle, en yiiksek c;-Z; degerini veren x; degiskeni Oncelikle ¢Oziime girer.
Yukaridaki 6rnekte x, degiskeni bu 6zellige sahiptir. Bu durumda en yiiksek cj-Z; degerine
sahip siituna ‘“anahtar siitun” adi verilir ve bu siitunda yer alan degiskene “¢Oziime giren
degisken” ad1 verilir. O halde maksimizasyon amaclh problemlerde c;-Z; satirindaki en biiyiik
degere, minimizasyon amacl problemlerde ise cj-Z; satirindaki mutlak degerce en biiyiik (-)
isaretli degere kars1 gelen degisken, ¢oziime giren degisken olarak segilir. Ornegimizde, x;

¢Oziime giren degisken olarak secilir.

Evre 5: Coziimden Cikan Degisken Secilir

Coziimden ¢ikarilacak degiskeni bulmak i¢in ¢6ziim siitunundaki degerler anahtar
stitundaki karsit sayilara boliiniir. B6lme islemi sonunda bulunan oranlar arasindan en kiigiik
negatif olmayan orana ait olan satir degiskeni “coziimden ¢ikan degisken™ olarak belirlenir.
Oregimizde S, ¢oziimden ¢ikan degisken olarak secilir. Minimum oranli deger ayni zamanda
uygun ¢oziim alani igindeki en dis noktadir. Bu oranlardan paydaya gelen degerler arasinda
“0” ya da negatif degerli oran dikkate alinmaz. Bu satira “anahtar satir” denir. Anahtar satir

ile anahtar siitunun kesistigi yerdeki 6geye de “anahtar eleman” ad verilir.



Evre 6: Yeni Katsayilar Hesaplanir ve Yeni Simpleks Tablo Olusturulur
Yeni katsayilar hesaplanarak yeni simpleks tablo olusturulur. Daha sonra Evre 3'e geri
doniiliir.

a) Yeni Temel Degisken Satirimin (T )Hesaplanmasi

Anahtar satirdaki biitiin elemanlar anahtar sayiya ayri ayri boliiniir. Bu islem sonunda

elde edilen degiskenler ikinci tabloda yeni temel degisken satirina (x,) yazilir.

Yeni Temel Anahtar satir (02 0 1 0 12)
Degisken = e = =@ 1 0 % 0 6
Satir1 Anahtar Say1 (2)

b) Diger Temel Degisken Satirlarinin Hesaplanmasi

Y, = E; - (TsxP)
Y- Yeni Satir
E,- Eski Satir
Ts- Yeni Temel Degisken Satirt

P-(Eski satirin anahtar siitun ile kesistigi yerdeki oge)

(10100 4 (3200 1 18)
0. (01 0 % 06) 2010 % 0 6
(10100 4 300 -1 1 6)

Elde edilen bu degerler ikinci tabloda mevcut temel degiskenler satirina ( S; ve S;
satirlarina) yazilir. Son olarak Z; ve ¢;-Z; satirlarinin yeni degerleri Evre 2'de anlatildig gibi

hesaplanarak yeni simpleks tablodaki yerlerine yazilir.



3 5 0 0 0

X1 X2 S S, S5 C.S.
0S; 1 0 1 0 0 4
5%, 0 1 0 1/2 0 6
08S; 3 0 0 -1 1 6
Z 0 5 0 52 |0 30
Ci-Z; 3 0 0 -5/2 0

Evre 3’e geri doniiliir. Optimallik testi yapilir. ¢;-Z; satirinda hala (+) degerli 6ge vardir. Siireg

yinelenir.

Evre 3: Optimallik Testi Yapilir; ¢6ziim optimal degildir.
Evre 4: Coziime Giren Degisken Secilir; x; degiskeni.
Evre 5: Coziimden Cikan Degisken Secilir; S; degiskeni.

Evre 6: Yeni Katsayillar Hesaplanir ve Yeni Simpleks Tablo Olusturulur;

3 5 0 0 0

X1 X2 S S, S5 C.S.
0S; 0 0 1 1/3 -1/3 2
5%, 0 1 0 1/2 0 6
3x 1 0 0 -1/3 1/3 2
Z; 3 5 0 3/2 1 36
Ci-Z; 0 0 0 -3/2 -1

Optimal ¢oziime ulasildigi i¢in algoritma durur. Problem ¢oziilmiistiir.
KAYNAKLAR:

HILLIER, F.S. ve LIEBERMAN, G.J. (1995), Introduction to Mathematical
Programming, McGraw-Hill Publishing Company.

TAHA, H. (1992), Operations Research, Fifth Edition, MacMillan International
Company, New York.

WINSTON, W.L. (1994), Operations Research, Second Edition, PWS-KENT
Publishing Company, Boston.




3.2.2. Biiyiik M Yontemi

Bir DP probleminde ( > ) ve / veya ( =) seklinde kisit denklem(ler)i varsa bu problem
"Biiyiikk M" yontemi ile ¢oziimlenir. Bu yontemin temel fikri simpleks yontem ile aynmidir. Bir
baska deyisle ayni ¢6ziim evreleri izlenir. Ancak Biiyiikk M yonteminde kisit denklemlerinin
yoniine bagl olarak yapay degiskenlerin probleme eklenmesi ile "M" katsayilari, baslangi¢
tabloda ve ilerleyen ilk tablolarda yer alirlar. Bu yontemdeki temel ama¢ miimkiin oldugu
kadar ilk evrelerde M katsayili yapay degiskenleri ¢6ziimden ¢ikarmaktir. Biiyilk M yontemi

asagidaki ornek ile irdelenecektir.

i. Minimizasyon Amach Problemlerde M Yonteminin Uygulanmasi

ORNEK: BISKO Biskiivi Fabrikasi drnegini ele alalim.
Zmin= 4x1+ 5X»
3xi+ xp <27
5x1+ 5% = 60
6x1t+ 4x; > 60

X1, X2 >0

Evre 1: DP Problemi Standart Formda Yazihr

Zmin= 4x1+ 5x,+0S;+MA;+MA,+ OE,

3x;+ xa+ S —27
5x;+ 5x; +A, =60
6x1+ 4%, +A, -E; =60

X1, X2, S1, A1,A2, B > 0

M > 0 ve ¢ok biiylik bir say1 olmak {izere, maksimizasyon amacli problemlerde yapay
degiskenin amag¢ fonksiyonu katsayisi ( -M ) olarak alimir. Minimizasyon amagl
problemlerde ise bu katsayr ( M ) olarak alinir. Béylece bir ceza puani atanarak yapay

degiskenin ilk evrelerde problemden ¢ikartilmasi amaclanir. Ciinkii yapay degiskenlerin



hicbir ekonomik anlami yoktur. Baglangi¢ simpleks tabloda birim

amaciyla amag

Evre 2: Baslangic Simpleks Tablo Hazirlanir

n_n

ve ">" seklindeki kisit denklemlerine eklenirler.

matrisi olusturmak

4 5 M M 0

X| X2 S A, A E C.S.
0S, 3 1 0 0 0 27
MA, 5 5 0 1 0 0 60
MA, 6 4 0 0 1 -1 60
Z; 11M M 0 M M -M 120M
&z |@11M) [(5-9M) |0 0 0 M

Evre 3: Optimallik Testi Yapilir; ¢6ziim optimal degildir.

Evre 4: Coziime Giren Degisken Secilir; x; degiskeni.

Evre 5: Coziimden Cikan Degisken Secilir; S; degiskeni.

Evre 6: Yeni Katsayilar Hesaplanir ve Yeni Simpleks Tablo Olusturulur

4 5 0 M M 0

X1 % S| A As E, C.S.
4% 1 173 173 0 0 0 9
MA; |0 10/3 -5/3 1 0 0 15
MA, |0 2 2 0 1 -1 6
Z; 4 (4/3+16/3M) (4/3-11/3M) M M M 36421M
¢z |0 (11/3-16/3 M) (-4/3+11/3 M) 0 0 M
4% 1 0 2/3 0 -1/6 1/6 8
MA; |0 0 5/3 1 -5/3 5/3 5
5% 0 1 -1 0 12 12 3
Z; 4 5 -7/3+5/3M) M (11/6-5/3M)  (-11/6+5/3M) 47+5M
6Z |0 0 (7/3-53M) 0 (-11/6+8/3 M) (11/6-5/3 M)




4 5 0 M M
X1 X2 Sy A A;
4x, 1 0 1/2 -1/10 0
OE, 0 0 1 3/5 -1
5%, 0 1 -1/2 310 O
Z; 4 5 -1/2 11/10 0
Ci-Z; 0 0 1/2 (M- M
11/10)

E;

oS o O

C.S.

7Y

4
527%

Ikinci simpleks tablo olusturulduktan sona siire¢ yinelenir, iiciincii ve dérdiincii

simpleks tablo olusturularak optimal ¢6ziim elde edilir.

ii. Maksimizasyon Amach Problemlerde M Yonteminin Uygulanmasi

ORNEK: BISKO Biskiivi Fabrikas1 6rneginde amag fonksiyonunun maksimizasyon amacli

oldugunu varsayarak problemi Biiyiik M ydntemi ile ¢dziimleyin. (ODEV)

Yukaridaki evreler izlenerek problem ¢6ziimlenir.

Z maks= 4'Xl + S5xp+ OS] -MA, - MA2 + OE1

3xit xo+ Sy =27
5x1+ 5%, +A, =60
6x,+ 4%, +A, -E; =60
X1, X2, S1, A1,A2, Ey > 0
4 5 0 -M -M 0
x| X2 S A | A E, CS.
0S, 3 1 1 0 0 0 27
-MA, |5 5 0 1 0 0 60
-MA, |6 4 0 0 1 -1 60
Z; -11M -OM 0 -M -M M 120M
¢z, |@G+1IM) |(5+9M) |0 0 0 M




Not: Diger tablolar 6dev olarak yapilip bir sonraki hafta teslim edilecektir.
KAYNAKLAR:

HILLIER, F.S. ve LIEBERMAN, G.. (1995), Introduction to Mathematical
Programming, McGraw-Hill Publishing Company.

TAHA, H. (1992), Operations Research, Fifth Edition, MacMillan International
Company, New York.

WINSTON, W.L. (1994), Operations Research, Second Edition, PWS-KENT
Publishing Company, Boston.

3.2.3. Simpleks Yontem Uygulamalarinda Karsilasilan Ozel Durumlar

Bu boliimde simpleks yontem uygulamalarinda ortaya cikabilecek bazi 6zel durumlar
incelenecektir. Boylece, gercek hayatta bu gibi durumlarla karsilagildiginda ne anlama
geldiklerini yorumlayabilmek amaglanmaktadir.

Coklu Coztim (Alternatif Coziim, Segenekli Optimal Coziimler)
Smirlandirilmamis Coziim

Siirlandirilmamis Coziim Alani, Siirlandirilmis Amag Degeri
Uygun C6ziim Bulunmama

Bozulma (Yozlasma)

bk W=

—_

Coklu ¢oziim
ZLinaks = 8X1 +5Xs
8/5X1+ X,p<8
X1 +5/4X,<56
X, X, >0

Modelin standart formu:

Zmaks.: 8X1 + 5X2+ 081"’0 Sz
8/5X1+ X2+ 81:8
X;+5/4X,+S,=6
X1,X2,51,8,20
Tablo 1. Baglangi¢ Simpleks Tablo

8 5 0 0
X, X, S S,
0S, 8/5 1 1 0 8
0S, 1 5/4 0 1 6
Z 0 0 0 0 0
C-Z; 8 5 0 0




Tablo 2. Yinelemel

8 X, 1 0 5/4 1 4
5%, 0 1 1 8/5 8/5

Z 8 5 5 0 40
C-Z; 0 0 s 0

2. Smmrlandirilmams Coziim

Siirlandirilmamis Coziim Alani, Simirlandirilmamis Amac Degeri

ZLmaks = X;+2X,

X+ X221
X,<4
Xi1,X,20

Modelin standart formu:

Zoas= X1+ 2Xp+0E;- MA+0 S
X+ X3-E +A=1
X,+S,=4
X1, X2,E1,A1.S120
Tablo 1. Baglangi¢ Simpleks Tablo




3.

Tablo 2. Yinelemel

Xy

2X,

Z;

Ci-Z; -1 0 -M-2 0
Tablo 3. Yineleme2

2 0 -M 0

X, E; A S
1 0 0 1 4
0 1 -1 1 3
2 0 0 2 8
0 0 -M -2

Simirlandirilmamis Coziim Alani, Sitmirlandirilmis Amac Degeri

Lmaks= 6X - 2X;

2X - X, <2
X, <4
X1,X, >0

Modelin standart formu:

Zmaks = 6X;- X;+0S;+0 S,
2X; - Xpt+§=2
Xy + S, =4
X1,X2,51,$,20
Tablo 1. Baglangi¢ Simpleks Tablo




Tablo 2. Yinelemel

Tablo 3. Yineleme2

6 -2 0 0

X X5 S Sy
6 X4 1 0 0 1 4
-2 X5 0 1 -1 2 6

ZI- 6 -2 2 2

. Uygun Coziim Bulunmama

Zonaks = 3X; + 2X,
2X;+  Xp<2
3X, + 4Xp212

Xi,X, >0

Modelin standart formu:

Zmaks= 3X1+ 2X,+0S;+0E;-MA,
2X5+ Xt S§1=2
3Xi+ 4X,-E; + A =12
X, X2,E1,A1 . S120

Tablo 1. Baglangi¢ Simpleks Tablo




Tablo 2. Yinelemel

5. Bozulma, Yozlasma

Zmaks=3X1 +9X,
X;+4X,<8
X1 +2X,<4
X;,X220

Modelin standart formu:

Zmaks=3X1+ 9X5+ 0S40 S;
X+ 4X,+S5,=8
X1 +2Xp+S,=4
X1,X%X2,51,$,20
Tablo 1. Baglangi¢c Simpleks Tablo




Tablo 3. Yineleme2

3 9 0 0
X, X, S, S
9 X, 0 1 12 12 2
3X, 1 0 1 2 0
Z 3 9 32 32 18
Ci-Z; 0 0 32 32
KAYNAKLAR
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3.2.4. Simpleks Yontemde Duyarlilik Analizleri

Duyarlilik analizinde  dogrusal programlama modelinin  parametrelerindeki
degisikliklerinin optimal ¢0ziim tizerindeki etkileri aragtirnlmaktadir. Herhangi bir
parametredeki degisimin optimal ¢oziime etkisi diger tiim parametrelerin degerleri sabit
tutularak incelenir. Modelde kullanilan parametrelere (c;j, bja;j) bagl olarak duyarlilik
analizinde

a)Sag taraf sabitlerinde meydana gelen degismelerin

b)Amag fonksiyonu katsayilarindaki degismelerin

c)Teknolojik katsayilarda meydana gelen degismelerin

optimal ¢6ziime olan etkileri problemi yeniden ¢6zmeksizin incelenebilir.

a)Sag taraf sabitlerinde meydana gelen degismeler

Bir dogrusal programlama modelinde yer alan kisitlarin sag taraf
sabitlerinde meydana gelen degismeler optimal ¢oziimdeki ¢6ziim siitunu
degerlerini etkiler. Optimal tablodaki ¢o6ziim siitunu degerleri negatif
degerli olmadig: siirece, mevcut ¢6ziim uygun ve optimal bir ¢6ziim olarak
kalir. Dolayisiyla, sag taraf sabitlerindeki degismelerin etkileri, ¢oziimiin

uygun ve optimal bir ¢oziim olarak kaldigi, degisim arahg belirlenerek




incelenebilir. Belirlenen aralik ilgili kaynagin golge fiyati degismeksizin ne

kadar artirthp azaltilabilecegini de gosterir.

" Asagidaki problem bu amagla ele almmugtir:

Omek 2.  Zoaws= 4X;+ 5%,

X;+2X,<10 (isgiicli, saat/giin)
6X; +6X,<36 (Hammaddel, kg/giin)
8X +4X,<40 (Hammadde2, kg/giin)
X;,X220
Tablo 4. Ornek 2 ‘ye ait Baslangig Simpleks Tablosu

4 5 0 0 0
X4 X5 S Sy S3

0S, 1 2 1 0 0 10

083, 6 6 0 1 0 36

0Ss 8 4 0 0 1 40

Z; 0 0 0 0 0 0
Ci-Z; 4 5 0 0 0

Tablo 5. Ornek 2 ‘ye ait Optimal Simpleks CoziimTablosu

4 5 0 0 0
Xy X Si S, S3

5X, 0 1 1 -1/6 0 4

4 X, 1 0 -1 1/3 0 2

0Ss 0 0 4 -2 1 8

Z; 4 5 1 1/2 0 28
Ci-Z; 0 0 -1 -1/2 0

Isgiicii kapasitesindeki degisimler

Zinaks=4X1 + 5X5
X;+2X; <10+A  (isgiici, saat/giin)
6X; +6X,; <36 (Hammaddel, kg/giin)
8X1+4X, <40 (Hammadde2, kg/giin)

X;,X; >0

2 LEE, S.M., MOORE L.J. ve TAYLOR, B.W., (1981),Management Science, Wm.C.Brown
Company,U.S.A..




Tablo 6. Ornek 2’ye ait Baslangic Simpleks Tablosu (b;=10+A)

4 5 0 0 0

X X5 S Sy S3
0S, 1 2 1 0 0 10 + 1A
0S, 6 6 0 1 0 36+ 0A
0S; 8 4 0 0 1 40 + 0A
Z 0 0 0 0 0 0

CzZ. | 4 5 0 0 0

Tablo 7. Ornek 2’ye ait Optimal Simpleks C6ziim Tablosu(b;=10+A)

4 5 0 0 0
X, X5 S, Sy S
5%, 0 1 1 -1/6 0 4T+ 1A
4%, 1 0 1 1/3 0 2 - 1A
0S; 0 0 4 2 1 8 +4A
2 4 5 I 12 0 28+A
C1-Z; 0 0 -1 -1/2 0

Farkl1 b; Degerleri icin Ornek 2’ye ait
Optimal Simpleks CéziimTablolar1

Tablo 8. Ornek 2’ye ait Optimal Simpleks Coziim Tablosu (b;=12)

4 5 0 0 0
X, X, S, S, S,

5 X, 0 1 1 1/6 0 6

4%, 1 0 1 1/3 0 0

0S; 0 0 4 2 1 16

Z 4 5 1 12 0 |30
C-Z; 0 0 -1 12 0

Tablo 9. Ornek 2’ye ait Optimal Simpleks CéziimTablosu (b;=9)

4 5 0 0 0
X, X, S, S, S5

5%, 0 1 1 -1/6 0 3

4%, 1 0 -1 1/3 0 3

0S; 0 0 4 2 1 4

Z 4 5 1 12 0 |27
Ci-Z; 0 0 1 12 0




Tablo 10. Ornek 2’ye ait Optimal Simpleks CoziimTablosu(b;=11)

4 5 0 0 0

X X2 Sy S» S3
5 X5 0 1 1 -1/6 0 5
4 X, 1 0 -1 1/3 0 1
0S; 0 0 4 -2 1 12
Z 4 5 1 12 0 |29

CZ | 0 0 a1 -p 0

b)Amac fonksiyonu katsayilarindaki degismeler

Bir dogrusal programlama modelinin ama¢ fonksiyonunda yer alan
katsayilarda meydana gelen degismeler optimal c¢oziimdeki C;-Z;
satirindaki degerleri etkiler. Optimal tablodaki C;-Z; satirindaki degerler
maksimizasyon amach problemde pozitif, minimizasyon amach problemde
negatif degerler olmadig: siirece, mevcut ¢6ziim optimal bir ¢6ziim olarak
kalir. Amag¢ fonksiyonu katsayilarinda meydana gelen degismelerin etkileri,
mevcut c¢oziimiin optimal bir ¢oziim olarak kaldigi, degisim arahg:
belirlenerek incelenebilir. Amac¢ fonksiyonu katsayilarindaki degismeler,
karar degiskeninin optimal tabloda temel dis1 degisken ve temel degisken

olma durumuna gore incelenebilir.

" Asagidaki problem bu amagla ele almmustir:

Ornek 3
Z maks = 6X; +4X,
2X;+6X,<12 (isgiicti, saat/giin)
4X, +4X,< 16 (Hammadde, kg/giin)
Xi,X,20

15 LEE, S.M., MOORE L.J. ve TAYLOR, B.W., (1981), Management Science,
Wm.C.Brown Company, U.S.A.




Tablo 11. Ornek 3’e ait Optimal Simpleks CéziimTablosu

6 4 0 0
X1 Xz Sl SZ
0S; 0 4 1 -1/2 4
6 X, 1 1 0 1/4 4
Z; 6 0 372 24
Ci-Z; 0 2 0 -3/2

i. Temel dis1 degiskenin amac¢ fonksiyonu katsayisindaki degismeler

Bir temel dis1 degiskenin amag fonksiyonu katsayisinin degisim araligi, degiskenin

optimal simpleks tablodaki C;-Z; satirindaki degerinden yararlanilarak belirlenebilir. Bu

degere A ilave edilerek optimallik sart1 aranir.

Zmaks.: 6)(l + (4 + A)X2

2X1+6X,< 12

4X;+4X,<16

X;,X; >0

Tablo 12. Ornek 3’e ait Optimal Simpleks Coziim

Tablosu (C,=4 + A)

6 4+ A 0 0
X X5 Si S,
0S; 0 4 1 -1/2 4
6 X, 1 1 0 1/4 4
Z; 6 6 0 3/2 24
Ci-Z; 0 2+A 0 -3/2




ii. Temel degiskenin amag¢ fonksiyonu katsayisindaki degismeler

Bir temel degiskenin amag fonksiyonu katsayisinin degisim araligi, degiskene ait
satirdaki temel olmayan degisken degerlerinin A ile ¢arpildiktan sonra kars1 gelen Ci-Z;

satirindaki degerlerden ¢ikarilarak ve optimallik sart1 saglanarak belirlenebilir.

Zmaks= (6 + A)X,; +4X;

2X; +6X,< 12
4X,+4X,<16
X;, X220
Tablo 13. Ornek 3’e ait Baslangi¢ Simpleks Tablosu
(C1:6 + A1)
6+ Ay 4 0 0
X4 X5 S Ss
0S; 2 6 1 0 12
0S5, 4 4 0 1 16
Z; 0 0 0 0 0
Ci-Z; 6+ Ay 4 0 0

Tablo 14. Ornek 3’e ait Optimal Simpleks CoziimTablosu

(Ci=6+ A))
6+ A 4 0 0
X X5 S Sy
0S; 0 4 1 -12 4
(6+ADXy 1 1 0 1/4 4
Z; 6+ Ay 6+ Ay 0 32+ A/4 | 24+ 4\
CiZ, 0  2-A, 0 -32-AJ4

Farkli C, ve C, Degerleri i¢in Ornek 3’e ait
Optimal Simpleks Coziim Tablolar1

Tablo 15. Ornek 3’e ait Optimal Simpleks CoziimTablosu

A2:2, (C2:6)
6 6 0 0
X1 Xz Sl SZ
0S, 0 4 1 -1/2 4
6 X, 1 1 0 1/4 4
Z; 6 6 0 372 24
Ci-Z, 0 0 0 -3/2




Tablo 16. Ornek 3’e Optimal Simpleks CéziimTablosu

A=1, (C=5)
6 5 0 0
X, X, S, S,
08, 0 4 1 12 | 4
6 X, 1 1 0 1/4 4
Z 6 6 0 32 |24
Ci-Z; 0 -1 0 32

Tablo 17. Ornek 3’e ait Optimal Simpleks Coziim Tablosu

A1= -2, (C1=4)
4 4 0 0
X X2 Si Sy
0S; 0 4 1 -1/2 4
4 X, 1 1 0 1/4 4
Z 4 4 0 1 16
Ci-Z; 0 0 0 -1

Tablo 18. Ornek 3’e ait Optimal Simpleks Coziim Tablosu

A=3, (C,=9)
9 4 0 0
X, X, S, S
0S, 0 4 1 12 | 4
9X, 1 1 0 1/4 | 4
Z 9 9 0 9/4 |36
Ci-Z; 0 5 0 -9/4

Ornek 4. Asagida verilen problemin amag fonksiyonu katsayilarinda ve sag taraf sabitlerinde
meydana gelen degismelerin optimal ¢oziim lizerindeki etkilerini inceleyiniz.

Zmin. = 14X1 + 10X2+4X3 + 8X4

X3 >40

X1+ X+ X3+ Xy =85

2X1+3X,+4X5+5Xs £320

33X +4X,+5X5 +6Xys £410
Xi,Xs, X3,X4 20



Tablo 19. Ornek 4’e ait Optimal Simpleks C6ziim Tablosu

14 10 4 8 0 M M 0 0
X X» Xs X4 E A A; Si S»
4X; 0 Y 1 32 0 0 -1 12 0 | 75
14 X, 1 ) 0 -12 0 0 2 -12 0 10
0 E; 0 Y 0 32 1 -1 -1 172 0 | 35
0S, 0 0 0 0 0 0 -1 -1 | 5
Z 14 9 4 -1 0 0 24 -5 0 | 440
Ci-Z; 0 1 0 9 0 M M-24 5 0
Farkl1 b Degerleri i¢in Ornek 4°e ait
Optimal Simpleks Coziim Tablolar1
Tablo 20. Ornek 4’ ait Optimal Simpleks Céziim Tablosu (b;=39
14 10 4 8 0 M M 0 0
X] X2 X3 X4 E] A1 A2 S1 Sz
4 X; 0 12 1 372 0 0 -1 1/2 0 75
14 X, 1 1/2 0 [-12] O 0 2 -121 0 10
0 E, 0 12 0 372 1 -1 -1 1/2 0 36
0S, 0 0 0 0 0 0 -1 -1 1 5
Z; 14 9 4 -1 0 0 24 -5 0 | 440
Ci-Z; 0 1 0 9 0 M | M-24 5 0
Tablo 21. Ornek 4’e ait Optimal Simpleks C6ziim Tablosu (b,=84
14 10 4 8 0 M M 0 0
Xi | Xs X3 | X4 | E A Ar Si S»
4X; 0 | 12 1 32 10 0 -1 12 1 0 | 76
14 X, 1 1/2 0 |-12] 0 0 2 -12 1 0 8
0 E, 0O [ 12| 0 |32 | 1 -1 -1 172 1 0 | 36
0S, 0 0 0 0 0 0 -1 -1 | 6
Z 14 9 4 -1 0 0 24 -5 0 | 416
Ci-Z; 0 1 0 9 0 M | M-24 5 0
Tablo 22. Ornek 4’e ait Optimal Simpleks Coziim Tablosu (b;=319)
14 10 4 8 0 M M 0 0
X] X2 X3 X4 E] A1 A2 S1 Sz
4 X, 0 ) 1 372 0 0 -1 1/2 0 | 74%
14 X, 1 1/2 0 [-12] 0 0 2 -172 | 0 | 10%
0 E, 0 12 0 372 1 -1 -1 12 0 | 34%
0S, 0 0 0 0 0 0 -1 -1 1 6
Z; 14 9 4 -1 0 0 24 -5 0 | 445
C-z | 0 | 1 | 0] 9]0 | M| |M2] 5 |0




Tablo 23. Ornek 4’e ait Optimal Simpleks C6ziim Tablosu (bs=409)

14 10 4 8 0 M M 0 0

X | X | X3 | X4 | B | A A; Si Sy
4 X3 0 172 1 372 0 0 -1 1/2 0 75
14 X, 1 172 0 |-172] O 0 2 -12 1 0 10
0 E; 0 1/2 0 3/2 1 -1 -1 1/2 0 35

0S, 0 0 0 0 0 0 -1 -1 1 4

Z; 14 9 4 -1 0 0 24 -5 0 | 440

Ci-Z; 0 1 0 9 0 M | M-24 5 0

Ornek 5. Asagida verilen problemin amag fonksiyonu katsayilarinda ve sag taraf sabitlerinde
meydana gelen degismelerin optimal ¢oziim {izerindeki etkilerini inceleyiniz.

Zmaks= 14X + 10X,+4X5 + 8X4

X3 >40
X1+ Xo+ X3+ Xy =85
2X1+3X,+4X5+5Xs £320
3X; +4X,+5X5 +6Xys £410
Xi1,Xs, X3,X4 20

Tablo 24. Ornek 5’e ait Optimal Simpleks C6ziim Tablosu

4 10 4 8 0 M M 0 0
X, X» Xs X4 E A Ay SIS
4% | 0 0 1 0 -1 1 0 0 0 | 40
4% |1 1 0 1 1 -1 1 0 0 | 45
0S | 0 1 0 3 2 2 2 1 0 | 70
0. | 0 1 0o 3 2 2 3 0 1|75
Z 14 14 4 14 10 -10 14 0 0 |79
CZ | 0 4 0 -6 -10 -Mt0 -M-14 0 0
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Farkl1 b Degerleri icin Ornek 5’e ait
Optimal Simpleks Coziim Tablolar1

Tablo 25. Ornek 5’e ait Optimal Simpleks Coziim Tablosu(b;=39)

14 10 4 8 0 -M -M 0 0
X1 X2 X3 X4 E] A1 A2 Sl Sz
4 X5 0 0 1 0 -1 1 0 0 0 39
14 X, 1 1 0 1 1 -1 1 0 0 46
0S, 0 1 0 3 2 -2 -2 1 0 72
0S, 0 1 0 3 2 -2 -3 0 1 77
Z; 14 14 4 14 10 -10 14 0 0 800
Ci-Z; 0 -4 0 -6 -10 -M+10 -M-14 0 0
Tablo 26. Ornek 5’e ait Optimal Simpleks Coziim Tablosu(b,=84)
14 10 4 8 0 -M -M 0 0
X1 X2 X3 X4 E] A1 A2 Sl Sz
4 X5 0 0 1 0 -1 1 0 0 0 40
14 X, 1 1 0 1 1 -1 1 0 0 44
0S, 0 1 0 3 2 -2 -2 1 0 72
0S, 0 1 0 3 2 -2 -3 0 1 78
Z; 14 14 4 14 10 -10 14 0 0 776
Ci-Z; 0 -4 0 -6 -10 -M+10 -M-14 0 0
Tablo 27. Ornek 5’e ait Optimal Simpleks Coziim Tablosu(b;=319)
14 10 4 8 0 -M -M 0 0
X1 X2 X3 X4 E] A] Az S] Sz
4 X5 0 0 1 0 -1 1 0 0 0 40
14 X, 1 1 0 1 1 -1 1 0 0 45
0S, 0 1 0 3 2 -2 -2 1 0 69
0S, 0 1 0 3 2 -2 -3 0 1 75
Z; 14 14 4 14 10 -10 14 0 0 790
Ci-Z; 0 -4 0 -6 -10 -M+10 -M-14 0 0
Tablo 28. Ornek 5’e ait Optimal Simpleks C6ziim Tablosu(b;=409)
14 10 4 8 0 -M -M 0 0
X] X2 X3 X4 E] A1 A2 S] Sz
4 X5 0 0 1 0 -1 1 0 0 0 40
14 X, 1 1 0 1 1 -1 1 0 0 45
0S, 0 1 0 3 2 -2 -2 1 0 70
0S, 0 1 0 3 2 -2 -3 0 1 74
Z; 14 14 4 14 10 -10 14 0 0 790
Ci-Z; 0 -4 0 -6 -10 -M+10 -M-14 0 0




3.2.5. Simpleks Tablonun Ekonomik Yorumu

Bu boliimde asagida verilen problemden yararlanilarak problemin ¢6ziimiine iliskin

her agsamadaki simpleks tabloda yer alan elemanlarin ekonomik anlami {izerinde durulacaktir.

"Ornekl: Bir isletmede A ve B olmak iizere 2 ¢esit Grin montaj ve cilalama
departmanlarindan gegirilerek iiretilmektedir. Montaj departmaninin haftalik tiretim kapasitesi
60 saat, cilalama departmanin haftalik {iretim kapasitesi ise 48 saattir. Bir adet A {irlinii i¢in
gerekli olan montaj siiresi 4 saat, cilalama siiresi ise 2 saattir . Bir adet B iiriinii i¢in bu siireler
sirasiyla 2 saat ve 4 saattir. Bir adet A iiriiniinden elde edilen kar 8 pb, bir adet B iiriiniinden
elde edilen kar ise 6pb’dir. Isletmenin amaci toplam kari maksimum kilacak sekilde her

iriinden ne kadar liretecegini belirlemektir.

Problemin dogrusal programlama modeli:

Zmas= 8X;+6X,  (kar, pb/hafta)
4X, +2X,<60 (Montaj, saat/hafta)
2X;+4X,<48 (Cilalama, saat/hafta)

X1,X220
Modelin standart formu:
Zmas=  8X;+6X;+0S5,+0 S, (kar, pb/hafta)
44X, +2X,+S1=60 (Montaj, saat/hafta)
2X1 +4X,+S,=48 (Cilalama, saat/hafta)

Xi1,X2,51,$,20

1 LEVIN,R.I,RUBIN, D.S., STINSON, J.P.& GARDNER, E.S.(1992), Quantitative Approaches to Management, g Edit.,
McGraw-Hill, Inc.




Tablo 1. Ornek 1’e ait Baslangic Simpleks Tablosu

8 6 0 0
X1 X2 Sl SZ
0S, 4 2 1 0 60
08S, 2 4 0 1 48
Z; 0 0 0 0 0
Ci-Z; 8 6 0 0
Tablo 2. Ornek 1’e ait 2. Simpleks Tablo
8 6 0 0
X1 X2 Sl S2
8X, | 1™ 1209 14 ® o ® | 15O
0S, 0 (13) 3 (17) 12 ®) 1 ) 18 )
Z]' Q (14 4 (18) P (6) 0 (10) 120 3
Ci'Zi 0 (I5) 2 (19) 2 (@) 0 (In

Tablo 3. Ornek 1°e ait Optimal Simpleks Cdziim Tablosu

8 6 0 0
X, X, S S,
8 X, 1 0 1/3 16 | 12
6 X, 0 1 -1/6 1/3 6
Z 8 6 513 23 132
Ci-Z; 0 0 53 -2/3

Bir simpleks tablo, dort ana béliime bakilarak yorumlanabilir. Asagida, Ornek 1°e ait 2.

simpleks tablo ele almarak elemanlarin nasil yorumlanacagina iliskin genel ifadeler

verilmektedir.

Coziim Siitunu [(1).(2).(3)]

(1),(2): Temel degiskenlerin ¢6ziim degerlerini verir.

(Coziim siitununda degerleri yer almayan degiskenler temel dis1 degiskenler olup

¢Oziim degerleri 0’dur.

(3): Coztim kiimesine kars1 gelen amag fonksiyonunun degerini gosterir.




Marjinal ikame Oranlari[(4),(5),(8),(9),(12),(13),(16),(17)]

Temel degiskenler ile siitun degiskenleri arasindaki marjinal ikame oranlaridir.

Pozitif degerli sayilar, siitun degiskeninin bir biriminin ¢6ziime girmesi halinde
ona karsi gelen temel degiskenin ¢oziim degerinde meydana gelecek azahisi gosterir.

Negatif degerli sayilar, siitun degiskeninin bir biriminin ¢6ziime girmesi halinde

ona karsi gelen temel degiskenin ¢oziim degerinde meydana gelecek artisi gosterir.

Z; Satir1 [(6),(10),(14),(18)]

Stitun degiskeninin bir birimin ¢dziime girmesi halinde yitirilen kar1 gosterir.

Cj— Z; Satri [(19),(15),(11),(7)]

Stitun degiskeninin bir birimin ¢6ziime girmesi halinde amag¢ fonksiyonu degerinde
meydana gelecek net degisimi ifade eder.
C;—Z;> 0 ise, amag fonksiyonu degerinde artis,

C;—Z;< 0 ise, amag fonksiyonu degerinde azalis s6z konusudur.
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3.2.6. Dual Problem ve Ekonomik Y orumu

Primal Model

Lmaks =

4X; +5X,

X;+2X,<10

6X;+6X,<36

8X, + 4X, < 40
X;,X; >0

Optimal Simpleks CoziimTablosu

(kar, pb/giin)

(isgiicli, saat/giin)
(Hammaddel, kg/giin)
(Hammadde2, kg/giin)

4 5 0 0 0
Xl X2 Sl Sz S3
5X, 0 1 1 -1/6 0 4
4 X, 1 0 -1 1/3 0 2 —>
0S; 0 0 4 -2 1 8 >
z | 4 5 I 12 0 | 98
C-Z | 0 0 1 12 0
Dual Model
Zmin= 10y1 + 36Y2+4OY3
y1 + 6y, +8y3 >4
2y1 + 6YQ +4y3 >5
yi,Yy2,y3=20
Optimal Simpleks CoziimTablosu
10 36 40 0 0 M M
Y1 Y2 Y3 E| E, A A,
36y, 0 1 2 -1/3 1/6 1/3 -1/6 12
10y, | 1 0 4 1 1 1 1 1
Z; 10 36 32 -2 -4 2 4 28
C-Z | 0 0 8 2 4 | M2 M4

A




Primal Model

Lmaks=

6X, +4X,

2X1+6X,<12
4X; +4X,<16

X1,X220

Optimal Simpleks CoziimTablosu

(isglicii, saat/giin)

(Hammadde, kg/giin)

6 4 0 0
X1 Xz Sl Sz
0S, 0 1 -1/2 4
6 X, 1 1 0 1/4 4 >
Z; 6 0 32 24
CZ | 0 -2 0 32
Dual Model
Zmin.: 12}’1 + 16Y2
2y +4y,> 6
6yl + 4Y2 >4
yi,y22
Optimal Simpleks CoziimTablosu
12 16 0 0 M M
Yi Y2 E, E; A Ar
0E, -4 0 -1 1 1 -1 2
l6y 1/2 1 -1/4 0 1/4 0 32
Z g8 16 4 0 4 0 24
Ci-Z; 4 0 4 0 M-4 M

4

v




Optimal Primal- Optimal Dual Tablo Arasindaki iliskiler

1)Amac¢ fonksiyonunun optimal degeri primal ve dual problemler igin

aymdir.

Zmaks.szin.

2).Eger dual optimal ¢o6zimde herhangi bir dual degisken temel
degisken olarak yer alirsa ,onun primal problemdeki karsiligi
olan golge/ artik degiskenin degeri sifir olur.

Eger primal optimal ¢oziimde,herhangi bir primal kisitlayicinin golge/artik
degiskeni temel degisken olarak pozitif bir degere sahip ise,onun karsiligi
olan dual degiskenin optimal degeri ‘0’ olur.

81:4 5 y1=0

3).Dual problemin temel degiskenlerinin optimal ¢6ziim degerleri primal
simpleks tablosunda golge degiskenlerin altindaki cj-zj satirinda ters isaretli

olarak bulunur. Primal degiskenlerin optimal degerleri dual optimal

simpleks tabloda artik degiskenlerin altindaki cj-zj satirinda bulunur.

4).Eger dual degisken yapay degisken iceren primal kisitlayiciya karsiliksa
dual degiskenin optimal degeri optimal primal simpleks tabloda yapay
degiskenin altindaki cj-zj satirindaki elemanin ters isaretlisi olarak bulunur

M 1¢in ‘0’ degeri verilir).

Primal Model
Zinaks = 6X; +5X,+3X5 (kar, pb/giin)

2X; +4X,+X35< 19  (HammaddeA, kg/giin)
X;+2X,;+X3<9  (HammaddeB, kg/giin)
2X,+ X5 <16 (isglicii, saat/giin)

X1, X2 . X320



Optimal Simpleks CoziimTablosu

6 5 3 0 0 0
X] Xz X3 Sl SZ SS
0S, 0 3/2 0 1 -1 -1/2 2
3 X3 0 3/2 1 0 1 -1/2 1
6 X, 1 1/2 0 0 0 1/2 8
Z; 6 15/2 3 0 3 3/2 51
C~Z, | 0 52 0 0 3 312
Dual Model
Zmin= 19Y1 + 9Y2+16Y3
2}’1 + Y2 +ZY3 > 6
4Y1 + 2Y2 +y3 2 5
y1+ 2y, >3
Yi,52,y320
Optimal Simpleks CéziimTablosu
19 9 16 0 0 0 M M M
Y1 Y2 y3 E, E, E; A, A, A;
16y; Vs 0 1 -1/2 0 s Vs 0 -V 132
Oy, 1 1 0 0 0 -1 0 0 1 3
0E, -1/2 0 0 -1/2 1 -3/2 %3 -1 3/2 |52
Z; 17 9 16 -8 0 -1 8 0 1 51
Ci-Z; 2 0 0 8 0 1 M-8 M M-1

3.2.6. Dual Simpleks Yontem

Dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan diger bir yontem ‘Dual
Simpleks Yontem’dir. Bu yontem ¢6ziimiin optimal ancak uygun olmadigi durumlarda
kullanilir.  Maksimizasyon amagli bir probleme ait tablonun C;-Z; satirindaki degerler “0”

e

veya “-” degerli iken ¢Oziim siitunundaki degerlerin en az biri isaretliyse veya
minimizasyon. amagli bir probleme ait tablonun C;j-Z; satirindaki degerlerin tiimii “+” veya
“0” iken ¢oziim siitununda yer alan degerlerin en az biri “-” isaretli ise dual simpleks

yontemine basvurulur.



Dual Simpleks yoOntem, primal simpleks yontemde oldugu gibi ¢oziime giren ve
¢oziimden c¢ikan degiskenlerin se¢imiyle baslar. Ancak, dual simpleks yontemde Once
coziimden ¢ikacak degisken, daha sonra ¢oziime girecek degisken belirlenir.

Temelden c¢ikacak degisken ¢Oziim silitununda negatif degere sahip degiskenler
arasindan segilir. Cozliim siitununda mutlak degerce en biiyiik “— “degerli degisken temelden
cikacak olan degiskendir ( anahtar satir ).

Eger ¢6ziim siitunundaki tiim degiskenler “+” ise ¢6ziim uygun bir ¢dzlimdiir. Ancak
¢Oziimiin optimal bir ¢dzlim olup olmadigin1 belirlemek i¢in C; —Z; satirina bakilir.

Temele girecek degisken ¢oziimde bulunmayan degiskenler arasindan segilir. Bunun
icin C; —Z; satirindaki degerler anahtar satirdaki kars1 gelen degerlere boliiniir. Paydaya gelen
sayilar arasinda “0” veya “+” degerli olanlar dikkate alinmaz.

Problem maksimizasyon amagli bir problem ise, en kiigiik oranin elde edildigi siituna
ait degisken ¢oziime girecek degisken olarak secilir(anahtar siitun).

Problem minimizasyon amagl bir problem ise, mutlak degerce en kiigiik oranin elde
edildigi siituna ait degisken ¢oziime girecek degisken olarak secilir(anahtar siitun).

Cozlimle ilgili diger islemler primal simpleks yontemdeki gibidir.

Bir sonraki tabloda C; —Z; satir1 optimallik sartin1 saglarken ¢oziim siitunundaki

9

degerlerin en az biri “-” isaretli ise dual simpleks yonteme devam edilir.. Elde edilen tablonun

(YA

¢Oziim siitunundaki degerlerin higbiri isaretli degilse ve C; —Z; satir1 optimallik sartim
sagliyorsa optimal ve uygun ¢6ziim elde edilmis demektir.
Dual Simpleks yontem, ¢ogunlukla,
-sag taraf sabitlerindeki degisikliklerden sonra yeni optimal ¢6ziimiin elde edilmesinde
-modele yeni bir kisit ilave edildikten sonra yeni optimal ¢6ziimiin elde edilmesinde ve

-normal minimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde

kullanilmaktadir.
Omekl":  Zuin= 3X;+2X;
3Xi+X; =23
4X;+3X, 26
X+ Xp<3
X1,X220

17 TAHA, H. (1992), Operations Reseach, 5t Edit., Mac Millan International Com, New
York,



Omek2'™:  Zpin= X, +2X,
X, -2Xo+ X5 > 4
22X, +X-X5 26
X1, X2, X320

Omek3":  Zpin= 5X; +4X;
X, +2X,> 12
5X; + X, > 31
3X; +Xp > 21
X, X220
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Ornekl:
Znin= 3X1+2X5

3Xi+X, 23
4X,1+3X, 26
X+ Xp<3
X1,X220
3 2 0 0 0
X1 Xz Sl Sz S3
0S; -3 -1 1 0 0 -3
0S, -4 -3 0 1 0 -6
0S; 1 1 0 0 1 3
Z; 0 0 0 0 0 0
CiZ; 3 2 0 0 0
3 2 0 0 0
X1 Xz Sl Sz S3
0S; -5/3 0 1 -1/3 0 -1
2X5 4/3 1 0 -1/3 0 2
0S; -1/3 0 0 1/3 1 1
Z; 8/3 2 0 -2/3 0 4
C-Z | 153 0 0 2/3 0
3 2 0 0 0
X1 X2 Sl S2 S3
3X, 1 0 -3/5 1/5 0 3/5
2X5, 0 1 4/5 -3/5 0 6/5
0S; 0 0 -1/5 2/5 1 6/5
Z 3 2 -1/5 -3/5 0 21/5
Ci-Z, 0 0 1/5 3/5 0




Ornek3:
Zmin.= SXI + 4X2

X;+2X,212
5Xi+ X231
3X; + X221
X1,X220
-5 -4 0 0 0
X X3 S Ss S3
0S; -1 -2 1 0 0 -12
0S, -5 -1 0 1 0 -31
0S; -3 -1 0 0 1 -21
Z 0 0 0 0 0 0
Ci-Z; 5 4 0 0 0
-5 -4 0 0 0
X1 Xz Sl Sz S3
0S; 0 -9/5 1 -1/5 0 -29/5
-5 X, 1 1/5 0 -1/5 0 31/5
0S; 0 -2/5 0 -3/5 1 -12/5
Z 5 -1 0 1 0 31
C:-Z; 0 3 0 1 0
-5 -4 0 0 0
X1 X2 Sl S2 S3
-4 X, 0 1 -5/9 1/9 0 29/9
-5 X 1 0 1/9 -2/9 0 50/9
0S3 0 0 -2/9 -5/9 1 -10/9
Z; -5 -4 15/9 2/3 0 -122/3
Ci-Z; 0 0 1519 -2/3 0
-5 -4 0 0 0
X1 X2 Sl S2 S3
4X, | O 1 3/5 0 /5 3
5X, 1 0 1/5 0 2/5 6
0S, 0 0 2/5 1 -9/5 2
Z 5 4 7/5 0 6/5 42
C:-Z; 0 0 75 0 -6/5
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