END331 YONEYLEM ARASTIRMASI I
GECMIS SINAV SORULARI

1. Asagida verilen modeli bir DP modeli olarak formiile ediniz.
min |x - 4| + [2y - 7|
oyle ki 3x + by < 25
2x + 10y > 20
x,y20

2. Bir banka gek islemleri igin iki 6zel sube agmistir. Sube 1 giinde 1000 gek, Sube 2 ise giinde 600 gek islemi
yapabilmektedir. Banka kurumsal, ticari ve kisisel gek islemi hizmeti vermektedir. Sube 1'de bu islemler
sirasiyla 10, 8 ve 4 YTL maliyet getirmektedir. Sube 2 igin s6z konusu rakamlar 6, 8 ve 10 YTL'dir. Her
glin, her tiir gek igin 500 islem yapiimaldir (500 kurumsal, 500 ticari ve 500 kisisel gek misterisi
subelere gelmektedir ve talepleri karsilanmalidir). Giinliik maliyeti enazlayacak bir DP modeli kurunuz.

3. Bir enbiiyiikleme sorunu igin asagidaki tablo verilsin. Takip eden ifadeleri dogrulayacak sekilde ai, az, a3,
b, c ve d bilinmeyenlerinin alabilecekleri degerleri hesaplayiniz:
e Mevcut ¢oziim en iyi ¢ozimdir.
e Mevcut ¢oziim en iyi ¢oziimdir ve alternatif ¢oziimler vardir.
e DP sinirli degildir (b > O kabul ediniz).

z X1 X2 X3 X4 X5 ST
1 -C 2 0 0 0 10
0 -1 ai 1 0 0 4
0 az -4 0 d 0 1
0 as 3 0 0 1 b

4. Asagida verilen DP modeli biiyiilk M yontemi ile ¢oziillirken olusacak baslangig bfs'yi (temel olurlu ¢oziimii)
gosteriniz (salt baslangi¢ tablosunu olusturunuz!). Baslangi¢ tablosunda temel ¢éziime giren ve gikan
degiskenleri gosteriniz. (Not: Litfen sorunu ¢ézmeye calisip zaman kaybetmeyin, en iyi ¢oziime 5.
iterasyonda ulagiimaktadir!.)

minw = 4 x1 + x2
3 x1+x2>10
xl1+x2> 5
x1 > 3
x1,x2>0

5. Asagida verilen DP modeli igin
a. y karar degiskeni vektori ve w amag fonksiyon degeri olacak sekilde bir dual model bulunuz.
b. x primal model igin olurlu bir nokta ve y dual model igin olurlu bir nokta ise z > w oldugunu gosteriniz.
minz = ¢'x
oyle ki Ax>b
x>0

6. Asagidaki DP modelinin en iyi ¢oziimiini simpleks yontem kullanmadan bulunuz (tiimler gevseklik teoremini
kullaniniz)
Enk z=6x1+3x2+10x3
Oyle ki
x1+x2+2x3 > 4
2x1-x2+ x3>1
x1 serbest d; x2 < 0; x3>0

7. Beerco, bugday, serbetgiotu ve malt kullanarak 2 farkli bira iiretiyor (B1 ve B2). Mevcut durumda 40 kg
bugday, 30 kg serbetgiotu ve 40kg malt bulunmakta. lkg bugday, 1 kg serbetgiotu ile 2 kg malt
kullanilarak yapilan Bl birasinin figist  40YTL'ye satilabilmektedir. Benzer sekilde 2kg bugday, 1 kg
serbetgiotu ile 1 kg malt kullanilarak yapilan B2 birasinin figisi 50YTL'ye satilabilmektedir. Beerco,
trettiginin famamini satabilmektedir. Satis gelirini enbliyiiklemek igin; B1=B1 birasindan lretilen miktari,
B2=B2 birasindan iiretilen miktari gostermek iizere asagidaki DP modelini kullanmaktadir:

Enb z= 40B1+508B2



Oyle ki
B1+2B2 < 40
B1+B2 < 30
2B1+B2 < 40
B1,B2>0

Modelin en iyi ¢oziimii tabloda verilmistir. Buna gore asagidaki sorulart yanitlayiniz.
a. Bl birasinin satis fiyati igin temel ¢oziimiin degismeyecegi araligi bulunuz.
b. Malt miktar: igin temel ¢oziimiin degismeyecegi araligi bulunuz.
c. Beerco firmasinin stogunda 70kg malt olsaydi yeni ¢6ziim ne olurdu?

d. Beerco firmasi Bl birasini 20YTL'den satsaydi, yeni ¢6ziim ne olurdu?
Bl | B2 |s1 S2 | S3

0 0 20 0 10 1200
0 1 2/3 |0 -1/3 | 40/3
0 0 -1/3 |1 -1/3 | 10/3
1 0 -1/3 |0 2/3 | 40/3

8. Primal model asagida verildigi gibi bir normal enbiiyiikleme sorunu oldugunda herhangi bir kisit gdlge
fiyatinin o kisiti temsil eden dual degisken en iyi degerine esit oldugunu ispatlayiniz.

enb z = ciX1 + CaX2 + ... + CnXn

oyle ki
auX1 + areXz + ... + QinXn £ bs
@21X1 + G22X2 + ... + Q2nXn < b2

QmiX1 + Qm2X2 + ... + GmnXn < b
x>0 (i=1,2,..,n)

9. Asagida bir enbliyiikleme problemi ile x4 ve x5 gevsek degiskenler olmak lizere en iyi tablo verilmigtir.
Buna gore asagidaki degisiklikleri diizeltilmis simpleks kullanarak inceleyiniz ve en iyilik ya da olurluluk
kosulunun bozulmasi halinde yeni ¢oziimleri bulunuz.

Enb z=-5x1+5x2+13x3 z +2x3+5x4 =100
Oyle ki -x1+x2+3x3+x4 =20
-x1+x2+3x3<20 16x1 -2x3-4x4+x5 =10
12x1+4x2+10x3<90

a. lkisitin sag taraf degeri 30 olsun.

6
b. x2 degiskeninin katsayilarinin | 2 | seklinde degissin.
5

c. Probleme "2x1+3x2+5x3<50" seklinde yeni bir kisit eklensin.

10. Milli kiitiiphane arsiv baliimi 200 dosyayr €D, 100 dosyay: bilgisayar hafizasinda ve 300 dosyay: ise
kasetlerde saklayabilmektedir. Memurlar yaptiklar: islemler sirasinda 300 word dosyasi, 100 yazilim
dosyasi ve 100 veri dosyasini saklamak zorunda kalmaktadirlar. Her ay, tipik bir word dosyasina 8, yazilim
dosyasina 4, veri dosyasina ise 2 kez erisilmektedir. Bir dosyaya erisilmek istendiginde gereksinim duyulan
sire kullanilan dosyanin tipine ve saklanma tiiriine gore degisim gostermektedir. S6z konusu siireler
asagidaki tabloda verilmistir. Amag memurlarin dosyalara erisirken gegirdikleri aylk siireyi enazlamak ise;



dosyalarin hangi ortamlarda saklanmalari gerektigini bulmak igin bir ulagtirma modeli kurunuz, minimum
maliyet yontemi ile baslangig ¢6ziimiinii bularak ulastirma simpleksi ile problemi 1 iterasyon ilerletiniz.

Zaman (dak.)

Word dosyasi | Yazilim dosyasi | Veri dosyasi
cD 5 4 4
Bilgisayar hafizasi 2 1 1
Kaset 10 8 6

11.Carco araba ve kamyon iiretmektedir. Her arabanin kar'a katkisi 300YTL, her kamyonun kar'a katkisi ise
400 YTL'dir. Tabloda bir araba ve kamyon liretmek igin kullanilan kaynak miktarlar: verilmistir. Hergiin,
Carco 1.tip makinadan en gok 98 tane kiralayabilmektedir (makina basina 50YTL harcayarak). Mevcut
durumda sirketin 73 adet 2.tip makinasi ve 260 ton ¢eligi vardir. Pazarlama arastirmalari en az 88 araba
ve 26 kamyonun satilacagini 6ngérmektedir.

\ 1.tip makinada gegen giin sayisi  2.tip makinada gegen giin sayisi  Celik miktar: (ton)

Araba |0.8 0.6 2
Kamyon |1 0.7 3

x1= giinliik lretilen araba sayisi, x2=glinliik iiretilen kamyon sayisi; ve ml=giinliik kiralanan 1.tip
makina sayisi olmak lizere Carco'nun karini engoklayan DP modeli asagida kurulmus ve LINDO ile
¢oziilmistir. LINDO raporunu kullanarak asagidaki sorular: yanitlayiniz.

Enb 300x1+400x2-50m1
St

0.8x1+x2-m1<0

m1<98

0.6x1+0.7x2<73
2x1+3x2<260

x1>88

x2>26

x1,x1>0

Eger bir arabanin kara katkisi 310 milyon TL olsaydi, yeni ¢oziim ne olurdu?

Eger bir kamyonun kara katkisi 350 milyon TL olsaydi, yeni ¢6ziim ne olurdu?

Eger Carco'nun, en az 86 araba liretmesi gerekseydi, yeni ¢oziim ne olurdu?

Eger Carco, 1.tip makinadan sadece 97 tane kiralayabilseydi, yeni ¢6ziim ne olurdu?
Eger Carco'nun, 280 ton geligi olsayd, yeni ¢6ziim ne olurdu?

® a0 oo

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1

32540.00

VARIABLE VALUE REDUCED COST

X1
X2
M1

88.000000 0.000000
27.600000 0.000000
98.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

0.000000 400.000000

0.000000 350.000000
0.880000 0.000000
1.200000 0.000000

0.000000 -20.000000
1.600000 0.000000

NO. ITERATIONS= 3

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE

X1

COEF INCREASE DECREASE
300.000000 20.000000 INFINITY



X2  400.000000 INFINITY 25.000000
M1  -50.000000 INFINITY 350.000000

RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE

RHS INCREASE DECREASE
2 0.000000 0.400000 1.600000
3 98.000000 0.400000 1.600000
4 73.000000 INFINITY 0.880000
5 260.000000 INFINITY 1.200000
6 88.000000 2.000000 3.000000
7 26.000000 1.600000 INFINITY

12.Bir kagit firmasi agagidaki tabloda 6zellikleri verilen standart kagit rulolari disaridan tedarik etmektedir:
Standart Geniglik (m) Uzunluk (m)

Rulo No
1 10 200
2 20 200

Firma standart rulolari keserek asagidaki tabloda genislik ve uzunlugu verilen talepleri karsilamak
istemektedir:

Talep no Genislik (m) Uzunluk (m)

1 5 100
2 7 300
3 9 200

Verilen talebi karsilayarak kesinti kaybini minimize edecek kesme seklini belirleyen DP modelini kurunuz.
13. Asagida verilen DP modeli igin uygun bir soru yaziniz

maks z=40 MM +40CM + 15 MS + 15 CS
17 MM + 5MS < 150
30CM +13CS <210
MM, MS, CM, €S>0

14.Yukarida verilen modeli LINDO ortamina aktariniz
15. Yukarida verilen modeli Simpleks algoritmasi ile ¢oziiniiz

16. Giapetto sorununun en iyi tablosu asagidaki gibidir:

Z x1 X2 sl s2 s3 ST TD

1 0 0 1 1 0 180 z=180
0 0 1 -1 2 0 60 Xx2=60
0 0 0 -1 1 1 20 s3=20
0 1 0 1 -1 0 20 x1=20

a) Giapetto satig fiyatlarini bir oyuncak asker igin $26.6, bir oyuncak tren igin $21.4 olarak degistirirse
yeni en iyi ¢ozim ne olur? Yeni haftalik kari bulunuz (Litfen énce simpleks (6) kullanarak duyarlilik
analizi yapiniz ve daha sonra %100 kural kullaniniz).

b) Giapetto $10'lik hammadde ve $10'lik isgilik kullanarak 1 saat montaj ve 2 saat marangozluk ile
liretecegi oyuncak gemiyi karl bir sekilde satabilmesi igin geminin satis fiyati ne kadar olmahdir?
(Litfen dualite ve duyarhlik iligkisini kullaniniz)

17. Asagidaki DP modeli igin temel degiskenlerin x1, x2 ve sl oldugunu varsayarak gerekli islemleri diizeltilmig
simpleks yontemi ile yapip simpleks tablosunu olugturup yorumlayiniz.
Enb z = 3x1 + 5x2

St
x1 < 4



2x2 <12
3x1+ 2x2 <18
x1,x2>0

18. Asagida GAMS programinda kodlanan dogrusal programla modelini LINDO'da ¢6zmek (izere kodlayiniz.

Set t zaman (hafta) / 1*4 /
Scalars rho isci uretkenligi (isci basina birim) / 8 /
wage maas (hafta ve isci basina TL) / 100 /
Parameter si(t) baslangic stogu (birim) / 1 10 /
wi(t) baslangic isci sayisi (isci) / 1 20 /
d(t) talep (birim) / 1 100, 2 200, 3 300, 4 400/
Positive Variables
p(t) t zamanindaki uretim seviyesi (birim)
s(t) t zamanindaki stok miktari (birim)
u(t) t zamanindaki karsilanmayan talep (birim)
w(t) t zamanindaki isci sayisi (isci)
h(t) t zamaninda ise alinan isci sayisi (isci)
f(t) t zamaninda isten cikarilan isci sayisi (isci)
Variables
phi toplam maliyet (TL)
Equations
cb (t) urun dengesi (birim)
wb (t) isci dengesi - zaman gecisleri (isci)
wd (t) isci dengesi - uretimde kullanim (isci)
obj amac fonksiyonu ( TL );
cb(t).. s(t) =e= s(t-1) + p(t) - d(t) - u(t-1) + u(t) + si(t);
wb (t) w(t) =e= w(t-1) - f£(t) + h(t) + wi(t);
wd (t) w(t) =g= p(t)/rho ;
obj.. phi =e= sum(t, 10*s(t) + 30*u(t) + wage * w(t) + 125*(h(t)+£(t)) )

Model jobs job training model / all /;

Solve jobs minimizing phi using lp;

19. Asagidaki DPyi Simpleks algoritmas: ile ¢oziime hazir hale getiriniz (Litfen Diizeltilmis Simpleks veya
Dual Simpleks kullanmayin!) ve daha sonra bir baslangig temel olurlu ¢6ziimi (bfs) bulunuz.
max z = x1+ X2 - 2 X3
s.t. 2 X1+ X2 + x3¢ 30
x32-20
X1, X220; X3 urs

20.2 6gretim iyesi ve mutlaka agilmasi gereken 3 segmeli ders olsun. Ogretim iiyelerinin dersin konusuna olan
yakinliklarinin derse hazirlanma siirelerini etkileyecegi agiktir. Asagidaki tabloda bu siireler verilmistir.
Ancak 1.6gretim Uyesi l.dersi vermek istememektedir. Bir ogretim Ulyesinin en fazla iki ders vermesi
durumunda en uygun atamayi gergeklestiriniz.

Oyun Kurami | Istatistiksel Karar Verme | Stokastik Siiregler

1.ogr.iyesi - 8 7

2.6gr.ulyesi 7 6 4




21.Bir girket 4 yeni iriind, 3 farkli atdlyede liretmeyi planlamaktadir. Asagidaki tabloda iiriinlerin her bir
atélyede iiretim maliyetleri, atolyelerin mevcut kapasiteleri ve iiriinlere olan tahmini talepler verilmistir.
3.irilinin 2.atdlyede iiretilememesi disinda her atélyede her iriin liretilebilmektedir. Yonetim, iki iretim
alternatifi lizerinde durmaktadir.
a) Ayni iriinin farkli atélyelerde iiretilmesine izin verme
b) Ayni iriiniin farkh atédlyelerde iiretilmesine izin vermeme.
Her iki durum igin de problemi atama ya da ulagtirma modelleri kapsaminda irdeleyip modelleyiniz.

Lirin | 2.drin | 3.lrdn | 4.drin | Kapasite (adet)
Latélye 41 27 28 24 75
2.atolye 40 29 - 23 75
3.atolye 37 30 27 21 45
Talep (adet) | 20 30 30 40

22. Asagida bir DP modeli ile modele ait en iyi fablo verilmistir. Buna gére

c) Sag taraf degerlerinin [75 15 50] olarak degistigini varsayarak yeni ¢6ziimii bulunuz.
d) x1 degiskenine ait amag fonksiyon degerinin 15 olarak degismesi durumunda yeni ¢oziim ne olur,
bulunuz.

e) Amag fonksiyon katsayisi 60 ve teknoloji katsayilari [2 3 1]" olan yeni bir faaliyet eklendigini
varsayalim, yeni ¢6ziim ne olur, bulunuz.

Enb. Z= 35x;+50x> X1 X2 S1 S2 S3 St
Oyle ki 0 0 0 5 15 700
4x1+6x2¢120 0 0 1 0 -2 40
X1+ X2¢20 1 0 0 3 -1 20
2x1+3x2¢40 0 1 0 -2 1 0
X1, X22> 0

23. Asagida verilen Lindo giktisina gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Lindo giktisindan yola gikarak problem igin bir rapor yaziniz (amag fonksiyon degeri, temel degiskenler ve
degerleri, kisitlarin gevsekligi vb.)

b) 6, n ve o degerlerini bulunuz.

c) Yeni amag fonksiyonu 14X1 + 18X2 + 17X3 + 15X4 + 53X5 + 10X6 + 14X7 + 10X8 + 12X9 olsaydi 100%
kuralina gore optimal ¢oziim degisir miydi? Degismiyor ise amag fonksiyon degerini bulunuz.

d) Ilk kisit sag tarafi 50'den 70'e arttirilsa ve ikinci kisit sag tarafi da 20'den 18'e diigiirilse optimal ¢oziim
degisir miydi? Degismiyor ise amag fonksiyon degerini bulunuz.

Max 14X1 + 17X2 + 17X3 + 15X4 + 40X5 + 12X6 + 14X7 + 10X8 + 12X9

ST 12X1 + 54X2 + ©6X3 + 06X4 + 30X5 + 6X6 + 48X7 + 36X8 + 18X9 <= 50
3X1 + 7X2 + 6X3 + 2X4 + 35X5 + o6X6 + 4X7 + 3X8 4+ 3X9 <= 20
X1 <= 1
X2 <=

X3 <=

X4 <=

X5 <=

X6 <=

X7 <=

X8 <=

X9 <=

R e e N = e

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 9
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 70.27273
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 3.409091
X3 1.000000 0.000000
X4 1.000000 0.000000



X5 0.000000 29.318182
X6 0.969697 0.000000
X7 0.045455 0.000000
X8 0.000000 0.500000
X9 1.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.136364
3) 0.000000 1.863636
4) 0.000000 6.772727
5) 1.000000 0.000000
6) 0.000000 5.000000
7) 0.000000 10.454545
8) 1.000000 0.000000
9) 0.030303 0.000000
10) 0.954545 0.000000
11) 1.000000 0.000000
12) 0.000000 3.954545

NO. ITERATIONS = 9

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWARBRLE
COEF INCREASE DECREASE
X1 14.000000 INFINITY 6.772727
X2 17.000000 INFINITY
X3 17.000000 INFINITY 5.000000
x4 15.000000 INFINITY 10.454545
X5 40.000000 INFINITY
X6 12.000000 5.000000 4.961538
X7 14.000000 11.600000 0.666667
X8 10.000000 0.500000
X9 12.000000 INFINITY 3.954545

RIGHTHAND SIDE RANGES

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE

2 50.000000 41.999996 2.000000
3 20.000000 0.166667 5.333333
4 1.000000 0.222222 0.083333
5 1.000000 INFINITY 1.000000
6 1.000000 0.969697 0.030303
7 1.000000 0.500000 0.111111
8 1.000000 INFINITY 1.000000
9 1.000000 INFINITY 0.030303
10 1.000000 INFINITY 0.954545
11 1.000000 INFINITY 1.000000
12 1.000000 0.133333 0.111111

24 MYG misir ve yulaf kullanarak iirettigi misir gevregi igin 4 haftalik Gretim plani olusturmak istemektedir.
Dort hafta igin karsilanmasi zorunlu olan talepler sirasiyla 1000, 3000, 2500 ve 4000 pakettir. Bir paket
misir gevreginde 400 gr. misir ve 100 gr. yulaf bulunmaktadir. Firma misirlar: iki ayri tedarikgiden temin
ederken yulaf igin sadece bir tane tedarikgi mevcuttur. Asagidaki tabloda her hafta igin hammaddelerin
fiyatlari ve tedarikgilerin kapasiteleri (en fazla tedarik edebilecekleri miktarlar) verilmistir:

Hafta Misir TD1 Misir TD2 Yulaf

1 50 YKr/kg 45 YKr/kg 90 YKr/kg

2 55 YKr/kg 60 YKr/kg 95 YKr/kg

3 60 YKr/kg 50 YKr/kg 100 YKr/kg

4 60 YKr/kg 55 YKr/kg 110 YKr/kg

Kapasite 600 kg/hafta 400 kg/hafta 300 kg/hafta

MYG'nin haftalik normal mesai lretim kapasitesi 25600 adettir. Bununla birlikte fazla mesai ile 2000
adetlik ek iretim gergeklestirilebilmektedir. Fakat normal mesaide 100 YKr. / adet olan birim iretim
maliyeti fazla mesaide 150 YKr. / adet olarak gergeklesmektedir. Firmanin taze hammadde kullanma



25.

26.

27.

28.

politikasi geregi hammaddelerde depolama (6nceki donemlerde alinanlarin kullanimi) s6z konusu degildir.
Misir gevreginde ise depolama ve sonraki donemde kullanma miimkiin olabilmektedir. Yalniz bunun igin 20
Ykr./adet olan envanter tagima maliyetine katlanilmak zorundadir. MYG'nin iretim planini en diigik
maliyet ile gergeklestirmesine yardimci olacak DP modelini kurunuz (Not: problemi ¢ozmeye ¢alismayiniz,
sadece ¢oziimi verecek modeli kurunuz).

Asagida verilen DP modelini ¢oziiniiz
maks 5 x1+3 x2+ X3
X1+ X2+ X3<6
5X1+3X2+6X3$15
X1, X2, X3>0

Bir enbiyiikleme modelinin ¢oziimi sirasinda karsilastigimiz asagida verilen tabloyu kullanarak sorulan
sorulart yanitlandiriniz:
a. Mevcut bfs'in olurlu ¢6ziim vermesi igin eksik hiicrelerde hangi degerler olmalidir?
b. F'nin hangi degerleri igin mevcut bfs bir tek en iyi ¢oziim vermektedir? S6z konusu ¢oziim nedir?
c. F'nin hangi degerleri igin mevcut ¢oziim en iyi ¢ozim degildir? Bu durumda ¢oziime girecek ve
¢oziimden gikacak degiskenler hangileridir?

z x1 X2 sl s2 s3 ST TD
F 3 z=120
1 -2 s1=20
1 -1 s2=40
0 1 40

Standart bigime gevrilen DP modelinde hangi parametre grubu igin sinirlandirma vardir? S6z konusu
sinirlandirma  nedir? (Yol gosterme: Standart bigim tammindan hareket ederek soruyu
yanitlandirabilirsiniz)

Bir fabrika, oniimiizdeki ayin tiretimi igin 3 lretim hatti lizerinde yogunlasma karari almistir. S6z konusu
hatlarda iretilen iriinlerin karlari 120YTL, 150YTL ve 90YTL olmak iizere farkhlik géstermektedir. Ilk
hatta uretilen iriin en tutulan irindir, dolayisi ile orada lretilen miktarin en az, diger iki hatta iretilen
miktar kadar olmasi istenmektedir. Hatlar sirasiyla 1, 0.5 ve 0.75 saat iretim zamani kullanmaktadirlar.
S6z konusu ayda 2420 saat iiretim yapilmasi beklenmektedir. Uretim sirasinda 1.ve 3. hatlar tarafindan
2'ser adet, 2.hat tarafindan 3 adet kullanilan 6zel bir bilesen ise stoklarda 7000 adet ile sinirhidir.
Uretilen tiim miktarin satilabilecegdi varsayimiyla, karin enbiiyiiklenmesi igin kurulan model, ilk tablo ve
¢6zilim sonunda ulagilan en iyi tablo asagida verilmistir. Buna gére;

a. Eniyi sonucu yorumlayiniz. (¢oziim nedir? dual fiyatlar hakkinda ne diyebilirsiniz?)
Ozel bilesenden fabrikanin stoklarinda 6500 adet olsaydi yeni ¢éziim ne olurdu?
Lhatta iiretilen lriinden elde edilen kar 90 YTL olsaydi yeni ¢6ziim ne olurdu?
3.hatta iretilen iiriinden elde edilen kar 110YTL olsaydi yeni ¢oziim ne olurdu?
Ise yeni alinan galiganlar nedeniyle iiretim saati 4000'e ¢iksa yeni ¢éziim ne olurdu?

coo0oT

Enb. Z= 120x1+150x2+90x3
Oyle ki

-X1+X2+X3 < 0
x1+0.5x2+0.75x3 < 2420
2x1+3x2+2x3 < 7000
X1,X2,X3>0



X1 X2 X3 S1 sz s3 | Sag taraf
-120 -150 -90 O O 0 |O
-1 1 1 1 0] 0] 0]
1 05 075 0 1 0] 2420
2 3 2 0O O 1 7000
En iyi tablo
X1 X2 X3 Si1 Sz S3 Sag taraf
0O 0 225 0 30 45 387600
0O 1 025 0 -1 05 1080
0O O 1375 1 25 -075 800
1 0 0625 0 15 -0.25 1880

29 .META metal alagimlari sirketi A, B, C, D metallerini kullanarak iki alasim iiretmektedir. Kullanilan
metallerin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Metal  Yogunluk  Karbon, %  Fosfor, % Fiyat, YTL / kg Tedarik
miktarlar
A 6500 0,20 0,050 2,2 350
B 5800 0,35 0,015 25 200
c 6200 0,15 0,065 2,0 250
D 5900 0,11 0,100 17 300

Uretildikten sonra alagimlarin bazi 6zellikleri tagimasi gerekmektedir. Birinci alagimin (AL1) yogunlugunun
en az 5950, en fazla 6050; karbon yiizdesinin en fazla 0,3; fosfor yiizdesinin ise en az 0,045 olmasi
gerekmektedir. Ikinci alagimin (AL2) yogunlugunun en az 6000; karbon yiizdesinin en az 0,1 ve fosfor
ylizdesinin en fazla 0,055 olmasi istenmektedir. Sirketin elinde 100kg. A metalinden vardir ve
tedarikgilerden temin edilebilecek metal miktarlar: kisitlidir (yukaridaki tablonun son siitununda her bir
metal igin tedarik edilebilecek en biiyiik miktarlar verilmistir.)

a.

b.

META'nin AL1 ve AL2'den 200 kg. ve 400kg.lik taleplerini karsilayabilmesi igin en kiiglik metal
satin alma maliyetini verecek DP modelini kurunuz.

Tedarikgi firma C metalinin fiyatint 100 kg.'dan fazla alinmasi halinde fazla alinacak miktarin
fiyatini 1,5 YTL/kg.a indirecegini taahhiit etmektedir (Ornegin 60 kg. alinirsa fiyat 60*2 = 120
YTL; 130 kg alinirsa fiyat 100*2+30*1,5 = 245 YTL olacaktir). Bu yeni duruma gére metal satin
alma maliyetini en kiigiikleyecek modeli tekrar kurunuz (6nceki asamaya gore degisecek kisimlari
vermeniz yeterlidir. C metalinin fiyati disinda her sey onceki asamadakiyle aynidir.)

30. Asagida bir ulastirma problemine ait tablo verilmistir. Tabloda parantez igindeki rakamlar atama
miktarlarini, diger rakamlar uzakliklari belirtmektedir.?

a0 o

1 2 3 4 Arz
A 94) 7 (14) 12 8 18
B 15 12 12 (4) 15 4
[ 8 (2) 9 6 (4) 12 6
D 14 12 11 (7) 12 (5) 12
Talep 6 14 15 5

Tabloda verilen ¢oziim temel bir ¢oziim midir?
Verilen ¢6ziim optimal midir?
Probleme alternatif ¢oziimler bulunmakta midir? (Var ise, ¢oziimii hesaplamayiniz.)

Soruya ait dogrusal problemi kurunuz ve problemin dualini almadan dual degiskenlerin degerini

belirtiniz.
e. c¢p3= 13 olsaydi, optimallik degisir miydi?



31.Bayrak yarisinda hangi yiiziicii hangi stili yiizmelidir?

Ozan Alara Doruk Baran Giilin
Sirtisti 377 35,4 33,8 37 32,9
Serbest 434 33,1 42,2 34,7 418
Kelebek 28,5 33,3 38,9 304 33,6
Kurbagalama | 29,2 26,4 29,6 28,5 31,1

32. Asagida verilen Lindo ¢iktisini ve model kisitlarini kullanarak sorulari yanitlandiriniz.
a. A,B,C D, E F, G, HveIharfleriile verilen degerleri bulunuz.
b. Birinci sikta buldugunuz sonuglart kullanarak modelin dualini hesaplayiniz.
c. Buldugunuz dualin dual degisken degerlerini Tiimler Gevseklik Teoremini kullanarak hesaplayiniz.

LP optimum found at Step 3
Obijective function value: 209.0000

Variable Value Reduced Cost

X1 A 1.833333

X2 2.000000 0.000000

X3 3.000000 0.000000
X4 0.000000 B

Row Slack or Surplus Dual Prices

2) 6.000000 0.000000
3) 0.000000 2.166667
4) C 0.000000
5) 0.000000 8.000000

No. Iterations = 3
Ranges in which the basis is unchanged:

Obj Coefficient Ranges

Variable Current Allowable Allowable
Increase Decrease
X1 33.000000 1.833334 Infinity
X2 D 2.500000 3.250000
X3 45.000000 E 1.666667
X4 28.000000 2.500000 Infinity
Righthand Side Ranges
Row Current Allowable Allowable
Increase Decrease
2 F Infinity 6.000000
3 G 6.000000 3.000000
4 18.000000 Infinity H
5 18.000000 2.000000 3.000000

Kisitlar:

4x1 +3x2 +4x3 +2x4 < F
bxl+6x2 +6x3 +3x4<6
2xl+ x2+3x3+2x4<18
3x1+3x2 +Ix3 +3x4 <18



33.1.T.U. Endiistri Miihendisligi bélimii grencisi olan Defne, 3. sinifin ilk dénemi igin ders programini yapmak
istemektedir. Bu donem en az 5 adet (END kodlu) farkli bolim dersi almalidir ve bu béliim derslerinden
birinin 2. sinifta biraktigi ders (END211) olmasi gerekmektedir. Ayrica ATA ve TUR kodlu derslerden de
sadece 1 tanesini almak istemektedir.
a) Asagidaki ders saatleri tablosuna bakarak Defne'nin ders segme problemi igin bir kisit tablosu
olugturun (DP modelinin kisit kismini kurun).

DERS KODV DERSIN ADI DERS GUNU DERS SAATI
1. END 211 gistem Andlizine Giris Sali 0930/1229
2. END 211 Sistem Analizine Giris Sali 1330/1629
3. END 311 Istatistik Pazartesi  0930/1229
4, END 311 Tstatistik Pazartesi  1330/1629
5. END 317E  patabase Management Systems Sali 1330/1629
6. END 319 (o5t Management Persembe  1330/1629
7. END 321 g Fridi Carsamba  1330/1629
8. END 327E  pecision Theory Cuma 1330/1629
9. END 329E  Totql Quality Management Persembe  1330/1629
10. END 331 ygneylem Arastirmasi I Pazartesi  0930/1229
11. END 331 ygneylem Arastirmasi I Pazartesi  1330/1629
12. END 334 vepimlilik Analizi Persembe  0930/1229
13. END 345 ygnetim Diigiincesinin Evrimi Carsamba  1330/1629
14. END 347 Sayisal Analiz Persembe 0930/1229
15. END 359E  maqterials Science Cuma 1330/1629
16. ATA101  Atatiirk TIk & Inkilap Trh I Pazarfesi  0930/1229
17. ATA 101 Atatiirk IIk & Inkilap Trh T Sali 1330/1629
18. ATA 101 Atatiirk IIk & Inkilap Trh I Cuma 1330/1629
19. TUR 101 Tiirkce I Pazartesi  0930/1229
20. TUR 101 Tiirkce T Pazartesi  1330/1629
21. TUR 101 Tiirkce T Sali 1330/1629
22. TUR 101 Tiirkce I Persembe 0930/1229

b) Bu problemi DP modeli olarak ¢6zmek igin karar degiskenleri ile ilgili pek mantikli olmayan bir

varsayimda bulunmamiz gerekmektedir, bu varsayim nedir?
c) Bu problem igin nasil bir amag fonksiyonu kullaniimasini 6nerirsiniz? Neden?

34 _Bonbon ii¢ farkli tip sekerleme iiretmektedir. Birinci tip sekerlemeden 3 YTL kar elde etmekte ve bu
sekerlemenin iiretiminde 1 birim seker ve 2 birim gikolata kullanmaktadir. Ikinci tip sekerlemeden 7 YTL
kar elde etmekte ve bu sekerlemenin iiretiminde 1 birim seker ve 3 birim gikolata kullanmaktadir. Ugiincii
tip sekerlemeden ise 5 YTL kar elde etmekte ve bu sekerlemenin liretiminde 1 birim seker ve 1 birim
gikolata kullanmaktadir. Bonbon'un giinliik tiretim igin elinde 50 birim seker ve 100 birim gikolata vardir.

a. Bonbon sirketine yardimci olmak igin bir DP modeli kurunuz ve kurdugunuz modeli ¢6ziiniiz ve
yorumlayiniz (yonetici 6zeti climlesi).



b. Kurdugunuz modelin dualini bulunuz ve dual modelin ekonomik yorumunu (degisken, amag fonksiyonu ve
kisitlar neyi temsil etmektedir?) yapiniz. Primal modelin ¢oziimiinden faydalanarak dual modelin
¢ozilimiinl (herhangi bir algoritma kullanmadan) belirleyiniz (nasil belirlediginizi gésteriniz) ve ¢oziimi
yorumlayiniz.

c. Duadlite - duyarhlk iligkisini kullanarak primal modelin kisitlarinin gélge fiyatlarini belirleyiniz (nasil
belirlediginizi gosteriniz).

d. & ydntemi ile femelin optimalliginin korundugu ikinci sekerleme kar araligini belirleyiniz.

e. Dualite - duyarhlk iligkisini kullanarak temelin optimalliginin korundugu birinci sekerleme araligini
belirleyiniz.

f. Primal modelin degiskenleri igin indirgenmis maliyetleri belirleyiniz (nasil belirlediginizi gosteriniz).

d yéntemi ile temelin (primal model ¢6ziimi) optimalliginin korundugu primal model kisit sag taraf degeri
araligini belirleyiniz (tim kisitlar igin)

h. Birinci tip sekerlemeden 6 YTL kar elde edilirse yeni en iyi ¢oziim ne olur?

i. Tim sekerlemelerden 5 YTL kar elde edilirse yeni en iyi ¢oziim ne olur?

J-  6iinlik kullanilabilecek gikolata miktar: 50 birime diiserse yeni en iyi ¢oziim ne olur?

35. Bir enbiiyiikleme problemi igin asagida verilen Lindo giktisini kullanarak problemin Simpleks Algoritmasi
¢ozlimii en iyi tablosundaki bilinmeyenleri (A, B, ..., K) bulunuz. Mantiginizi aciklayiniz.

Z x1 X2 X3 sl s2 s3 RHS
A B C D E F G H
0 0 0 1 1 -1 -2 |
0 1 0 0,5 0 0,5 0,5 J
0 0 1 -1,5 0 -0,5 0,5 K
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 25.00000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 15.000000 0.000000
X2 5.000000 0.000000
X3 0.000000 1.500000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 10.000000 0.000000
3) 0.000000 1.500000
4) 0.000000 0.500000

36.Asagida bir DP modeli ile en iyi tablosu verilmigtir. Buna gore, diizeltilmis simpleks algoritmasindan
yararlanarak;
a. Ilk kisidin sag taraf degeri 30 yerine 10 olsaydi yeni ¢oziim ne olurdu bulunuz.
b. Modele amag fonksiyon katsayisi 6, teknoloji kisit katsayilari ise sirasiyla 3 ve 2 olan yeni bir
degisken eklense yeni ¢oziim ne olur, bulunuz ve ¢oziimi yorumlayiniz.
c. Modelin yeni degisken eklenmis halinin dual ¢6zimi ne olur, tiimler gevseklik teoreminden
yararlanarak bulunuz.

enb Z = 3x1-2X2
oyle ki
2x1 -x2 < 30
x1 -xz < 10
X1 X2>0
X1 X2 S1 Sz | Sag taraf
O 0 1 1 40
o 1 1 -2 10
1 0 1 -1 20




37. Asagida verilen GAMS modelini LINDO modeli haline dondiistiiriiniz.

sets
i / I1*12 /
J / J1*32 /
k / K1*K2 /;
scalars
B / 5 /;
parameters
T (k)
/
K1 3
K2 7
/
R (k)
/
K1 3
K2 1
/;
table M(i,3)
Jl J2
T1 1 5
12 0 3;
table C(i,k)
K1 K2
I1 4 0
I2 2 2;
table P (i, k)
K1 K2
Il 0 5
I2 2 3;
table S(3,k)
K1 K2
Jl 4 0
J2 2 2;
table N(i,7, k)
K1l K2
Il . Jl 1 3
Il . J2 2 4
I2 . Jl 1 5
I2 . J2 3 4;
positive variables
X(i,3)
Y (k)7
variables
Zj
equations
amacf
k1(3,k)
k2
k3 (k) ;
amacf.. Z =e= sum((i,3j), M(i,J) * sum(k, C(i,k) * X(i,3j) + T(k) * Y(k)));
k1(3,k).. Y (k) + sum(i, P(i,k) * X(i,3)) =1= S(j,k);
k2.. sum(k, R(k) * Y(k)) =1= B;
k3 (k) .. sum((i,3), N(i,3,k) * X(i,3)) =1= T(k);

model vize2 / all /;
vize2.limrow = 100;
solve vize2 using lp maximizing Z;

38. Asagida verilen modeli Biiyiik M yontemi ile ¢oziiniiz.
Max 3x1+ X2
St X1+ x2>=3
2x1+X2<= 4
X1+ X2 =3
X1,%2>=0



39. ABC sirketinin Foga ve Ayvalikta bulunan zeytinyagi atdlyelerinde giinlik 500 ve 400 kg zeytinyag
iiretilmektedir. Bu zeytinyaglari daha sonra iglenip cesitlendirilmek iizere Balikesir ve Izmir'deki

zeytinyagi

fabrikalarina génderilmektedir

(Bu fabrikalarin sinirsiz

isleme kapasiteleri

oldugu

varsayilacaktir). Balikesir'deki fabrikada 100 kg zeytinyagini islemenin maliyeti 700 TL iken bu fiyat
Izmir'de 900 TL'dir. Sigelenmis zeytinyaglari Ankara ve Trabzon'daki giinliik 400 kg ve 300 kg olan talebi
karsilamak igin kullanilmaktadirlar. Tasima maliyetleri 100 kg igin asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore
Vogel yontemiyle baslangig ¢oziimiinii bulup problemin optimal ¢6ziimiine eriginiz ve sonucu yorumlayiniz.

Balikesir Izmir Trabzon Ankara
Ayvalik 300TL 110TL - -
Foca 420TL 100TL - -
Balikesir - - 450TL 550TL
Izmir - - 470TL 530TL

40. Son siniftaki 4 arkadas, grup olarak yapmalar: gereken 4 farkli projenin her biri igin bir kisinin sorumlu
olmasina karar vermiglerdir. Her bir 6grencinin farkl konulardaki bilgi ve basari seviyeleri birbirinden
farkhdir. Asagidaki tabloda birer performans araci olarak kullanilmak ilizere son sinavdan aldiklar: notlar
verilmistir.

a. Hangi projeden hangi 6grencinin sorumlu tutulacagini belirleyiniz.
b. Toplamda aldiklari notlar: yiikseltmek igin aralarindaki en ¢aliskan 6grenci olan 3.5grenci iki
projeden birden sorumlu olabilecegini bildirirse yeni atamay: bulunuz.

1.Proje | 2Proje | 3.Proje | 4.Proje
1.6grenci 90 78 45 69
2.6grenci 11 71 50 89
3.6grenci 88 90 85 93
4.6grenci 40 80 65 39

41 Bir tekstil firmasi 5 gesit kumag iiretmektedir. Fabrikada dokuma ve boyama islemleri gergeklesmektedir.
Kumaslarin 3 aylik talebi sirasiyla 16, 48, 35, 21 ve 82 bin metredir. Dokunan ve boyanan kumaslar
piyasada sirasiyla 0.9, 0.8, 0.8, 1.2 ve 0.6 TL/metreye satilmaktadir. Fabrika ayni zamanda disaridan
dokunmus kumas alma opsiyonuna da sahiptir. Digsaridan dokunmus kumas alindiginda maliyeti 0.8, 0.7,
0.75, 0.9 ve 0.7 TL/metre olmaktadir. Kumas fabrikanin kendisi tarafindan dokunursa maliyeti 0.6 TL, 0.5
TL, 0.6 TL, 0.7 TL ve 0.3 TL olmaktadir. Fabrikada A ve B tipi olmak lizere iki gesit dokuma tezgahi
bulunmaktadir. A tipi dokuma tezgahindan 10 adeft, B tipi dokuma tezgahindan 80 adet bulunmaktadir. A
tipi dokuma tezgahinin iretim hizi 5 gesit kumas igin sirasiyla 4.6, 4.6, 5.2, 3.8 ve 4.2 metre/saattir. B
tipi dokuma tezgahi igin de ayni hizlar s6z konusudur ancak bu tezgahta sadece 3, 4 ve 5. tipte kumaslar
dokunabilmektedir. Fabrika haftada 7 giin 24 saat iiretim yapmaktadir. Firmanin karini en biiyiikleyecek 3
aylik dretim planini olugturmak iizere DP modelini kurunuz (1 ay = 30 giin).

42 . Devlet 6niimiizdeki 30 yil igin elektrik kapasitesini 10 yillik donemler bazinda planlamak istemektedir. Su
an dahil olmak lizere 10 yilda bir kapasite genigletmesine gidilebilmektedir. DPT'nin tahminlerine gére
onimiizdeki t. 10 yillik zaman dilimi igin maksimum elektrik ihtiyaci d: olacaktir. Bu talebin tamaminin
karsilanmasi gerekmektedir. Gegmis dénemlerde yapilmis ve kirli yontemlerle iiretim yapan enerji
santralleri t. ddnemde e: kadar enerji liretebilmektedir ve 6niimiizdeki 30 yil boyunca da galisir durumda
kalacaklari bilinmektedir. Elektrik kapasitesini genigletmek igin sadece gevreci yontemlerle elektrik
lireten tesisler kurulacaktir. Bunlardan riizgar ve giines enerjilerinin kullanilmasi diisiinilmektedir. Bu
tesislerin t. donemde kurulmalar: igin, megavat basina sirasiyla r: ve g: milyon TL yatirim gerekmektedir
(sabit maliyet olmadigini varsayiniz). Higbir dénemde kirli enerji kapasitesi toplam kapasitenin %20'sini
asmamalidir. Kurulan riizgdr enerjisi tesislerinin émri 20 yil, glines enerjisi tesislerininki ise 10 yildir.
Verilen parametrelerin degerleri asagidaki tabloda bulunmaktadir.



a. Buradaki karar problemi nedir, amag ne olmalidir?

b. Bu problemi lineer programlama modeli olarak modelleyiniz. (degiskenlerin neyi ifade ettiklerini

mutlaka agik bir sekilde yaziniz.)

c. Modeli Z ve V gosterimi kullanarak yaziniz.

di (bin | et (bin | re (milyon | g: (milyon
Donem | megavat) | megavat) TL) TL)
0-10 15 5 10 8
10-20 20 4 7 7
20-30 30 2 5 6

43. Asagida verilen model ile ilgili sorulari cevaplayiniz:

enb. 3X1+ 2%
6yleki 2X1+2% <5
2X1+ X <4
X1+2X <4

VXi >0

a. Modeli Grafik Yontem ile ¢oziiniiz.
b. Modelin Simpleks Yéntemi ile ¢oziimiind bulunuz.
c. X1 ve X2'nin amag fonksiyon katsayilarinin hangi deger araliklar igin bu ¢oziim optimaldir?
d. Modelin dualini bulunuz.
44. Asagidaki problemi dikkate aliniz:
Enb.z = -Bx;+5xz+ 13x3
Oyle ki -X1+ X2 + 3x3<= 20

12X1 + 4X2 + 10X3 <= 90
X1, X2, X3>=0

x4 ve xs ilgili kisitlar igin gevsek degiskenler olmak iizere simpleks yontemi asagidaki denklemler kiimesini

sonug olarak vermektedir.

(0) z+2x3+5x4=100

(1) -x1+x2+3x3+x4=20

(2) 16x1-2x3-4x4+ x5=10
Litfen orijinal modelde yapilan asagidaki dort degisikligi birbirinden bagimsiz olarak inceleyerek
duyarlilik analizi yapiniz. Yeni en iyi ¢oziimlerin ne oldugunu gerektiginde primal ya da dual simpleks

kullanarak bulunuz.

a) Birinci kisitin sag taraf degerini 30 yapiniz.

b) xs'lin amag fonksiyon katsayisini 16 yapiniz.

c) Asagidaki katsayilara sahip yeni bir degisken (xs) ekleyiniz.
Ce 10
a, |=| 3
Ayg 5

d) Yeni bir kisit ekleyiniz.

2x1+ 3x2+ HBx3<=50



45. Asagidaki problemi iki asamali simpleks yontemini kullanarak ¢éziiniiz, buldugunuz ¢6ziimii yorumlayiniz.
Enb. z = 4x:+5xz+ 3x3
Oyle ki X1+ Xz +2x3 2 20
15x; + 6x2 - 5x3 < 50

X1+ 3x2+5x3 ¢ 30

X1, X2, X320

46.Magka Karakolunda 30 polis memuru g¢alismaktadir. Her polis memuru haftada 5 giin galismaktadir ve 2
glin dinlenmektedir. Sug orani haftanin giiniine bagl olarak degismektedir, bu nedenle her giin ihtiyag
duyulan polis memuru sayisi o giiniin haftanin hangi giinii olduguna gore degismektedir. Pazartesi 18, Sali
24, Carsamba 25, Persembe 16, Cuma 21, Cumartesi 28, Pazar 18 polis memuruna ihtiyag duyulmaktadir.
Polis memurlar: igin bir galisma gizelgesi hazirlanmak istenmektedir. S6z konusu galisma gizelgesinde izin
glinleri birbirini izlemeyen (ardisik olmayan) polis memuru sayisi enkiigiiklenmek istenmektedir. Bu amaci
gergeklestirecek bir DP modeli kurunuz.

47 .Tsil, okul masraflarina katki olsun diye, haftada en az 20 saat olmak iizere iki magazada galismaktadir.
Isil, birinci diikkanda haftada 5 ile 12 saat arasinda, ikinci dilkkanda da haftada 6 ile 10 saat arasinda
galisabilmektedir. Her iki diikkdndan da ayni iicreti alan Isil, bu diikkdnlarin hangisinde ne kadar galisacagi
konusundaki kararini is ortamindaki stres faktaoriine bagl olarak verme arzusundadir. Mevcut galisanlarla
yaptigi gériismelerden yola gikarak birinci diikkan igin stres faktériini 10 izerinden 8, ikinci diikkan igin
de 10 iizerinden 6 olarak belirleyen Isil'in stresin zaman arttik¢a daha da biriktigini (kiimilatif oldugunu)
ve dolayisiyla hafta sonunda elde edilen toplam stresin magazadaki galisma siiresiyle dogru orantili
oldugunu da bildigi varsayimiyla, Isil'e her bir magazada ne kadar galismasi gerektigi konusunda yardimci
olmak iizere

a) Bir DP modeli kurunuz (Sorundaki karar degiskenleri, amag ve kisitlar nelerdir? Varsa isaret
sinirlamalarini belirleyiniz.)

b) Kurdugunuz modeli biiyiik M yontemi ile gézerken olusacak baslangi¢ temel olurlu ¢éziimiini (bfs)
gosterecek sekilde baslangig tablosunu olusturunuz. Baslangig tablosunda temel ¢o6ziime giren ve
¢tkan degiskenleri gosteriniz. (Not: Liitfen sorunu tamamen ¢ézmeye ¢alisip zaman kaybetmeyin.)

48. Asagida tasima maliyetleri ile arz ve talep bilgileri verilen tasima modeli igin;
a) Vogel yontemi ile baslangig ¢oziimii bulunuz.
b) En uygun ¢6ziimii bulunuz.

Hedef
1 2 3 4 5 Arz
1 2 4 6 5 7 4
<
s 2 7 6 3 M 4 6
>
Sl 3 8 7 5 2 5 6
4 0 0 0 0 0 4
Talep 4 4 2 5 5

49 .Bir firma iriin yelpazesini 4 yeni iriin ile genigletmek istemektedir. Firmanin hali hazirda iiretim yapan ve
artik kapasitesi bulunan 3 fabrikasi bulunmaktadir. Bu fabrikalarda yeni iriinleri liretmenin degisken



maliyetleri, fabrika aylik Uretim kapasiteleri ve ongorilen aylk talep miktarlari asagidaki tabloda
verilmigtir. Uriin 3, fabrika 2'de iiretilememektedir. Bunun yaninda agiri yiiksek sabit maliyetler sebebiyle,
her bir lrin, fabrikalardan sadece birinde iiretilmelidir. Ayrica fabrikalardaki dinamizmi koruyabilmek
adina, her fabrikada, bu yeni iiriinlerden en az biri lretilmelidir. Bu problemi bir atama problemi olarak
modelleyiniz ve ¢oziiniiz.

Birim Uretim Uriin Aylik
Maliyetleri 1 2 3 4 Kapasite
© 1 41 27 28 24 75
S| 2 40 29 - 23 75
< 3 37 30 27 21 45

Aylk Talep 20 30 30 40

50. Bir yiik ugaginin kargo tasimak igin g biiyiik bolimi vardir. Bu balimlerin agirlik ve hacim sinirlamalar su
sekildedir:

Bolim | Agirlik (Ton)  Hacim (m®)

On 10 6800
Orta 16 8700
Arka 8 5300

Bu ugaga yiiklenmek lizere hazirda bekleyen dort adet kargo vardir. Bu kargolarin 6zellikleri asagidaki
tablodaki gibidir:

Kargo TOP'C(W_;_‘O:? itk H;‘:fn'a(r:ﬂ Kar (TL/ton)
K1 18 8640 310
K2 15 9750 380
K3 23 13340 350
K4 12 4680 285

Ayrica, ugagin dengesinin saglanmast igin béliimlerdeki kargolarin, bélimlerin toplam agirlik kapasitelerine
oranlarinin her ii¢ bolim igin esit olmasi gerekmektedir.

Bu kargolarin tamami tasinabilecegi gibi, belirli bir kismi da tasinabilir

Bu sartlar altinda en yiiksek kdri elde etmek igin ugaga hangi kargodan kag ton yiiklenmesi gerekecegini
gosterecek bir dogrusal programlama modeli kurunuz.

51. Asagida verilen model ile ilgili sorulari cevaplayiniz:

min. X1+ X2
oyle ki x1¢5
x2¢<4

V x; serbest (urs)

a. Modeli Grafik Yontem ile ¢oziiniiz.
b. Modeli Simpleks Yontemi ile ¢oziiniiz.
¢. Modelin dualini bulunuz.

52. Asagida verilen model ile ilgili sorulari cevaplayiniz:

maks. X1+ X2
oyle ki x1¢5
X2 < 4

V x; serbest (urs)

a. Modeli Simpleks Yéntemi ile ¢oziiniiz.
b. Modelin dualini bulunuz.



53. Asagidaki DP modelini ele alalim:
mak. z = x, +5x, +3x,

X, +2X,+ X;=3
2x,— X, =4
X, Xy, X320

a) Modelin dualini bulunuz.
b) Primal en iyi ¢oziimde temel degiskenlerin x; ve X, olmasi durumunda, dual modeli g6zmeden dual

en iyi ¢oziimii (dual degiskenlerin ve dual amag fonksiyonun degerlerini) belirleyiniz.

54-65 numarali sorular icin bilgi

"Degistirilmis Reklam Ornedi” icin DP Modeli:
xi1: tiyatro oyununa verilen reklam sayisi
xz: futbol magina verilen reklam sayisi

min z = 30x1 + 70x:
st 12x1 + 3x2 = 32 (yliksek gelirli kadinlar)
4x1 + 9xz = 16 (yiiksek gelirli erkekler)

xi, X220

Gerekli bilgiler (Liitfen modeli ¢cozmeyiniz, sadece bu bilgileri kullaniniz):
En iyi ¢oziime gore birinci kisit aktif degildir (nonbinding) ve fazlalik (excess) degeri 16'dir. Ikinci kisit ise
aktiftir (binding) ve golge fiyati -7 5'tir.

54 Verilen DP modeline gore asagidaki sorudaki bosluklari doldurunuz.

Dorian yiksek gelirli kadin ve erkekler icin liiks otomobil ve jeep Uretmektedir. Tiyatro oyunlarina

ve futbol maglarina bir dakikalik reklam vermek istemektedir. Tiyatro oyununa verilen reklamin maliyeti

S dirve ............. yuksek gelirlikadin ve ............. yuksek gelirli erkek tarafindan
izlenmektedir. Futbol magina verilen reklamin maliyeti $............... dirve ............. yuksek gelirli kadin
Ve i, yuksek gelirli erkek tarafindan izlenmektedir. Dorian .............. yuksek gelirli kadin ve

55. Asagida verilen rapordaki (y6netici 6zeti) bosluklari doldurunuz:

Hedeflenen kitleye ulagsmak i¢in en az maliyetli ¢ozim ............ adet reklami tiyatro oyununa ve
............ adet reklami futbol magina vermektir. Bu durumda Dorian $ .................. reklam masrafi
yapacaktir.

56.Verilen DP modelinin dualini bulunuz. Dual modelin ekonomik yorumunu yapiniz (dual modeldeki karar
degiskenlerini, kisitlari ve amag fonksiyonunu agiklayiniz).



57.Dual modelin en iyi ¢oziimi nedir? (Litfen dual modeli ¢ozmeyiniz, sadece dual modelin karar
degiskenlerinin ve amag fonksiyonunun en iyi ¢oziim degerlerini yaziniz)

58. Mevcut en iyi ¢ozim (temel) degismeyecek sekilde x. degiskeninin amag fonksiyon katsayisi igin izin
verilen arahigi bulunuz. (Ipucu: Dualite-Duyarlilik iliskisinden yararlaniniz)

59. Primal modeldeki karar degiskenlerinin indirgenmis maliyetleri nedir? Neden?

60. Mevcut en iyi ¢ozim (temel) degismeyecek sekilde primal modeldeki ilk kisitin sag taraf degeri igin izin
verilen araligi bulunuz.

61. Asagidaki Lindo giktisinda bos birakilan alanlari doldurunuz:
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) e,
VARIABLE VALUE REDUCED COST

X1 e e

X2 e e
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:
OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
X1 1.111111 30.000000
X2 e e e
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 e e i
3 INFINITY 5.333333

62.Eger tiyatro oyunu reklaminin maliyeti $40bin ise problemin yeni en iyi ¢oziimi ne olur?
63.Eger tiyatro oyunu reklaminin maliyeti $25bin ise problemin yeni en iyi ¢6ziimii ne olur?
64.Eger Dorian 13M yiiksek gelirli erkege ulagmay: hedeflerse problemin yeni en iyi ¢6ziimii ne olur?

65. Dorian yarisma programlarina da reklam vermeyi planlamaktadir. Yarisma programina verilen bir dakikalik
reklam ile 6 milyon yiiksek gelirli kadin ve 9 milyon yiiksek gelirli erkege ulasabilmektedir. Yarisma
programina reklam verilmesinin mantikli olmasi (¢6ziimde 6nerilebilmesi) igin maliyetinin ne kadar olmasi
gerekir?

66. A isletmesi 6zel lambalar liretmektedir. B isletmesine 2011 yilinin ilk d6ért ayinda teslim etmeyi taahhiit
ettigi miktar Tablo 1'de verilmektedir. A isletmesi ayda en fazla 160 adet lamba iiretimi yapmaktadir ve



67.

68.

69.

lambanin tanesini 35 TL'ye iiretmektedir. C sirketinden de tanesi 50TL'ye lamba satin alabilmektedir. A
sirketinin aylik stokta tutma maliyeti lamba basina 5TL'dir. A sirketinin dért aylik retim planini olusturan
dogrusal programlama modelini genel matematiksel ifadeler (2, V) kullanarak yaziniz, modelinizde

kullandiginiz karar degiskenleri, parametreler ve sabitleri agik olarak ifade ediniz.

Ay Ocak Subat Mart Nisan
Miktar 150 160 225 180

ABC firmasi drinlerini, fabrikalarindan ana bayilerine ya dogrudan ya da tek deposu izerinden
ulagtirabilmektedir. Asagidaki tabloda ilgili birim ulastirma maliyetleri ile haftalik kapasite ve talepler
verilmistir. Her iki fabrikasindan da depoya génderim maliyeti {iriin bagina 15TL'dir. Firma, misterilerinin
taleplerini minimum maliyetle karsilamak istemektedir. Buna uygun ulastirma modelini kurup baslangig
¢oziimiini Vogel yontemi ile bulunuz. Ulasim simpleksi yontemi ile 1 iterasyon ilerleyiniz ve buldugunuz
¢oziimii yorumlayiniz.

Birim tasima maliyetleri
Bayi 1 Bayi 2  Kapasite
Fabrika1 25 TL 30TL 400
Fabrika 45 TL 23 TL 600
Depo 117L 14 TL -
Talep 160 700

Asagidaki problemi ele alalim
%7 =2x,— X, + X,
oyle ki
3x,—2x,+2x,<15
-X,+ X,+ X3<3
X — X,+ X;<4
X, X5, X320
Gevsek degiskenlere X,, X. ve X isimlerini verdigimizde, asagidaki optimal tablo elde edilmektedir.
0)zZ +2X;+ X, + Xg =18

1) X, +5X; + X, +3X; =24
(2) 2X, + Xg+X, =7
(3) x, +4x;+x,+2x, =21

Bu durumda asagidaki durumlari bagimsiz olarak inceleyiniz. En iyi ¢oziimiin degisip degismedigini ve
degisiyorsa yeni ¢oziimiin ne olacagini belirtiniz.
a) Yukaridaki modelde ??? yerine ne yazilmalidir? (Problem en biiyiikleme midir, en kiigiikleme midir?)
Nedenini agiklayiniz.
b) 2x,+X,+3x; <60 geklinde yeni bir kisit ekleyiniz.

¢) ¢, =1 olarak degistiriniz.

XYZ firmasi yeni 4 modeli piyasa siirmek istedigi igin otomobil montaj fabrikalarinda ciddi bir degisiklige
gitmeyi planlamaktadir. Her bir model sadece 1 fabrikada iiretilmelidir. Asagidaki tabloda milyon TL
olarak her bir fabrikanin yeni modeli lretmek igin donistirilme maliyetleri verilmistir. “-" olarak
gosterilen hiicreler o modelin o fabrikada iiretilemeyecegini gostermektedir. Minimum maliyetli plani
veren atamay! yapiniz.



Fabrikal |Fabrika2 |[Fabrika 3 |Fabrika4 [Fabrika5
Modell 18 26 - 31 -
Model2 - 50 22 - 30
Model3 40 29 52 39 -
Model4 - - 43 46 35

70.Bir fakiilte dekan giiz déneminde agilacak olan dersleri planlamaktadir. Ogrencilerden gelen talepler

71.

dogrultusunda en az 30 lisans ve 20 yiiksek lisans dersinin agilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Fakiilte
yonetmeligine gore ise bir donemde toplamda en az 60 ders agilmalidir. Bir lisans dersinin fakiilteye
ortalama maliyeti 2500TL'dir ve yiiksek lisans igin bu maliyet ders bagina 3000TL olmaktadir. Fakiiltenin
biitcesini enkiigliklemek igin giliz doneminde kag lisans ve yiiksek lisans dersi agilmasi gerektigini verecek
DP modelini kurunuz. (Karar degiskenleri, amag ve kisitlar nelerdir? Gerekiyorsa isaret kisitlarini
belirtiniz. Litfen problemi ¢6zmeye galismayiniz.)

Bir sirket oniimiizdeki bes ayda miisteri taleplerini karsilamas: gerekmektedir. Bu yiizden i. ayin sonunda
d; adet iriini teslim etmelidir (i = 1,...,5 igin d; degerleri asagidaki tabloda verilmistir). Herhangi bir ay
iginde 100 TlL'ye iiretilen iriin, s6z konusu ayin talebini karsilamak igin kullanilabilecegi gibi, stokta
tutularak takip eden aylarin taleplerini karsilamak igin de kullanilabilir. Ancak stokta tutulan her {riin igin
aylik 5 TL stokta tutma maliyeti vardir. Birinci ayin basinda 3 iriin bulunmaktadir. Sirket i. ayda x; adeft,
i+1. ayda x;,, adet lretiyorsa, liretim hizinin degismesinden dolay 40 * |x;,, — x;| TL'lik bir maliyet daha
ortaya gikmaktadir. Bes aylik siireg igin sirketin toplam maliyetini enkiigiikleyen, liretim ve stokta tutma
miktarlarini veren dogrusal programlama modelini olusturun. Bes aylik siirecin sonunda stokta kalan
malzemenin satis degerinin ya da stokta tutma maliyetinin olmadigini farz edin. (Karar degiskenleri, amag
ve kisitlar nelerdir? Gerekiyorsa isaret kisitlarini belirtiniz. Liitfen problemi ¢6zmeye calismayiniz.)

Aylar 1 2 3 4 5

d; 15 17 19 11 7

72.Maks z = 100[67 - (xa + xg + Xc )]

Oyle ki; Xa + Xp + Xc < 67

3xa =40

10xc <70

5xp > 60

(3xa + 7xg + 10xc¢ + 5xp )/5 > 50
Xa+Xg+Xc=15 xp

Xa, X8, Xc 2 0; xp urs (serbest degisken)

Yukarida verilen DP modelini;

73.

a. Standart bigime getiriniz.
Biiyiik M yontemi ile g6zmek igin baslangig tablosunu olusturunuz.

c. Baslangi¢ tablosunun en iyi olup olmadigini kontrol ediniz. En iyi degil ise ilk iterasyon igin hangi temel
disi degiskenin temel, hangi temel degiskenin temel disi olacagini belirleyiniz (ilk iterasyon islemlerini
yapmayiniz)

maks z = 3x1 - 6x2 + X3
Oyle ki; X1+ X2 +X3 =8
2X1 - X2 =5

-X1+ 3X2 + 2x3 <7



X1, X2, X3 = 0

verilmistir. Bu tabloya gore gerekliyse ikinci asamaya gegerek problemi ¢oziiniiz.

Yukaridaki DP modelinin 2-Asamali simpleks ile ¢oziimiinde ilk asama sonucunda elde edilen tablo asagida

w X1 X2 X3 ey ai az S3 ST
1 0 0 0 0 -1 -1 0 0

0 0 1 2/3 -2/3 2/3 -1/3 0 11/3
0 1 0 1/3 -1/3 1/3 1/3 0 13/3
0 0 0 1/3 5/3 -5/3 4/3 1 1/3

74. Transco, transistor ireten bir firmadir. Transistor Ulretimindeki en onemli siire¢ transistorun temel

bileseni olan germanyumun firinda eritilmesidir. Eritme faaliyeti sonucunda farkli kalitelerde erimis
germanyum elde edilir.

Germanyumu eritmek igin iki yontem kullanilir; 1. yontemin transistor basina maliyeti 50TL iken 2.
yontemin transistor basina maliyeti 70TL'dir. 1. ve 2. yontemlerin sonucunda elde edilen erimis
germanyumlarin kalitesi Tablo 1'de goriilmektedir. 1. derece diisiik kaliteyi, 4. derece miikemmel kaliteyi
gosterir. Germanyumun kalitesi liretilen transistorun kalitesini gosterir.

Erimis germanyumun kalitesi yeniden isitma isleminden gegirilerek arttirilabilir. Bir transistor igin erimis
germanyumu yeniden isitma isleminin maliyeti 25 TL'dir. Yeniden isitma isleminin sonuglari Tablo 2'de
goriilmektedir. Transco ayda en fazla 20.000 transistor iiretmek iizere, gerekli olan germanyumu eritmek
ve yeniden isitmak igin yeterli firin kapasitesine sahiptir. Transco'nun 4. derecede transistor igin aylik
talebi 1000, 3. derece igin 2000, 2. derece igin 3000 ve 1. derece igin 3000'dir. Talepleri karsilamak igin
tiretim maliyetini enkiigiikleyen DP modelini genel halde (¥ ve Vv kullanarak) kurunuz.

Tablo 1. Eritme Sonucunda Elde Edilen Kalite Dereceleri (%)
Erimis Germanyumun Eritme Yontemi

Kalite Derecesi 1.Yéntem 2.Yontem
Hatal 30 20
1 30 20
2 20 25
3 15 20
4 5 15

Tablo 2. Yeniden Isitma Sonucunda Elde Edilen Kalite Dereceleri (%)
Yeniden Isitma Yeniden Isitilan Germanyumun Kalite Derecesi
Sonucunda Elde

Edilen Kalite Hatal 1.Derece 2.Derece 3.Derece
Hatali 30 0 0 0
1 25 30 0 0
2 15 30 40 0
3 20 20 30 50
4 10 20 30 50

75. Asagidaki DP modeli igin;
enk z = 5x; + 3x, — 2x4
oyle ki;

X, + x,+x3=24



2x, +3x,—%3=29
X, +x3<5
X1, X5,%3 20

En iyi Tablo:
Z X1 X2 X3 el ai e az S3 sSTD | TD
1| -25 0 0 0 -M -1,25 125-M | -0,75 7.5 Z=75
-0,5 0 1 0] 0] 0,25 -0,25 0,75 15 x3=15
0,5 1 0 0 -0,25 0,25 0,25 35 X2=35
-1 0 0 1 -1 0 0 1 1 e1=1
Lindo ¢iktist:
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 7.500000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 A
X2 3.500000 0.000000
X3 B 0.000000
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2 1.000000 0.000000
3) 0.000000 -1.250000
4) C D
NO. ITERATIONS= 3

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:
OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE

X1 5.000000 INFINITY 2.500000
X2 3.000000 E F

X3 -2.000000 1.000000 5.000000

RIGHTHAND SIDE RANGES

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE

2 4.000000 1.000000 INFINITY

3 9.000000 6.000000 14.000000

4 5.000000 INFINITY 1.000000

Asagidaki sorulari en iyi tablo ve lindo giktisina gore cevaplayiniz (Her sik birbirinden bagimsizdir, verdiginiz
cevaplari agiklayiniz, hesaplamalari gésteriniz):

a) Lindo giktisindaki A, B, C,D degerlerini belirleyiniz.

b) Lindo giktisindaki E ve F degerlerini belirleyiniz.

¢) x3'lin amag fonksiyonundaki katsayisi (mevcut -2) -1 olursa yeni Z kag olur?
d) Ikinci kisitin sag taraf degeri (mevcut 9) 16 olursa yeni Z kag olur?

e) Tiim kisitlarin sag taraf degerleri b = [3; 10; 4,5]" olarak degistirilirse mevcut temel ¢oziim degisir mi?
Degismez ise yeni Z kag olur?

76. Asagidaki dogrusal programlama modelini grafik yontem ile ¢oziiniiz. En iyi ¢ozimdeki z, x,, x, ve x5
degerlerini belirleyiniz. (Ipucu: Tiimler Gevgeklik Teoreminden faydalaniniz)

maks z = 6x; + 4x, + 20x3
oyle ki;
2x1 +x, +2x3 <5
X1 +x;, +10x3 <1
X1,%2,%x3 =0



77 . Asagidaki DP modeline gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

maks z = 2x, + x, + X3

oyle ki;
Xq +x3=<1
Xy +x3 <2
X1 +x, <3

X1, X5, %3 =0

a. x;, x, ve x; temel degiskenleri ile elde edilen temel ¢6ziimiin en iyi oldugunu gosteriniz. En iyi ¢oziimi
bulunuz.

b. Her kisitin sag taraf degerinin negatif olmayan bir k sabiti ile garpilmas: sonucunda elde edilen yeni en
iyi sonucun, orijinal en iyi ¢oziimdeki tim temel degiskenlerin degerlerinin K ile carpilmasina esit
oldugunu gdsteriniz.

c. Ikinci kisit sag taraf degeri igin en iyi temel ¢oziimii degistirmeyecek degisim arahigini bulunuz.

d. Modele yeni bir karar degigkeni (x,) eklendiginde model asagidaki hali almaktadir. Yeni en iyi ¢oziim ne
olur?

maks z = 2x, + x, + x3 +2,5x,

oyle ki;
X1 +x3+ 2x4 <1
Xy +x3— X4 <2
x, +x, <3

X1,X9,X3,X4 =0

_ 10 17" [2 =2 2
Ipucw: |0 1 1f =|-% 3 3
1 1 0 1 1

2 2 2

78.Metal A.S. lg tip alasimi kullanarak iki tip (A ve B) iiriin Uretmektedir. Alasimlar farkli oranlarda kalay,
ginko ve kursun icermektedir (ylizdeler asagidaki tabloda verilmistir). A iriininde en fazla %50 kalay ve
en az %30 kursun olmahdir. B {riiniini ise %35 oraninda ginko icermelidir.

1. Alagim 2. Alasim 3. Alasim
Kalay yiizdesi 60 25 45
Cinko yiizdesi 10 15 45
Kursun yiizdesi 30 60 10
Maliyet (TL/kg.) 22 20 25

Firma alagimlar: tabloda verilen fiyatlara temin edebilmektedir. Her alagimdan aylk en fazla 400 kg. temin
edilebilir. Metal A.S.'nin A ve B iiriinleri igin aylik talepleri 700'er kg.'dir. Firma bu talepleri karsilayamazsa A
lirtind igin 30TL/Kkg.; B iriini igin ise 35TL/kg. ceza 6deyecektir.

Firmanin toplam maliyetlerini (alasim satin alma ve talepleri karsilayamama) en kiigiikleyecek DP modelini
kurunuz.

79.Bir miizayede sirketi dort degerli resmi satmak igin dort miigteriden teklif almistir. Migsterilerin teklifi
tabloda verilmistir. Misteri 1, iki resim almak istemektedir. Digerleri ise en fazla bir resim alacaktir.

Teklifler (1.000TL)
Misteri | 1. Resim [ 2.Resim | 3.Resim | 4.Resim
1 8 1 - -
2 9 13 12 7
3 9 - 1 -
4 - - 12 9




a) Miizayede sirketinin gelirlerini en biiyiiklemek igin hangi resmi hangi miisteriye satmasi gerektigini

bulmak lizere atama tablosunu olusturunuz.

b) (a) sikkinda olusturdugunuz atama problemini Macar yontemi ile ¢oziiniiz.

80. Asagidaki DP problemi verilsin:

MinZ =2x1+ 3x2 + 2x3,

Oyle ki;
X1+4x2+2x3>8

3x1+2x2 26

X1, X2, X3 >0

e1 ve e; kisitlar igin gevsek degiskenler; a1 ve az ise kisitlar igin yapay degiskenlerdir.
Problem Biiyik M yontemi ile gozmek igin maksimizasyon problemine doniistirilmis ve gerekli islemler
yapilarak asagidaki baglangig tablosu elde edilmigtir:

Z X1 X2 X3 e ai ez az ST ™D

-1 -4M+2 | -6M+3 | -2M+2 M 0 M 0 -14M -z = -14M

0 1 4 2 -1 1 0] 0] 8 a=8

0 3 2 0 0 0 -1 1 6 a=6
Yukaridaki tabloya Simpleks algoritmasi uygulandiginda asagidaki en iyi tablo elde edilmistir.

z X1 X2 X3 el ar ez az ST D

-1 M-05 M-0,5 2=

0 0,3 -01 X2 =

0 -0,2 0,4 X1 =

Yukaridaki tabloya gére diizeltilmis simpleks yontemindeki formiilleri kullanarak bosluklari doldurunuz.
Yaphiginiz iglemleri gosteriniz. (Klasik simpleksle yapilan goziimler kabul edilmeyecektir)

81. Asagida verilen ulastirma probleminin ¢oziimiinde temel degiskenler x,1,X,5, X33, X31, X33, X43 Ve X4, olarak
bulunmustur.

®c a6 o

)

1 2 3 4 Arz
9 7 12 8
1 18
15 12 12 15
2 4
8 9 6 12
3 6
14 12 1 12
4 12
Talep 6 14 15 5

Bu ¢oziim temel bir ¢oziim midir?

Bu ¢oziimiin en iyi ¢6zim oldugunu gésteriniz.

Verilen ulagtirma probleminin dogrusal programlama modelini ve dualini yaziniz.

Dual problemin en iyi ¢oziimii nedir?

¢43'lin degeri 11'den 13'e gikarsa, mevcut ¢oziim hdld en iyi ¢6ziim midir? Degilse en iyi ¢oziimdii
bulunuz.

Eger 2'nin arzi ve 4'lin talebi 2'ser birim artarsa en iyi ¢oziim ne olur?



82.FSK sirketi; P1, P2 ve P3 adindaki iriinlerini, M1 ve M2 makinelerinde iiretmektedir. Her Uriin her iki
makinede de islenme sirasi onemli olmaksizin iglenmelidir. Makineleri operatérler galisgtirmaktadir. Bir
makineyi bir saat ¢aligtirabilmek icin 0.5 adam-saatlik operator zamani gerekmektedir. Uriinlerin birim
karlari sirasiyla 8 TL, 11 TL ve 7 TL'dir. Makinelerin sirasiyla 40 ve 30 saatlik kapasiteleri ve toplamda 30
adam-saatlik operatsor zamani bulunmaktadir. Asagidaki tablo makinelerde bir saatte kag iriin yapilacagini
gostermektedir

P1 P2 P3
M1 4 6 9
M2 7 3 13

Ek olarak, 2. {iriinden en az 15 tane iiretilmesi gerekmektedir. FSK'nin karini enbiiyiiklemeyi amaglayan bir
DP modelini kurunuz. (Karar degiskenleri, amag ve kisitlar nelerdir? Gerekiyorsa isaret kisitlarini belirtiniz.
Liitfen problemi ¢6zmeye ¢alismayiniz.)

83. Asagidaki DP modelini Simpleks Yontemi ile ¢oziiniiz ve ¢6ziimiiniizii yorumlayiniz.

maks z=4x1+ x2
oyleki 2x1+3x2¢4
X1+ X2$1
4x1+ Xx2¢2

x1, X220

84. Asagidaki DP modelini iki asamali simpleks yontemi kullanarak ¢oziiniiz ve ¢oziimiiniizii yorumlayiniz.

min z = 3x:

oyle ki 2x1+ x226
3X1 + 2X2 =4
X1, X2 2 0

85. Bir bankanin hem tam zamanli hem de yar: zamanli galisan veznedarlari bulunmaktadir. Banka hafta igi her
glin 9-17 saatleri arasinda agiktir. Tam zamanl veznedarlar 9-17 saatleri arasinda bir saatlik yemek
molasi disinda ¢alismak zorundadirlar ve giinde 64 TL almaktadirlar. Tam zamanli veznedarlar igin yemek
molasi ya 12-13 ya da 13-14 saatleri arasinda olabilir. Yari zamanli veznedarlar ise yemek molasi yapmadan
her is glini en az 3, en fazla 4 ardisik saat ¢alismak zorundadirlar ve saat basina 5 TL almaktadirlar. Yari
zamanh galisan sayisi en fazla 5 olmalidir. Bankanin saatlere gore veznedar gereksinimi asagidaki tabloda
verilmektedir. Maliyeti enkiiglikleyen bir DP modeli kurunuz (Karar degiskenleri, amag ve kisitlar nelerdir?
Gerekiyorsa isaret kisitlarini belirtiniz. Liitfen problemi ¢6zmeye galismayiniz).

Saat Veznedar Gereksinimi
09:00-10:00 4
10:00-11:00 3
11:00-12:00 4
12:00-13:00 6
13:00-14:00 5
14:00-15:00 6
15:00-16:00 8
16:00-17:00 8

86. Asagida verilen DP'yi g6z dniine aliniz

maks z=2x1+4x2 + 3x3+ Xa
6y|€ki 3x1+ Xo+ XxX3+4x4¢12
X1- 3X2+2x3+3x2a¢7
2x1+ X2+3x3- x4¢10
x20



87.

88.

Bu DP'nin en iyi ¢oziimi: z=42; x1=0; x2=10,4; x3=0; x4=0,4

a) DP'nin dualini bulunuz.
b) Verilen en iyi ¢oziimii ve tiimler gevseklik kosullarini kullanarak dual modelin ¢oziimiini bulunuz.
c¢) Dual model ¢oziimiini kullanarak primal model igin gélge fiyatlar: ve indirgenmis maliyetleri bulunuz.

ATK-Sugar, seker ve gikolata ile ig tip sekerleme liretmektedir. Birinci tip sekerlemede 1 birim seker ve
2 birim gikolata bulunmaktadir. Ikinci tip sekerlemede 1 birim seker ve 3 birim gikolata bulunmaktadir.
Uglincii tip sekerlemede ise 1'rer birim seker ve gikolata bulunmaktadir. Sekerlemelerden elde edilen kar
sirastyla 3, 6 ve 4 TL'dir. Firmanin elinde 50 birim seker ve 80 birim gikolata vardir. xi , i'nci tip
sekerlemeden iretilen miktar olmak izere (i= 1,2,3), ATK-Sugar asagidaki DP'yi ¢ozerek karini
enbiiyiikleyebilir:

maks z = 3x1 + 6x2 + 4x3
Oyle ki; x1 + x2 + x3<50 (seker kisit)
2x1 +3x2 + x3 <100 (gikolata kisiti)
X1, X2, X3 >0
Verilen DP'nin en iyi ¢oziimiinde x2 ve x3 temel degiskenlerdir ve Z= 260, x1 = 0, x2 = 30, x3 = 20'dir. Buna
gore asagidaki sorulari simpleks yontem kullanarak cevaplayiniz.

1 -1/2 1/2
Yardim : B ﬂ = 3//2 —1//2]

a) Birinci tip sekerlemenin kari 4TL olursa yeni en iyi ¢6ziim ne olur?

b) Ugiincii tip sekerlemenin hangi kar degerleri igin mevcut temel goziim en iyi kalacaktir? Eger iigiincii
tip sekerlemenin kari 7 TL olursa, ATK-Sugar'in yeni en iyi ¢oziimii ne olur?

c) Firmanin elindeki seker miktari hangi degerler arasinda olursa mevcut temel ¢6ziim en iyi olarak kalir?

d) Firmanin elinde 70 birim seker olsaydi, foplam kari ne olurdu? Her bir sekerleme tipinden firma kag
tane iretirdi?

e) Firma iceresinde iki birim seker ve bir birim gikolata olan yeni bir sekerleme iiretmeyi planlamaktadir.
Yeni sekerlemenin birim kari 5 TL ise, bu iiriini tretmek karli olur mu? Karli olur ise firmanin yeni
tiretim planini olusturunuz. Karh olmazsa karli olabilmesi igin bu sekerlemenin fiyati ne kadar
olmalidir?

Yeni bir arama motoru kuran bir kisi, kurdugu sitedeki reklamlarla para kazanmay: planlamaktadir ve
kisisel baglantilari ile yerel birer market olan A, B ve Cnin reklamlarini sitesinde yayinlamaya karar
vermistir. A, B ve C marketleri ise reklamlarinin sadece 4 anahtar kelime arandiginda, kullanicilara
onerilmesini bildirmistir: market - aligveris - perakende - ucuzluk

Daha onceki deneyimlerinden yola gikan site sahibi, market kelimesi igin 35000, aligveris kelimesi igin
25000, perakende kelimesi igin 15000 ve ucuzluk kelimesi igin 5000 arama yapilmasini beklemektedir.
Ayrica, tahminlerine gore kullanicilarin %20'si kendilerine gosterilen reklama tiklayacaklardir. A, B ve C
tiklanan her reklam igin asagidaki 6demeyi yapmaktadir

Market  Aligveris Perakende Ucuzluk

A 2 3 1 7
B 1 2 6 1
(4 5 8 15 9

A, B ve C'nin kendi sitelerinin kaldirabilecegi belirli bir yogunluk kapasitesi vardir. A en fazla 6000, B en
fazla 2000, C en fazla 9000 siteye girisi kaldirabilmektedir.

Kelimelerin her aranmasiyla sadece bir firmanin reklami verilebilmektedir. Site sahibi gelirini en
biyiiklemek igin hangi kelimenin kag arama sayisinda hangi firmanin reklami ¢ikmasi gerektigine karar
vermek istemetedir.

a) Problemi Ulastirma sorunu olarak tanimlayarak dengeli ulastirma tablosunu olusturunuz.

b) Vogel'in Yaklagsimi (VAM) yontemi ile bir baslangig temel olurlu ¢6ziim bulunuz.



89.

90.

91.

ITU Endiistri Miih. Béliim Bagkani iki 6gretim liyesine ( A ve B) iig yeni dersi paylagtiracaktir. Bir 6gretim
liyesine en fazla iki ders verilebilir. Ogretim iyeleri ile yapilan gériismeler neticesinde dersleri vermek
isteme dereceleri agagidaki tablodaki gibi olusturulmustur. Degerlendirme 1-10 6lgeginde yapilmis olup;
10: 6gretim Uyesinin o dersi gok istedigini, 1: hig istemedigini gostermektedir. Tabloda (--) kisimlar bélim
baskaninin o ders igin o 6gretim Uyesini gérevlendirmek istemedigi ifade etmektedir.

Ogretim Dersler

Gorevlileri END500 END501 END502
A 8 10 7

B 4 8 =

a) Béliim baskaninin derslere Ggretim gérevlilerini atamasina yardim etmek igin toplam istekliligi en
biiylikleyecek atama sorununu tanimlayiniz (Atama tablosunu olusturunuz).

b) Kurdugunuz atama sorununu Macar Yontemi kullanarak ¢oziiniiz. Hangi 6gretim gérevlisi hangi derse
atanmalidir? Toplam isteklilik ne olur?

Kagit geri doniigiimii yapan bir firma kullanilmig karton, gazete kagidi ve kitap kagidi isleyerek farkl kagit
yapimina uygun kagit hamuru liretmektedir. Kullanilmis kagitlarin alis fiyatlari karton igin 5 TL/ton, gazete
kagidi igin 8TL/ton ve kitap kagidi igin 10TL/ton'dur. Bu kagitlarin ilk islemeleri sonucunda elde edilen
kagit hamuru oranlari su sekildedir: kartondan %15; gazete kagidindan %30 ve kitap kagidindan %40.
Sonraki asamada kagit hamuru iki islemden biri ile islenebilir: su ile arindirma veya kesme ile ayirma. Su
ile arinda islemi 20TL/tondur ve islem géren hamurun %10'u zayi olur (giren hamurun %90't sonraki
asamada kullanilabilir). Kesme ile ayirma isleminin maliyeti ise 15TL/tondur ve islem géren hamurun %20'si
zayi olur. Firmanin su ile arindirma kapasitesi giinlik 2000 ton; kesme ile ayirma kapasitesi ise 3000
tondur (kapasite isleme giren hamur miktarina gore belirlenmistir).

Firmanin giinlik 2200 tonluk talebini karsilamasi igin hangi kullanilmis kagit cinsinden ne kadar alacagina
ve hangi islemi (arindirma ve ayirma) ne kadar kullanacagina karar vermek istemektedir. Son olusan
kagidin kalitesi geregi toplam kullanilan kullaniimis kagidin en az %3Q'u kitap kagidi olmalidir. Ayrica firma
su ile arindirma ve kesme ile ayirma kapasitelerinin her biri igin en az %50'sinin kullanilmasini
istemektedir.

Bu sartlarda firmanin maliyetlerini en kiiglikleyecek DP modelini kurunuz. Karar degiskenlerini, amag
fonksiyonunu ve kisitlari agiklayarak tfanimlayiniz.

Asagida bir projenin kritik yolunu bulabilmek igin kurulmus DP'nin Lindo kodlari ve ¢ozim raporu

verilmigtir. Buna gore sorulari cevaplayiniz.

a) Proje agini giziniz ve faaliyet siirelerini ag lizerinde gosteriniz.

b) Proje faaliyetlerini ve dncelik iligkilerini bir tabloda gosteriniz.

c) Proje kritik yolunu belirleyiniz. Proje en kisa ne kadar siirede bitirilebilir?

d) Tim faaliyetler igin en olasi (m), en iyimser (a) ve en kotiimser (b) faaliyet siirelerini; m = onceki
asamada bulunan faaliyet siiresi, a = 0,7m ve b = 1,3m kabul ederek projenin 15 giinden 6nce bitirilme
olasiligini hesaplayiniz.

Lindo kodu

min x7-x1
st

A) x2-x1
B) x3-x1
Y1l) x3 -
C) x4-x2
D) x6-x3
Y2) x4 -
E) x6-x4
F) X7-x6
G) x5-x2
H) x7-x5
End
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Sonug Raporu

LP OPTIMUM FOUND AT STEP
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1

VARIABLE
X7
X1
X2
X3
X4
X6
X5

NO. ITERATIONS=

16.00000

VALUE

16.000000
0.000000
3.000000
4.000000
4.000000

11.000000

13.000000

1.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

7

ONOOONORO

SLACK OR SURPLUS

7

REDUCED COST

DUAL

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

OOOOOOO

PRICES
0.000000
-1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-1.000000
-1.000000
-1.000000
0.000000
0.000000

92. Asagidaki DP'yi dual simpleks yontemi ile ¢oziiniiz.

Min z =
-X1+ X2 -

X1, X2,

93.

X1,

X3,

2x1+ 3x2 + Bx3 + 6x4
Oyle ki 2x1 +2x2+ 3x3+ x4>3
X3+ 3Xx3<-2
X420

+2X2 +X3

+X2 +X3
+2X2 +2X3
+X2  +2X3

X2, X3,

-3X4

+X4
+4.x4
+2X4

X4,

+2X5 +2X6

-X5 -Xe6
+3x5 -4xe
-2X5

X5, Xe,

+2X7
+X7
+X7
+3X7

X7

=4
=12
=7
>0

Yukarida verilen DP igin BV={xi1, x2, x3} femeline karsilik gelen diizeltilmis simpleks tablosu asagida verilmistir:

3 0 1 5
X1 0,5 0,25 0 1
X 1,5 0,25 1 2
X3 1 0 1 3

a) Verilen temel ¢oziimiin en iyi olmadigini temel disi degiskenlerin indirgenmis maliyetlerini hesaplayarak

gosteriniz.

b) Diizeltilmis simpleks yontemini bir adim yiiriiterek yeni bir temel olurlu ¢oziim bulunuz. Bu ¢6ziim igin
diizeltilmis simpleks tablosunu olugturunuz. Bu ¢dziimiin en iyi olup olmadigina karar veriniz.



94.Gimignano sirketi 1000 kiloluk partiler halinde sosis liretmektedir. Sosis, tavuk ve sigir eti igerir. Tavuk
etinin kilo basina maliyeti 30 TL, sigir etinin kilo basina maliyeti 50 TL'dir. Sosis karisiminda, tavuk etinin
sigir etine orani en az ikiye bir olmalidir. Her parti asagidaki igerik sartlarini saglamalidir
e Enaz 500 kilo tavuk icermeli
e Enaz 200 kilo sigir eti igermeli
Sirket maliyetini minimize edecek en uygun karigimi bulmak istemektedir.
a) DP modelini kurunuz (karar degiskenleri, amag ve kisitlar nelerdir? Varsa isaret sinirarini belirtiniz)
b) Icerik sartlarinin olmadigini varsayarak sorunu iki agamali simpleks yontemiyle ¢éziiniiz.

95. Asagida GAMS kodlari verilen sorun igin kapali formda DP modeli yaziniz.

sets
i fabrika indisi / FAB1l,FAB2,FAB3 /
3 eleme tesis indisi / EL1, EL2 /;
scalar ™ birim tasima maliyeti /3/;
parameters
U (1) i. Fabrika Uretim miktari
/ FAB1 700
FAB2 600
FAB3 200/
KE (7) Jj. eleme tesisi kapasitesi
/ EL1 700
EL2 800 /
M(J) j. eleme tesisindeki eleme maliyeti
/ ELL 20
EL2 30 /;
table DF (i,7J) i fabrikadan j eleme tesisine olan mesafe
EL1 EL2
FAB1 30 5
FABR2 36 42
FABR3 20 34 ;

positive variable

X(i,j) 1. fabrikadan j. eleme tesisine gonderilecek urun miktarai;
variable

Z toplam tasima ve eleme maliyetleri;
equations

amac toplam maliyet

TopFabur (1) toplam dretilen urun miktari

ElTesKap (7j) Eleme tesis kapasiteleri ;
amac.. Z =e= sum((i,]j), TM* DF(i,3J) * X(i,3J))+ sum(j, M(j) * sum(i,X(i,3)));
TopFabur (i) .. sum(j, X(i,3)) =e= U(1);
ElTesKap(3) .. sum (i, X(i,3J)) =1= KE(J);

model vizel /all/;
solve vizel using lp minimizing Z;

96.Bir otoyol ingasinda yolun bazi boliimlerinde arazi degisikligi yapilmasi gerekmektedir. Bu galisma ile
arazinin bazi kisimlarindaki toprak gikarilacak ve bazi kisimlarina toprak doldurulacaktir. Boylece otoyolun
gegecegi arazi profilinin daha diiz olmasi saglanacaktir. Mevcut arazi profili (diiz gizgi) ve bitmis profil
(kesikli gizgi) asagidaki sekilde gosterilmigtir:




AN Dt

Rélim Mo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kesme m*x 103 28 32 13
Doldurma m3x 10310 14 16 10 12 11

Sekle gére otoyol arazisi dokuz béliime ayrilmigtir. Ornegin, Bslim 1'e 10 x 10° m* toprak doldurma
islemi gerekirken; Bolim 2'deki 28 x 10° m® toprak cikariimalidir. Cikarma islemi igin m* basina 8 TL
yiikleme maliyeti ve doldurma islemi igin m* basina 12 TL sikistirma maliyeti olusmaktadir. Ayrica
topraklarin bir bslimden digerine tasinma maliyeti bélim m* bagina 2 TL'dir (Ornegin 3 m*® toprak
Bgliim 2'den Boliim 6'ya tasinirsa 2*3*4= 24TL tasima maliyeti olusur).

En diisiik maliyet ile ne kadar topragin nereden nereye tasinmasi gerektigini belirlemek iizere bir DP
modeli kurunuz.

97. Asagidaki kisitlart tanimlayan dogrular grafikte yer almaktadir:
X—-x=-1 (1)
X +2x, <6 (2)
X, —x1 <3 3)

X1,%3 =0

a) Kisitlarin olusturdugu olurlu bélgeyi gosteriniz.

Xy

b) Eniyi ¢6zim (x4,%,) = (1,4) noktasi olacak sekilde bir amag fonksiyonu yaziniz.
c) (x4,%x;) = (2,1) noktasi en iyi goziim olacak sekilde bir amag fonksiyonu yaziniz.



98. Ders notlarindaki Oranj meyve suyu drneginin DP modeli ve en iyi ¢6ziimii asagida verilmistir. Buna gore;
a. DP modelinin dualini yaziniz.
b. Dual modeldeki degiskenlerin en iyi ¢6ziim degerlerini tiimler gevseklik teoremini kullanarak bulunuz.
Oranj meyve suyu drnegi DP modeli:
x1 ve xz bir sise Oranj'da bulunmasi gereken portakal gazozu ve portakal suyu miktar: olsun.
minz=2 x1+ 3 xz

05 x+025 x> < 4 (seker kisidi)
X+ 3 x2>20 (C vit. kisidr)
X1+ x2=10 (10 oZ'luk sige kisidi)
x1,x2>0

Oranj meyve suyu 6rnegi cézimii:
x1=5, x2=b, Z = 25.

99. ATK Beyaz ii¢ farkh irini igin giinlik tGretim plani yapmak istemektedir. Uriinlerin iretiminde iggilik ve
makine zamani kullaniimaktadir. Uretim ile ilgili veriler agagidaki tabloda verilmigtir.

Iscilik (adam/saat) Makine (saat) Birim kar (TL)
Uriin 1 2 1 8
Uriin 2 2 2 14
Uriin 3 4 1 7
Giinliik kapasite 90 60

Firmanin liretim planini olusturmak igin asagidaki DP olusturulmustur.
X1, X2, X3 sirasiyla iriin 1, 2 ve 3'lin giinliik tretim miktar: olmak iizere;
maks z = 8x1 + 14xz2 + 7x3
Oyle ki;
2x1+ 2x2 + 4x3 < 90
X1+ 2x2+ X3<60
X1,X2,%X320
Tanimlanan problem ve DP'ye gore sorulari cevaplayiniz.
a) X1 ve xz'nin temel degisken oldugu temel olurlu ¢oziimiin (BV = { x1 , x2 }) en iyi ¢6ziim oldugunu
gosteriniz (Yardim; [i ; o [_(1) c _11]).
b) x1 ve x2'nin temel degisken oldugu 1"emel olurlu ¢oziim igin simpleks tablosunu olusturunuz (islemlerin
ayrintilarini vermeniz gerekmektedir).

b4 X1 X2 X3 S1 S2 STD

—

(@

¢) 1. Uriiniin birim kari 10 birim olursa yeni ¢6ziim ne olur? (gerekliyse simpleks kullanarak yeni ¢oziimii
bulunuz)
d) Firmanin kullanabilecegi makine saati miktar: 100 saate gikarsa yeni ¢oziim ne olur? (gerekliyse dual

simpleks kullanarak yeni ¢oziimi bulunuz)

100. Ug farkl sehrin elektrik ihtiyacini kargilayacak 25, 40 ve 30 milyon kWs (kilowatt/saat) iiretim
kapasitesine sahip iig farkl elektrik santrali bulunmaktadir. Bu sehirlere ait tfahmin edilen maksimum
talepler sirasi ile 30, 35, ve 25 milyon kWs olarak hesaplanmistir. Kws basina elektrik fiyatlar: asagidaki
tabloda verilmektedir. Agustos ayr borunca enerji taleplerinde %20'lik bir artis gorilecegi
ongorilmektedir. Bu artisin mevcut santrallerden karsilanamayan kismi diger bir sebekeden
1000TL/milyon kWs fiyatla elektrik satin alinarak karsilanacaktir (Bu sebeke 3 numarali sehre hizmet



verememektedir). Firma ek olarak satin almalari ve dagitmalari gereken bu elektrige ait en az maliyetli
plani bulmak istemektedir.

Sehir
|1 2 3
1/600TL 700TL 400 TL
Santral 2(320TL 300TL 350TL

3|/500TL 480 TL 450 TL
a) Soruyu ulastirma problemi olarak formiile ediniz (DP formilasyonunu yaziniz ve ulastirma
tablosunu olusturunuz).
b) En diisik maliyetli dagitim planini ulastirma simpleksi kullanarak bulunuz (Baslangig ¢oziimii
igin Vogel yontemini kullaniniz).

101. Asagidaki agda 1 noktasindan 6 noktasina gitmek iizere bir en kisa yol problemi tanimlanmistir
(Baglantilar iizerinde maliyet degerleri - cij - verilmistir). Bu problemi atama problemine déniistiirerek
Macar yéntemi ile ¢oziiniiz.

102. Verilen en iyi tablo ve Lindo giktisini inceleyerek A, B, C, D, E, F, 6 ve H degerlerini bulunuz.
max z= -3x1 + X2 + 2X3

oyle ki
X2+2X3¢6
-x1+3x3¢4

-2x1+ 3x2- X3¢ 9
X1, X2, X320

En iyi tablo:
z x1 X2 X3 st s2 ss | ST
1 3 0 0 1 0 0 6
0 2/3 1 0] 1 -2/3 0] 10/3
0 -1/3 0 1 0 1/3 0 4/3
0 -13/3 0 0 -3 7/3 1 1/3
Lindo ¢iktisi:
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
D) 6.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 A
X2 3.333333 0.000000
X3 B 0.000000
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000
3) 0.000000 0.000000

4) C D



NO. ITERATIONS=

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
X1 -3.000000 E F
X2 1.000000 0.000000 1.000000
X3 2.000000 9.000000 0.000000
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 6.000000 0.111111 3.333333
3 4.000000 5.000000 0.142857
4 9.000000 G H
A= B= . C= . D=
E= Fzo. Gz H= o,
103. Asagidaki sorular 1. soruda verilen en iyi tablo ve Lindo ¢iktisina gére yanitlandiriniz.

a) x2'nin amag fonksiyonundaki katsayisi -2 olursa yeni z degeri ne olur?
b) Birinci kisitin sag taraf degeri 4 olursa yeni z degeri ne olur?

104. Asagidaki DP modelinin en iyi ¢oziiminde x1 ve x2 degiskenlerinin ayni anda temel degisken
olamayacagini verilen modeli g6zmeden tiimler gevseklik teoremini kullanarak gdsteriniz.
max z = 2x1 + 4x, + 4x3 — 3x,

oyle ki
X1 +x2 +X3=4'
x1+4—x2+ X4=8

xll xZI x3; x4, 2 O

105. Internet (lizerinden ev geregleri satmakta olan ATK-Web, iriinlerini depolayabilmek igin ek depo
alanina ihtiya¢ duymaktadir. Firma bu amagla 6niimiizde bes ayda bir dgiinci parti lojistik sirketlerinden
aylik ihtiyaglar birbirinden farklidir. O yiizden firma alanlari birer aylik olarak kiralayabilir. Fakat firma
eger bir aydan daha uzun kiralama yaparsa aylik ortalama depolama maliyetleri daha diisiik olabilmektedir.
Asagidaki tabloda kiralama siiresine gére m2 kira bedelleri verilmistir. Bu gore érnegin, 1. ayda 30.000 m2
bir aylik, ikinci ayda 20.000 m2 bir aylk kiralama yapilirsa maliyet 65x30.000 + 65x20.000 = 3.250.000
TL olur. Firma eger 1. ayda 20.000 m2 iki aylik ve yine 1. ayda 10.000 m2 bir aylik kiralama yaparak 1. ve 2.
aylarin ihtiyacini karsilarsa maliyet 100x20.000 + 65x10.000 = 2.650.000 TL olacaktir. (Not: buradaki
ornek problem anlayabilmeniz igin verilmistir, modelleme yaparken farkli denemeler yaparak ¢ézim
liretmeniz istenmemektedir).

Ay | Alan Ihtiyact (m%) Kiralama siiresi (ay) Kiralama bedeli (TL/m?)
1 30.000 1 65
2 20.000 2 100
3 40.000 3 135
4 10.000 4 160
5 50.000 5 190

Firmanin amaci 6niimiizdeki bes aydaki alan ihtiyacini en diisiik maliyet ile karsilamaktir. Bu amagla kullanilacak

bir dogrusal programlama modeli 6neriniz (karar degiskenlerini, amag fonksiyonu ve kisitlari tanimlayiniz).



106. Asagidaki en kiigiikleme problemi igin tanimlanmis ulagtirma tablosuna gore sorulari cevaplayiniz.

a) (BV) = {x1z, x13, Xa1, X22, X31, X42} temel ¢oziimiiniin en iyi ¢ozilim oldugunu gésteriniz.

b) En iyi ¢oziimdeki x;; ve amag fonksiyonu degerlerini bulunuz.

c) Ikinci arz noktasinin arzi (sz2) ve iigiincii talep noktasinin talebi (ds) 5 birim artarsa yeni ¢oziim ne

olur?

d) xi2'nin amag fonksiyonu katsayisi hangi aralikta degisirse mevcut ¢oziim en iyi olarak kalir? xi2'nin

amag fonksiyonu katsayisi 8 olursa yeni ¢6ziim ne olur?

107.

1 2 3
. L7 Kl 181,
|5 L7 |10
2 75
|3 [ 6| 13]
3 20
4 4 2 9130
90 45 35

Tirker'in daha onceden biriktirmis oldugu 300 TL nakit parasi vardir. Buna ek olarak her ayin
baslangicinda Tiirker'in eline gegen para miktari ve 6denmesi gereken faturalar asagidaki tabloda
gosterilmistir. Tirker her ay kalan parasini faize yatirmaktadir. 1 aylik faize yatirilan para her ay igin %
0.1 faiz, 2 aylik faize yatirilan para her 2 ay igin % 1 faiz; 3 aylik faize yatirilan para her 3 ay igin %3; 4
aylik faize yatirilan para her 4 ay igin % 8 faiz oraniyla islem gérmektedir. 5. ayin baslangicinda elde
bulunan paray: enbiiyiikleyecek yatirim stratejisini belirleyen bir DP modeli gelistiriniz.

Ay 1 2 3 4
Gelir 400 800 300 300
Faturalar 600 500 500 250

108. Asagidaki eniyileme problemine esdeger bir DP modeli yaziniz.

(xij modelin degiskeni; ajj ve bjj modelin katsayilaridir)

L1 1
min (; ¥ maks{0, - D=1 X + Xpyq + 1} + ;Z}Zl maks{0, Yi=1bijxj — Xppq + 1})

109. minz=4xl1+x2

s.t.

3x1+x22 6
3x1+bx2 2 15
X1+X22 4
X1,X22 0

a) Yukaridaki DP modelinin iki asamali simpleks yontemi ile ¢oziimiinin Asama I en iyi tablosu asagida
verilmigtir. Asama II'yi gozerek modelin en iyi ¢6ziimiini bulunuz.

X1 X2 e ez es ai az as ‘ ST
0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0
1 0 0 1/2 -5/2 0 -1/2 5/2 5/2
0 1 0 -1/2 3/2 0 1/2 -3/2 3/2
0 0 1 1 -6 -1 -1 6 3

b) Asama II iterasyonlari boyunca ¢oziimiin izledigi yolu grafik lizerinde gosteriniz.



110.

111,

Min z = -3x1 - 2x2 -Bx3
Oyle ki} X1+ 2X2 + X3 ¢ b1

3x1+
X1+ 4x;

X1, X2 X320
Modelde by, bz ve bs sabit degerlerdir.
En iyi ¢oziim tablosu:

2x3 < b2
< b3

Dejenere olma (degeneracy) ile alternatif en iyi ¢oziimler vermeyi karsilastiriniz.

Asagidaverilen DP problemi ve bu DP'ye ait en iyi ¢6ziim tablosuna gore sorulari cevaplayiniz.

y4 X1 X2 X3 S1 S2 S3 ST TD
1 a b 0 c d 0 -1350 z
0 g e 0 1/2 -1/4 0 100 X2
0 3/2 0 1 0 1/2 0 230 X3
0 2 0 0 -2 1 f 20 S3

a) ab,cde,f,g degerlerini diizeltilmis simpleks formiillerini kullanarak
doldurunuz).

a b c d e f g

bulunuz (Asagidaki tabloyu

b) bi, b2 ve bs degerlerini diizeltilmis simpleks formiillerini kullanarak bulunuz. (asagidaki tabloyu
doldurunuz.) Islemlerinizi ayrintili olarak gosteriniz.

b1 b bs

c) Problemin dualini aliniz ve dual modelin ¢oziimiini primal modelin ¢oziimiini kullanarak bulunuz. (Dual
modeli bastan ¢ozmeyiniz!)

d) x2'nin amag fonksiyonu katsayisi hangi aralikta degisirse mevcut temel en iyi olarak kalir? xz'nin amag
fonksiyonu katsayisi -1 olursa en iyi ¢oziim ne olur? (gerekli ise diizeltilmis simpleks veya dual simpleks
ile yeni ¢oziimii bulunuz)

e) b1 hangi aralikta degisirse mevcut temel en iyi olarak kalir? by = 200 olursa en iyi ¢oziim ne olur?
(gerekli ise diizeltilmis simpleks veya dual simpleks ile yeni ¢6ziimii bulunuz)

112. Bir havayolu firmasi ugak iretimi yapmaktadir ve liretimin son asamasinda disaridan tedarik edilen jet
motorlari ugaga montajlanmaktadir. Asagidaki tablonun ikinci siitunda Gniimiizdeki dort ay boyunca gerekli
motor sayisi verilmistir. Motor lretimi yapan lreticilerden oniimiizdeki dort ay igin fiyat teklifleri
alinmigtir. Ayrica aylik tedarik edilebilecek motor sayilari kisithdir. Asagidaki tabloda tedarik
edilebilecek maksimum motor miktari ve motor fiyatlari (milyon dolar)verilmistir. Aylik fiyatlardaki
farkliliktan dolayi bazi motorlar bir ya da birkag ay dnceden tedarik etmek daha karli olabilecektir. Fakat
ohceden temin edilen her motor igin aylik 100,000$ elde bulundurma maliyeti séz konusudur.

Satin alma miidiri toplam tedarik ve elde bulundurma maliyetini enazlayacak 4 aylik siparis gizelgesini

Ay | Gerekli Tedarik Birim satin
Motor edilebilecek alma Maliyeti
say!si motor sayisi (milyon $)

1 10 25 2.08

2 15 35 2.11

3 25 30 2.10

4 20 10 2.13

tasarlamak istemektedir.

a) Soruyu dengeli ulagtirma problemi olarak formiile ediniz (ulastirma tablosunu olusturunuz).



Asadidaki iki sorudan yalnizca birini cevaplayiniz. Hangisini cevapladiginizi belirtiniz.

b) a sikkinda tanimladiginiz ulagtirma problemi igin En Kiigiik Maliyet Yontemi ile bir baslangig ¢ozimii

bulunuz.

c) Asagidaki ulastirma problemi igin Vogel Yontemi ile bir baslangig ¢6ziimii bulunuz.

113.

yontemi ile ¢oziiniz.

S I N P Y

R N R 1 Y

R IR R Y

4 L ! 310
8 10 13

Asagidaki ag lizerinde bir en kisa yol problemi tanimlanmistir (1 baslangig, 5 varis noktasidir). cij

parametre degerleri baglantilar iizerinde verilmistir. Problemi atama problemine doniistiirerek Macar

114. Verilen eniyi tablo ve Lindo giktisini inceleyerek A, B, C, D, E, F, G ve H degerlerini bulunuz.
maks 2x1 + Xz + 3X3
Oyle ki;
X2 +2X3¢ 6
2x1+x2-3x322
4x1+x2+x3¢3
X1, X2, X320
Optimal tablo:
z X1 X2 X3 S1 e S3 ST
1 3 0 0 0 0,5 1,5 3,5
0 -4,5 0 0 1 -0,25 -1,25 2,75
0 3,5 1 0 0 -0,25 0,75 2,75
0 0,5 0 1 0 0,25 0,25 0,25
Lindo ¢iktisi:
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3

Y

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
3.500000

1

ARIABLE
X1
X2

VALUE
A
2.750000

REDUCED COST

B
0.000000



0.250000

0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) C 0.000000
3) 0.000000 -0.500000
4) 0.000000 D
NO. ITERATIONS= 3

RANGES IN WHICH

THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
X1 2.000000 3.00000 INFINITY
X2 1.000000 2.00000 0.857143
X3 3.000000 INFINITY F
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 6.000000 E 2.750000
3 2.000000 1.000000 11.000000
4 3.000000 G H
A= B= C= s D=
E-= F= Gz H= o
115. Bir sirketin proje yoneticisi 10 biyiik proje yatirimindan olusabilecek bir portfoy (izerinde

diisiinmektedir. Yatirimlarin gerektirdigi sermaye miktar: ile uzun dénem getirilerinin tahmini (simdiki
zaman degeri) farklidir. Her j yatirim firsati igin Pj ve Cj sirasiyla getiri ve gerekli sermaye miktarlarini
gostersin. Kullanilabilecek toplam sermaye miktar: ise Q olsun.

Her proje yatirimi en fazla bir kez yapilabilir. Projenin tamami yapilabilecegi gibi bir kismi igin de yatirim
yapilabilir. Bu durumda gereken sermaye miktari ve getiri de o oranda olacaktir (6rnegin 3 numarah
yatirimin %40'1 yapilirsa getiri 0,4 Ps; ve gerekli sermaye miktari 0,4 Cs olacaktir).

Proje yoneticisi yukaridaki sartlari goz oniine alip projelere yatirim yaparak foplam getiriyi enbiiyiiklemek
istemektedir. Yoneticiye yardimci olacak bir DP modeli kurunuz (karar degiskenlerini, amag fonksiyonunu,
kisitlari ve igsaret sinirlarini fanimlayiniz).

116. Asagida verilen DP modeli igin:
a) Dual DP modelini olugturunuz.
b) Dual modelin grafik yéntem ile en iyi ¢oziimiini bulunuz.
c) Dual ¢oziim ve tiimler gevseklik teoreminden yararlanarak primal modelin ¢éziimiinii ve her iki
modelin amag fonksiyon degerlerini bulunuz.
min 2x1+15x2+5x3+6 x4
oyle ki;
X1+ 6Xz+ 3X3+ X422
-2x1+ Bx2- 4x3+ 3x4¢-3
X1, X2, X3, X4 20



117. Asagida bir en kiiglikleme problemi igin dengeli ulastirma tablosu verilmistir.

o

o

NS T

4 > 6 312
14 7 9

a) TD = {x1z2, x13, X21, X31, X33, X42} GOzlimiiniin temel oldugunu ama olurlu olmadigini gésteriniz.

b) TD = {x12, x13, X21, X31, Xa1, Xa2} temel ¢oziimiiniin en iyi oldugunu gésteriniz. Karar degiskenlerinin
degerlerini ve amag fonksiyonu degerini bulunuz.

¢) Mevcut temel ¢oziimiin en iyi kalmast igin c41 'in hangi aralikta degisebilecegini bulunuz.

d) ca1 = 3 olarak degistirilirse en iyi ¢oziim ne olur? Hesaplayiniz.



