DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN iSLETME PROBLEMLERINE
UYGULANI$1 UZERINE BiR DENEME
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isletmelerde yonetimin esas karakteri karar vermektir. Karar ver-
mek ise gegitli alternatifler arasinda isabetli bir yol tarzi segmelktir.
Kararlar firmanin amaglarina gore farkl farklhidir., WNe, ne kadar, ne
zaman, nerede tretilecektir? isletme idarecilerinin bu kararlar: ala-
bilmek igin gesitli bilgilere ihtiyact vardir. Diger taraftan y&neticinin
elinde isletmenin amaglarina uygun bilgiler meveut oldugu halde ge-
nellikle optimal sonuctan gok daha az bir tretimi gergeklestiren ka-
rarlar alinmaktadr. Agagidaki ornek problemi ortaya koyabilir.

Bir isletme A ve B mamullerini Gretmektedir. A ve B mamaulleri,
ayrt tip X, Y ve Z makinalarinda farkl tiretim slreleri iginde tiretilmek-
te ve X, Y, Z, makinelerinin teknik galisma kapasiteleri de farkly bu-
lunmaktadir. Ayrica A ve B lretiminde kullanilan hammadde miktar-
lar: ile fiyatlar da farklidir.

Bu takdirde en az zaman ve hammadde kaybina mukabil en fazla
A ve B tretmek igin karar almak oldukca zordur. iste bu tip isletme
problemlerinde igletme idarecilerinin isabetli karar almasina yardim-
c1 yeni bir teknik geligtirilmigtir ki buna dogrusal programlama (linear
programming - lineare Programmierung} denmektedir,

1949 yilinda Chicago Universitesinde zamanmn taninms, iktisatcr-
lary, matematikcileri ve istatistikgilerinin toplandig: «Dokuzuncu Bi-
yiik 1lmi Kongre»de; matematik ilminin ve prensiplerinin igletme prob-

- lemlerine uygulanabilecegi ileri stirtGldii. Bdylece matematiksel prog-
" ramlama dogmus oldu.

*y A, Siyasal Bilgiler Fakiiltesi ogretim Gyesi.
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Dogrusal programiama ise, matematiksel programlamanim bir
pargas: olup, isletme problemlerinin unsurlar1 (elementleri) arasinda-
ki degisken iligkileriﬁ birinci derece denklemler vasitas: ile aritmetik
modeller meydana getirmek ve onlar1 ¢ézmektir. Dogrusal programla-
ma ayrica Operations Research (harekat arastirmasi) ilminin de en te-
sirli tekniklerinden birisidir®.

DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN TANIMI .

Dogrusal programlama esasinda tamamen bir matematik tekni-
ginden ibarettir ve iktisadi bir anlam yoktur?. Ancak; baz tip iktisadi
problemlere optimal ¢éziim yolu bulmak igin matematik metodlarnn
kullamiimasidir. Yani dogrusal programlama, istenen sonuca varmak
igin belli bir imkéanlarin en iyi, en elverisli olarak kullamilabilecegini
gosteren bir tekniktir.

isletme agismdan prodiitktiv {iretim, milli ekonomide mevecut kay-
naklarin rasyonel degerlendirilmesi veya harplerde* mevcut askeri
glictin optimum kapasitede kullaniimasi, bu problemlerin kendi ele-
mentleri arasindaki degisken iligkileri incelemekle mumkiundir. Bu
degisken iliskilerden, cesitli alternatifler ortayva cikar ve varilacak (tes-
bit edilecek) amaca goére, en uygun alternatif secilir ve bu modelin un-
surlar (elementleri), sistem icinde programlanarak, maksimum kar
veya minimum malivete varmak icin uygulamaya konulur. Demek ki,
dogrusal programlama herhangi bir isletme probleminin unsurlan
(elementleri) arasindaki degisken iliskileri inceler ve varilmasi gere-
ken amacin sartlarina gére mevcut alternatif degiskenler arasinda en
uygun olanmni birinci dereceden denklemierle ifade eder ve bunian

1) Bilindigi gibi Operations Research’in diger teknikleri de mevcuttur:

a. Kuyruk teorisi (Warteschangentheorie}

Ovun tecrisi (Spielthecrie)

Haberlesme teorisi (Informationstheorie)
Arama teorisi (Suchtstheorie)
Monte-Carlo

Logistik veya (sembolik) formel mantik.

2} ng, Miikerrem; Girdi-gikt1 Analizi ve Dogrusal Programlamaya Giris, Is-
tanbul, 1988, s. 53.

3} Dogrusal programlama tekniginin ikinci diinya savasinda askeri ihtiyag-
lar1 tatmin icin bulunup uygulandigi, ancak daha sonralar: igletme problemlerine
uygulandigi hususu bu arada belirtilmelidir, Cf Bulutay, Dogrusal Programlama,
Ankara, 1985, s. 85
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cozert. Boylece birinci derece denklemlerden meydana gelecek bir mo-
delin dogrusal programlama modeli olabilmesi igin:

1. Sistemin denklemleri arasinda dogrusal orantililik,

2. Elementlerin negatif olmamasai,

3. Smirlayial sartlarin tam olarak bilinmesi ve ayrica

4. Ihtimaliyat {olasilik) faktérine de yer verilmesi gerekir.

Bir bir ifade ile dogrusal programlama dogrusal birtakim s1-
nirlarin varhg halinde, degigkenlerin aksi olamiyacag: kabul edilirse,
bir dogrusal fonksiyonun maksimum veya minimumunu bulmaktan
ibaret bir matematik teknigidirs,

Dogrusal Programlama Metodunu Kullanabilme Sartiart (Temel
Prensipler) :

Dogrusal programlamay1 tanmimlarken bazi tip iktisadi problem-
lere optimal ¢ézim yolu bulmalk icin matematiksel metodun kullanil-
masidir, demistik. Bu metod ve uygulamadan pratik baz1 faydah so-
nuglar beklenmekte ise asafidaki prensiplere uymak gerekecektir.

1. Dogrusal programlama vasitasi ile géziilecek problemin unsur-
lar1 (elementleri) arasmdaki degisken iligkilerin meydana getirdigi al-
ternatif modeller arasindan en iyisini segmek icin hareket hattin1 ¢ok
iyi secmek ve herseyden énce problemin gézilmesi ile ulasilacak ama-
a iyice tarif etmek gerekir. (Dusinilen ¢dzimin optimalitesini etken
bir sekilde ¢bzebilmek icin amaca uygun bir fonksiyonun varhigl sart-
tir}.

ikinci olarak, problemin elementleri arasindaki degisken iligkileri
sembollestirmek ve bunlar1 zaman, miktar, kar veya malivet rakamla-
11 ile ifade ederek birinci dereceden dogrusal denklemler kurmak ge-
rekir.

2. Isletmenin emrinde bulunan -iiretim faktérleri —makine ve
alet glcu, insan giucl, hammadde, depolama sahasi ve isletme serma-

4) Whohe, Gunter : Einftthrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 7
Auflage Berlin - Frankfurt, a.M. 1987, s. 102.

5} Fischer, Guido: Die Betriebsfithrung Band 1. Allgomeine Betriebswirtschafts-
lehre, Heidelberg, Zehnte Auflage, 1984, s. 150.




Dogrusal Programlemanin Tgletme, Problemlerine Uygulanist . 455

vesi—, gegitli seviyelerde kar ve maliyet meydana getirecek imalat ¢e-
sitlerine dagitilmaktadir. Biitiin bu tretim faktdrlerinin kit ve kapasi-
telerinin sinirlandimlmis olmasi, isletmenin tiretimini istedigi yonde ve
‘miktarda yapmasma engel olur, iste isletme, is programlart yapmalk
suretiyle sececegi ve kuracag modelin unsurlarmi {clementlerini) tes-
bit etmek mecburiyetindedir. Bu is programmim miimkiin oldugu ka-
dar iyi uygulanmasi ile de, isletme tiretimini istedigi amaca en yakla.
sik bir sekilde yiirditiir.

3. Dogrusal programlamsa tatbikatinda karsilasilan en biiyilk
giicliiklerden hirisi de, segilen en iyi modeli tatbikata koyarken, onun
unsurlarmin (elementlerinin) dogrusal programlamanin teshit ettigi
sekilde planlanamamis olmasidir, ‘ &

Ozellikle safha maliyet sisteminin cari oldugu isletmelerde birbirle-
rini takip eden fretim safhalarinda, makinalarin kapasiteleri farkh
olahilir. Hangi safhanim hangi safhadan sonra gelecegi, hangi Gnite-
nin hangi makinada ne zaman ve ne siirede iiretilecegi esaslt bir siraya
konup, planlanmalidir,

4, Dogrusal programlama adindan da anlasilacag: gibi maliyet ve
karin iiretim hacmine gére dogru oranda degisecegini kabul eder, ya-
ni firetim arttikga maliyet ve kardan artmali, aksi takdirde yani iire-
tim azaldikca malivet ve karda azalmalidirs, Eger aralarinda ters oran-
t1 mevcoutsa dogrusal programlama uygulanamaz.,

5. Dogrusal programlamanin tatbik edilecegi problem ¢ok komp-
leks ise, problemin degigkenleri arasmdaki jligkileri ifade edecek denk-
lemlerin teskili ve kurulan bu denklemlerin ¢oziilmesi bazan matemea-
tikcinin kapasitesinin ¢ok iistiinde olur. Bunu 6nlemek igin programi
meydana getirecek birinci derecede denklemlerin ¢ok basit olarak teg-
kil edilmesi gerekir®,

Bundan sonraki oOrnekler kisminda yukarida s6ylenilen temel
prensiplere uygun olarak, problemlérde hareket hatt: (ulasim masraf-
larimin minimumlagtirilmas:, kar maksimumlastiran {retim hacmi gi-
bi amac fonksiyonlari) tam tayin edilmis; maliyet ve karin {retim hac-

6} Tabii béyle hir farazive artan ve azalan verim kanununa ve klasik iktisat
anlayigina aykiridir. Fakat prog. ¢bézumu igin sarttir,

*) Tkinci ve ugiinci derece fonksiyomlarin dogrusal programlama yardinm ile
gozillebilmesi igin fonksiyonun birinci derece fonksiyon haline getirilmesi gere-
kir, ki bu bazan oldukca komplike hir hal alabilir,
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mi ilo dogru oranli degistigi kabul edilmis; Gretimi sinirlayan faktor-
ler tam ve kesin olarak belirtilmis ve nihayet elle ¢dzlimde matema-
tiksel kapasiteyi asamamasi i¢in de oldukg¢a basit (gok az degiskenli)
denklemler kurma ve ¢bzme yoluna gidilmistir. Amag, dogrusal prog-
ramlama tekniginin isletme iktisadi problemlerine uygulandigini gos-
termeltir,

Genel Olarak Dogrusal Programlama :

Bilindigi gibi her programin yapilmasinda belli bir amag¢ vardir.
Bu amaci ifade eden fonksiyona amacg fonksiyonu denir, ve

-3
Z=3%C X = Max olarak gosterilir (i =1,2...n)

=1

Bu fonksyonda X, i mamultinden firetilip satilan mamtl miktarmsy; C; de
linite basma brit kar: ifade ettigi takdirde, amag fonksiyon toplam is-
letme karmin maksimumlastirilmasidir.

Yalniz bu amaca ulasmak i¢gn firetilecek X, miktarmni simirlayan
bazl sartlarda (faktorlerde) mevcuttur. Ozellikle tiretim faktdrlerinin
istenilen yerde, istenilen miktarda mevecut olmayig: veya bir Ginite ma-
mul tiretimi icin gerekli faktér miktarlarinin istenildigi gekilde degis-
tirilememesi; sabit liretim katsayis: gibi...

DaX+ax+ ...+ a, X, <A (emek)
2) by X, 4+ b, X, + ..., + b, X, < B (kapital)

Burada a,, a, ... a, ve b,, b,, ... b, Oretim katsayilar: (koefisyonlar1) olup,
bir Gnite X Gretimi igin gerekli fakttr miktarlarini :gostermektedirler,
Esitsizliklerin ifade ettikleri husus, X mamula igin kullanilacak faktor
miktarlarmin bu faktdrlerden elde mevcout olani agsamiyacagidir.

Dogrusal programlama igin diger bir sartta negatif olmama gartidir.
Yani 3) X, >0; A0 ve B0

kullanilan faktér miktarlar: ile lretilen mamdl miktarlar:t ‘0 dan
kiligiik olamaz.

Cok basit olarak ortaya konmaya calisilan dogrusal programlama—
nimn isletme iktisadina uygulanmas: bu yazmin konusunu teskil ede-
cektir. Agagidaki drneklerde doZrusal programlama problemlerinin
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grafikle ve simplex metodu ile gozim sgekilleri ele alinip isletme so-
runlarina nasil uygulanacagl pratik olarak gésterilmeye galisiimistir®.

ORNEK : [ — Televizyon Montaji Problemi : (7)
Problemin wverileri :

Siyah - Bevaz ve renkli televizyon imal eden bir firma, kérnn mak-
simumlastirilinas: icin sivah - beyaz wve renkli televizyon alicilarinin
adedini tayin etmek istemektedir.

Siyvah - beyaz T.V. adedini I’, ve renkli TV adedini de P, ile gdste-
rirsek ve her sivah - beyaz TV 15; renkli TV 45 TL. kar getirdigine
gére amag fonksiyonunu cebirsel olarak su sekilde ifade ederiz:

Z =15P, + 45 P, » max!

Burada P, ve P, leri 6yle saptamaliylz ki hem Z yi maksimum yapabi-
lelim ve hem de fabrikanin imalat durumuna goére meydana gelen si-
nirlamalarn da sagliyalim. Bu sinirlamalar sunlardir:

1 — Teknik ve finansal imkansizhiktan dolay:r fabrika disardan
renkli katod tiipd alamamalta kendisi ancak glinde 50 tane firetebil-
mektedir. Yani;

P, < 50

2 — Alic1 montajinda her siyah-beyaz TV icin bir is saati; her renkli
TV igin 1.6 is saati harcanmaktadir. Bu bolimde ginde sekiz saat ¢ali-
san 30 is¢l olduguna gore : '

1P, + 1.6 P, 5 240

3 — Son kontrolda her siyah-beyaz TV igin 0.5 is saati, her renkli
TV icin 2 is saati harcanmalktadir. Bu béliimde 20 tane 8 saat calisan,
1 tane de 2 saal calisan ig¢i vardir.

05 P, + 20 P, < 162

#*] Burada ele alinmayan transportation metodu, dogrusal programlama tek-
niklerinden hirisi oimakla beraber bagli bagina bir konu tegkii ettiginden ilerki bir
vazimizda ele alinmasi uygun goriilmiigtiir.

7) Problem ; Navlor Th. - Byrne E. Lineare Programming, Methods and Cases.

Belmont California, 1963, s. 34-40 dan alinmigtir. Ayrica grafiki metodun kullani-
lisina ait gegitli misaller igin bkz, Fay, DJ. Lineare Algebra und Optimierung,
Mathematische Grundlagen und Beispiele zur linearen Programmi¢rung, ‘Viesbaden
1967, =. 44-64.
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Televizyon Montaj Probleminin Grafikle Coziimil :

1) P, 50

2) 1P, +18P, < 240

3) 05P, + 2P, < 162 (yani) smurlayic1 (tahdit) edici sartlar al-
tinda amag fonksiyonunun Z = 15 P, + 45 P, = Max | maksimumlasg-
tirilmas1 i¢in gerekli ¢6zlim alani, bir konveks set iginde bhulunacak-
tirs,

Sekil: 1 de X ve Y eksenlert {izerinde P, ve P, iiretim miktarlarm
simirlayict formtllerden P, ve P, miktarlarini bulup X ve Y eksenle-

ME 162 Sinir sart

e .
Op”n\\'ﬂa\ QO'Y'

Amac fonksiyonu: 15 R +45 B = z

P]»,i.GP? = 240 Smur sart

350 8 00 80 0 @

Sekil 1

8) Teorik izahlar icin bkz. Bulutay op. cit., 5. 94-86.
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rinde isaretlersek, P, ve P, televizyonlanni yapabilme alam olan
OABCD konveks seti ortaya cikar.

1 P, + 1,6 P, = 240 Yalmz P, tretilirse 240; Yalniz P, wretilirse 160 tane
ancak mimkindar. Buna gore diger sinirlayicr esitsizlikleri grafikle
gosterelim,

P, < 50 ve 0,5 P, + 2P, < 162

Tkinci kademede amac fonksivonun efimi bulunarak X, Y koordi-
natlarina gegirilirse, bu dogrularn orijinden uzaklastikca karn arttig
goralir. Bu dogrulardan (OABCD} c¢okgenine teget olam maksimum
kar1 verecektir®,

Z = 15P, + 45 P, = Max !

Problemimizde bu nokta (C)} dir. C noktasindan P, ve P, Uretim
miktarlarmi gosteren eksenlere dikmeler inildigi takdirde optimum
uretim miktarlarnnm;

Sivah bevyaz televizyon (P,) icin 184; renkli televizyon igin ise
(P,} 35 oldugu gérilir. Bulunan bu degerler, ama¢ fonksiyvonunda
yverine konursa; maksimum kar

7 = 15.184 4 35.45 — 4335,— TL. olarak bulnur.

ORNEK : I — Reklam Masraflarnimn Minimumlastiniimast Problemi:

Dogrusal programlama tekniklerinin en basiti olan grafiksel ¢ozi-
mi, gosterebilmek igin ikinci ve fakat biraz daha komplike bir drnek
alalim. Burada bir isletmenin satis hacmini istedigi seviyveye gikara-
bilmesi igin yapmas1 gereken reklam masraflarini nasil minimlimlas—
tirabilecegi, asagida ele alinan sinirlayici yan sartlar altinda incele-
necektir. Gorulduga gibi burada problem bir maksimizasyon degil,
minimizasyon' sorunudur.

8) Bir dofrusal programlama problemindeki amag¢ fonksiyon, maksimum (ya
da minimum) degerine, uygun ¢ozim alanmimin meydana getirdigi konveks setin
bir u¢ noktasmda varwr. Cf. Bulutay op. cit., s. 88.

10) Bir anceki problemde tahdit edici sartlar Pzgso; 1Px+1'6 P_2<240
0,5 P1+2P2\<_162 idi, Problemin minimizasyonu s8z konusu oldugu takdirde bu van
sartlarin (yvani sdz konusu dogrusal fonksiyonlarin} igaretini degistirmek, amaci
tatmine yeterli olacaktir. Yani P2>50 1 P1+1,6 P2>240 vs. yukaridaki problemde
yan sartlar olarak ele alinacaktir.
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Bir sigara fabrikas:i mamullerinin reklamim 2 ayr: ayhk dergide
vapmay digtnlyor. Reklamm bayakliga, renkli olugu, vazis: ve res-
mi hususunda her 2 dergi ile anlagma, temin ediliyor ve tam sayfa ilanin
bir defa yaymlanmas1 igin Z, dergisine 60.000} Z, dergisine ise
40.000 TL. 6deniyor.

Firmanm arzu ettigi husus, her iki dergiye senede kacar defa ilan
verdigi takdirde reklam masraflarin minimize edecegidir, Amag fonk-
siyon Z = 60.000 A, - 40000 A, = Min! 1,

Program: simirlaylc yan sartlar ise soyledir .

1) Z, dergisinde en az 1 defa; Z, dergisinde daha ucuz olmas1 se-
bebi ile en az 2 defa ilan verilmesi arzu ediliyor. Yani

A >1, A >2 ((Ta ve Ih)

2) Okuyucu analizlerinden elde edilen bilgilere gére Z, dergisi
2 milyon; Z, dergisi ise 4 milyon erkek ckuyucuya sahiptir. Yine aym
analiz, dergilerin birkac¢ defa gézden gegirildigini ortaya koymalkta-
dir. Firma, reklamlarmm 16 milyon kere okunmas: halinde tesirli

olacagimi hesaplamaktadir. Yani;
2.000.000 A1 - 4.000.000 IfL2 > 16.000.000

3) Diger taraftan firmamn urettigi sigaranm fiat1 oldukga yik-
sek olup; bu sigaray:r en az aylhik geliri 800,— TL. clan kimseler alabi-
lirler. Piyasada Z, ve Z, dergilerini okuyan ktitlelerden ancak 1 er mil-
yonu ayda 800 ve daha fazla TL. kazanmaktadir. Piyasa arastirmasi-
na gére bu gruba dahil tiketicilerin, sigara ilanlarmi en az 5 milyon
kere ockumalari, amacin gergeklegtirilmesi igin garttir. Yani -

1.000.000 A, 4 1.000.000 A, > 5.000.000

Yukandaki 3 sinirlayicr yan sart altinda amac¢ fonksivonunu mini-
mumlagtiracak olan dergilere verilecek ilan sayillarimi grafiksel ola-
rak tesbit edelim.,

[X ve Y eksenlerinde Z, ve Z, dergileri ile bu dergilere verilecek ilan
sayilarmi (A, ve A,) olarak gisterelim]

11) Kaynak : Kornddrfer : Die Aufstellung und Aufteilung von Werbebudgets,
Stuttgart, 1966, s. 200-203 den alnmagtir. ‘
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(1) 7 = 60.000 A, + 40.000 A, = Min |

(1a) A, 1

(Tb) A, > 2

(Ic) 2000000 A, -+ 4.000.000 A, > 16.000.000

(Id) 1.000000 A, 4 1.000.000 A, > 5.000.000

" Al

2000000 A+ 4000000A7 = 16000000

60000 A+ 40000 ﬁzz_z
&
s
1.000.000A+ 10000004, = 5 000.000

| LA

~
S Y- . — N
0 2 3 4 5 Ay
Sekil 2

Problemin grafikle ¢oztimiinde A; > 1 ve A, > 2 simurlayio egit-
sizlikler A; = 1: A, — 2 egitligi haline getirilip koordinatlar sistemin-
de isaretlendikten sonra; 1 ¢ ve 1 d yan gsartlarl ve nihayet amag fonk-
siyvonu — ki bu dogruya es reklam masraflar:t dogrusu da denebilir —
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da koordinatlara yerlestirilince sekil (2) elde edilir, Sekilde K noktasi,,
optimum ¢ézUmu, baska bir ifade ile problemdeki smirlayici, yan gart-
lar altinda minimum reklam masraflarint gergeklestiren kombinasyd—
nu vermektedir. Ulagilan ¢dzliime gore isletme Z, dergisine senede 2;
Z, dergisine ise 3 defa ilan verdigi fakdirde minimum reklam masraf-
lar1 ile sigarasimnin reklamint en iyi gekilde yapabilmektedir. Bu rek-
lam masraflarmin dergiler aras: dagilisi ise soyle olacakfir -

Z = 60.000 X 2+ 40.000 X 3 = 240.000,— TL.

Dogrusal programlama problemlerinin grafikle ¢éziiml ancak proble-
min en fazla 3 boyutlu olmast halinde mimllindir. Programdaki de-
gisken sayisinin artmasi halinde bu metod yelerli olmamakiadir. Bu
takdirde dogrusal programlama da en gok kullanilan bir metod olan
Simplex metodu ile ¢dztime gidilecekfir.

ORNEK : III — Televizyon Montaj: Probleminin Simplex Metodla
Coztimii*?

Ornek I'deki verileri dogrusal programlama, teknigi ile ifade eder-
sek: Siyah-beyaz televizyondan Uretilecek miktar P,; Unite basina
kar X, = 15 TL.

Renkli televizyondan Uretilecek miktar P, ﬁnite,ba,_gma kar X, = 45 TL.
Amag fonksiyonu Z == 15 P, + 45 P, > Max!

Sinir gartlari: 1) P, < 50 den fazla 50 renkli televizyon yapilabilir.
Cunku zaruri katodu kendisi bu kadar Uretmekte; disardan da al-
mamaktadr,

2} 1P, + 1.6 P, < 240 glnlik ¢alisma saati tutarz

3) 0,5 P, + 20 P, 162 konfrol igin zaruri is saati Negativ ol-
mama gartit P, > 0

P, > 0 di.

Eger hersey yolunda giderse sadece P, {siyah-beyaz televizyon) ve
P, (renkli televizyon) iretilecektir. Fakat her seyin istenildigi gibi yani
lretimin aksamadan gidisi teorik bir hal oldugu icin, (yan smurlayici)
gsartlardaki herhangi bir aksama halinde isletmenin hayali bir takim

12} Kaynak : Naylor Th - Byrne, E. Linear Programming, Methods and Cases
Belmont, California, 1983, s, 47-84,
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mamul trettigi kabul edilir ve bu simplex metodda sun'i degisken adi-
ni alir ve ¢dziim igin gereklidir.

Yukaridaki problemde 3 sinirlayici egitsizlik mevecut olduguna gore,
programa 3 suni degisken eklenecek ve bu 3 esitsizlik boylece esitlik
haline getirilecektir, Yani;

1P, 4+ 15, =50
1 P+ 18P, + 15, = 240
05 P, + 2P, + 15, = 162 elde edilecektir.

Bu g esitlikteki 8,, S., 5, degiskenleri teknik olarak ayrn birer mana da
ifade etmektedirler.

Ornegin S,, renkli televizyon tretimi sirasinda kullamilmayan katot
sayisiny; S, va S, ise montaj ve kontrol sirasinda bosa gegen ig saat-
lerini gdstermektedir. Sun’i defigkenlerin modele eklenmesi ile (Ein-
heits) tnite matrix'i tegkil edebiliriz.

OP, + 1P, + 1S, + OS, + 08, = 50 (1)

1P, 4 1,6P, + OS5, + 15, + 05, 240 (2)

Il

0,5P, + 2P, + OS, + OS, + 15, = 162 (3)

Sun’i degiskenlerin eklenmesi ile amac¢ fonksiyonu su sekilde ifade
edilir : '

Z = 15P, + 45 P, + OS, + OS, + 0S, = Max |

Yukarida 5 hilinmiyenli 3 denkleme sahibiz: Simplex metotda bi-
linmiyenlere positif degerler verilerek optimum elde edilir. Yukanda
n = 5 hilinmiyene, ve m = 3 denkleme sahip oldugumuza godre
n—m = 2 degiskeni (0) sifira egitlersek n—3 m—=3 elde edilecektir, ve
bu halde meselenin ¢oziml gok kolaydr.

Nitekim Simplex metotta daima ilk c¢dztimle (baslangic tahlosu)
ise baglanir. Baska bir deyimle isletmenin hig¢ lUretimde bulunmamasi
halinde P, = 0, P, = 0, dolayisiyle toplam kérin 0 a esit oldugu tablo
teskil edilir. Bu takdirde sun’i degiskenler:

S, = 50
S, = 240 .

S, = 182 degerlerini alacaklardir,
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Tablo 1. Baslanglg Simplex Tablosu.

P.

- Kapasite 15 45 0 0 0

Temel {sinirlayicl faktér) P, P, 5, = E
Katot sayis: 8, 50 0 1,0 1 0 0
Montaj is
saati S2 240 1,0 1,6 0 1 4]
Kontrol is
saati S3 162 0,5 2,0 0 0 1

Zf 0 0 0 0 0 0
Z—C {—15) (—45)

Tablo 1 Z, sirasl, programa gore, tretilen P,, P, mamuilerinin satigin-
dan tnite basina saglanacak kar1 gostermektedir, Baglangigta fiili
tretimde bulunulmadigina, hep hayali mahsuller (S, S,, S,) Gretil-
digine gore Z; sirasi hep (0) dir. Z, -C;srasiise P, ve P, S,, 5,, S,
swasmdan Z; cikariimas ile elde edilir ve bize, hakiki mamulieri tiret-
memekle ne kadar zarar edildigini (bagka bir ifade ile kardan zarari)
gdsterir, : '

Anahtar kolon ve stranin secilmesi:

Daha iyi bitv imalat programina gegmek igin tiretilmemekle en ¢ok
zarar edilen mamtilden ise baslamir. Ornekte bu P, renkli televizyo-
nudur: P, nin ait oldugu kolona anahtar kolon denilir, Bu kolondaki
rakamlar, P, kolonundaki tahdit katsayiarina boéltntrse

50 240
(—— = 50; = 1580
1 1,6
- 162
ve nihayet = 81) elde edilir.

2

Burada 50 en kiictik kapasite tahditi olarak ortaya (;kaa.ktadlr._ Boy-
lece S, in bulundugu sira da anahtar sira olarak ele alinacaktir, (Teme-
le girecek velktor P,, temelden cikacak vektodr ise S, olacaktir. En az
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1 tane P, «<¢ 0 ise temelden bir vektdr ihra¢ edilecek ve yeni simplex
tablolar: tanzim etmek suretiyle ¢bziime devam edilecektir).

Béylece P, nin en blyik degeri ¢ézlime ithal edilmelidir. 50 fane
renkli televizyon Uretimi, ¢éziimden buUtin S, leri kaldiracaktir. “Anah-
tar stitun ve kolonu bulunduktan sonra agagrdaki basit aritmetik ig-
lemler neticesi 2 nolu simplex tablo tanzim edilebilir. Birinci sira de-
gigtirme katsayisi:

1 nolu denklemi P. nin katsayisina (anahtar P, 5, = 1) bélersek yani

"OP, + 1P, + 18, + OS, + OS5, 50
= = 50
1 1

ikinci siranm katsayilari ise;

1P, + 18P, + O5, + 15, + OS5, = 240 buradan P, nin degerini
(P, == 50 ~OP,—15,~05,—05;) esas denklemde yerine koyarsak;

1P, + 1,6 (50--0P;—~18,—05,—05,) + 05, + 15, + 0S; = 240
1P, - 0P,—1,6 8, 4 15, + 0S, — 160 olarak bulunacaktir.
(3) nolu egithkte 1.P, degerini,

0,5P,+2 (50--OP,—15, — OS5, —05,) + 05,4+ 05,4+ 05,+15,=162
formuliinde yerine yerlestirirsek, 6,5P, +OP,—25,408S,+15,=62
olarak UGglnecid sira rakamda bulunmusg olacaktir. Elde edilen rakam-
lar: tabloya yerlegtirdigimiz takdirde yeni programa goére amag fonk-
siyonunun alacag! degerde

Z=15P,+45P,+ 08,4+ 05,4+ 05, = Max |

15.04+-45X5040 (0) +0(160) +0(62) =2250 TL. seviyesini bulacalktiri®.

13) Z, slrasindaki rakamlar isewr su sekilde bulunacaktir,
h Z, =450 +0(1.0) +0(5) =0
- Z, = a5(U4000) +0(00) = 45
Z, = 45(1) +0(~1,80400—2) =45
Z, = 45(0) +0(1) 40(0) =0

Z, = 45(0) +0{e) 4001) =0

ZD = 45(50) +0(180) +0(82) = 2250 TL.
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Tablo 2 :
¢
C, 15 45
CL Temel Pﬂ P1 P2 S1 52 S3
45 P, 50 0 1.0 1 0 o
s, 160 1.0 o —1.8 1 o
S, 62 0.5 0 —2 o 1
z, 2259 o 45 45 ) 0
z,~C, — —15 0 45 o 0
Tablo 2 den goéruldigi gibi (— 15} optimum gdzlime heniz erigilmemis-
tir. O halde programa yeni degiskenlerin (vektérlerin) ithali ve baz

degiskenlerin ihraa gerekir. Bundan o6nceki iglemleri wyguladigimiz
takdirde ithal edilecek vektor tabii P, olacak, P, kolonundaki sayilar P,
dakilere bolinmek sureti ile hangi siranmin programdan cikarilacai

160 62
bulunacaktir —ki érnekte ; ——— = 160;

1 0,5
kapasite tahditi olan olan 124 Un ait oldugu S, dur.

=124 — en kugik

Yeni degiskenlere gére yeni bir simplex tablosu tanzim edilir!t,

Sekil 3
c, Unite basina

Ci kar 15 45 0 ¢} 0.
Unite bagina  Temel P, P, P, 5, -8y Sy

kar o
45 P, 50 0 1.0 1.0 o 0
S2 36 ¢ ¢ 2.4 1.0 —2
15 P1 124 1.0 [4] —4 2
Z 4110 15 45 15 0 30
Zj—C'j — ¢ ¢ —15 0 —30

14} S, in gtkartilip P1 in programa dahil edilmesi neticesi bu siramin degeri;
0'5P1+0P2_2‘Sj+082+083 62
= = 124 olarak bulunur.

0.5 0.5
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Tablo 3 de de heniiz optimum g¢dzlime ulasilamamistir. Clinkl
Z—C; =l 0 dir. Negatif bir degere rastlanmstir, O halde S, anahtar
kolon olmak iizere anahtar siray: tayin ederiz. Ornekte

50 36 124

H =15 ve

1 2.4 —4

mayacagl igin +31 bulunur ki) bu takdirde anahtar sira en diisik ka-

pasite tahditi olan 15 in ait oldugu S, siras1 olacaktir. Evvelki 2 asa-

mada takip edilen yol burada da uygulanirsa; 184 adet sivah-beyaz te-

levizyon (P,} ve 35 adet de renkli televizyon (P,) urettigi takdirde is-

letmenin karmi 4335 TL. ile maksimuma ¢ikardigl ve optimal ¢bzlime

eristifi goralir. Z=15P,+45 P,+ +05,+05,+ 05, =Max!—15. (184) +
45, (35) +0+4+0+0=4335.— TL.

= — 31 (- kapasite tahditi ol-

Tablo 4
Cj 15 45 0 ¢ 0
C, —
3
Unite bagina Temel P, P, P, 18 S, s,
kar
45 " op, 35 0 1 0 —5/12 10/12
0 s, . 15 0 0 1 s/l —1o/12
15 P] 184 1 0 [y 20712 —16/12
Zj 4335 15 45 Q 6,25 17.5
7 —C — Q 0 Y —B6.,25 —17.5

Diger siralar da su degerleri alacaklardir -

1P +OP,—45 +08,+ 085, +25,=124 huradan P, yi yalmiz hirakirsak
P,=124+45 —2S, bulunur. Bu deger
0(124+4Sl~283)+1P2+1sl+osz+053:50 denkleminde yerine konursa

OP +1P,+15,4+ 05,4+ 05,=50 olarak bulunur. P, in buulnan degerini {2h,
formiiliinde yerine koyarsak;

1.00124+448,—28,)+OP,—1.6 S,+15,4+086,=160 buradan 36 bulunur. Amag
fonksiyon 3se Z=45(50)-40(36) +15(124) =4110 TL. oclacaktir.
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Table 4 de ulagilan neticeler dzetlenecek olursa, adigegen isletme-
nin optimal fliretim program ve kar durumu hakkinda gu hususlar go-
riiliir : Programda verilen yan sartlarin degismedigi varsayimi altinda
yani mamillerin iinite satisindan elde edilen kar marfi, 15 ve 45 TL. kal-
dify; isletmede bizzat lUretilen katot sayisi 50 oldugu; montaj ve kontrol
iscilik saatlarinde bir degisiklik olmadigl miiddetge;

1} 35 iinite renkli televizyon, 184 {inite siyah hevaz televizyon {iretil-
mesi gerekir. Bunu temelde P, slitunlan gostermektedir.

2} Bilindigi gibi (Z;} siras: linite bagina saglanan net kar gdstor-
mekteydi. Bu hale gére P, imalatindan iinite bagma 15 TL. P, den ise 45
TL. kar saglanmakta, 7, toplam kar miktar ise 4335 TL. ile maksimum
seviveye ulasmaktadir.

3} Z,—C, siras1, bir Unite mamil {retmemekle ugranilan kardan
zararl goOstermekteydi. Tablo 4 de Z,—C,=0; Z,—C,=0 olugu prog-
ramda higbir ildve kaybin (zararin) olmadifim gosterir. Diger yandan
Z,ve Z.in —8,65 vd — 17,5 rakamlarnni ihtiva etmesi (yani kapasi-
teden tam faydalanmamal) bu hayali mahsullerin iiretilmesi halinde
zarar edebilecegini gosterir.

ORNEK IV . Uretilecek mamul miktarinn teshiti problemi :

Simplex metodu ve bu metodun isletme iktisadinda kullanilisini
biraz daha komplike olarak asagidaki ornek yvardimi ile agiklayabili-
rizls,

Bir fabrikada R ve S olmak {izere 2 nevi mamul iiretilmektedir. R
ve 5 mamulleri safha maliyeti esasina gére Uretilmekte olup, liretim-
de 4 tip makince kullanilmaktadir. B ve S mamulleri I nolu makinada
miistereken : II, III ve IV. nolu makinelerde ise farkli sekilde muame-
leve tabi tutulmaktadirlar. Mamullerin I, II, III ve IV. no.lu makinele-
rinde liretim siireleri farklidir.

Isletme R, R,, R, =R ve $,,S,,5, =5 mamullerinin tiretim sii-
releri ile I, II, III ve IV makinalarinin liretim zaman kapasiteleri ve lini-
te bagina kar miktarlan asagida gosterildigi gibidir (Tablo 5).

15) Simpl-ex metorun ana hatlari haklanda Bkz. Hig, Milerrem, ap. cit. 79-85.
Misal, Churchman-Ackoff-Arnoff op. cit., s. 279-290 dan alinmigtir.
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“Tablo 5
- - Zaman bakimin- |

Makine grubu R mamuili S mamali . .
R - g 5 g dan makinelerin £
1 By 3 1 Tt 3 kapasite saati
- R S 3
| 001 00l 001 | 003 003 003 : 850
1l ¢.02 0.05 700
It 0.02 0.05 ' 100
v 0.03 0.08 900 -
Unite basina :

kar (Kr.) 040 028 Q.32 072 064 G.G60

Calisma kapastteleri smnirli olan bu dért makine grubunda R, R, R,
ve S,8,5, den ne kadar miktar tretelim ki bunlarin satisindan sagla-
nacak kar mikiari maksimum olsun. Eger biz R, R, B,, S,,S.. S, den
tiretilecek miktarlarnn X, X,, X, X,, X;, X, ile gosterecek olursak amag
fonksiyonu su sekilde ifade edilecektir.

7.=040X,+0.28 X,+0.32 X, +0.72 X, +0.64 X, +0.60X, — Masx!

Tabii ¢Ozlilmesi gereken husus, asagidaki sinirlayict gartlarin varl-
&1 halinde kar1 maksimumlastiran X,,X, ... X, miktarlarini tayin ve |
teshit etmektir.

Tablo (5} den goruldiugt gibi en blyldk smirlayicr faktér makina-
iarin kapasitesidir. Yani;

0.01 X,40.0L X,+0.01 X,+0.03X,+003 X,40.03 X, < 850
0.02 X, +0.05 X, < 700
002 X,+0.05 X, < 100
0.03 X, +0.08 X, < 800 ..

_Diger taraftan X, > 0 (fj=1...6} negatif olmama sartini nazara almak
gerekir. (Bu tabiidir, ¢hnki X, X,, X,, X, X; ve X, hi¢ bir zaman sI-
firdan kiliclik olamaz). -

Yukarda ele alman 4 makinenin (I, II, III ve IV} belirli bir peri-
yot icinde devamili olarak calismalar: teorik bir durum oldugu:icin hig,
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bir an i¢in bunun imkansiz oldugunu kabul edelim ve makinalarm bo-
sa gegen zamanlarnnda, (X, X, X,, X,, X;, X; nmn digindal) X, X;, X, X
adl: hayali mamulleri Urettiklerini varsayalim. Bu tip bir varsayum,
simplex metodun uygulanmas: i¢in zorunludur wve yukarida belir-
tildigi gibt teknik terimle sun'i degisken (Schlupfvariable) olarak
ifade edilmektedir. Béyle yapmakla aym zamanda bir seri esitsizlik-
lerie ifade ettigimiz kapasite tahditlerini;

0.01 X, +0.01 X, -} 0.01 X,+0.03 X, +0.03 X;+0.03 X, + X, = 850

0.02 X;+ 0.5 X,+X, — 700
0.02 X,+4-0.05 X, + X, — 100
0.03X,+0.08X,+X,, = 900

egitlikler haline getirebilmekteyiz. Modele sokulan yeni degisiklikler
ve makinalaria kapasiteleri nazara alimarak Unite matrix asagidaki se-
kilde tesgkil edilecektir.

P, P P P P. P P P P P P,=Kapasite

i z 3 A 3 6 7 8 2 ¢
001 001 0.01 0.03 0.03 0.03 1 850
0.02 0.05 1 © 700
0.02 0.05 1 100
0.03 0.08 1 900

Diger taraftan R, R,, R, ve S, S, S, den saglanacak Unite basma
kar miktart da bilinip, verildigine gdre amac¢ fonksiyonu olan karmn
maksimumlastiriimas: X220 ve §XJP?.=P0 sartlar: altinda su sekil-
de ifade edilecektir . =
7 =0P, + 0P, + 0P, + OP,, + 040P, + 028 P, 4- 0.32 P,

0.72 P, + 064 P, + 0.60 P, = Max |

Simdiye kadarki verilerin yardmm ile ilk baslangic simplex tablosu-
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nu tegkil edebiliriz. Bu tabloyu tanzim ederken dikkat edilecek nokta
baz vektérii tesbit etmektir, Bu érnegimizde P,=850, P,=700, P,=100

ve P,,=900 dir

Tablo 6 dan ayri olarak, hayali mamuller listesi ile tintite basma kar
miktarlar da table 7 de yer alacaktir. '

Tablo 7

Unite basma kar

Unite bas. C, Temel P, P, P, P, P, 040 028 032 072 064 060

J H B 9 10 Y ‘ .
kkéar o P P, P, P, P, P,
0 P7 80 1 0O 0 0 001 001 001 003 003 0.03
4} Pa 7000 1 0 0 0.02 0 0 0.05 @& 0
4] P;) 0w o 0 1 1 4} 002 ¢ 4] 0.05 0
] P %0 0 0 0 1 4} 0 Q.03 0O 4} 0.08

Yukardaki érnekten de gtriildiigh gibi, simplex metot, isletme prob-
lemlerinin ¢dziiminde hi¢gbir kar saglamayan imalat programina ait
tabloyu kurmakla ise baslar, ve daha gok kar saglayan programlarin
tablolar ile devam eder. Kademeli olarak devam edilen bu iglemin na-
g1l yapildiginy gdrelim?s,

18) Coziimde takip edilen. teorik ve pratik esaslar sdyledir ;
1. Birim vekidrlerin yer aldig1 temel bir tablo teskil edilir (misalde Tab-
lo 15).
2. Bu tabloda, biitan j ler igin Cj Ci ise maximum gozlime vanldi de-
mektir,
3. Eger Ci Ci ise, optimum ¢6ziime varilmamistir. Bu takdirde temele
yeni bir vektdr ithal edilecek ve bir vekitr temelden gikarlacakiir.
4, Temele girecek vektéri tayinde (Zj—Cj) nin en kii¢iik degeri nazara
alinacaktir.
5. Temele girecek vektor, K olarak secildiginde, biitiin (i) ler igin X, 0
ise géziime ulaglmug, yok X, 0 ise temele yeni bir vekidr girecek ve te-
melden yeni bir vektdér ¢karilmaya devam edilecektir.
6. Temele girecck vekitriin meydana getirdifi dizinin elemanlar ile di-
ger vektdrlerin elemanlarinin alacag) degerler hesaplanarak yeni teskil
olunacak tabloya yerlestirilecektir.
7. Yukardaki islemlere X,, 0 oluncaya kadar devam edilecektir. Cf..
Bulutay T. op. cit.,, s, 112-113.
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Ik ¢ozlm tablosunun tamamlanabilmesi igin 7 nolu tabloya 2 sira
daha ilave etmek gerekir. Birinci sira 7, olup, tablonun solunda goste-
rilen programa gbre her bir mamulden ne kadar kar edilecegini géste-
rir. $Simdilik (gikig noktasindal) hep hayali mahsuller Uretildiginden bu
sira. tamamen (0} degerini alacaktir, '

Tkinci sira ise (Z,—C,), birinci siradan 7 nolu tabloda yer alan
P, ... P, siralarmn ¢ikarilmasindan elde edilir. Baska bir ifade ile ha-
kiki mamulleri (yani P, ... P,} {Uretmemekle ne kadar zarar edildigini
gosterir. Tablo 8 tam bir baslangig simplex tablosudur.

Tablo 8
CJ . 0.40 0.28 0.32 V.72 0.64 0.60
C‘. Tomel P, P7 P, Py Py P, P, P, P, P, P,
P? 850 1 0.51 0.0L 0.01L 0.03 0.03 0.03
Pﬂ 700 1 c.02 0.05
F‘9 100 1 ©o0.02 0.05
P_w 900 1 0.03 0.08
Z]. — 0 0 a 0 0 0 0 o 0 0
ZJ—C]. 4] —0.40 —0.28 —0.32 —0.72 —0.64 --0.60

Baglangig tablosunda heniiz hicbir istihsalde bulunulmadigindan
net kar da (0} dir.

Yeni simplex tablolan tanzimi ancak 7Z,—C, sirasinda (-} varsa
s6z konusiidur. Her kademe ¢ozlmde (—) lerin sayisi azalmakta ise ya-
pilan islemler igletmenin kérini artirmaya yaramaktadir. islemlere de-
vam edilecektir. Higbir kolonda (-} yoksa basgka bir ifade ile Z,—-C, >0
sie maximum c¢oziime ulasilmig demektir.

-Simplex metotla optimal g¢ézime (burada amag fonksiyvon karin
miaksimumlagtirilmasidir} gidig séyle olacaktir. Hig tiretilmemekle, en
fazla kardan zarar edilen mamulil tretmekle (yani programa dahil et-
mekle} ige baglanir. Bu misalimizde Z,—C, yani P, dir (L0.72kr.) P, in
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bulundugu kolon, anahtar kolon olarak secilir. Bu kolondaki rakam-
lar, P, kolonundakiler tarafindan bdliinirse

(Yani = 14000) elde edilen bu rakamlarn ifade

= 28333 ;

ettikleri gey, P, liretmekten vazgecersek 14000 P,; yine Py imalatindan
vazgecilirse 28.330 P, fliretilecek demektir. Burada 14000  iinitenin
ait cldugu P, anahtar sira olarak ele alinacaktir. Boylece temele gire-
cek ve temelden gikanlacak vektorler tesbit olunmaktadir.

En az bir tane X, > 0 ise temelden bir vektor ihrag edilecek ve ye-
ni simplex tablolan tanzim edilerek, ¢oziime devam edilecektir™.

X,

Temele girecek siranin elemanlar: igin X,; = formiilii, digeyx

ric

elemanlar igin ise X,.J,»:X,-j—-—L‘i—X,.,c formiilil ile hesaplamalar ya-
ric
Temelden gikacak vektor
pitacaktiir, Bagka bir ifade ile formiilil ile
teleme girecek vektor

temele girecek siranin elemanlarinin degerleri bulunacaktir.

Diger elemanlar igin ise:

kars1 anahtar

Yeni deger = eski deger — kolon rakarm karg1 anahtar

anahtar rakam Sira rakami

formiili

ile yeni degerler igin hesaplamalar yapilacaktir.

Yeni tabloya gore tegekkiil eden toplam kar da;
Z="12,- (£,—C,) seklinde ifade edilecektir.

Buraya kadar sdylenenleri drnegimizde tablo 8 e uygulayarak ikin-
ci kademe programi olan tablo (9) u dilzenlevelim.

(Burada P, =r ve P, =k}

b, o Xy
) Xy = = ) devamla
Ko 0.05
Xeo 700
X = = = 14.000
0.05 0.05

17) Cf. Bulutay op. cit., 5. 113.
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X 0.02
X, = 2= =04 A
0.05 0.05
X 1
X = B = 20
0.05 0.05

2} Diger swralarin elementlerinin degerileri ise;

X . Xy - . .
X, = X;,— - X,, formiline gére yani;

Xy=X;—

34

XSD

X, =X, (0.03) =
T0 T0 005

700
(X,,} = 850 —

0.05
850— (14.000) (0.30} = 850 —420 = 430
3) Tkinci kademede ulasilan, unite basma kardan zarar ise;

XS]

(Z,~C)) = (Z,~-C;} — (Z, —C,) formiliince hesaplanirsa :

GES
10.02
Z,~C, = (—040) — ——— — (072} =
0.05
= (—04)—(04) (—0,72) = —04 + 0288 = — 0.112 olarak buluna-
caktir.

4} Amac fonksiyon olan karmn maksimumlastirilmas: ise asagi-
daki degere ulasacakfir:

Zz - C=1(Z,-C) - ((Z,-C)
= 0—14,000. (—0.72} == 10.080 TL.
Tablo @
C; Temel v, P, P, P, P, 040 0.28 0.32 0.72 0.64 .60
C, P, P, P, P, P, P,
P, 430 1 —0.6 -0.002 001 001 043 0.08
072 P, 14000 20 0.4 1
P, 100 1 0.02 0.05
P 900 1 0.03 0.08
lgiswra Z 14.4 0.288 0.72

i
2ci Sll‘aZj—ClI 1i).080 14.4 -0,112 —1.28 —0.32 —0.64 —0.680
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Table 9 dan ¢gikartilan neticeleri 6zetliyelim :

a} Bir dnceki programda Z,—C; = 0 iken bu seferki programda P,
den 14000 tnite tretmek suretiyle Unite basina 0,72 TL. dan toplam
olarak 10.080 TL. Iik bir kar saglanmagtir,

b) Ancak bu miktar kar igsletmenin amacin1 gergeklestirmemekte-
dir. Clinkl Z;—C, sirasinda heniiz (-] isaretler mevcuttur.

¢) O halde, programin) daha ileri gétirmek gerekmektedir, Burada
dikkat edilecek nokta Z;,—; sirasinda en klg¢lk degerl haiz sGtiinl ana
stitun olarak segmek ve biraz evvelce yapilan islemleri tekrar etmekten
ibarettir. Calismamizda Ug¢lncl tablonun fanzim ediligini gésterecek
digerlerinin sadece neticelerini vermekle yetinecegiz.

1) 10 nolu labloda (—0,64)} {in aift oldugu P, kolonunu, ana kolon
olarak ele alacagiz. Ana sira ise, bu siitundaki rakamlarin P, kolonun-
daki rakamlar tarafindan béliinmesi ile elde edilecektir,

430
0.03
ele alinacaktir,

= 2000. O halde P, dan ana sira olarak

= 14,333

2} P, vektéri gkartilip, P, veklérl programa dahil edileceldtir.
P, vektériniin yeni sira degerleri séyle olacaktir :
Xy 100

Xy = = = 2000
X, 0,05

1
KXo = = = 20 boylece devam edilebilir.
Xos 0,05

Diger siralarin elementleri ise;

Xy Xy )
Xy =Xy — — X5 = Xy — ——— X;; bu formile dayanarak:
Kos 0,05
Koo 100
Xy = Xgo — X, = 430 — — (0,03) = 370
0,50 0,05
3} Unite bagina kar ise:
Koz -
(Z, —-C,) = (Z,-C,} — {Z,—C;} formilunce
XDE
(0,02}

(Z, —~C,) = (—0.28) —

(—0.64) = 0,024 bulunur,

s
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4) Nihayet amac¢ fonksiyonu olan kar ise;

(Z, -C)) = (Z, —C)) — (Z; —C)) =

= (10.080) 4- 2000 (0.64) = 10.080 -} 1280 = 11.360— TL. s1
seviyesine ulagacaktir. Yapilan hesaplara goére 3 cii kademe simplex
tablosu su sekilde tanzim edilecektir.

Tablo 10
Unite hasima lar
C; Temel P, P, P, P, P, P, P, F, P, P P
Ci e e SN [
P.‘, 370 1 —08 —0.8 -—0.002 -—-0.002 0.01 0.03
0.72 P, 14.000 20 v.4 1
0.64 P 2.000 20 0.4 1
Py 900 1 0.03 0.08
Z

Z—~C, 11.360 144 128 - —0.112 --—0024 --0.32 — . — 0.60

Tablo 10 isietmenin 14000 inite P,; 2000 Ginite P, den lretebilecegini;
bu takdirde toplam karimn 11.360 TL. olacagini gostermektedir. Ancak
evvelki izahlarimiz nazara almir ve tablo incelenirse isletme bu prog-
ramla da optimuma erigsememistir. 1k iki kademede yapilan iglemleri
6 c1 kademeye kadar tekrarladigmmiz zaman tablo, 11, 12, 13, 14 elde
edilir. 14 nolu table maksimum ¢odziimi vermektedir.

Tablo 14 tetkik edildigi ve isletmenin teknik wve iktisadi verileri
gozdéniine alndigr takdirde varilan sonuglar: sgu gekilde 6zetlemek
mimktndir : ’

1) Bilindigi gibi adigegen isletme her biri 3 ¢esit parca kullanan
(R, R., R, ve 5,. S,, 5;) R ve S mamaullerini, I, II, III ve IV nolu makina-
larm yardim ile {retmekte idi, Ancak makinalarm kapasiteleri iglet-
menin hareket kabilivetini sinirlandirmaktaydi.

2) Her ¢esit parcanin R,, R., Ry, 5S4, 5., 5, in makinalarda tiretim
streleri de farkl: idi. Bu fark aym: zamanda tnite lretim maiyetleri-
nin farkli olusuna ve neticede Unite bagma kéarmm da farkli olmasina
sebep olmugtur.,

3} Biltln bu verileri nazara alan igletme yoneticileri karlarin:
maksimumlast:racak bir program yvapmak mecburiyetindedirler. Ya-
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pilan hesaplamalar neticesi tablo i4 de eger isletme sadece R mamu-
lini dretir, S den hi¢ dretimde bulunmazsa karn maksimum olmakta-
dir. Tablodan ayrica B igin gerekli R,, B, ve R; pargalarinmn hangi
makinalarda ve ne miktarda uretilmesi gerektigini de gdriyoruz.

4) Tablo 14 den goériilen bir husus da amag¢ fonksiyonunun maksi-
mumlastinlmis oldugudur yani;

Tablo it
C, Temel P, P, P, P, P, P, P, P, P P
C.
1 o o o _ o
3 1
P, 32,5 —0,0 —06 — —— 0002 --0002 — ——
8 800
0,72 P, 14000 — 0,4 1
0,64 P, 2000 20 0,4 1
1. 3
0,60 P, 11250 12— - 1
¢ 2 8
Z.-C 11 1
,—G; 18110 44 128 7. 9112 —9.024 —0,005
2 .
Table 12
0,40 0,28 0,32 072 0,64 0,80
Cj Temel P, P P, P, P P, P, P, P, P, P,
C.
1
3 1
P, 102,5 —1/2 96 — —— —8.002 — —— 0,008
3 800
5
0,40 P, - 35000 50 1 -
2
0,84 P, 2000 20 0,4 1
100 5
0,60 B, 11250 — 1
8 8
1
Z,—C, 22030 20 12,8 T—— —0,024 —0,085 0,28
2
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Tablo 13
0,40 0,28 0,32 0,72 0,64 0,60
¢, Temel P, P P, P, P, P P, P, P, P D,
C.
! S ——
1 1
P 140 1 -1/2 —08 — —— —0,002 0,005 —
7 3 300
5
0,40 P, 35.000 50 1 -
2
0,64 P, 2.000 20 0,4 1
100
0,32 P 30.000 — i 8/3
3
) . 32 1
Z,—C, 24.880 20 12,8  — —0,024 0,28 0,25 ——
3 3
Tablo 14
0,40 0,28 0,32 072 084 0,62
C; Temel P, P, P Py Py, P, P P, P, P, Py
C.
1
1 1
P, 150 1 —— —1/2 — 1/200  1/200  1/300
2 3
5
0,40 P 35000 40 1
‘ 2
0,28 P, 5.0 50 1 5/2
100
0,32 P 30.000 - 1 8/3
3
2 1
Z,—C; 25.000 20 14 10— 0,28 0,06 0,25 —
3 3

Z = 0.40 {35.000) + 0.28 (5000) +‘0.32 (30.0000 + 0.72 (0) + 084 (D)
+ 0.60 (0) = 25,000 TL,
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5) Programm verileri nazara alinarak, isletmede asir1 veya nok-
san kapasite halinin mevcudiyeti de incelenebilir. S6yle ki;

4

Tablo 15

Kullant- Mevcut
lan ka-  tek. Atil
Ppasite kap. kapasite

Meveu R mamulil S marauli
makinalar R,(P)) R,(P,) RS(PSJ SI(P4] Sthsl Sa(Pe)

1 35.000X 5.000x 30.000 0X0.03 0x0.03 0.xC03 700 850 150
2 35.000% 0.
700 700 —
0.02 0.05
3 5.000¢ L OX
100 100 —
0.02 0.05
4 30.000X 0.08
300 a00 —

0.03 0

Ad: gegen igletme yaptifl program sayesinde igletmede mevcut
makinelerden szami derecede yararlanmistir. Ancak bitin gayretlere
ragmen teknik zorunluluk dolayisiyle I nolu makinada hald 150 is
saati atil kapasite mevcuttur.

6) Ele aldigimiz isletmede (iretimin programlanmas: statik sartla-
rin varligma dayanarak yapilmis ve optimal ¢dziime ulasiimis bulu-
nulmaktadir, Bagka bir ifade ile R ve S mamullerinin birbirinden ta-
mamen bagimsiz olarak uUretilebilecegi varsayimistir. Nitekim ulasi-
lan ¢Hziim de S hi¢ Uretilmemektedir. Fakat dyle bir Uretim sdzkonu-
su olabilir ki R Uretilirken S de otomatik olarak tretilebilir. (Orne-
Ein kok uretiminde havagaz: Uretimi gibi). Diger yandan program ya-
pilirken, mamaullerin Unite basma kar hadleri (yani R, = 0.40;

R, =028 R, =032,5 = 0725, = 084 S, = 060 TL.} degismez
olarak ele alinmistir. Halbuki gesitli dinamik piyasa (talep) sartlar:
karsisinda Unite basina kar hadleri degismis olabilir, (R, = 0.40:
R, = 020; B, = 040) vb. Ayni sekilde feknik gelismeler neticesi
R, R, R,. 5,, S,, Ss'mamﬁllerinin I, 11, TIT ve IV. nolu makinalarda tre-
tilme stireleri biyik bir ihtimalle degismis clabilir. Yukarida sayilan
14 nolu tabloda ulasilan optimal Uretim plan: ve buna dayanan karm
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maksimumlastirilmas: probleminde bazi degisikliklerin olabilecegini
séylemek mumkindur.

Sonug ve dedgerleme :

1974 - 49 dan beri matematiksel modellerin iktisada uyvgulanmasi
gun gectikee artmakta ve 6nem kazanmaktadir. Matematiksel prog-
ramlamamnmin en énemli bir parcasi olan dogrusal programlama bir
planlama vasitasi olarak bltlin ekonomiye de uygulanabilmektedir,
Orneéin dogrusal programlama teknigi, milli ekonomide mevcut be-
lirli ve simirli kaynaklarla saglanabilecek azami Uretim hacmini, dola-
yisiyle maksimum milli hasilaya erigme imkan ve yollarimi da géster-
mektedir®. Dogrusal programlama buglin, eskiye nazaran gok daha ko-
lay ve kesin olarak igletme problemlerini c¢ézebildigi igin, kendisine
modern isletmecilikte giin gectik¢e genis uygulama alanm bulmakta-
dir. Bu uygulama alanlarini;

a) Nakliyvecilikte, minimum tagima = masraflari ile maksimum sa-
tist mimkin kilma®?;

Tablo 29 da toplam maliyetler 142.800,— TL. ile minimumlastirilirken programin
diger yan gartlar da yerine getirilmektedir. Makinalarin teknik kapasitelerinden
tam faydalanmilmalktadir. Soyleki :

DGI  makinasi igin 25.839 X 0.503 = 12.997 dakika
» » 59.106 X 0.220 = 13.003 »
) Toplam 28.000 =
DGII makinas: igin 30.895 x 0.220 = B.797 »
» » 37.000 x 0.519 = 19.203 »
Toplam 26.000 »
DGIII makinast igin 69.004 X 0.270 = 18.831 »
» » 24,161 x 0,305 = 7.369 »
Toplam 26,000 »
Bu program hem maliyeti minimumlagtirmakta, hem de igletmedeki makinalarin
iam galismalarini gergellestirmelktedir,

18) Milli hasila maksimumlagtirildhgyr halde, tam istihdam saglanamanug ola-
bilir, Her ikisinin ayni anda gergeklestirilmesi bir tesadiftiir. Dogrusal prog.
miihim olan amag¢ fonksiyonudur. Amag fonksiyon milli hasilanin maksimumlagti-
rilmasi ise bu takdirde tam istihdamdan fedakarhik etmek gerekebilir, Cf. Oney,
E. Dogrusal Programlamanin Iktisatta Kullanimi, S.B.F. Dergisi, Mart 1967, Cilt 22,
s, 1-28,

19) Cf. Churchman, Ackoff-Arnoff, op. cit., 5. 261-283,
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5) Programin verileri nazara alinarak, isletmede asiri veya nok-
san kapasite halinin mevcudiyeti de incelenebilir. Séyle ki;

Tahle 13

Kullani- Mevout
Ien ka-  tels Anl
pasite kap. kapasite

Mevout R mamulii S mamuli
malksinalar R,(P) R,(P) R(PB) S,(B} 8,(P) S,

1 35.000% 5.000% 30.000 0X0.03 0x0.03 0.XC03 700 850 150
2 35.000% 0.%
700 700 —
0.02 0.05
3 " 5.000x 0x
100 100 —
0,02 0.05
4 30,000 ‘ 0.08 :
800 904 —

0.03 0

Adi gegen igletme yaptigr program sayesinde isletmede mevcut
makinelerden szami derecede yvararlanmistir. Ancak bitiin gayretlere
ragmen teknik zorunluluk dolayisivle ! nolu makinada hald 150 is
saati atil kapasite mevcuttur.

8) Ele aldifimiz igletmede Uretimin programlanmas: statik sartla-
rin varliging dayanarak yapilmis ve optimal szﬁmé ulasilmig bulu-
nulmaktadir, Bagka bir ifade ile R ve S mamullerinin hirbirinden ta-
mamen bagimsiz olarak Uretilebilecegi varsayilmistir. Nitekim ulasi-
lan ¢ozlm de S hig Uretilmemekiedir. Fakat 6yle bir tretim sdzkonu-
su olabilir ki R tretilirken S de otomatik olarak tretilebilir. (Orne-
E£in kok Uretiminde havagazl Gretimi gibi). Diger yandan program ya-
pilirken, mamaullerin tnite basma kér hadleri (yani R; = 040;

B, — 028 R, = 0,32, S, = 0,72 S, = 064 S, = 060 TL) degismez
olarak ele alinmistair, Halbuki gesitli dinamik piyasa (talep) sartlar:
kargisinda {inite basina kar hadleri degismis olabilir. (R, = 0.40;
R, — 0.20; R, = 0.40) vh, Aym: sekilde teknik gelismeler neticesi
R, B,, Ry, S,, S., 8, mamullerinin I, II, III ve IV. nolu makinalarda tre-
tilme siireleri biyk bir ihtimalle degismis olabilir. Yukarida sayilan
14 nolu tabloda ulasilan optimal Uretim plam ve buna dayanan karm
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maksimumlasgtiriimas: probleminde baz1 degigikliklerin olabilecegini
stylemek mumkindir.

Sonug ve degerleme :

1874 - 49 dan beri matematiksel modellerin iktisada uygulanmasi
gln gegtikge artmakta ve 6nem kazanmaktadir. Matematiksel prog-
ramlamanin en énemli bir parcas: olan dogrusal programiama bir
planlama vasitast olarak blitin ekonomive de uygulanabilmektedir.
Ornegin do@rusal programlama teknigi, milli ekonomide mevcut be-
lirli ve siirlt kaynaklaria saglanabilecek azami lretim hacmini, dola-
yisivle maksimum milli hasilaya erisme imkan ve yollarin: da goster-
mektedir'®, Dogrusal programlama bugtlin, eskive nazaran ¢ok daha ko-
lay ve kesin olarak igletme problemlerini ¢oézebildigi igin, kendisine
modern isletmecilikte glin gectikge genis uygulama alam bulmakta-
dir. Bu uygulama alanlariny

a) Nakliyecilikte, minimum tasima masraflan ile maksimum sa-
t1st miimkun kima'®;

Tablo 29 da toplam maliyetler 142.800,— TL. ile minimumlagtinlirken programin
diger yan sartlarm da yerine getirilmektedir. Makinalarin teknik kapasitelerinden
tam faydalamlmaltadir. Séyleki :

DGI  makinas: igin @ 25.839 X 0.508 = 12.997 dakika

a » 59.105 X 0.220 = 13.003 »
Toplam 26.000 »

DGIT makinas: igin 30.895 X 0.220 = B.797 »
» » 37.000 X 0.519 = 19.203 »
Toplam 26,000 »

DGIII makinas: igin 59.004 x 0.270 = 18.831 »
n » 24.161 X 0.305 = 7.369 »
Toplam 26.000 »
Bu program hem maliveti minimumlastirmakta, hem de isletmedeki makinalarin
tam calismalarini gercgeklegtirmektedir.

18) Milli hasila maksimumlagtirildigi halde, tam istihdam saglanamamig ola-
bilir. Her ikisinin aym anda gergeklestirilmesi bir tesadiiftiir, Dogrusal prog.
mithim olan amag fonksiyonudur. Amag fonksiyon milli hasilamn malksimumlasti-
nimasi ise bu takdirde tam istihdamdan fedakarlik etmek gerekebilir. Cf. Oney,
E. Dogrusal Programlamanin Tktisatta Kullanimi, $.B.F. Dergisi, Mart 1067, Gilt 22,
3. 1-28.

19} Cf. Churchman, Ackoff-Arnoff, op. cit., s. 261-268,
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. b) Elde mevcut smirli tiretim faktérlerin gesitli mamdller arasin-
da toplam kéar1 maksimumlastiracak sekilde dagitma;

¢) Optimal tretim miktarmi tesbit etme.

" d)“Isletmenin tretim igin gerekli materyelin ne miktarmi kendi-
sinin Gretmesi, ne miktanm disardan satm almasmin iktisadi olacagi
meselesini tesbit etme?. S

¢) Ve nihayet maksimum kar getirecek fiyat ve Uretim-satis kom-
binasyonunu bulma; olarak sirahyabiliriz.

Bunlara ek olarak ev ekonomisinde, elde mevcut para ile almabi-
lecek gida maddslerinin, viicudun ihtiyact olan kaloriyi temin edecek
sekilde neler olmast gerektigi yine programlama yardimi ile buluna-
bilir®,

Dogrusal programlama igletme problemlerine uygulandiginda sa-
dece belirli bir amacin maksimumlastiriimas: veya minimumlasgtiril-
masmi saglamakla kalmaz, bunun yanmda asagidaki faydalar: da
saglar. :

(i) Isletme idarecileri, dogrusal programlama teknigini kullanma-
va karar verdiginde, is problemlerini ¢bzme yolunda yeni bir digstinis
tarzina uymak mechuriyetindedirler. Programlama tekniginin mate-
matiksel karakterinden dolayi, firma kararlarimda subjektif unsurlara
yver verilmez. Program yapabilmek icin gerekli verilerin toplanmasi
veya hic olmazsa kantitatif olarak tahmin edilmesi zorunlugu firma
kararlarinda tutarlilign arttirmaktadir,

fii) Dogrusal programlamanin kullanilmasi, yénetim fonksiyonu-
nun iyi isleyebilmesine, plén ve kontrola gerekli bilgileri hazirlama yé-
niinden de yardim eder.

Islemler tzerindeki kontrol, planlarla sonuglarm kargilastiriimast
volu ile yapilir. Bunlara goére dogrusal programlama planlamaya fay-
dali oldugu gibi, yénetim fonksiyonunun kontrolunda da faydali ol-
maktadir,

20) Ferner, W. - Lindner, K. - Striber, H, Eigenfertigung oder Fremdbezug,
Ein Praxisfall, geldst mit Linearer Programmierung. In. Zeitschrift fiir Betriebs-
wirtschaft, Juli, 1938,

21} Burada problem, tipga tayin olunan beslenme ihtiyacmin asgari masraf-
la nasil saglanabilecegidir, ve literatiirde diet problemi olarak bilinir. Cf. Bulutay,
op. cit, s, 87-88,




A88 L. Caluct

Simdiye kadar yazilanlar ve séylenenler dogrusal programlamanin
isletmeye maksimum karhhk ve kararlarinda yiiksek bir isabet sagla-
mada yararh oldugunu gdstermektedir.

Ozellikle bilgisayarlarla mekanize edilen dogrusal programlama
teknigi, isletmelerin, sanayi, ticari, mali ve iktisadi kararlar verme-
sinde ve vermis olduklam kararlarin uygulamasim kontrol ve muka-
yvese etmede de blyiik bir yardimeidir,

Biitlin bunlara ragmen, dogrusal programlama tekniginin kullanl-
mas1 evvelce agiklanan bazi varsayimlara bagh bulunmaktadir.
[(Bkz. Temel prensipler) Kurulan modelde ele alman degiskenler ara-
sinda mutlaka dogrusal bir bagintimin bulunmasi: zarureti iktisadi
gerceklere pek uymamaktadir. Diger taraftan dogrusal programlama-
nin kuracagl model ve ulasacagl ¢dzlUmiin basari sansi, igletmenin ve
is adaminin kendi otoritesinde olan difer isletme fonksiyonlanmn (6r-
negin personel tedarik politikasi) basarnsina baghdir. Baz mallarin
firetilip, {iretilmemesi hususundaki karari yine isletmenin yoneticileri
vereceklerdir,
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