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Dogrusal Programlama

s Dogrusal programlama, karar verici konumundaki Kisilerin karar vermelerine yardimci
olmak amaciyla gelistirilmis bir problem ¢ozme yaklasimidir.

s> Dogrusal programlama ifadesindeki “dogrusal” sifati, modelde kullanilan butun
matematiksel fonksiyonlarin lineer oldugunu, “programlama” kelimesi ise optimal
¢cOzumun bulunmasi icin yapilacak faaliyetlerin akis sirasini, baska bir ifade ile
sistematik bir planlama faaliyetini ifade eder.

s« Matematik programlama modelleri arasinda yer alan Lineer Programlama(LP) Kar
maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu gibi bir amacla karsilasildiginda, sinirli
uretim kaynaklarinin en etkin bicimde dagitiimasi konusunu inceleyen bir modeldir.

s Modelin ayirici ozelliklerinden en onde geleni,; hem amac fonksiyonunun hem de
kisitlatict kosularin dogrusal denklemlerle ifade edilmesidir.



Dogrusal Programlamanin Kullanilmasi:

s Dogrusal programlama, matematik biliminde, 6zellikle yoneylem arastirmasi uygulamal
dalinda, dogrusal programlama problemleri bir dogrusal amac fonksiyonun dogrusal
esitlikler ve esitsizlikler kisitlamalari ile optimizasyon yapilmasidir.

s Bir optimizasyon modeli eger surekli degiskenlere ve tek bir dogrusal amac
fonksiyonuna sahipse ve tum kisitlamalari dogrusal esitlik veya esitsizliklerden
olusuyorsa, dogrusal(lineer) program olarak adlandirilir. Baska bir deyisle, modelin tek
amach fonksiyonu ve tum kisitlamalari, sureklilik gosteren karar degiskenlerinin agirhkli
toplamlarindan olusmalidir.




s Dogrusal programlama isletmecilik alanlarinda ¢ok kapsamli ve ¢ok ¢esitli sorunlarin
cozulebilmesini saglamaktadir.

s Bunlar sorunlar arasinda;
s planlama,

s Yol gosterme,

s Zaman programlamasi,

s IS ve isci tahsis edilmesi gibi onemli sorunlar dogrusal programlama kullanilarak
modellenebilmektedir.



Lineer Programlama Modelinin Tanimi ve Yapisi:
e

s> LP model1 kullanilarak ¢oziilebilen ve amaci karin maksimizasyonu
ya da maliyetin minimizasyonu olan bir problemde, bir ya da daha
cok denklem yer alir.

s> Problem matematiksel yapisinda ise hem amag fonksiyon hem de
kisitlayic1 kosullar, dogrusal denklemlerle ifade edilmelidir.



Temel Kavramlar

s C0zUm: Bir dogrusal programlama probleminin kisitlayici fonksiyonlarinin hepsini birden
saglayan karar degiskenlerinin (x4, X,, ..., X,,) olusturdugu kiimeye ¢6zlim denir.

s Uygun ¢6zum: Negatif olmama kosulunu saglayan ¢ozume uygun ¢6zim denir.

s En iyi ¢6zum: Amac fonksiyonuna en iyi degeri (en kugUk veya en buyuk) saglayan uygun
cozume en iyi ¢cozum denir.



Lineer Programlama: Genel bakisg

s Karar amaclari karin maximizasyonunu veya karin minimizasyonunu icerir.

s Lineer programlama firmanin kararlarini temsil etmek icin lineer cebirsel iliskileri
(verilen amag ve kaynak kisitlarini) kullantr.



Model Bilesenleri

s> Karar degiskenleri - matematiksel semboller firmanin faaliyetinin seviyesini temsil
eder.

s Amag fonksiyonu - firmanin amacini lineer matematiksel iliski ile aciklama. Bu
fonksiyon maksime ve minime etme olabilir.

s Kisitlar - Karar degiskenlerinin sinirlamalarini icerir.

s Parametreler - amac¢ fonksiyonunda ve kisitlarda kullanilan sayisal katsayilar ve sabitler.



Model Formulasyon adimlarinin ozeti

s> Adim 1 : Karar degiskenlerini belirle

s Adim 2 : Amac fonksiyonunu belirle

s Adim 3 : Kisitlari belirle




1. Dogrusallik:

s Modeldeki input ve output (girdi ve cikti) iliskilerinin dogrusal nitelikte oldugu, bir baska
deyisle modelin amaci ve Kkisitlayici kosullarini belirleyen fonksiyonlarin dogrusal
denklemler oldugu varsayilir. Bu varsayimin dogus nedenleri sunlardir:

a) Modelde kullanilan input-output katsayilari sabittir ya da faktor girisi ile urun cikisi
arasindaki baginti dogrusal niteliktedir,

b) Kaynaklara odenen ya da urunlerden elde edilen fiyatlar sabit varsayilmaktadir.



2. Esitsizlik:

so Uretim sUrecleri tarafindan kullanilan Uretim faktorleri toplaminin sifira esit, blyik ya
da kucuk olma kosuludur.

s Bu ifade, tum Uretim kaynaklari arzinin kullaniminin gerekmedigi durumlarin da (atil
kapasite) so6z konusu olabilecegini, ancak Uretilen herhangi bir trin miktarinin sifirdan
buyuk ya da esit olmasi gerektigini ortaya koyar.



3. Negatif Olmama Kosulu:

s Ekonomide negatif Uretimden soz edilemeyecegi, yani negatif degerlerin olamayacagi
gerceginden hareketle, tretim dlzeyinin ya da karar degiskenlerinin pozitif veya sifira
esit olmasi gerekliliginden ortaya ¢ikan varsayimdir.



4. Kaynaklarin Sinirlilig: ve Sonluluk:

s> Uretim sUreclerinin, Uretim faktorlerinin, alternatif faaliyet sayisinin ve kaynak
sinirlamalarinin sonlu oldugu varsayimidir.



S. Bolunebilirlik

so Uretim faktérlerinin ve Grlnlerin bélinebilir yapida olmalari, yani kesirli olabilecekleri
varsayimidir.



6. Belirlilik

s LP’de birim basina kar. Her faaliyet icin gerekli faktor miktari ve elde edilecek urun
miktari gibi ekonomik degerlerin belirli ve sabit oldugu varsayilir.



7. Toplanabilirlik:

so Faaliyetlerin birbirlerini etkilemedikleri varsayimidir.

s Yani tum faaliyetlerden elde edilecek kazancg her bir faaliyetten ayri ayri elde edilecek
kazanclarin toplamina esittir (ya da maliyet amacl bir problemde toplam maliyet, her bir
faaliyet icin ayri ayri yapilan maliyetlerin toplamina esittir).

s Oysa gercekte, faaliyetlerden bir ya da daha cogunda ortaya cikabilecek ariza bir
durum, oteki faaliyetleri de etkileyerek kazan¢ uzerinde olumlu ya da olumsuz etkiler
yapabilecektir.



8. Tek Degerli Beklentiler

s> Tek Degerli Beklentiler: Kaynak arzi, input-output katsayilari ve fiyatlarin kesin olarak
bilindigi varsayilir.



LP Model Formiilasyonu Maksimizasyon Orneg

Kaynak ihtiyaglari

_— Calisan Kil Kar
Urun

(Saat/Adet) (Kg./Adet) (TL/Adet))
Kase 1 4 40
Kupa 2 3 50

Sekil 2.6 Comlek Sirketi

s Veriler: 120 kg. Kil, gunde toplam 40 saatlik calisma suresi.

s Karl maksimize etmek icin ne kadar kupa ve kase
uretmemiz gerekir?



so Bir firma Uc¢ ayri uretim faktorune sahip olup, bu faktorlerle cesitli Granler uretmektedir.
Beklenen karin azalmasi Uzerine firma ust duzey yoneticileri Gretim hattinda bazi
duzenlemeler yapma geregi duymuslardir. Bu duzenlemelere gore kar getirmeyen bazi
urdnler Gretimeyecek, maksimum kar icin gerekirse bir ya da birkac Urun uretilecektir.
Yapilan arastirmalar sonucu, iki uruntn (arun A ve urun B) uretilmesine karar verilmistir.
Elde edilen bilgilere gore (1) numarall uretim faktoru 8 birimlik, (2) numarali Uretim
faktoru 24 birimlik ve (3) numarali Uretim faktoru de 36 birimlik kapasiteye sahiptir. A
urununden bir birim Uretmek icin (1) numarali uretim faktorunden 2 birim, (3) numaral
Uretim faktoriunden 6 birim kullanilacak (2) numaral Uretim faktorinden ise hi¢
kullaniimayacaktir. B Granunden bir birim Uretmek icin ise (1) numarali Gretim
faktorunden hic kullaniimayacak, (2) numarali uretim faktorunden 4 birim ve (3)
numarall uretim faktorunden de 4 birim kullanilacaktir. A Granunun bir biriminin
satisindan 6 para birimi (pb), B Grununun satisindan da 10 pb net kar saglanacaktir.



so Probleme ait modeli kurmadan, once bu verilerin bir tablo halinde duzenlenmesi ve
daha sonra matematiksel ifadenin yazilmasi daha kolay olacaktir:

Birimler A Urind,x, BUrini,x, Toplam
Kapasite

Uretim 2 0 8

Faktoru 1

Uretim 0 4 24

Faktoru 2

Uretim 6 4 36

Faktoru 3

Maksimize 6 10

Kar

s Tablonun son satirinda urunlerin (A ve B Urunlerinin) bir biriminin satisindan elde
edilecek net karlar yazilmistir. A urununden x, miktar B uruntinden de x, miktar satilirsa
firmanin elde edecegi toplam kar (Z amac fonksiyonunu ifade etmek Uzere)
matematiksel olarak maksimize Z = 6 x, +10 x, denklemi ile ifade edilebilir.



s Genel olarak, bir LP probleminde kar so0z konusu ise amac da dogal olarak kari
maksimizasyon yapmak olacagindan yukaridaki ifade ayni zamanda ama¢ denklemidir,
yani bu ifade LP notasyonuna uygun olarak, Maksimize Z = 6 x, +10 x, Amac¢ denklemi
olarak yazilir.

s Tablonun birinci satirl yani (1) nolu uretim faktoru satiri incelenecek olursa toplam 4
birimlik kapasiteye sahip olan bu faktorun sadece A trununun uretiminde kullanildig, B
Urantnun uretiminde hic kullaniimadigl gorulmektedir. O halde bu Uretim faktorl
kullanilarak en ¢ok 4 birim A Urunu uretilebilecektir. Bu durum cebirsel olarak 2 x, < 8
esitsizligi ile ifade edilir.



s Benzer dusunce ile tablodaki verilere dayanarak diger Uretim faktorlerinin kullanim ve
urettikleri runler acisindan kisitlayici sart denklemleri kurularak problemin bir LP
modeli seklindeki ifadesi asagidadir:

s> Maksimize:  Z=06x,+10X, (Amac¢ Denklemi)
so Kisitlayici 2X, <8
Kosullar: 4x, <24
6 x, +4 x,<36

X1, X5 20 (negatif olmama (pozitiflik) kosulu)



LP Modellerde grafik cozumleri

s Grafik cozum sadece iki karar degiskeni iceren dogrusal programlama modelleri ile
sinirhdir. (U¢ degiskenli modellerde buyuk zorluklarla kullanilabilir).

s Grafik yontemler dogrusal programlama problemi i¢cin ¢cozum elde eder.



LP Model Formiilasyonu Maksimizasyon Ornegi Grafik Coziimii

X2 kupa

Max Z=40TLx, + 50TLx,
1x, + 2x,<40
4x, + 3x,< 120
X1 X, 2 0

X1 kase




Caligsan kisit1 Maksimizasyon Modeli Grafik Coziimiu (2 / 12)

60 -

Max  Z=40TLx, + 50TLx,
1x, + 2x,<40
4x, + 3x,< 120
Xy Xp 2 0

50 |-
40 -
30 |-
20

X, +2x,=40
10 -

0 | | | | |
10 20 30 40 50 60 x

Sekil 2.3 Calisan kisiti grafigi



Caligan ksisiti alani Maksimizasyon Modeli Grafik Coziimu (3 / 12)

Max Z=40TLx, + 50TLx,
1x, + 2x,<40
4x, + 3x,< 120
Xy X, 2 0

Sekil 2.4 Calisan kisiti alani



Kil kisit1 alan Maksimizasyon Modeli Grafik Coziimii (4 / 12)

Max  Z=40TLx, + 50TLx,
1x, + 2x,<40
4x, + 3x,< 120 50 -
Xy X2 0

60 -

40
4x, +3x, =120

Sekil 2.5 Kil kisit alani



Tum kisitlar Maksimizasyon Modeli Grafik Coziimii (S5 / 12)

Max

Z = 40TLx, + 50TLx,
1x, + 2x,<40
4x, + 3x,< 120
Xy X520

Area common to
both constraints

Sekil 2.6 Modelin tim kisitlari



Uygun Coziim Alanlari Maksimizasyon Modeli Grafik Coziimiu (6 / 12)

Max Z=40TLx; + 50TLx, 60 |-
1x, + 2x,< 40 50 |
4x, + 3x,< 120
X1, X, > 0 40K 4x +3x, =120

X, +2x, =40
~ | |
10 20 30 40 50 60 x

Sekil 2.7 Uygun ¢ozum alanlari



Amagc fonksiyon coziimii = 800TL Maksimizasyon Modeli Grafik Coziimii (7 / 12)

60 -

Max  Z=40TLx, + 50TLx, 50 |-
1x, + 2x,<40
4x, + 3x,< 120
X1 X520

40 -

800 = 40x, + 50x,
N
EES
N
N
| N ! | !

10 20 30 40 50 60 x,

Sekil 2.8 Amac fonksiyon dogrusu Z =800TL



Alternatif amac fonksiyonu coziim dogrulari Maksimizasyon Modeli Grafik

Max Z=40TLx, + 50TLx,
1x, + 2X,< 40
4x, + 3x,< 120
Xy Xp 2 0

800 = 40x, + 50x,
1,200 = 40x, + 50x,
1,600 = 40x, + 50x,

Sekil 2.9 Alternatif amac
fonksiyonu dogrulari, Z,
800TL, 1200TL ve
1600TL




En uygun cozim Maksimizasyon Modeli Grafik Coziumiu (9 / 12

Max  Z=40TLx, + 50TLx, s0 |
1x, + 2x,<40
4x, + 3X, <120 | sor
Xy X520

800 = 40x, + 50x,

Optimal
point

Figure 2.10 En uygun ¢ozUm noktasinin
belirlenmesi



En uygun ¢ozim noktasinin koordinatlar1 Maksimizasyon Modeli Grafik

10 / 12)

Max  Z=40TLx, + 50TLx,
1x, + 2x,< 40
4x, + 3X,< 120
X4, X5 =0

Figure 2.11 En uygun ¢ozum
koordinatlari



Kose nokta coziimleri Maksimizasyon Modeli Grafik Coziimii (11 / 12)

Max  Z=40TLx, + 50TLx, &
1x, + 2x,<40 401
4X2 + 3X2 <120 x, = 0 bowls
X1 XZZO 30 - x, =20 mugs

Z=%$1,000

20 X, = 24 bowls
Bowl: kase 251360
M ug. Kupa oL x, = 30 bowls

X, = 0 mugs
/Z: $1,200

C !

10 20 30 40  x,

Sekil 2.12 Kose noktalari ¢cozumu



Yeni amac fonksiyonu icin en uygun ¢oziim Maksimizasyon Modeli Grafik

Max Z=70TLx, + 20TLx,
1x, + 2x,<40 40 K
4x, + 3%, <

120 30
Xy X, 2 0

\\4)(1 +3x, =120

Z=70x, +20x,

20
Optimal point:

x, = 30 bowls
X, = 0 mugs

10 Z=%$2,100

X, +2x,=40
\1 2

10 20 30 40 x

Sekil 2.13 En uygun ¢ozum Z = 70x, + 20x,
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