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Amaçlar
Bu üniteyi çal›flt›ktan sonra:

Uygulamada çok kullan›lan bir eniyileme tekni¤i olan do¤rusal programla-
ma yönteminin ne oldu¤unu,
‹flletme yönetiminde çok karfl›lafl›lan maliyet ve kâr problemlerinin do¤rusal
denklemlerle nas›l ifade edilece¤ini 
Basit grafik yöntemle do¤rusal programlama modellerinin nas›l
çözülebilece¤ini göreceksiniz.
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‹çindekiler
• Do¤rusal Programlaman›n Tan›m›
• Bir Maliyet veya Kâr Probleminin Do¤rusal Programlama Yöntemi ile Çözül-

mesi ‹çin Gerekli Olan Koflullar
• Verilen Problemin Denklemlerle Belirlenen Bir Model Haline Getirilmesi
• Do¤rusal Programlama Modelinin Basit Grafik Yöntemle Çözülmesi

• Do¤rusal programlama ünitesine bafllamadan önce do¤rusal denklem
sistemleri ve matris ile ilgili üniteleri yeniden gözden geçiriniz.

• Verilen problemlerde nelerin de¤iflken olarak al›naca¤›n› belirleyiniz.
• Belirlenen de¤iflkenler aras›ndaki iliflkileri kurarken nelerin de¤iflken-

lerin katsay›lar› olaca¤›n› belirleyiniz.
• De¤iflkenler aras›ndaki iliflkilerin eflitlik veya eflitsizlik fleklinde olma-

s› halinde çözüm yöntemi de¤iflmektedir. Bu bak›mdan iliflkinin flekli-
nin ne olaca¤›n› iyice belirleyiniz.

Girifl
Bu günün iflletme yöneticileri karar verirken ifl deneyimlerinin ve kuramsal bilgi-
lerini yan›s›ra matematiksel yöntemlerden de yararlanmaktad›rlar. 

Bilgisayar teknolojisindeki geliflmeler, kurulan matematiksel modellerin çözü-
münü kolaylaflt›rmaktad›r. Bu bak›mdan da sözkonusu yöntemler çok daha faz-
la kullan›lmaktad›r. Örne¤in, bir pamuklu dokuma fabrikas›nda, pamuktan do-
kumaya kadar olan süreçte bütün üretim noktalar›nda devaml›l›¤› sa¤lamak is-
teyen bir yönetici bunu ancak matematiksel yöntemlerle sa¤layabilir.

Do¤rusal programlama da yukar›da belirtti¤imiz konularda karar vermeyi ko-
laylaflt›ran matematiksel yöntemlerden biridir. Bu ünitede do¤rusal programlama
yöntemi tan›t›lacak ve basit çözüm yöntemleri tan›t›lacak ve basit çözüm yöntem-
leri verilecektir. Burada önemli olan verilen problemin bileflenlerine ayr›lmas› ve
modelin kurulmas›d›r. Model kurulduktan sonra çözümü bilgisayarda kolayca
yap›lmaktad›r.

Do¤rusal  Programlama308



DO⁄RUSAL PROGRAMLAMA NED‹R?

Uygulamada çok kullan›lan bir eniyileme olan do¤rusal program-
lama yönteminin ne oldu¤unu ö¤renebilmektir.

Bir matematikçiye do¤rusal programlaman›n ne oldu¤u sorulursa al›nacak yan›t
"Do¤rusal baz› s›n›rland›rmalar alt›nda do¤rusal bir fonksiyonu maksimum veya
minimum yapan de¤erleri bulma yöntemidir." olacakt›r. Ayn› soru bir iktisatç›ya
sorulursa "S›n›rl› olanaklar›n optimal da¤›l›m›nda kullan›lan bir tekniktir." olacak-
t›r. ‹flletme biliminde do¤rusal programlama nedir diye sorulursa "Önceden belir-
lenmifl bir amac›n, örne¤in minimum masraf veya maksimum kâr›, gerçeklefltirme-
ye yarayan bir tekniktir." olacakt›r.

B‹R PROBLEM‹N DO⁄RUSAL PROGRAMLAMAYLA
ÇÖZÜLEB‹LMES‹ ‹Ç‹N GEREKL‹ KOfiULLAR
Bir problemin do¤rusal programlama yöntemiyle çözülebilmesi için, problemde
afla¤›daki koflullar›n bulunmas› gerekir:
• Problemi meydana getiren unsurlar›n rakamla ifade edilebilmesi gerekir. Bu

özellik rakamla ifade edilemeyen unsurlar› içeren problemler bu yöntemle çö-
zülemeyece¤ini göstermektedir. Örne¤in, fayda optimizasyonu gibi.

• De¤iflkenler aras›nda alternatif seçim olabilmelidir. Maksimum veya minimum
yap›lacak fonksiyondaki de¤iflkenler aras›nda bir seçim yap›labilmelidir. Ör-
ne¤in, sadece bir makinaya veya insan eme¤ine ihtiyaç duyan bir üretim
probleminde seçim sözkonusu olmad›¤› için böyle bir problem, do¤rusal
programlama yöntemiyle çözülemez.

• Problemde öngörülen de¤iflkenler aras›nda kurulan ba¤›nt›lar do¤ru-
sal olmal›d›r.
Do¤rusal denilince, problemde de¤iflkenler aras›nda bulunan eflitlik ve eflitsiz-

liklerin birinci dereceden iliflkileri olmal›d›r. Bu durum bir üretim problemi üze-
rinde aç›klanacakt›r.

Bir iflletmede bir  A  mal›n›n bir biriminin üretilmesi için  4  dakikal›k bir
zamana gerek varsa, bu maldan  100  birim üretmek için  400  dakika za-
mana ihtiyaç olacakt›r. Burada zaman ile üretilen miktar aras›ndaki ilifl-
ki do¤rusald›r.

4A = 400
Bu iflletmede  A  mal› ile birlikte bir  B  mal›n›n da üretildi¤ini varsayal›m.
B  mal›n›n üretiminin bir birimi için  3  dakikal›k zamana gerek oldu¤u-
nu ve bu iki mal›n üretimi için  400  dakikal›k zamana ihtiyaç varsa ara-
daki iliflki,

4A + 3B = 400
olacakt›r.

Yukar›daki örnekten herhangi bir mal›n bir biriminin üretimi için kullan›lacak
zaman di¤er birimlerin üretiminden az veya çok ise buradaki iliflki do¤rusal bir
iliflki olmayacakt›r.
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De¤iflkenlerin hangi özellikleri sa¤la-
mas› halinde do¤rusal programlama
yöntemi uygulanabilir?
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DO⁄RUSAL PROGRAMLAMA YÖNTEM‹YLE
ÇÖZÜLECEK PROBLEM‹N B‹R MODEL HAL‹NE
GET‹R‹LMES‹
Verilen bir problemin do¤rusal programlama tekni¤iyle çözülebilmesi için afla¤›-
daki yol izlenir.

Problemin Tan›t›lmas›
‹flletme ve iktisat problemlerinde standartlar (zaman, hammadde, kâr ve birim
maliyetler) tan›t›l›r. Üretimin yap›labilmesi için üretim teknikleri ve bu tekniklerin
her birinin uygulanmas›yla üretilebilecek mamullerin birim maliyetleri (veya her
birimin sat›fl›ndan elde edilecek kâr) hesaplan›r.

Matematiksel Modelin Kurulmas›
Bu aflamada afla¤›daki ifllemler uygulan›r:

De¤iflkenlerin Belirlenmesi
‹flletme problemlerine uygulanan do¤rusal programlama modellerinde, genel-

likle, üretim hacmi, makinalar›n çal›flma süreleri, üretimde kullan›lan hammadde
miktarlar› ve üretim için yap›lan giderler de¤iflken olarak al›n›r.

Modelin Genel Olarak Gösterilmesi
Genel olarak modele girecek de¤iflkenler   x1 , x2 , ... , xn ile, bu de¤iflken-

ler aras›ndaki ba¤lant›lar› kuran parametreler ise   a11 , a12 , ... , a1n , ... amn flek-
linde gösterilir. Ayr›ca, verilmifl sabit de¤erler (makina kapasiteleri, eldeki ham-
madde miktarlar› ve ifl gücü gibi)   b1 , b2 , ... , bm ile gösterilir. De¤iflkenler ara-
s›ndaki iliflkiler genel olarak afla¤›daki flekilde gösterilir.

a11 x1 + a12 x2 + ...  a1j xj + ... + a1n xn ≤ b1
a21 x1 + a22 x2 + ...  a2j xj + ... + a2n xn ≤ b2.
.
.
am 1 x1 + am 2 x2 + ...  am j xj + ...  amn xn ≤ bm

Buradaki de¤iflkenler pozitif ve s›f›r de¤eri al›rlar. Ancak, bu de¤iflkenler ne-
gatif de¤er alamazlar.

Ayr›ca, modelde amaç fonksiyonu denilen, modeldeki bütün de¤iflkenleri için-
de bulunduran, de¤iflkenlerin katsay›lar› birim kârlar veya maliyetler olan, maksi-
mum veya minimum yap›lmas› istenen bir fonksiyon da vard›r.

Z = c1x1 + c2x2 + ... cnxn

Bu fonksiyona, amaç fonksiyonu denir.
Afla¤›daki örnekte verilen veriler yard›m›yla modelin nas›l kurulaca¤› aç›klanacakt›r.

Bir iflletme  A  ve  B  olmak üzere iki çeflit mal üretmektedir.  A  ve  B  mal-
lar›n›n üretimi için izlenebilir iki üretim tekni¤i vard›r. Afla¤›daki tablo-
da sözkonusu iki mal›n üretim teknikleri ile birer birimlerinin sat›fl›ndan
elde edilebilecek kârlar gösterilmifltir.
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Yukar›daki verilerden hangi maldan hangi üretim tekni¤iyle ne kadar
mal üretelim ki bu firman›n kâr› maksimum olsun?

Verilen problemdeki de¤iflkenler aras›ndaki iliflkiler afla¤›da verilmifltir.

40x1 + 40x2 + 40x3 + 40x4 ≤ 600
8x1 + 6x2 + 4x3 + 3x4 ≤ 140
4x1 + 5x2 + 11x3 + 16x4 ≤ 120

Ayr›ca, bütün de¤iflkenleri içinde bulunduran ve katsay›lar› bu problemde birim
kârlar olan amaç fonksiyonu da yaz›lmal›d›r.

Z = 6x1 + 5,5x2 + 9x3 + 8x4

Yukar›da verilen problemde de¤iflkenler aras›ndaki iliflkilerde kurulan eflitsiz-
lik sisteminde eflitsizlikler belirli bir de¤erden küçük eflitsizlikler olarak verilmifl-
tir. Baz› iflletme problemlerinde,

a11 x1 +  a12 x2 + ... + a1n xn =  b1
a21 x1 +  a22 x2 + ... + a2n xn ≥  b2

gibi eflitlik ve eflitsizlikler de bulunabilir. Afla¤›da bu gibi iliflkileri de içeren bir
problem verilecektir.

Bir iflletme  A  mal›ndan  200 birim ve  B  mal›ndan  300  birim üretmek is-
temektedir. Sözkonusu iki mal›n üretimi iki üretim departman›ndan geçe-
rek yap›labilmektedir.
Birinci departmanda  A  ve  B  mallar› bir makina kullan›larak üretilmek-
tedir. Bu makinada bir birim  A  mal›  2  saatte, bir birim  B  mal› ise  4
saatte üretilmektedir. Sözkonusu makinan›n bu mallar›n üretiminde kul-
lan›lacak  1700  saat zaman› vard›r.
‹kinci departmanda  A  ve  B  mallar›n›n üretimi için iki makina kullan›l-
maktad›r. Birinci makinan›n kullan›lmas› halinde  A  mal›n›n bir birimi-
nin üretimi  4  saat,  B  mal›n›n bir biriminin üretimi  7  saat almaktad›r.
Bu departmandaki ikinci makinan›n kullan›lmas› halinde bir birim  A
mal›n›n üretiminin  10  saat, bir birim  B  mal›n›n üretiminin  12  saat al-
d›¤› bilinmektedir. Birinci makinan›n bu mallar›n üretiminde kullan›labi-
lecek  1000 saati, ikinci makinan›n da  3000  saati vard›r. Ayr›ca birinci
makinan›n  500  saat fazla çal›flma olarak kullan›labilir zaman› vard›r.
Birinci departmanda kullan›lacak makinan›n bir saatlik maliyeti  3000
TL d›r. ‹kinci departmanda birinci makinan›n bir saatlik maliyeti  3000
TL, ikinci makinan›n ise  2000  TL s›d›r.
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A Mal› B Mal› Kapasite
I. Teknik II. Teknik I. Teknik II. Teknik

‹flgücü (saat) 40 40 40 40 600

Hammadde X 8 6 4 3 140

Hammadde Y 4 5 11 16 120

Birim kâr 6 TL 5,5 TL 9 TL 8 TL

De¤iflkenler x1 x2 x3 x4

Ö R N E K  3

Baz› problemlerde de¤iflkenler ara-
s›ndaki iliflkiler eflitlik veya büyük
eflitsizlik fleklinde olabilir.
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E¤er makinalar fazla mesaili çal›flt›r›l›rsa saat bafl›na  450  TL  l›k art›fl
olmaktad›r. Fazla mesai uygulamas› ikinci departmandaki birinci maki-
nada uygulanmaktad›r.
Bütün   giderlerin   minimum   olaca¤›   üretim  miktarlar›n›n  bulunmas›
istenmektedir.

Önce bu problemde kullan›lacak de¤iflkenler tan›mlanacakt›r:
x1 : Birinci departmandan ve ikinci departmanda normal zamanda birinci ma-

kina kullan›larak üretilecek  A mal› miktar›
x2 : Birinci departmandan ve ikinci departmandaki birinci makina kullan›la-

rak fazla mesai kullan›larak üretilecek  A mal› miktar›
x3 : Birinci departmandan ve ikinci departmandaki ikinci makinada üretilecek

A mal› miktar›
x4 : Birinci departmandan ve ikinci departmanda birinci makinada normal za-

manda üretilen  B mal› miktar›
x5 : Birinci departmandan ve ikinci departmanda birinci makinada fazla me-

sai yap›larak üretilecek  B mal› miktar›
x6 : Birinci departmandan ve ikinci departmandaki ikinci makinadan geçerek

üretilecek  B mal› miktar›
Bu de¤iflkenler için birim maliyetler,

x1 için 18000 TL
x2 için 19800 TL
x3 için 26000 TL
x4 için 33000 TL
x5 için 36150 TL
x6 için 36000 TL

olarak bulunur.
Yukar›da belirlenen de¤iflkenler aras›ndaki iliflkiler afla¤›da gösterilmifltir.

Birinci departman 2x1 + 2x2 + 2x3 + 4x4 + 4x5 + 4x6 ≤ 1700

‹kinci departman
birinci makina (normal zaman) 4x1 + 7x4 ≤ 1000

‹kinci departman
birinci makina (fazla mesai) 4x2 + 7x5 ≤ 500

‹kinci departman ikinci makina 10x3 + 12x6 ≤ 3000

Planlanan  A mamulü miktar› x1 + x2 + x3 = 200

Planlanan  B mamulü miktar› x4 + x5 + x6 = 300

Amaç Fonksiyonu
Z = 18000 x1 + 19800 x2 + 26000 x3 + 33000 x4 + 36150 x5 + 36000 x6

x1 , x2 , x3 , x4 , x5 , x6 ≥ 0

Do¤rusal Programlama Modelinin Çözüm Yöntemleri
Do¤rusal programlama modelleri üç yöntemle çözülebilmektedir. Bu yöntemler:

a) Grafik Yöntemi
b) Simpleks Yöntemi
c) Matris Yöntemi

olmaktad›r.
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Bu ünitede do¤rusal programlama modellerinin grafik yöntemle nas›l çö-
zülebilece¤ini örneklerle aç›klayaca¤›z.

Bir firma  A  ve  B  olmak üzere iki çeflit mal üretmektedir. Bu iki çeflit mal
bir üretim departman›ndaki bir makinadan geçerek üretilmektedir.  A
mal›n›n bir biriminin üretimi için  5  saat,  B  mal›n›n bir birimi için  2  sa-
at zaman harcanmaktad›r. Sözkonusu departmandaki makinan›n  A  ve
B  mallar›n›n üretiminde kullan›labilecek  60  saat zaman› vard›r. De¤ifl-
kenler ile aralar›ndaki iliflkileri belirleyin.

Bu problemde  A mal›n›n üretim miktar›  x1 ,  B mal›n›n üretim miktar›  x2 ile
gösterilirse,  x1 ve  x2 de¤iflkenleri aras›ndaki iliflki,

5x1 + 2x2 ≤ 60

olacakt›r. Bulunan  bu  iliflkinin  grafi¤i  ve çözüm  alan›  afla¤›da  fiekil 14.1'de
gösterilmifltir.

Yukar›da vermifl oldu¤umuz örnekte  A ve  B mallar›n›n üretimi için, ikinci
bir departmandaki makinalar›nda kullan›lmas› gerekti¤ini varsayal›m. Bu depart-
manda bir birim  A mal› üretmek için  5  saat, bir birim  B mal› üretmek için ise
4  saat zamana ihtiyaç vard›r. ‹kinci departmanda bu üretim için kullan›labilecek
80  saat zaman oldu¤unu varsayarsak,  x1 , x2 de¤iflkenleri aras›nda ikinci depart-
mandaki k›s›tlamay› gösteren iliflki,

5x1 + 4x2 ≤ 80

olacakt›r.
Bu problemle ilgili k›s›tlay›c›lar topluca,

5x1 + 2x2 ≤ 60
5x1 + 4x2 ≤ 80
x1 ≥ 0
x2 ≥ 0

olarak gösterilir. Bu eflitsizlik sistemi ile, eflitsizliklerin çözüm alanlar›n›n kesiflimi
afla¤›da fiekil 14.2 de flekilde gösterilmifltir.
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Şekil 14.1

x2

5x1 + 2x2 ≤ 60

x1 , x2 ≥ 0

x1

30

12
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fiekilde görülen taral› alan yukar›daki bütün eflitsizliklerin ortak çözüm alan›-
d›r. Bu alana uygun çözüm alan› denir.

Baz› problemlerde de¤iflkenler aras›nda kurulan iliflkinin belirli bir de¤erden
büyük veya eflit fleklinde bir eflitsizlik biçiminde olabilece¤i önceki kesimde aç›k-
lanm›flt›. Bu flekilde bir eflitsizli¤in bulundu¤u durumda çözümün ne flekilde ya-
p›laca¤› afla¤›da verilen bir örnek üzerinde aç›klanacakt›r.

3x1 + 5x2 ≤ 30
2x1 + 4x2 ≥ 60
x1 ≥ 0 , x2 ≥ 0

sistemini grafik üzerinde gösterip, uygun çözüm alan›n› belirleyiniz.

fiekilde sistemdeki iki eflitsizli¤in çözüm alanlar› taral› olarak gösterilmifltir. Görül-
dü¤ü gibi sistemdeki eflitsizliklerin ikisini de sa¤layan ortak bir çözüm alan›
yoktur.

Önceki kesimlerde do¤rusal programlama modelinde verilen k›s›tlay›c›lar al-
t›nda maksimum veya minimum yap›lacak bir fonksiyona amaç fonksiyonu denil-
di¤ini biliyorsunuz.

Afla¤›daki  problemlerde  k›s›tlay›c›larla  birlikte  amaç  fonksiyonunun  da ve-
rildi¤i  bir  do¤rusal  programlama  modelinin  grafik  yöntemle nas›l çözülece¤i
aç›klanacakt›r.
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Şekil 14.2

De¤iflkenler aras›ndaki iliflkileri gös-
teren do¤rusal denklemlerin grafik-
leri çizildi¤inde, flekilde görülen uy-
gun çözüm alan› belirlenir.

Ö R N E K  5

Şekil 14.3

E¤er, de¤iflkenler aras›ndaki iliflkileri
gösteren denklemlerin gösterdi¤i
do¤rular kesiflmiyorsa, uygun çözüm
alan› yoktur.

x2

x1

30

20

12 16

x2

x1

15

6

10 30

3x1 + 5x2 ≤ 30

2x1 + 4x2 ≥ 60

5x1 + 2x2 = 60

5x1 + 4x2 = 80
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Do¤rusal Programlama Modelinin Grafik Çözümü
Grafik yöntemle do¤rusal programlama modelinin çözümünde önce verilen eflit-
sizliklerin koordinat sisteminde grafikleri çizilerek uygun çözüm alan› bulunur.
Optimum  çözümün  bulunmas›  için  uygun  çözüm  alan›n›  gösteren çokgenin,
bir  konveks  çokgen olmas›  gerekir. Bulunan  uygun  çözüm  alan›n›  gösteren
çokgenin köflelerinin koordinatlar› bu köflelerden geçen do¤rular›n denklemleri-
nin ortak çözümü ile bulunur. Bulunan köflelerin koordinatlar› amaç fonksiyo-
nunda yerlerine koyulur. Problem minimum yapma problemi ise amaç fonksiyo-
nunun alaca¤› en küçük de¤erin, maksimum yapma problemi ise amaç fonksiyo-
nunun alaca¤› en büyük de¤erin bulundu¤u noktan›n koordinatlar› optimum çö-
zümü verecektir.

2x1 + 4x2 ≤ 40
4x1 + 3x2 ≤ 60
x1 ≥ 0
x2 ≥ 0
Amaç fonksiyonu Zmak = 20x1 + 15x2

fiekil 14.4 de görüldü¤ü gibi uygun çözüm alan›  AOBC dörtgenidir.
Dörtgenin  B köflesinin koordinatlar›,

2x1 + 4x2 = 40
4x1 + 3x2 = 60

denklem sisteminin ortak çözümünden  (12 , 4) = (x1 , x2)  bulunur.
Dörtgenin köflelerinin koordinatlar›yla, amaç fonksiyonunun bu noktalarda ald›¤›
de¤erler afla¤›daki tabloda gösterilmifltir.

Nokta (x1 , x2) Z = 20x1 + 15x2

A (0 , 10) Z = 20.0 + 15.10 = 150
B (12 , 4) Z = 20.12 + 15.4 = 300
C (15 , 0) Z = 20.15 + 15.0 = 300

Tabloda görüldü¤ü gibi, amaç fonksiyonu en büyük de¤erini  B noktas›nda al-
maktad›r. O halde  x1 = 12 , x2 = 4  oldu¤unda amaç fonksiyonunun maksimum
olma koflulu sa¤lanmaktad›r.
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Optimum çözüm bulunabilmesi için
çözüm alan›n› gösteren s›n›rl› böl-
genin, konveks çokgen fleklinde ol-
mas› gerekir.
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6x1 + 2x2 ≥ 30
3x1 + 2x2 ≥ 24
5x1 + 10x2 ≥ 60
x1 , x2 ≥ 0
Zmin = 30x1 + 50x2

Yukar›da verilen do¤rusal programlama probleminin uygun çözüm ala-
n›n› belirleyerek, optimum çözümü bulunuz.

Verilen k›s›tlay›c›lar ile uygun çözüm alan›, afla¤›daki grafikte gösterilmifltir.

fiekil 14.5 de görüldü¤ü gibi optimum çözüm  A , B , C ve  D noktalar›n›n biri-
sinde olacakt›r.
B noktas›n›n koordinatlar›,

6x1 + 2x2 = 30
3x1 + 2x2 = 24

denklemlerinin  ortak  çözümüyle  (2, 9)  olarak  bulunur. C noktas›n›n  koordinatlar›,

5x1 + 10x2 = 60
3x1 +  2x2 = 24

denklemlerinin ortak çözümüyle  (6 , 3)  olarak bulunur.
Afla¤›daki tabloda  A , B , C , D noktalar›nda amaç fonksiyonunun alaca¤› de¤er-
ler verilmifltir.

Nokta (x1 , x2) Z = 30x1 + 50x2

A (0 , 15) Z = 30.0 + 15.50 = 750
B (2 , 9) Z = 30.2 + 9.50 = 510
C (6 , 3) Z = 30.6 + 3.50 = 330
D (12 , 0) Z = 30.12 + 0.50 = 360

Tabloda görüldü¤ü gibi, amaç fonksiyonu en küçük de¤erini  C noktas›nda al-
makta ve dolay›s›yla optimum çözüm  x1 = 6 , x2 = 3  tür.
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4x1 + 2x2 ≥ 28
2x1 + 3x2 ≥ 30
x2 ≥ 4
x1 , x2 ≥ 0
Zmin = 4x1 + 5x2

do¤rusal programlama modelinin uygun çözüm alan›n› bularak, opti-
mum çözümü bulunuz.

Verilen k›s›tlay›c›lar›n grafikleri ile uygun çözüm alan›, taral› olarak afla¤›daki fle-
kilde gösterilmifltir.

fiekil 14.6 da görüldü¤ü gibi amaç fonksiyonunu minimum yapacak de¤erler  A ,
B , C noktalar›ndan birinin koordinatlar› olacakt›r. B noktas›n›n koordinatlar›,

4x1 + 2x2 = 28
2x1 + 3x2 = 30

denklemlerinin ortak çözümüyle  (3 , 8)  olarak bulunur. C noktas›n›n koordinatlar›,

2x1 + 3x2 = 30
x2 = 4

denklemlerinin ortak çözümüyle  (9 , 4)  olarak bulunur.
A , B , C noktalar›nda amaç fonksiyonunun ald›¤› de¤erler, afla¤›daki tabloda
gösterilmifltir.

Nokta (x1 , x2) Z = 4x1 + 5x2

A (0 , 14) Z = 4.0 + 5.14 = 70
B (3 , 8) Z = 4.3 + 5.8 = 52
C (9 , 4) Z = 9.4 + 4.5 = 56

O halde amaç fonksiyonunu minimum yapan çözüm  x1 = 3 , x2 = 8  olmaktad›r.
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Kendimizi S›nayal›m
1. Bir üretici her biri iki ayr› tezgahta ifllenmesi gereken
bisikletler ve motorsiklet gövdeleri üretmektedir. Birinci
tezgah›n kapasitesi 120, ikinci tezgah›n kapasitesi 180 sa-
attir. Bisiklet üretimi 6 saat 1. tezgahta, 4 saat 2. tezgahta
ifllenerek, motorsiklet gövdesi üretimi 3 saat 1. tezgahta,
10 saat 2. tezgahta ifllenerek gerçeklefltirilmektedir. Bisik-
letten elde edilen kâr 45 birim, motor gövdesinden elde
edilen kâr 55 birim ise,iflletmenin kâr›n›n maksimum de-
¤eri nedir?

Model:
Zmax = 45x1 + 55x2 

K›s›tlar:
6x1 +  3x2 ≤ 120
4x1 + 10x2 ≤ 180
x1 , x2 ≥ 0

a. 900
b. 990
c. 1306,25
d. 1650
e. 2700

2. Bir üretici elektrikli el testereleri ve matkaplar üret-
mektedir. Testerenin maliyeti 6 birim, matkab›n ise 4 bi-
rimdir. Tafl›ma maliyeti testere için 0,20 birim, matkap
için 0,30 birim. dir. Testere 9 birimden matkap ise 5,5 bi-
rimden sat›labilmektedir. ‹flletmenin üretim maliyetleri
için ay›rd›¤› bütçe 2400 tafl›ma maliyetleri için ay›rd›¤›
bütçe 120 birim oldu¤una göre, iflletme kâr›n› maksimum
yapmak için her bir üründen ne kadar üretmelidir?

Model:
Zmax = 9x1 + 5,5x2

K›s›tlar:
6x1 +   4x2 ≤ 2400

0,2x1 + 0,3x2 ≤ 120
x1 , x2 ≥ 0

a. (0,400) 
b. (240,240)
c. (600,0)
d. (0,600)
e. (400,0)

3. Bir üretici elindeki üç ayr› tezgâh› kullanarak iki farkl›
ürün üretmektedir. Bir birim (I ) üretmek için  A tezgâh›n-
da 2, B tezgâh›nda 1, C tezgâh›nda 6, bir birim (II ) üret-
mek için A tezgâh›nda 2, B tezgâh›nda 5, C tezgâh›nda 2
saat ifllem görmektedir. Planlama döneminde tezgâh kap-
asiteleri s›ras›yla 24, 44 ve 60 saattir. Parça bafl›na I ürünün-
den 6, II ürününden 9 birim kâr edilmektedir. ‹flletmenin
maksimum kâr› ne olur?

Model:
Zmax = 6x1 + 9x2

K›s›tlar:
2x1 + 2x2 ≤ 24
x1 + 5x2 ≤ 44
6x1 + 2x2 ≤ 60
x1 , x2 ≥ 0

a. 60
b. 81
c. 72
d. 96
e. 79,2

4. ‹ki tür mal üretmekte olan bir firma haftal›k talebi kar-
fl›layacak üretim program› yapmak istemektedir. Yap›lan
araflt›rmaya göre toplam talebin 6 birim oldu¤u anlafl›l-
m›flt›r. Yönetim, birinci maldan haftada en az 3 birim,
ikinci maldan en az 2 birim üretmek istemektedir. Mal-
lar›n birim maliyetleri s›ras›yla 4 ve 5 birim oldu¤una göre
üretim maliyetini minimum yapacak haftal›k üretim prog-
ram›n› bulunuz.

Model:
Zmin = 4x1 + 5x2

K›s›tlar:
x1 + x2 ≤ 6
x1 ≥ 3
x2 ≥ 2
x1 , x2 ≥ 0

a. (3,2)
b. (4,2)
c. (6,0)
d. (3,5)
e. (7,2)  
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5. Bir iflletme 2 tür ürün üretmektedir. Ürünlerin birim
sat›fl›nda elde edilen kârlar s›ras›yla 2 TL ve 1 TL . dir.
Birinci maldan 1 br üretmek için 1 br malzeme, 1 saat
makine ve 2 saat emek, ikinci maldan 1 bir ürütmek için
5 br malzeme, 3 saat makine ve 2 saat emek kullan›lmak-
tad›r. ‹flletmenin elinde 10 br malzeme, 6 saatlik makine
kapasitesi ve 8 saatlik emek bulundu¤una göre, ifllet-
menin  kâr›n›  maksimum  yapacak  üretim  program›  ne
olmal›d›r?

Model:
Zmax = 2x1 + x2

K›s›tlar:
x1 + 5x2 ≤ 10
x1 + 3x2 ≤ 6

2x1 + 2x2 ≤ 8
x1 , x2 ≥ 0

a. (10,0)
b. (0,2)
c. (4,0)
d. (6,0)
e. (3,1)

6. Afla¤›da verilen modelin optimum çözümünü
araflt›r›n›z.

Model:
Zmax = 2x1 + 6x2

K›s›tlar:
2x1 + 4x2 ≤ 1600
6x1 + 2x2 ≤ 1800
x2 ≤ 350
x1 ≥ 50
x2 ≥ 100
x1 + x2 ≥ 300
x1 , x2 ≥ 0

a. 1000
b. 1600
c. 2200
d. 2300
e. 3000
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7. Bir iflletmenin üretti¤i P1 ve P2 ürünleri M1, M2 ve M3

makinelerinde ifllenmektedir. P1 ürünü M1 'de 11, M2 'de
7 ve M3 'de 6 dakika, P2 ürünü ise M1 'de 9, M2 'de 12,
M3 'de 16 dakika ifllem zaman› gerektirmektedir. M1, M2
ve M3 makinelerinin planlama, dönemindeki kapasiteleri
s›ras›yla 165, 140 ve 160 saattir. P1 'den birim bafl›na 900,
P2 'den ise 1000 TL. kâr edildi¤ine göre, iflletmenin mak-
simum kâr› ne olur?

Model:
Zmax = 900x1 + 1000x2

K›s›tlar:
11x1 +  9x2 ≤ 9900
7x1 + 12x2 ≤ 8400
6x1 + 16x2 ≤ 9600

x1 , x2 ≥ 0

a. 600000
b. 810000
c. 852000
d. 898261
e. 1080000

8. Bir çiftlikte yaflayan hayvanlar›n beslenmesinde kul-
lan›lan iki farkl› tür yem bulunmaktad›r. M yemi kg bafl›na
0.1 kg A, 0.1 kg C, 0.2 kg D, N yemi 0.1 kg B, 0.2 kg C,
0.1 kg D içermektedir. Her bir hayvan›n günlük 0.4 kg A,
0.6 kg B, 2 kg C ve 1.7 kg D ihtiyac› vard›r. 1 kg M 10
TL, 1 kg N 4 TL. oldu¤una göre hayvanlar›n besin ih-
tiyac›n› karfl›layacak ve maliyeti minimum yapacak bes-
leme program›n› bulunuz.

Model:
Zmin = 10x1 + 4x2

K›s›tlar:
0,1x1 ≥ 0,4 x1 ≥ 4
0,1x2 ≥ 0,6 x2 ≥ 6
0,1x1 + 0,2x2 ≥ 2 x1 + 2x2 ≥ 20
0,2x1 + 0,1x2 ≥ 1,7 2x1 + x2 ≥ 17
x1 , x2 ≥ 0

a. (0, 17)
b. (4, 9)
c. (4.6, 7.67)
d. (8, 6)
e. (20, 0)
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9. Afla¤›da verilen modelin uygun çözümü afla¤›dakiler-
den hangisidir?

Model:
Zmax = 11x1 + 4x2

K›s›tlar:
7x1 + 6x2 ≤ 84
4x1 + 2x2 ≤ 32
x1 , x2 ≥ 0

a. (0, 14)
b. (2.4, 11.2)
c. (8, 0)
d. (12, 0)
e. (16, 0)

10. Afla¤›da verilen modelin uygun çözümünü araflt›r›n›z.

Model:
Zmin = 4x1 - x2

K›s›tlar:
3x1 +  x2 ≥ 6
x1 + 4x2 ≥ 4

x1 , x2 ≥ 0

a. 1

b.

c. 16
d. 0
e. -6
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