Dogrusal
Programlama

Amaclar
Bu tiniteyi calistiktan sonra:

& Wgulamada ¢cok kullanilan bir eniyileme teknigi olan dogrusal programia-
ma yonteminin ne oldugunu,

@ Isletme yonetiminde cok karsilasilan maliyet ve kar problemlerinin dogrusal
denklemlerle nasil ifade edilecegini

@ Basit grafik yéntemle dogrusal programlama modellerinin nasil
coziilebilecegini goreceksiniz.
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Dogrusal Programlama

DIKKAT

I¢indekiler

e Dogrusal Programlamanin Tanimi

e Bir Maliyet veya Kdr Probleminin Dogrusal Programlama Yontemi ile C6ziil-
mesi Icin Gerekli Olan Kosullar

e Verilen Problemin Denklemlerle Belirlenen Bir Model Haline Getirilmesi

e Dogrusal Programlama Modelinin Basit Grafik Yontemle Coziilmesi

e Dogrusal programlama iinitesine baslamadan énce dogrusal denklem
sistemleri ve matris ile ilgili tiniteleri yeniden gozden geciriniz.

e Verilen problemlerde nelerin degisken olarak alinacagin belirleyiniz.

* Belirlenen degiskenler arasindaki iliskileri Rurarken nelerin degisken-
lerin Ratsayilar: olacagin belirleyiniz.

* Degiskenler arasindaki iliskilerin esitlik veya esitsizlik seklinde olma-
st balinde ¢oziim yontemi degismektedir. Bu bakimdan iliskinin sekli-
nin ne olacagim iyice belirleyiniz.

Giris
Bu giiniin isletme yoneticileri karar verirken is deneyimlerinin ve kuramsal bilgi-
lerini yanisira matematiksel yontemlerden de yararlanmaktadiriar.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, kurulan matematiksel modellerin ¢ozii-
miinti kolaylastirmaktadir. Bu bakimdan da sozkonusu yontemler cok daba faz-
la kullanilmaktadir. Ornegin, bir pamuklu dokuma fabrikasinda, pamuktan do-
kumaya kadar olan stirecte biitiin tiretim noktalarinda devamhhg saglamak is-
teyen bir yonetici bunu ancak matematiksel yontemlerle saglayabilir.

Dogrusal programlama da yukarida belirttigimiz konularda karar vermeyi ko-
laylastiran matematiksel yontemlerden biridir. Bu tinitede dogrusal programlama
yontemi tanitilacak ve basit ¢éziim yéntemleri tanitilacak ve basit ¢ozrim yontem-
leri verilecektirv. Burada énemli olan verilen problemin bilesenlerine ayrilmas: ve
modelin kurulmasidir. Model kurulduktan sonra ¢éziimii bilgisayarda kolayca
yapilmaktadir.



Dogrusal Programlama Nedir? Bir Problemin Dogrusal Programlamayla Cozilebilmesi icin Gerekli Kosullar

309

DOGRUSAL PROGRAMLAMA NEDIR?

D Uygulamada cok kullanilan bir eniyileme olan dogrusal program-

. ".'lA ll lama yonteminin ne oldugunu ogrenebilmektir.

Bir matematik¢iye dogrusal programlamanin ne oldugu sorulursa alinacak yanit
"Dogrusal bazi sinirlandirmalar altinda dogrusal bir fonksiyonu maksimum veya
minimum yapan degerleri bulma yontemidir." olacaktir. Ayni soru bir iktisatcrya
sorulursa "Smirli olanaklarin optimal dagiliminda kullanilan bir tekniktir." olacak-
tir. Isletme biliminde dogrusal programlama nedir diye sorulursa "Onceden belir-
lenmis bir amacin, 6rnegin minimum masraf veya maksimum kari, gerceklestirme-
ye yarayan bir tekniktir." olacaktir.

BiR PROBLEMIN DOGRUSAL PROGRAMLAMAYLA

COZULEBILMESI ICIN GEREKLI KOSULLAR

Bir problemin dogrusal programlama yontemiyle c¢ozilebilmesi icin, problemde

asagidaki kosullarin bulunmasi gerekir:

e Problemi meydana getiren unsurlarin rakamla ifade edilebilmesi gerekir. Bu
ozellik rakamla ifade edilemeyen unsurlari iceren problemler bu yontemle ¢6o-
ziillemeyecegini gostermektedir. Ornegin, fayda optimizasyonu gibi.

e Degiskenler arasinda alternatif secim olabilmelidir. Maksimum veya minimum
yapilacak fonksiyondaki degiskenler arasinda bir secim yapilabilmelidir. Or-
negin, sadece bir makinaya veya insan emegine ihtiya¢c duyan bir tretim
probleminde secim sdzkonusu olmadigi icin boyle bir problem, dogrusal
programlama yontemiyle ¢oziilemez.

e Problemde 6ngoriilen degiskenler arasinda kurulan bagintilar dogru-
sal olmalidir.

Dogrusal denilince, problemde degiskenler arasinda bulunan esitlik ve esitsiz-
liklerin birinci dereceden iliskileri olmalidir. Bu durum bir tretim problemi tze-
rinde aciklanacaktir.

Degiskenlerin hangi 6zellikleri sagla-
masl halinde dogrusal programlama
yontemi uygulanabilir?

Bir isletmede bir A malimn bir biriminin iirvetilmesi icin 4 dakikalik bir
zamana gerek varsa, bu maldan 100 birim diretmekR icin 400 dakika za-
mana ibtiyac olacaktir. Burada zaman ile iiretilen miktar arasindaki ilis-
ki dogrusaldar.

4A = 400
Bu isletmede A mal ile birlikte bir B malimin da diretildigini varsayalim.
B malimin diretiminin bir birimi icin 3 dakikalik zamana gerek oldugu-
nu ve bu iki malin iiretimi icin 400 dakikalik zamana ibtiyac varsa ara-
daki iliski,

4A + 3B = 400
olacaktur.

Yukarnidaki ornekten herhangi bir malin bir biriminin Gretimi icin kullanilacak
zaman diger birimlerin tretiminden az veya cok ise buradaki iliski dogrusal bir
iliski olmayacaktir.
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DOGRUSAL PROGRAMLAMA YONTEMIYLE
COZULECEK PROBLEMIN BiR MODEL HALINE
GETIRILMESI

Verilen bir problemin dogrusal programlama teknigiyle ¢ozilebilmesi icin asagi-
daki yol izlenir.

Problemin Tanitiimasi

Isletme ve iktisat problemlerinde standartlar (zaman, hammadde, kar ve birim
maliyetler) tanitilir. Uretimin yapilabilmesi icin tiretim teknikleri ve bu tekniklerin
her birinin uygulanmasiyla tretilebilecek mamullerin birim maliyetleri (veya her
birimin satisindan elde edilecek kir) hesaplanir.

Matematiksel Modelin Kurulmasi
Bu asamada asagidaki islemler uygulanir:

Degiskenlerin Belirlenmesi

[sletme problemlerine uygulanan dogrusal programlama modellerinde, genel-
likle, Giretim hacmi, makinalarin calisma streleri, Giretimde kullanilan hammadde
miktarlari ve tretim icin yapilan giderler degisken olarak alinir.

Modelin Genel Olarak Gosterilmesi

Genel olarak modele girecek degiskenler x;, x,, ..., x,, ile, bu degisken-
ler arasindaki baglantilari kuran parametreler ise  ayq , a5, ..., ayp , ... Gy, S€k-
linde gosterilir. Ayrica, verilmis sabit degerler (makina kapasiteleri, eldeki ham-
madde miktarlart ve is giict gibd) b, b, , ..., b, ile gosterilir. Degiskenler ara-
sindaki iliskiler genel olarak asagidaki sekilde gosterilir.

ay Xyt dpp Xyt Ay Xt dyy, X, S by
Gy Xy + dyp Xy + o Ay X+t dpy X, S by
Ay X1+ o X + o “mjxj'" o O X < bm

Buradaki degiskenler porzitif ve sifir degeri alirlar. Ancak, bu degiskenler ne-
gatif deger alamazlar.

Ayrica, modelde amac fonksiyonu denilen, modeldeki biitiin degiskenleri icin-
de bulunduran, degiskenlerin katsayilart birim karlar veya maliyetler olan, maksi-
mum veya minimum yapilmasi istenen bir fonksiyon da vardir.

Z= Xt oxy L CXy,

Bu fonksiyona, ama¢ fonksiyonu denir.
Asagidaki ornekte verilen veriler yardimiyla modelin nasil kurulacagi aciklanacaktr.

Bir isletme A ve B olmak iizere iRi cesit mal iiretmektedir. A ve B mal-
larvmin diretimi icin izlenebilir iki diretim teknigi vardiwr. Asagidaki tablo-
da sozkonusu iki mablin iiretim teknikleri ile birer birimlerinin satisindan
elde edilebilecek kdrlar gosterilmistir.
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A Mal B Mal Kapasite
I Teknik II. Teknik I. Teknik II. Teknik
Isgiicii (saat) 40 40 40 40 600
Hammadde X 8 6 4 3 140
Hammadde Y 4 5 11 16 120
Birim kdr 6TL 55TL 97TL 8TL
Degiskenler X X, X3 Xy

Yukaridaki verilerden bangi maldan bangi iiretim teknigiyle ne kadar
mal iiretelim ki bu firmanin kdr: maksimum olsun?

Verilen problemdeki degiskenler arasindaki iliskiler asagida verilmistir.
40x1 + 40.%'2 + 40.%'3 + 40.%‘4 = 600

8x; + Oxy +  dx3 +  3x < 140

4x1 + sz + 11.963 + 16.%'4 < 120

N

Ayrica, bitin degiskenleri icinde bulunduran ve katsayilari bu problemde birim
karlar olan amag fonksiyonu da yazilmalidir.
7 = 6.96'1 + 5,536'2 + 9.9C3 + 8.%'4

Yukarida verilen problemde degiskenler arasindaki iliskilerde kurulan esitsiz-
lik sisteminde esitsizlikler belirli bir degerden kiciik esitsizlikler olarak verilmis-
tir. Bazi isletme problemlerinde,

all xl + 6112 xz L aln Xn = bl

dy Xy + Ay Xy * ot dyy Xy 2 b
gibi esitlik ve esitsizlikler de bulunabilir. Asagida bu gibi iliskileri de iceren bir
problem verilecektir.

Bazi problemlerde degiskenler ara-
sindaki iliskiler esitlik veya buyuk
esitsizlik seklinde olabilir.

Bir isletme A malindan 200 birim ve B malindan 300 birim iiretmek is-
temektedir. S6zkonusu iki malin iiretimi iki iiretim departmanindan gece-
rek yapilabilmektedir.

Birinci departmanda A ve B mallart bir makina kullanilarak iiretilmek-
tedir. Bu makinada bir birim A mal 2 saatte, bir bivim B mali ise 4
saatte iiretilmektedir. S6zkonusu makinanin bu mallarin tiretiminde kul-
lamilacak 1700 saat zamani vardir.

Ikinci departmanda A ve B mallarimin iiretimi icin iki makina kullaml-
maktadir. Birinci makinanin kullanilmasi balinde A malimin bir birvimi-
nin tirvetimi 4 saat, B malmin bir biviminin tiretimi 7 saat almaktadur.
Bu departmandaki ikinci makinamin kullanilmasi balinde bir birim A
mablimin tiretiminin 10 saat, bir birim B malmn tiretiminin 12 saat al-
digr bilinmektedir. Birinci makinanin bu mallarin iiretiminde kullanilabi-
lecek 1000 saati, ikinci makinanin da 3000 saati vardwr. Ayrica birinci
makinanin 500 saat fazla calisma olarak Rullanilabilir zamamn vardar.
Birinci departmanda kullanilacak makinanin bir saatlik maliyeti 3000
TL dur. Ikinci departmanda birinci makinamin bir saatlik maliyeti 3000
TL, ikinci makinamn ise 2000 TL sidr.
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Eger makinalar fazla mesaili calistirilirsa saat basina 450 TL hk artis
olmaktadir. Fazla mesai uygulamasi ikinci departmandaki birinci maki-
nada wygulanmaktadur.

Biitiin giderlerin minimum olacag: iiretim miktarlarimin bulunmasi

istenmektedir.

Once bu problemde kullanilacak degiskenler tanimlanacaktir:

X1

X2

X3

X4

X5

X6

: Birinci departmandan ve ikinci departmanda normal zamanda birinci ma-

kina kullanilarak uretilecek A mali miktar:

: Birinci departmandan ve ikinci departmandaki birinci makina kullanila-

rak fazla mesai kullanilarak tretilecek A mali miktar1

: Birinci departmandan ve ikinci departmandaki ikinci makinada tretilecek

A mali miktari

: Birinci departmandan ve ikinci departmanda birinci makinada normal za-

manda uretilen B mali miktart

: Birinci departmandan ve ikinci departmanda birinci makinada fazla me-

sai yapilarak tretilecek B mali miktari

: Birinci departmandan ve ikinci departmandaki ikinci makinadan gecerek

uretilecek B malt miktart

Bu degiskenler icin birim maliyetler,

Xy
X
X3
X4
X5
X6

icin 18000 TL
icin 19800 TL
icin 26000 TL
icin 33000 TL
icin 36150 TL
icin 36000 TL

olarak bulunur.
Yukarida belirlenen degiskenler arasindaki iliskiler asagida gosterilmistir.

Birinci departman 20 + 20, + 203 + 4x; + 4xs + 4x5 < 1700

ikinci departman
birinci makina (normal zaman)  4x; + 7x4 < 1000

ikinci departman
birinci makina (fazla mesai) 42, + 7x5 < 500

Ikinci departman ikinci makina = 103 + 12x5 < 3000

Planlanan A4 mamuli miktart X + X + x3 = 200

Planlanan B mamuli miktarr x4 + x5 + x5 = 300

Amag¢ Fonksiyonu

Z = 18000 x; + 19800 x, + 26000 Xz + 33000 x4 + 36150 x5 + 36000 2

X1, Xy, X3, Xy, X5, X620

Dogrusal Programlama Modelinin €C6ziim Yontemleri
Dogrusal programlama modelleri i¢c yontemle ¢oziilebilmektedir. Bu yontemler:

a)
b)
9)

Grafik Yontemi
Simpleks Yontemi
Matris YOntemi

olmaktadir.
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Bu dinitede dogrusal programlama modellerinin grafik yontemle nasil ¢o-
ziilebilecegini orneklerle aciklayacagiz.

DIKKAT

Bir firma A ve B olmak iizere iki cesit mal iiretmektedir. Bu iki cesit mal
bir diretim departmanmindaki bir makinadan gecerekR iiretilmektedir. A
mablimn bir biriminin iiretimi icin 5 saat, B malimin bir birimi icin 2 sa-
at zaman barcanmaktadir. S6zkonusu departmandaki makinanin A ve
B mallarimn iiretiminde kullamilabilecek 60 saat zamani vardir. Degis-
kenler ile aralarindaki iliskileri belirleyin.

Bu problemde A malinin tretim miktari x; , B malinin Gretim miktari x, ile
gosterilirse, x; ve x, degiskenleri arasindaki iliski,

5xp + 2x, < 60

olacaktir. Bulunan bu iliskinin grafigi ve ¢6ziim alant asagida Sekil 14.1'de
gOsterilmistir.

e N
A X
30
5x, + 2xy < 60
X) ,X220
|2\ X

\ Sekil 14.1

Yukarida vermis oldugumuz 6rnekte A ve B mallarinin tGretimi icin, ikinci
bir departmandaki makinalarinda kullanilmas: gerektigini varsayalim. Bu depart-
manda bir birim A mali Gretmek icin 5 saat, bir birim B mali Giretmek icin ise
4 saat zamana ihtiya¢ vardir. Tkinci departmanda bu tretim icin kullanilabilecek
80 saat zaman oldugunu varsayarsak, x;, x, degiskenleri arasinda ikinci depart-
mandaki kisitlamay1 gosteren iliski,

le + 496'2 < 80

olacaktir.
Bu problemle ilgili kisitlayicilar topluca,

5, + 22, < 60
Sxp + 4x, < 80
x 20
X, 20

olarak gosterilir. Bu esitsizlik sistemi ile, esitsizliklerin ¢6ztim alanlarinin kesisimi
asagida Sekil 14.2 de sekilde gosterilmistir.
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Degiskenler arasindaki iliskileri gos-
teren dogrusal denklemlerin grafik-
leri ¢izildiginde, sekilde gorilen uy-
gun ¢6zUm alani belirlenir.

( )
A Xy

\ 5x, + 2x; = 60

30N\~

~
20 5x; + 4x, = 80
2N\ X

- _sekil 14.2 g

Sekilde gortilen tarali alan yukaridaki biitiin esitsizliklerin ortak ¢oziim alani-
dir. Bu alana uygun ¢6ziim alan1 denir.

Bazi problemlerde degiskenler arasinda kurulan iliskinin belirli bir degerden
buiytik veya esit seklinde bir esitsizlik biciminde olabilecegi 6nceki kesimde acik-
lanmusti. Bu sekilde bir esitsizligin bulundugu durumda ¢6ziimin ne sekilde ya-
pilacagt asagida verilen bir 6rnek tzerinde aciklanacaktir.

3x) + 5x, < 30
250 + 42, 2 60
x20,x%20
sistemini grafik tizerinde gosterip, uygun coéziim alanim belirleyiniz.

Eger, degiskenler arasindaki iliskileri
gosteren denklemlerin  gosterdigi
dodrular kesismiyorsa, uygun ¢c6ziim
alani yoktur.

x2

2x; + 4x; 2 60

3x; + 5x, <30

X

Y

Sekilde sistemdeki iki esitsizligin ¢c6ziim alanlari tarali olarak gosterilmistir. Gorl-
dugt gibi sistemdeki esitsizliklerin ikisini de saglayan ortak bir ¢o6ziim alani
yoktur.

Onceki kesimlerde dogrusal programlama modelinde verilen kisitlayicilar al-
tinda maksimum veya minimum yapilacak bir fonksiyona amag¢ fonksiyonu denil-
digini biliyorsunuz.

Asagidaki problemlerde kisitlayicilarla birlikte amag¢ fonksiyonunun da ve-
rildigi bir dogrusal programlama modelinin grafik yontemle nasil ¢oziilecegi
aciklanacaktir.
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Dogrusal Programlama Modelinin Grafik Coziimii

Grafik yontemle dogrusal programlama modelinin ¢dziimiinde 6nce verilen esit-
sizliklerin koordinat sisteminde grafikleri cizilerek uygun ¢6ziim alani bulunur.
Optimum ¢ozimiin bulunmast icin uygun c¢oziim alanini gosteren cokgenin,
bir konveks cokgen olmasi gerekir. Bulunan uygun c¢6zim alanini gosteren
cokgenin koselerinin koordinatlari bu koselerden gecen dogrularin denklemleri-
nin ortak ¢6zimi ile bulunur. Bulunan koselerin koordinatlari amag¢ fonksiyo-
nunda yerlerine koyulur. Problem minimum yapma problemi ise amag¢ fonksiyo-
nunun alacagt en kiiciik degerin, maksimum yapma problemi ise amag¢ fonksiyo-
nunun alacag: en biytik degerin bulundugu noktanin koordinatlart optimum ¢o-
zimu verecektir.

Optimum ¢6ziim bulunabilmesi icin
¢6ztm alanini gosteren sinirli bol-
genin, konveks cokgen seklinde ol-
masi gerekir.

2x + 4o, < 40

4x; + 325 £ 60

x; 20

X 20

Amag fonksiyonu Z,, = 20x; + 15x,

Sekil 14.4 de gortldigi gibi uygun ¢ozim alant AOBC dortgenidir.
Dortgenin B kosesinin koordinatlari,

2.96'1 + 4.%'2 =40
4.96'1 + 3.96'2 = 60
denklem sisteminin ortak ¢ozimiinden (12, 4) = (x; , &) bulunur,

Dortgenin koselerinin koordinatlartyla, amag¢ fonksiyonunun bu noktalarda aldig:
degerler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Nokta (x1 , x) Z = 20x; + 15x,
A (0, 10 Z=20.0 + 15.10 = 150
B 12, 4 Z=12012 + 15.4 = 300
C s, 0 7 =20.15 + 15.0 = 300

Tabloda gorildugi gibi, amac fonksiyonu en buiylk degerini B noktasinda al-
maktadir. O halde x; =12, x, = 4 oldugunda amac¢ fonksiyonunun maksimum
olma kosulu saglanmaktadir.
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6x + 2x, 2 30

3x; + 2, > 24

52 + 10x, 2 60

Xy, %20

Zpin = 30 + 50x,
Yukarida verilen dogrusal programlama probleminin uygun ¢coziim ala-
nim belirleyerek, optimum ¢coziimii bulunuz.

Verilen kisitlayicilar ile uygun ¢6ziim alani, asagidaki grafikte gosterilmistir.

( )
A X

A

3x, + 2y = 24

5x, + 10x; = 60

D X|
a
4

Y

Sekil 14.5 de gorildiugi gibi optimum ¢ozim A, B, ¢ ve D noktalarinin biri-
sinde olacaktir.
B noktasinin koordinatlari,

62 + 22x, = 30
3x; + 2x, = 24

denklemlerinin ortak ¢oziimuyle (2, 9) olarak bulunur. €' noktasmin koordinatlar,

le + 10.%'2 = 60
5361 + 2X2 =24

denklemlerinin ortak ¢coziimiiyle (6, 3) olarak bulunur.
Asagidaki tabloda A, B, ¢, D noktalarinda ama¢ fonksiyonunun alacagi deger-
ler verilmistir.

NOkta (xl s xz) Z = 30x1 + SOXZ
A 0,15 Z=30.0 + 15.50 = 750
B 2,9 Z =302+ 9.50 = 510
c 6,3 Z=30.6 +3.50 = 330
D a1z, o Z=30.12 + 0.50 = 360

Tabloda gorildugi gibi, amag fonksiyonu en kictk degerini € noktasinda al-
makta ve dolayistyla optimum ¢oziim x; = 6, x, = 3 tir.
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400 + 25 = 28
2x + 3x, 2 30
X, 24

X, %20
Znin = 4% + 5%,

dogrusal programlama modelinin uygun ¢éziim alanini bularak, opti-

mum ¢oziimii bulunuz.

Verilen kisitlayicilarin grafikleri ile uygun ¢oziim alani, tarali olarak asagidaki se-
kilde gosterilmistir.

e N
A X2
4X| + 2X2 = 28
A
14
2x, + 3x; = 30
10
B
4 x=4
NEAN
7\ s X|

) L Sekil 14.6_gg
Sekil 14.6 da goriildigi gibi amag¢ fonksiyonunu minimum yapacak degerler A |
B, C noktalarindan birinin koordinatlart olacaktir. B noktasinin koordinatlari,

4.%‘1 + Z.X'Z = 28
le + 3.%'2 = 50

denklemlerinin ortak ¢coziimiyle (3, 8) olarak bulunur. €' noktasinin koordinatlar,

le + 3.%'2 = 50
XZ=4

denklemlerinin ortak ¢oziimuyle (9 , 4) olarak bulunur.
A, B, C noktalarinda amac¢ fonksiyonunun aldig1 degerler, asagidaki tabloda
gOsterilmistir.

Nokta (x1 , %) Z = 4x; + 5%,
A 0,149 Z=40+514=70
B 3,8 Z=43+58=52
“ ©,D Z=94+45=56

O halde amag¢ fonksiyonunu minimum yapan ¢o6zim x; = 3, x, = 8 olmaktadir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir tiretici her biri iki ayri tezgahta islenmesi gereken
bisikletler ve motorsiklet govdeleri Gretmektedir. Birinci
tezgahin kapasitesi 120, ikinci tezgahin kapasitesi 180 sa-
attir. Bisiklet tiretimi 6 saat 1. tezgahta, 4 saat 2. tezgahta
islenerek, motorsiklet govdesi Uretimi 3 saat 1. tezgahta,
10 saat 2. tezgahta islenerek gerceklestirilmektedir. Bisik-
letten elde edilen kar 45 birim, motor govdesinden elde
edilen kir 55 birim ise,isletmenin kirinin maksimum de-

geri nedir?

oy Model:
Zmax = 4536‘1 +55%,
(0, 40) Kisitlar:

6x| + 3x7 = 120
< 6x) + 3x, <120
4x; + 10x, < 180
X1, %20

©, 18)

4x|;I0x2= 180

©, 0) 20,00 (45,0
Sekil 14.7
a. 900
b. 990
c. 1306,25
d. 1650
e. 2700

2. Bir uretici elektrikli el testereleri ve matkaplar tret-
mektedir. Testerenin maliyeti 6 birim, matkabim ise 4 bi-
rimdir. Tasima maliyeti testere icin 0,20 birim, matkap
icin 0,30 birim. dir. Testere 9 birimden matkap ise 5,5 bi-
rimden satilabilmektedir. Isletmenin tretim maliyetleri
icin aywrdigi butce 2400 tasima maliyetleri icin ayirdigi
biitce 120 birim olduguna gore, isletme karimni maksimum

yapmak icin her bir Griinden ne kadar tretmelidir?

293
Model:
(0, 600) Zmax = 9% + 5,5,
0. 400) Kisttlar:
6y + 4y < 2400
(240, 240) 0,2x, + 0,3x, < 120
X, %20
0.0) (400,0) (600,0) !
Sekil 14.8
a. (0,400)
b. (240,240)
c. (600,0)
d. (0,600)
e. (400,0)

3. Bir uiretici elindeki ti¢ ayrt tezgaht kullanarak iki farkls
urtin GUretmektedir. Bir birim (/) tretmek icin A tezgihin-
da 2, Btezgahinda 1, C'tezgihinda 6, bir birim (/I) {ret-
mek icin A tezgahinda 2, B tezgahinda 5, C'tezgahinda 2
saat islem gormektedir. Planlama doneminde tezgah kap-
asiteleri sirastyla 24, 44 ve 60 saattir. Parca basina [tiriniin-
den 6, IT tiriiniinden 9 birim kar edilmektedir. Isletmenin

maksimum kiri ne olur?

X
x| +2x; =60  Model:
2 + 2y = 24
©, 1R T 72 Zipa = 6X + 9,
Kisitlar:

2x; + 2%, < 24
X+ 5x, < 44
6x + 22, < 60
Xy, X% 20

(©, 8.8)

X

(0,0 (10,0) (12,0)
Sekil 14.9

60
81
72
96
e. 79,2
4. 1ki tiir mal tretmekte olan bir firma haftalik talebi kar-

powp

stlayacak tretim programi yapmak istemektedir. Yapilan
arastirmaya gore toplam talebin 6 birim oldugu anlagil-
mustir. Yonetim, birinci maldan haftada en az 3 birim,
ikinci maldan en az 2 birim tretmek istemektedir. Mal-
larin birim maliyetleri sirastyla 4 ve 5 birim olduguna gore
uretim maliyetini minimum yapacak haftalik Gretim prog-

ramint bulunuz.

X2
6 1 Model:
T Ziin = 4xl + 5%,
| Kisttlar:
1 X+ <6
2 >0
(3,2)| 4, 2) X 2
I X, %20
T T TI T T T
0,0) 3 6 X|
Sekil 14.10
a. (3,2
b. 4,2
c. (6,0
d. 3,5
e. (7,2)
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5. Bir isletme 2 tiir triin retmektedir. Urlinlerin birim
satisinda elde edilen karlar sirasiyla 2 TL ve 1 TL . dir.
Birinci maldan 1 br Gretmek icin 1 br malzeme, 1 saat
makine ve 2 saat emek, ikinci maldan 1 bir tGrtitmek icin
5 br malzeme, 3 saat makine ve 2 saat emek kullanilmak-
tadir. Isletmenin elinde 10 br malzeme, 6 saatlik makine
kapasitesi ve 8 saatlik emek bulunduguna gore, islet-

menin karmni maksimum yapacak tretim programi ne

olmalidir?

Model:

Zmax = 2.96‘1 X

Kisttlar:

10
X+ 3%, <6

2x) + 2x, < 8

X, %20

X + 5x, <
<

a. (10,0
(0,2)
(4,0)
6,0)
3D

ooy

(4,0) (6, 0)

Sekil 14.11

(10, 0)

6. Asagida verilen modelin optimum ¢ozimini

arastiriiz.

X2
A

900 '\

400 T
350

300 1

Xy = 350

100 J\\\ \’(2:'00
NI ' > X,

50 300 800

Sekil 14.12

Model:

Zipax = 2% + 6x2
Kisitlar:

200, + 4o, < 1600
6 + 2x, < 1800
X, <350

X1 250

x, > 100

X + X, 2 300

X, %20

1000
1600
2200
2300
3000

o aon g
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1. Bir isletmenin trettigi Py ve P, trtnleri My, M, ve M;
makinelerinde islenmektedir. P irtint A 'de 11, M, 'de
7 ve M; 'de 6 dakika, P, tirtnii ise M, 'de 9, M, 'de 12,
M 'de 16 dakika islem zamani gerektirmektedir. My, M,
ve M; makinelerinin planlama, donemindeki kapasiteleri
strastyla 165, 140 ve 160 saattir. P; 'den birim basma 900,
P, 'den ise 1000 TL. kar edildigine gore, isletmenin mak-

simum kart ne olur?

X2

||X| + 9X2 = 9900

7x) + 12x, = 8400

6x) + 16xy = 9600

1600 X1

900 1200
Sekil 14.13
Model:
Zopae = 900X, + 1000,
Kisitlar:

11x; + 92, <9900
7xp + 122, < 8400
62, + 162, < 9600
X, %20

600000
810000
852000
898201
1080000

o a0 TR

8. Bir ciftlikte yasayan hayvanlarin beslenmesinde kul-
lanilan iki farkl: tiir yem bulunmaktadir. A/ yemi kg basina
0.1 kg A, 0.1 kg C, 0.2 kg D, Nyemi 0.1 kg B, 0.2 kg C,
0.1 kg D icermektedir. Her bir hayvanin ginliik 0.4 kg A4,
0.6 kg B, 2 kg C ve 1.7 kg D ihtiyact vardir. 1 kg M 10
TL, 1 kg N 4 TL. olduguna gore hayvanlarin besin ih-
tiyacini karsilayacak ve maliyeti minimum yapacak bes-

leme programini bulunuz.

X2

— N W A U100 00
P T P
"t +—+

1 234 567 891011121314151617181920

Sekil 14.14
Model:
Zin = 10x; + 4x,
Kisitlar:
0,1x; = 0,4 X 24
0,1x, 2 0,6 %20

0,12 + 0,2, 2 2
0,22, + 0,1x, 2 1,7
X1, X >0

Xy + 2x, 2 20
20 + x, 2 17

0, 17)
4, 9)
(4.6, 7.67)
(8, 6)
(20, 0)

I O
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9. Asagida verilen modelin uygun ¢ozimii asagidakiler-

den hangisidir?

16
15
14
13

N W A U1 & N o v o

A X2
J Model:
- anx = 11.961 + 4‘XZ
+ =
i B+ 2o =32 Kisitlar:
] 7x, + 0x, < 84
4x; + 22y < 32
X, %20
7x| + 6xy = 84
——t—— —F—F—t+—F+—F—F—+—> x|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12
Sekil 14.15
a. (0, 19
b. (24, 11.2)
c. (8,0
d. (12, 0)
e. (16, 0)

10. Asagida verilen modelin uygun ¢ozimiinii arastiriniz.

A Xy

Model:

Zpin = 4x1 - %,
Kisitlar:

3x + X206
X+ dx, 24

Xy, X 20

11

3 4
Sekil 14.16






