Zarflamali (Dual) Dogrusal Programlama Modelleri

Bir dogrusal programlama modeli i¢in, ayn: veriler kullanilarak farkli bir dogrusal programlama
modeli formiile etmek miimkiindiir. Orjinal primal (birincil) model ya da dual (ikincil) modelin

¢ozlimi modellenen problem hakkinda ayni1 bilgiyi vermektedir.

Kesirli programlama ve primal dogrusal programlama modellerinde, referans olacak karar birimlerinin
hesaplanmasi giictlir. Bulunan agirlik degerlerinin tiim kisitlarda yerine konmasi ve sonucu “0” olan
kisitlayicilara ait karar birimlerinin referans kiimesine dahil edilmesi gerekmektedir. Zarflamali (Dual)
VZA modeli bu giigliigii ortadan kaldirmaktadir ve dual degiskenler yardimi ile referans olacak karar

birimleri ek bir hesaplamaya gerek kalmadan bulunabilmektedir.

Zarflamali VZA modeli ile radyal olarak dl¢ililemeyen fakat azaltilmasi veya arttirilmast miimkiin olan
girdi veya ¢ikti miktarlar1 hesaplanabilmektedir. Zarflamali VZA modellerinde girdiye ve ¢iktiya
yonelik dogrusal programlama modellerinin dualleri alindigindan amag¢ fonksiyonlarinin yonii de

degismektedir.
Girdiye Yonelik Zarflamah Dogrusal Programlama Modeli

Dual dogrusal programlama modeli ile parcali dogrusal bir iiretim yiizeyi, yani etkinlik sinir
belirlenmektedir. Girdiye yonelik dogrusal programlama modelinin duali, gercek etkinlik sinirinin
parcali dogrusal bir benzerini, m tane girdinin miktarlarini, s tane ¢iktinin liretim seviyesini karsilamak
icin minimum yaparak kurmaktadir. Diger bir deyisle; girdiye yonelik model, belirli bir ¢iktry1 tiretmek

icin gerekli minimum girdi miktarinin hesaplanmasini saglamaktadir.

Girdiye yonelik agirlikli primal modelden zarflamali dual modele gecis asamasinda dual problemin
degiskenleri, negatif olmayan bir gercek degisken a ve negatif olmayan bir vektor A (Al,..., An)T ile

ifade edilmektedir. Primal ve dual kisitlayicilar arasindaki iliski asagidaki tabloda gdsterilmektedir.
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Girdiye yonelik agirlikli VZA modelinin duali olan zarflamali model asagidaki sekilde kurulmaktadir:
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Zarflamali VZA modelinde aylak degiskenlerin degeri oldukca 6nemlidir. Ciinkii bir karar biriminin
etkin olabilmesi i¢in o = 1, Ak = 1, Aj = 0 ve aylak degiskenlerin degeri de sifira esit olmalidir. Bu
nedenle aylak degiskenlerin de sifira esit olup olmadiklarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Modeldeki kisitlaticilarin > isaretlerinin = haline doniisimiinii saglayacak olan aylak degiskenler (si-,

sr+) kisitlayicilardan ¢ikarilmalidir.

Ayrica amag fonksiyonunda —e(3[%; s;7 + Y5—; S;7) teriminin yer almasi gerekmektedir. Eger aylak
degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise o degeri 1’e esit olsa dahi aylak degisken degerleri — ¢ ile
carpildig i¢in etkinlik degeri 1’in altina inmektedir. Amag fonksiyonu degerinin 1’in altina inmesi de
s6z konusu karar biriminin etkin olmamasina neden olmaktadir. Boylece, goreli etkinligin
gergeklesmesi i¢in gerekli olan, etkinlik degerinin 1 ve aylak degisken degerlerinin sifir olmasi kosulu

amag fonksiyonuna dahil edilmis olmaktadir.

Aylak degiskenler modele girdiginde girdiye yonelik zarflamali VZA modeli asagidaki sekilde

olugmaktadir:

E, = Minimum o — (8 isi_ ] - [s is," j

i=1

a : Girdiye ait biiziilme katsayisini (girdilerin ortalama azaltilma miktar1),




si- : k karar biriminin i’inci girdisine ait atil degerini (radyal olarak ol¢iilemeyen fakat azaltilmasi

miimkiin olan atil girdi miktar),

sr+ : k karar biriminin r’inci ¢iktisina ait serbestlik (gevseklik) degerini (radyal olarak dlglilemeyen

fakat arttirtlmas1 miimkiin olan ¢ikti1 miktar1),
Aj : Gozlem kiimesindeki karar birimlerinin aldiklar1 yogunluk degerlerini gostermektedir.

Amag fonksiyonu, a’y1 (biiziilme katsayisi) k karar birimi i¢in minimum yapmaktadir. k karar

biriminin etkin olarak nitelen- dirilebilmesi i¢in asagidaki kosullarin gergeklesmesi gerekmektedir:
o=1,si—=0,sr+=0,Ak=1, Ek=1

Eger, a 1’den kiigiik ise, bu durum ilgili karar biriminin etkin olabilmesi i¢in girdilerini hala
azaltabilecegi anlamina gelmektedir. VZA’da etkinlik, yalnizca goreli bir 6lgiittiir. Yani, etkin olan
karar birimleri, etkin olmayan karar birimlerinden daha iyi performans gostermektedirler. Eger bir
karar birimi etkin degilse, girdiye yonelik zarflamali VZA modeli, atil girdi ve serbest ¢ikti miktarlarini

asagidaki sekilde tanimlamaktadir:
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Optimal girdiler ve ¢iktilar (sanal girdiler ve ¢iktilar), yani her karar birimi i¢in referans olarak
belirlenen girdi ve c¢ikti degerleri, etkin olan karar birimlerinin dogrusal kombinasyonlarindan
olugmaktadir. Her karar birimi i¢in kurulan modelde, A degeri sifirdan farkli olan etkin karar birimleri,
ilgili karar biriminin referans kiimesini olusturmaktadir. Referans karar birimleri asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir:
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Burada, j’inci karar birimleri, etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde yer alan karar
birimleridir. Girdiye yonelik zarflamali VZA modeli, bankalarin etkinliginin 6lctildiigii asagidaki
ornek tlizerinde incelenebilir. A, B, C ve D bankalarinin girdi ve ¢ikti miktarlar1 asagidaki tabloda

gosterilmektedir.

Girdiler Ciktilar
Banka | isgiicii | Sermaye(trl) | Mevduat(trl) | Toplam Krediler(trl) | Net Kar(trl)
A 200 20 40 15 12
B 150 22 42 18 15
C 165 40 35 25 18
D 215 35 50 18 13

A bankasina ait girdiye yonelik zarflamali VZA modeli agagidaki sekilde kurulmaktadir:

E, = Minmum o - & (s +5s, +s, +s° +5,)
200, + 1504, + 165A. + 215, + 5 — 2000 = 0
204, + 22X, +40Ac + 354, + s, — 200 = 0
40N, + 42X, +35h. + 50, + s, —40a = 0
I5h, + 184, + 254, + 184, — 57 — 15 = 0
124, + 154, + 18Ac + 134, — 5,7 =12 = 0

- - - + +
Aus Ags Aes Ap, 87, S, , 83, 87, 8, =2 0

Modelin ¢6ziimii yapildiginda asagidaki sonuclar elde edilmektedir:

E, = 09167, a = 09167 ,A, = 0,A, = 0833 ,A = 0,4, = 0

sT = 583333 ,s, = 0,s, = 1,6667,s" = 0,5, = 05

Elde edilen sonuglara bakildiginda, A bankasinin goreli teknik etkinlige sahip olmadig
soylenebilmektedir. Goreli etkinlik degeri %91,67 dir. A bankasinin referans kiimesine dahil olacak

karar birimi ise B bankasidir. Clinkii, A degeri sifirdan farkli olan karar birimi goreli etkin olmayan




karar biriminin referans kiimesine dahil olmaktadir. A bankasi i¢in olmasi1 gereken yani sanal girdi ve

cikt1 miktarlar ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
Sanal Girdiler = (150, 22, 42) * (0,833) = (125, 18, 35)
Sanal Ciktilar = (18, 15) * (0,833) = (15, 12,5)

A bankasimnin diger bankalar arasinda goreli olarak etkin hale gelebilmesi icin girdi ve ¢ikti
miktarlarinin asagidaki sekilde olmasi gerekmektedir. A bankasi girdi ve ¢ikti miktarlarini, B
bankasinin girdi ve ¢iktt miktarlarinin dogrusal bir kombinasyonu olan miktarlarda ayarlamasi halinde

A bankasinin etkinlik degeri % 100’e ulagacaktir.

Girdiler Giktilar

Banka
Isglicii | Sermaye(trl) | Mevduat(trl) | Toplam Krediler(trl) | Net Kar(trl)

A 125 18 35 15 12,5

Ciktiya Yonelik Zarflamah Dogrusal Programlama Modeli

Ciktiya yonelik dogrusal programlama modelinin duali, yani ¢iktiya yonelik zarflamali VZA modeli,
belirli bir girdi miktar ile iiretilebilecek ¢ikti miktarint maksimum yapacak sekilde kurulmaktadir.
Ciktiya yonelik modelde, her bir ¢iktinin miktari, baska herhangi bir girdi miktar1 artirilmadan veya
herhangi bir diger ¢ikti miktar1 azaltilmadan artirilamiyorsa, s6z konusu karar biriminin goreli etkin

oldugu soylenebilmektedir.

Ciktiya yonelik agirlikli primal modelden zarflamali dual modele gegis asamasinda dual problemin
degiskenleri, negatif olmayan bir gercek degisken p ve negatif olmayan bir vektor 6 (01,...,0n)T ile

ifade edilmektedir. Primal ve dual kisitlayicilar arasindaki iliski asagidaki tabloda gdsterilmektedir.
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Ciktiya yonelik agirlikli VZA modelinin duali olan zarflamali model asagidaki sekilde kurulmaktadir:




F, = Maksimum p
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Ciktiya yonelik zarflamali VZA modelinde de ilgili karar birimlerinin etkin durumda olabilmesi igin
aylak degiskenlerin degerleri sifir olmalidir. Modeldeki kisitlayicilar i¢in < isaretlerinin = haline

doniisiimiinii saglayacak olan aylak degiskenler (ci-, or+) kisitlayicilara eklenmelidir.

Ayrica amag fonksiyonunda +e(3/%, 0, + X5_; 0,7) teriminin yer almasi1 gerekmektedir. Eger aylak
degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise p degeri 1°e esit olsa dahi aylak degisken degerleri ¢ ile
carpildigr i¢in etkinlik degeri 1’in iizerine ¢ikmaktadir. Amag¢ fonksiyonu degerinin 1’in iizerine
¢ikmasi da ilgili karar biriminin etkin olmamasina neden olmaktadir. Boylece, goreli etkinligin
gerceklesmesi igin gerekli olan, etkinlik degerinin 1 ve aylak degisken degerlerinin sifir olmasi kosulu

amag¢ fonksiyonuna dahil edilmis olmaktadir.

Aylak degiskenler modele girdiginde girdiye yonelik zarflamali VZA modeli asagidaki sekilde

olusmaktadr:

F, = Maksimum p + (s gci_J+(s ZGJ
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Burada;

u: Ciktiya ait genisleme katsayisini,

oi-: k karar biriminin i’inci girdisine ait atil degerini,




or+ : k karar biriminin r’inci ¢iktisina ait serbestlik (gevseklik) degerini,
0j : Gozlem kiimesindeki karar birimlerinin aldiklar1 yogunluk degerlerini gostermektedir.

Amag fonksiyonu, @’yii (genisleme katsayisi) k karar birimi i¢in maksimum yapmaktadir. k karar

biriminin etkin olarak nite- lendirilebilmesi i¢in asagidaki kosullarin gergeklesmesi gerekmektedir:

Eger p 1°den biiyiik ise, bu durum ilgili karar biriminin goreli etkin hale gelebilmesi i¢in ¢iktilarinin
hala artirilabilecegini gostermektedir. Ciktiya yonelik zarflamali VZA modelinde sanal girdi ve ¢ikti

degerleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

n
Sanal Girdi: ), Xij 9;
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n
Sanal Cikt1 : Zl Y ej
J:

Eger bir karar birimi etkin degilse, ¢iktiya yonelik zarflamali VZA modeli, atil girdi ve serbest ¢ikti

miktarlarini asagidaki sekilde tanimlamaktadir:

n
Aul Girdi: 0= Xy — Y X 6
=
n
Serbest Cikt1 : 6, = ZYrj 0, - nYy
=

Ciktiya yonelik zarflamali VZA modeli, banka modelinde B bankasinin goreli etkinlik modeli

kurularak incelenebilir:

Girdiler Ciktilar
Banka | Isgiicii | Sermaye(trl) | Mevduat(trl) | Toplam Krediler(trl) | Net Kar(trl)
A 200 20 40 15 12
B 150 22 42 18 15
C 165 40 35 25 18
D 215 35 50 18 13




F, = Maksimum p + & (o] + 0, + 0, + 0
2000, + 1506, + 1656, + 2156, + o, =150 = 0
200, + 220, +4006, +356, + 0, —22 = 0
400, + 420, + 356, +506, + o, —42 = 0
150, + 186, + 256, + 186, — o,"—-18pu = 0

120, + 150, + 186, + 130, — o,"-15u = 0

- - - + +
0,,0;,0.,0,, 67, 0,, 0,7, 6/, 0, 2 0

Modelin ¢6ziimii yapildiginda asagidaki sonuclar elde edilmektedir:

__ __ __ _ +_
o6 =0,0,=0,0, =0,0;7 =0,0, =0

Elde edilen sonuclara bakildiginda B bankasinin, géreli etkinlik degerinin %100 oldugu goriilmektedir.
Kurulan ¢iktiya yonelik zarflamali VZA modelinde, B bankasi, karar birimlerinin etkin olabilmesi i¢in
gereken tiim kosullart saglamaktadir. Yani B bankasi, A, C ve D bankalarinin olusturdugu gozlem

kiimesi icerisinde goreli etkinlige sahiptir.




