DOGRUSAL PROGRAMLAMAYA GiRIS

Dogrusal programlama, optimizasyon problemlerinin ¢ozumunde kullanilan
matematiksel bir tekniktir.(Oztlrk, A., 2011).

Dogrusal programlama problemlerinin kullanimi ve ¢6zimu ile ilgili onemli

gelismeler ikinci Diinya Savas! sonrasinda olmus ve sivil sektorde de yogun bir

sekilde uygulama alani bulmustur.(Erdem, I., 2017).

Dogrusal Programlama (DP), dogrusal karar modelleriyle ilgili kavram ve

teknikler butunudur. Dogrusal programlama, butiun model parametrelerinin kesin

olarak bilindigini varsayan deterministik bir tekniktir.

Cok sayida degiskenli ve kisit denklemli DP problemleri bilgisayar programlari

yardimiyla hizlica ¢o6zUmlenebildigi igin birgok alanda onemli uygulamalardan s6z

edilebilir. DP’nin bazi uygulama alanlari asagida verilmistir:
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Dogrusal programlama, degiskenlere ve kisitlayicilara bagh kalarak amag

fonksiyonunu en uygun(maksimum veya minimum) kilmaya calisir.

Dogrusal programlama modelinden tutarli sonuglarin elde edilmesi, asagidaki

varsayimlara baghdir.



a) Dogrusallik Varsayimi: Bir DP modelinin amag fonksiyonu ve kisit denklemleri
dogrusal olmalidir. Bir bagka deyigle xj'ler birinci dereceden degigkenler olmalidir. Bir

igsletmenin girdileri ile giktilari arasinda dogrusal bir iliski oldugu varsayilir.

b) Toplanabilirlik Varsayimi: Dogrusal programlamada her fonksiyon (amag
fonksiyonu ve kisitlayicilarin sol tarafindaki fonksiyonlar) iligskin oldugu faaliyetlerin

bireysel katkilarinin toplamidir.

Bu varsayimi kisitlayicinin sol tarafindaki fonksiyon igin ele alirsak; degisik Gretim
faaliyetlerine kaynak olan dretim girdilerinin toplaminin, her bir islem icin ayri ayri
kullanilan girdilerin toplamina esit oldugunu goésterir. Ornegin, bir Griinin Gretimi igin
U¢ saate, diger Urinun Uretimi icin bes saate gereksinim var ise bu iki GrinU birden

uretmek icin sekiz saat gereklidir.

c) Bollinebilirlik Varsayimi: Bollnebilirlik varsayimi ile karar degiskenlerinin
optimal ¢bziim degerlerinin kesirli degerler alabilecegi kabul edilir. Ornegin herhangi
bir DP modelinin optimal ¢6ziminde 4.6 adet araba uretilecegi gibi bir Gretim ¢iktisi
sonucuna ulagilabilir. Kesirli optimal ¢6zUm degerleri “Tam Sayi Programlama”

algoritmalariyla tamsayilastirilir.

d) Kesinlik Varsayimi: Bir dogrusal programlama modelindeki her bir
parametrenin kesin olarak bilindigi ve degismedigi kabul edilir. Yani, birim basina kar
ya da maliyetlerin (c;), her faaliyet igin gerekli olan kaynak miktarlarinin (a;) ve

mevcut kaynak miktarlarinin (b;) kesin olarak bilindigi varsayilir.

Bu varsayimin kabul edilmesiyle DP problemlerinin ¢dzimuU kolaylagmaktadir.
Ancak, uygulamada bu parametrelerin sik sik degisme egiliminde olmasi, DP’de
duyarlihk analizi ¢alismalarinin yurGtilmesini gerektirmektedir. Problemin optimum
¢o6zumuU elde edildikten sonra duyarlilik analizi basligi altinda parametrelerdeki

degismelerin optimal ¢ézum Uzerindeki etkileri incelenebilir.

Bir dogrusal programlama modeli olusturulurken,

Oncelikle karar degiskenleri belirlenir.
Daha sonra amag kriterine gore amag fonksiyonu olusturulur.
Kisitlayici durumlar dikkate alinarak kisit denklemleri olugturulur.

Pozitiflik sarti ilave edilerek model kurma islemi tamamlanir.



Dogrusal programlama probleminin  matematiksel modeli genel

asagidaki gibi ifade edilir:

Amag Fonksiyonu:

[ Max / Min Z ] veya [max/min f(x) ] : z CjX;
j=1

Kisit Denklemleri:

n
z. 1aijx]- (S,Z,:)bl’ y [ =1,.....,m
]=

Xj

Burada,

Z veya f(x) : Amag fonksiyonu

x; . Karar degiskenleri

¢; - Amag fonksiyonundaki karar degigkenlerinin katsayilari olan sabitler
a;j - Kisitlarin sol tarafinda bulunan teknolojik katsayilar

b; : Sag taraf sabitleri

anlamindadir.

(1) ile ifade edilen modelin acik gosterimi asagidaki gibidir:
Max(veya Min) Z: c1x; + C3X5 + -+ CpXxp
Kisitlayicilar (Kisitlar):
A11X1 + A12Xp + -+ Xy < by
Ar1X1 + A%y + -+ ApXy < by
Am1X1 + ApaXy + o+ QX < by,

X1, X2, o, Xp =0

olarak

(1)



(1) ile ifade edilen modelin matris notasyonu ile gosterimi ise asagidaki gibidir:
Max(veya Min) Z : c¢TX
Kisitlayicilar (Kisitlar): AX <D
X=0
Burada,

ayq A1 -+ A1p

az1 Az -+ Qp
cl = (c1,¢00 00y C) s X = (X1,%0, 00, %) 3 b= (by, by, e, b))t ; A= n

Am1 Am2 -+ Amn

dir.

Dogrusal programlama problemine iligkin, yaygin olarak kullanilan tanimlardan

bazilari asagida verilmigtir.

Uygun Bélge: isaret kisittamasi da dahil, tim kisitlayicilar saglayan Kkarar
degigkenlerinin deger kumesidir. Uygun bdlge bir bakima, tum uygun c¢ozimlerin

deger kimesidir.

Kose noktalari: Uygun bdlgenin yapisi geregi, belirli sayida uygun nokta olacaktir.

Bu noktalar, kdse noktalari olarak bilinir.

Uygun Cozum: Karar degiskenleri degerlerinin 6zel bir kimesinin, tim kisitlayicilari
saglayan ¢ozumune uygun ¢ézum denir. Uygun ¢6zum, uygun bdlgede tek noktada

olabilir.

Optimal Co6zim: Amac¢ fonksiyonunu maksimum veya minimum yapan uygun

¢ozUme optimal ¢ézUm denir.

Bir maksimizasyon problemi igin optimal ¢ozum, uygun ¢6zum alaninda en buyuk
amag fonksiyonu degerini veren noktadir. Bir minimizasyon problemi igin optimal

¢6zUm, uygun ¢6zim alaninda en kuguk amag fonksiyonu degerini veren noktadir.

Optimal Deger: Optimal ¢6zume bagl olarak, amag¢ fonksiyonun aldigi deger

“optimal deger” olarak adlandirilir.



Dogrusal Programlama model kurma érnekleri

Ornek: Dumanl Daglar(D.D.) sirketinin Ust ydnetimi, gelecek dénemde iki farkli
urunden kacar adet Uretmeleri gerektigini belilemek istemektedir. Asagidaki tablo bu
arunlerin dretiminin gergeklestigi Ug ayri atdlyedeki is gucinun mevcut durumunu, bir
birimlik Grun Uretiminde atdlyelerdeki is gucunun ne kadarinin kullanildigini ve

urinlerin her birinin getirecegi net kari gdstermektedir.(Erdem, i., 2017).

Atélye Uriin 1 Uriin2 | Mevcut is giicii
Al 1 saat 0.35 saat 100 saat
A2 0.3 saat | 0.20 saat 36 saat
A3 0.2 saat | 0.50 saat 50 saat
Kar/Birim 30 TL 15TL

Sirket karini maksimum yapmak istedigine gore, “her bir Grinden kagar adet

uretmelidir?” sorusuna cevap verebilecegimiz modeli kurunuz.

Karar degigkenlerini,
x,: Uriin 1'den tiretilecek miktar
x,: Uriin 2'den tiretilecek miktar
biciminde tanimlarsak model agagidaki gibi olur:
Max Z : 30x; + 15x,
Kisitlar : 1x; + 0.35x, <100  (Al'deki mevcut isgiici kisit)
0.30x; + 0.20x, <36  (A2'deki mevcut isgucii kisitt)
0.20x; + 0.50x, <50  (A3'teki mevcut isgiici kisitt)



Ornek: Bir kisi sadece et, siit ve yumurta yiyerek perhiz yapmaktadir. Bu kisinin

gunde en az 1mg A vitamini, 30mg C vitamini ve 10mg D vitamini almasi

gerekmektedir. Buna karsilik besinlerle aldigi kolesterol 80birim/gin’d gecmemelidir.

Asagidaki tabloda, gida maddelerinin besin igerikleri ve fiyatlari verilmistir. Kisinin

amacil,

bu perhizi

en ucuz Yyolla gergeklestirmektir.

programlama modelini kurunuz.(Erdem, I., 2017).

Amaca uygun dogrusal

Gida maddesi | A Vitamini (mg) | C Vitamini (mg) | D Vitamini (mg) | Kolesterol (br) | Fiyat/br.
Et (kg) 1 10 100 50 26 pb
St (It) 1 100 70 2.25 pb
Yumurta(adet) 10 10 10 120 0.21 pb
Gereksinimler >1 >30 >10 <80

Karar degiskenlerini,

x1: Bir ginde tuketilecek Et miktar: (kg)
x,: Bir ginde tiketilecek Sit miktar (It)
x3: Bir giunde tiketilecek Yumurta miktar: (adet)
biciminde tanimlarsak model asagidaki gibi olur:
Min Z : 26xq + 2.25x, + 0.21x;
Kisitlar :

1x; + 1x, + 10x3 =21 (A vitamini kisiti)

10x; + 0x, + 10x3 = 30 ( C vitamini kisitt)
100x; +100x, + 10x3 = 10 (D vitamini kisitt)
50x; + 70x, + 120x3 < 80 ( Kolesterol kisitt)




DOGRUSAL PROGRAMLAMA PROBLEMLRININ ¢OZUM YONTEMLERI
Grafik Coziim Yontemi

Dogrusal Programlama modelinin ¢ozum yontemlerinden en basit olani iki veya U¢
degdiskenli modeller igin grafik yontemdir. Bu yontemde ilk once Kkisitlayicilarin
belirledigi uygun ¢6zum bdolgesi belirlenir. Bu bdlgenin konveks bir bolge oldugu
ispatlanmistir. Konveks bdlgenin amag¢ fonksiyonunu maksimum veya minimum
yapan noktalari ekstrem noktalari oldugu gerceginden yola ¢ikarak bu bolgedeki tim
ekstrem noktalar igin amag fonksiyonunun aldidi degeri belirleyerek bunlardan amaca

uygun olani segilir ve optimal ¢ézume ulasiimis olur.

lki degiskenli dogrusal programlama problemlerinin grafik ydntemle
¢6zumunde yapilacak iglemler:
- Kisitlayicilarin grafigini gcizmek
- Uygun bdlgeyi belirlemek
- Kdse noktalari incelenerek optimal ¢ozumun bulunmasi
biciminde 6zetlenebilir.
Ornek: (Oztiirk, A. S:75). Asagidaki problemi grafik yontem ile ¢ozelim.
Max Z : 20x; + 15x,
Kisitlar : X, <100  (teyp)
X, <100  (radyo)
50x; +35x, < 6000  (nakit durumu)

20x; + 15x, = 2000 (aktif /pasif orant)

X1, %, 20
Max Z: 20x; + 15x,
k1: xy =100
k22 x5 <100 180
k3: 50x, + 35x, < 6000 160 -
kd: 20x, + 15x, = 2000 140
®l=| x2= 120 1
k1 |100 0 Az k2, k4 100 -
B: k2,k3 80 4
k2| 0 100 C:rk1,k3
D: k1,k4 80
k3 | 0 |1714 40
1200 0 20
k4 | 0 |133,33 0
100 0




Ornek: (Oztiirk, A. S:83). Asagidaki problemi grafik yontem ile ¢ozelim.

MinZ : 2x; + 6x,
Kisitlar: 2x1 + 4x, <1600

6x, + 2x, < 1800

x, < 350
x1 =50
x, = 100
xq +x, =300
xX1,%x; =0
1000
900

z
A:k3,k4  A(50;350) 2200
B: k1,k3  B(100;350) 2300
C:k1,k2 C(200;300) 2200
D: k2,k5 D(266,66;100) 1133,32
E: k5,k6 E(200;100) 1000

F:k4,k6é  F(50;250) 1600



Ornek . Asagidaki (D.P.) modelini grafik metod ile ¢dziiniiz ?

Max Z : 30x; + 40x,

Kisitlar: 4x; + 2x, < 16

Max Z : 30x, + 40x, 0%z
k1: Kisitlar 4x, +2x, <16
k2: le —Xq =2 2

ka3: x, =2

Z 6 -4 \ / b
A(1;0) 30 4 —l

B(2;2) B:k2,k3 140 c —k2
€{3;2) C:kLk3 170 2 + \L k3
D(4;0) 120 . a .

x1= x3= 1 2 3 4 5 5]
k1 0 8 2

a 0
k2 0 Z “

1 0

5 8
k3 0 2

Ornek . Asagidaki (D.P.) modelini grafik metod ile ¢dziintiz ?
Max Z : 50x; + 20x,

Kisitlar: 2x; + 4x, < 400
100x; + 50x, < 8000
x; <60



Ornek . Asagidaki (D.P.) modelini grafik metod ile ¢dziiniiz ?
Min Z : 24x, + 28x,

Kisitlar: 5x; + 4x, < 2000
x; = 80
X1 +x, <60

x, =100

X1,X2 =0

Ornek . Asagidaki (D.P.) modelini grafik metod ile ¢oziinliz ?
Max Z : 7x; + 10x,

Kisitlar: 36x; + 24x, < 360
6x; + 12x, < 132

X1,Xy =0

Simpleks ¢6zim yontemi



