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SINAI URETIM FAKTORU KULLANIMINDA
DOGRUSAL PROGRAMLAMA TEKNIGI

Ercan DOLGEROGLU!

OZET

Bu makalede smai sektonin faktor kullamminda kargilagilan problemlerin
dogrusal programlama tekniiiyle ¢oziimilne yer verilmektedir. Oncelikle dofrusal
programlama tekniginin ne oldufu agiklanmigtir. Daha sonra ise bu teknik kullani-
larak bir sinaf firnada kdr maksimizasyonunun nasi saglanacafh bir dmekle agik-
lanmugtir. Aynca dogrusal olmayan programlama dualite ve simpleks ¢oziimleri de
ROsterilmigtir.

SUMMARY

Within this paper it is discussed how the problems faced with factor using in
industrial sector would be solved by linear programming technics. First linear prog-
ramming is explained, then how the profit maximization in an industrial firm will
be reached is shown by samples. In addition, non-linear programming duality and
simplex solutions are applied to the same samples.

Tarihi agidan bakildinda; dogrusal iktisadin iig brangi goze garpar. Bi-
rinci olarak oyun teorisi 1928'lerde Neumann tarafindan ortaya atilmug, oligopol
halindeki bir firmanmn davramigmin rakiplerinin davramiglarini da hesaba katan
bir minimaksimizasyon iglemi oldugunu agiklamaktadir. fkinci olarak girdi-gikts
analizi 1936-41'lerde Leontielin ¢aligmalan ile ortaya gikmugtir. Leontief siste-
minde, ¢ok kesimli bir ckonomi i¢indeki sanayileraras: teknolojik bagintilar ince-

1 Dog. Dr; Uludag Univ. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi Ogretim Oyesi.
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lenmistir. Nihai talep biliniyorsa her iiretim dalindaki ¢ikt: miktar tespit edilebi-
lir. Konunun dnemi gayet agiktir. Planda saptanan yatinm, yogaltim ve ithalat vs.
nin sabit sayilan teknolojik matrisi yardimiyla ekonomideki iiretim miktarlarinin
ne olacagimi bize verecektir. Son olarak ise dogrusal programlama; 1947lerde
George Dantzjg’in ABD'nin hava kuvvetlerinin planlanmasinda yaptif calisma-
larla ortaya gikmistir. Hava kuvvetlerinin planlanmasinda iig tiirlii tespit var, faa-
liyetler, iligkiler, hedefler. Hedeflere varirken hangi faaliyetleri ne kadar kullan-
mak; tedarik, bakim, talim, askere almanin nisbi tesirlerinin neler oldugunu sap-
tamak Dantzig'in ¢aligmalariyla miimkiin olmugtur.

Dogrusal programlama ile girdi-gikt1 analizi arasindaki iligki agikardur.
Girdi-gikt1 analizi; iginde kararlagtinlmig (veri) nihai istihsali, yani giktinin iste-
nilen tarzda se¢im imkani, olmayan dogrusal programlama modiiliiniin 6zel bir
hali olarak diistiniilebilir?,

Dogrusal programlama ile girdi-gikti analizinin oyun teorisi ile olan bagin-
tist ise daha muglaktir. Matematiksel yapt bakimindan oyun teorisi ile dogrusal
programlama ayni pratige sahiptirler. Her ikisini de matematigin ayn1 branginin
(dogrusal esitsizliklerin analizi) tatbikat: olarak ele alirsak, aradaki bagmntinin
gizliligi azalacaktir. Netice olarak dogrusal programlamanin, dogrusal iktisadin
¢ekirdegi oldugunu soylemek yamlticr olmayacaktir.

Dogrusal programlama hergeyden evvel gesitli problemlerin ¢oziimiinde
kullanilmak iizere ortaya konmus, yeni sayilabilecek bir matematik tekniktir. As-
linda matematik goriiniimii olan bu ¢bziim ekonomi bilmine uygulanmak sure-
tiyle iktisatgilar agisindan onem kazaniyor.

Meselenin 25-30 yillik bir mazisi olmasi, dneminden higbir sey kaybetme-
sini gerektirmiyor. {lk olarak savunma hizmetlerinde ihtiyaglarin azami seviyede
giderilmesi igin gelistirilmis olan metod bugiin endiistriye de uygulanmaktadir.

Nigin bu uygulamanin yapildigim diisiiniirsek; konumuzu optimizasyon proble-
mine getirmis oluruz. »

Genellikle ekonominin herhangi bir bsliimiinde belirli donemler igin, el-
deki mevcut iiretim faktorleri (asli faktorler; yani sermaye, toprak ve kapital)
miktars sabit tutulabilir. Dolayisiyla bir istihsal kolunun veya bir endiistrinin bu
tiretim faktorlerini kullanmakta gesitli alternatifleri olacaktir. Amaclara ulagmak
igin, tabii olarak, bu alternatiflerden biri kullanilacaktir. Herhangi bir istihsal
metodunun kullanilmasi, tabiatiyle, digerlerinin secilmemesini saglayacagindan .
her seferinde degisik sonuglar elde edilecektir. fstihsal faktorlerinin farkh
sekilde birlestirilmeleri belli amaglan elde etmek icin araglafm en iyi kullanimi-
ni meydana gikaracaktir. Istenilen miktarda emek ve kapital bilesiminden hare-
ket etmek, miitesebbisin verecegi karara bagh kalacaktir. Yalniz burada g6z0-
niinde bulundurulmas: gereken husus israfi dnlemektir, Bosuna ugrasi olarak ni-

2 R. Dorfman; P.A. Samuelson and RM. Solow: Li rogrammi : i
Analysis, Mcgraw-Hill Book Co., Newyork, 1958, s. :t g i o
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telemek istenilen husus iki noktadan ele alinabilir, Birincisi mevcut imkanlarla
tesbit edilen amaci (ki bu azamilestirilecek kar miktar: veya istihsal olabilir) ger-
ceklestirememek; ikincisi, belli bir amaca asgarinin {izerinde arag ve imkanlar
kullanarak ulasmaktir. Her iki halde de etkinlik yoktur. Optimizasyona varilama-
mistir, yani_bir bosuna ugrag: vardir. Buna mani olmak igin istihsal imkan ve me-
todlarinm iyi segilmesi gerekmektedir. Girdi-gikti modellerinde de endiistriler
kendi aralarindaki talebi, asli faktdrlere olan talebi ve sonunda nihai talebi
kargilamak icin belirli faalivet gostermektedir, Faaliyet kelimesinden burada an-
lagilmasi gereken nokta alternatif istihsal teknikleri toplamidir. Mesel4; bir firma
4000 birim (x) mah @iretmek igin ii tiirli emek ve sermaye kombinasyonu ya-
pryorsa, firma fi¢ faaliyet imkanmna sahiptir. Fakat, mevcut ihtimallerden birisini
kendi maksadmna en uygun olam segecektir. Genellestirecek olursak (n) sayida
kombinasyon imkamina sahip olan bir endiistri, bir istihsal metodundan vazgecip
digerine bagvurmak veya her teknikteki faaliyetinin dozunu ayarlamak suretiyle
belli bir istihsal miktarim daha degisik bir kaynak terkibi ile elde eder. Bilesim-
lerdeki kaynaklarla daha ¢ok mal @iretebilir. Girdi-gikti modellerinde optimi-
zasyon probleminde; azamilegtirme veya asgarilestirme meselesi yoktur, hedef
olarak belli miktar gikts elde edebilmek igin gayri safi istihsalin yani girdinin ne
olmas: gerektigini veya tersine miktan belli girdinin kapasite ile carpilarak iirete-
cegi nihai mallar, giktiys, bulmak saptanmgstir. A
Halbuki incelemekte oldugumuz konu bu agidan bakildiginda farkh ol-
maktadir. Belli bir iiretim teknigi ve verilen araclarla iiretimi en yiiksek seviveye
gikaracak faaliyeti veya faaliyetler kombinasyonunu bulmak liizumu hasil olmak-
tadir. Girdi-gikt1 analizinin ampirik 6zellifine mukabil, dogrusal programlama
teknigi genel denge ve refah teofisine uygulandifs hallerde herhangi bir ampirik
goriiniigii yoktur, Girdi-gikti analizi ile programlama teknifinin ampirik prob-
lemlere uygulanmasi sirasinda birbirlerine yakinlagtiklarim goriiyoruz. Ancak
aradaki tek fark 6nem kazanmaktadir. Girdi-gikti analizinde talep fonksiyonu
yoktur ve nihai talep diganidan veridir. Buna gore girdi-gikt: analizinin ¢oziimii
gercek bir denge ve optimizasyon vermez. Halbuki dogrusal programlama tek-
niginde nihai talep, problemin ¢oziimii olarak hesaplanacaktir. Bu bakimdan
dogrusal programlama bir dengeleme ve en iyi kullanim ¢dziimiidiir. Gergekte

problemin ¢bziimii bir "minimizasyon" veya "maksimizasyon" olduguna gore bunu

kalkiiliis ya da marjinal analiz teknigi ile de ¢ozmek miimkiin olabilecektir. An-
cak boyle bir ¢bziimiin yapilabilmesi icin maksimum veya minimum kilinacak
miktar, degiskenlerin birinci ve ikinci dereceden tiirevleri olan siirekli bir fonk-
siyonu olmalidir. Biraz daha konuyu acarsak optimizasyon problemx bir tahdit
dizisiyle simrlandinlmamalidir. Gergi simrli maksimizasyon ve minimizasyon
problemi ¢oziimii diferansiyel cebir ve Lagrange ¢arpani vasitasiyle miimkiin ol-
maktadir. Fakat modeldeki denklem ve bilinmiyenlerin sayis1 arttik¢a ¢oziim im-
kansizlagmaktadir. Ayrica Lagrange carpanmm kullambg sahas: gayet siirhdur.
Optimizasyon probleminde tahditlerin ve gartlarin bulunmamas: siirekli
fonksiyonel bir incelemeyi saglamaktadir. Bu suretle endiistri veya firma igin he-
deflere varirken bir serbesti ortaya gikiyor. Hedef kirin azamilestirilmesi oldugu-
na gore; cesitli istihsal faktorlerinin kullaniimasi ve metodun secimi azamiyi ve-

L



r. Denge noktast daha dogrusu kirmn maksimizasyonu agag:-

ren bigimde olacakty
daki geometrik sekil yardimiyla ve cebrik agidan g(“)sterilebilir3.
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Toplam hasilat ve maliyet egrileri 5 .

: : ayet e yle calistiimiza gore, maksimizasyonun

::lkltsl?ruh hz;snl;t ve maliyet egrilerinin efimlerinin birbirlerine esitligidir. Egizmlerin

ezr mgtln inaill?i € ;:?ale:l olan iki egriden hasilatin yukarida olmasi, yani toplam kér
nci 1 4 H s e y

i) firevinin negguf degerli olmas: ikinci sarttir. Bu noktada kar

istihsal'l;;:tg:;}elsfﬂ] faktoriiyle lzah edilen yukaridaki marjinal analiz, kolayca gok
gi bir tahdit Ehy®s ¢ok mal icin de kesiksiz olarak uygulanabilir. Fakat herhan-
e it getirecek olursak fonksiyon siirekliligini kaybederek marjinal anali-
in uygulama sahasindan ikar. Bu takdirde yeni bir goziime ba alrx]nal d
¢oziim yolu metodu ise dogrusal programlama teknigidir i

DOGRUSAL ' :
- b.PR()GRAMLAMA PROBLEMIN'N ORTAYA KOYULMASI
1pt
pik bir dogrusal programlama problemi agagida gosterilecegi gibi cebir

ve geometri yardimiyla basit < 1)
Yol e atisaki 1:: asitge ortaya konulabilir. Problemin yapisinda ii¢ ana

3 W.J. Baumol; i ;
mol; Economic Theory and Operations Analysis, 1965, pp. 49-51
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1- Denklemler:

Bu kisimda problem -igin belirli gartlar konulmug ve problemin ¢ozii-
miinde bu gartlarm saglanmasi istenmigtir.

Formiile edersek;

a11X; + apXyt .. +alej+ ....... +agX, = Abl
a1X; + apXet e t Xt +agx, = by
agX; + apXo+ ...n + aX+ . +aipx, = b;
AmiX] + agaXo+ e +amjx,+ ....... +am',nXn = by

(a)lar teknik istihsal koefisyanlarim gostcrmcktedxr Meseld (j) inci birimin’
lgmde (i) inci maldan bir miktar olmasi gerekiyorsa, koefisyan (aj)) olacaktir. Bi-
rinci mahn toplam istihsali; koeﬁsy:mldn ile istihsal mxktarlannm garpimina e§xt
olacaktir.

Eldeki kaynaklarin sayis1 (m) dir. (n) ise istihsal olunan (vcya problem is-
tihlak ise titketilen) mallarin sayisidir. (b;) de (1’den m’e kadar) mevcut kaynak-
larin arzim gosterir. (n) maldan iginde ikinci kaynaktan bulunanlarin nihai segi-

mi bize ikinci siradaki denklemi verecektir.
: Teknoloji maddesi (A) ve mevcut kaynak arzi (B) bilindigine gore
miitegebbisler veya mistehlikler ikinci malin toplam istihsal veya istihlakinde
gesitli mallardan bazilarmi kullanmayr diginmeyebilirler. Mesela; (j) inci mah
iiretmez veya tikketmezseler matristeki () ile ilgili kolonun degeri sifir olacakur.

2, Negatif Deger Kisxtlamulan: .
%1 20,x% 30,.., %20..,% 20

Dogrusal programlama problemini hazirlayan bu sart (x) lerin asgari sifira
egit olmasii veya pozitif degerler almasini 6ngormektedir. Matematik olarak (x)
lerin negatif olmas: olagandir. Fakat iktisadi gergeklere fiziksel agidan bakacak
olursak (x)lerin eksi degerler almasi manasiz olacaktir. Tiiketici igin (x)in negatif
olmasi halinde satin alma 's6z konusu olmayacag gibi iiretici igin iiretim yapma
yerine, iistelik, tahrip sozkonusudur,

3. Dogrusal Form veya Objektif Fonksiyon:
Z = pix; + pXp  +enee + Py ot s + Po¥n dir.

Bu fonksiyon optimize edilmesi gercken denklemdir. Coziimii halinde ya
minimize edilmesi veya maksimize edilmesi gerekecektir. (Z) yerine gore firma
karin (ki maksimize edilecektir) veya tiketicinin 0deyecegi masraf toplamim (ki
_ minimize edilecektir) gostermektedir. Denklemdeki (x) ler (1 den n’e kadar) is-
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3 ilecek 1, 2, ..., n. inci mallarin miktarlandir. I.’roblemfmxz maksimizasyon
;25?:’)6?‘:1[6: dcnzx’]’e kadar) birim bagina kar, minimizasyon ise masrafi gostere-
cektir. A it

Unsurlan ayn ayn ele alinan tipik dogrusal programlama problex.m gozulj
diigiinde ulagilacak netice (Z) nin optimizasyonudlfr. Bu t{\cyanda (Z) nin degci;;;
ya en az veya en ¢ok seviyelerde tespit edileccktir. Bu islem yapilirken 'dc'
sarta; tahditler ve negatif olmama sartina bag.h !:almac?kur. Kullamla:m kaynak-
lara talep, o kaynagin arzina esit olmahdir ve istihsal miktarlar1 negatif olmama-
hdur,

FIRMADA KAR VE MAKSIMIZASYON
inceleyecegimiz maksimizasyon probleminin ¢dzimi yine geometrik ve

cebrik olarak tesbit edilecektir. Ciinkii ele aldigimiz misalde, az sayida denklem
ve degisken vardr.

Objektif Fonksiyon:
Maksimum: Z=x+x%
Tahditler:
xp + 2% < 6
3X1+ 2)(2 < 9

Negatif Deger Kisitlamalar: x; > 0, x; > 0

Faktorler Mallar Standart
Xp A " %)

Emek 1 2 6

Sermaye | 3 LA 9

Birim Kar 1 1 ?

Tahditlerin ¢oziim degerleri:
Emek x; =0,% =3;% =0, =6

Sermaye x; = 0,% = 4,5, % = 0,x; = 3
Simultane ¢oziimde ise x; = 1,5 Xy = 2,25 bulunur.

_ Kar fonksiyonumuz ise, maksimum Z = X1 + X; idi. Burada birim kér iki
mal igin; p;= 1 ve p,= 1 (denklemde katsayilar bir oldugu igin yazilmamustir)
old!lguna. gore dogrunun egimi 1'dir. Egimi 1 olan es-kar dogrulan agagida
sf:k,'ldc §°5l°'digimiz uygulanabilir alandan gegmelidir ve faktorleri tam olarak
(iki faktdr oldugu igin optimal ¢oziim de sozkonusudur) kullanmalidir. Aymi za-

4 A. Kiligbay; Ekonometri, ist., 1965, s. 332.
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manda kuzeydoguya dogru azami seviyeye gikmaldir. Bu dogru seklimizde
RR’diir. Sermaye ve emek tahdidi dogrularnin kesim noktasi, bu dogru iizerin-
dedir. Koordinatlar1 x;= 1,5 x,= 2,25 olan bu noktada (Z)nin degeri maksi-
mumdur. v 7

Maksimum Z=115 + 1225
Z, =375
X,

4,6
; Sermaye tahdidi

s Es-kar degrulart

Emek tahdidi
Faid '

0

[

6 e |

Dogrusal denklemlerle gahgtigimiz. igin ¢dziim alamimiz mutlaka orijine
digbiikey ve koseli bigimde olacak ve kir fonksiyonumuz ise diiz hatlardan iba-
ret bulunacaktir. Coziim ise kosededir. iki basit degiskenli ve iki tahditli misali-
mizde, dogrusal programlamanin sagma bir problem olduguna karar vermemeli-
dir. Basitligi, meselenin 6zi, yere inmesi igin tercih edilmigtir. Halbuki gergek
bir programlama modelinde konveks setin kogelerinin sayisi astronomik olabilir.
Optimal bir se¢im ancak kuvvetli bir hesaplama teknigi ile yapilabilir. Bu durum-
da simpleks metodunu kullanmak gerckmektedir. Simpleks metodda kogeler sis-
temli bir sekilde taranmaktadir.

BIR DOGRUSAL PROGRAMLAMA l’l}OBLEMlNlN cOziMU

1. Sun’i Degiskenler:

Dogrusal programlamada ortaya koydugumuz tahditler kisminda meveut
esitsizlikleri esitlikler haline getirmek igin ilave semboller kullanilmaktadir, Bun-
lara sun’i veya belirtisiz degigkenler diyoruz. Asagidaki problemde;

Max,‘ P = 5w+3x+2y+7z
Tahditler, 0,5w+2x+1,9y + 3,1z < 32000 makine saat

% 10w +1,2x+ 7y +4z < 50000 ambar birim
Negatifsizlikler,
w20,x>20,y=20,z>0_
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Firmanin elindeki makine saati 32000, ambar kapasitesi 50000 bmmdu
Mesela birim (w) mal icin 0,5 birim makine saate, yine 10 birim ambara ihtiyag
vardur, ,
Sun’i degisken ilave edersek esitsizlikleri denklem haline ¢evirmek miim-
kiin olacaktir, :

Max, P = 5w+3x+2y+7z

Tahditler, 0,5w+2x+19y+3,1z+ T = 32000

10w +12x+7y+4z+C = 50000

Negatifsizlikler,

w>0,x>0y>02z>0T>0C==0

Burada (T) bog kalabilecek makine saati, (C) ise bog kalabilecek ambar
alamm belirtiyor. (T) ve (C) nin degeri normal degiskenler gibi ¢oziimde ortaya
gikar. Sun’i degigkenlerin sifir veya sifira yakin olmasy, istihsalin o faktoriiniin,
meseld (T) igin makine saatin darbogaz yarattifim ifade eder. Sun’i degiskenlerin
degeri bityidiikge faktor bollasiyor demektir.

2, Coziimler:
i) Miimkiin Coziim
Tahditleri ve negatif olmama sartlarimi tatmin eden degiskenlerimizin

degerleridir (Feasible solution). Coziim ise; (solution) bitiin tahditleri saglayan
(xp)ler takumi olup deger isaretlerinden bagimsizdir.

I

ii) Temel Cozim
: Iq'md.e :u.fu degerli olmayan (tahditlerdeki esitsizlikler sayisina esit olan
dcgnf,ken!Cfmmm) dc.gerlerinin meydana getirdigi gruptur; ashnda bunlar istihsal
faktorlerinin degerleridir. Esas ve sun’i degiskenlerin konveks setin icinde bulu-
nan herhangi bir bilegimidir,
Vajda ise temel ¢oziimii soyle tarif etmektedir:

"Temel goziim; esas degiskenlerle beraber tahditleri gozmek ve esitsizlik-

leri denklem haline getirmek iin konulan sun’i degiskenlerle elde edilen goziim-

diir"®,

iii) Itk Temel Coziim
' Mal istihsalinin veya istihlikinin hig
tegkil eden noktadir. Simpleks metodunda
ik temel ¢oziim ad verilmektedir,

yapilmadig konveks setin bir kogesini
¢oziime bu noktadan baglamldig igin

S W.J. Baumol; Economic Theo, 1963,
6 S. Vajda; The Theo, K ord o

Ty ry of Games and Linear Programming, Methuen and Co. Ltd., London,
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iv) Optimal Coziim
Optimizasyon gergeklestiren mal bilesimi noktasidir.
3. Temel Teorem:

Bir dogrusal maksimum veya minimum probleminde (n) degl§ken ve (m )
esitsizlik varsa, sifir olmayan (x)lerin sayist (n); (m) den asla biyiik olamaz’.
Mesela; iki mal, i tahdit kabul edelim. Mallar: X, Y. Tahditler: $;, S;, S3.

¥

S, S2

~S,

; UYGUN
- [/ GOZUM ALANI

o

0 D

X

Uygun ¢oziim bu alanin koselerindeki temel ¢oziimlerden birinde bulunacaktir.
Yukaridaki sekilde bes noktada da normal ve sun’i degiskenlerden yalmz ficii si-
. firdan biiyiik oluyor.

Bu neticeden gikanlacak sonug sasgirticadir. Soyle ki; dogrusal program-
lama hesab1 12 sabit istihsal faktorii olan ve 500 gesitli mal iireten firmal kirim
azamiye gikarmak igin mal gesidini 12’ye indirmelidir®, Burada 12 sifir olmayan
esas degiskenlerin miktaridir.

DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA

Yukarida varmig oldugumuz neticenin gegerliligi yapmug oldugumuz dog-
rusal varsayimlara dayanmaktadir. Yani sabit istihsal koefisyanlari ve sabit birim
kar varsayimlarina. Faraziyemiz dogrusal olmadig taktirde ise; realiteye yaklagim
dogrusallik mahsurunun ortadan kalkmasiyla daha miimkiin olacaktir. Dogrusal
olmayan programlama’ olarak niteledigimiz ¢oziim; iginde olgepe gore azalan
veya artan getirilerin temsil edildigi tahditli maksimizasyon probleminin analizi

7 R. Dorfman, P.A. Samuelson, RM Solow; Linear Programming and Economic Analysis,

: 1968, s. 14,
8 M. Hic, Gitdi-Cikti Analizi ve Dogrusal Programlama, Ist., 1968, s. 64. -
9 +W.J. Baumol; Economic Theory and Operations Analysis, 1965, s. 129-147.
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olarak ekonomik terimlerle tarif edilebilir. Bu tip bir pfogrémlam"allm "m.(.)d?l
olarak ortaya konulmast halinde fonksiyonlarimiz asapidaki sekilde goruldagi gi-
bi ortaya gikacaktir. :
1- Objektif fonksiyon:
Maksimum (veya minimum) (x. ¥, )
2- Tahditler: -
g1 (% ¥, 7 )
2 (%Y, 2 )

...........

3. Negatif deger kisitlamalarx:
x20,y202z>0

Geometrik olarak gosterecek olursak, tahditlerimiz dogrusal yerine dogrusal ol-
mayan fonksiyon ve objektif fonksiyonumuz da aym sekilde dogrusal olmayan bir
Kar egrisi olarak kendini gosterecektir. :

Tahdit
Es-Kar Egrileri
Tahdit

DUALITE PROBLEMI

Dogrusal programlamada optimizasyonun iki yani oldugunu sdylemistik.

Eger problem maksimizasyonu 6ngormiigse, bunun kargisinda ikinci olarak bir

problem yazilabilir, tabii minimizasyon olarak. Bu cifte; ikili %
lama problemleri adi verilirl®, ; TR

iktisatq: ve matematikgiler icin ikili problemin dnemi
giler igin ikili probl . x
den anlagilabilmektedir, problemin dnemi asagidaki maddeler

- Dogrusal programlamanin anlagilmasina esash katkilarda bulunur.

10 Dualite problemi igin bakimzz R. D
: : orfman, P.A. Sa i
Programming and Economic Analysis, 1968, ss. 52-59, 100-1?;;6‘50". ol
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- Programlama problemlerinin ¢oziimiinde yardimer olmaktadir. Soyle
ki; bazi minimizasyon problemlerinin ¢oziilmesi imkansiz oldugu halde,
ikinci problem geklinin vaz'edilmesi ve ¢ozillmesi ile netice ortaya ¢i-

~ karilabilir,

- Ikili problemde marjinal analizin dogrusal programlama probleminin
optimal ¢oziimiinde degisik varsayimlarina ragmen teyid edildigi goriil-

.mektedir.
Dogrusal programlama problemini yazahm
Esas modelimiz,
Max, Z = p1Xp ¥ et PoXn
-Tahditler, a1%] ot A%y < €

Negatifsizlikler, . x; 2 0, .cceesy X >0 idi.
Buna primal (birincil) problem diyoruz. §imdi dual prob]emlmm yazarsak:

Min, - C=cvp + ... Helicavi
Tahditler, = ayvq +eet amiVm 2 Pi
g L TP s e i kSl
Negatifsizlikler, vis0, Cilisi

Yaptifimiz islemler sunlardir: © ‘ : ,
a) (p) lerin rolii, (c)ler ile degistirilmitir. v '
b) Esitsizliklerin isaretleri degistirilmistir.

¢) Max. yerine objektif fonksiyon min. olmustur. |

Ortaya gikan iki problemin simetrik karakteristiklerini toplarsak11

. - Esas problem maks:mlzasyon ise, ikincil problem minimizasyondur.
vice-versa.

- Esas biyiik isareti (=) ta§|yorsa, ikincil problem kuguk igareti; (<)
"1 tagir, vice-versa.

- Esas problemdeki kar sabltien yerini kapasite sabxtlerme birakiyor.

- - Soldan saga esas problemin kocﬁsyan siitunlary ustten mbaren dual
problemin siralan oluyor.

- ‘Dualde yeni bir degiskenler takim ortaya cikiyor: (v)ler.

- Negatif olmama §artlarmi ihmal edersek ve esas problemde (n)
degisken ve (m) esitsizlik varsa; dual problemde (m) degisken ve (n)
esitsizlik olacaktir,

: Son olarak, dual probleme elimizi uzatip ikinci bif problem yapacak olur-
. sak baglad@mxz yere dondugumuzu goriiriiz.

AL S Wk _Baumol; Adi gecen eser, ss. 103-128.
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Dual probleme sun’i degiskenlerimizi de ilave edcrse.k bllmd'lgl. iizere
denksizlikler denklemi olacaktir. Bu hususu misalimizi niimerik maksimizasyon

problemini ele alarak gosterirsek;

PRIMAL PROBLEM DUAL PROBLEM
Max,P= 5w + 3x + 2y + 7z Min, C= 32000 v; + 50000v, .
Tah, 0,5w+2x+19y+3,1z+T=32000 Tah, 0,5v;+10v; -Ly =5

10w+ 1.2x+7y+4z+G = 50000 212w -L, =3

1,9v¢ +7v, —-Ly =2
3,1V1 ot 4V2 —[1 =7

Negatifsizlikler, w>0,x>0,z>0 Negatifsizlikler,v; >0, v >0
; T?O, GBO,YBO Ll>/0, 1’2201 I/_}?oy L4>0

Bildigimiz gibi esas maksimizasyon probleminde firmanin elindeki veri is-
tihsal faktorleri ile gesitli (xq, Xy, ..., X,) mallar iiretiliyordu. Maksimizasyon, ¢o-
ziimiinde kin azamilestiren mal gesit ve miktarlarini bulacaktir. fkinci problem-
de ise firmamn toplam karmin kit olan faktorlere nasil dagitilacagim tesbit etmek
durumundayz. Yani firma kdrinin ne kadar kisminin hangi faktore gidecegini he-
saplamaktayiz. Bunu hesaplamak igin dual problemde her bir faktore bir muha-
sebe fiatr veya "Golge Fiat" verilir. Dual problemdeki normal degiskenler bu
golge fiatlardir. Dual problemin maksadi bu fiatlar1 miimkiin oldugu kadar yiik-
sek tesbit etmek ve dolayisiyla faktorlere bu fiatlar tizerinden 6denecek toplam
degeri kira esit kilmaktir. Boylece firmaya kalan kar sifir olsun. Ayrica her bir
malin istihsalinde kullanilan faktorlere 6denecek toplam defer o malm istihsa-
linde clde edilen toplam kén agmamalidir. Bu da bize dual problemin tahditleri-
ni verecektir, Yukanda gostermis oldugumuz niimerik misalimizde dual proble-
min golge fiatlar:

vy = Makina saat: golge fiatt
V2 = Ambar birim golge fiatidir.

Bu .ﬁaflar tamamen matematikseldir. Piyasa ile iliskisi yoktur, Ancak burada ikti-
sadi bir yorum olarak faktor denge fiatlan ile kargilagtirma yapabiliriz. Optimi-

zasyonda faktor fiatlar, marjinal hasilata esit olmaktaydi. Burada dual proble-

min gbzimiinde de bulunacak (v; ve v;) golge fiatlan faktoriin marjinal hasi
A t1-
na-esittir, Yalniz, burada her bir mal el ity (;;’:n marjinal hasila

. p . : yanlar varsayildig-
na iore, marjinal hasilat ve marjinal maliyet kesiksiz fonksiyonlarla degil kesikli
ve basamakh fonksiyonlarla ifade edilecektir. Marjinal analizde olmayan var-

sayimlarla calistifimiz halde marjinal anali }
lara variyoruz. Problemde; rinal analiz kullanmak suretiyle vanlan sonug-

P = Toplam kér seviyesini

5 = (w) malinin birim kinm _

W = (w) malinin istihsal miktaryn

9,5 = (w) malmd@ kullanilan makina saat faktorii miktarim
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10 = (w) malinda kullanilan ambar fakt6rii miktarim vs,
belirtmektedir.

C = Toplam masraf seviyesini

32000 = Makina saatten clde mevcut kapasiteyi

50000 = Ambar faktoriinden elde mevcut kapasiteyi vermektedir.

Biraz once de belirttigimiz gibi v; makina saatine v, de ambar birimine
izafe edilen muhasebe fiatlan idi (girdi degerleri).

(T) ve (G) Sun’i degiskenler olup, makina saati ve ambar birimlerinden
kullanilmayan miktarlari vermektedir.

(Lw), (LY, (Ly), (L) ise ikinci problemdekl dcgngkcnlcr olupw, x, ¥, 2,
mallan iizerinden "nisbi muhasebe zararm" (para birimleri olarak) ifade etmek-
tedirler, Optimal ¢oziimde (T) ve (G) nin sifirdan bityilkk olmas: makina saatte
veya ambar birimde bos kapasite olduuna igaret edecektir. Ly, Ly, Ly, L, sun’i
degiskenleri malin fiatindan istihsalinde kullanilan girdilerin muhascbe degeri
giktiktan sonra arta kalan kisimdir. Ikinci problem oyle dilgiiniilmiigtiir ki, kit
faktorlere atfedilen golge fiati kdri tamamen massetsin ve boylece sun’i degigke-
nin degeri (sifir) olsun. Aksi taktirde yani Ly, L,, Ly, L, sifirdan-bilyilk olursa
maln istihsalinde kullamlan faktorlerin bagka mal istihsalinde kullanilmas: daha
karh ve rasyonel olacaktir. Muhasebe kayb sifir olan mal imali en karh alternatif
olacak ve firsat maliyeti olarak adlandiracagimiz husus mevcut olmayacaktir.

SIMPLEKS METODU ILE cOziM

Bu boliimde basit bir misal vererek simpleks melodu hakkinda temel kai-
deleri agitklanmaya qahsnlmaklddu

Problemimiz:
Max.; : Z = 25x+2%
Tahditler, X1+ 2x; < 8000

3x; + 2%, < 9000
Negatifsizlikler, x; =2 0,% >0
Sun’i degiskenleri ilave edersek;
Max.; Z = 0+2,5%; +2x
Tahditler, Sa= 8000 - x; — 2%, °
' Sp= 9000 - 3x; - 2%,
Negatifsizlikler, - S, 2 0Sp, > 0x; 20x >0
Bu modelden ilk temel ¢dziimii veren matrisi ya;zarsak;

Xj X2
v4 S s 2
S, 8,000 RAIE, L2
e 9,000 i _2
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Temel Cbzﬁmﬁmﬁz;
Sa= 8’(]]) Sb= 9’(m X1=X= 0

Matriste degisim elemaninin segimi suretiyle x lerden biri pozitif deger
alacaktir. Hangisi ?(x)lerden birinci sirada en biiyitk mutlak degcrc sahlp olani.
Oyleyse x;. Matriste S, ve S, den biri ise sifir olacaktir. Bunun segimi ise soyle
yapilacaktir, Biraz 6nce sectigimiz x; siitununda mutlak degerlere bakariz, en bii-
yiik olani yani (-3) iin bulundugu sirada hangi sun’i degisken bulunuyorsa onun
degeri sifir yapilacaktir. Bu ise bizim matrisimizde S, dir. Oyleyse degigim ele-
manmmz (-3) tiir.

Simdi (-3) e gore matrisi degistiriyoruz.

- Degisim elemam dcgcri' Eskiden (-3) idi, simdi - —; olacaktir.

- Degisim elemanmnin bulundugu siradaki elemanlarin yeni degerleri ise
degisim elemanina boliiniir ve degerleri degngunlerck (pozitifse nega-
tif, negatifse pozitif) yeni sirasina yazilir.,

Tamamlanmis matrisimiz: it Lol 3,000
ok !
-3 3
Sb .93
Z
Sa
X1 3,(XX) - —1‘ - 2_
3 3

- Degisim elemaninin bulundugu siitunun dcgcrlcrini bulmak igin ise ilk
matris cleman degisim elemanina boliniir. ‘

Sy g -1

s DR
= ARG S e

Bu durumda tamamlanmamig matrisimizi tekrar yazabiliriz;

5 %
z -5
6
S, +1
3
X 3,000 ik s, .
3 3
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- Diger elemanlarin bulunmas::

Kége elemanlaninin garpim'?

Yeni eleman = Eski eleman — -
- Degigim eleman

Buna gore:
G 5
(2) igin, 0~ — & ’_ﬂf“"‘_’-) = 7500
i St |
(S,) igin, 8000 — ( )_(:OG}) = 5000
(KZ) u;m, o (2:5) ("'2) n '+ 1
-3 3
(53 i, L2 (‘1()_ ;;‘2) AN ;
- Bu hale nazaran 2. matrisimizi yazarsak:
Sp X
5 1
& Lk e b 2o
: ; 1 4
8. 5,000 4 3 D0 B
1 2
P e = s Sttty T

Bu ¢oziim igin; S, = 0 = x; dir (Daha 6nce de bu sonuca varilacag 6n-
gorulmu;lu) Yani (b) faktori tamamen kullanilmig ve (x;) istihsal ediliyor.

Yeni matriste birinci. siraya bakugimizda, kdr digi biitiin elemanlarin
degerlerini gorityoruz: Bir pozitif degt,r var. Oyleyse aym prosediir ile degigime
devam edecepiz.

Degigim siitunu en biyiik mu(lak degeri olan elemanin bu]u-ndugu sii-
tundur (x;) situnu.

- Degigim eleman: ” by diir.

3
Degigim clemaninin bulundu@u sira elemanlarinin degeri

12 Degisim elemant ile degeri bulunacak eski elemanin lc;kll cdcccgn kogegenin gaprazindaki—
kdgegenin ug elemanlan ¢arpimi.



- Degisim elemanimin bulundugu siitun elemanlarinin degeri

LU IR
e TN !
2 4 .
L P - s
3 3 %
- Diger elemanlar:
1
(+ T) (5000)
Sm_ 4 = 8750
iy 1o
2
(5000) (- —3-)
2 7 = 500
3
1 1
e
6 4 IR
3
1 2
e —_——
et 4 ( 3 ) 3 ) 1
3 4 2
3
i Bul.d.ug'umuzyenj degerlere X
80r¢ matrisimizi yazarsak; :
Sp S, 8000
o e DR g
4 4
Xalatsq e i Sl 4000
4 4
X 1 1
L0 S RS
2 2
500 ¢
\:\

X2




Olur ki bu uygun OPTIMAL ¢oziimdiir. Ciinkii ilk siradaki matris koefisyanlari-
nin hepsinin degeri sifirdan kiigiiktiir.
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