KONU 1: DOGRUSAL PROGRAMLAMAYA GiRi$

1.1. Tanim

Yoneylem Arastirmasinin en gelismis ve yaygin uygulama alanini olusturan Dogrusal
Programlama (DP), dogrusal karar modelleri ile ilgili kavram ve yontemler toplulugudur. DP,
belirli dogrusal esitlik ve/veya dogrusal esitsizlik kisitlari kosulunda, dogrusal bir amag
fonksiyonunun en iyi (optimal) degerinin elde edilmesine iliskin bir programlama tirudur.

Ayrintilari bilinen kosullar altinda uygun bir karar alma yontemi olarak da tanimlanabilir.

1.2. Tarihge

DP, Il. Dlinya Savasi sirasinda askeri uygulamalar da kullaniimak amaciyla gelistirilmis olan bir
problem ¢6zme yontemidir. Savas zamani operasyonlarin ylritebilmesi icin oldukca
karmasik problemlerin hizla ¢éziilmesi gerekmektedir. Ornegin, farkli cephelerde olacak
asker sayisinin belirlenmesi, genis cografyalara dagiimis askerlerin yeme, icme, barinma gibi
ihtiyaclarinin aksamadan karsilanmasi, havalanan bir savas uc¢aginin en kisa mesafeyi kat
ederek belli hedefleri vurmasi igin izlemesi gereken rotanin belirlenmesi, vb. DP baslangicta
askeri gereksinimler icin gelistirilmis olmakla birlikte, ginimiizde enddstriyel ve ekonomik

alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dogrusal Programlama Problemleri (d.p.p.)’ nin ¢Ozlimleri ile ilgili ilk calismalar Rus
matematikgi L.B. Kantorovich ve Amerikali matematikgi G.F. Dantzing tarafindan yapilmistir.
L.B. Kantorovich (1939), d.p.p. biciminde formiile edilen bir cok uygulamali problem zerinde
¢alismistir. Dantzing (1947) tarafindan gelistirilen Simpleks Yontem DP alanindaki en buylk
gelismelerdendir. Hitchclock (1941), d.p.p.” nin 6zel bir tird olan ulastirma problemlerinin
¢6zUmiU Uzerinde calismalar yapmistir. Bir ekonomist olan G. Stigler (1945), en kiicuk
maliyetli diyet problemi Uzerinde calismalar yapmistir. 1953 yilindan sonra d.p.p.” nin
¢O6zUmu icin yapilan teorik ve pratik calismalar hizlanmistir. Bilgisayar teknolojisini ilerlemesi
ile o6nerilen ¢oziimlerin blylk olcekli problemlere rahathkla uygulanmasi saglanmistir.
Gunlimizde, MATLAB, LINDO, LINGO gibi programlar ile fazla zaman ve is giici kullanimina
gerek kalmaksizin, blyuk 6lcekli d.p.p.” nin ¢ézlimleri yapilabilmektedir. Bu ders kapsaminda,
MATLAB programinda bulunan DP ile ilgili ¢6zim komutlarinin kullanimi ile d.p.p.’nin en

ivilenmesi gerceklestirilecektir.



1.3. Dogrusal Programlamanin Uygulama Alanlari
e Ulastirma problemleri
e Portfoy yonetimi problemleri
e Makine-isglicli atama problemleri
e Beslenme problemleri
e Uriin karisim problemleri
e Pazarlama problemleri
e Tarimsal planlama problemleri
e Uretim stok kontrol problemleri
e isletmelerde gorev planlamasi problemleri

e Dual modellerin ekonomik yorumu problemleri

1.4. Dogrusal Programlama i¢in Temel Kavramlar
Gergek diinyada ilgilenilen bir probleme iliskin genel anlamda karsilasilan ve cevaplanmasi
istenilen Uic temel soru vardir. Bunlar:

i. Problemde belirlenmek istenilen nedir?

ii. Problem hangi kosullar altinda tanimlidir?

iii. Problem icin en iyi ¢c6zim nedir?
Bu li¢ sorunun sirasiyla yaniti DP’ da kullanilan Gg¢ 6nemli temel kavram ile iliskilidir. Bu
kavramlar,

i. Karar degiskenleri

ii. Kisit fonksiyonlari

iii. Amag fonksiyonu
bicimde tanimhdir. Karar degiskenleri, problemi ¢dzen kisinin kontroliinde en iyi degeri elde
edilmek istenilen, negatif olmayan niceliksel degerler alan degiskenlerdir. Problemin en iyi
degerinin elde edilmesinde dikkate alinan kosullardir. Kisit fonksiyonlari, esitlik veya esitsizlik
bicimlerinde tanimli olabilir. Amac¢ fonksiyonu, problem ic¢in en iyi ¢6zim degerine
ulasilmasini saglayan fonksiyondur. DP’ da amacg fonksiyonu ve kisit fonksiyonlari dogrusal
fonksiyonlar biciminde tanimlanir. Bu fonksiyonlardan herhangi birinin dogrusal olmamasi

durumunda d.p.p.” den s6z edilemez.



1.5 Matematiksel Model
Uygulamali matematigin bir alani olan matematiksel programlama, verilen herhangi bir

fonksiyonun en iyi degerinin (minimum ya da maksimum) elde edilmesini hedefler. n sayida

karar degiskeninden olusan bir karar vektéri X=|X, Xz...Xn]' biciminde tanimli olmak

Uzere, bir matematiksel programlama problemi asagidaki gibi ifade edilebilir:

min/max f (X) (1.1)
g,(X){<,>,=}b , i=1,2,..,m (1.2)
XcR". (1.3)

Burada, (1.1) ifadesi ile amacg fonksiyonu, (1.2) ifadesi ile m sayida kisit fonksiyonu

belirtilmistir. (1.3) ifadesi ise karar vektoru ile ilgili tanimh kisitlari géstermektedir.

Bir d.p.p.” de amag¢ fonksiyonu ve kisit fonksiyonlari dogrusal olacagindan, d.p.p.” nin

matematiksel yapisi agik olarak

min/max f(X)=c, X, + 6, X, +...+ ¢, X,
0y Xy +a,X, +. 0y, X, {<, >, =} b
0y Xy + 05X, +. 40, X, {<, >, =} b,

(1.4)

mn=-n

Xy, Xy pe X, 20

Ui Xy + 0y Xy +o 40, X, {<, >, =} b,

biciminde tanimlanir. Burada, c¢;, b, ve a;, i=12,.,m, j=12,.,n, d.p.p.” nin model

parametreleri olup,

c;: j. karar degigkeninin fiyat parametresi, j=1,2,...,n
(X;’ nin bir biriminin amag fonksiyonuna etkisi),
b. : i. kisitin sag yan degeri (kaynak miktari, ihtiyac degeri), i=1,2,....m

]

a; : Bir birim X, icin gerekli i. girdi degeri



olarak tanimlanir. (1.4) ile tanimli d.p.p. modeli genel olarak

min/max f (X)= lej ;

Z X<, 2, =, i=1,2,.,m (1.5)
X; >0 . j=1,2,..,n

biciminde ifade edilebilir. Bir d.p.p.” nin yasal modelleri asagidaki gibi tanimlanabilir:

max f(X)=Z;’ X

Z X <b, , i=12,.,m (1.6)
X; =0 . j=1,2,..,n

ve

min f(X) =Z;’ X

Z X =b, , i=12,.,m (1.7)
X;>0 . j=1,2,..,n

(1.4) ile tanimli d.p.p. modeli matris gosterimi ile

min/max f(X)=cX

AX{<,>,=}b (1.8)
X>0

olarak tanimlanir. Burada, c:[c1 C... ] fiyat vektori, A= [ u] teknoloji matrisi (katsayi

matrisi) ve b=[b, b,...b,,], sag yan vektoriidir. (1.6) ve (1.7) ile taniml yasal bicimdeki DP

modelleri matris gdsterimi ile



max f(X)=cX

AX<b (1.9)
X>0
ve
min f(X)=cX
AX>b (1.10)
X>0

biciminde yazilir. Bir d.p.p.” nin standart bigimi agik olarak

min/ max f(X):Z;’:lchj
Z;’:la,jxj =b, , i=1,2,..m (1.11)
Xj ZO ’ j=1,2,...,n

ifadesi ile ve matris gosterimi kullanilarak

min/max f(X)=cX
AX=b (1.12)
X>0

biciminde tanimlanir.

1.6. Bir Dogrusal Programlama Modelinin Saglamasi Gereken Ozellikler
Bir problemi d.p.p. olarak tanimlayabilmek icin (problem icin “dogrusal” taniminin

yapilabilmesi igin), problemin bazi 6zellikleri saglamasi gerekir.

1.6.1. Oransallik
Problemin matematiksel modelinde, amag fonksiyonunun ve esitlik/esitsizlik ile tanimli kisit

fonksiyonlarinin igerdigi degiskenler birinci dereceden olmalidir. Buna gore, ¢;, j=1,2,...,n
katsayilari sabit ve X’ lerin sadece birinci dereceden kuvvetlerinin yer almasi gerekir. Benzer
olarak, A katsayilar matrisinde yer alan a;’ ler de degismez olmali ve a;’ lerin garpanlari

olarak yer alan X;’ lerin de birinci dereceden kuvvetleri yer almalidir. Boylece, her



degiskenin amag fonksiyonuna veya kisit fonksiyonlarina katkisi dogrudan degiskenin seviyesi

ile orantili olacaktir.

1.6.2. Toplamsallik

Karar degiskenlerinin birbirine etkisi olmadigl varsayimina dayanmaktadir. Toplam katki ve
toplam kaynak kullaniminin 6lglsu, ilgili karar degiskenlerinin degerlerinin (katsayilar ile
birlikte) toplamlarindan olusuyorsa ve bu 6zellik tim kaynaklar igin gegerli ise, ele alinan
problem toplamsallik 6zelligi tasiyor denir. Bu ozellik, katki olusumu ve kaynak kullanimi

yonu ile ayni birimlerle ifade edilebilirlik anlamindadir.

1.6.3. Bolunebilirlik

Problemde tanimh karar degiskenleri, X;, J=12,..,n, her tlrli reel degeri alabiliyorsa,
bolunebilirlik 6zelligi saglaniyor demektir. En genel anlamda, X; eR olmasi demektir. Bu

ozellik genellikle eksi olmama veya negatif olmama olarak adlandirilmaktadir ve problemdeki

bitlin karar degiskenleri icin X;20,j=1,2,..,n gosterimi kullanilmaktadir.

1.6.4. Belirlilik

Problemin tim parametrelerinin (c,b ve A) biliniyor olmasina belirlilik 6zelligi denir. Bu

parametrelerin bilinen sabitler oldugu varsayimi ile birlikte, bu degerlerin hesaplama siresi
boyunca sabit kalacagl da varsayilir. Oysaki gercek hayatta bu parametrelerin bir kismi
gelecek zaman icinde sabit kalmamaktadir. Problemin ¢6zimii icin gelecekteki parametrelere
iliskin ancak tahmin degerleri kullanilarak hesaplama yapilabilecektir. Bu durumda da
belirsizlik ortaya cikmaktadir. Belirsizligin etkisini gidermek Uzere, d.p.p.” de duyarllik
analizleri uygulanmaktadir. Duyarhlik analizleri ile en iyi ¢6zim degeri elde edilmis probleme

ait parametrelerin degisim araliklari belirlenmektedir.

Yukarida aciklanan oransallik ve toplanabilirlik 6zellikleri DP igin yeterlidir. Ornegin,
bollnebilirlik 6zelligi saglanmadiginda “Tamsayili DP”, belirlilik 6zelligi saglanmadiginda ise

“Stokastik DP” uygulanabilir.



