Gratikle Optimal Cozumun
Duyarlilik Analizi




OPTIMAL COZUMUN DUYARLILIK ANALIZI v

- Modellerde kullanilan parametre degerleri sadece en iyi tahminlerdir.
- Bir optimal ¢ozimun gecerliligi bu degerlere baghdir.

- Dinamik ¢evre bu parametrelerde dolayisiyla optimal cozumde
degisimlere neden olabilir.

Bu durumda Optimal ¢ozum girdilerdeki (parametreler) degismelere
ne kadar duyarhdir? sorusu gindeme gelecektir.

Zira yonetici, parametreler degisirse modelin nasil davranacagini
bilmek ister. Eger parametrelerdeki degisimlere karsin optimal cozum
fazla degismiyorsa yonetim daha rahat olacaktir.

Bunun icin parametreler Uzerinde “duyarlilik analizi” yapilir. Bu ise,

“EQer...olursa..ne olur?” analizlerinin temelini olusturarak; ekonomik
yoruma olanak verir ve karara islevsel katki saglar.



Duyarlilik Analizinin Cevap Aradigt Sorular: Ornekler

Diyelim ki bir igletme iki tip Grun Uretiyor. Bunlarin karlari da 50 ve 60 TL
/birim olsun.

Bir DP modeli kurulup optimal tretim plani bulunmus olsun:
Ik Griinden haftalik 100 ikinci Griinden haftalik 150 adet Uretiimesi gerek..

Birinci urinun birim kari piyasadaki talebin artigi ile 55 TL ye ¢ikarsa uretim
kombinasyonlari ne olur?

- Ayni Urunden hala ayni miktarda Uretilmesi optimal olabilir.
- Daha fazla Uretilmesi optimal olabilir.
Peki ya kar 60 TL'ye cikarsa, 70 TL'ye cikarsa?

Elbette bir noktadan sonra o Urunun Uretimi (kaynaklar digerinin Gretiminden
aktarilarak) daha karli olacaktir. Peki ama bu nokta nedir?

Ya kaynaklar artarsa...? Ornegin Urtinlerin Gretiminde kullanilan isgtici yeni
ise alimlarla artarsa ne olur?



Optimal CozUMUun Duyarllik
Analizi

Bir Dogrusal Programlama Modelinde
Parametreler ki yerde Karsimiza cikar.

. Amac Fonksiyonundad
2. Kisithliklarda

Bu nedenle Duyarliik analizi "*amac
fonksiyonu katsayilar’ ve kisithhklarin
“sag taraf degerleri” konu olacak
sekilde ki sekilde gerceklestirilir.




Amac Fonksiyonu
Katsayilarinin Duyarlilik
Analizi
e Optimallik Alani

— Optimal Cdzum Su Kosullar Saglandigi Surece
Degismeyecektir

» Bir Amac Fonksiyvonu Katsayisi Optimallik Alani Icinde yver

Alcig SUrece
» Ve Diger Girdilerde Bir Degisme Clmadidr Surece

- Ancak Amac Fonksiyonunun Degeri Degisecektir




Amac Fonksiyonu
Katsayilarnnin Duyarliik Analizi
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Duyarhilik Analizi: Cebirsel Olarak v

Amagc fonksiyonunun katsayilari (dolayisiyla egimi), baglayici
Kisitlardan birinin egimine esit olana dek degistirilebilir. Bu
noktadan sonra optimal ¢cozum degisir.

O halde oncelikle kisitlarin egimlerini ayri ayri hesaplariz.

Kisit 1: Boya Kisiti
1X1+ 7% X2 =20
Bu dogrunun egimi: - 1/ (’2) = - 2

Kisit 2: Tahta Kisiti
3X1+4X2 =92
Bu dogrunun egimi: - %2 = - 0.75




Duyarlilik Analizi: Cebirsel Olarak

Amac fonksiyonunun egimini de hesaplayalim:

Amac fonksiyonunun egimi

Amacg Fonksiyonu:
C,. X1+C, X2
= 275X1 + 300X2

Bu dogrunun egimi:
C,/C,=-275/300



Amac fonksiyonunun egiminin optimal ¥
cozumu degistirmeyecek hareket alani

Amac fonksiyonunun egimi baglayici kisitlarin egimleri arasinda
kaldikca optimal ¢cozUm degismeyecektir. (- ler dizenlenirse)

EglmBagIayICI Kisit1 < EglmAmag Fonksiyonu = EgImBaglayICI Kisit2
0,75<A(C,/C,)<2

0,75 < A (275/300) < 2

Optimal Cozum kombinasyonunun degismeyecegi alan boylece
bulunacaktir =>»



C, katsayst icin analiz: 0,75 < C,/ C, < 2 bulunmustu.. &

BUNA GORE,

X2 nin amag fonksiyonuna katkisinda (C, = 300) bir degisme
olmadigi durumda;

0,75 < C,/300 < 2
=> 0,75 (300) < C, < 2 (300)
=> 225 < C, < 600

SARTI SAGLANDIKCA OPTIMAL COZUM (X1 = 13,6; X2 = 12,8)
DEGISMEZ.

Ancak AMAC FONKSIYONUNUN DEGERI DEGISIR. Ornegin, C,
500’ e ¢ikarsa => 500 (13,6) + 300 (12,8) = 10640 Olur.

Buradan hareketle optimal ¢ozumun degismemesi igin C,’'de
“kabul edilebilir artis”in (allowable increase): 600-275 = 325,
“kabul edilebilir azalis”in (allowable decrease): 275- 225 = 50

oldugu soylenir.



C, katsayist icin analiz: 0,75 < C,/ C,< 2 bulunmuﬁu.@

BUNA GORE,

» X1 nin amag fonksiyonuna katkisinda (C, = 275) bir degisme
olmadigi durumda;

0,75 <275/ C, < 2
=>0,75/275<1/C,<2/300
=> 137,5 < C, < 366,67

SARTI SAGLANDIKCA OPTIMAL COZUM (X1 = 13,6; X2 = 12,8)
DEGISMEZ.

= Ancak AMAC FONKSIYONUNUN DEGERI DEGISIR. Ornegin, C,
350’ye ¢ikarsa => 275 (13,6) + 350 (12,8) = 8820 Olur.

» Buradan hareketle optimal ¢ozimun degismemesi igin C,'de
“kabul edilebilir artis”in: 366,67-300 = 66,67,
“kabul edilebilir azalis”™in: 300 — 137,5 = 163,5

oldugu soylenir.




Kisitlarin sag tarat degerlerinin duyarlilik analizi

Sag taraf degerlerinin duyarhlik analizinde su sorulara cevap arariz:

- Diger batun faktorler sabitken, kisitliliklardan birinin sag taraf
degerinde bir birimlik degisme amac fonksiyonunun optimal
degerinde ne miktarda degismeye neden olacaktir?

- Amag fonksiyonunda meydana gelen bu degisme kag birimlik artig
veya azalisa kadar yani hangi aralikta gecerlidir?



GOLGE FIYAT v

Girdi parametrelerinde baska bir degisikligin
olmadigl varsayimi altinda, bir kisithligin sag
taraf degerinde meydana gelen bir birimlik artisin
amac fonksiyonunun optimal degerinde yarattigi
degisime o kisithligin golge fiyati adi verilir.



. 4
Golge Fiyatin Ozellikler:

Bir kisitliligin golge fiyati o kisitin sag taraf
degerlerinin “kabul edilebilir artis™ veya “kabul
edilebilir azalis” sinirlari icinde gecerlidir.

Baglayici olmayan kisitlarin golge fiyati sifir dir. Zira
bu kisitlar icin kullaniimayan (atil) kaynak
mevcuttur.

Golge fiyat piyasa fiyatindan farkli bir kavramdir ve
0 uretim mekanizmasi icinde hesaplanan bir
fiyattir.



Sag Taraf Degerlerinin
Duyarllik Analizi — Boya Kisiti

Boya Kisiti

artacaktir

Amac fonksivonu

Yent amac
Fonksiyonu

24.53

Eder Bovarmiktarr |
artarsa, tiretim de amac
fonksivonunun degeri de




Sag Taraf Degerlerinin
Duyarliik Analizi — Boya Kisifi

e Baslangic Durumu (Boya miktar 20
Xe)

X, = 13.6 X, =128 L,=7/580

e Yeni Durum (Boya Miktar 21 kg)

X, =15.2 X, =11.6 L,=7660

BOYA MIKTARINDA MEYDANA GELEN
1 BIRIMLIK ARTIS AMAC FONKSIYONU
DEGERINI 80 BIRIM ARTIRMISTIR.

BOYA KISITININ GOLGE FIYATI 80'DIR.
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Sag Taraf Degerlerinin
Duyarlilik Analizi — Boya Kisifi

* A (0,23) Noktasl

X;=0 X,=23

Gereken Boya Miktarr: 1(0) + %2 (23) = 11,5
L,=275(0) + 300 (23) = 6900

B (30.6,0) Noktas

X,=30.6 X,=0

Gereken Boya Miktarr : 1{30.67) + 2 (0) =
30.6

Z, = 275 (30,67) + 300 (0) = 8434




Sag Taraf Degerlerinin
Duyarlilik Analizi — Boya Kisifi

¢ Boya Miktarindaki Degisme :
30,67-11,5=19,17

¢« Optimal CézUm Degerindeki Degisme:
8434-6900 = 1534

Boya Kisitinin Golge Fiyatt:

1534/19,17 = 80

Golge Fiyatin Gecerli Oldugu Alan;
30,67 - 11,5 Araligi




Sag Taraf Degerlerinin
Duyarlilik Analizi — Tahta Kisifi




Sag Taraf Degerlerinin
Duyarllik Analizi — Tahta Kisiti

* A (0,40) Noktasi

X,=0 X,=40

Gereken Tanhta Miktari : 3(0) +4(40) =160
L,=275(0) +300(40) =12000

B (20,0) Noktasl

X,=20 X,=0

Gereken Tanhta Miktari @ 3(20)+4(0) =60
L, = 275 (20)+300(0) = 5500




Sag Taraf Degerlerinin
Duyarlilik Analizi — Tahta Kisiti

e Tahta Miktanndaki Degisme :

160-60 = 100

e Optimal CdzUm Degerindeki Degisme:
12000-5500 = 6500

Boya Kisitinin Golge Fiyat:

6500/100 = 65

Golge Fiyatin Gecerli Oldugu Alan;

160 — 60 Araligi




Karar Soz0m | Birim Toplam | Indirgenmis | Izin lzin Verilen En
Dedgiskeni | Deden | Kar Katkl Maliyet Verilen En | YUksek C,
disik C
X, 13.6 275 3740 |0 225 600
Xo 12.8 [300 [3840 |0 137.5 366.67
Amac Fonksiyonu 7580
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Probleme yeni bir degiskenin eklenmesi v

Eger bu degiskenin tuketecegi kaynaklarin golge fiyatlari toplami
(bu degiskenin tukettigi kaynaklarin marjinal maliyeti), sagladigi
marjinal katkidan (Cj) fazla ise bu degisken ¢o6ziime girmez.
(Maksimizasyon durumunda boyle... — minimizasyonda tersi gecerli).

ORN.
Max 275X, + 300X,
X, + 72 X, £20 (Golge fiyat: 80)
3X; + 4X, £92 (Golge fiyat: 65)
“LUx koltuk aretimi”: X5 kar: 450, boya: 2, tahta: 5 ise
450 — (2 (80) + 5 (65)) = 450 — 160 — 325 = -35
Lux koltuk uretiimez!



v
Probleme yent bir kisitin eklenmesi

Verilen optimal ¢ozum degerleri bu kisithlikta yerine konur
ve bu degerlerin yeni kisita uyup uymadigina bakilir.

ORN.

Optimal gozum: X, = 13.6; X, =12.8
Yeni kisitlilik: “Sunger™: 2X; + 4X, £ 60
= 2(13.6) + 4 (12.8) £ 80

27.2 +(51.2) =78.4<80

Bu kisit probleme girmistir. Problem yeniden ¢ozulmelidir.



