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DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA (NLP)

Lineer programlama; tam sayili programlama ve hedef
programlama gibi alanlarda kullanim alani bulur.

LP &zellikle, ulastirma ve atama problemlerinde basarilidir.

Ancak, gercek igsletme problemlerinde kosullar dogrusal
olmayan bir yapi arz ettiginde; non-lineer fonksiyonlarin
kullanildigi _bir_problem c¢ézum mantigi uygulanmalidir. Bu
distnce yapisi; NLP ¢ézUmudur.
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Non-Lineer Kar Analizi

Basabas Analizine dayanan bir kar fonksiyonu olsun ve bu
fonksiyon Z ile ifade edilsin.

Z=v.p-C;-Vv.C,

Burada,

v = satis hacmi veya talep miktari,
p = fiyat,

C; = sabit maliyet,

C, = degisken maliyet
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Non-Lineer Kar Analizi

Basabas analizindeki en  6nemli
varsayim satis miktari veya talebin V
fiyattan bagimsiz oldugudur. 1,500 Egim = -24.6

Ancak, gercek kosullarda talep ile fiyat
arasinda yakin bir iligki bulunur.

Western Giyim S$ti.’'nin talep-fiyat iligkisi

lineerdir. 60.98%

v =1,500 — 24.6p
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Non-Lineer Kar Analizi

Soruda verilen satis hacmi ve fiyat iliskisini,

aslil kar fonksiyonunda yerine koyarsak;

Z=v.p-C,—-Vv.C, Kar

=(1,500-24.6p)p —Cr (1,500-24.6p)C,
=1,500p-24.6p2 —C,— 1,500C,+24.6pC,

C;=10,000 $ ve C, = 8% ise;

Z =1,698.8p — 24.6p? — 22,000

Z)

Z =1,698.8p — 24.6p? — 22,000

22,000 $
olur.
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Non-Lineer Kar Analizi
Z = 1,698.8p — 24.6p2 — 22,000
Z =1,698.8p — 24.6p% - 22,000 Kar (2)

Maksimum

Matematiksel igslemlerde; bir egrinin
herhangi bir noktasindaki egimi, bu
fonksiyonun o noktadaki kismi

Egim = Tiurev =0
\

turevinin alinmasiyla bulunur.

oZ
= — 1,696.8 — 49.2p

op 22,000 $

Teorik olarak; bir egrinin tepe
noktasindaki tiirevi sifira esittir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Optimal
Fiyat




Non-Lineer Kar Analizi

Z =1,698.8p — 24.6p? — 22,000

Toplam kari maksimize eden; Kar (2) Egim\=‘Tiirev =0
1) Optimal fiyat; Mak;;Tum AN
0=1,696.8-49.2p
49.2p = 1,696.8
p=3449% p
Optimal
Fiyat

2) Optimal satis hacmi;
=1,500-24.6
V= P 22,000 $
v =1,500 — 24.6(34.49)
v = 651.6 adet takim elbise
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Non-Lineer Kar Analizi

Maksimum Kar-Optimal Fiyat

ve Optimal Satis Hacmi Grafigi Kar (Z)

7,259.454$
Z =1,698.8p — 24.6p2 — 22,000

Z = 1,696.8(34.49)-24.6(34.49)2-22,000

v = 651.6 takim elbise
v

Maksimum Kar Diizeyi

Z=17,259.45 22,000 $

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

34.49%




Kisitlandiriimis Optimizasyon Yontemi

Z=v.p-C;-v.C,
Ayni amag fonskiyonundan yola ¢ikarak, fiyata dayali bir model olusturduk.
Z =1,698.8p — 24.6p?— 22,000

Bir dnceki bolimde fonksiyonu herhangi bir sekilde sinirlandirmaya tabi
tutmadan optimal ¢éziime ve maksimum kar seviyesine ulasmistik. Séyle
ki; fonksiyonu belli bir fiyat dizeyinde sinirlandirmadan analizi

gerceklestirdik.
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Kisitlandiriimig Optimizasyon Yontemi

Grafikte non-lineer fonksiyonu belirli

fiyat dizeylerinde sinirlandirlir.

Kar (2)

Belilenen 20§k fiyat  diizeyinde A /\
maksimum kar diizeyi A noktasinda Maksimum | = 4 ~—— Optimal

Kar Céziim
gergeklesir. Bu nokta optimal ¢éziim Noktasi
noktasidir. 20% P
A noktasi icin gerekli cebirsel iglemler

22,000

yapildigr takdirde; maksimum kara $

karsilik gelen satis miktari da belirlenir.
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Kisitlandiriimis Optimizasyon Yontemi

Bu grafikte ise; 40$’lik bir piyasa
fiyatiyla sinirlandirilmis olan bir
kar fonksiyonu goérilmektedir.

Kar (2)

C
Optimal
Coziim
Noktasi

Sinirlandiran  fiyatin  bulundugu
nokta (C) optimal ¢6zim degildir,
¢lnki kendisinden once

p
fonksiyonun bir tepe noktasi (B) 403
bulunmaktadir.
Kisaca, ¢oziim B noktasinda 22,000$
gerceklesir.
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Yerine Koyma (Substitution) Yontemi

Bu yontemde; kisitlandirilmis esitlik tek bir degisken igin
¢ozllmektedir.

LP derslerinde gosterilen; Beaver Creek Sti. 6rnegini ele alahm.
Sirket, kase (X,) ve bardak (X,) uretimi gergeklestirmektedir.

Amac fonksiyonu; Z = a. X, + b.X,

Burada, “@” ve “b” drlnlerin kara olan katki paylarini temsil
eder.
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Yerine Koyma (Substitution) Yontemi

Bu defa, amag¢ fonksiyonunda non-lineer bir iligki
konusudur.

a=4-01X, ve b=5-0.2X, olsun.
Amag fonksiyonunda yerlerinde konuldugunda;

Z =4X, - 0.1X,2 + 5X, - 0.2X,?2
dogrusal olmayan bir amag fonksiyonu bulunur.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

sOz

13

Yerine Koyma (Substitution) Yontemi

Sorunun orijinal halinde,
X, + 2X, = 40 saat gibi bir kisit bulunur.

Kisitlari digeri cinsinden ifade edilir ve takiben de bulunan

kisit amag fonsksiyonunda yerine konulursa;
X1 =40 - 2X2

Z = 4.(40-2X,) — 0.1(40-2X,)? + 5X, — 0.2X,?

Z =160 - 8X, — 0.1(1,600 — 160X, + 4X,2) + 5X, — 0.2X,2

Z =160 - 8X, — 160 + 16X, — 0.4X,2 + 5X, — 0.2X,?
Z = 13x, — 0.6x,2
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Yerine Koyma (Substitution) Yontemi

Bulunan bu deger, sinirlandiriimamis bir optimizasyon
fonksiyonu oldugundan kismi tlrevini alarak sifira
esitlemek suretiyle maksimum kar duzeyi tespit edilir.

oZ

2

0= 13-1.2x,

=13 -1.2x,

X, = 10.8 bardak
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Yerine Koyma (Substitution) Yontemi
X, ise X, kisit fonksiyonunda yerine konularak bulunur.
Xy +2X, =40
Xy +2(10.8) =40

X,.=18.4 kase

X1 ve X2 optimal de@erleri amag fonksiyonunda yerine konulursa;
Z = 4X, - 0.1X,2 + 5X, -0.2X,2
Z =4(18.4) - 0.1(18.4)2 + 5(10.8) -0.2(10.8)?

Z2=70.42%
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Lagranj Carpanlari (1) Yontemi

Bu yontemde ise; Lagranj Carpani (1), amag
fonksiyonundan c¢ikarilir ve yeni esitlik bunyesindeki her
degisken bazinda kismi turevi alinarak ¢ozulur.

Lagranj Carpanlari Yontemi; genel kabul goérmus bir
matematiksel yontem olup, non-lineer karakteristikli
sinirlandiriimig optimizasyon problemlerinin ¢oézimanu
saglar.

Bu amagla, bir dnceki ornegimizin tUzerinden gidecegiz.
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Lagranj Carpanlari (1) Yontemi

Z = 4X, - 0.1X,2 + 5X, - 0.2X,?
s.t.

X, + 2X, = 40

ilk asamada, non-lineer durumdaki fonksiyonun Lagranjiyan Fonksiyonuna (L)
dondstaraldr.

X, +2X,-40=0

Bu amagla, kisitin bulundugu ifade Lagranj Carpani (a) ile carpilarak amag¢
fonsiyonundan g¢ikarilir.

L = 4X, - 0.1X,2 + 5X, - 0.2X,2-a(X, + 2X, — 40)
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Lagranj Carpanlari (1) Yontemi
L =4X, - 0.1X,2 + 5X, - 0.2X,2-a(X, + 2X, — 40)

Elde edilen yeni L fonksiyonu, sirasiyla; X,, X, ve A'ya gore
kismi tUrevi alinarak sifira egitlenir.

oL

= 4-02X,-2
oXi
oz _ 5-0.4X, - 22
2
oZ
oA
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Lagranj Carpanlari (1) Yontemi

Ortak ¢6zim igin elde edilen her denklem sifira esitlenir.
4-02X,-2 =0
5-04X,-22=0
-X;—2X,+40=0

Ustteki iki esitlik incelenirse; en Ustte yer alan -2 faktori
ile garpilarak;

-8+04X+22=0

5-04X,-22=0

-3+ 0.4X, +0.4X,=0
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Lagranj Carpanlari (1) Yontemi

Tarev ile bulunan ve en altta yer alan esitlik 0.4 faktoru ile
carpilir;

-0.4X, +0.8X, +16 = 0

Bir dnceki slaytta ulagilan en son denklem ile toplanir;
-0.4X,+0.8X,+16 =0
-3 +0.4X, +0.4X,=0
-1.2X,+13 =13
X, =10.8 bardak
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Lagranj Carpanlari (1) Yontemi

-X; —2X, +40 =0 denkleminde X, yerine konulur;
-X4—-2(10.8)+40=0
X, =18.3 kase

5-0.4X,-22 =0 denkleminde X, yerine konulur;
5-0.4(10.8)-22=0
2=0.33
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Lagranj Carpanlari (1) Yontemi

Tdm kisitlarin optimal degerlerine ulagildidindan dolayr bulunan
degerler amag fonksiyonunda yerine konulur;

Z = 4X1 = 0.1X12 + 5X2 = 0.2X22

Z =4(18.3)- 0.1(18.3)2 + 5(10.8) - 0.2(10.8)2
Z=7042%
Lagranjiyan Fonksiyonu (L) degeri ise;

L = 4X, - 0.1X,2 + 5X, - 0.2X,2-a(X, + 2X, — 40)

L = 4(18.3) - 0.1(18.3)2 + 5(10.8) - 0.2(10.8)2 - 0.33(0)
L=7042$%

Gerek Yerine Koyma (Substution) ve gerekse Lagranj Carpanlari
Yontemlerinde ayni ¢bzUme ulasiimigtir.
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Basa Bas Analizi (Break Even Analysis)

isletmeler belirli maliyetler altinda mamiil veya hizmet iretirler.
Genel olarak maliyetler iki alt grupta toplanir.

1) Sabit Maliyetler (C))

Bina ve arazi maliyeti, aydinlatma, beyaz yakal personel
ticreti, yénetim giderleri, amortismanlar vb.

2) Degisken Maliyetler (C,)

Hammadde gideri, enerji, direk isgilik, paketleme,
stoklama, dagitim, pazarlama vb.
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Basa Bas Analizi (Break Even Analysis)

v = Uretim hacmi

Maliyet
TC = Toplam Maliyet

Sabit Maliyet

1{oP

\

\ar"

et
a(‘ 0)

(C)
TC=C;+Vv.C,

(Uretim
Hacmi)
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Basa Bas Analizi (Break Even Analysis)
Maliyet, Gelir . G
'(09\6 k‘)\h
mN\a\Ne‘
\2
{:b‘ K0P ((C\
()
. . S
Sabit Maliyet (Cy) »;i;,b{& ------- b s
1 .
1 V' (Uretim
Basabas Hacmi)
noktasi
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Basa Bas Analizi (Break Even Analysis)

Maliyet, Gelir
H . io 109\6((29.*\
Isletmenin  kara  gectigi ool
nokta basabas  Uretim
duzeyidir. TR
& Lo
Kar = Gelirler — Maliyetler ©
Sabit Maliyet (Cy) ___{é ____I_ ________________
Kar = p.v-C;-Vv.C, “ |
1 Vv (Uretim
Hacmi)
Bagsabas o)
noktasi
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Basa Bas Analizi (Break Even Analysis) - Ornek

Pha-medical ilag fabrikasinin Gretmekte oldugu bir agri kesici ilacin maliyet degerleri ve
gelir bilgileri:
C,=8€
C;=10,000€
p=23€

Toplam maliyet fonskiyonunu ve basbas noktasini belirleyiniz:

TC = 10,000 + 8v

TR = Toplam Gelir

TR =23v

TR = TC (Basabas diizeyi) ; Kar=TR- TC

Kar = 23v — (10,000 + 8v) = 15v -10,000 = 0

Vpasabas = 666 adet

(Firma zarar etmemek icin en az bu miktarda (retim gerceklestirmelidir)
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Basa Bas Analizi (Break Even Analysis) - Ornek

Pha-medical ilag fabrikasi kapasitesi geregince 800,000 adet ilag Uretebilmektedir.

Firmanin kapasitesini 1,000 € maliyet karsiiginda 1,200 adede c¢ikariimasi yoénindeki
Oneriye katiliyor musunuz ?

Firma mevcut kapasitesinin tamamini kullanirsa;

Kar, = 15v — 10,000

Kar; = 15(800)-10,000 = 2,000 € ; Vigagapas1 = 10,000/15 = 666 adet
Firma kapasite artigini uygularsa;

Kar, = 15v — 11,000

Kar, = 15(1,200)-11,000 = 7,000 € ; Vg gapas.2 = 11,000/15 = 733 adet

Kar Artigi icin; Kar, > Kar, oldugundan kapasitenin artirilmasi rasyonel bir karar olur.
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Basa Bas Analizi (Break Even Analysis) - Ornek

Maliyet, Gelir (€) X
N\
)
X
/\(),000
G~ e
Kar 1 ‘l‘é et
2,000€ : eV
| Deg\%
1
! i
d i
C,:10,000 € | -Wfa ------- o Lo
1
! 1
| ' V (Uretim
BBN Kapasite Hacmi)
666 800
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Basa Bas Analizi (Break Even Analysis)

Maliyet, Gelir (€) o
{ Kapasite artigi, | \a o
‘karartiginida  : A o0
i beraberinde Yeni Kar J
i getireceginden 000 +®
i yeni stratejinin ' N
: benimsenmesi " 2%
i énerilir. o A
Cs;
11,000 €
V (Uretim
BBN,  BBN, Kapasite 2™
666 733 1,200
Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 31

Duyarhlik Analizi (Fiyat Artigi)

Maliyet, Gelir
Genel bir ifadeyle, satig fiyatindaki (1,0008)
artig, dider tim unsurlar sabit kabul _ _
edildiginde  bagabag  noktasrni Yeni Toplam Gelir
(BBN) azaltmaktadir. ﬁ
» Eski Toplam Gelir
Yine ayni oOrnegimizde; satig fiyati 2 Toplam Maliyet
23%'dan 30$ seviyesine yikselmis Z
olsun. 71
1 7 1
Sabit Maliyet (Cy) £ IV ! 10,0008
BBN (Hacim) = C;/ (p-C,) /A i i
E E V (Uretim
Hacmi)
BBN (Hacim) = 10,000/(30-8) oy oy
a=
BBN (Hacim) = 454.5
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Duyarhlik Analizi (Degisken Maliyet Degisimi)

Genel bir ifadeyle, degisken maliyet

diizeyindeki bir artig, dider tim
unsurlar sabit kabul edildiginde
basabas noktasi’ni (BBN)
arttirmaktadir.

Ayni ornedimizde; satis fiyatt 30$
oldugunda ve degisken maliyet 12%’a
yukseldiginde;

BBN (Hacim) = C,/ (p-C,)

BBN (Hacim) = 10,000/(30-12)

BBN (Hacim) = 555.5

Maliyet, Gelir
(1,0008)

\
\
\

Sabit Maliyet (Cy) =

[RPSVEE S

BBN  BBN
(eski)  (yeni)

-
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Toplam Gelir
Yeni Toplam Maliyet

Eski Toplam Maliyet

10,000 $

Vv (Uretim
Hacmi)
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Duyarhilik Analizi (Sabit Maliyet Degisimi)

Genel bir ifadeyle, sabit maliyet
diizeyindeki bir artig, diger tim
unsurlar  sabit kabul edildiginde
bagabas noktasi’ni (BBN)

arttirmaktadir.

Ayni Ornegimizde; satig fiyati 308,
degisken maliyet 12$ oldugunda ve
sabit maliyet %30 arttiginda;.

BBN (Hacim) = C,/ (p-C,)
BBN (Hacim) = 13,000/(30-12)

BBN (Hacim) = 722.2

Maliyet, Gelir
(1,0008)

\
[EpEpEDEE L

Sabit Maliyet (C;) = =

BBN  BBN
(eski) (yeni)

—)
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Yeni Toplam Gelir

Yeni Toplam Maliyet

_- -Eski Toplam Maliyet

13,000 §
10,000 §

1

V (Uretim
Hacmi)
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ODEV - 7 (NLP)

Boliim 1
Bir tekstil firmasinin aylik sabit maliyeti 21,000 $ ve degisken maliyeti ise birim basina 0.45
$'dir. Satig fiyati 1.3 $ ise;
a) Aylik 18,000 birim (iretim igin toplam maliyet, toplam gelir ve kar diizeyini
belirleyiniz.
b) Yillik bazda basabas noktasini hesaplayiniz ve grafik lizerinde gdsteriniz.
¢) Kendi belirleyeceginiz maliyetler ve satis fiyati lizerinden duyarlilik analizleri
yaparak grafik lizerinde her durumu gésteriniz.

Boliim 2
Bir igecek firmasinin aylik sabit maliyeti 12,000 $ ve birim bagina degisken maliyeti 17 $'dir.
Sirket kar fonksiyonunu ve talep kisitini asagidaki gibi belirlemistir.

Z=vp-12,000- 17v
s.t.
v=3800- 15p
Bu baglamda, “Yerine Koyma” ve “Lagranj” yontemleriyle ayri ayri optimal fiyati hesaplayiniz.
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