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GIRIS
tktisat bilimi'klsaca kit kaynaklarin yvonetimi olarak tanim—
lanabilir. Toplumlar sabip olduklary kit dvretim kaynaklarin:  en
etkin sekilde kullanarak ekonomik vefahlariny en yiksek dilzeve
cikarmay:s amaclarlar. Az gelismic fdlkeler, ehkonomik gelicmewyi
saflayacak iretim faktorid yonidnden sivivlal kaynaja sahiptivler.
Bu nedenle sinirly kaynaklaran etkin sekilde kullarnimy hu iilkeler

icin onem arzeder.

Ulke ekonomilerinin temelini firmalar clusturur. Eit aretim
kaynaklariny kullanarak mal ve hizmet Greten firmalardir. Firma-
laran iretim dslevierini gerceklgstirirken barsilastaiklar: cecit—
1i serunlar vardivr. Bu sorunlaran cbziminde Ydneylem Arastivmasi-
nann onemli katkisi vardiv. Nicel tekniklevre davanan modellerle
icletme vyivneticileri temel amaclari clan minimum malivetle mak-
simuml iretimi caglemak veya karlarin: en dist dizeve cikarmada
hasariva ulashilirlev (1. Gitnitmilz i karmasik isleitme probiemleri
kargicainda dogru ve verinde kararlary &labilmek idcin cecitli
seceneklevin bilinmesi, sovnuca ethki eden tim kosullarin belirlen-—
mesi gerekivr, Bu nedenle yometiciler kavar alavken nicel tekwmik-—

leve dayanan bilimsel yontemlerden yararlanmalidirlar{2).

Hilimsel karar alma sitveci modellerve dayanir. Earar almeada
kullanilakilecek cok cesitli modeller ve nicel teknikler gelisti-

rilmictivr. Deogrusal Frogramlama, lLeontief Modeli ,Wlastirma Model-

1. I.cemalcilar, D.Bayar, I.Askun, SBiéz-Blp, Isletmecilik Bilgicsi,
Eskigsehir 1.T.1.A,., Eskisehir, 1977, s.1-33,

2. Ahmet Oztirk, Yiéneylem Arastirmasi, Mludag Universitesi,
Basimevi, Bursa, 1984, ¢.1.
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levri, Sehbeke Analizi, Sto% Modelleri, Oyun Eurami, Hekleme Hatt:
Modelleri, Dodgrusal Olmayean programlama, Divamik Programlama,
Markov analizi, v.h. bunlara orneklerdir. Bu modllere ilickin cok
sayida kuramsal yvénde caligmalar yvapilmicstir. Uygulamalar yéniin-—
den ise g¢alismalar o denli cok degildiv. ©Ozellikle dojrusal
olmayan grogramlams modellevinin aygulamal:y calaismalara  oldukoa
azdir.Calismamizda dogrusal olmayan programlama modellerinden
bivi olan uadratik  Programlama Modeli &nce kuramsal  vinden
aciklamasr ele alindiktan sonra by modelivn dretim planlamas:
agising yvonelik biv calisma icin nasal kullavilabilecegi
Bursa'daki GSiitas isletmesine uygulavarak gdsterilmeye c¢aligila-

cabktir.

]

N

Modeller gereksinimlerden dogarlar. Dogrucal olmayan prog-—
ramlama modelleri de bhir gereksivimden dojumustur. Bu gerekeinim
gercek ekornomik falivetlerde davranissal (arz, talep’ ve davra—
nissal olmayan (kuvrumsal,teknoloiik? fonksivonel vaprlarin dojru-
eal oclmayan higimlevrinden gelmektedir. Sunu da belirtmekte varar
vardir ki dogrusal yprogramlama  vyintemi,dogrusallik vawsay1mi
nedeni ile bu gibi yvapilar: incelemeye uygun degildiv,licte deogru-
sal olmayvan iliskileri inceleme gorevi dojrusal olmayvan program-—

lama modellevine kalmaktadivr.

n

Caliemamiz iki bolimdey clusmaktadir. Furameal bholim olaralk

4,

adlandiracadimiz birvinci bdlidmde, gquadratik programlama modeld
degrusal olmayan programlama modellevinden biri oldugw igin guad-
ratik  programlama modeli ve dogrusal clmayvan programlama  model-

levivin genel anlamda kuramsal biv aciklamasyr vapilmistiv.
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Ikinci bolimde ise quédratik programlama modelinin Bursalds
ki bir st ve st ilvinleri idveten fakrikava uyg@lanm351n1 icer—
mektedir, Biylece g¢alaismamiz Muadratik programlama konusunda
uygnulamaly  kir calismay:r olsturdujundan bu konudaki kiv boslugu
da giderehilecedgi inancaindayiz. Ayrica bu hiélimde meodelin olus-—
turulmasinag vomelik verilerinm elde edilmeceindeki ¢tim asamalar
ayrintila clarak ele alinmistir. Burada amac fonkeiyonunun beliv—
leviebilmesi icin drdnlerin maliyet fonksiyowlarivaiw tabhmin edil-—
meei bir zorunluluk olmustur, Yaﬁt:glmlz ekonometrik biv galisma
ile sdzkonusu fonksiyonlar elde edilmigtir. Dijer dwemli hir konu
da maliyet fonkeiyonmlarinan medelin quadratik yapisin asmayacak
sekilde tahmin edilmesidivr, fete tim bu konulara ikinci hbélimde
ver verilevek isletmenin Guadratik programlema modeli dilzenlen-—

mistivr,

Ayrica incelemelerimiz iilkemizde gquadratik programlams mode-—
linin hkir dretim planlanmas: alaninda nasil uygulanakilecegi

konuweunda ayrintal: biv gcaliemanin yapilmadigany géstermictir.



1. DOGRISSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA MODELTL -
I.1. DOGRUSAL OQLHMAYAN PROGREMLAMA MODELININ. GELISIHI

Bilindigi lzeve dogrussl programlams  modeli ;  karar  ver-
meye yonelik bircok alanda yodun olavak kullanilan matematik bir
modeldir. Isletme amacglarvini enivilevecek olan kararlarin alin-
masinda oldukca etkin sanuclar veren dogrusal programlama yontemi,
bazi simivlamalar: da beraberinde getirmektedir., Dogrusal gvrog-
ramlama vontemi, isletmenin girdileri ile crktilari arasinda
dogrusal mbir. iligkinin varcldugunu kabul eder ve bk varsayvim
gevegi amac fonksiyonuw ve kaisitlayici kosullar dogrusal olarak

tamimlanir{1y.

Gercek vasamdaki problemlerin cogu dogrusal aolmayan
yap1lar1 igerdiklerinden dogvrusallik  wvarsayimi bLir bakima
arastirmactlari  sainivlamaktadir. Maliyet fonksivonlari, talep
iliskileri, fivat ve iretim fonksiyonu, dogrusal olmayan od=zellik
tasiyakildikleri gibi by fnnkgiyenlav igindeki bazi defiskenler
dogrusal olmamaktadir. Bu  durumda proklemlerin chzimit igin

degrusal programlama modelini uygulamak saglikl: olmaz.

Kuramsal acidan dojrusal programlama yéntemine herhangi — hir
elestivi getivilemez. Cinkil vEntemde ele alinan varsayimlar daha
isiv hasinda dogrusal olmayan yapilarai gézénidnde bulundurmaz.

Degrussl olmayan vyapilarin wvarlig: halinde, ahwirik acidan

1. Ahmet Oztirk,YBrneylem Avastirmasi,tlludag Oniversitesi Basimevi,
Buress, 1924 =.1&,



-degrusal  programlama uygulanabilir{i@ini vitirmesi &rastirmaci—
lara vyeni modellere gétitrmistiir. Dogrusal clmayan yapilaria da
icerehilecek hir matematilk model clusturmays vonelik cabalar
vegurlasmise ve doegrusal clmavan programlama modelleri clusturul-
musetur. Dojruzal olmayan yrogramlama modellavinde amac fonbsivanu

ve kisitlavicirlar dogrusal clmayabilir,

Dogrusal olmayan programlama teorisi ilk ke; Euhrmgve Tucker?
in 1951 vilinds vaptiklar: arastirmalar sonucunda ortava
Eonulmustur{ly. Dogrusal olmavan programlamavea duyulan gitven  ve
ilgivin 12607%°dan  sonra artmasi ve simpleks yonteminin dogrussal
almayan problemlere de wygulanmasi.dodrusal olmayvan programlamava
tremli sayvilabilecek gelisme saglanmistar. Saglanan gelismeleve
barsir  hu o alanda hala kiyvik beoslubklarin  olduguy  ivnancindayiz.
Graegin, idkinci deveceden daha vitkeek deveceli olan dogrusal
olmayar amac Tonksivonlu problemlerde kullaminilabilecek gevnel
Biv vyaklasimin oclmamas: bunlardan bividiv. Bu v durumlarda ise
dinamik.pwogvamlama bullanilarak probhleme biv gdziun getivilebili-

nirdd.

Dogarusal  olmayan programlamaya adaim adim yvaklasmaEk amaciyla
simdi dogrusal projramlama modelini arnimsayalim. RBilindigi giki
dogrusal programlama modelinin vapisi dogrusal biv amac  fonksi-—
vonn owve ‘dodrusdllik varsayimina davanan kisitlayicr kosullardan

clusmaktadir. Terimlerle 3

1. H.E.Mayward,Industrial Engiveering Hendenkook, McGiraw-Hill
Boock Company,s.10.177-10.194.

2. Hayrettivn kKemal Sezer,Dinamik Programlama Ydntemi ve Rursa?
daki bir isletmeye uygulanmasl (Yiksek Lisans tezi),Bursa, ]IS,
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Yukarida tanimlanan modelden de gériilecegi gibi hem karar
degiskenlerimiz hem de jparamebtvelevimiz birvinci derecedendir,

Bu durum dogrusal biv modelin karakteristik Hreliigidir. Gercek
hayata iliskin probhlemlerde dise bu durum vadivern hu Hrelliktedir.
rnedgin degisik dretim dilzeylerinde bivim malivetler farkl: farkl:
degerler alabilirler.Béyle durumda c.’ler sabit oclamaz. c_’lerin
fonksivanel  hiv drellik gbstermesi ;odeli dogrusal olmgy;ﬁ kv
yap1yavig§tﬂrﬁr.3una henzer durum fivat talep iliskisi dgin  de

s@izkonusudur,

Genel matematikeel programlama problemi  biv kriterin

enfityitkleme veya enkilciikleme edilmelk ilzeve eéyie tanimlanakilir:

f o s 5 ¥ esoaag B I L R 1
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da goriulecegi lizere dogrusal programlama

modeli gewnel matematiksel programlama proxlemleriviv  &drel  kir

durumudur. Siklikla kargsilasilan durum ise dogrusal oclmayean womog—

ramlama probhlemlevidir,



1.2. DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA MODEL ININ KURBMSAL YAPISI

VE TERMEL KAVRAMLARI

Bu kisimda dogrusal olmayan programiame modelinin genel
vapisi, dogrusal olmayan programlama modelini  olsturan kesullar,
Gzellikler ve bu modelin uygulams glicliklerid aciklanmaya

calisilacaktir.

I.2.1. Dogrusal Olmayan Pregramlama Modelinin Yapisa

Daha &nce helirtigimiz gibi dogrusal olmayan programlama
modeliviin genel matematiksel modelden farkl: kir yond  yoktur,

Bacitce:

glxd [ 2,=,2 1 b i=1 2 i eaennght
i
o2 0

kisitlar: altinda,
2=f{Xy amag fonksivonu enivilenir.

Boik hiv sekilde ifade edevsel;
o o] ™
& H O +a M Fos...taxr H Eveyvaih
i1 1 1z 2 In n ) 1

- s t u
& ® o +ta ¥ Fo....tEa n®n Eveyaib
21 1 22 2 20 2

8 ®m 2 8 N N E RS E S 8RR SERE 4SS NN AN

- & M +a M F.....ta % Eveyaib
k1 1 k2 2 kv n ¥

I=F0H 4 gannwugk X
1 2 n



Burada,
Z=f(X)» dagrusal oclmayan bir amagc fonmkesivonudur. Hisitlayaici-
larda veralan oypyr,s.tyttgvanty,y 1320004 karar degiskenlerin

iistel degerleridir.,

Bu tilr kisitlavicilar: iceren maksimizasyon ve minimizssyon
probhlemlerinin gdzaminde Lagrange garpan yéntemi gelistivilmis—
tird{ld.Ayrica dogrusal olmayvan amac fonkeiyonlu problemlerin coz-
amitnde kuallanilan Lagrange carpani,daha genel halivie kisitlayic:
bosullarin esitsizlikler icermesi durumunda da uwyoulanabilmesi
icin  Kubn—-Tucker kosullari adiniy verdigimiz bkazi kosullarin

a3lanmasiy gerekiv., Flasik optimizasvorn teovisinden anmimsanacag:

L

giki Lagyrange Carpan: yantemi kullanzlirken bisrtlayic

kosullarimizain esitlikler halinde ifade edilmesi zoarunluduar.

Frsitly bhir amac fonkeiyonu Lagrandge carpant yonbtemivie uygun

clarak asagjidaki sekilde yazailahilir:

L{X e, 22=FLX)Y —  HgiXd+s
Burdas
€=f8 4& .Zaaexys 1 aylak degiskenler. Bilindigi ilizeve avylak
1 2 ] -

degickenler kisatlavica esiteizliklerini esitlik halinewigetirmek

icin kullawilair.

Fuhn=Tacker hkeosullary ve biyle Lir modelin nas:l kelavea
simpleks yéntemiyle chzilekilecedi daha conrvaeki hilimde =2le
aliviacagindan hurada bu konuya deginilmivecektir. Asil  konumuz

alan Guadratik programlama yénteminin analitik cézimitnde Lagrange

1. H.B.Maynard, a.g.e.s.10,.177-10,1%4.



carpan yonteminden yvararlarnilacaktir. Lagrange carpany vontemi ve
ona hkaglay eolarak tamimlavmigs Kuhnw—Tacker hkosullar:, temelde
gquadratik programlema gibi dogvrusal olmavan pragramlama ‘y6ntem—
leviwmin awmalitik cgozimlerine {glohal optimum) uwlasmada vararl:
almaktadir.Ayrica Lagrange carpaninin skanomik bhir anlami vardir.
Bu anlam gblage fiveatlara tanzm]amasadar{i}. Golge fivatlari girdi
ve kisitlayici kosullarin gercek fiyvatlar: oldugu giki eh girdi
kullaniminin amac fonksiyéﬁuna olan  katkisim gégtermektedir. Bu
nedenle Lagrange cavpant yintemiylie konuva yaklasimanin ¢ok yidnli

vararlari oldugu kamisindayiz.

1. Ahmet Oztirk, B.1.T.!.BA. Dergisi "Firsat Maliveti ve G&lge
Fiyatlari", Mart-1972, Cilt &, s.83.

~



1.2.2. Dogrusal Oimayan Kisatlayicailar

Dogrusal progvramlamada hir koﬂvéké {dishitkey) kime, sivivla
say1daki dogrueal kisitlaycilarin kesiesme noktalarandan mevdana
geliv ve sivivly savida uc fextreme) wnokta vardaiv. Oyssx  kisait--
lavicrlardan en az biri degrusal degil ise sonsuz sayida uc nokts

clakildigdi giki aygun cérim slan: kanveks olmayakilirv.

Tek biv kisitlamasa olan ve pﬂzitif clma kasﬂlu altanda biv
takim matematiksel programlama probklemleri Sekil 1.%de  grafik
oclarak gtstevilmektedir. Rekilde uygun cézim alanlari taranmistar.
Sekil 1.a%da amag fonksivonu dogrusaldir. Eldeki dogrusal prog-
ramlama problemimiziv optimum clzim uc noktalar O,A,RBYde yer adav.
Oysa [ekil 1.h'de uygurn cozim alan: dishikey kiv kilme olup sonsusz
sayida ug nokta vardivr. Gercekten de AR egriei dzerinde her nokia

Biv ug noktadir.

Simpleks véntemi bir ug noktadan digevine havaket eden
vinelemeli kiv islem oldugu igin b yéntemi sonsuz sayida uc nok~
tanain varoldugu durﬁmlarda Eullanmak mimkiy degildir.Sekil 1.c.%de
helirtilen wuygun g¢dzim alaniny glusturan noktalar “kiimes inden
herhé;gi kiv nokta ciftini birlestiven dnﬁ%qﬁwarc351 timiyle ay-
ni kime icinde:yer almasi sartiniy saglayvamadigindan konveks olma-—
d2 g1 aciktir. Bu_nedenle simpleke yéntemi konveks olmayawn kime-

lere de uygulanamaz.
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1.2.3. Dogrusal Olmayan Amac Fonksiyonu

Simdi - kisaitlayicilari dogrusal ve amac fonksiyvonuy dogrusal

elmayan biv programlama problemini ele alalam.

Sekil 2.°%deki grafikler eskarl:l:ik gizgilerini temsil eder

ve Z bu fonksiyon icin en vyiksek kar noktasidiy. Burada £ 09> Z

0 0 1
> Z Z div. Sekil Z.a'da,en yiksek bkavr noktasi I wygun  cézim
= - 9]

alaninda kalmaktadivr. Optimum gozim.bu sanmaivlandivilmies problemin
eskarlilik cizgisinin AC kisitlayicisina tejet oldudu B nokitasinda
yver slmaktadiv. Gordldiagid gibi eptimum glzim,dishitkey hir kimenin

ug noktasinda bulunmaktadir.Simdi 2 vine en viksesk kavr wnoktasin:

gbstermek ilzeve ve Z » Z * Z » I sarti ayni kalmak Lhkosuluyla
i)

i
dagrusal olmayan amag Tonksiveonuw Sekil Z.oh'deki giki kaydidin:

-~ T e

“ ot

disinelim. Boyle hir problem dcin optimum cézitm  uygurn  cézium

alaninin  iginde kir noktada yer alir ve x ile x degiskenleri
1 2

Z 'a kavrsilik gelir.

O

Burada dogrusal programlamanin Gzelligi olan bitin cézﬁmlerin
dishilkey bhir kimenin uc noktalarinda yer almas: kosulunun  ihlal
edilmis cldugunu gérirdz. Bununla bevaber k151t1§y1c1iarl
dogrusal ve amag fonksiyvonu dogirusal olmayan matematiksel poavog-
ramlama ﬁrablemleri icin simpleks ydnfeminin uygulanmasin:y olasi

kilan dinitsimlerin gelistirildigini belirtmek isteriz.



Sekil:d.
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I.2.4. Disbitkey—ichilkkey Kosullar

Dogrusal programlama praoableminde dishilkey—ichilkey kosullérz
ptomatik olarak saglanir. Uygurn cozim alani dishkilkey biv kimedir,
Dogrusal amagc forksivonu makeimize edilivkew ighitkey hir fonksi-
van, minimize edilirken daishikey kir fonksivon olmasi gevrekir.
Cinkit asagirdaki ifadelerinm esitlik kosullariny hem ighkitkey hem de

dishitkey fonkeiyon saglar. Ighitkey bir fﬂﬁkéiyon icin,

FLOAX (1= 20X T 2 3 £4X 3 + (1= ADFCX D
1 = 1 2

tanmimlanir ve x karada O 2 ) 2 1 diy. Daishilkey bir forksivon icin
ise,
FL A8 01— 20X 3 2 A FLH 0+ (1- p0F0K
i 2 1. 2
ve M yinme O 2 5 2 1 eclavak tanimlanirvr. Bu ifadeler asagidaki

sekilde elde edilmektedir{ll:
¥ £ SGve)r 20 , % A =1 iken,

x =}x +}\x +....--+}-X

0 11 2z Vo
T
X= E X X

D i=1 i i

seklinde elde ediler X "a, X (X ,ercess¥ mnoktalarinin dishiltkey
n 0 1 =2 n
hilesimi denir.

1. itmdat Kara, Yéveylem Arastirmas: (Dogrusal Olmayan Modellesr),
Anadolu hiversiteci Basimevi, Eskigehir, 1924, s.7-1Z.



VVerilen Lir 8 kiamesivin farkla her iki rnoktacsaiwin bhile-~
simi ile bulunan wokta, S'nin bir 6esi ise, 8S'ye dishiltkey kiime

devir.

Yani, ¥ 4% % 8, 0 I » 2 1 iken,

X £ 8§ ise , B8'%ve dighiitkey kime denir.

3]
Y}
X ,X © E iken,
i =

D= { X|X= 2X +{1- X)X , 2% R ¥
1 ' =
X ¥ 'wi kirlestiren dogru devklemini,
D= {X|X= AX +(1- J)X , 0 2 ) £ 1 7 ise,
¥ wve X wektidvierini biilestirenL dogru parcasivivn denklemind

vevrir.

Yukarida verilewn tanim &rneklenivse, X ,X £ R ,
‘ i =2
X =(0,1,2) ve X =(1,0,1) iken
i = i

X= p{0,1,20+{1— 23{1,0,1)

— X={1~ A, A i+ )) ifadesi,

A R igin, X ve X 'dew gecewn dogrunung © I A 2 1 icin ise
i 2 :
X wve X nmnoktxlarini birlestiren dogru garcasinin denklemini verir,
1 2 -

"F(Xy, wverilen bir kUimede tawnimla iken, bu kimenin farkly

her X ,%X noktalari ve © 2 A £ 1 iciwg
1 2

FL AX +01— 29X 3 2 A F{X 2 + (1= A0F(X

1 Z 1 - P

b,



ise f{(X)'e icbﬁkey fornksiyon; eger
FL OAX #C1— 20X 3 = » £CX D + 1= QIFCX 2
i 2 1 gy

ise f{X>»%e¢ kegin icbikey fonksivon denir.

Bu  taraima  gore, A S S ) fonksivonw dzevindeki
1 & 11

farkly iki noktayar kivlestiven dogru pargcasi: fonksivonla cakisi-—-
vor veya onun altinda kxlivovrsa, LX) ighikey fonksivon olmakta—

'j. iv.

A

Tekk degiskenli ickikey fonksiyonun, B Ydeki gérinim sekli

Sekil 3 de verilmistir.

f{X» tanimli oldugu kime icinde farkla her ¥ ve X_ icivia
O = 5 2 1 olmak dzere, - 1 -
L 28 01— 2% 1 &2 p f4X 3 + (i— A)F(K 2
1 e 1 z
ise f{X)'e dishiitkey {concav) fonksivon: egenr
FL X +(1= 30X 1 € j FOX ) + (1= XOFCX D
ise F{X>'e kesin disbukey fznksiyon dzﬁir. “
Gorialdigi gibki, FLLXYin iizerinde alinan Farklay iki

noktay:r hkirlestirven dodru pargasi, fonksiyvonun dzevinde veva

iletiinde kaliyorsa, f{X) disbhiikey biv fonksivon almaktad;?.

L 2
Diskilkey hiy fonksiyonun R 'de gévinimi-- Sekil 4.%'de
verilmistir,
Dogrusal hir fonkeiyon hasta da belirttigimiz giki hem

digkilkey, hem de ichilkeydir.

1d



FOXD2 fL AX+{1- 20X 1

* ‘ 1 -SRI
N

S~ S FCX Y 4+ (d- HfFCE 3
i 2

%) ¥ T b4

X= aX +(1- 0% G0 i x i1
1 = :

Sekils

f
o

at

FEXD
A FOXD

WECK 3 + 1= WIFCX O ////’
1 =

- 1 | z

O X T X
. 1 =

X= AX +(1- XX ,0 3 » 31
1 =
Sekilsd.

FCADYim Gzerindeki farkli: iki nokta X ve X olsun.
1 z
X= A +(1- XX
i 2

iker,

f(Xo= f[ p¥X +(1- 20X ]
1 e
olur,.



£F(X? dogrusal kir fonksiyon oldujundan,

il

fL AX +{1- 22X ] A FEX 3 F (1= X0F(X D
- 1 Z i 2
vazilirv.,

Bévlece ickikevlik disghiikbevlik tanimivnda verilewn esiteizlik—
lev, egitlik halinde gergeklesmektedir. Sonug olavak fJ(X)Y hem
ichitkey, hem de dishilkey fonksivon elmaktadar. &vyrica dishilkey
fonksivonlarin toplami dishikey, ichilkey fonksivonlarin toplam:
da ichikeydir.

o C¥¥*lev hev 1 icin dighilkey cldugunda. f{¥i= I g{(X>» fonk-

i i i
siyvonunun dishilkey oldugunu gdcterelim.

Her i icin g (¥ dishilkey oldugundan,
i

g [ x5 +{1— 22X 1 2 p o X » + {1—- xdg (X O
. i i =2 i i i 2
yarilir. Bu ecsitsizlikten

Dy [ AX+(1- 33X 3 £ E{ X g {X 3 + (1= xdg (X 3}
id 1 2 i i

elde edilir.

Sagq tarafta toplama isleminin dagilaim Gzelligi _gullanzlirsa,

——— =

Eg [ AX+(1— MIX 1 £ pEg €X ) + {1- A¥Eg (X )
ii 1 2 i1 i

clur, T g (4)=f(Xy yazilidiginda

i i
- M FCY 3 4+ L3= XOFCX o 2 FL MW +¢1— x0¥ ]
1 2 i 2

elde edilir.



B da diskitkeylik kosulurdan haska biv sey degildir,

Degrusal eolmayan programlama acisindan ichikeylik-dishilkey—
ik kosullarin: ko genmislikte ele almamizin iki dremli  dayvanag:

var, bunlar{l):

&y EJev FOM 4% yaesesqyd 2, bBiv dashikey kimede tamamliy das-—

1 = T
hitkey  hir fonkeiven wve X, F{X2'in vyerel enkigik noktasir ise,
0
f¢Xy, X *da batinsel enkigik degevini alar.
Q
By Eger £ 3 se.ecaay ¥y biv dishbitkey kimede tanimli ic-
1 = T,
kilkey hiv fonksivon ve X , F(¥2%in yerel enbiyik noktas: ise,
) '
F(Xe, X *da biatinsel enkbiyiik degevini alir.
3}

Bir gozim alani daghilkey degil ise verel optimuma kars:
hittancill optimumt elde etmek haslica soarun alarak kav$1m;za Cllkar
Sekil S.a. degrusal hiv amac fonkeiyonu ile diskikey biv kilmeyi
ele almaktadir. ESer bu hir maksimizasyon prohlemi ise optimal
gozim deogrusal amac fonksiyvomunun CE sinirlamasina teget cldugu D
noktasindadiv. Bu bir BOatdncial cézimdilr, cinkd bhu noktadan yapi-
lacak haraketin Glgisil ne oclursx olsun amac fonksiyvonunun degerid
daha Abﬁyuk clamaz. Sekil S.h'de bunun tersi olarak gézim kimesi
ﬁlghﬁkey degildir. E noktasinda bir optimum cﬁzﬁm:vatdzr*cﬁﬂku B
veyé’>C;>Eoktaszga dogru haraket ettigimizde amag¢ fonksiyonunun

degeri diger. Ancak D noktasinda baska hir optimum sﬁzkaﬁﬁsu clup

ku noktada amac fonksiyonunun degevi E'dew hitylktidr. Amac fonk-

&1y oranumn daha biyilk degerde oldugu bir haska cézitim oclmadig:

icin DYdeki géziam biatimcil optimum oclarak aniliv.B'deki cdzim ise

1. imdat Kara, a.g.e.s5.7-12,
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verel optimum olarak adlardirilir.

Digkiikey biv gézim alani clmayan dogrusal olmayan programlama
problemlerinin Togu sadece verel optimam verirler. Bununls hera-—
ber ilk gézim icin baslangrg noktasiny degistivevek baska verel
cptimumlar elde etmek mimkindilr. Amag  fonksiyornunun  en  halyik

degeri aldig:r verel optimum biatincil optimum cluy. Mutlaka hiévie

N\
X N \\ X \\
= \ = N
3 \ \ A b
1 e \ AN \
\\ \\B
D\ N\
\ AN
8 NN \
\ \ £
E\ \\ \\ N RN
A \\ \ \\
+ X y X
- 1 Lk 2
Selil:sS.

olmasi gerekmez ama hu giki cdzimlere uygulamada sikca karsila-
s1liv.

Simpleks véntemi gibi "miyopic" hesaplama yintemleri ocotimumu
ararken hkivkivine kitisilk woktalar: arastirdiaindan dishilkey
clmayan kimeler dgin bittdwcidl optimumun  avastivilmasrngda  wygun
degildirler.

Dogrusal clmayan amag fonkeiyonu bazi kosullariy saglamazcea
asagfida sdzinid edecegimiz henzer problemler yviwe wvavdivr. Uygun
cézim alani dishikey cldugunda bittdnciil optimums amac fombkesiyonu

icbﬁkey ise proble maksimize edeivek elde edilir. Amac fonrkeiyonu



drshitkey dise hiticitl optimum pvoblem minimize edilerek sajlanir.
Dogrusal olmayan ichkikey amac fonksivonunu tek bir dogrusal
kisitlayicr ile Sekil &.a'da gosterilmektediv. Sekil &.b'de ise
vine tek hir dogrueal kisitlayiciezr olan dodrusal oclmayan  dis-—
Bitkey hir amag fonksivonu gdsterilmektedivr, Dishitkey Tonbsivyon
artan, ichilkey fonksiyon ise azalan marjinal degerleri sergiler.
fchakey fonksiyon'tepe seklinde oldugu icin haslangig noktasi ne
clursa oplsun bitdrn yvollar tepenin zirvesine gider. Eu viizden dis-—
kidkey kaisitlayicilar wedenivle amag fonksivonu icin bir &dnce-
kinden daha hilyik deger bulan her izleyven hesaplama plany  kilti-
necill  optimal gdziame gdtldvir. Dighilkey amag fonkesivonw igin dig—
gﬁkey kisitlavicilara bagli clarak bivhivini takip eden her asama
daha ditgitk kir deger verir ki sonunda fonbksivonu minimize eden

rittilneciil optimuma uwlasilaiv.

Amagqg Fonks;yona A"‘;‘: FonES‘lael\u
4

X

~

> x,

- Selil &,
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1.2.5. Lagrange Carpani Modeli ve Kuhn—-Tucker Kosullarimin

Belirlenmesi

Karmas;k dogrusal olmayan pragramlama.prablémleriﬁin cazi-
miinnde klasik hesaplamsx yvontemi ge*erliligiﬁi yitirmektediv. Lag-
vange fonksivenunun egitsizlikleri de igevecek hicimde genisle-
tilmesi FEahrn—Tuckey kosullavinin tanimlavmasiy ile mimbkiln olakil-
mistir. Klasik hezaplama voénmtemini bir kenara bivakip kildigimiz
simpleks vontemiviv kullanilabkilmesinde Euhn—-Tucker kosullar: hkiv
har olusturur{l}.Eubn-Tucker hkuramivin &nemli bir yvan: da gegerli
kuramlar olarak ele zslinabilmeleridir, Bu kuramlar gecerli oldub-
lari: proklem grubu  digin, problemin ancak bu kosullari sajlamas:
duwrumunda bhirv cérime uwlasilabilecedini sdylyebilirviz. Euhn-Tucker
kosullarivin Lagrange carpanina uygulanmas:inl su sekilde agakla-—
vahkhilirviz:s

Egev #@(X, »r'yvi lagrange ifadesine esitlevsek

m
G, ra=b X, Qo=F{n0~E , (g {#3-b » clur.
i=1 i i i

FOHIy g (8 gawenunyg o 4tuy fonkeiyvonlarimin tirvevieri alina—
1 m =
Bilir oldugunu varsadigimizda semer nohkitss: (saddle pointed digin

yveterli koaullér Eubm~Tucker keosullavrivia gevrilebilir, -

O O
X =00 sanaseer 3 vekbtdrid problemin bir cézimicdiir. Bu cizim
0 -1 ]
A FC ) yeneag p ) vektérd oldugunda, asagida siralanan kosullar
1 m

altinda gevceklesir.

t.H.W.Eubn and A.W.Tucker,"Nonlinear Programing”,J.Neyman(Ed.?
Proceedings of the Second Berkeley Symposiyum on Matematical
Statistics,miversity of California Press,Berkeley,California,
1951 ,85.481~492,
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8] i Q)
1.6ger x =0 , df(xd/dx — £ X dyg (x3/dx 2 O % =3 , J=1,.0.0,1
3 joi=t i i J i
8] m
2.Eger x O, AFOx) /A - 0 ) dg (#d)/dx = O
J i oi=1 i i J
Z.Eqev A =0, g (x d-h 2 0 , imlii.iaeacM
i i 0 i

d.Eger 0, g (¥ d=b 2 O ( i=1l;.....,m

ve

Ichikey—~dishiitkey tbkosullari saglandiginda yukarida sivala—

digimiz bes kosul hem gerekli hem de vetevlidir. Ayvrica ocidzum

global optimumdur.

Fuhn—Tucker kosullara degrusal clmavan programlame proble-
lerinin cdiminde dogrudan dogruya yararli clmamaktadir. Bu kosul-
lav dogrusal clmayan programlama problemierinin cozimill igin sege—
nekli h;;aulama vontemlerinin gelistirilmesinde katk: saglar.

Calrgsmamizin ana konuesunu clusturan gquadratik  programlama
modeliviin cdziimiinde, Hubn—-Tucker kosullar: kullanllarag:ﬁbutuncﬁl
pptimum nokta helivlenir. Ayrica belivtmeliyiz ki simpleks y&ﬁte—

mini uygulanakiliv kilan da yine Euhn-Tucker kosullari olmaktadir.

. Dogrusal clmayvan programlamé—probleminde optimal cozamin her
zaman en  hilylik veya en kilcilk olmasi mimkiin olmayabilivr. BRaz:
durumlarda problem khizi semer noktasi dedigimiz bir noktaya géti-

rebhiliv.



B i [ f an ":: & i YD‘.' ‘2‘ { M [ H 3 ); g * e anny )\ :) 5 'ia e ‘é" ey Q’ (: X 3 A :)
k| ] 1 m 3]
0@ ¢ Xy 2 X , XYy ise (X , ) » noktasinda semev noktas: var-

O 0 0 a) 8]
dir. Egev hw esitsizlik bitkdn X wve 2'lar icin gecerli ise

(¥ , » »'da bittimcill semev noktasa vardiv., Akei taktivrde bu verel
8] O ’
hiv semer noktasidiv. Burada semev noktasainin Vorn Neumanv?an "iki

kigi — safir toplam" oyunu icinde kir cdzimit oldugunun da helirt-

mkte varar vardir.

Bimdi cemey wnoktasz: idigin gerekli wve vyetevrli kosullar
helirleyelim:

A ‘ A
@ o= d@/d J=lgeeanagh g = dg/d ) R Y |
® J by i

Burada @d{X, A) fonksiyomun X 2O ve A =2 O digin bir

3 i
diferansiyel fonksiyon olmak iilzere, viakarida alansm kiemi
. A
tivrevieri (X , A& ) noktasinda degevlendirildigini ditsinelim @&
0 0 "
A A
ve @ gradiant vektidrlevdiv(l).Cinkit & , #X, A)'nin X’e gdre (X
Py A M 0
N\ > degevri icin gradienty, @ ise @A, Ad)'wiivi Al'ya gore

0 Py
(X ¢« \ ) degeri icin gradientidir,.
(4] L8]

Bunun icin gevekli keosullar sunlardir:

A A
1. @ i 0, @ X =0, X 0
® ¥ Q 0
- A
=,  : 0, H =0, 2 = 0O
Py r O 0
ve yveterli kosullar,
A
I. @K, X 2 Bl g a0 @ (X=X 0
Q O R 3]
d. @Y, A 2 2 BELE g A @3 A~ 2 ) dar.
<) £} 3 )

1. Uzayin helivrli holgesinde her noktada (x,y.z) dejiskewnleri ile
Hlxa,y,2y Ffonksiyonu bkelirlensin. V¥ veya gradient @& olarak
yazilir, #*in gradienti VY@= id@/dx+jd@/dy+kdi@/dz.

22



Egev @{X, > ¥ X'in igchikey fonksiyonu ve #{X , 2> A'nin bir

0O 0 ‘

dishkiley fonksiyvowu ise 3 ve 4 nolu kosullar her zaman sajlanir.
Buradan sunun Cilkarakiliriz eger ichkeylik*dzsbﬁkeylikuhnsullarl

csajlanirsa @CX, Ax'da, 1 ve ¥ wolu kosullarin her ikisi de gevek~

l1i ve veterlidir.

EeChes
Lo



I.2Q§. Dogrusal Olmayan Programlama Modelinin

Uygulama Gigliikleri

Gevel olarak dodrusal olmayvan programlamsa 'madelleriniﬁ, hem
clusturulmasinda hem de coziminde dogrusal programlamaya kivasla
gilclitkler vardir, Bu gicliklevr: su ana noktalarda toplavakiliviz:

1> Dogrusal olmayan programlama modelinin clusturulmasa
rametyrelerin belivlenmesinde

asamasinda, amac Tonksivonuns aild

bl

]

gaba gtsterilmesi gervekir.

i
12}
fyery
m

dogrusal programlamays give daha f
Cankil  dogrusal olmayan amagc fonkeivonla modellerde, pavametreler
fonksiyonel tzellik gosterivler wve bu fFfonksivonel vapilar
arastirmaci: tarafindan belirlenmesi wgerekiv.

2) Dogrusal olmavan kisitlayica kosullarin wvarlaigy halinde,
modeli kurma gicliigi,

3» Dogrusal clmayan programiama modellevinin veri geveksi-
nimiviin ¢ok fazla clmas:i. Bunun nedeni, parvametvrelevin tahmin
edilekilmesi icin gerekli clan zamawn vevya vatay kesit verilevinin
clmasidir.

d4) Dogrusal clmayan programlama modellerinin gcozimine gegme-—
dew  once, cebrik dinisiimler dogrusal programlamaﬂan d;ﬁa fazla
olmasy ve bazi coziim teknikleri daha ileri matematik bilgisi
gerektirmesi. -

53 Yiksehk derecelil dogrusal clmayan programlams modellevinin
cﬁzumﬁﬁée, genel biv cizim tekniginin olmamas:i. Bu tity modellerin
cﬁzﬁmﬁ igcivn her modelin kendine Gzgit Szel vaklasimlar gelistivil-

me zovrunlulugu,



&) Mutlak optimumu  (global optimum) kelirlemekte giiclitkler

ile karsilasilmasl sayvilabilir.

By aciklamalavdan da gorilecedi iizere dogrusal olmavan prog—
ramlama modellewinin.uyguiamall calismalarda biv kisim gilglitkler
igerdigi sdylenekilir. Ancak bu modellere duvulan geveksinim
nedenivle bu gligliklerin ilistesinden gelmek icin arastirmacirlarin

yogun cabkalarivmin oldujuru helirtmek isteriz.



1.3. QUADRATIK PROGRAMLAMA MODELY

1.3.1. Modelin Matematik Yag;gl\

Guadratik programlama modeli azafidaki giki tavimlanir:
Max(Min) Z = cX+X*DX

AX I b

7 kigitlavinag bagly clarak.
X & 0

Acik bir sekilde tanimlanmirsa:s
a ® +a ¥ +.....Ft8 ¥ Eveyalb
& ¥ *a M Yt..ez.ta  H Evevaik

21 1 =2 2 2N T =

& % ¥ ®w e @m3® 8 E Y TN E Qe W EOESS O RS

& H A3 H t....ota ¥ Zvevaih

ki 1 k2 2 kv oo 1

I=d x +d o® ox o+d ¥ ow 4+d o .. +X X
i1 1 1212 2121 222 o7

Dogrusal ve Buadratik programlama problemleri arasindaki tek
fark, X'DX ifadesinin amag fonksivomuna eklenmesidir ki X'DX
ifadesi kesinlikle wquadratik olan kviterdir. Genegl olarak D

matrisi simetrik bir matvis clarak disindlir. Literatirde amac

e

fonksiyonu sikca cX+1/2X'DX olarak tanimlaviv. Bunun nedeni

asadirdaki Srnekten acikca géridlebilir.

Red] R
e e
Maun d » +d ow o o 4d ® ow +d H

[P
b
s
s
fud
o
B
vy
h.'

IX’DX formunda

e gt
o =



12 22 &
MM OSMOM oldugu icin d x x +d » uw ifadesi c=d +d alinirsa
i3 3 i 121 2 21 21 12 21
cx # seklinde yvazilabilivr.B8imetrik hicimde ifade dizenlendiginde
yukardaki ifade 1/2X°DX asagidaki gihi gésteriliv.

2d [
11

1 = c 2d '
ey -y
e e oo
o] -y
o o<
=1/2¢2d » +Z2cu x +2d = D

111 iz I,

- <3
< e

= dx HAM
1 i 2 =
Bu ifade yukarida tanimlanan amac fonksivonuna egittir.

Amac fonksiyonunun avtarken ichilkey ve azalirken dighilkey

olan durumu icin gbzim yvéntemleri gelistirilmistir.Simdi gelisgti-

rilen b yvintemleri aciklamaya calisalim.

L]
~J



1.3.2. Modelin Coéziam Yontemleri

By kisimda Quadratik programlama modelinin céziminde kulla-
nilan klasik hesaplama vintemi ile cimpleke véntemini aciklamava

calisalaim.

I.3.2.1. Klasik Hesaplama Yiéntemi

o

Alademik egitimlevi siva # cebiv Ggrenenler igin su soruy

m

171
ortaya cikar: Dogrusal clmavan problemlerin giziminde klasik ope
timizasyon yontemlevi nicin kullamilmaz?Gercekte dogrusal olmayan
programlama  proklemlerinivn ¢dziminde bazi cehirsel vyintemlerin
kullanildigy dogrudur. AAncak kullamalan bu yontemler gewnmellikle

dabha verimli kiv dslevin alt grubunu clusturmaktadiclar,

Flasik optimizasvon teoricsi yeni teknmiklevin gevgeklesmesi
iur:_iﬂ~ Biv hareket noktasy ve cesitli dogrusal colmavan programlams
problemlecinin cézum islevieri icivw biv baz olmzktadair. Igcerdigi
hesaplama zovluklari ile hivlikte klasik cebivsel yontemin bu tir

problemlevin clziminde kullamisiny kisaca aciklamayva calisalim.

1>  Amac fonksivonunuw bittidn durajan noktalarivan helirlen-

meei. Once FOM ,c0caayd ¥ Fonksiyvonunun her biv bilinmeyen ¥
1 T J
icin kismi tdvevieri &linmar ve her bir tirev safivra esitlenerek

coziklitr ve esitlikleri saglayvan duragan neoktalar bulurnuar,. Yani g

df (_): ,.....,): }/d}: =(’ ‘j=15---..§r|
1 Vi J

Fonksiyonun, gercek degerii hiv diferansiyel fonksivon olmas:



gerekivr. Ayrica vyiksek dereceli’dogrusal ~olmayan fonksiyornun

titrevleri alimirken zorluklarla karsilasilabilir.

2y Cozuam elde edildikten sonvra izleyen asama,bulunan duragan
noktalarin  yerel maksimum, yevrel minimum, dirdm noktas: wveya
"saddle point" (ikiden fazla degisken dgin) mi ol dugunun
kelirlenmesidir. Tek dedfiskenli bir fonkeivon iciv olasi sonuglar

Sekil 7.%de gosterilmistir.

A wve D noktalari, komsularaina gére ikisi de verel maksimum
nlmalaflna karsin A8 noktasi, F(x) fonksivonunda degiskeniﬁin
bitin degervleri icin en yikeek degeri verdiginden delay: bitian-
citl maksimum noktas: clarak aliniv. Ayni sekilde B we E- verel
minimum, anceak E wvine bittincill minimum noktadiv. Fonksiyonun her
cdzilm wnoktasr icivn maksimum, mivimum ya da tek degisken igin
déniim noktasi, iki yva da daha fazla degicken ici ise semer nokta—

€1 helivlenir.

Yevrel makeimum veya minimum noktalarin: belirlemede dig—
hitkeylik—ichiltkeylik durumunun arastirilmasy gerektigini daha Gnce
helirtmistik. Bu amac deoegrultusunda Hessian matrisi aluétuvulur.
n-ﬁegiskenli“fonksiyonda'ikinci dereceden kismi tirevier bulunarak
olusturulan Heseian matrisinin asal mindérlerinden yérarlanllarak
fonksiyonup diskhikeylik ighilkeylik durumu bkelivlewiv(l>. Hessian

matrisi su sekilde tanimlaniv:

-

1. tsmail 11lhan, UHludad Oniversitesi fktisadi fdari Bilimler
Drgisi "Ekonomide Matematik Eniyleme”, Kasim-178&, Cilt 7.
5.132. :
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Yerel Maksimum(Bidincul)

Yerel Maksimum

(X

Diauem

Noktag

Nerel Minimum
Yerel Him muM(B;‘l‘:hLTLl)

X

Sekil:7.

= ) ) )
< e < o

Y

ad f./du d Fr/dx dye.eeeeed FoAdx dx
1 i 2 1w

d Fldy du d Frdd dxseneeed Flhdx du
I | 22 2 0

@ # # 8 o A 8 S 8 8 ® A ® 5 E® N0 S8 E B0 SN RS "R RS eS8 S BEE S8R

d F/d48 = d F/dy d¥cssnwenaaad T/du
11 o= T

ve asal mindrlevi,

d = a4 frdxu s
1 1

el ] e
- <5 <

d f/dx d fd dx
d = 1 1 21 .

Ly - - -

i = <5
d fldxn dye oA Fr/du
2 i 2
d ,-'...,':l. .
3 o 7]

Duvagan biv nokta (% secana3 > €3ev-_ d < 0O, d > O,d 4« O,

1 i 1 = 3
o ise ichilkey bir fonksiyondur, ejer d > O,d » 0, 4 ¥ O,....
1 2 3

ise(konveks)dlsb&key Birv fouksivondur,

Bivr X= (M yenanes® 2 noktasinain yevrel maksimum noktas:
1 T 7
olakilmesi dicin fonksivonun bu noktada ichiikey ve bitin ilk kiemi

30



tirevlerinin sifir clmas: yeterli kosuldur. FEenzer cekilde hir
nokta éger ilk kiemi tilvevlerivnin tiamd sifaiva esit ve fTonksiyvon
kEuw nokta yvakinminda dashitkey ise vevel minimumduar.

Iy Ritin yverel maksimumlar veya minimumlav elde edildikten
sonra  bltin kistlayvicilarin salarmasl kosuluvla hitinciil maksi-—
mum  veya mivimum biv anlamds bitdncil optimum olarak cézim  =lde

edilmis olur.

dr Fkaisitlandarilmis bkir problemde bu optimum cozim  aygun
Cbzﬁm,ralaﬁlﬁlﬁ diginda oglakilir.
Biitincil makcimum ve minimuwn s sekilde bhelivleniv:

Once uygun cdzidm alany iginde ver alan bitdn verel (gidrelil
chzilmler bulunur. Sonvra FOX 4eese0asx% ¢ Fonksiyonunun her.kzstla—
1 n
yicigl igin maksimum veya minimum degevini belivlenir. dzellikle
cok sayida kisitlayicy we deFisken vavrsa,bidyle hir islem proklemi
cok karmasibk hale getiregilir. Ornegin, uygun cézim alani pozitif
alanla sinirliy pldugunu varsayvalim. Bitinciil maksimum veva mini~

mumun bu uygun cizim belgesinin savivi dzerinde ver almas: en &z

hiv ¥ =0 aldugundsa miambkiindir. (n—-1> degigkenli - tane f
Jj - k]
fonksiyonu  tarmimladigimizda vani F =C(M seeasd TDaeaaaygd 1. Daha
: Co- J 1 3 i
sonva her hkiv F igin kismi tidrevlierin i=j ve dF /d¥X =0 olmak
3 k| J

iizere her deferin bir cozimil bulunur. Ayni islem (n—2) dediskernin
si1fira esitlenmesi,(n-3) degiskenin si1fira ecitlenmesi ve nihavyet
bﬁtﬁﬁ‘degiskeﬁlerin sifira ecitlenmesine hkadar devam edev. Prok-—
lemin boyutuna baktigimizda; sifira esitlenen tek Lhir degisken

varken F. igin n adet fonksiyow oluvr. Sifira esitlenen ¢ dejis-~
§

-
-t



ker olmasi duruamunda fornksivon sayisi bilesik aolarak artar ve
sonucta [ (ny (n—-1) (n=2) J/6& sayida fonksivondx ulasiliv. Bunu su.

sekilde ifade edebiliviz, F g ¥ =y =x =0 alur.
ijk i 3 0k

Yukardaki tartismadan da agikga goridlecedi gibi,doJrusal ol-
mayar programlamsa probleminin klasik hecsaplama yintemi ile cdzimil
gercekten dstesinden gelinmesi kolay hiv ig deFildir. Bl veri-
e daha cok simpleks vyéntem kullawmiliv. Simdi  bu -yﬁﬂtemi

aciklamaya calisalim.

ey
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1.3.2.2. Simpleks Yintemi

Klasik hesaplama yvontemi ile quadratgk prograylama modelinin
cozim gﬁciﬁkleri kizi simpleks yvontemini hkuallanmava zorlamaktadair
Praoablemleviv gézimimde simleks ydnteminin getirdiﬁi detiinliakler
ghzayrdil edilemez. Glinidmizde tzellikle, stzkonusuy yontemle ilgili
kilgisayar paket programlarviviv gelistivilmeszi prdblemlerin chz—

amitnit kolaylastirmzstav.

Simpléks vinteminin quadratik yrogramlama modeline uygulan-
masl, daodrusal programlama modellerine uygulanmasindan cok farkl:
degildir({ij.izlenen yéntem, temelde Kuhn—-Tucker kosullarina daya-
nan  modeli dogrusallastirmak ve sowra da simplske yonteminid

uygulamabktir.

Guadratik programlams modelinin simpleke cézdmidl igin i21epen
vintem soyle aciklanakilir:

1) Buadratit  programlame modelinin Lagranyge vapilsinda
vazilaimi,

2% Ek  kisitlayic: kesullarimim  oclusturulmas:. By asamads

Lagrange fonksiyavurun karar degiskenlerine ve  Lagrange

carpanlarina gére kasmi tirevieri bulunur.Bulunan kiemi tirevier-
den karar degiskenlerine iliskin clanlar 20 ; Lagrange . carpan—
larana iliskin clanlar 20 seklinde bhirer kisitlayic: denklem cla-

vak modele eklenir.

1.Dogrusal Programlama Sipleks vontemi igiwng
Gzer Serper—Necmi Girsakal, Dogrusxsl Programlama,BITIA Isletme
Fakiiltesi Yayini No:15S, Bursa, 1322,
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3) Bu  asamada modelin asil kisitlayicilari ve yeni huldugu-
muz kisitlayicilar dogrusal programlama simpleks yénteminde oldugu
gibi esitlik halivwe getivilir. Bu islem aylak, artik ve vyapay
degickenler vardimiyla gerceklegtivriliv. Cézimde basitligi sagla-
mak  amaciyla tim kaisitlavicilar: kidcidk esit olarvak dirsenledikten
sevira esitlik haline donlistirmekte varar vardir,

d) Esitlik halive dénidstivilen k151t13y1c1iar haslangig
simpleks tableosuna vaziliv., Baelangic simpleks tablosurnun dizen—
lenmesinde dikkat edilecsk bir koru £ sativimin vazilmasidir.
Dogrusal programlama simpleks yéntemind;n farkly clarak AMAC bat-
say11ar1ﬁa iligkin bu s=sativ vapay degickenlerin disindaki
tiim dediskenler icin sifiv dederi yveraliv.

=0 Baslanglé simpleks tablosu bu sekilde didzenlendikten
sonra  dogrusal programlama simpleks ywintemi igivn izlewnen islem—
lerin aynisi: uygqulanir.

£y Elde edilen cgdzim Eubnm~Tucker kosullavina gire biltkiinciil

céziim olup olmadigr arastirilair,

tuadratik programlama modeline simpleks yéonteminin degisik

nygulama yordamlari vardiv. Ozellikle bu konuda hasvurulabkilecek

~u

Bels Martos’un Dogrusal Olmayan Programlama kitab:dl%(i);B.Martas,
esevinde Wolfe yontemini tanitarak matrislerle gquadratik pﬁogram—
lama modeline simpleks yvinteminin naszlvuygulanahileceékni &YV ivi—
tila olarak" anlatilmistir. MWolfe ydnteminin temelde izlediji

yvéntem yine quadratik modeli dogrusallastairmaya vyonelik hiy is—

1.Bela Martos, Mowlinvear Programivng Theory And Methods,
Novrth—-Helland Publishing Company, Ametevdam, 1975,



lemdiv. Prohlemin cozimive her iki yontemle de tlasakiliriz.,
HBuadratik programlamaya simpleks xﬁnteminin benizer hashka uygulama
vaklasimlar: da vacrdir{ll).Calismamizda wygulanabkilirligi yérinden
yuakarida ele aldigimiz eimpleks yvinteminin uwygulanmasina iligkin

siirec kullanilacaktair.,

Calismamizda burava kadar dogrusal clmayan D EOgTEm ] ama
» 4 i X

1

modelini ve guadratilk programlama modelinin kuramsal esaslarin:
acirklamaya calistik. Simci a1l hkonuamuz alan guadratik
programlama modelinin dvetim planlamas: igin Bursa’daki sit avin-

leri dretewn Sitas fabrikacsinda uyguiamaya calisalim.,

1. FRokert J.Thierauf Rokert C.Klekamp, Descision Making Through
Gperatione Recearch, John Wily Sons Inc., New York, 1975,
s.397.

-
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I11. GUADRATIK PROGRAMLAMA MODEL ININ SOTAS FABRIKASINA

UYGUILANMAST
IT.1. ISLETMEYD TANITICI EBEILGILER

Gittas fahirikasi, Uluabat Koyl vakininda kurula st ve
eitt idvinleri idreten biv fahrikadir. . Fabrika Buresa ve cevresinden
topladig:s sitleri isleyerelk ekovnomive ﬁngmli katkilar sajlamakta—
dar. Fabrikasmain siit islemeciliginin, kicgik mandiralards ilkel
yiéntemlerle dslenmesindern kurtavilip, modern ve saflikl: sanayi
icletmeciligine ogecilmesi agirsaindan Snemli iglevi olmaktadair.
Filcidk mandralarda islenen sitin, sajlikeirz izlevme kosullarivan
vaminda, sitidn besin degevinde de nemli kavaiplar meydana gelmek-—

tedir.

Bursa'da siit wve siit ldrinlevi dreten g biyik fabriéaﬁlﬁ
(Siitas, Bayas, thkerd vyaninda cok sayida sithane ve mandira
bulunmaktadir.Mandiralar birer samayi kurulusu gibi igletilmedik-
levi igin, daha ditsiltk malivetler ile sittid isieyip pazara sunakil-—
mektedirler. vitciitk  Glcekli by igletmelerin pazara girdisi bnemli
vatirimlar yapmis kilyidk fakbkrikalari zor durumda bztakmaktad1r.
SBpkak sitcisinden sitini almaya alasmic olan halkimizan alaiskan-
1131 da kiciik cittharne ve mandiralarin yasamlarini sirdiirebilme—

csinde haslica etkendir.

Bursa'da ki hayvanciligin ve st potansivelinin gelicmesi
icinn vyukarida isimlerini saydigimiz ¢ kiyik fabhrikamiv  Sriemli

katkisi vardir. Burea'da sit Gridmleri pivasasivain rekabetgci  bir



vapisl bulummaktadir. Bu rekabetcl vapay hammaddeden baslayip
mamul pazarina kadar sidrmektedir, Fivrmalariv ucuz sit bulabilmek
icin Bursa digindaki hammadde kaynaklarina yéneldikleri de
goralir. Ayraica firmalar pazarlama organizasyonlariny gelistire-
rek lzmir, tetarbul ve diger sehivlevrde de pazar arayisl icivnde-~
divler,. Bugin  icin hem ele zxldigimiz Sitas fabkvikasivain bem  de
diger fabrikalarin en dnemli sovunlarvindan biri tslep vetersiz-
ligidiv. éiyasaya cok sayida firmanin givisi, firmalaraio kapasi-

te kullanim oranlariny disirmGstir.

Sittas Firmas: kir anonim sirket hivivetinde Ziraszt Bankasa
ortaklas biv fivmadair. Firma pastirize sit, ayran, vyogurt, bevaz
peynir, kasgr, teveyad olmak (zere alti ana mamul drstmektedir,
Bu mamullevin farkli kaliteleve gére alt mamil gruplari  vardire,
Ornegin khevaz peynir kaoyvun hevaz peynivri, tam vagl: hbevaz peynir,
varim yagli heyaz peynir, tuzsuz bevyaz peynir olarak uretiimekte—
dir. Calismamizda bu tiy farkliliklar gozardr edilecek  driinler

ana gruplar halinde ele alinacaktair.

Sittas firmasimin gesitli sovunlar: vardir. Bu soerunlar—
dan bir kismi sektérin vapisindan kaynaklandiga gibi,bi;uh1sm1 da
fivmanive kendi ic binmyesindevn gelmektedir. Sektdrin yapilsindan
gelen sorunlar hirze gére firmanin idretim Gzelligi vénidnden tam
rekabet piyasasina vyakin biv pivasada faaliyet ghstermesidiv.,
Firmap:n "yap151ndan gelern sovunlay ise; kurulus yvevinin vanlas
secimi, kalifiye elaman sovurl, yeﬁersiz isletme sermayesidir.

Ozellikle son villarda yiksek kredi faiz oranlar: bir cok firmaya



zovluklara strikledigi gibi Siitas’: da =zor durumda bavakmistav.
Firmarnare kuraldugu yver hémmaddeye vakin, pazara uzak secilmistir.
Ayrica ieletmenin malivet vapisar incelendiinde pazarlama malivet-
levinin hammadde sagiama malivetlerini kat kat astigy gorillmekite—
div. Ealifive eleman vetereizligi ise hem dretim aciszindan hem de

vinetsel agidan dnemli diger bkir sovundur,

Caligmamizin amaci Firmanin kavaini maksimum kKilan biv dretim
planiniy  hazirlamak oldufundan yukarida sadece islebtmeyi tanitmak
icin deginilen sovrunlarain nasi1l gézimlenmesi gerektisi kornusu ele

alinmayacaktir.

teletmenin dretim sliireci su asamalardan clusmaktadir:

40

12 Toplanan sltlevin pastirize edilmesi,

2y Pastérize edilen sitin ginlik dretim miktsrliavina gére
iiretim kidlimlerive dagilama,

Fr»y 1lgili dretim boliminde sutin ek @s}emlerden gegcirilevrek
satisa haz:t_urun haline getirilmesi,

dy Paketleme ve pazarlara gonderme.

[ ]
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II.2. MODEL I1CIN VERILERIN ELDE EDILMESE.

Bu calismamizi geygeklestirirken karsilastigimiz en 6nemli
problemlerden kiri  veterli wve saglakly verileri kEulamamak
olmustur. Ne vazik ki dlkemizde sadece firms dizevinde degil iilke
ekonomisi genelinde de wveri bulma giglikleri vardair. Basarila bir
yﬁneﬁimiﬁ temelinde csajlikly istatistik verileve cailsmalarlnda

yver vermesi yatar.

Calismamiz icin gerekli QEPileriﬂ elde edilmesinde oSrnemli
8loitde firmanivn muhasebe kayitlarindan, aviik Qretim rapovrlarin-
dan, wve yivnetimin &Gzel hazivlatigy diger istatistiki calismalar—
dan  yararlanilmistir.Medel icgin ek verileri ise d&zel olarak

vaptigimiz calicmalarla elde edilmiztir.
I1.2.1. Maliyet Fonksivonlarinin Tahmin Edilmesi.

Temel amacimrz en ok kar: sajlayvacak, idvretim hilesiminin
bBulunmasidir. Buna gire amag fonksiyonumuzun katsayilari  her
ﬁrﬂn igin birvim basina kardan aluémaktadlr. Bu durumda quadratik
prugramlama modelinin amagc katsayilairi: iki bileseni icermektedirg

fivat kileseni wve malivet hileseni. Fivyat, pivasa “Kosullar:

nedeniyle veri olarak alimmaktadir. Maliyet ice ceéiili dretim

dilzeylerinde farkli degerler aldigindan her irinin maliyvet fonk-

sivonuy elde edilmeye calisilacaktir.

Firmanivn Qretigi alt: ava dvin modelimizin kavar deJisken~—

leri oclacaktair.



Pastévrize siit dretimi

1
X ¢ Ayran Gretimi
2
X Yogurt dretimi
=
¥ ¢ Tereyag uretimi
i
X-: Beysaz peynir Gretimi
=
¥ @ Kasar peyniri dretimi
&
Her itrin icin amag katzavilarimizi tanimlavalim:
ki3 =P - C g T =P - (:. ] w =P - C [ w =P el ': [ w =P - { ]
1 1 1 2 02 2 JL S = 4 4 d 505 =
(3 =F - c: -
& & &
Burada ¥ ,...,7 amac veya kar katsayilaradir. P ,...,P iriin—

1 & 1 &

leviv piyasa fivatlari, € ,.0..,0 idice irinlerin ortalama malivet

1 . &

fonkaiyoﬂlar1d1r.

Tkticat literatirinde toplam malivet fonksiyonu aoiinci

deveceden hkir fonksiyon olavak tavnimlanir. Ortalama malivet wve

marjinal malivet fonkeivonmlar: ise ikinci dereceden fonksivonlar—

dlﬁ{l}, Sekil 8.,%de toplam, ortalama ve marjinal malivet fonk-

siyonlari gésterilmistir.

Toplam malivet fonkeiyvenlarany dcinci dereceden fonksivonlar

olavak —tahkmin edilmesi durumunda amag fFonksivonumuz Ggincil

deveceden hir fonksiyon olacaktir. 7 X ,.ua.en X
11 & &

ovtalama maliyet fonksivonlar:

carpimlara buna

yol agmaktadair. Ciankil € ,....,0 4

ikincid

amatc - fonksiyonumuzun Gciincil deveceden olmasins neden

dereceden

1

fonksivonlardir

&
ve

}: ,--..,X
i

s

1.Zeynel

Dinley,

Mikvro

Universitesi Yavinlari,

2B,

Ekoviomik
Bursa,

40

Analize

gz, s.281.

ile

Giris,

carpamlari

olacaktair.,

Uludasg



Dysa guadvatik programlama modelinin amag fonksivonuw ikinci
derveceden bir fonkeiyvondur. Ortaya cikawn bu problemin dstesinden
gelekilmek icin toplam malivet fonksivowlarimiziwn anlamlai hir

gsekilde derecesini disOrmemiz gevekmektedir., Bunun igin malivet

Toplam malivet

4
T
|
|
: :
1 ]
| 1
1 : > Uretim
M, ! My Miktara
MM, O ! |
A | ]
' b Fi i -
|
|
{ {
i |
1
|
f 1
! -
! h > Oretim
- M, kg Miktar:
Sekili®. e

fonksiyonlarinan tamamini tahmin etmek verine, firmamizain bulun-—
dugu_qutimréﬁzeyiﬁdeki maliyetlerinin wne sekilde degistigine
habap méliyet fonksiyemlarin: kirer vay (ikinci dereceden) veya
doﬁruj {hivinci dereceden) parcali olarak tahmin etmek  yoluna
gidilmesinin vyararli oldugunu diasinmekteyiz. Ormegin firmanin
pastérize sitt dretiminin M ile M dvetim miktarlav: arasinda yer

1 <

aldigiva Bﬁsﬁnelim (Sekil 2.). BEu douromda pastévize sitt maliyet



fonksiyonumuzn  ikinci deveceden hir fonksiyon veya yaklasik ola-
rak hir dogru parcas:r clarak tahmin edebiliviz. Ikinci deveceden
hiv  fonksivon olarak mi, voksa dogru parcas: olarvak m tahmin

etmek gerektigini regreesyon anlamlilik derecesi vyel gisterecektir,

Maliyet fowksivonlarinin tahmivn edilmesinds 19832 vi1l:i 11

aylik wverileri kullamailmistir. ) S 4 retim miktarlara

, o i &

thgoolarak), Y s...,% toplam malivetler oclmak dzere asagiya
1 &

cikarilmistir.

[y
ot
o]
(2]
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HAZIRAN  S247d 17380073 180327 134117401
TEMMUZ ZOBETD EOTILIAS FF7ZE 178087071
ATUSTOS 145592 AZEd7S8T 218243 166646051
EVLOL  a9eza 27642454 143023 116375269
EKIM 7Ess9 27784749 1560 159103508

KASIM 146766 SEIOO00S 1ed3zd 14588536
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Verilen hu degevlerin aralarindaki iliskiyi kakba taslak
analiz éfmek aci1eindan bilgisayarla bivlesik karteziven
ﬁgafikleri cizilmistiv. Oretim miktarlary ile malivetler arasinda
genelde uyumla biy iliekinin varlaig: dikketi cekmebtedir, Bt in
rianler icin iivetim ile malivetler arasindaki iliskive
baktigimizda, dretim miktari artarken malivetler avtmabkta, ilretim
miktartr azalivken malivetler aszalmakbtadir. Ancak hevar peynir
aretimi  dile maliyeti a&arvasindaki iliskivdn bu  kural:y bozdugu
girilmektedir. Ocak-Subkat—Mart dinveminde uretim ditsevrken malivet
yﬁk;elmekte. Misan—Mayie-Haziran déneminde lUretimdeki vikselmeve
barsilik malivyetlervde daha az biv yvikselme goérilmektediv.Temmuz—~
ﬁgustas—Eyiﬁl de ise &nce hizl: dvetim disisiinme malivetler kicak

Iriv dgiigle karsilaik verirken, daha szonra Uretimdeki artisa mali-

f

yvetlevr vyikeesk hiv artislsa katilmaktadir. Ekim-FHaszim aras: ice

Ekim?de Gretim dilserken maliyetler yikselmekte, Kasim’da ki idre-
tim azalmasina malivetler cok haizla hiv disiisle kavrsailik vermek-—
tedir. Beyaz peynirdeki bu karavsizlik malivet vilkleme sisteminqe
gecikméierin cldugunu gésterir. Yani beyaz peynivy malivetleri
dénemsel olarak gecikmeli kir sekilde muhasehke - kavitlarina

yvansitilmaktadir, Bu nmedenle heyar peynirin malivet fagﬁsiynnunu

tahmin etmek giiclesmistir. Yapilan regresyon analizlevinin beyas
peynir icin veterli bulurnamamzsi, bevaz peynir maliyetlerini
fonksiyonel elarak quadratik model igin kullanmaktan va-gecmemize

neden olmustur. Bevaz peynirin malivet fonksiyvonunun verine tek

kir ortalama vakam alivmistir. Her kiy drin iciv verilen dretim

miktariarina karsilik gelen malivet degerlerinin nasil bir sagi-

dd



lim ygésterdigini incelemek de calzsmaé:z acisaindan yararlay ola-
caktir., Elde ettigimiz grafikler hilgisavar cgciktilari olarak
verilmistir. Sacilim grafiklerinder- de gérilecedi giki- beyasz
peynir  disindaki diFer drivnlerin sacilam grafiklevi malivetleri
kir  dogru veya egri ile temsil etmeye uwygundur. Ancak beyaz
peyrive iliskin dederler genis kiv alana dajildiklar:y iciv uyumloe

Liv sekilde fonksivonel olarak tabmin etmebk zordur.

Cesitli regresyon analizleri yapilarak her drin icin ew iyi

uyumu veren model kalaiplari belivlenmistir. Bunlar:

Pagtdrize sitt diciv ¢ ¥ =h +k X +k X
i o1 111 2101

e
"L':

Ayran icin =h  +h X -

2 0 1z Z
-2

Yojurt iciwn : ¥ =k +h X
Iz 0% 123 =

Tereyad icin : ¥ =h 4k ¥

4 D4 14 4

Y o=k +gk X

Easar icin .
& D& 1& &

Eux model kaliplaraina iliskin kilgisayar tahmin  sonuclar:,

béliam sonunda yer almaktadir. Acsagjida girilece ldzere Gzet olarak
B R
itvitnlerin malivet fonksivonlar: verilmeye calisilmistir.

el
4

S Y =5771284.7213+220, 3673 —-4.4121E-5X
1 i 1

S.H. » (13.33d1)  (1.&62485E-T)

%
t i C1d. 501y (~2.716)
-—.2

DW=1 . 0594

45



~2002V20 . 4BFI+EAT, F1E2X

M
by

R €12.761)

Y =116010532, 117349 awadhs—ax

‘J s’" .

S.H. (2.52012E-4)
¥ -
ot (3.926)

R o=0,631d

DW=0, 2351

Y =1&02521.9857+3602. 1329X
4 4

5.H. (475, 63740

t - {7738

2
Fo=0, 9089

Y =ZOSS702d,8763+2414 . TR7EX
& &

S.H. C130, 1923
t . (1204697

Ro=0.9471



20

Burada, 85.H. standart hatay:, K determinasyon katsayisinil,
DW Durkin-Watson degerini gostermektedir. Elde edilen regresvon
sovclary genel anlamlilik  testlerini sagladlk;arlndan elde
edilen bu tahminleri amac fonksivonumuzda kullanabilivizd{l).Bncak
ki fonksiyonlarin toplam malivetleri gésterdigini belivtelim.
Ortalama malivet fonksivonlarimin elde edilebilmesi icin toplam
maliyet Fonksiyonlaviwin her iki  tarafina dretim miktarlar:

L suanyX ile bélmek gevekmektedir. Buna gére ortalama maliyet
1 &

fenksiyonlari:

C =220,3673+5771224.7814/X —d.4121E-5X

i 1 1
C =249, 3122-20022420.. 4893/

Ll

=116010522, 11787 +9,89452E-4X

O o=3&02. 1Z2I+1&02521 . 92357/X
o 4

O =2d1d. 7278430827024 . 875/ X
(_&- A

dir.

Beyvaz peynir idise ortalama bir deger oclarak 1982 vila igin

Oo=1ddé.dse alinmistirv.
=

1. Gewal anlamlilik testlevri igin: Sacit Ertas, Ekovnomebriwin
Teovisi (Ders Motlari), Uluadag Universitesi, 1733,
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e REGRESSTON ANALYSTE e oo s e e
DEFENDENT VARTIABLE: Y1

VAR REGRESSION COEFFICTENT 5TD. FRFDF T (D= =h FROB.  FARTIAL o
) 280 5T 193341 14.501 e QOO0 o P
X12 4. 4121E-05 1. 62465E-05 ~-2.714 . 0246472 v
COMETANT D771284 . 4814
ETD. ERROR OF EEBT. =4,70719E+06

R SOUARED = ez

MULTIFLE R = 5271

AMALYSEIE OF VARIANCE TABLE

HBOLRCE UM OF B0UARES nE, MEAM SRLIARE F RATIO  FROB.
REGRESSION T, &480%E+1 6 b 4. 82403E+16 SITFLOLSE 1L IBIE-LL
RESTDLUAL 1./?"/UF4§4 g 2.E1ISTEELTE
TOTAL F.56582E+18 10

STAHNDARDIZED RESIDUALS

. OBSERVED CALCULATED RESIDUAL -Z2.0 0 PR
1 2.7142E+082. BLEE+0R 2745663T.8B3435 | #
2 2. F42BE+0B2. ZTL44E+0B-Z157893. 6040 | ® i !
I 2.5204E+082. 531 2E+0B~ 1085708, 0137 | * 1
4 1.3940E+081.37I3E+08 Z0O74400,34641 i ¥ i
S B.288EBE+078.5I27EFQT 24424735, 9594 | #* i :
& 1, 7IB0OE+072, 0362E+07-298170%.941& | # i i
7 &.OFITE+076. 2IH7E+O7~1419757.7416 | # ;
8 4nb648E+“/4udéQdE+U7“H8“ &4, 2090 + : ’
G Z2.7642E+0T7E. DLODE+QT-29574644 .. ZEBO | * : ;
10 2a7784E+H7 2 B704E+QT7 1081089, 1933 | .
11 5.6F00E+074, 3F6FE+07 10920720, 2654 1 i

DURBIN-WATEON TEST = 1,05%4

*
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ REGRESEION ANALYEIE — oo oo e

HEASDER DATS FOR: C:AYRAMI LABEL:
NUMBER OF CABES: =4 MUMEBER OF VARIARLES: 4

6033 60mss bares amtat sotnt donst Sosns oS BO00e bt it e she Hbes Songe Smube benbs Boese Feme Seets bases Lot S4a mbes $erss ress SubvR Siieh s Biver el Seeds Svesd Srmel FeyeS G moes St B Gesme Seeb) TOSH A Saitt Gures Sapes SHese Seete HAoes Geme Geete Besse Ghesd Sees drie Suies Seris Bires dmers bonk Bimed Som meave Seets

AYRAM TOFLAM MALIYET FONESYONU

ITNDEX NAME MEAM S5TD. DEV.

1 X2 138870, &5464 58597, 8802
DERF. VYaR.: Y2 BYZTILIZ0. 0909 51126804, 5456

DEPEMDENT VARIABLE: Y2

VAR, REGRESEION COEFFICIENT BTD. ERROR T {DF = £ FRORB.
X2 849.32182 b, 5541 12.761 W D000
CONSTANT ~ZONZ2E4E0., 4853

8TD. ERROR OF EST. =1.23335E+07
+ SOUSRED = . AT
o= « FT7ES

AMNALYEIS OF VARIANCE TAELE

o ME&N SHOUARE F RATIO FROE.
2.477035E+16 162.841 4.583E~07
1.52114E+14

SOURCE SUM OF SQUARES D.
REGRESSTION 2.47705E+16
RESIDUAL 1.3&P05E+1S
TOTAL 2.613Z9C0E+16 1

3 = T

1

-~

STANDARDIZED RESIDUALS

)

OBSERVED CALCULATED RESIDUAL —-2.0

1.14638E+0B1. O346FE+081046BB0546. 5603
7L ARLOE+AGT7 6. QAFTEAO7 14213458, 3168
S.BE1EE+074 . 1772E4+07 17042477 . 20354

,..
-
b

0
1 3. 534659E+074,. 3136E+07-947746%1 . 8B02 # !
2 4. 6B49E+0T7S. 192R2E+QT7 4673192, 1212 & !
I 4,408 T7E+OTH., B79RE 407 H SR B R A B HHRENE ] f
4 B.o4300E+075, 874BE+07-444883539 . 6547 | * i
5 7.4181E+Q77 . 170&E+07 2479871 .32697 | HEE
& 1.341ZE+081.3313E+08 990RB12. 3343 S
7 1. T780YE+GR] . BISIE+OB-Z418362. 5021 # H
8 1.56663E+081.6T33E+08 1314712.17%8 | R
& ! :
4 ¥

—
ot

DURBIN-WATSON TEST = o 7060
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DEFENDENT VARIGRLE: Y3

REGRESSTON CDEFFICIENT STD. ERROR T{DF= )

- 1 pued =

VAR,

X3 - Q&R LSl T EAE ]
A L0014 L Q0TS LS04

CONSTANT 149857951 .7241

1. BOLBTE~OT
- BAE]
«7IET

STD. ERROR OF EEBT.
R SOUSRED
MULTIFLE R

oo

ANALYEIE OF YVARIANCE TAEBLE

SUF OF SAUARES o F. MEAN SOUARE 3
4, F0705E+1E s 2l 2BTLIESLTD
2.861183E+13 = | TEEAL4
F.118E5E4+1E 10

SOURCE
REGRESSION
RESIDUAL
TOTAL

- g
fed w ek Al

SETANDARDIZED

. &

RESIDUAL ~2

1 3
-

DESERVED  CALCULATED =
1. 3446E+08]1 ., 6ZB8E+0B®## ¥R ¥ ¥R EXEH |
1S58 30E+081 . 7332E+08ew s b dwwgras |
1. 8707E+082, OF2AE+ OB ¥4 X% 56X HHE |
1.8932E4+081 . 941Z2E+0B~67R7384. 4456 | *
1.24&60E+08B1 . 9200E+08 1572322, 08460 |
2. 18F4E0BE. O6F4E+QBI 2024263, 9907 1
1.9817E+081 . B472E+CRIZ456757 ., 1057 |
2.0Z288E+0B1.BIZ7E+QB214&154672. 04657
1. 7B0ZE+QOB] . 4Z46E+QBITES7F42. 2500 |
D 1.SF910E+DE1 . S100EC0E 8108414, 84603 |
11 1.438%9E+081. 44B7E+08 98720, 4908 )

W00 N0 O B L R e

[as
—
S

-

DURBIN-WATEON TEST = v 205
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REGRESSEION ANALYSTE oo o

FosR T AL e
o 04

W QR

FROEB.
«BO0E1

£,V
o Gl ST

FROB.

18l

RETIO

R = Y )
e F LA

RESIDUALS



- 8TDh. ERROR

t

HEADER
MUMEER

Cr TEREYAE]

Iy

DAaTHE FOR: LABEL:

OF CASEDS:

FEGRESSION ANALYSEIS

MUMBER OF VARIABLES:

4

St e aries daste e Atk S0t e Shr St S G0 s b e Sartn Save Sombe G bosse S4ent Hhemt dre $20m S04 HH0SS Shms Fessd +hir B44in S444r S SHS VS Sbbt Smbee bt Pebbe et e SaRbS S9SKY SIS S0 SHeT SHSe e S Sriet e SHH SO PR b BabS Sa1es Sevie B Sesi beses She Sebms TegtS i

TEREYAG TOFLAM MALYET FORESYOMU

STD. DEV.
401, 2109
12851119, 1471

oo Ghe et £00re S9mas 90008 beot S0430 BeBbe $5u0s Saod e S 4Rt OS GO0S Moced Bote 0T F4ben Srede S Seedl et MBS bhre MMM bt HUOAD vt Shses Abre MERe SHALS Sa0es berms $S04n G et SAbbS Simh S00s e S Sries Sores foues Svese eme Sepes SHiss $PHES e e BeRKS Seseb Srees Sedie SHHRS mheRS Gomtt Terke binis Wbe

INDEX NAME ME AN

1 % 1684773500
DEF. VAR.: Y4 LIIROILT ., ITLO
DEFENDENT VARIAELE: Y4

VAR,
X4

CONSTANT

SUURCE
REGRESSION
RESIDUAL
TOTAL

o B3

o3 i G-

DURBIMN~-WATEON TEST

REGRESSION COEFFICIENT
F6OD, 132

1602521, 9857

oF EST.
. SQUARED
l-'\

4. 19016E+06
- P89

L G5TT

&=

ANALYEIS OF

SUM OF SQUARES D.F.
1.083071E+1S 1
1.053345E+14 6
1. 15&606E+15 7

OESERVED CALCULATED RESIDUAL
5.7892E+076. 1776E+07 3883404, 8965
7 10FAE+QTT7 L G7E0EAOGT 4626158, 541 &
L. Z7T77EHOT 6. EFEAEH+QOT~E1BT7 197 . 2793
6. ZTTAE+07 6. OITEEFQT7 Z1BRZ48. 8204
7. 508FE+077 . 2464E+07 129511, 6442
7. DHOTEROTT L OLIRE+OT 3488400, 1939

TLOE14E+OTELTRIEGE+QOT7 2601652, 2432

S.7D1ISE+OQ7E. Z0LPE+07 4455252, 3022

1. 2359

£Th. ERROR

465, &374

&

T{DF=

T T7Eb

VARIANCE TARLE

MEAN SOUARE

—2.0

1
i
1
!
]
1
1
t
1
!
I
1
]
t
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F

1.053071E+15
1.79574E+13

STAENDARDIZED

1

+* H

) H

#* )

¥ H

FROE.

L GOOR2T

FROEB.
A50F -4

RATIO
S7.844

~
s e

RESIDUALS

.@:4

r



e e REGRESSTOMN ANALYSIE —emmm e e

HEADER DATA FOR: CikASARL LQWVL“
NUMBER OF CABES: 34 HMUMBER OF VASRITABRLES: =

FASAR TOFLAM MALYET FONESYONU

CINDEX NAME ME& BTD. DEV.

1 i6 275 QTnTﬁTZ 14083, &£458
- DER. VAR Yé 1022264417273 IFPROBONG, QFEL

o 4roes Sroes meat Sbsos e Suete Sueas bamts Ma44s Feime Sabee Gonss G008 btie Seobs Loses ores Mkt Siebe oSt SFS4 SHme SS9SH SSreh Srre EHSe RPS HORE S41nd S45K% $09mS SAISL BOBES Ao0eb bty s Beers Hh0et Aatea faeRS s Seemh bmeds AivRe Sbure Msbes Sabes fodbe Sesrs SMeb: bhase Sebes belt Srves ke Sebew Sress e Shens Gheey Shees bvrsh Shins

DEFENMDENT VARIABLE: VY&

& E414.78 7‘: 190, 193 13, &% L 00
CONSTANT IEBTOR4.876

VAR, REGRESSION COEFFICIENT ETD. ERROR TADF = i FROE.
7

8TDh. ERROR OF EST. =9.67339E+04
- SGUARED = . G471
o LETIE

ANALYEIS OF VARIAMNCE TABLE

SOURCE Sur OF SQUARES D.F. MEAN SRUARE F RATIO FROB.
REGRESSION 1.50844E+16 1 1.50844E+16 161,202 4, 755E~07
RESIDUAL 8. 42170E+14 ? F.EZ5744E+1E
TOTAL 1. 5926TE+16 10

STANDARDIZED RESIDUALS

ODBBERVEDL CALCULATED RESIDUAL 2.0 O

1 1.7794E+081, BI79E+0B-5850202 ., PEFS | * !
2 1. THOAE4OBL . I964E+0E8-1581447, 6171 | O
D, TIOSESOTLLOBIAFE OSSR SRR H x| # :
4 1, 0R6BE+0BT. BRAGE+DT 44ﬂ711,“5é83 : ! %
5 1.A4F10E+081. 4157E+08 7S74EER. 1256 | ; *
A& 1. 31447E+081, 04R4E+0E Qu;v4:1u11a& ! ‘ *
7 b 1BTL4E+OTE, PYLEE+OT-BOTATET, TE24 | * :
B &, 5I9TE+OTT . SEGPEF0T-0PET1E, TS ! # !
G &, AQLA4E+OT S, TTAZE+OT~2797 448, 9979 | *
16 5ueb4ac+n76,1w”aa+uvwqu** 5, 1872 ! # !

11 ?n&122C+U;?”ém4JE+le@4?éEU,n4517

DURBIN-WATSOM TEET = 1.5248
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I11.2.2. Hammadde Kisitlayicailara Icin Teknoleji
Katsayrlarinimin Belirlenmesi .

Calismamizda hammadde leltla;1c151 icin gevekli clan tekno—
leji  katsayilarin: belirlé;;;e iki giglitkle karsilasilmistir.
Birincisi, bivim drin ﬂrefimi igin gerekli clan hammadde miktari-
nivy hey ay dedisme gdstermesidir. Nedern olarak siitin organik hir
madde clmasidir. Cinkil gelen ¢ig sitidn yag orany ve asitlik deve-
cesi hev gin farklidiv. Bu duvum standart drdr dretimini gilcles-
tirmektedivr. Ikinci bkiv gliclitk ise lrin kaliteaiﬁehgﬁra kullamy-—
lacak hammadde miktarlﬁln_degiimesidir. Tam vagl:  keyaz peynir
igin gerekli oclan hammadde miktar: ile varim vadli peyniv igin

gerekli olan hammadde miktari Farklidair., Béyle bir duarum ayran,

yogurt, kasar icin de sdzkonusudur.
Caligmamizda idvretim kalitesinden gelen farklilid: dikkate

almak icin agiviiklaz ertalama yinteminin kullanilmasimin  uygun
clacaginy dasinddk: Agirlik olarak her dein igin C%sitli kalite—-

lerdeki ufun' miktarlary alinmistar. Sitin kalitesi mevsimlik
degisme gosterdigindern modelin cdzidminde planlanman dinemin  hir
trnceki aya ilskin degerlerin alinmasl uygun olacady kanmisindayiz.
Model iciw planlama déwemi 195% Mart ayir secildiginde fahrikadaki
caligmalarimiz ile drinlevin Subat 1939 ayi idretim katsavilara

olarak asagidaki degerler hulunmustur:

Pastdrize st dicin 3 & =0.95 kg.

11
Ayran icin r a =0.&82 kyg.
Yogurt igin 2 a =1.4% kg,
13



-

Tgweyaﬁ icin

D]
]
w

Beyar peynir igin : a =d.98 kg,
Easar peyniri icin & &
Burada & 'in saifir olmasa: tereyag dretiminde hammadde

1d , _

clarak st degil,; bir yari mamil clan krema kullanilmasidair.
Tevreyag itretimi icin kullanilan kirim hkasina krema miktara

a =1,3% kg, oclarak belirlenmistir,
2d
C Fabrikarin  ginlik toplam kuruluw silt isleme kapasitesi S0O000

kg div. B8ncak  firnansal nedenlerle b Haﬁasitenin tamam:i kul-

lanamamaktadir. Yaptigimiz incelemelere gére Firmamin ginlik sit

satinalabilme alanad: ancak S0000 kg. Buna gire aylik  toplam
hammadde olanagy da grtalama b =S0000x30=1500000 ba./ay

. 1
almaktadiv. Tevreyvas icin hammadde kisitlamss: da vaptigimiz

hesaplara gére k =ZS000 kg./ay div.

I1.2.3. Oretim Kapasitesinin Belirlenmesi A
. ;

Fabrikanin toplam =it isleme kapasitesi 20000 kg. glin diar.

Avliik siit igsleme kapasitesi ise 2400000 kg./ay dir. Bo kapasite-—

niv bélimlere dagilimr ise sdyvledir:

Pastérize silt 2SSO0 kg./ay
Ayran 3 200000 kg./ay
Yogurt : SddO0n kg, Say
Beyaz peynir 1 SAO0000 kg./ay

' Kasar peyniri : 476000 kg./ay
Toplam 2 b =2400000 kg./ay.



Tereyag béliuminidn kapasitesi ise krema isleme kapasitesi olarak

b =d5000 kg./ay div.
i

Pastorize st holimil ile ayran kélami, dolum makinasina
ortaklasa kullawmaktadirlar. Dolum makivasivain optimal hir sekil-~
de kullanima pastﬁrize it Oretimi ile ayran lUretiminin kordinelid
vapllmasiny gerektirmektedir. Talep duarumua da giéz dnidne alinarak
delum makinasina  hangi bkélimin daha cok kullamimina verilmesi
gerektigi helirlenmelidir. Rir anlamda silt tiketim talekivnin
diieitk oldugu doénemlevde dolum makinasir tamamen veya bilyilk hbir

ig zamani ayran hélimine tahsis edilmelidirv,

Fapasiteyi eiit ve krema isleme kapasitesi olarak helirle-
digimizden, hammadde icin belirtilen teknoloji katsayilari hkapa—

cite kisitlayicy denklemlevi icivi de kullanilabilir.

I11.2.4. Ririm 1lsqgiici Zamanlarinin Belirlenmesi

Fabhvrikarnin bivim isgicit zamanlarin: veya isgilcii verimliligi-
ni hesaplamak igin dnce, Subat/8%%'da fahrikanin her dvetim h&li-
miinde ¢alisilan saat toplamlar: kelirlenmistiv. Sonva hu vrakamlar
ilgili eldugu héldamiin ayni ay igindeki toplam idretim degerine
bélunmustﬁv.tsgﬁcﬁ.verim;iligi zamarn icinde degisebilecegini gbz
fnine &ldigimizda planlama donemi oclarak segtigimiz Mart/89 icin

Subat/87 iggicit verimliliklevivin alivmas: uygun olacaktiv.

fegitcdt wverimliliginin hé&limlere gfvre hesaplanmasinds  bir

takim giiclilkler vardar, Bu giclikler hize gore hélimlerin geneli

67



icin kullanilan isgicll zamanlarindan kaynaklanmaktadiv. Buoa  tilre
sovunun ciziminde bdlimlerin isgicit zamanlari, bélimlerin ovansal
dvetim miktarlarina gére dajgirlim yéntemi izlemwmistir. Bu yvinteme
gore bélimlerin isgicii zamanlarinin dejerleri asajidaki gibi elde

edilmistir.

Pastévrize siit icin : a ={38&d h/ 122218 kg.rxe0=1.%%2 dk/kg.

Pyvran  icin :a =(3IZ11 h/ 25050 kg, )xe0=Z.26 dk/kyg.
=2 B

Yogurt igin poa =311 h/ 152218 kg, ixe0=1.30 dk/kyg.
33 '

Terevag icin & =(13d43 h/ 12203 kyg.)u&60=6.80 dk/kyg.

Bevaz peyniv igin 2 & =(3103F h/ 1075H5 . pue0=1 .73 dk/kyg.

b
Fasar geyniri icin 1 a ={2&d7 h/ 22147 kgiued=5.63 dk/ka.
S

Fahvikahin hir ay icinde istihdam edekilecegi. toplam igglcil
miktar: saat olarak : h =12000 isci/h = 10:0000'i5c1,dl olarak

d
helivlieniv.

I1.2.5. Finamsman Maliyetleri ve Oretim Iliskisi

5 &

‘Fabrikaﬁzﬁ en Gremli DPEblemlEFiﬁdEﬁ Bivinin déher sermave
veterseizlidi oldugundan séz etmicetik. Kredi faiz oranlarinin cok
yviltksek dizeyde olmasi finansman malivetlerini Gnemli Glgide yiik-

seltmistir,
alismamizda finansman malivetlevinin idretim hiélimlerine

dagiliminda, isgicidl zamanlavrinin dagrliminda izldigimiz vontemin

henzeri uygulammistivr. Aynil sekilde dretim hdlimlerinin oranssl

°

dretimi, dagrtim kriteri olarak kullamilacaktir. Bumna govre

Fasim/82 icin bivim basina finansman malivetlerimiz asagidadar:

b1
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Pastérize sitt icin 1 a =1155261 TL/14676& kg.=7.87 TL/kg.

Ayran icin H a%f=58717d7 TL/7ZT7ES kg.=£2.6% TL/kg.

Yoegurt icin : aéj=1236&692 TL/16d32d kg.=75.25 TL/kyg.

Tereyag icin : ab¢=d17d701 TL/1d208 kg.=280.03 TL/kyg.

Beyvaz peyniv icin 1 ab4=22873&27 TL/AIBIS0 kyg.=2382.36 TL/kyg.
&5

Fasar peyniri icin 3 a =12352973 TL/1289d9 kg.=&51.90 T1/kg.

b
bt

Finansman malivetlerinin hesaplammasinda Kasim/82 ayi alan—
mistiv. Bunun nedeni malivet fonksiyonlarimiz da Ocak/88-Kasim/38
donemi dgin tabkmin edilmis olmasaidir. Bunun yaninda disletmenin
bir ay icinde borclanarak toplam ddeyehilecegi fivmansman giderle-

-----

ri: b =57000000 TL clarak helivlernmigstir.
&

11.2.6. Yafd1mc1 Maddeler ve Ambalaj Maliyetlerinin
)

Hesaplanmasa

it ve siit drinleri idretiminde =it hammaddesi daiginda maya,
tuz, st tozu, gibi yardimcy maddeler ve ambkalaj malzemelevi de
kullavmilmaktadir. Bu givrdilerin dretim kélimlerine gére aylak
tilketim miktarlari ambar cikis fislerine gdre kelirlevmektedir.
Aylak tilketim miktarlara, vyardimc: madde ve ambalajlamavniv aylik
ortalama fivatlar:y ile carpilarak maliyet muhasebesi kayitlarina
vansitilmaktadir. Maliyvet muhasebesinde kullanzlan bu bilgilerden
vararlavarak her kolim dicivw bu girdilerin hbkivim idridn  basina
degevleri hesaplanmistir. rimlerin kg. bacina Kasim/28 dénemine
ilskin gidevleri asajida gdrilmektedir.

Pastérize sitt dicin & =109220 TL/AIAETEE ky.=0.7% TL/ky.
71
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Ayran icin P a =107500 TL/727&65 kyg.=12%.16 TL/kyg.

Yogurt icin : & =E3IJEOTI TL/16432d kg.=38.57 TL/kg.
73
Tereyag icin & =190&6720 TL/14908 kg,=127.8% TL/kg.

7d
Reyaz peyniy igin @ & =15343950 TL/95920 hkg.=159.87 TL/kg.
75
FKasar peynivi icin 3 a =3119535 TL/189d9 kg.=16d.463 Tl/ky.
) 76
Fabrikanain aylak bitcesinden vardimca madde ve ambhalaj mal-

zemesi alimy icin ayirakilecegi miktar ise: kb =30000000 Tl/ay
7

olarak kelivlermistirv.
18.2.7. Diger Malivetlerin Hesaplanmas:

Buraya kadar bittin ana girdilerin modelde hiver kisitlayica
denklem olarak yer almak iizere gevrekli olan parametve degerleri
hesaplandi. Bu ana girdi kalemleri disinda ver alan girdileri de
modele topluca eklemekte yavar vardir. S@rkonusu girdiler yakat,
elektrik, tamiv bakim, amortismanlar, idare, satis ve laharatuvar
masraflarindan olusmaktadir. Bu masraflara iliskin hesaplanan

parametve degerleri Hasim/88 ayi icin asadida verilmistir.

Pastdrize sitt igin 3 a =3997560 TL/146766 kg.=27.24 TL/kg.

a1

Ayran icin t e =2ROS1des TL/T7Z765 kg.=303.05 TL/kg.
a2

Yogurt icin : a =37036243 TL/16432d hg.=225.39TL/ky.
=3

Tereyag icin : oa =113033d8 TL/14908 hkyg.=758.25 TL/ kg,

Bevar peynir igin ¢ & =d0760656 TL/ISIED kg.=d2d. &8 TL/kyg.
Kasar peyniri igin @ a =18252261 TL/189d9 hkg.=963.26 Tl/ky.
e

Yukarads siraladigimiz masraflar icin disletmenin aylailk  bit-

cesinden ayirahilecegi miktar vani b =150000000 TL/ay dir.

[}

o
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11.2.8. Orinlerin Talep Tahmini

Siit sektérinde en oOwemli probhlemlevden hirdisivnin talep
vetereizligi oldugunu sBylemistik. Bunun vaminda talep degisim-
leri de oldukca kararsiz hir yap:r dzelligi goéstermektedir,
Meveimlik dalgalanmalar dikkati cekmektedir. Planlama dénemimizi
Mart/8% olarak helirledigimiz icin daha dnceki yvaillarda Mart ay:
satis miktarlarin: analiz ederek nokta txlep tahmini yoluna
gidilmietir. Asagida buldugumuz degerler nokta talep tahminleri

clup ortalama rakamlardair.

Pastdrize siit icin : k = 250000 kg./ay
o
Ayvan icin t b = 100000 kyg./ay
10
Yogurt icin b = 150000 Hg./ay
) i1
Tereyag icin : ke = ZOOOO kg./ay
iz
Beyaz peynir icin : k = 35000 kyg./ay
13
Easar peyniri icin : k = 25000 kg./ay
id

I11.3. MODELIN ELURULMASE -

Bu kisimda buraya kadar elde ettigimiz verilere dayanarak

igletmenin Suadratik programlama modeli kwrulmaya calisilacaktir,

I11.3.1. Amac Fonksiyonunun Belirlenmesi.

Fabrikarmin amac: kariny makeimum kilacak idretim bilesiminid
kelirlemektir. Gimdi sdzkorusw amaca hizmet edecek quadratik

programlama modelinin  amac fonksivenunu clusturmays galisalim.
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w X +1w X +w X 4w X +w X +w X
11 22 23 44 55 & &

]

Mak s imum z

Buradas

T saxewyW modelin kar katsavilari elmak idzevre, daha Gnce tanim—

1 &

ladzgimiz gihi 7 =P -0 colarak belivlenivr. € 'ler, daha bnce elde

i i i i

ettiéimiz crtalama maliyvet fonksivonlardir, P 'ler, ise (rdnlerin

i
Suhat 1337 ay: fiyatlaradaiy.

Pastiérize sitt igin 3 = 511.0% TL/kg.

AByran igin

= @73.0d4 TL/kyg.

-
]

Yogurt dgin FT7E.TT7 TL/ kg,

‘o
it

Tereyag icin 02,40 TL/kyg.

Beyaz peynir icin @ P = ZE5&.69 TL/kg.
Fasar peyniri icin @ P = d4aZ2.d40 Ti/ka.
&

div.

Ortalama fiyatlara ve ortalama maliyet fonksivenlarina daya—

narak kar katsayilarimiz: siyle elde edebiliviz:

o= 511.05-220.37-5771284.68/X +4.4121E-5X
1 1 1

T = 837.04-8d9.324+20028420.49/X
2 2
7= F76.T7-116010822, 12/X -2, 89453E-d )
3 3 3
7 = SROS,40-Z6052 ., 13-16025 Ve

d d
7 o= 2E5E,E69-1dd6,d6=T10, 23

= dd@e.d0~-241d ,79-F0SDRT702d .88 /X
& &

Buradan w degerlerini amac fonksivonumuzda verine
i

kor  wve

gerekli dizenlemelerden sonra asajidaki amag fonksiyonunu elde

Bl
-5

ederiz: I=230.&68X +d4.d4121E-5Y —12.28X +97&6&.77X —-3.09458E

1 1 2 3

106, 27X +F10.23X +2007 . 61X —-134242993.17
d S &

T2



11.3.2. Eisitlayaica Denklemlierin Belirlenmesi

Bu kisimda modelimizde ver alan hammadde, kapasite, iscilik,
finansman, yardimci madde ve ambhalaj malivyetleri, diger malivet-

ler ve taleyp E151t1ay1c11ar1 helirlenmeye calisilacaktir.,

I11.3.2.1. Hammadde Kistlayicisainain Relirlenmesi

Hammadde kisatlayicisz: icin gerekli olan teknoloji katsayi-
lariny ve Fabrikanin hiv ay icinde satin alakilecesi en fazl:
hammadde miktariniy daha &nce bhelivlemistik. Relirlenen verilere

dayarnavrak hammadde kisitlayicisiny yazabiliriz.

St hammaddesi icins

(1) 0.95X +0.62X +1.49X +0.X +d.98X +10.8X 1500000
3 : 34 S &

'’

Erema icin:s

2y 135X 125000
a
div,

11.3.2.2. Kapasite Kisitlayicisinin Belirlenmesi

Her h&limin st isleme vevya hkrema isleme kapasitesini
huldugumuza gore hammadde kisitlayicisi igin hesapladigimiz tek-
neleji katsayalarini aynil zamanda kapasite kisatlayiciss igin  de
kullanakbilivriz. kKapasite klﬁ:#lamaslnz da hammadde isleme yiniin-
devn helirlemictik. Ancak burada bir basitlestirici dizenlemeve
gidilmesi gerekir. stltlaylcx'say151n1 gereksiz yvere arttirmamak

igin, &0t isgleme yoninden kapasite kisitlamasr getirdigimiz bOl-
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iimleri toplam kapacite kasitlamasa seklinde bir tek kisitlaviciva
dinfistitrillmesi vyerinde olacagdy kanisindayiz. Ote vyandan krema
kullanan teveyag holiml igin yine ayri birv kasitlayic: clusturu-

lacaktir.

Sut kullanan Gretim bhélimlerinin kapacite kisatlayicisi:

€3 0,35X +0,62X +1.49Y +0.X +4,.93X +10.8X 22400000
1 2 = d S ' &

Frema kullanan tereyad ivetim LOliamd igin kapasite kisitlayicaisai:

4y  1.35)Y 245000
d
dir.

11.3.2.3. tsgici Kisitlayicisinin Belirlenmesi.

Modelimizin isgiicil kisztlayicis: kirim isgicl zamanlari wve
fabrikarnan kir ay icinde satin alakhilecedi toplam isgiicl saatini
tullamarak belirlermistir. Buna gévre isgiicilt kasitlayica: denklemi-
miz:

(5) 1.52X +2.26X +1.50X +&.60X +1.73X +5.65X 110230000
1 2 = d G &

!

ceklinde elde ediliv.

I1.3.2.4. Finansman Maliyetleri Kaisitlayicisinin

EBelirlenmesi.

feletmenin borglarma gilcinil de ifade eden finansman maliyeti
kisitlayacisi hev idvin igin hesapladidimiz hkivim bhasiva finarnsman

malivetleri rakamlarin: kullawarak colusturulmustur. Yani

(&3 T7.87X% +2,63X +75,.25X +220.03X +238, 36X HL51.,90X 257000000
1 & 3 4 pa &

div,
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11.3.2.5%. Yardimci Maddeler ve Ambalaj Malivetleri

Kisitlayicisinin Belirlenmesi .

Bundan tnceki kisitlavicilar igin dizledigimiz vontemin

henzeri izlenerek.

€73 Q.79 +125.16X +3R.57X +127.89) +159,87X +1&d,.63X 230000000
1 s 3 d o &

elde ediliv.

11.3.2.6. Diger Maliyetlere fliskin Kisitlayicaimin

Belirlenmesi

Maliyet veya givdilere ilicskin bu en son kisatlayicaimiz da

st gekilde yazilahilir:
’ 1
27.2dX +303.05X +225,.39X +73Q.25X +d4Zd 68X +FETL 26X 2150000000
1 2 3 4 S &

.
L

BEu  kisatlayici: denklemin her iki  vyaniny 310 dile hiélerek
rakamlary kilgiltebiliriz. Bu isleme basvurmamizin nedeni, hilgi-
sayar programinda 9 haneli rakamin givilememesidir. PBu dislem

kisitlayici kosulumuzu asagirdaki sekilde yazmamizi sajlayacakbair.

(EB) 2.724% +30.305X +22.539X +75.525X +42.d6EX +I6,IREX 115000000
1 2 = a 5 &

1§.3.2.7. Talep Kaisitlayacilarinin Belirlenmesi .

rtzlama talep tahminleri kullamilarak drinlevin Marvt 15989
ayr talepleri helirlermis ve talep kisitlayicisy olarak asajida

verilmistir.
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3 X EZZ2E0000
1

"y 5™ o 2%

10y X 2100000

JEHM
-
£

€11y X 2150000

Y

{12y X 120000

C1d)y ¥ A25000
&

Buraya kadar modelimiz icin gevekli olan amagc fonskiyonunu

ve tim kisitlayicilar: olusturduk. Simdi‘isletmenin Guadratik

programlams modelini yazabiliriz:
’ )

Amac fonksiyorug

= z
I=230.68% +d.41Z1E-SX —12.28X +376,77% —9.89433E—~dX
1 1 2 3 3

+1906,27% +310.23X +2007,. 61 —1342429335.17
4 b &

Kisitlavicilar;

(1> 0,95 +0.62X% +1.49X +0.X +d.273X +i10,.8X 21500000
.ﬁ, |

1 2 3 d4 = &

') 1.35¥K 225000

d

(35D O.35X +0,.62X +1.49% +0,.X +4.78X +10.8) 22400000

1 = s d = &

(d) 1.35X 245000

d

{0 1.52% +2.26Y +1.50X +6.60X +1.73% +5.68X 21020000

i 2 3 d b &
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(&) T 27X AT E6TX +75.25X +280,03Y +E238.T6X +651,.90X 257000000
1 2 3 | = &

(73 O.75% 4125, 16X 438,87 +1Z7.89X +157.27X +1&6d. 63X 230000000

1 P o t } = &

(8) 2.72dX +J0,.TOSX 422 5T AT70.825X +d2.468X +96,.326XK 215000000
’ -~ - y e :
1 < = 4 = &

5y X Z2ZE0000
1

10D ¥ 1100000

o

(11> X 2150000

{12 X Z30000

€13y . X £35000

{1d) X 125000
\ g &
Pozitif olma kosulug
X s eaaX 20,
1 &
I17.4. MODELIN CUOZOMO VE SONUCLARIN YORLEILANMASI

Bu kisimda Gnce modelin Lagrange hiciminde yazilaimi ve sim—
pleks gézim igcivn dizenledikten sonra hilgisayarda gdzim degevleri

ele alinacaktir.

I1.4.1. Modelin Lagrange Biciminde Yazilimi ve Simpleks

Ciziim Icin Dizenlenmesi

Modelimizi Lagrange biciminde su sekilde elde edekbiliviz:
¥

I =%+ X o (X icin,
ii



2 =270,68% +d.4121E-5X  ~12,20X +376,77X —-2.839458E-d4X
+190& 27X +210.23X +2007 . 61Y ~-13d2d2993.17
4 S &

+ A {1500000-0,9%3% ~0.62X%

1 1 : 3 a 5 &
+ A (2ZE000-1,.35X )
2 4
o A (24000000, 35X ~0,. 62X ~1.,47X -0.¥ —-d.32¥ ~10.8X 3
& 1 z ) g bal &

+ 2 ({4S000~1,38X )
d d

+ ) C100000-1 52X ~2.26X 1,50 ~&, 60X —1.73X -5.65X )
o i 2 3 ¢ o &

+ ) (S7000000-7 ,87X —8.69% -~75.25X -280,03) -232.36X -&51.90X )

& 1 2 3 d =

+ 2 CRO000000~0,73Y —-125.16X ~38.57X —127.3?X,—15?.85X ~1l6d. &

7 1

J

3 a4 5

JL

i

d

= 1 2
+ 2 (2T0000-X 3
o 1
+ A C100000-X
10 2
A (1IS0000-X )
11 3
P T2Q000-X )
2 o
+ A (IT000-X )
i ]
X (ZE000-X )
1

+

+

Lof

+

&

o

Elde ediler bu amac fonksiyonundan X ,...4X ve M
1 & 1
icin kismi tiltrevleri aldigimizdas

dZ /dX =230.68+8.82d2E-5X -0.95 A —0,95 ) —-1.52 )\ =7.87 X
&

1 ' 1 1 I =]

¥

z 1 = 5 &
~I0LIOS A - A 30
10

[x]

%

dZ /d¥ =F76.77-1.97291E-3% ~1.4% A —1.49 A ~1.50 ) -75.2°
—EELET N —ZELSIT N -8 5 0

7 o 11

78

=

o

g8 xug

dZ /dX =—-1Z2.28-0,62 M —O0.62 ) —-2.26 X —8.69 5 —-125.1&

[~

-

A by

&
X D
&

. = 3 =
+ A (1S000000-2,724X —-30.305X -Z22.539X -75.825X —-d42.468X ~96.326X

X

id

&



¥

dZ /dX =1906.27-1.35 X =1.35 % —£.60 X

4 2 d b
=75.825 A — A 20

1

o
rJ

X

dZ /adX =910.23-4.38 X —d.98 5

= 1 A b
-4Z,.des  — X i 0

13

O3

L 4

dZ /dX =2007.61-10.8 X —10.8 A -5,&5 A
& ‘ i = =

*u

14

~96 . B2E A~ )
=

4]

¥
4z 7d A =1500000-0,95% —0.62X

_1 .49x "0-
1 1 -

3
F

W’

X
dZ /d x =25000-1.3%X
2 d
¥
dZ /d A =2400000-0,95X —-0.&2X

~1.49% -0,
1 2 3

Lo

s’
-

%o RS

b 4
dZ /d A =45000-1.3%X
d

0
d
¥

-1.73 A &
-t [

-2E0,03 X ~127.89 A
&

PR -
FELEE6 X —~159.8

é&

7oA

_6‘51 L4 ';":) A

&

~164,63

A

¥ —~d.,98Y ~10,8¥% = O
d 5 &‘
X ~d.§3x -10.8¥ O

&

=
et -

d

dZ /7d A =1080000—1,52X ~2.26% —-1.50%X —6&.60% —1,.73X -5.65X =
| = 1 z 3 4 = &
X
dZ /d ) =SR7000000-7.87X -&.69X -7S.25X —-2230.03X ~238, 36X
& 1 Z 3 d ]
~651.,90X = O
&
¥
dZ /d A =J30000000-0,75X —125, 16X -3, 57X ~127.89X —-159,87X
7 1 e 3 q4 =
~164.63X 2 O
&
b 4
dZ /d ) =15000000-2.72d4X -30.30SX -22,5329X -75.825X -d42.d468X
2 1 2 3 a

pid

¥
dZ /7d x =ES0000-X
=

LR

1
¥
dZ /d )
10

)

..... ~ '

79

7

7

=
ot

i)



¥
dZ sd A =130000-X = O

11 3
X
dZ /d ) =ZOO00-X : O
1z d
X
dZ /d A =95000-X O
13 5
¥
dZ /d A =Z5000-X : O
14 &

I1.4.2.Modelin Bilgisayar Cézimil

Elde edilen bu ksmi tirelervin timind esitlik haline déniis—
titr-ditkten sonra haslangc simpleks dederleri bilgisayar programinag
vitklenir., Modele ait verilerin dokimil ve elde edilen sonuclar

asagida sunulmaktadr.
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Sensitivity Analysis for OBJ Coefficients Page 1
4C(3) IMin. C(j) | Original (Max. C(Jj) iC(j) 'Min. C(j) ! Original {Max. C(J)
C(1) 0.0000; 0.0000!+ InfinityiC(19):- Infinity: 0.0000} 0.0000
e(z) | 0.0000; 0.0000 ! 0.0000;C(20) !~ Infinity! 0.0000! 0.0000
C(3) 0.0000; 0.0000!+ INfinity:C(21),- Infinity, 0.0000¢ 0.0000
C(a) 0.0000, 0.0000)+ Infinity ;C(22), 0.0000! 0.0000] 0. 0000
C(5) 0.0000; 0.0000! 0.0000:C(23)!- Infinity: 0.0000! 0.0000
ci{ey 0.0000; 0.0000}+ Infinity|C(24)i~ Infinity! 0.00060) 0.0000
1C(7) - Infinity; G.0000; 0.0000;C(25) !~ Infinity| 0.0000] 0.0000
nC(s) 0.0000; 0.0000; 0.0000iC(26) - Infinity! 0.0000! 0.0000
1C(9) (- Infinity, 0.0000; 0.0000!C(27). 0.0000! 0G.0000! 0.0000
<C(20) ;- Infinity, 0.0000; 0.0000,C(28); 0.0000; 0.0000} 0.0000
1C{11) Infinity, 0.0000; 0.0000!C(29),; 0.0000; 0.0000, 0.0000
1€(12) )~ Infinity] 0.0000] 0.0000!C(30)!~ Infinity! 0.0000} 0.0000
1C{(13) 0.0000; 0.0000; 0.0000,C{31): 0.0000; 0.0000 0.0000
1C(14) - Infinity, 0.0000,; 0.00001C(32)~ Infinity] 0.0000! 0.0000
1 C(15) 0.0000,; 0.0000, 0.0000:C(33) 1~ Infinity. 0.0000; 0.0000
Mme{1e) - Infinity; 0.0000; 0.0000,C(34):~ Infinity; G.0000, 0.0000
ic{17); 0.0000; 0.0000; 0.0000!C(35){- Infinity| 0.0000, 0.0000
1C(18) 1~ Infinity: G.0000; 0.0000;C(36), 0.0000; 0.0000,; . 0.0000
- ] 1 + ) 13 ) 3
) ]



Senzitivity Analysis for OBJ Coefficients Page : Z

C(3) iMin. C(3) Criginal (Max. C(Jj)

:

H

1C{3) Min. C{3) i Original [Max. C(3) | ;

L L 1 [} L (] ] [ .

1 L ’ 1 ] ] 1 1

1C(373 - Infinity, 0.0000; 0.0000,C(39), 0.0000; 0.0000; 0.0000
1 C(38) )~ Infinity, 0.0000; 0.0000,C{40) - Infinity, 0.0000, 0.0000
H : : : : : ‘ H

o5



Sengitivity Analysis for RHS Page : 1

B{(i) (Min. B(l) : Original iMax. B(i) :B(i) itMin. B(i) | Original ‘Max. B(i)

3 ] i 1 1 I

] ] 1 1) l ]

B(1) 34a. bBQ&i 230.68001+ Infinity;B(11),%1078130 00%1080000 00+ Infinity
1B(Z) | -682.7244, 12.28001+ Infinity ,B(12) 456632612, 0%257000000.0+ Infinity
B{3) | 766 .7680, 976.7700,+ Infinity ;B{13),;%229000000.0%30000000. 0+ Infinity
VB(4) | 1572.8419, 1906_2700,+ Infinity,B{(14), %143LOJOU 0%15000000 Infinity
YB(5) i 885.1108; 910.2300] 1849.5632/B(15),%180164. %HSDUOU.OOO%QSIBOQ 37¢
{B(6) 8937.3314,; 2007.6100;, 20064.5854,B(16),218686. 6953:%100000 000+ Infinity
#B(7) 1%1205705.75%1500000.00+ Infinity B(17},%142476.859%150000.000%151594.28!

yB(8) [ 22281.7324125000.0000;25445.16291E(18)118518.5176,20000.0000{+ Infinity
1 B(9) 17%1400000.007%2400000.00+ Infinity ! B(19),92597.5938,;95000.0000;+ Infinity
yB{10),25000.0000;45000.0000 1+ Infinity | B{20) 24147.546%9,25000.0000|25314.9590

' [ i ] [
' | ¥ ' ' ' e t ]
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IT.4.3. Elde Edilen Sonuclarin Yoarumlanmasi.

By  halimde, modelin gozimidnden elde edilen =saonuclara
isletme yvormeticisine vyol ygdsterecek yonde deerlendirmeve

calisacagiz.

Elde edilen bilgisayar céziminden isletmenin Mart 1989 dine-
mi dicin wygulamasi geveken optimal dretim planiy pastirize siit
20000 kg./ay, ayran ZI1826.70 kg./ay, yogurt 150000 kg./ay, tere—
vag 18513.52 kg./ay, hkeyaz peynir P2597.80 kg./ay, kasar peyniri
25000 kyg./ay olarak elde edilmistir. #Suadratik programlama mode-
limizden elde edilen hu dejerler gercek itretim ﬁeﬁerleri ile
karzilastirildaiganda genelde uyumlu ve tutarly: sonuglar elduklara
goviilitv. Igsletme bu ilretim progiraminy uyguladiinda Mart 1923%'da

karinl maksimum kilacaktir. BRurads cok dnemli biv kosul kuskusuz

talep tahminlerinin gergeklesmesidir.

Modelin gzlmindern elde edilern diger dwemli bir Rilgi,
yukarida aciklaman drebtim programin: gerceklestirehilmek igin
isletmenin Mart 1989 dineminde hangi girdiden nekadar kullanmasa

gerktigidir. Isletmenin Mart 193% ddénemi girdi miktarlariy sit

hammaddesi 120570%5,.20 kg./ay, kKrema yvari mamul ZT000 kg./ay,

iscilik 1072130 isci saat/ay, finansman maliyeti S7000000 TL./ay,
yvardimecil madde ve ambalaj malzemesi I0000000 TL./ay diger girdi

malivetleri 124&33777.30 TL./ay olarak helivlenir,

Belivlenen idvetim programina gove bazi girdilerin  timil

kullamilirken hazilarinda ise hos kapasiteler meydana gelmekte-—
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dir,. Siit hammaddesinden 8§ =2%d2%4.2 kg./ay atil kaynak olusacak-
7
tivr. Tereyag dretim h&lumﬁnﬁn,ﬁretilen bremanin tamamini kullan-—

digindan  krema vyari mamuliinde atil kaynalk yoktur 5 =0 |kg./ay.

f
L)

Ayrica kuwrula kapasitenin tamaminain kullanilmadiginy gdrmekteyiz.

Qiit isleme kapasitesinde 8§ =11?4E?d.2'kg./ay atil kapasitenin
3
oldugnu gdrmekteyiz. Krema isleme kapasitesinde de 8  =20000
10
kg./ay atil kapasite olusmaktadiyr. Uretim programina govre hir

kisim isgiicit ati1l kalmakta veva marjinal verimliligi sifar oclmak-—

tadir wvarni, S =1870 isci saat/ay. Fivnansman masraflarivin iist

11
sinivina ulasildigy digcin 5 =0 TL./ay elde edilir. Yardimca
12
madde ve ambalaj malzemelerinde de ati1l kaynak vyoktur burda 8 =0
i3
TL./7ay elde ediliv. Diger girdilerde ise § =2530122.535 TL./ay

14
hir atil kaynak vardir. fsletme yidneticisi atil olanm bu  kaynak-—

lary verimli hale doénilistiirmenin yolunu bulma11d1r.'8ﬁt alim poli-
tikasy gozden gegirilmeli we Mart 1989 icivn satin alivacak siit
miktara - atil kaynak kadar dasirilmelidiv. Diger masraflardaki
gereksiz harcamalar d4a gézden gegirvilmelidir. Atil isgilciniy ise
verimli hale getirilmesi icin personel politikas: yeniden deger-—
lendirilimelidir. Ovretim hdlimlerindeki atil kapasitenin kullani-
lahilmesi dise diger girdi kosullarindaki degisﬁélre ve talehe

kagilaidrr. -

Gerceklestirilecek idretim sonucunda bazi drinler icin tale-—
kin  tamam: kavsilamivken bazilar: igin ise talebin hir kism

karsilanmamaktadir. Ayran 8 =72113.30 ba./ay, tereyag
14
8 =14d21.d8 kg./ay, heyaz peynir 8§ =2402.40 kg./ay karsilanmayan
= 13
talep séz konmusudur. Ote yandan pastérize sit, yogurt, kasar igin
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talehin tamami hkarsilanmaktadar.

Modelin cozimilnder elde edilen Lagrange carpanlarini modeli-

mizde ver alan tim kaisaitlayicilar igin yvorumlamava calicalaim:
—Hammadde kaisaitlavicisina iliskin oclanlarg;

it hammadesi A =0 elde edilmistivr. Bu siit hammaddesinin
1
Mart/ 193 aretimini gerceklestivrmede &rnemli hiv kieatlayica

olmadiginy gdsterir. Z29329%4.20 kg. siit hammaddesinin iretimde
kullanmalmamasa bunun viedenidir. Boylece siit hammaddesinin gélge
fiyatr sifiv cikmaktadar. Fakhrika hu durumda Mart/198% sit alim

poelitikasina gézden gegirmelidir.

Erema icin ) =241.7986& olan gilge fiyati, kevemanin tamam:

L]

dretimde kullanmildigy icin beklenen bir sonuctur. 1.2 ton  kadar
tereyad talekinin karsilanamamasivin  bir nedeni de kremx

dretiminin yetereizligidir. A hize krema miktarinda bir bivimlik

-~
&

artisin amag fonksiyorunda meydana gelecek artigs: gostermaktedir,
Fabkvika, eger karli ise piyasadan kvrema satin alarak tereyaj

dretimini artirmalidir.
-kapasite kisitlayvicilariva iliskiv olanlarg

Qiit isleme kapasitesi digin gilge fiyat p =0 dir ciunkit atal
3

kapasite wvardir. Aynil durum krema isleme kapasitesi icin de sz

konusudur, vani p =0 dir,
g

Iscilik kisatlayicasina iliskin ise,

Atal isgiicit saatinin bulunmas: X =0 gilkmasina neden

S
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glmucstur. Bu atil isgiciinin heangi bélimlerden kaynaklandigy aras-

tirilmal: ve wpersonel politikas: buna gore dilzenlernmelidir,

~Finansman, yvardimci madde, ambalaj ve diger malivetlere

iligkin olanlarg

Fivansman,; vardimci madde ve ambalaj kisitlayvicailarainda bocs
kapasite vyoktwr, Bu durumda gilge fivatlavainin saifardan  farkla
Cikmasini: hekleyebiliriz., Oyea finansman maliyetlerinin gélge
fiyat: > =0 yardimci madde ve ambalaj kisitlayicaresininn gdlge
fiyata A 20.2878 balunmuetur. Diger maliyetlerde atal  kapasite

pldugu halde golge fiyata A =20.35 elde edilmistir. Bu durumun

[

bir nedeni mé]iyet muhasehesi sisteminde hatala malivet ayrami-
ndarn geldigi karasindayiz. Bu nedenle ana girdiler daisindaki
girdileve iliskin gblge fiyatlarain: toplam gélge fiyata olarak
degerlendirmek daha yararli olacaktir disiincesindeyiz. Buradan

At A+ A =20,6d4 Bulunuy.
& 7 {

[¥

-Talep kisitlayicilavaina iliskin olanlars

Pastdrize sitt talebinin gdlge fivyata A_=1?5.73 balunmustur,
Bu hize pastdrize sitt talehinde kir bi:imlik artiein  amac
fonksiyonumuza olan katkisany gésterir. Ayny sekilde vyogurid
talehinin gdlge fivaty da 2 =Z10.002 elde edilmistir. Avyran,
tevreyag, heyvar peynir ve ka:ir icin ise golge fiyatlari sifair

bulunmustur.Bu da bize pazerlama bdlaminin siit ve yogurt talebini

arttiricy onlemler almasy gerektijini bildivirv.
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Yukarida helirlenen {vetim programinag gére isletme Mart 1989
dirneminde acaha ne kadar kar veya rarar edecektir. Bu  durumg
helirlemek amaciyla kavar dejiskenlerine iligkin ¢ozim degevleri-
ni € amac fonksiyonunda yerlerine koydugumuzda Max  Z=2179d45007
TL/ay bulunur,.  Bulunan bu dedevin hitinedl maksimum olup olma—
diFina baktigimizda Fubhn—Tucker kosullavi bulunan céziim dejerleri
icin  wyaklasik olarak saglandagindan cozimin  biitinciil  optimum

oldugunu sdylevehbiliriz,

T. €.
101 Yiksekogretim Kuru)n‘
Dokfimantasyon Merke?



SONUC VE ONERILER

Bilgisayar ve hakerlesme teknolojisindeki hizla gelicme,
giniimilz yoneticileri iciv bilgi akisiny bkrzlandivdig:s gibi bilgi-
lerdeki ayrintilari da arttivmistivr. Bu  ayrintilar arasindan
genel yvargilara varmak ise gigclesmistiv. Bu wnedenle karar vermeyse
yinelik model calzemalar: giderek Grnem kazanmaktadir. Calismamiz-—
da verli ve yahanci literatirde kavnak saikintisy cekilen BEuadra-
tik programlama modelinin Uretim planlamas: icin nasal kullamila—

kilecegi aciklanmaya calisilmistar.,

Calismamizan birinci béliminde, ele &linan gquadratik program-—
lama modeli ve genel olarak dogrusal olmayan progvramlama,kuramsal
acidar genis olarak ele alimmaya calisilimistar. Kuskusuz tim ko-
nulara ayrintil: sekilde deinilememistir. Ancak gewel cerceve
icinde modelin yapisina, dzelliklevine, cézim tekniklerine wve

sorunlar anlatilmaya calaisilmigstair.

Ikinci bélimde ise guadratik programlama modelini,Bursa’daki
kiv sttt dvidnleri lreten icletmeye itretim planlamasi acisindan
uygulamaya calistik. Modelin céziminde ve kurulmasinda karsilas—
tirgimiz gidclitkler ampirik calismalarda ne gibki sorunlarin ortava
trkabilecegini gbstermesi a:151ndén cok yararli: olmustur. Modelin
clusturulmasy asamasinda maliyet fonksivonlarinin tahmivn edilmesi
ice ekonometrik bir calismayl gerektivmistir. Bu bize csorun géz-

mede, sistem vaklagsiminiv hkir kez dahba onemini gdésermistird{l).

1. Sistem vyaklasimi, scorun cozmede dedisik hilim dallarindan
yararlanarak konuya bir  bdtin plarak vyaklasan hir Yineylem
Arastirmas: yintemidir
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Huadratik programlama amag Fonksivonurun clustuvimasinda malivet
foenkeivonlarinin parcalil clarak tahmin edilme vyoluna gidilevek
ama¢ fonkeiyonumuzun ikinci devecseden daha yilksek cikmas: dnlen-—
migtiv. Bu yéntem problemimizi céziilekilir kalmistir. Basta da
stz ettigimiz gibi ikinci dereceden daha yﬂksek dereceli amac
fonkeiyonlu modeller icin genel biv cozim tekwiginin bulunmamas:
hizi huna basvurmaya zorvlamistiv. Uygulamamizda elde edilew son—
uclar uadratik programlama modelinin dretim planlama calismala—
rinda  hasarily bir sekilde kuallanilakilecegini gostevrmistir.

Ayrica calaismamizin bu alanda ampirik wygulama boslugunu  kaemen

de olsa doldurdugu kanisindayiz.

Suadratik programlama modelinin cgéziiminden elde ettigimiz
sovclar  isletmenin girdi ve cikty kararlarinda vyol gisterici
vararly kilgiler olmaktadir. 11sletme, dizenledigimiz model vyar-—
dimiyla kaynaklarivy daha verimli kullanavrak, cikt: dizeyini
arttirabiliv., Gte yandan, bu bilgilere dayanarak hangi girdilerde
darbogazlar olustugunu, bunlarin nasil giderilekilecegini
g¢grenebiliv. Ayrica helirtmekte varar vardivr ki model icsletmeniin

genel vaprsinl gésteren karar vermeye yonelik etkili hir aractir.

Modelin olusturulmasi asamasinda elde edilen drinlerin mali-
vet fonksiyonlar:i fakrika icin yararli bhilgilevdir. Modelin cozii~
miyle, buldugumuz gblge fivatlar:i ve yorumlarimiz da yvéneticive
yol gdsterecek diger dremli hilgilerdir. Golge fivatlavi,givdile-
riv gercek fivatlarini gésterdiginden girdileri verimli kullanmalk

acisindan da ayrica Gnemlidirler.
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Calismamizda ele aldijimiz oguadratik programlama modeli
karar vermeye vénelik modellevden sadece biridir. Bu amaca yéne-—
lik daha pek cok model gelistirilmistivr. Amacimiz giviste de
helivtigimiz gihi bu modellerden hivi olan guadratik programlama
modelini ele a&larak kuramsal acidan tanitmak ve hir isletmeve
nasal uygulanahilecegini gbstermaktir. Calicmamizi timiiyle
deﬁerlgndirdigimizde kiyle hbir amaca uwlasaldigy séylenebilir.
Ancal b alanda arvastivilakilecek daha pek cok orarmun
Eulundugunue kabul etmekteyiz. Modellevin ¢éziiminde karsilasilan
gicliklerin uaygulamala calismalarin yogulasmasi ile daha kolay

asolabilir hale gelecegini dilsinilyoruz.

Soenuc olavak calismamizda dogrusal olmayvan programlama  mo-—
dellerinden Suadratik programlama modelinin siitt ve sitt irinleri
aretim planlamasinda biv arac clarak nasil kullanilahilecegi ve
yvinetim kararlarinda ne tiun vararlar sajlavahilecegi gdsterilmis—

't-i'f".
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