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ABSTRACT

The Classical Linear Programming Modsel is a well known
technique to find the profit maximizing product combination.

In this paper, we developed a parametric LP model to de-
termine the minimum resource utilizing product combination
at each profit level.

For this purpose, the following modifications have to be
made on the classical LP model: (1) the objective function
is set to minimize the total resource usage, (2) a new constra-
int should be added to the constraint set of the classical LP
modal. The left hand side of this new equality constraint is the
objective function of the classical LP model. The right hand
side is the fixed cost of the firm plus a parameter, §, which
shows the profit level, the firm seeks to achieve.

1—GIRIS

Basabas Noktasi (BBN) Analizleri genellikle tek uriin esasina
dayaniriar. Birden cok iriine dayah ydntemler ve bu yontemlerle il-
gili calismalar literatiirde azdir, Birden cok (rine dayal ydntemler-
de iriin bilesimi icindeki Urinlerin birbirlerine oranlarinin sabit ka-
bul edilmesi, her bir Giriin bilesimi icin ayri bir problemin ¢oziime-
sini gerektirir. Bunun da zor ve uzun bir yaklasim oldugu aciktir.

Buna karsilik, birden fazla degisken kullanan Dogrusal Prog-

* Erciyes Universitesi iktisadi ve ldari Bilimler Fakiiltesi &gretim tiyesi.
** Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi dgretim dyesi.
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ramlama (DP) Yéntemi bu tiir analizleri kolaylastiir. Bu ydntemin
kullaniimasi halinde bir adet DP probleminin ¢oziilmesiyle sifir kdr
getiren {rin bilesimlerinin, eger varsa, timi elde edilir.

. Bir igletmeyi en yiiksek katki payina ulastiran driin bilesimini
bulmak icin diizenlenen DP Modeli sdyle ézetlenir :

Amac Fonksiyonu : Z (en yiiksek) = X kx
i

Sinir Kosullari: £ a;x; = b, (bttin i ler icin)
X =0
Buradaki katsayr ve degdiskenler séyle tanimianabilirler -

Z = enyiikseklenmek istenen toplam katki payi

Xi = j inci Urinden dretilen miktar

ki = j inci Grinin katki payi, j inci Griiniin birim satis fi-
yati ile birim degisir maliyeti arasindakj fark

a; = teknik katsayilar

b, = dretim veya pazarla ilgili kapasiteler

Birden cok (riin lreten firmalari BBN'na ulastiran driin bilesim-
lerini bulmak amaciyla yukaridaki modele yeni bir smir kosulu ek-
lenmelidir. Boylelikle genigletilmis olan bu yeni modele Model I adi-
ni verelim. «Sifir Kar Sinirn dedidimiz bu yeni sinir kosulunun ek-
lenmesiyle Model I sdyle yazilabilir

Amac Fonksiyonu : Z (en yiiksek) = X kx
i

Sinir Kosullan : £ a;xi < b, (bitiin i ler icin)
i
MODEL I 2 kx; = SM
i
x =0

Burada SM toplam sabit maliyetleri gésterir.

Model 1 bazi ézel durumlar diginda daima coklu c¢éziim vere-
cektir (1). Bu durumda bu ¢dziimlerden hangisinin secilmesi gerek-

(1) Bu konuda bakiniz:
Ozgiiven, Cemal, «Bir Makale Uzerine», Igietme Dergisi, Cilt 1V, Say1 1-2, Er-
zurum, 1979, S. 187-205. '
Ozgliven, Cemal - Yilmaz Cengiz, «Dogrusal Programlamanin Basabas Analizin-
de Kullammi» Muhasebe Enstitisi Dergisi, YiI 9, Sayr 31, 1983, Istanbul,
S. 35-42.

170



tigi sorunu kargimiza cikar. Sifir kar getiren bu Urlin bilesimlerin-
den, elbette, en az kaynak kullananini tercih etmemiz gerekir.

Probleme bu yeni amacin katiimasiyla firmay! Kara Gecig Nok-
tasr’na ulastiran (2) ve en az kaynak kullamimini gerektiren tek bir
{iriin bilesimi bulunur. Bu nitelikleri tagiyan grim bilesimini bulmak
icin sdyle bir model dnerilmisgtir (3) :

Amac Fonksiyonu : C (en kiiclik) = Z cX
i

Sinir Kosullari : £ kxi = SM
i

MODEL II Zax<Db (batdn i ler icin)
i

xi =0

Burada ¢ katsayisi j inci Urinden bir birim tretmek icin gerekli kay-
nak kullanimini, 'C bagimh dediskeni ise toplam kaynak kullanimini
gbstermektedir. Model TI yainizca sifir kar noktasinda en az kaynak
kullamimini saglayan Griin  bilesiminin bulunmasi icin kullaniimaz.
Degisik kar diizeylerinde en az kaynak kullanimini gerektiren drin
bilesimlerinin bulunmas: amaciyla da yukaridaki Model II den ya-
rarlanilabilir.

2 __ KONUYA GETIRILEN YENi BOYUT

BBN ile maksimum kér arasindaki her bir kér dizeyinde en az
kaynak kullanimh Griin bilesimini bulmak amacinda oldugumuzu ka-
bul edelim. Bu amacimiza ulagmak icin ‘Model IT deki Sifir Kér Si-
ririnin sagd tarafina hedef alinan kar dazeyi eklenmelidir,

Bu uygulamay: bir drnek problem (izerinde gosterelim.

ORNEK 1

Miktarlan x; ve x; ile gosterilen, iki Grind tireten bir firmanin
sabit maliyetlerinin 9 bin TL, amacladidi kar diizeyinin 4 bin TL ol-
dugunu kabul edelim. Her bir {irtin icin gerekli bilgiler asagidadir :

(2) Bu makalede Basabas Noktasi, Sifir K&r Noktasi ve Kara Gegis Noktas de-
yimleri birbirlerinin yerine kullamimistir. 2

(3) Ozgiiven, Cemal - Yilmaz Cenglz, =Dogrusal Programlamanin Basabas Anali-
zinde Kullanimi», Muhasebe Enstitlisi Dergisi, Yil 9, Say1 31, 1983, Istanbul,
S. 35-42.
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Urin 1 Uriin 2  Eldeki Kapasite

Makine I (saat/birim) 5 10 40 saat
Makine II (saat/birim) 10 4 40 saat
isglict (saat/birim) 4 1
Katki Pay (1,000 TL/birim) 3 2

Firmanin hedefi 4 bin TL kdr getiren ve en az isgiicii kullanan
urtin bilesimini bulmaktir.

Bu durumda, Model II yukarida anlatildi§: sekilde uygulandigin-
da su DP Problemi elde edilir :

C (en kicuk) = 4x;, + x,
PROBLEM 1
5x; + 10x; = 40
10x;, + 4x, = 40
3)(1 Ba 2)(2 = 9 + 4
X, X2 = 0

Bu problem ¢éziildigiinde firmayi her iki hedefine de ulastiran
triin bilesimi (x, = 5/2, x = 11/4) olarak bulunur. Bu noktada fir-
manin kullandigi toplam isgiicii 51/4 saattir.

Sifir kar ile maksimum kdar arasinda sonsuz sayida kdr dizeyi
clduguna gore, her bir kér diizeyindeki en az kaynak kullanimli drdn

bilesimini bulmak icin yukaridaki gibi sonsuz sayida problemin ¢é-
ziilmesi gerekir.

Bu zorlugu asmak icin Model 1T deki Sifir Kar Sinirinin sag ta-
rafinda SM'nin yanina hedeflenen kér diizeyini gbésteren 6 paramet-

resi eklenmelidir. Béylelikle olusturdugumuz bu Parametrik Prog-
ramlama Modeli'ne Model TII diyelim -

Amac Fonksiyonu C (en kiigiik) = X cx
i

Sinir Kosullari Zkxi = SM + @
i

MODEL III Z qux; = b, (batdn i ler icin)
i

8% 20
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Bu modele gére kurulan bir adet problemin ¢dzumuyle, @ para-
metresine verilen degdisik degerlere bagh olarak her bir kar dizeyi
icin en az kaynak kullanimli Griin bilegimi bulunur, Boylelikle, her
bir kar diizeyi icin ayr bir problem c¢oziiimesi zoruniulugu ortadan
kalkmig olur.

Onerilen yaklagima goére kurulan problemin ¢dzimuni ve so-
nuclarimin yorumunu gosterebilmek icin Model III'U yukarida veri-
len 6rnek probleme uygulayalim.

3 — MODEL IIT'UN UYGULAMASI

Yukaridaki 6érnek problemin Model III'e gore kurulugu soyledir :
C (en klclk) = 4x; + Xa

5% + 10x; = 40
PROBLEM II - 10x; + 4x; = 40
3)(1 + 2)(; = 9 + 9
xli Xma = 0
x.'l.
1o

8
V] 1 2 4 5 19 3 : "
\e=s ‘
6s:0

GRAFIK I
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Problem II'nin sinir kosullari Grafik I Gzerinde cizilmisgtir. Sifir
Kar Sinini grafikte CB dogrusu ile gosterilmigtir. CB dogrusu ile il-
gili @ degeri, yani, kér sifirdir. & > 0 durumunda @'nin degeri art-
tikca CB dogrusu paralel olarak saga kayacaktir, Pozitif ¢ deger-
leri icin, CB’ye paralel olan bu yeni smir kosullarina (dogrulara) ar-
tik «Sifir Kar Sinir» denilemez. Bunlara «Kar Sinirlari» demek daha
dogru olur.

#® = 0 iken Problem II'nin uygun ¢ézim alani CB Sifir Kar Si-
nirinin ODFE dértgeninin icinde kalan AB parcasidir. @ degeri art-
tikca Kar Sinin admi alan bu dogru parcasi paralel olarak saga
kayar ve o 6 degeri icin problemin uygun ¢ézim alanini belirler.
# = 5 oldugunda Problem II'nin uygun ¢6ziim alani F noktasi olur
ve 8 > 5 icin Problem II'nin uygun ¢6zim alani bulunmaz, Bu ne-
denle firmanm ulasabilecedi en yiiksek kar diizeyinin 5 birim oldu-
Junu soyliyebiliriz.

Once Problem II'nin @ = 0 icin Dual Simpleks Metod'la opti-
mum ¢dzimind bulalim. Bu amacla, suni degisken kullanma zorun-
lulugundan kurtulmak igin :

3 + 2% =9 + 6
siminini iki esitsizlik halinde yazalim :
3 + 2%, = 9 4+ 0
—le —— 2X2 3 —9 — 0
Sayisi dérde cikan sinir kosullarimizdan her birine bir y bos degis-

keni ekledigimizde Problem II'nin formilasyonu asagidaki sekli alir:
C (en kiiciik) = 4%; + Xz + Oy: + Oys 4+ Oys + Oy,

5% + 10x2 + vi =40 + 09
10x; + 4%z + Y2 = 40 + 060
3% + 22X b = 94 0
T IR + Vi =0

X1, X2, Y1, Y2, ¥, Ve, 86 =0

Bu formiilasyonla ilgili baslangic ve sonraki Dual Simpleks Tab-
lolar Tablo I de verilmigtir.

Tablo 1.0 daki ¢dézim (X; = 0,%x2 = 0,C = 0) optimum olan fa-
kat uygun olmayan bir ¢ézimdir ve Grafik I'de 0 noktasina karsi-
itk gelmektedir.
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Dual Simpleks Metodun kurallarina gére Tablo 1.0 uzerinde bir
iterasyon yapilip Tablo 1.1 deki ¢dziim elde edilmigtir. Bu ¢Ozum
(X; = 0, %z = 4.5, C = 4.5) yine optimum olan fakat uygun olmayan
bir ¢dziimdir ve Grafik 1 de C noktasina kargilik gelmektedir.

Hedef alinan optimum ve uygun c¢ozim Tablo 12 de el-
de edilmistir. Grafik I de A noktasi ile gosterilen bu ¢Ozim
(X; = 0.5, X = 3.75, C = 5.75) firma i¢cin en az kaynak kullanimli, si-
fir kar veren iirin bilesimidir. Daha 6nce de vurguladigimiz gibi bu
céziim @ = 0 icin gecerlidir. Tablo 1 deki her alt tabloda Temel De-
giskenlerin Degerleri (TDD) sutunundaki 6 terimleri sifirla carpilip
sabit terimlere eklenerek cozimiere ulagiimistir.

TD TDD
€ x4 Xg Y1 Y2 Y3 Y sabit terim @ terimi
C 1 —4 —1 0 0 0 0 0 (v}
Vi 5 10 1 0 (o] 0 40 0
; 50 VR PR ¢ Tl {1 S 0 1 (o} 0 40 0
yg O - 2 o} 0 1 0 9 1
yy 0 —3 —2 0 0 0 1 —9 —1
ORAN 133 05
c 1 —25 0 0 (o] 0 —0.5 4.5 0.5
1.1 yy 0 —10 O 1 (o] 0 5 —5 —5
Vg OE o NT TE 0% 22 -2
y3 O 0 0 0 0 1 1 0 0
x, 0 16 -9 0 0 0 —0.5 4.5 0.6
ORAN 0.25
c 1 0 0 —0.25 0 0 —1.75 5.75 1.75
x; 0 1 0 —0.10 © 0 —0.5 0.5 0.5
£V, S ¢ 0 0 04 1 (o] 4 20 —~—4
yg O (o) (4] 0 ] 1 1 0 (4]
x3 O 0 1 0.156 0 0 0.25 3.76 —0.25
TABLO 1
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@ > 0 olmasi halinde Problem II'nin ¢6ziimi Tablo 1.2 nin TDD
sUtunlarindan yararlanilarak séyle bulunur :

[c | [sm] | 1757
|x | |05 | | 05 |
lvs |=]20 | + 0 |—4 | (1)
U R e P
| X | [ 875 ] |—0.25 |

|
I

@ > 5 durumunda y2 < 0 olacadi igin, 0 = 8 = 5 araligindaki uy-
gun ve optimum c¢ozumler iliski (1) den bulunacaktir, 8 > 5 ile ilgili
optimum uygun c¢ézimlerin bulunmasi icin Tablo 1.2 de bir iteras-
yonun yapilmasi gerekir. Ancak, bu tablonun y.: satinnda hi¢c bir
negatif elemanin bulunmamasi bu iterasyona olanak vermez. O hal-
de, 6 > 5 icin Problem II nin uygun ¢6ziimi yoktun (4).

ili$ki 1 de, O'ya 0 ile 5 arasmda farkli degerler verilerek o kar
duzeyi ile ilgili en az kaynak kullanimli Grdn bilesimi elde edilir.

0 = 4 iken iligki 1'den (x, = 2.5, x; = 2.75, C = 12.75) optimum
uygun c¢ézimi bulunur, Bu, Problem 1'in yukanida bulunan c¢ozii-
minin aymsidir.

8 =5 iken aym iligkiden (x; = 3,x; = 25,C = 14.5) optimum
uygun ¢ozimi bulunur, Bu da Grafik I'deki daha 6nce sézii edilen
F noktasidir.

ORNEK 2

Ornek 1 deki firmanin toplam isglici yerine toplam enerji
kullanimini en kicik yapmak istedigini varsayahm. Birim basina bi-
rinci Urin 1 birim enerji, ikinci trin 4 birim enerji kullanimini ge-
rektirdigine gore, diger veriler ayni kalmak kaydiyla Problem II'nin
yalnizea amag fonksiyonu degisir.

(4) Parametrik Simpleks Metodunun Kurallan igin bakiniz:
Van de Panne, C., Methods For Linear And Quadratic Programming, North-
Holland Publishing Company, 1975.
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C (enkiglik) = x; + 4%

5!; -+ 1OX3 = 40

10%;, + 4% = 40
PROBLEM III 3 + 2% = 9 + 6
—3%; — 2% =—9 — 0

X1, X2, 0 =0

Problem TII ile ilgili céziim tablolari Tablo 2 de verilmigtir. Bir
iterasyonla @ = 0 igin optimum uygun ¢dzim Tablo 2.1 de elde
edilmektedir. Grafik I'de B noktasiyla gésterilen bu ¢&zim de
(X =3, %x3=0,C = 3) olur.

TD 2 TDD
c Xy Xg Yy Ya Y3 Y Sabit terim @ teriml
c 1 —1 —4 0 0 0 0 (V] 0
Y1 0 5 10 1 0 0 0 40 ]
Ya 0 10 4 0 1 0 0 40 o]
20 vy ‘0 3 2 0 0 1 0 9 1
Yo 0 —3 —2 0 0 0 1 —9 —1
ORAN 033 2
c 1 0 —333 0 (o] 0o —0.33 3 0.33
Y -0 0 6.66 1 0 0 1.66 25 —1.66
Ya 0 0 —2866. 0 1 0 3.33 10 —3.33
21 vy, 0 o 0 (] 0 1 1 0 0
% 0 1 088 0 0 0o —033 3 0.33
ORAN 1.25 K
C 1 0 0 0 —1256 0 -—45 —98.5 4.5
¥y 0 0 0 1 2.5 0 10 50 —10
Xg 0 0 1 0O —0378 0 —1.25 —3.75 1.25
2.2 vy, 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Xy ] 1 0 o 025 0 0.6 5.6 —0.5
TABLO 2
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@'nin degisik degerleri icin aranilan uygun ve optimum Grin bi-
lesimleri Tablo 2.1 deki TDD situniarindan bulunur :

EQ-T Foagd | 0383 |
| ya | | 25 | | —1.68 |
|va| = |10]| + 6 |-333| (2
| vs | 5a =
[ x| L 3] | 033]

Bu iligki 0 = @ < 3 arasinda gecerlidir. 6 > 3 Iken y2 <0 olacagi
icin elde edilen ¢dzim optimumdur ama uygun degildir. Bu neden-
le, # > 3 icin yeni bir iterasyon yapilmasi gerekir. Tablo 2.1'in vy
satirinda bir eksi deger bulundugu icin bu iterasyon yapilabilir.

Bu iterasyonun sonucu Tablo 2.2 de yer almaktadir. 8 > 3 igin
optimum ve uygun Urln bilegimleri yine bu tablonun TDD situnla-
rindan elde edilmektedir : '

[e] [—9es] T ety
| 1[ |50 | ]—10 l
| % | = |—375| + 6] _ 1.25] )
e (0 ST
Exido= =fons) =05 |

3 = @ =5 arasindaq, iliski (3) optimum ve uygun c¢oéziimleri vermek-
tedir. @ > 5 iken y, < 0 olacagindan dolayi yine yeni bir iterasyonun
vapiimasi gerekir. Ama, Tablo 2.2 nin y; satirinda her hangi bir ek-
si deder bulunmadigi i¢cin bu iterasyon yapilamamaktadir. # > 5 icin
Problem IIT'lin hi¢ bir uygun ¢dzimi yoktur.

Tablo 2.1 ve 2.2 nin Grafik I Uzerindeki yorumu sdyle yapila-
bilir : & = 0 oldugunda iligki (2) den Grafik I deki B noktasini bulu-
ruz, 8 sifirdan lce dogru yiikselirken Grafik I de B noktasindan E
noktasina dogru gitmekteyiz. iliski (2) ve iliski (3) @ = 3 icin Grafik
I deki E noktasini verir, @ > 3 igin fliski (3) i kullandigimizda, Gra-
fik T de E ile F arasindaki degisik noktalari buluruz. # = 5 oldugun-
da F noktasindaki optimum uygun c¢6ziime ulasirz.
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4 — SONUC

Birden ¢ok iiriin lireten firmalan sifir kér diizeyinde en az kay-
nak kullanimh driin bilesimine ulastiran DP modelinde (Model II)
bir degisiklik yapilabilir. Bu degigiklik, Sifir Kar Simiri'nin sag tara-
fina kar diizeyini gbsteren # parametresinin eklenmesidir. Boylece,
sifir kér dizeyinde en az kaynak kullanimh Urin bilegimini veren
Model II yerine sifir da dahil degisik kar dizeylerinde en az kay-
nak kullamiml Griin bilesimlerini veren yeni bir model gelistirilebilir.

Elde edilen bu yeni «Parametrik Programlama» Modeli (Model
I11) Model IT'yve gére daha genel ve daha kullanighdir.

Bunun da 6tesinde Model IIT bir isletmeyi en yiliksek katki pa-
yina ulastiran Griin bilesimini de dolayli olarak vermektedir. Diger
bir deyisle, Model III'de en yiiksek 6 degeri ile ilk basta verilen
ve bir isletmeyi en yiksek katki payina ulagtiran trin bilesimini
bulmak icin diizenlenen DP Modelinin bulacagi ¢dziime ulasilir.
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