
STOKASTiK DOGRUSAL PROGRAMLAMADA PARAMETRiK 

OLMAYAN iSTATisTiKLERiN KULLANIMI DZERiNE * 

G. TINTNER <;eviren: 

M. V. Rama SASTRY Ass. imdat KARA 

Genel bir dogrusal programlama problemi 

klSltlaYlcdanna gore 

Ax <. b 

x > 0 

Z=cx 
fonksiyonun maksimum yapdmasl olarak formule edilmektedir. Burada, 
A m-satIr n-siitunlu bir matris, x , c ve b n-ogeli (e1emanh) siitun vektor
leridir. ilk kez TINTNER [6] tarafmdan onerilen stokastik dogrusal prog
ramlama kurammda (teorisinde) A matrisi He b ve c vektorlerinin ogeleri 
olaslhk dagdlmlan bilinen tesadiifi degi~kenler olarak ele ahnmaktadlr. 
Dolayh ve dolayslz yontem olarak isimlendirilen iki farkh ~ekilde Z'nin 
dagdlml bulunabilmektedir. 

(*) G. TINTNER and M.V. RAMA SASTRY, «A Note on the Use of Nonparametric 
Statistics in Stochastic Linear Programmingd, Management Science, C. 19, No. 
2, (Ekim 1972), s. 205-210. 
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Bu makalede, iki yontemle bulunan dagI11mIar araSl farkhla~malara 

parametrik olmayan testIer uyguIanml~tlr. Kullamlan testler Kolmogorov
smirnov istatistigi ile Alfred RENYi'nin istatistikIerini ic;ermektedir. 

1- Stotastik Dogrusal Programlama: Pasif yakla~lm 
Dolayh Yontem 

Bu yontemde, dogrusal programlama probleminin klSlt1aYlcllanndaki 
a j j katsayllanna farkh ornek (sample) degerleri verilerek amac; fonksiyo
nunun dagl1!ml deneysel olarak bulunmaktadlr. Yontemin aynntllan a~a
gldaki ornek yardlmlyla aC;lkIanml~tIr. 

Ornek 

all Xl +a l 2X 2 <: lO4 (kapitaI) 

a 2l x I +a22 x2 < 0,014 (emek) 

XI :> ° 
x2 ') ° klslt1aYlcllanna gore 

MaxZ=x I +x2 
Amac; fonksiyonumilli gelirin iki biIe~enden, xl-yatmm mallan ile x2-tu
ketim mallanndan oIu~tugunu gostermektedir. 

aj j degerleri, Leontief'in sektorlerarasl girdi-C;lktl analiziyle elde edi
lebilinir. Halbuki bu degerler genellikle olc;um hatalanm ic;erir ve daima 
bazl belirsizlikIer soz konusudur. Girdi-C;lktl katsaYllanmn kabul edilebilen 
bir degerler arahgmda degi~imleriyle, belirsizIigin amac; fonksiyonu uzerin
deki etkilerinin analizi olurludur. Yukandaki problemde all ve a l2 ic;in 
sec;iIen ornek (sample) degerleri a~agldaki gibidir. 

216 

all 
7,1428 
1,0905 
3,0959 
6,4102 
2,3981 
2,0000 
5,0000 
2,3474 
3,5842 
5,4644 
3,6364 
2,5445 

a l2 
0,5701 
0,4801 
0,7003 
3,2467 
0,4801 
1,9011 
3,4722 
3,3333 
3,0395 
3,7450 
4,3290 
4,1152 



3,4722 
3,7735 
3,1746 
3,4965 

4,6511 
4,3668 
3,0675 
1,4641 

Yukanda verilen 16 deger-ikilileri, Hindistan Hiikiimeti ve diger plan
lama uzmanlan tarafmdan kullamlan gen;ek ornek katsayllandir. 

Dolayh yontemde, dogrusal programlama modeli 16 deger-ikilisinin 
herbiri i<;in «oziimlenir. Ornegin, birinci dogrusal programlama problemi 

7,1428x l + 0,5701xz < 104 (kapital) 

0,00025xl + 0,00041xz <: 0,014 (emek) 

Xl :> 0 

Xz ;> 0 

klslt1aYlcllanna gore 

Z=XI +X z 

fonksifonunun maksimum yapIlmasldlr. Simpleks yontemi optimum <;oziimii 
verir; ornegimizde makZ=38,8144 dir. Aym ~ekilde diger 15 dogrusal prog
ramlama problemi «oziimlenmi~ ve sonu«lar Tablo-l de verilmi~tir. 

Dolayslz Yontem 

Bu yontemde, girdi-«lktl katsayllanna deneysel olasIllk daglhm fonk
siyonlan uydurularak, ama<; fonksiyonunun olaslhk daglhml tahmin edilir. 
Yontemin uygulam~l aym ornek yardlmlyla gosterilecektir. 

all ve a lZ tesadiifi katsayllan i«in bulunan 16 ornek degerinin kul
lammlyla all ve a lZ nin olaslhk daglhmlan bulunur. Verilere daglhmm 
uydurulmasl hakkmda geni§ bilgi i<;in SENGUPTA TINTNER ve MILLHAM 
[4] bakmlz. 

Eger, 

f(a l J): at J 'in olaslltk daglhml 

f(a l z): a l Z 'nin olaslhk daglhml 

olarak tammlamr ise, 

= 6,0930( I-I

=47,8227( 1+ 

--:;-a---;l~I'-;o----;--_) -0,3887( 1- ~~_)- 0,5897 
1,6904 2,5645 

--=-a-=I~Z-:-::-) 2,1789( 1- ~_) 0.2272 
7,3612 0,7676 
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olur. Her iki daglhm da istatistik literatliriinde «Beta Daglilmlan» olarak 
isimlendirilir. f(a,,) ve feat 2),nin birikimli olaslhk dagdllnlanmn kullam
mlyle amae; fonksiyonuna uygun dagdlmm bulunmasl ie;in M. M. Babbar 
[1] kullam~h yontemler onermektedir. Ornegimiz ie;in bulunan sonue;lar 
~oyledir (Bkz. TINTNER, SENGUPTA ve MORRISON [7]). 

Birikimli Birikimli 
Olaslhk' ai, Olasdlk a'2 
0,05 0,00098 0,05 0,61088 
0,6589 2,32377 0,3152 1,62194 
0,8310 4,64656 0,6848 2,63300 
0,95 6,96935 0,95 3,64406 

Yukandaki i~lemde olaslhk daglhmmm toplam arahgl, alt ve iist uclann 
% 5'i harie;, iie; e~it klsma bollinerek alive a, z'nin degerleri hesaplanml~
tlr. Bu veriler (0,0010 , 0,6109) , (0,0010 , 1,6219) ....... (6,9696 , 0,6109), ..... 
(6,9696,3,6441) gibi 16 ikili degerleri verir. 

Birinci dogrusal programlama problemi, 

0,0010x l + 0,6109xz ~ 104 (kapital) 

0,00025x l +0,000413x2 <, 0,014 (emek) 

Xl ) ° 
X z :> ° 

I(lSltiaYlcdanna gore 

Z=x, +Xz 

fonksiyonunun maksimum kdmmasldlr. Simpleks yontemi ile bulunan e;o
ziimde maksimum milli gelir = 33, 898 olmu~tur. Benzer ~ekilde 16 dog
rusal programlama problemi e;oziimlenmi~ ve sonue;lar Tablo-l de yer al
dlgl gibi, a~aglda da gosterilmi~tir. 

Optimal Z Degerleri 

ai, I a'2 
0,61088 I 1,62194 I 2,63300 I 3,64406 

0,00098 33,898 33,898 33,898 37,384 
2,32377 50,722 48,315 41,871 28,540 
4,64656 41,585 39,177 35,805 28,540 
6,96935 38,879 37,129 34,981 28,540 
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2- Parametrik Olmayan TestIer 

Tablo-l deki degerler, birikimli' dagtllmlann elde edilmesi i9in grup
landlrlml~ ve sonu9lar Tablo-2 de goster lmi~tir. ilk kez Kolmogorov-Smir
nov testinin kullamma a91klanacaktlr. 

TABLO 1 

16 Drnege tli~kin SIralanml~ Maksimum Degerler 

DolaYSIZ Yontem Dolayh Yontem 

28,5396 
, 28,5396 

28,5396 
33,8983 
33,8983 
33,8983 
34,9809 
35,8047 
37,1294 
37,3840 
38,8794 
39,1774 
41,5847 
41,8712 
48,3148 
50,7219 

Ortalama 38,0558 

22,3600 
23,8160 
24,0240 
25,2720 
27,7680 
29,9520 
32,0320 
33,9035 
34,1168 
34,6492 
38,8144 
42,1190 
45,7532 
50,3270 
52,2819 
56,0000 

Ortalama 35,8243 

Tabl0 2 deki iki seri arasmda en biiyiik mutlak fark +dlr. Bu 

farkm payl, Ko ile gosterilir, Ko = 4 diir. Sigeel [5]'e bakmlz. Siegel'in ki
tabmdaki Tablo-L'den; N = 16, ex = 0,01 (giivenirlik) i9in Ko = 16 dlr. Bu 
nedenle, her iki yontemle bulunan dagtllmlann aym ana kiileden geldigi 
yarglsma vanhr. 

Yukanda uygulanan genyontem kii9iik ornek testleri i9indir. Biiyiik 
ornek testi belki aym sonu91an verir. Ancak N = 16 oldugu i9in kii9iik or
nek testi kullamlml~tlr. 
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TABLO 2 

Dolayh ve Dolayslz Yontemlerin Birikimli Daglhmlan 

Optimal 
Frekanslar Birikimli DagIilmlar 

Mutlak 
Dolayslz Dolayh Dolayslz Dolayh 

Degerler Yontem Yontem Yontem Yontem Farklar 

22-24 ° 3 ° 0,1875 0,1875 
4 

25-27 ° ° 0,25 =0,25 
16 

28-30 3 2 0,1875 0,375 0,1875 
31-33 ° 0,1875 0,4375 0,1875 
34-36 5 3 0,5 0,625 0,125 
37-39 4 0,75 0,6875 0,0625 
40-42 2 0,875 0,75 0,125 
43-45 ° ° 0,875 0,75 0,125 
46-48 0,9375 0,8125 0,125 
49~51 1 1 0,875 0,125 
52-54 ° 0,9275 0,0625 
55-57 ° 1 1 

3- Renyi'nin istatistikleri 

Xl ' x 2 , ••••• Xn , daglhml Folan tesadlifi degi~kenin n-birimli bir or
neginin degerleri ve Fn ornegin deneysel daglhm fonksiyonu olsun. Bun
lara bagh olarak A. Renyi [3] a~agldaki liy istatistigi onermi~tir. 

(2) SUPFn (x) > a 
[ F n (x) - F (x) ] 

(3) SUPFn (x) '- a ~[ Fn (x) - F (x) ]jFn (x) 
~ 

(4) SUPFn (x) ('b [ Fn (x) - F (x) ] 

K6lmogorov-Smirnov testinde [F n (x) - F(x)] farkl, F(x)'in degerine 
baktlmakslZln aym tartI ile ele ahnml~t1r. Ba~ka bir deyi~le, nisbi farklar 
degil, mutlak farklar sozkonusudur. (3) nolu Renyi istatistiginde, Fn (x)'e 
gore nisbi farklar gozoniine ahnmaktadlr. butiir bir istatistik, dolayh ve 
dolayslz yontemle elde edilen dagtllmlar arasmdaki farklann dagJllmlann 
ali ve list uc1annda degerlendirilmesinin soz konusu oldugu stokastik dog
rusal programlamada ozellikle faydahdlr. 
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TABLO 3 

Renyi istatistiginin Degeri 

[ Fn (x) - F (x) ] / Fn (x) 

co 
co 

-1 
-1,33 

0,25 
0,0833 
0,1666 

1/6 0,1666 
0,1333 
0,125 
0,0625 
o 

Renyi-tiir istatistiklerin gen;ek daglhmlan Z. Birnbaum ve B. P. Li
entz [2] tarafmdan elde edilmi~tir. Kendi gosterimleriyle, 

(5) PI (n,a,c) == P [EQ (2) < c] 
(6) P 2 (n,a,c) = P [EQ (3) < c] 
(7) P 3 (n,b,c) = P [EQ (4) < c] 

Belirli ornek hacimleri, a ve b'nin degeriyle, belirli bir giivenirlik se
viyesinde, 5 veya 6 veya 7 nolu e~itsizlikleri saglayan en ku<;uk c degerini 
ve aym zamanda PI' P 2 veya P 3 olaslhklanm veren tablolar bulmak olanak
hdlr. 

Ornegimizde, Fn (x) dolayslz yontemle, F(x) dolayh yontemle bulu
nan daglhmlar olarak ele ahndlgmda, Tablo-2 nin kullamml ile (3) nolu 
Renyi istatistigi bulunabilir. 

ihtiyari se<;jlmi~ bir a=0,8 degeri i<;in Tablo-3 den, 

SUPFn (x) > 0,8 ~ [Fn (x) - F (x) ] / Fn (x) l =+= 0,1666 

bulunur. Birnbaum ve Lientz [2] tarafmdan verilen tabloda, ex: =0,05 i<;in 
c =0,30 ve P 2 =0,964953 duro Bu da, heriki yontemle bulunan dagIllmlann 
aym ana kutleden geldigi sonucuna gotiirur. 
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