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Son yIllarda matematik~iler sevki idarenin bin;ok onemli ;;ir­
kct problcmlerini ;;imdiyc kadarkinden daha hlZh, daha dogru ve 
kolayhkla e,:ozmcsini mUmki.in kIlan ,<ok saYIda yeni genyontemler 
Uzerinde e,:ah;;ml;;lardIr. Bu genyontemler bazan «dogrusal program­
lama» diye adlandInlmaktadIr. Gere,:ekte, dogrusal program lama on­
'arm sadece bir slmhm tammlar; «matematiksel programlama» da­
ha uygun bir ba;;hktIr. 

Matematiksel programlama sadece belirli i;;leri yapmanm ge­
li;;mi;; bir yolu degildir. Her anlamda yeni bir yoldur. Bu teknik, 
Orta <;aglarda muhasebedeki ikili kaYIt dUzeninin, bu yUzYIl ba;;la­
nnda bUro i;;lerinde makinele;;menin veya bugUn smai tcsislcrde 
otomasyonun yeni oldugu anlamda yenidir. Matematiksel program­
lama bu kadar yeni oldugu ie,:in ilim adaml ile i;; adaml arasmda 
-ara;;tIran ve kullanan arasmda- henUz tam bir bagda;;ma kura­
maml;;tIr. Matematikscl programlama gereken bilgileri vermekte­
dir, fakat bu teknigin ;;irketlcrindc nasll faydah olabilccegini ger­
e,:ckten anhyan i$ adamlan e,:ok azdIr. 

Bu makale matematiksel programlamaYl i;; adamlanna tamm­
larnak, pratikte ne anI am ta;;ldlgml anlatmak ve ;;irket problemle-

(1) Hendcrson, A., R. Schlaifer, «Mathematical Programing: Bcttcr Infor­
mation for Bctter Dccision Making», Harvard Business Review, Ma­
Yls-Haziran 1954; Cilt 32, No.3, s. 73-100. 
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rini c;:ozmede nasIl kullaruldlg1l11 ttimiiyle gostermek ic,:ln bir c;:aba­
dlr. Makale dort Insma boliinmii~tiir: 

--- KlSlm I ozellikle yiiksek ycineticiye yoneltilmi~tir. Burada 
~irkct politikaslm yap an kimscnin bilmesi gcrcken matcmatiksel 
program lama hakkll1da bclirli noktalar vardlr. 

-- KlSlm II matematlksel programlamamn kullamlabildigi or­
ganizasyon vc idare amcliyclcrindcn dogrudan dogruya sorumlu yo­
neticllere vc bllfiil problcmlcr tizerinde c;:ah~an mtitehasslslara yo­
neltilmi~tir. Bu Inslm, gcni~ olarak, uygulanabilcn problem c;:e~itlc­

rinc tlpik ohm olay ornekleri tiZJerine kurulmu~tur. 

- Klslm III sevki idareye matcmatiksel programlamaYl deger­
Ii bir planlama araCl olarak nasll kullanacag1l11 gostcrir. <;ok durum­
lard a programlama, pazarlama politikasml geli~tirmede, verimIi 
ara(,{Jarm dengcli dagltllmasmda, yatlnm planlan yapmada, ve di­
ger pek c;:ok Insa ve uzun vadeli problemler tizerinde rasyonel ka­
rarlan ytirLitmede esas olan belirli maliyet ve kar verilerini elde 
etmenin tck pratik yoludur. 

- Aynca, KISlm II ile birlikte kullamlmak uzere, genel i~let­

me problemlcrini c;:ozmek ic;:in en c;:ok kul1am~h vc seri usullc aSll 
tali matI ven~n ek ac,:Ildamalar vardlr. 

KISIM I TEMEL PRENSiPLER 

FabrikatOrler fabrikada btitiin arac;:lan bo~ta iken belli bir ame­
I iye ie,:ln hangi makineyi sec,:eccklcri hususunda e,:ok kere slkll1il e,:ek­
mezlcr. Ula~tlnna la~ltlanm i~letme memurlan btittin mti~terilcrl­
III :;;irkete ait en yakll1 tesistcn ikmal edebildiklcrinde kullanacakla­
n ula~tlrma yolunu scc;:mekte pck zorluk e,:ekmezlcr. Bir rafineri 
sevki ldarecisi, satabildigi kadanm ve satabildigindcn de fazlas1l11 
yapabildigi bo~ (kullamlmayan) kapasiteye sahip isc, hangi tirtinle­
ri yaprnak konusunda karar vermek ic;:in bir zorluk e,:ckmez. 

Mamaflh, buhran devrcleri harie,:, scvki idarenin kar~lla~tlgl 

problemlcr genellikle bu kadar basit degildir. Herhangi bir prob­
lcmi ilgilendircn bir karar, sadece 0 problemi etkilemekle kalmaz 
daha ba~kalanm da etkiler. Eger bir amcliyenin yapIlmasl ie,:in cn 
elveri~;;li makine ona tahsis edilmi~se ba~ka bir parc,:a tizerindeki 
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ba;;ka bir ameliyenin daha az elveri;;li olan bir ba;;ka makinede ya­
pIlmasl gerekecektir. Eger Mli;;teri A en yakll1 tesisten ikmal edilir­
se, 0 tesisin kendisine diger blitlin tesislere gore en yakll1 olan Mli;;­
teri B'yi ikmal cdccck yetcrli kapasitcsi olmayacaktlr. Eger rafine­
ri sevki idarecisi sadece satabilecegi 80-oktanh benzin in tlimlinli ya­
parsa, 90-oktanh benzin talebini kar;;llayacak kapasitesi olmayacak­
tIro 

il1 Programlan 

Bu programlarm genel karakteri aymdlr. SlmrlI olan kaynak­
lann aym derecede anemli bir <;:ok 1alep arasmda ne ~ekilde payla­
;;Ilacagi tesbit edilmelidir ve program dlizenlerken blitlin se<;:im ve 
kararlar, aym sabit sll1lrlar i<;:inde yaplldlgll1dan, birbirlerine bag­
lantlhdlr (interlocking decisions). Sevki idarecileri istedikleri ;sekil­
de karar vermekten alakoyan bu smlrlar kIsmen tesis kapasi1esi, 
ham maddc, depolama yeri, i~leyen sermaye ve benzeri saYIslz un­
surlardan meydana gelir. Bunlar, kIsmen de sevki idarenin tuttugu 
politikadan dogarlar. 

Sadece bir iki alma~lk lizerine karar vermek gerektigi zaman, 
mesela iki fabrikaya sahip olan bir ~irket li<;: veya dart mli;steriye 
en ucuz nakliye masrahna girerek sa1l;; yapmak istedigi zaman, her­
hangi iyi bir programcl hemen dogru cevabl bulabilir. Fakat, bir 
dlizine fabrikasl ve memleketin her tara[ma yaYIlml;S 20'0 - 300 alI­
CISl olan bir ;sirketin durumunda oldugu gibi alma~lk saYISl artm­
ca, en clveri~li nakliye mekanizmasml bulmaya <;:ah~an bir kimse 
glinlerce <;:ah~masmm sonucunda hayal klnkhglyla kan;ala~abilir. 

t;sin en katii tara[l dogru cevabl hisse1mesi, fakat bu cevabm ne de­
rece slhhatli oldugunu, daha <;:ah~tIgl taktirde programlm dlizeltip 
dlizcltemeyeeegini bilcmcmesidir. 20 - 30 <;:e~it lirlinli, 40 - 50 adet 
degi;sik liretim ara<;:lan bulLll1an bir makine atalyesinden ge<;:irccek 
olan bir liretim sevki idarecisi herhangi bir program huldugu za­
man, ha;;ka bir programm aym iirlinli daha ucuza saghyacagml bi­
le dli~linmeden i;;e ba~layabilir. Baylcce, en iyi programll1 buluna­
mamaSl ylizlinden ~irket llizumsuz masraflar altma girer. Bundan 
<;:ok daha onemli bir masraf ta, kompleks problemler memurlar ta­
rafll1dan <;aztilemiyeceginden, hu i~lerin list personelin hatt<1 idare­
cilerin bliylik vaktini almasldlr. Bu kimselerin kIymetli vakitleri 
gerekli bilgileri top lama i~inde harcandlgl takdirde, aSll onemli saf-
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ha, yani «tutarh kararlan alma» safhasI, h;in vakitleri kalmayacak­
tIro Bu yiizden ~irkct gidi~atmda degi~iklik yapma yo luna gitmez. 
Zira teklif edilcn bir degi~ikligin getirecegi l«1r ve masraflan hesap­
lamak okadar zor ve vakit ahcIdir ki, idareciler degi~iklikten vaz­
ge<;erek eski programlan kullanmaya devam ederler. Halbuki, ~ir­
ket kolayhkla iyi malllmat saglayabildigi takdirde, onemli sorunla­
n, iizerinde iyicc durmadan bir tar.afa atmaz, ara~tIrma sonucu da­
ha tutarh kararlar alma iml«1mna sahip olurdu. 

ProgramJamamn Rutin Genyontemi 

Bagiin matematiksel programlama ile, bahsettigimiz bu komp­
leks ve vakit aIrci problemlcr <;oziilebilir. Matematiksel programla­
maYl meydana getiren rutin i~Iemler memurlar veya elektronik be­
yin tarafll1dan yapilabilir. Makalemizde bahsedecegimiz gibi, bu i~­
lemler i~Ietmelerin glinliik hayatta kar~IIa~tIklarI problemlerde ba­
~arIyla tatbik edilmi~tir. 

«Matcmatikseh kclimesi ya11lltici olabilir. Zira bu i~lemlerle 
yapilan 90ziim, a~agi yukan tecriibeli clemanlann <;oziimii He ay11l 
safhalan takibeder. BirbiriyIe sikI bagll1tIh yonleri olan bir prob­
lcmIe kar~IIa~an bir cleman, gene I olarak, kar ve masraflan goz 
oniine almadan, minumum ~artlan kar~IIayan bir program diizen­
lemc yoluna gidcr. Sonra, yapilaeak degi;;iklikIcrin masraf indiri­
minde ve Idr artI;;ll1daki etkilerini birer birer inceler. Elemanm 
tecriibeli ve bilgili oimasl iki bakImdan gereklidir: (a) gereken de­
gi~iklikIeri sezmesi bakImmdan ve (b) bir tek degi;;ikligin progra­
mm her boliimiindc yapacagi yansimalan takip etme bakImll1dan. 

Matematiksel programlamanm gorevi programi basit, rutin bir 
i;;lcm haline getirmektir. Gcrek ba;;IangI<; i<;in bir programl11 bulun­
maSI, gcrek lean arttiracak veya masraflan kIsacak seri deg;i~iklik­
Icrin tesbitinde ve gcrekse degi;;ikliklerin programl11 InsimIarl11da 
meydana getirdigi yanslmalan takibctmede oisun, her i;;Icmin be­
lirli bir kurah vardir. Bu vasif i~lemlerin elektronik beyinlerc vcya 
memurlara yaptInlmasma imktm vermektedir. 

Masraf Verileri 

Sevki idarecilerin matematiksel programlamadan cdindigi tek 
fayda <;abuk ve ucuz yollarla belirli ;;artlar altl11da uygulanabilecek 
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en iyi programm tesbiti degildir. En iyi programm bulunmasml 
giic;:le~tircn kompleks durumlar, uygulamallln aynntIlanna ait mas­
mflar hakkmda bilgi edinmeyi de aylll derecedc gtie;:lqtirir. Bir ma­
gazadaki her i~lem 0 i~ ic;:in en uygun makine iizerinde yapIldlgl 
takdirde, herhangi belirli bir i~lemin masrafl ah~Ilml~ maliyet mu­
hasebesi yantemleriyle hesaplanabilir. Kapaslte slmrh oldugu tak­
dirde, bir makineyi belirli bir i~lemde kullanmanm maliyeti, diger 
bir i~lemde daha az uygun bir makinenin kullamlmasmdan dog an 
fazla masraflara baghdlr. Bu durum bir iki arnekle daha da aC;:lk 
~ekilde gariilebilir : 

- 80-oktan11 benzin i.irctimi, 90-oktanh benzinin sablan mik­
ta}~dan daha az iiretilmesine sebep olacak dereceye geldigi takdirdc 
80-oktan11 benzinden clde edilen k3X, 90-oktanh benzin den alma­
mayan kir gaz aniinde bulundurularak hesaplanmahdlr. 

- lDogudaki mii~terilcrine batIdaki West Coast'dan getirttigi 
mallan tedarik eden bir ~irket, bunlardan birine y&kmdaki bir te­
SisteD, nakliye iicreti West Coast'dan gelcnin nakliye iicretinden da­
ha dii~iik olmasma ragmen, accle teslim yaptlgl takdirde fazla mas­
rafa girmi~ olur. 

Programlama genyantcmiyle en lcarh programm tesbit edildigi 
her defada, biitiin ameliyenin klSlmlanna ait masraf bilgileri de el­
de edilir. Bazan bu bilgiler programm kendisinden de daha deger­
Ii olabilir. Bu bilgiler 1~lgmda sevki idareciler nerede tcsis kapasi­
tesiIlin arttInlacagl, nerede satl~larm arttlnlacagl, hangi sahalara 
daha az anem verilccegi veya Sllllr11 scrmaye biitc;:esi dahilinde ne 
c;:qit makine ve alctlerin ahnacagl konularmda daha kolay karar 
verebilirlcr. Bu konularda vcrilen isabetli kararlar uzun vadede, bir 
mevsim ic;:in cn iyi deniz nakliyc programmm tesblti vcya tck bir 
aym iireLiminde kullamlacak en uygun makinclcrin scc;:imi gibi kl­
Sa vadcli kararlardan daha fazla ldr saglar. 

Smlrlamalar 

Matematiksel programlama, sevki idarccinin bclirli bir fiata 
tcmin cdcbilip, iizerinde dli~i.inmcdcn uygulamaya koyabilecegi pa­
tentH bir «her derde deva» degildir. Bu teknigin ba~hca slmrlama­
Ian iie;: alanda toplamr: 

1. i!j hacmiyle oranttll masraf ve gelirler. <;:aziim genyantcm­
leri sadcce her faaliyet sonucunda girilen masrafm veya saglanan 
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gclirin i5 hacITnyla slkl slkIya orantIh oldugu problemler ic;in ge­
li;;tirilmi;;tir; bunlar, biraz yal1lltlcl bir tabir olan, dogrusal prog­
rarnlamaya ait genyontcmlerdir. Mamafih, bu Sll1lrlama gorlindligli 
kadar onemli degildir. i;; haCllllyla orantlh olmayan masraf ve ge­
lirlcn~ ait problemler ozcl yollan veya gerekli yakla~;nk hesaplann 
kullamlmasml gerektiren dogrusal programlama ile ele almabilir. 
Bu tip problemleri dogrudan dogruya c;ozme genyontemlerini geli~­
tirrne i.izcrinc ara~tIrmalar ilerlemektedir. 

2. Aritmctik kapasite. Herhangi bir problemi c;ozmek ic;in ge· 
reken i;;lemler c;ok iyi bilinse dahi, C;ozlim, clektronik hesaplama 
rnakinelcrinin bile kapasitelcrinin dl~mda kalacak kadar yliklii mik­
tarda aritmetige dayanabilir ve c;ozlim imkanslzla~lr. Bazan, problem 
pratik ~ozlime gidilebilecek ~ekildc, basit olarak dlizenlenebilir. Me­
sela dikkatli bir analiz gerc;ekten onemli verilerin yetersiz oldugu­
nu gostercbilir veya problem, c;ozumli kolayla~tlracak kIslmlara bo­
llincbilir. 

3. Pyohlemlerin pltinlanmasl. Uc;lincli ve c;ogu kez en onemli 
Sll1lrlama da kulal1llacak makine ve aletlcrin tesbitindedir. ~imdiye 
kadar problemlerin planlanmasl, i~lemlerin c;ozlime ula~mak ic;in 
ta kibctmesi gercken Slranm tesbiti alal1lnda c;ah~malar c;ok az ba­
~anh olmu~tur. Matematiksel programlama yoluyla, cldeki maki­
ne ve alet kapasitesi smlrlan ic;inde hangi ameliyede hangi maki-
11eni11 kullal1llacagl tesbit edilcbilir; fakat bu ameliyelerin SlraSlIlm 
dlizenlenmcsi ayn bir problem olarak elc almmahdlr. Bu problemi 
dogrudan dogruya c;oziilebilecek rutin i~lemler haline gctirme yo­
lunda ara~tlrmalar devam etmektedir. 

Uygulama 

Bu makalcmizin II. KIslmlIlda okuyucuya matematiksel prog­
rarnlamal1ll1 ncrelerdc kulJamlabilecegi hakkmda fikir vermek ic;in 
lJirtalom olmu~ ve olabilecek orncklcr verdik. Hayali ornckleri owl· 
1ildc matcmatikscl programlamayl kullanmadan da c;oziilcbilccek 
kolayhkta scc;tik. Bunu yapmaktaki amac;, okuyucunun programla­
manlIl daha kompleks problemlerdc ylirlitecegi analizlerin temcl 
yaplslIll anlamaslIll saglamaktIr. 

Yliksek yoneticilcr bu kIsllnlann aynntlh olarak okunmasml 
mlitehasslslara blrakabilirler, fakat one sUrlilen onemli noktalan 
pratik balomdan ilginc; bulacaklardlr. 
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A~agldaki ornekicr matematiksel programlamamn ~u aianIar­
da kullamlabilecegini g()stermektedir : 

1. En ueuz nakliye programl11l11 tesbiti. Bu problem nakliye­
yi en ucuza maledecek bir program se<;imiyJe ilgilidir. H. J. Heinz 
$irketi ornek almarak gosterildigi gibi dogrusal program lama yo­
Iuyla yaIl1lz bir programda dahi binlerce dolar tasarruf edilebilmek­
tedir. Uygulamadaki koIayhgl ve hassas sonu<;lar vermes in den do­
IaYI dogrusal programlama ;;irkete her u<; ay yerine her ay esasma 
gore program dlizenleme imIdl1ll1l vermi;;tir. Boylece ~irket her ye­
ni mahJmatl en kIsa zamanda uygulama ve degerlendirme imIdm­
na sahip oimaktadlr. 

2. En iktisadi uretim ve nakliye programlarl11l11 tesbiti. En az 
masrafa maIoian liretim ve nakliye programianm tesbit edecck bir 
program, mlimkLin olan her alma;;lgl kIdemli personele ylik oIma­
dan deneyebilecek ~ekiide ucuz ve <;abuk olarak haZlrlanabiIir. 

3. En iktisadi naldiye, urethn ve satl~ programlartnl11 tesbifi. 
Daha kompleks olan bu problcmin ,<ozlimlindc dagltlcIlann mll1l­
mum stok tutma prensibi ve degi;;ken fiat uygulamasl gibi sevki 
idare politikalan goz online almmahdlr. 

4. En ldirlt fiyat ve mal haeml ikilisinin tesbiti. $imdiki du­
rumda matcmatiksel programlama bu soruya sadece belirli ~artla­
nn tahakkukunda cevaplandlrabilir, fakat bu uygulama aIanmm 
geni;;letilmesi lizerinde ilerleme kaydedilmektedir. 

5. Hangi iirunlerin yaptlaeaglmn tesbiti. Bu konuda az buIu­
nan hammaddelerin en iktisadi ;;ekilde kullamh~mdan, en <;ok kar 
getirecek benzin kan~lmmm tcsbitine kadar degi;;ik, <;e~itli problem­
ler <;ozliIebiImektcdir. Uygulamadaki <;ok miktarda aritmetik elck­
tronik beyin kullal1llmasml gerektiriyorsa kli<;lik veya orta bliylik­
Ilikteki bir ;;irket, merkezi hizmet blirosu (central service bureau) 
haline getirilebilir. $irkctin elektronik beyne sahip oimasl i<;in <;ok 
bliylik olmasl gerekmez. 

6. Vrun r;e~itlerinin ve uretimde kulla11l1aeak i,'>lemlerin tesbi­
ti. Bu problem makine kapasitesi smlrh oldugu zaman ortaya <;1-

kar. Matematiksel progiamiama bu alanda ~a;;lrtlcI sonu<;lar getire­
bilir. MeseIa, bir makinenin belirli bir slire i<;in <;ah~tmimamasl 

maksimum liretim i<;in gerekli olabilir. Matematiksel programlama 
kullal1lImadlgl takdirde, sevki idarenin basinsl kar~lsmda persone-
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lin her makineyi devamh kullanarak maksimum liretime vanlma­
Slm engelleme teklikesi vardlr. 

7. UreLim masraflarmm minumuma indirilmesi. Bu problem, 
mliesscse sattlgl miktarda iiretebildigi zaman en iktisadi iiretim 
programmm tesbitiyle ilgilidir. Masraflann klSllmasma gittik<;e 
onem verilen son zamanlarda matematiksel program lama sevki ida· 
recilerin bu alanda sag kolu haline gelebilir. 

Elindeki problemin matematiksel programlama yoluyla <;ozii­
lebilecegini fark eden i~ adaml normal olarak bu teknigin uygula­
masml ogrenmek iizere miitehassls bir elemana ba~ vuracaktlr. Bu­
na ragmen kendisinin yiiklendigi sorumluluk <;ok daha fazladlr. Ma­
tematiksel programlamanm her uygulam~l, deg;i~ken umumi mas­
raflar biit<;esinin ilk uygulam~mda oldugu gibi, ~irketin i<;inde bu­
lundugu veya bulanabilecegi ~art ve durumlann dikkatle incelene­
rek goz oniine almmasml gerektirir. Matematiksel programlama 
ancak scvki idarecilerin onu kullanmadaki ustahgl oranmda ba~,an­
II sonw;lar verir. 

KISIM II. UYGULAMAORNEKLERi 

Bu boliimclc veri len orncklcr maternatikscl prograrnlarnamn uy­
gulanabilcccgi sahalan gi5stcrmcktedir. Saylca az olrnakla beraber 
bu orneklcr okuyucuya matematikscl proglamlamanm tarnamen 
dogru bir c;:oziime ula~mak i<;in problem diizenlemede faydah olaca­
gl veya olamlyacagl durumlar hakkmda fikir verebilir. Yazlmlzdaki 
tablolar orneklcrin matematikscl <;oziimiinii gostermektedir. YaZl­
nm sonundaki ckte okuyucunun i~ hayatmda ortaya <;lkabilecek 
problemlcrde bu genyonetimlcrin uygulam~ ~cklini gostcrcn bir ta­
kIm talimatlar verilmektedir. 

En Ucuz Nakliye Programlarmm Tesbiti 

Matcmatiksel programlamamn uygulama alanlarma ilk ornek 
olarak, dcvamh kuIIamldlgl bir ~irkcttcki i~lcmlcri verebiliriz. 

H. J. Heinz $irketi California ile New Jersey arasmda kurulu 
yanm diizincyc yakm tesistc domatcs sal<;asl iiretmcktedir. Bu 
iiriinlcr memleketin c;:e~itli bolgelerindeki yetrni~ kadar depoya da­
gltIlmaktadlr. 1953 yllmda <;ok iyi bir durumda olan ~irket yaptlgl 
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mall arm tiimlinli satabiliyordu. Depolardaki mallann toplam mik­
tan tesislerin toplam kapasitesine e~itti. idare ta~lma masraflanm 
mumkun oldugu kadar du~urmek istedi. Fakat, batldaki uretim ka­
pasitesi fazla, buna kar~lhk 0 bolgedeki talep azdl. Dogudaki du­
rum bunun tam aksini gosteriyordu. Bu durumda nakliye masraf­
Ian her depoya en yakm tesisten mal gonderilmesiyle indirilemiye­
eektir. 

ilk bakI~ta gortildugu gibi bu bir programlama problcmidir. 
Zira esasml slmrh bir tesis kapasitesi ve depo ihtiyaema bagh ola­
rak masrafl en du~uk seviyeye indirmek te~kil etmektedir. Bu prob­
lem dogrusal program lama yoluyla ele alanabilir; <;unkli herhangi 
iki nokta arasmdaki nakliye uereti ta~man maIm miktanna orantl­
h olaeaktlr. (Burada, ta~man miktarlar her seferinde araba dolusu 
olaeak ~ekilde <;ok oldugu ve dolaYlSlyla ta~lma iieretinin de araba 
yuku esasma gore tayin edildigi Zlmnen kabul edilmi~tir). 

Elimizdeki problem dogrusal programlama yoluyla <;ozulen en 
basit problemlcrden biridir. Deneyerek dogruyu bulma yontemi kul­
lamldlgl takdirde <;uzumu gu<;le~tiren bir taklm kan~lkhklar -Ca­
lifornia sal<;aslm dogu klYlSlna sahil hoyunea nakliyesini ak1a yat­
km gosteren rekabetli su yollan ueretlcrinin varhgl gibi- dogrusal 
programlamada hi9bir gu<;luk te~kil etmez. Tesis kapasitesi ve de­
po ihtiya<;lan listeleri ve her tesisten butlin depolara kadar nakliyc 
ueret1erini ihtiva eden bir tablo oldugu takdirde bir eleman bu prob­
lemi ba~ka hi<;bir alet kullanmadan on iki saatte <;ozmu~tlir. H. J. 
Heinz ~irketi bu yontemi devamh kuUanmaga ba~ladlktan ve me­
murlar rutin i~lemleri iyice belledikten sonra bir nakliye programl 
hazlrlamak i<;in hareanan zaman olduk<;a azalnll~tlr. Bu prob1emin 
ger<;ek be1geleri ve rakamlan ~irket tarafmdan a<;lklanmaml~tIr. Fa­
kat benzerrakamlarla 12 tesisten 20 depoya mal dagltnmm goste­
ren I. ve II. tablolar problemin ger<;ek boyutlan hakkmda fikir ver­
mektedir. 

Tablo I temel verileri gostermektedir. Tablonun ana klsml nak­
liye ueretlerini, kenarlar ise gunltik tesis kapasitelerini ve depo ih­
tiya<;lanm ihtiva etmektedir. Mesela gunltik kapasitesi 3000 cwt. 
olan Fa'hrika III, gunluk ihtiyael 940 cwt. olan G deposuna, cwt. ba­
~ma 7 sentlik bir ucret1e nakil yapmaktadlr. Deneme yapmak isti­
yen herhangi bir okuyueu sistematik bir genyontem kullanmadlgl 
takdirde aneak uzun ve yorueu bir <;ah~ma sonueu, belirli kapasi-
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te ve ihtiya<;lan kar~llayarak nakil masraflanm minumuma indire11 
bir program dlizenlcmeye yakla~ml~ olur. Bu problem in <;ozlimli 
dogrusal programlama ile Heinz problcminde oldugundan daha ko­
laydlr. Tablo II ise en di.i~lik masraf dagIllml programml goster­
mektedir. Mesela K deposu glinli..ik ihtiyaemm 700 ewt. si Fabrika 
I, 3000 cwt. si Fabrika III tarafmdan kar~llanmahdlr. Diger yan­
dan, 1. tabloda Fabrika III A deposu ihtiya<;lanm kaqilladlgl tak­
dirde nakil masraflannm diger depo ve tesisler araSl masraflardan 
<;ok daha az oldugu gosterilmekte, fa kat T:ablo II'de bu fabrikanm 
A deposuna hi<;bir dagltlm yapmadlgl gorlilmektedir. 

Dogrusal Programlamanm Sagladlgl Faydalar 

H. J. Heinz ~irketinin dogrusal programlamaYl kullanmasm­
dan edindigi en onemli kazan<;, ~irketin dagltIm ~ubesindeki kId em 
Ii elemanlarm nakliye programlanm hazlrlama yliklinden kurtul­
malan olmu~tur. Evvelce programm li<; ayhk devreler i<;in hazlrlan­
maSl olduk~a uzun bir zaman aldlgl halde dogrusal programlamaYl 
uygulamaya ha~ladlktan sonra programm aynntIlI i~lemleri me­
murlar tarafll1dan ylirlitlilebilceek kolayhkta oldugu anla~llml~tIr. 
Boyleee kIdemli personcl aritmetiksel i~lemler iizerinde hareayaea­
gl vakitte, daha ~ok teeriibe ve muhakemeye dayanan mescleler lize­
rinde <;ah~ma imldnll1a sahip olmu~tur. Diger bir kazan<; ta, bulu· 
nan programll1 en dli~uk masrafa malolaeagll1a emin olmaktan do· 
gan tatmin hissidir. 

~irketin yalmz nakliye masraflanndan ettigi tasarruf bu tekni­
gin degerini gostermektedir. Dogrusal programlama ile hazlrlanan 
ilk nakliye programll1m 6 ayhk masraf tutannll1, ~irketin onecki 
yontemleriyle vardlgl masraflardan birka<; bin dobr daha az oldu­
gu gorliImli~tur. Bu kar~Ila~tlrma ilerideki tasarrufun miktan hak­
kmda fikir vermekten <;ok uzaktlr. 

Nakliye programlan devamh ayarIamaIara tabi tahminlere da­
yanmaktadlr. Tesis kapasitesine ait rakamlar kIsmen tesislerdeki 
stok miktanm belirtmekte, kIsmen de ilerideki satl~lar ve domates 
miktan uzerinde tahminlcre dayanmaktadlr. Programlarm <;abuk 
ve hassas sonLH;:lar vermesi ve aIt kademe memurlan tarafmdan 
hazlrlanabilmesi ~irketin u<; ayhk yerine ayhk program yapmasma 
imkan verir. Bc)yleee liriin ve satl~lar hakkll1da cdinilcn her malu­
mat akabinde tatbikata konulabilir. Uretimin satl~tan fazla oldugu 
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TABLO 1. NAKLiYE DCRETLERi, DEPO iHTiYA<;LARI VE FABRiKA KAPASiTELERi TABLOSU 

Fabrika I II III IV V VI VII VII IX X XI XII Giinliik ihti-
ya9lar (cwt.) 

Nakliye iicretleri (senti cwt.) 

Depo A 16 16 6 13 24 13 6 31 37 34 37 40 1.820 
B 20 18 8 10 22 11 8 29 33 25 35 38 1.530 
C 30 23 8 9 14 7 9 22 29 20 38 35 2.360 
D 10 15 10 8 10 15 13 19 19 15 28 34 100 
E 31 23 16 10 lO 16 20 14 17 17 25 28 280 
F 24 14 19 13 13 14 18 9 14 13 29 25 730 
G 27 23 7 11 23 8 16 6 10 11 16 28 940 
H 34 25 15 4 27 15 11 9 16 17 13 16 1.130 
J 38 29 17 11 16 27 17 19 8 18 19 11 4.150 

K 42 43 21 22 16 lO 21 18 24 16 17 15 3.700 
L 44 49 25 23 18 6 13 19 15 12 10 13 2.560 

M 49 40 29 21 lO 15 14 21 12 29 14 20 1.710 
N 56 58 36 37 6 25 8 19 9 21 15 26 580 
P 59 57 44 33 5 21 6 lO 8 33 15 18 30 
Q 68 54 40 38 8 24 7 19 lO 23 23 23 2.840 
R 66 71 47 43 16 33 12 26 19 20 25 31 1.510 
S 72 58 50 51 20 42 22 16 15 13 20 21 970 
T 74 54 57 55 26 53 26 19 14 7 15 6 5.110 
U 71 75 57 60 30 44 30 30 41 8 23 37 3.540 
Y 73 72 63 56 37 49 40 31 31 10 8 25 4.4lO 

GUnliik ka- lO.OOO 9.000 3.000 2.700 sca 1.200 700 300 500 1.200 2.000 8.900 40.000 
pasite (cwt.) 



TABLO II. ASGARI MASRAF DAGILIMI PROGRAMI (FABRiKALARIN DEPOLARA GUNLUK NAKiL MiKTARI 
CWT. OLARAK GbSTERiLMi~TiR) 

Fabrika I II III IV V VI Vln IX X XI XII Toplam SatIr 
degeri 

Depo A 1.820 1.820 16 
B 1.520 1.520 20 
C 2.360 2.360 18 
D 100 100 10 
E 280 280 28 
F 730 730 19 
G 940 940 27 
H 1.130 1.130 28 
J 4.150 4.150 34 

K 700 3.000 
L 1.360 1.2000 

3.700 42 

M 140 1.570 
2.560 44 
1.710 45 

N 580 
P 500 580 56 

Q 1.340 500 500 180 880 30 51 

R 810 700 9{} 5.110 2.840 59 

S 30 1200 1.510 66 
970 57 

T 
U 2.160 

5.110 42 
3.540 71 

Y 
toplam 10.000 9.000 3.000 2.700 500 1.200 700 300 500 2.000 2.410 

4.410 61 
40.000 

Siron degeri 0 5 -21 -24 -51 -38 -54 -41 -49 1.200 2.000 8.900 



bolgelerde, diger bolgelere liizumundan fazla dagltlm yaplldlgl oIu­
yordu. SatI~ tahminleri yeniden gozden ge<;irildigi zaman, dagltI­
Ian mallann bir k!smmm tekrar fazla Uretim bolgelerine almmasl 
gcrekiyordu. ~irket bu tehlikcyi onlemek i<;in fazla Uretim bolgc­
lerinde stok yapma adetindeydi. Stoklar Uretimin elden <;lkanla­
mlYan k!smml te~kil ediyordu. Dogrusal programlama, ~irketin her 
fabrikanm stok miktanm tesbit etmek ve Urctim vc dagltlm prog­
ramlanm bu rakamlara ayarlama imkamm vcrmi~tir. Her ay yeni 
bilgiler sonucunda programda kU<;iik dcgi~iklikler yapllmakta ve 
yeni Uretimin ba~langlcmda stoklar tam amen tiikenmi~ olmakta­
dlr. 

Benzer Problemler 

Eu <;e~it problemlere i~ hayatmda <;ok rastlamr. Mesela Kana­
da'daki alh tesisten A.B.D.'nin <;e~itli bOlgelerindeki ikiyUz mU~te­
riye satl~ yapan bask! kagldl imalat<;lsmm durumu boyledir (2). 
Nakliye masraflannm para yerine zamanla ol<;iildUgU durumlarda 
benzcr problemler ortaya pkar. Bu tip problcmleri <;:ozme alanm­
da ilk <;ah~malar ikinci DUnya Sava~l slrasmda tankerlcrin balastta 
ge<;irdikleri sUreyi klsaltma amaclyla yapIlml~tlr e). Her yUkUn go­
tiirUlecegi liman kararla~tmlml~ ve yUk (cargo) artlgl olmadlgm­
dan problem yUklenmeyi bekleyen tankerin hangi limandan yUk­
lenecegini tcsbit etmek olmu~tur. YUk vagonlannm yUklenmesi, 
memlckct <;apmda i~ yapan kamyon nakliyecisi i<;in de bo~ kamyon­
larm yUklenmesi aym problemi dogurur. 

Uretim Programilarl 

H.J. Heinz ~irketi nakliye programml hazlrlamadan once, fab­
rika kapasitelerini ve depo ihtiya<;: miktarI.anm tesbit ctmi~ti. Boy­
lece programlama yoluyla asgariye indirilecek tek masraf nakil 
masraflanydl. idareciler her tesisin iiretim kapasitcsini oncedcn 
tesbit ettigi i<;in programlama ile ilgili bUtiin Uretim masraflan sa­
bitti. 

~irket ba~ka bir Uriinle ilgili bir problemle kar~Ila~ml~tIr. Bu 
UrUn de birden fazla fabrikada imal edilip <;e~itli bOlgelerdeki de-

(2) Dorfman, R., «Mathematical, or «Linear» Programming,». American 
Economic Review. Arahk 1953, s. 797. 

(3) Railway Age. Nisan 1953, s. 73-74. 
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polara gonderilmektedir. Yalmz, tesis kapasitesi depo ihtiyacmdnn 
fazladlr. Maliyet masraflan tcsisten tesise degi~mektedir. Boylece 
problem her deponun ihtiyacml asgari toplam masrafla kar~Ilama 
yollanm tesbitten ibarettir. Bu alanda yapIlacak tek ~ey, nakliye 
masraflarmm indiriminde oldugu gibi, masraflan kIsmak ic;in lire­
timi programh yapmaktlr. Sevki idarecilerin bir yerine iki konu­
da karar almalan gerekmektedir: (a) Her fabrikamn liretecegi mik­
tan tesbit etmek. (b) Her fabrikamn hangi depoya mal tern in edc­
ccgini tesbit etmek. 

Bu problemler ayn ayn c;oziilerek toplam masraflan asgariye 
indirecek bir program hazlrlanamaz. Fakat liretim masraflanmn 
fazla oldugu tesislerde, ek masraflar nakliye masraflanndaki klS­
malarla kapatIlaJmyacak miktarda oldugu takdirde, once liretimi 
plftnlamak daha karh olabilir. 

Problemi Ele Ablii 

Bir tesiste lire tim masraflannm, bir klsml i~ hacmi ile bagh 
olmayan sabit, diger bir klsml doa i~ hacmi ile orantIll degi~ken mas­
raflan (birim ba~l sabit) toplaml oldugunu kabul edersek, bu mik­
tarlar verildigi takdirde, bu iki cepheli problemi dogrusal program­
lama yoluyla c;ozebiliriz. Degi~ken masraflarm indirimi dogrusal 
programlama ile, sabit masraflann indirimi ise ileride ac;Ildayaca­
glmlz bir yontemle c;ozlilebilir. Problem c;ok daha kan~lk olsa bile 
dogrusal programlama genyontemiyle c;ozlime elveri~li olabilir. Me­
sele, fazla mesai yapma ihtimalini veya belirli fiatlarda almacak 
hammadde miktanm tesbit etmekte probleme dahil olabilir. (Ure­
tim ve degi~ken masraflar arasmda artIk sabit bir orantI bulunma­
masma ragmen yazlmlzm sonunda verilen ekte tarif edilen bir usul­
Ie bu orantlyl tern in edebiliriz). 

Tablo III'de boyle hayali bir problemin c;ozlilmesi ic;in gere­
ken veriler gostcrilmektedir. Bu ornekte dart depo ve dart tesis 
kullamlmakla beraber bu rakamlar herhangi iki sayl olabilirler. 
Sonradan bir taklm dlizeltme yapacaglmlz ilk yakla~lk hesaplarda 
hic;bir tesisin kapanmayacagml ve sabit masraflarm - gerc;ekten 
sabit oldugundari - gaz online almmayacagml kabul edecegiz. I. 
ve II. tablolarda oldugu gibi Tablo III'te de her fabrikadan her 
depoya kadar olan nakliye licretleri, fabrikalann giinliik iiretim 
kapasiteleri ve depolarm giinllik ihtiyac; miktarlan gosterilmekte-
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dir. Tablo III aym zamanda her fabrikamn normal liretim mikta­
nm ve birim ba~l fazla mesai masraflanm da ihtiva etmektedir. 

Fabrikalar normal i~ saatleri ic;inde c;ah~salar bile lire tim ka­
pasitesi tutan depo ihtiyac; miktarmdan fazladlr. Bu bilgilerin l~l­

gmda Tablo IV/lin A boliimli asgari masraflan saglayan c;ozlimli 
vermektedir. Sabit masraflar gerc;ekten sabit kabul edildigi mlid­
detc;e 1./ II. ve III. fabrikalarm biitiin liretimini ve glinllik kapasi­
tesi 110 ton olan IV. fabrikamn liretiminin sadece 25 tonunu almak 
en dogru c;ozlim ~eklidir. IV. fabrikanm normal kapasitesinden ge­
ri kalan 85 ton kullamlmamaktadlr. Bu c;ozlime gore glinllik top­
lam degi~ken masraf (nakliye licreti + degi~ken lire tim maliyeti) 
19.720 dolardlr. 

TABLO III. iKiLi PROIBLEMiN MASRAF VERiLERi TABLOSU 

A - Depo ihtiyac;lan (ton/glin) 
Depo ABC D 

90 140 75 100 

B- Fabrika Ka pasi teleri (ton/ glin) 

Fabrika I II III VI 

Normal kapa- 70 130' 180 110 
site 
Fazla mesai so- 25 40 60 30 
nucu ek kapa-
site 

C - Ton Ba~ma Dli~en negi~ken Masraflar 
------------ ------.-. 
Fabrika 

Normal lire tim 
masraflan 
Fazla mesai lic­
reti 
Nakliye Ocret­
leri : 

Depo A 
B 
C 
D 

I 

30 

15 

14 
20 
18 
19 

II 

36 

18 

9 
14 
12 
15 

III 

24 

12 

21 
27 
29 
27 

IV 

30 

15 

18 
24 
20 
23 

Toplam 

405 

Toplam 

490 

155 
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TABLO IV. EN DU~UK MASRAF DAGILIMI PROGRAMI 
(FABRiKADAN DEPOYA NAKLiYE MiKTARI TON 

OLARAK VERiLMi~TiR) 

A - Blitlin Fa'brikalann <;ah~masl Halinde 

Fabrika I II III IV 

Depo A 90 
B 80 60 
C 50 25 
D 70 30 

85 

70 130 180 110 

B - Fabrika I Kapah Oldugunda 

Fabrika II III IV 

Depo A 90 
B 130 10 
C 75 
D 80 20 

15 

130 180 110 
C - Fabrika IV Kapah Oldugunda 

Fabrika I II III 

Depo A 90 
B 55 85 
C 75 
D 70 30 

Toplam 70 130 205 

Sonuca Varma 

Toplam 

90 
140 
75 

100 
85 

490 

Toplam 

90 
140 
75 

100 
15 

420 

Toplam 

90 
140 
75 

100 

405 

Bu sonuc; kar~lS1nda sevki idareciler bir fabrika gliclinlin % 
80'i kullamlmazken, dart fabrikaYl birden c;alI~t1rmamn dogru olup 
olmadlgml dli~lineceklerdir. Fazla mesai yapmaya liizum kalmadan 
bile en kliC;lik tesis oIan Fabrika I kapatlhp, onun liretimi diger tiC; 
fabrika arasmda payla~tIr1labilir. Bu yapIIdlgmda II., III. ve IV. 
fabrikalar arasmda asgari maliyet masraflan daglhml Tablo IV'lin 
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B boltimtinde gosterildigi gibidir. Bu programa gore top lam degi~­
ken maliyet masl'aflan gtinde 19.950 dolan bulacaktlr; ba~ka bir 
deyi~le, Tablo IV'tin A boltimtindeki btittin fabrikalarm c;ah~masl 
esasma gore dtizenlenen programm masrafmdan gtinde 230 dolar 
daha fazla olacaktlr. Bu durumda, eger Fabrika I'i kapatmakla sa­
bit masraflardan gtinde 230 dolardan fazlasl tasarruf edilebilirse 
ikinci ~lkkI uygulamak yerinde olur; aksi halde iyi olmaz. 

Mamafih, Fabrika I'den ba~ka bir tesisi, belli bir miktar fazla 
mesai uygulama pahasma dahi olsa kapatmak belki da:ha da yarar­
h olabilir. Ozellikle, c;ok az bir fazla mesai tiretimi (gtinde 25 ton) 
Fabrika IV'ti kapatmamlZl mtimktin kIlar. Bu ihtimalin bulunmasl 
~oyle muhakeme edilebilir: Tablo IV-A nakliye ~emasmda Fabrika 
IV'tin btitlin fonksiyonu C deposuna gtindc 25 tonluk tiri.in sagla­
maktlr. Bu miktarm yerini dolduracak bir alternatif ic;in Tablo 
III'e ba~vuruldugundan ton ba~ma masraf hakkmda ~u malumatla 
kar~Ila~Illr : 

Normal tiretim Fazla mesai C deposuna 
Fabrika masrafl ticreti nakliye ticreti Toplam 
----- ---- ---.. ~.~-- .... -

I $ 30 $ 15 $ 18 $ 63 
II 36 18 12 66 

III 24 12 29 65 

Hemen gortildtigti tizere fazla mesaiyi en ucuza maletmenin yo­
lu, ihtiyac; olunan gtinltik 25 tonu Fabrika I'de tireterek C deposuna 
top ba~ma 63 dolarhk bir toplam degi~ken masrafla nakletmektir. 
Btitlin fabrikalann c;ah~masl esasma gore diizenlcncn Tablo IV'tin 
A boltimti programmda ise C deposunun ihtiyacl Fabrika IV tarafm­
dan gtinde 30 dolar degi~ken tiretim masrafl ve 20 dolar nakliye 
masrafl olmak tizere ton ba~ma toplam 50 dolarhk bir masrafla 
kar~Ilanmaktadlr. Programdaki degi~iklik, bu miktan gtinde 325 
dolar daha fazlala~tmyor gibi gortinmektedir (25 ton X $ 13/ton; 
$ 13/ton, ton ba~ma 63 dolar ile 50 d01ar arasmdaki farkttr). 

Fakat, Fabrika IV'tin kapatIlmaSl, gerc;eklte programm maliye­
tini bu kadar arttlrmasl gerekmez. Fabrika IV'ti hie; gozontine a1-
madan, diger tesislerin mtimktin. olan en iyi tiretim dagIllmlnI prog­
ramlamaya c;ah~ttglmlz takdirde Tablo IV'tin C boltimti programl­
mn btittin ihtiyacl gtinde 19.995 dolarhk toplam degi~ken maliyet 
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masrah kan;;lhgmda sagladlgml goruruz. Bu, bUtiin tesisler ~ah~· 
tmldlgl zamanki miktardan top lam olarak gUnde ancak 275 dolar 
fazladlr. Fazla mesai, C deposuna hie; dagltIm yapmadigi haldc, Fab­
rika III'te yapilmaktadir. 

Bu son netice okuyucunun dikkatine muciptir. Programm bir 
tck bi.>l iimUnde degi~iklik yapIldlgl zaman, en uygun ayarIama, bU. 
ti.in programi genel olarak ycnidcn ayarIamadlr. Fakat bu ba~tan 
ba~a yeniden ayarlama i!;>i, tam programlann makul fiatlarla ve e;a­
bucak dUzenlenebildigi mUddcte;e pratik degildir. Zira i!;>in kftrh 
olup oimadigi onceden belli oimayacagi gibi, yoneticiler de her kU­
e;iik degi~ildik iizerine bUtiin programm ayarlanmasl gibi agir bir 
i!;>i kIdemli personcle yliklemck istemezler. Matematiksel program­
lama bu giie;lUkleri onler. Blitiin programm ayarlanmasmi gerekti­
ren kiie;lik degi!;>iklikler matematiksel programlama sayesindc ser· 
beste;e yapilabilir, e;linkli programdaki yenidcn hesaplama i!;>lerini 
bir memur veya makine e;abuk ve dogru olarak yapabilir. 

Geriye kalan diger alma!;>lklara gore de, yani Fabrika II'nin ve­
ya Fabrika III'iin tam amen kapattlmasl halinde, en dii!;>iik masraf­
Ia depolarm ihtiyae;lanm kar!;>rlama maliyetini hesaplayabiliriz. Bu­
nu yapllg1mlzda biitiin alma!;>lklann sonuc;lan !;>oyle olacakur 

Toplam nakliye ve dcgi!;>ken lire tim masraflan 

Blitiin fabrikalar c;ah~tmhyor. 
Fabrika I kapah; fazla mesai yok. 
Fabrika II kapah; Fabrika III fazla mesai yapIYor 
Fabrika III kapah; Fa:brika I, II, IV, fazla mesai ya· 

ply or. 
Fabrika IV kapah; Fabrika III fazla mesai yapryor. 

$ 19.720 
$ 19.950 
$ 20.515 

$ 21.445 
$ 19.995 

~u durumda, scvki idarenin a!;>agidaki liC; alma~lk arasmdan 
rasyoncl bir see;im yapmasl ic;in gerckli olan degi!;>ken liretim mas­
raElan hakkmda bilgiler vardir. Bu alma!;>lklar !;>unlardIr: (1) Bliylik 
miktar tutan kullamlmayan kapasiteye ragmen dart fabrikamn hep­
sini faaliyetc koymak; (2) Fabrika I'i kapatmak ve az miktarda da 
olsa ht'tlft kullamlmayan kapasite olmasl; (3) Fabrika II, III ve IV'· 
ten birini kapallp fazla mesai altma girmek. 

Scc;im kIsmen belli bir tesis tamamen kapandigi vakit yok edi­
lebilecek sabit masraflarm miktanna bagh olacaktlr; kismen de 
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sosyal ili~kilcr veya ba~ka paraya dayanmayan ~eylerle ilgili ~irke. 
tin politikalanna bagh olabilir. Matematiksel program lama, anla~Il. 
dlgl gibi, muhakemenin yerini alamaz, fakat idarccilcrln muhakc· 
me etmcleri i<;in gerekcn bilgiyi saglar. 

Benzer Problemler 

Yukanda amek verdigimiz problcmlcre iiretim ve satl~ta oldu· 
gu kadar sat1l1 alma i~lerinde de rastlamr. Dcgi~ik balgclcrden 
standart hammadde sat1l1 alan vc bu maddcleri <;e~itli balgelerdeki 
tesislere i~lcnmck iizere nakleden bir ~irket, sat1l1 alma ve nakliye 
toplam masraflanm asgariye indirmek istemektedir; bu problemin 
<;oziimii de aym i~lemleri gerektirmektedir. Bir <;ok kaynaklardan 
tedarik ettigi standart mallan askeri tesislere nakleden Savunma 
Bakanhgll11l1 da dogrusal programlama yoluyla nereden ahp nere· 
ye gonderecegini planlayarak biiyiik tasarruf yaptlgl belirtilmekte­
dir. 

Sab;; .. Programlan 

Birinci omekte depolardaki satl~lar vc fabrikalann iiretim 
miktarlan, nakliye programl hazIrlanmadan once sabit tutulmu~­
tu. ikinci omckte depolardaki satl~ miktarlan onceden sabit ola· 
rak tesbit edi1mi~ fakat iiretimin nerede ve nekadar yapdacagmm 
karan programlamamn sonucuna bIrakIlml~tl. Bu ornekte iso, sa· 
tl~larm once den sabit olmadlgl bir durumda idare miimkiin olan 
en yiiksek kan elde etmek i<;in nerelerde satl~ yapmak hangi fab­
rikalarda iiretimde bulunmak ve iiriinleri hangi fabrikadan hangi 
depoya nakletmek gerektigini tesbit etmek istiyor. 

Boyle bir problem gene 1 olarak talep yiiksek fiatIarla dii~iiriil­

medigi mi.iddet<;c, salI~lanni.iretim kapasitelerinden fazla oldugu 
anlarda olur. Normal olarak idarc, uzun vadeli rekabet durumunu 
dii~iincrek, satl~lan azaltmak i<;:il1 Hatlan arttIrma yoluna yana~­
maz. Bu ;,artlar alt1l1da iiretimi degi~ik pazarlardaki depolara gon­
derecok bir diizen bulmak gerekecektir. Bunun bir yoIu en biiyiik 
bsa vade karIanmn eldc edilcbildigi her yerde satI~ yapmaktlr. Fa· 
kat sevki idare, c;ogu zaman, kIsa vade ldrl pe~inde olmayacaktlr; 
her depo veya mii~terinin ihtiyaClm hi<; olmazsa minimum bir ~~­

bIde kar~lladIktan sonra art an iiriinii maksimum kIsa vade kan 
getiren yerlere aktarma yoluna gidecektir. 
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Bu tip problemlcrde her zaman ortaya ~lkan bir gli~llik daha 
vardlr. Satl~ fiyatlan memleketin her tarafmda aym olmaYlp, bol· 
gclere ve mli~tcriye gore degi~ebilir. Buna ek olarak, son ornekte 
bahsettigimiz gibi bazl tesislere fazla mesai yaptmp digerlerine nor­
mal kapasitclerinin bir kIsmml kullandlrmak veya tamamcn ka­
patmak uygun gorlilebilir. 

Buna gore, liretim ve dagltnn programmm en fazla kan sagla­
mak lizere, a~agldaki sorulan her deponun ihtiyacml hi~ dcgilse be­
lirli bir minimum miktarla kar~dayacak ~ekilde hazlrlanmasl ge­
rebr. Bu sorular ~unlardlr : 

(1) Her tesiste ne kadar liretim yapdacak11r? 

(2) Depolara once den tesbit edilmi~ bulunan miktardan, eger 
gonderilecckse, ne kadar fazlasl gonderilecektir? 

(3) Yukandaki sorular cevaplandmldlgl takdirde hangi fab­
rika hangi deponun ihtiyacml kar~Ilayacaktlr? 

Bir onccki ornckte de oldugu gibi bu sorulan aym zamanda ce­
vaplandlracak bir program hazlrlamak gcrekmektedir; her soru 
lizerinde ayn ayn ~ah~mak mlimklin degildir. Bu problem de dog­
rusal programlama ile c;oztilebilir ve ortaya ~lkan ycni gli<;lliklere 
ragmen <;ozlimli onceki problemden daha zor degildir. Aradaki tek 
fark, bu problemde, masraflardan <;ok dogrudan dogruya belirli bir 
depo ihtiyaclm belirli hir fabrika tarafmdan kar~Ilamaktan dogan 
kan goz onlinde bulundurmamlzdan ileri gelmektedir. C;ozlim bir 
onceki ornege ait Tablo IV'teki gibi, gerekli bilginin de her depo­
daki satl~ fiyatml eklemek ~artlyla Tablo I1I'teki gibi olacagmdan 
bu problem i<;in ayn bir ornek vermek gerekli degildir. 

Fiyat, Hacim ve Kar 

C;ozdliglimliz blitlin orneklerde sevki idarenin sa11~ fiyatlanm, 
lire tim ve dagl11m progrmTIl hazlrlanmadan once tesbit ettigini var­
saymu;;tlk. Bu problemlerde, liretiIecck ve nakledilecek miktarlar 
once den tesbit edilen satl~ fiyatlanna gore ayarlanmaktaydl. Bu 
~k rastlamlan bir durum olmakla beraber, fiyatm haclm tizerin­
deki etkilerini fiyatlan tesbit etmeden once gozonline alma gerek­
Iiligini duydugu durumlarla da slk slk kar~lIa~Illr. Buna gore, sa­
tl~ hacrmm mtimktin olan her fiyatta tahmini olarak tesbit etmek 
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gerekmektedir; bu tahminlerin onceki orneklerdc her depo grubu 
l<;in ayn ayn yapIlml~ oldugunu varsaYlYoruz. 

Bu ~artlar altmda problem dogrudan dogruya dogrusal prog­
ramlama yoluyla ele almamaz; <;iinkii marjin, yani bclirli bir de­
podaki satI~ fiyatI ile belirli bir tesisteki dcgi~ken iirctim maliyet 
masrafI ve 0 depoya nakledilme masrafI tutan arasmdaki fark, iire­
tilen ve satIlan miktarla artlk sabit bir oran ta~lmaz. Miktar arttlk­
<;a fiyatlar dii~er ve toplam marjinin sablan miktara oranl azahr. 
Durum boyle olsa bile, eger biitiin memlekette aym fiyat uygula­
myorsa bu problemi ucuz, dogru ve <;abuk <;ozmek i<;in yine dogru­
sal programlamaYI kullanabiliriz. Teklif edilen her fiyat i<;in en iyi 
programl hesaphyarak her program i<;in toplam ldrlan tesbit edip, 
bun a gore aralarmdan en karl! olam se<;eriz. 

Fakat, fiyatlar her bolgcde degi~ikse ve sevki idareci bolgesel 
fiyatlan en fazla top lam kan elde edecek ~ekilde tesbit etmek isti­
yorsa 0 zaman dogrusal program lama Zlmnen imkanSIZla~lr. Sade­
cc on tane fiyat vc miktar tahminleri yapllacak olan dagltnn nok­
tasl (depolar) olsa ve her depo grubu sevki idarecisi yalmz be~ fi­
yat i<;in tahmin yapsa bile, yak:la~lk olarak on milyon ayn program 
diizcnlemek ve bunlardan en kariIsml se<;mek gerekmektedir. 

Uygulamada, normal miktarda hesaplama sonucu, en iyi veya 
en iyiye yakm bir program bulmak miimkiindiir. Diger pek<;oklan 
gibi, bu matematiksel programlama probleminin <;oziimii, gencl ola­
rak, dogrusal olmayan problemleri <;ozme yontemlcrini geli~tirme 
iizerine daha ilcri ara~tIrmalara baghdlr. Daha once de bclirtildigi 
gibi, hal-i haZlrda bu yonde ilerlemeler vardlr. 

Uretilecek Madde1erin ve Uretim Yollarmm Tesbiti 

Simdiye kadar ele aldlgm1lz durumlar ahm, satlm, iiretim ve 
dagltlm yapacaglmlz ycrlcrin (yerlerin oldugu kadar miktarlarmm 
da) tesbiti ile ilgili problemlcrdi. Hammadde, makine ve digcr ve­
rimli kaynaklar lusltlamasma tabi olarak kfm azamile~tirmcge ve­
ya masrafI asgariye indirmek amaClyla, iiretilecek mall ann ve iire­
tim ~eklinin tesbitinde matematiksel programlama aym derecedc 
faydah olabilir. Bu <;e~it problemlerden bazllan memurlar tarafm­
dan evvelcc bahscttigimiz genyontemler kullamlarak <;oziilebilir, fa­
kat digerlerinin <;oziimii yeni genyontemleri vc otamatik hcsaplama 
makinelcrlni gerektircbi I ir. 
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KISlth miktardaki hammadde1erin temkinli ve en iyi ~ekilde 
kuIlamlmaslyla ilgili a~agldaki problemi birinci kategoriye ornek 
olarak gosterebiliriz : 

Bir fabrikatOr I, II ve III olmak iizere ii<; ayn cinsi olan tek 
hammaddeden A, B, C ve D iiriinlerini yapmaktadlr. Bir ton mamftl 
mal i<;in gcrekcn hammadde miktan ve i~lenme masraflan iiriiniin 
ve kullamlan hammaddenin cinsine gore Tablo V'te gosterilen ~e­
kilde degi~mektedir. 

TABLO V. MASRAFLAR, HAMMAlJ)nE SINIRLA:MALARI VE 
FiYATLAR 

A - Mahsullere gore i~lenme Masraflan 

Hammadde Cinsi I II III 

Uriin Bir ton iiriine sarfedilen hammadde (ton olarak) 
----------"--"----------

A 
B 
C 
IJ) 

1,20 
1,50 
1,50 
1,80 

1,80 
2,25 
2,25 
2,70 

Bir ton iiriine dii~cn i~lcnme masrafl 

2,00 
2,50 
2,50 
3,00 

----------------
A 
B 
C 
IJ) 

$ 18 
30 
57 
54 

$ 30 
60 
63 
81 

B - Hammadde Maliycti ve Bulunabilecek Miktarlar 

$ 42 
69 
66 

126 

Hammadde Cinsi I II III 

Bir tonun normal fiah $ 48 $ 124 $ 18 
Normal fiatla bulunabilen mik-

tarlar (ton) 100 150 250 
Bulunan miktardan fazlasl i<;in 

ton ba~ma odenen fiat $ 72 $ 36 $ 24 
Fazla fiatla bulunabilen miktar 

(ton) 100 150 400 

C - Uriin Fiatlan ve Satl~ Potansiyelleri 

Uriin A B C 
------------

IJ) 

$ 171 
50 

Bir tonun satl~ fiah $ 96 $ 150 
Satl~ Potansiyelleri (ton) 200 100 
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Her cins hammaddeyi sabit bir piyasa fiyatlyla smlrSlZ miktar­
da almak mUmkUn olsaydl, her UrUn, satm alma ve i~lenmc masraf­
Ian en dU~Uk olan hammadde cinsinden yapllmasl gerekirdi; fakat 
nc yaZlk ki her cins hammaddenin normal fiyatlardaki miktan yu­
kandaki tabloda garUldi.lgU gibi smlrhdlr. Herhangibir cins ham­
maddeden normal fiyatla bulunandan fazlasl sadece tabloda gas­
terilen fazla fiyatlarla elde edilebilir. 

UrUnler fabrikatarUn mUnferit tcsisinden Lo.b. satl~la satlhr; 
daha anceden tesbit olunan satI~ fiyatlan, satl~ departmammn bu 
fiyatlarda satIlabilecek miktarlar Uzerindeki tahminleriyle birlikte 
tabloda gasterilmi~tir. 

Problcm boylece hangi UrUnlerin ne miktarl.arda ve ne ~ekilde 
Urctileccgini -ba~ka bir dcyimle, her iirUn i<;in hangi cins ham­
maddenin kullamlmasl gerektigini- tesbit etmekten ibarettir. <;0-
ziim Tablo VI'da gosterilmektedir. 

TAJBLO VI. EN KARL! URETiM PROGRAMI 

U rUn Miktan (ton) Kullamlan Hammadde miktan 
(ton) 

--.---~--~--.-~--~----

Satl~ Cins Cins Cins 

UrUn Potansiyeli Uretim I II III 
----

A 20'0 20'0 210 167 
B 100 100 100 83 
C 160 16'0 400 
n 50 0 

-------- ----
Toplam olarak kullamlan ham- 100 210 650 
madde 
Normal fiatla satmahnan mik- laD 150 250 
tar 
Fazla fiyatla satmalman miktar 0 60 400 
----

Elektronik Beyin Kullanmanm Faydalan 

Matematiksel programlamanm H.J. Heinz $irketi tarafmdan 
kullamh~llldan bahsederken, nakliye programlanmn bir memur ta-
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rafmdan kalem kaglttan ba~ka hi<;bir ara<; kullanmadan maklil bir 
stire i<;inde haZlrlanabilecegini belirtmi~tik. Problem de 6 tesis ve 
70 deponun var olmasl, ortaya <;lkan kullamlabilecck 420 mtimktin 
rota dan aS11 kullamlacak 75 rotaYI se<;erek tesbit etmeyi gerektirse 
bile, yukandaki ifade yine dogrudur. SaYlca <;ok fazla degi~kenleri 
i<;eren durumlarda bile gortilen, <;oztimdeki bu kolayhk, biraz once 
ineeledigimiz hammadde se<;iminde oldugu kadar daha onceki kI­
slmlarda ele alman digcr problemlerde de gortiltir. Btittin bunlar 
«nakliye problemi genyonetimi» olarak adlandmlan <;oztim yolu ile 
<;oztilebilen problemlerdir. 

Bunun aksine, diger problemler genel olarak stiratli hesapla. 
ma makinclerinin kullamlmasml gerektirir. Bunlar «genel genyon­
tem» (<<general procedure») olarak adlandlrabilecegimiz <;oztim yo­
lunun kullamlmasml gerektircn problemlerdir. Buradaki matema­
tik ilkokul seviyesi aritmctiginden ote bir ~ey olmamakla beraber 
i~lemlerde kullamlan gerckli aritmetik miktan nakliye problemi 
genyontcmindekinden <;:ok daha fazladlr. Bu da, tecrtibeli bir ma­
tcmatik<;i problemi basitle~tirccek bir yol bulmadlk<;a memurla­
nn normal bir stircde bu tip bir problemi elle <;ozmelerine imkan 
yok dcmcktir. 

Bir problemin nakliye problemi genyontemi veya gencl genyon­
tem ile <;oztilebilmesi problemin nakliye ile ilgili olup olmamasma 
degil, daha <;ok verilerin ~ekline baglIdlr. ince1edigimiz hammadde 
problemi ta~;Ima problemi olarak <;oztilebilirdi <;iinkti I. cins yeri­
ne II. cins hammadde kullamlml~ olsaydl her tirtin i<;in % 50 mik­
tannda daha fazla hammadde kullanmak gerekiyordu; I. cins ye­
rine III. cins kullamldlgl takdirde ise 0/ b 67 miktannda daha ham­
maddeye ihtiya<; gerekecekti.· Fakat dti~iik kalite hammadde cinsi­
nin sebep oldugu mahsul tizerindeki kalite dti~tikltigii belirli ma­
mftl maIm cinsine gore degi~mi~ olsaydl genel genyontemi' kullan­
mak gerekecekti. 

Gencl genyontemin otomatik hesaplama makineleri kullaml­
masml gerektirmesi bu genyontemin yalmz hesaplama makineleri­
ne sahip btiytik ~irketler tarafmdan uygulanacagl anlamma gelmez. 
Bu genyontemle <;oztimti gerektiren btitiin problemler ekonomik 
ve fiziksel anlamda tamamen degi~ik olsalar bile matematiksel ola­
rak aym yaplya sahiptir. Bu bakImdan bir merkez hizmet btirosun­
daki (central service bureau) bir otomatik hesaplama makinesi, be-
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lirli biiyiikliige kadar olan biitiin problemlerin genel genyontcmi 
bir defaya mahsus olmak iizere kodlanabilir. Boyleee makine ~e~it­
Ii ~irketlerin degi~ik problemlerini ~abuk ve ueuz olarak ~ozebilir. 
Bu i~Jemler herhangi bir merkez hizmet biirosunda saat ba~I iicrct­
Ie yaptmlabilir; bir prablemi ~ozmek i~in gereken zaman ~a~IrtIeI 
derecede hsadIr. 

En C;:ok Kiir Getirecek KarI~lmll1 Tesbiti (Most Profitable 
Blend) 

A~agIdaki paragrafta genel genyontemin kllllamldIgI ornek olay 
verilmi~tir : 

Otomobil ve u~ak yahtl olarak kullamlan benzin tek bir tasfi­
ye i~leme iiriinii olmaYIp ~e~itli rafincri iiriinlcri kan~Imma belirli 
miktarda tetractil kur~un eklcnmesinden meydana gelmi~tir. Bir 
dereceye kadar bu ~e~itli ara iiriinlerin her biri bclirli tasfiye i~lem­
lerini gerektirir. Sonu~ olarak bir rafineri sevki idaresi ~oyle bir 
problemle kar~Ila~abilir: Giinliik iiretim miktan kISIth olan bu ara 
iiriinler azami kan saglamak i~in hangi mamul mal i~in birden faz­
la iiretlm ~eklinin olmasl problemi daha da kan~Ik bir hale sok­
maktadIr. Genel olarak bir kan~lm, belirli ~artlar yerinc getirilme 
~artlyla ~ok ~e~itli yollarla iiretilebilir. 

Bu kesinlikle bir programlama problemidir. Zira veri len bir 
ara iiriiniin bir mamul madde kan~Immda kullamlmasl aym ara 
tiriiniin ba~ka bir mamul madde kan~ImI i~in daha azmm elde kal­
mas 1m gerektirir. Aynca bir ara iiriiniin belirli bir mamul madde 
kan~Immda istenilcn ozellikteki performansl ycrine getirmek iize­
re kullamlmasI, 0 kan~lmda aym fonksiyonu goren digcr ara iiriin­
lerin daha az miktarda kullamlmasmI gerektirir. Bu problemin dog­
rusal olup olmadIgmI sorabiliriz kendi kendimize. Bunu anlamak 
i~in ara iiri.inlerin ve bunlarm meydana getirdigi mamul mal kan­
~lmlann ozellikleri arasmdaki ili~ki daha dikkat1c ineclenmelidir. 
A~agIda bu ozellikler anlatIlmI~tlr : 

Bir benzin yakItmm performans ozelliklerinin ba~hea iki Ol~ii­
sii vardIr. Bunlar oktan saYlSlnm gcli~tirilmi~ bir ~ekli olan ve vu­
runtu (antiknock) hususiyetlerini belirten performans saYISI (PN) 
ve yakItm u~uculugunu gosteren buharla~ma basmeIdIr (RVP). Yiik­
sek kaliteli u~ak benzinlerinin zaYIf kan~lmlara ait I-e PN ve zen­
gin kan~Imlara ait 3-e PN olmak iizere iki pcrformans saYIsI var-
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dlr. Kan~lml meydana getiren ara iiriinIerden her birinin kendine 
ait buharla~ma basmcI ve performans saYIsI vardlr. 

Mamul maddedeki, istenen buharla~ma basmcI ve performans 
sayISl ara iiriinlerin birbirleriyIe diizenli kan~lml ile saglamr, ayn· 
ca, performans saYIsml arttlrmak amaCI ile tetraetil kur~un (TEL) 
ilave edilerek i~lem tamamlamr. Herhangi bir yaht i<;in kullamla· 
cak tetractil kur~un miktan <;qitli sebeplerden dolaYI slmrhdIr ve 
tetraetil kur~un istenilen performans saylsml elde etmenin en ucuz 
yolu oldugundan bu maddeden kullamlabilecek en son Slmrma ka­
dar faydalanmak yaygm bir uygulama haline geImi~tir. 

Yukandaki probIemde goriildiigii gibi mami'll maddenin bu­
harla~ma basmcI ve performans saylsmm, kan~lml te~kil eden <;e­
~itIi ara iiriinlerin buharla~ma basm<;Ianmn ve performans saYlla­
rmll1 basit tartIh aritmetik ortaIamalarll1a e~it oImasl ~artlyla prob­
lem dogrusal olacaktlr. (Burada performans sayIlannll1 herbiri, 
mamuI maddede kullamlacak olan once den tesbit edilen tetraetil 
kur~un miktarma gore hesaplamr.) Bu nazariye, performans saYI­
Sl bahmmdan, tamamen dogru olmasa bile, biitiin normal kan~lm 
hesaplamalarll1a temel te~kil edecek niteliktedir. Sonu<; olarak bu 
problem muntazam bir ~ekilde dogrusal programlama ile <;oziile­
bilir. 

A. Charnes, W.W. Cooper ve B. Mellon dogrusal programlama 
yl ger<;ek bir rafineride azami kar getirecek kan~lm se<;iminde kul­
lamm~lardlr; hesaplamalan basit bir hesap makinesinden ba~ka 
hi<;bir ara<; kullanmadan yapabilmek amaClyla problemi oldukc;a 
sadele~tirmelerine ragmen, bu hesaplamalann sonu<;lan ~irket sev­
ki idarecilerinin dikatini <;ekecek onemde oImu~tur (4). Bu gibi prob­
lemlcrde modern hesap ara<;lanyla, tabii ki, <;ok daha fazla veriler 
<;ok daha az zamanda i~lenebilirdl; bu maksatla bir<;ok petrol ~ir­

ketleri modern ara<;lar kullanmaya ba~laml~lardlr. 

Charnes, Cooper ve Mellon'un i~lemlerinin yaplh~ml gostermek 
iizere a~aglda verilen bilgiler pek tabii olarak ger<;ek degildir. 

Bahis konusu rafineride alkilat (alkylate), katalitik yolla de· 
hidrojene edilmi~ benzin (catalytic-cracked gasoline), normal ben-

(4) Charnes, A., W. W. Cocper, B. Mellon, «Blending Aviation Gasolines: 
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zln (straightrun gasoline) ve izopentan (isopentane) admdaki ara 
iiriinlerin birer cinsleri giinliik sabit miktarlarda clde bulunmak­
tadIr. Tablo VII'de bu miktarlar ve performans ozclliklcri gosteril­
mektcdir. Bu ara iiriinler, performans ozellikleri ve satl~ fiyatlan 
yine Tablo VII'de gosterilen A, B, C diyebileeegimiz ii~ ayn u~ak 
benzininin imalinde kullamlabiliyor. 

TABLO VII. ELDEKi MiKT,ARLAR VE PERFORMANS 
OZELLiKLERi TA'BLOSU 

A - Mamul Ozellikleri 

Azami Asgari Asgari 
RVP l-ePN 3-cPN 

Uriinler 

U~ak benzini A 7,0 80,0 
U~ak bcnzini B 7,0 91,0 96,0 
U~ak henzini C 7,0 100,0 130,0 
Otomobil YakItl 

B - Miirekkip Udin Ozcllikleri 

Giinliik 
Ara miktar 
Uriinler (bbl.) RVP 

Alkilat 3.800 5,0 
Katalitic 2.652 8,0 
Normal benzin 4.081 4,0 
izopentan 1.300 20,5 

TEL 
Azami Mamul Maliyct 

TEL Fiyatl MasrafI 
(cm3/gal). ($/varil) ($/varll) 

.. _-----._ .. --- - -- ... " _ .. _--- ._-----

0,5 $ 4,960 $ 0,051770 
4,0 5,846 0,409416 
4,0 6,451 0,409416 
3,0 4,830 0,281862 

1- ePN 
0,5em3 4,Oem3 4,Oem3 

TEL TEL TEL 
--~~--~.--

94,0 107,5 148,0 
83,0 93,0 106,0 
74,0 87,0 80,0 
95,0 108,0 140,0 

---------~------.-.----------

Bu ii~ u~ak benzininden hi~birinjn yaplmmda kullamlmayan 
ara iiriinler, satl~ fiyatl Tablo VII'de gosterilcn otomobil yakltmda 
kullamlacak1Ir. Bu iiriin, ~ah~mamlzm kapsamadlgl ara iiriinlcrden 
meydana geldigi j~in pcrformans ozcllikleri tabloda gosterilmemi~­
tiro 

$irkctin sevki idaresi, ~u veya bu scbepten, cldeki ara iiriin 
miktarlanmn 1i.imiiniin kullamlmasma karar vermi~ olduklanndan, 
kan~ilm programl sec;ilirken fiyatlan goz oniine ahnmayabilir. Zi-
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ra hangl program sec;iiirse sec;i1sin, masraflar aym olacaktlr. Aym 
sekilde kan~lln yapllnmdan dogan masraflar da hangi mamul ic;in 
olursa olsun aym olacagmdan problem c;oziimiinde goz oniine aIm­
mayabilir. 

Tek dcgi~ken masraf tetraetil kur~un (TEL) masraflandlr. C;iin­
kii her iiriin ic;in kullamlan miktar degi~iktir. Tablo VII' de varil ba­
~l iiriin ic;in tetractil masraflan gosterilmektedir. 

Bu problemin c;oziimii Tablo VIII'dc verilmektedir. Gen;:ekte 
ise, az.ami kar getirecek kam;,lml tesbit eden program, sevki idare­
nin dikkatini c;ekecek nitelikte bir sonuc; olmaml~tlr. Bundan ba~­
ka yeterince vakit verildiginde ~irketin program diizenleyicileri ma­
tcmatiksel programlama ile bulunan program a yakm veya aym de­
recede ba~anh bir program yapacak durumdaydIlar. Bu kar~lla~tlr­
maYl gostermek amaclyla ynpIlan testin slhhat derecesi miinaka~a 
gotiiriir. C;iinkii bu maksatla yapllan denemelerde ~irketin program 
diizenleyicilerine matematiksel programlama ile tesbit edilen sonuc;­
lar once den verildiginden kat'i sonuc;lan bilmeleri ba~anh progra­
ma varmalarmda yardlmcl olmu~tur. 

Sevki idarecileri asIl etkileyen programm dolayh sonuc;Ian 01-
mu~tur. Her ~cyden once, Heinz $irketindc oldugu gibi matematik­
sel programlama ile i~ belirli rutin i~lcmler haline getirilince, tec­
riibeli pcrsonclin emck ve vaktinden tasarruf edilmcktedir. Bu so­
nuc; cvvelce iizerinde durulmaml~ bir c;ok durumlar ic;in program 
yapma imkam vermi~tir. 

Tablo VIII'de gosterilen maksimum kar getiren kan~lm, A Uc;ak 
benzinini ihtiva etmemektedir. $irket itibarmm sarsdmamasl gibi 
sebeplerden dolaYl ~irket sevki idaresi bu iiriiniin giinde 500 varil 
miktannda imal edilmesini gerekli gormii~tiir. Problem bu faktOr 
gozoni.ine aJmarak ycniden C;oziildiigiinde, 500 varil A uc;ak benzini 
ihtiva eden kan~lmm, TabIo VIII'de gosterilen kan~lmdan yIlda 
80.000 doIar daha az kar getirecegi goriilmii~tiir. Bu, sevki idareci­
lerin tahmin ettiginden c;ok daha fazla bir masraftlr. $irketin prog­
ramlannm bu masrafI kuru~u kuru~una hesaplamalan miimkiin 
olmakla beraher, boyle hesapIamaIar personelin c;ok vaktini aIdl­
gmdan yaplImaktadlr. 
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TABLa VlII. EN KARL! KARI$IM PROGRAM1 

Uretilen Ara maddeler 
toplam Straight- Isopen-

Uriin miktar Alkilat Katalitik run tane 
------ ------------- --_._----.-_.---------- ------

U~ak petrolii A 0 0 0 0 0 
U ~ak petrolii B 5,513 0 2,625 2,555 333 
U ~ak petrolii C 6,207 3,800 1, 27 1,526 854 
Otomobil yakItl 113 0 0 0 113 

------ --------- -- -~-------

Toplam 11,833 3,800 2,652 4,081 1,300 

«Konkav» Programlama 

Benzin tasfiye i~i matematiksel programlamanlll pratikte kul­
lalllimaslllda pek ~ok ~ah~ma yapllan bir alandlr. Bu alanda ger~ek 
veriler kullallliarak, ilgin~ bir dogrusal olmayan programlama tU­
rii denenmi~ ve bu yonteme «konkav» programlama adl verilmi~­
tiro 

Benzin ornegindeki gibi, her iiriiniin performans saYlSl ve bu­
harla~ma baslllcl, mamulii meydana getiren ara iiriinlerin buharla~­
rna baslll~lan ve performans sayIlarllllll tartlh aritmetik ortalama­
lanna e~it oldugu varsaYlmllldan benzin problemi dogrusal prog­
ramlama ile ~oziilebiliyordu. F.akat, evvclce de bahsedildigi gibi bu 
varsaY1ll1 baZl durumlarda ge~erli degildir. Problem yiiksek kaliteli 
u~ak yakItlan yerine diger yakItIarlll kan~lmlyla ilgili oldugu tak­
dirde ise dogrusal programlamaYl uygulamak imkanslzdlr. Boyle 
bir durumda kullallllabilecek azami TEL miktarllllll ekonomik olup 
olmadlgl onceden belli degildir; boylece performans saylSl yakItta­
ki tetraetil kur~un miktanyla bir orantl meydana getirmez. 

Boyle durumlan halletmek iizere geli~tirilen genyontemlerle 
ger~ek problemler hi~ degilse yakla~lk olarak ~oziilebilmi~tir (5). 
Sonu~lar rafincri stoklanyla azami kar saghyacak kan~lln yapma 
yollanlll ve ~c~itli mamul maddelerde maximum kar getirmck iize­
re kuUallllacak tetraetil kur~un miktanlll gostermektedir. 

Uretimde KuUamlacak i~lemlerin Tesbiti 

Scvki idarecilerin genel olarak sllllrh kaynaklar konusunda 
kar~lla~tlklarI ~a~mtlcl problemlerin en kan~lk olanlan hammadde 
----.---~-.- ---
(5) Bkz. Manne A. S., Concave Programming for Gasoline Blends, Report 

P-883 of the Rand Corporation, Santa Monica, 1953. 
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ile degil, tesislcrin uretim i<apasitelcriyle ilgilidir. YapIlacak urun. 
krin ve 10sIt11 makine kapasitesinin uretimi frenledigi durumlarda, 
uretilccek maddclerin ve yapImda kullamlacak yontemlerin se<;imi 
bu konuda iyi bir ornek te~kil eder. Problem, diger makine kapa­
sitelerinin normal fakat bir iki tip makinenin sayIca yetersiz oldu­
gu durumlarda ortaya <;Ikabilir. Ornegin, SKF ~irketi, dogrusal 
programlamadan gcli~tirilen programlama tekniklerini (scheduling 
techniques) kullanarak Yllda 100.000 dolar kar ettiklerini bildirmi~­
til' (6). 

SKF firmasI uygul.aInaSll1I anlatmak yerine, hayali bir ornek 
uzerinde, matematiksel programlama ile hazIrhk masraflanmn (se­
tup cost) nasIl ele a1ll1dIgll1I inccleyelim. HazIrhk masraflan i~ hac­
miyle orantIh 0imadIgll1dan dolayslz olarak dogrusal program lama 
ile ele almamazlar. Bununla beraber bir fabrikaYI tam amen kapata­
rak sabit masraflann indiriminde kullamlan dolayh yollarla ele all­
nabilirler. A~agIda a<;IklaYlcI bir ornek sunulmu~tur : 

Bir makine atOlyesi I, II ve III olmak uzere u<; tip makine dI­
~ll1da, yeterince makineye sahiptir. Bu makineler digerleriyle bir­
likte A, B ve C urunlerinin yapImll1da kullamlmaktadIrlar. Her urun 
bir <;ok yollarla yapIlabilmektedir. Ornegin, tOrpuleme suresi maki­
ne ile daha ince i;;lemek suretiyle InsaltIlabilir, fakat bu da maki­
nede i~lemc siiresini uzatIr. AynntIlan iyice goz online alabilmek 
i<;in, her uriin i<;in 1, 2 ve 3 olmak iizere u<; degi~ik i~lem kagIdI 01-
dugunu kabul edclim. 

Butun makinelcr istenilen surecc <;ah~tll'llabilseydi, her urun 
i<;in en ekonomik yapIm ~eklini se<;mek mlimklin olacak ve ~irket 
o lirunun yapImll1I satIlabilcn miktarda artIrma yoluna gidecekti. 
Fakat makine kapasitesi klSlth oldugundan bir iirun i<;in yapIlan 
i~lcmin diger iki urunun yapumnda kullamlacak makine kapasitesi 
uzerindeki ctkileri g(jz online a1ll1arak se<;ilmesi gerekmektedir. Ure­
tim miktanm ise butun urunler toplamI i<;in azami kar getirecek ~e­
kilde tesbit etmek gerekir. 

Tablo IX'da her urun i<;in bu u<; makine uzerinden yapIlmasI 
gereken i~lemlel'e talep zaman/birim cinsinden gosterilmektedir. 
Ornegin; B urunu 3. i~lem ile yapIhyorsa her birim i<;in II. tip rna­
kinenin 0,2 saat III. tip makinenin ise 1,0 saat <;ah~tll'llmaSI gerek­
mektedir; 1. tip makine hi<; kullamlmamaktadlr. Tamil' ve baInm-

(6) Bkz. Factory Management and Maintenance, $ubat 1954, s. 136-137. 
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da gec;en tahmini siireler C;lkanldlktan sonraki elde bulunan hafta­
hk makine c;ah~ma siireleri tablo IX'da gosterilmektedir. 

Tablo IX'da kabul edilen haftahk sipari~ miktarlanm sagla­
mak ic;in yapllmasl gereken iiretim miktanyla birlikte, iiretilebilme 
yetenegi dahilindeki biitiin ek birim miktarlar iizerinde tahakkuk 
edecck olan «marjill» de gosterilmektedir. Bu marjin, programda 
bulunan makineyi c;ah~tIrma masraflan haric;, fiiIen harcanan bii­
tUn lire tim giderlerinin satl~ fiyatmdan farkma qittir. Bu makine­
ler «dar bogaZl» te~kil ettiklerinden, Zlmnen de olsa her durumda 
ful-taYln c;ah~tlnlacaklardlr; boylecc makine c;ah~tlrma masraflan 
her program ic;in Zlmnen aym olacaktlr. 

Problemin (,":oziimii 

Domatcs salc;asl iiretimiylc ilgili ornekte nasIl ki ba~langlc;ta 
sahit masraflar goz oniine almmadlysa bu problem in c;ozlimli ic;in 
de makinelerin hazlrhk slirelcri goz online ahnmayacaktlr. Herhan­
gi bir programm her tip makine hazlrhgl ic;in 6 saat gerekecegi var­
saymuna dayanarak, makinelerin haftahk kuUanma siirelerinden 6 
saat c;Ilcanldlktan sonra programm dlizenlenmesine ba~lanmahdlr. 
Sonradan programm gerektirdigi rakamlar ve hazlrhk siirclerine 
gore ayarlama yapllabilir. 

Tablo X, makine hazlrhk safhaslyla ilgili varsaYllll gec;erli 01-
dugu takdirde en c;ok kar getirecek programl gostermektedir. Bu­
na gore haftada talep edilen 100 birim A iirliniiniin ve 300 birim 
B iiriinlinlin hepsi ve 300 birim talep edilen C iirlinlinden de 394 bi­
rim iiretilmesi gerekecektir. Ba;;ka bir deyimlc, kontratla lsmarla­
nan iiretim miktan temin edildikten soma, eldeki kapasitenin en 
c;ok kar getirecek ~eki1de kullamlmasl C lirlinli iiretilmesi ile ola­
caktIr. Bu programda belirtilen makinc hazlrhk siircsi uzunlugunu 
gonnek ic;in kontrol cdildiginde, bu siirenin 3 makinede 6 saati a;;­
tlgl goriiliir (Tablo X-B boliimii toplamlan). Bu durumda normal 
c;ah~ma siiresi hazlrhk sliresine gore kIsaltIhp program yeniden 
ayarlanabilir. Tablo X'da verilen program incelendigi zaman gOl 
online almmasl gereken ba~ka bir gen:;ek daha ortaya C;lkar. Buna 
gore 3. i~lemle A iirliniinden haftada yalmz 8 birim imal edilmesi 
gcrekmektedir. 

Soz konusu makineler «dar bogaz» makineler oldugundan, ha­
Zlrhk siiresinin bu kadar az bir iiretim miktan ic;in uzun olu~unun 
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zarara yol ac;tlgml anlamak ic;in masraflan hesaplamak gerekmez. 
Bundan dolaYI normal makine c;ah~tlrma stiresi hazlrlama siiresi­
ne gore ayarlanmadan once, A iiriiniin yaplmmda kullamlan 3. i~lem 
ekarte edilebilir. ikinci safhada program yeniden ayarlanabilir. 
Dogrusal programlamanm bu alanda en faydah ozelliklerinden biri 
hesaplamalann biitiiniiyle mckanik olmaYlp, mantlk ve sagduyuyla 
anla~ll.abilir ve kontroI edilebilir nitelikte oImalandlr. 

T ABLO IX. ATOL YE iHTiY A(::LARI 

A - Birim Makine Zamam Ba~ma 

Makine cinsi I II III 
U~iin--~~------~i~;;------M~i-:T~~;~~tilbirim ---

--- --------"-----_._-----------

A 1 0,2 0,2 0,2 
A 2 0,4 0,3 
A 3 0,6 0,1 0,1 
B 1 0,2 0,3 0,4 
B 2 0,1 0,1 0,8 
B 3 0,2 1,0 
C 1 0,2 0,1 0,7 
C 2 0,1 0,6 0,4 
C 3 0,8 0,2 

B - Haftahk Hazlr Bulunan Toplam Makine Saatlerl 

Makine cinsi I II III 
----~~----~------- -------~.----------------~---

Saat 118 230 306 

C - Makine Hazlrhk Siirelcrl 

Makinc cinsi I II III 
----------------
tIriin i~Jem Makine saati/hazlrhk (setup) 

A 1 2,4 0,6 1,2 
A 2 1,8 1,8 
A 3 1,2 1,8 1,2 
B 1 3,0 1,2 2,4 
B 2 0,6 3,0 1,2 
B 3 3,6 1,2 
C 1 2,4 1,8 3,0 
C 2 1,2 1,2 1,2 
C 3 2,4 2,4 
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Deg;i~iklige gore yeniden ayarlanan program Tablo XI'de gos­
terilmektedir. Bu tabloda salga problemlerinin «Slra degerleri» ve 
«siitun degerleri»ne kan;at olan bir taklm masraf bilgileri de veril­
mi~tir. Bu bilgiler makalenin III. boliimiinde daha geni$ gapta ele 
almacaktlr. ~imdilik bu bilgilerin, A tirtinti yapnnmda 3. i$lemin 
ekarte edilmesini dogrular nitelikte oldugunu belirtmekle yetinece­
giz. i$lem 3'iin 8 birimlik tiretim igin kullamlmasl i$letme stires in· 
de 51,20 dolarhk (8 X $ 6,40) tasarruf saglamakta fakat makinenin 
hazlrhgmda a$agl yukan 100 dolara malolmaktadlr (Saati 27,80 do­
lardan II. tip makinede 1,8 saat + saati 38,80 dolardan III. tip ma­
kinede 1.2 saat olmak tizere). 

Bu durumda C tirtintintin yaplmmda yalmz bir i$lem kullanma­
nm karll olup olmayac.agl da di.i$tintilebilir. Fakat, mantIki olarak, 
C tirtintin 2. i$lemde tiretim miktarmm, makineyi hazlrlama mas­
raflanm onemsiz bir dereceye dii~iirecek kadar fazla oldugu gortil­
mektedir. 

Tablo XI'e ait gah~ma kagltIanndaki yan tirtinlerin masraf bil· 
gileri analizleri bu dti$iinceyi dogrulamaktadlr. Bu noktamn ispa-
11 A tirtinti ile 3. i$lemin durumundan daha kan~lk oldugundan bu­
rada verilmemi$tir. 

Nihai Programm Ozellikleri 

Sonug olarak nihai program yine A ve B iirtinlerinden ihtiyag 
olunan (talep edilen) miktann yapnmm gerektirmektedir. Her tirti­
ntin yaplmmda en uygun i$lem segildigi takdirde C tirtintintin as­
gari ihtiyagtan 88 birim fazlasmm imal edilebilecegi gortilmektc­
dir. Bu 88 birim Tablo X programmda yakla$lk olarak gosterilen 
94 birimdcn pek fazla degildir. Tablo X'un programl, kabaca tah­
minlere dayanmasma ragmen, eldeki kapasitenin geregince kulla­
mh$ yollanm tesbit etmekte gok faydah olmu$tur. Daha kan$:ik bir 
problem, bu ornekte oldugu gibi bir yerine bir kag s~ri yakla$lk 
hesaplamalan gerektirebilir. 

Nihai programm diger bit onemli ozelligi de I. tip makinenin 
belirli bir sene igin kulamlmaslm gerektirmesidir; dolaylSl ile kul­
lamlmayan kapasitesi olmaktadlr. Bu makinenin tam kapasite kul­
lamlmasml ongoren herhangi bir program Tablo XI programmdan 
gok daha az kar getirecektir. Matematiksel programlamn bir ma­
kine atolyesinde uygulandlgl gergek bir ornekte, bu tip sonuglarm 
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pratikte hi.iyiik onem ta~;;Idlklan gori.ilmii;;ti.ir. Boyle durumlarda 
personelin makinclerin tUm kapasitesini kullanacak bir program 
hazlrlama yoluna giderek, saglanan k;"m azaltmalan tehlikesi orta­
ya C;lkar. 

TABLO X. MAKiNE BASINA ALTI SAATLiK HAZIRLIK SURE­
si VARSAYIMINA GORE EN KARL! KAPASiTE 
KULLANIMI 

A - Makine Ba;;l 6 Saatlik Hazlrhk Siiresine Gore Diizenlenmi;; 
Program 

Makine cinsi I II III Uretilen 

Uriin l;;lem Oretimde kullamlacak makine miktar 

A 
A 
B 
C 

C 

1 
3 
1 
1 
3 

Toplam 

18,4 
4,8 

40,0 
48,8 

112,0 

saatIeri 

18,4 
0,8 

60,0 
24,4 

120,0 

223,6 

18,4 
0,8 

80,0 
170,8 
30,0 

300,0 

B - Programm Gerektirdigi Gcrc;ek Hazlrhk Siireleri 

Makine cinsi I II III 

Oriin i;;lcm Hazlrhk siirelcri (saat) 

A 1 2,4 0,6 1,2 
A 3 1,2 1,8 1,2 
B 1 3,0 1,2 2,4 
C 1 2,4 1,8 3,0 
C 3 2,4 2,4 

____ • __ 0 __ • ___ 

Toplam 9,0 7,8 10,2 

En Dii~iik Uretim Masraflarmm Saglanmasl 

92 
8 

200 
244 
150 

Son vcrilcn ornekler bir ;;irkct satl;; kapasitesi altmda iirctim 
yaptIgl zaman, maximum kar getirccck iiretim programmm scC;i­
miylc ilgilidir. Matematiksel programlama tesbit edilcn miktann 
asgari masraflarIa imal edilmesi konusunda da faydah olabilir. A;;a­
glda bu konuyla ilgili ilginc; bir ornck verilmektedir : 
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TABLO XI. ELDEKi KAPASiTENiN EN KARL! KULLANIMI 

A - ASII Hazlrhk ihtiya<;larma Gore Yeniden Diizenlenmi~ Prog­
ram 

Makine I II III Uretilen 
--------~-~-------.---.-~.~.-~-------------.... -----

Uriin i~lem Makinc Saatieri miktar (adet) 
~-.--~.-.---------- .. __ ._-----_ .. _-_._------

A 1 hazlrhk 2,4 0,6 1,2 100 
i~leme 20,0 20,0 20,0 

B 1 hazlrhk 3,0 1,2 2,4 200 
i~leme 40,0 60,0 80,0 

C 1 hazlrhk 2,4 1,8 3,0 238 
i~leme 47,0 23,8 166,6 

C 3 hazlrhk 2,4 2,4 150 
i~Ieme 120,2 30,0 

Kullamlmayan zaman 2,6 
__ ••• ________ • __ ._. _ __ ._. ______ ._ •• u ". ______ ". _____ • ___ ._._ 

Toplam 118,0 230,0 305,6 

B - Bir Makine Saati Arttmlmaslyla Eide Edilebilecek Ek Marjin 

Makine cinsi I II III 

\tlarjin $ 27,80 $ 38,80 

C - Bir Birim Uriinii Tesbit Edilen i~lemdcn Ba~ka Bir i~lemle 
lmal Etmeden Dogan Marjin Kaybl 

Uriin 
A 
B 
C 

1 2 
$ 1,70 

10,90 
2,20 

3 
$ 6,40 

20,80 

D - Fazlac1an Bir Birim Ek Uriinii Tcsbit Edilen i~lemden Ba~ka 
Bir i~lemlc imal Etmcdcn Dogan Marjin Kaybl 

Urun 

A 
B 

Zarar 

$ 3,30 
3,00 

233 



Et satlmlYla ugra~an bir i~ adaml en ucuz yolla biitUn besle­
yici ozcllikle sahip bir tavuk yemi imal etmekte dogrusal program­
lamaYl kullanmaktadlr. Boyle bir problemi <;ozmek i<;in gcrekeil­
ler: onemli besleyici maddeler listesi (madensel tuzlar, protein vs.), 
bu maddelerdcn bir libre yemdc kullamlmasl gereken miktarlar, 
yemin imalatmda kullamlabilecek ara iiriinleri ve fiyatlan listesi ve 
her besinin, yemin imalindc kullamlan ara iiriinlerindeki miktar­
Ian listesidir O. 

Btl problcmin u<;ak yalntl problcmleriyle benzerligi a<;lk olmak­
la beraber, burada programm amaCl geliri maksimuma <;lkanlacak 
iiriiniin tesbiti olmaYlp, belirli bir imalat miktanm asgari masraf­
larla saglamah ki, birden fazla iiriiniin yaplml soz konusu oldugu 
zaman da aym problem ortaya <;lkar. Bir rafineri sevki idarecisi 
bu konuda ~oyle bir problemle kar~Ila~abjlir : 

Rafinerinin satl~ potansiycli kadar iiretim yaptlgml kabul ede­
lim. Bilindigi gibi her iiriin alkilat ve katalitik uSlllle hidrojeni azal­
tIlml~ benzinlcr gibi ara iiriinlerinin <;qitli ~ekillerde kan~lmmdan 
meydana gclmi~tir. Aym ~ekilde her ara iiriin bir <;ok hammadde­
nin degi~ik oranlarda kan~lmmdan meydana gelir. Rafineri sevki 
idarecisi masraflan asgariye indirmek i<;in almacak hammadde <;e­
~itlerini ve bunlann istenilen iiriinii elde etmek iizere tabi tutula­
caklan tasfiye i~lemlerini tesbit etmek zorundadlr. 

Charnes, Cooper ve Mellow, yerli yanmda ithal mah hammad­
de kullanma ihtimalini, vergileri, giimriik vergilerini, ~irketin ken­
di tankerlerini veya ozel olarak kiralanan tankerlerin kullamlma­
smdan dogan masraf farlnm da i<;ine alan daha kan~lk problemle­
rinde dogrusal programlama yoluyla <;oziilebilecegini gostermi~ler­
dir. 

Dogrusal programlama bu iiriiniin en ekonomik yolla yaplml­
m tesblt ederek, her iiriinii satabildigi kadar imal etme kapasitesi 
olan bir makine atolyesinde masraf indirimini saglamakta kullam­
hr. Bu c;e~it problemde verilmesi gereken tek bilgi, tUm iiretim ih­
tiyacml kar~llayacak derecede olmasa bile firmamn sahip oldugu 

(7) Matcmatikscl programlamamn tanm iktisadmdaki C;qitli problcmlcr­
Ie ili~kin olarak kullamlmasl a~agldaki dcrgidc, degi~ik makalelcrde 
anlatllml~tlr. Journal of Farm Economics, 1951, s. 299; 1953, s. 471 ve 
s. 823; 1954, s. 74. 

234 



en iyi, ba~ka bir deyimle en iktisadi makinelerin, ornegin en sliratli 
matkabm kapasiteleridir. 

Ornek : 

Bir imalatC;:1 matkapta i~lenecek belirli miktarda 5 ayn parc;:a 
imal etmek istemektedir. Parc;:alar A, B, C, D ve E'dir. imalatc;:mm 
elinde I, II ve III olarak numaralandlracaglmlz lic;: ayn matkap 
vardlr. Tablo XII'de gosterildigi gibi her makine 5 parc;:ayl da imal 
edebilir, fakat yaplm hlZl degi~iktir. 

TABLO XII. URETiM HIZLARI, iHTiYA(:LARI VE MALiYET­
LERi 

Makine 

Parc;:a 

A 
B 
C 
D 
E 

I II III 

Makine Ba~ma dli~en zaman (dakika) 

0,2 
0,1 
0,2 
0,1 
0,2 

0,4 
0,1 
0,2 
0,3 
0,3 

D,S 
0,5 
0,4 
0',3 
0,5 

negi~ken i~letme MasrafI 
(saat ba~ma) 

$ 12 $ 9 $ 9 

Haftahk 
ortalama 
liretim 
(adet) 

4,000 
9,000 
7,000' 
9,000 
4,000 

-------- ------------- ------ -------------------- ---- --------- ---- ------ - -------- --- -------

II. matkabm I. den hlZ fark! blitlin parc;:alarm imalinde aym 
oranda az olsaydl ve aym durum III. matkap ic;:in de gec;:erli olsay­
dl bu problcmin c;:ozlimli fazla bir c;:ah~maYl gerektirmeyeeekti. Fa­
kat bir matkabm randlman dli~likli.igli imal edilen parc;:aya bagh­
dlr. Bu konuda dogrusal programlama yardlmci olacaktlr. Makine­
lerin hepsi dar bogaz makinelcr olmadlgmdan ve problemin rnaksa­
dl mlimklin oldugu kadar i~lem masraflanndan kac;:mmak oldugun­
dan, her makinen in bir saatlik degi~ken masrafl (direkt i~c;:ilik mas­
rafI, glic;:, tamir, ba]om v.b.) tabloda gosterilmi$tir. Tablo aym za­
manda her parc;:a ic;:in ihtiyac;: olunan ortalama haftahk liretim mik­
tanm da ihtiva etmektedir. Bununla beraber yoneticilerin her tip 
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pan;mlln yaplml i~in uzun sender aYlracak makine hazlrhk masraf­
lanm (setup costs) program hazirlanmaslllda g()ze allllmayacak de­
recede azaltacagl dli~linLilebilir. Makine hazlrhgl, bakIm ve tamirle­
rin cumartesi glinIeri yapIldlgllll varsayaraktan her makinenin haf­
tada 40 saatlik randlmalll olacaktIr. 

XIII'te, istenilen lire tim miktanm saglayacak asgari masraf 
programl ile birlikte yan lirlinlere ait masraf bilgileride gosteril­
mcktcdir. Evvelcc belirtildigi gibi tabloda liretim haftahk ortala­
rna olarak gosterilmi~tir. Her makinenin ger~ek ~ah~ma saatlcri 
(randlman) sonradan hesaplanabilir. 

TABLa XIII. EN DU$UK MASRAF PROGRAMI VE YAN URUN 
MALiYETi BiLGiLERi 

A - En Dli~lik Masrafa Gore Makinelerin DagIllml 

Birinci Alternatif ikinci Alternatif 
Program Program 

Makine I II III I II III 
---.-.-~ 

Par~a Ortalama Haftahk Zaman (dakika) 
-~'"'----"-'-

A 600 500 467 833 
B 900 900 
C 1,400 1,400 
D 900 900 
E 1,000 333 133 1,000 

Kullallllmayan zaman 1,567 1,567 
---- ----- ---- ----"_.--------

Toplam 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 

B - Uretimi Bir Birim Arttlrmallln Maliyeti 

Par~a A B c D E 

Maliyet $ 0,0750 $ 0,0375 $ 0,0500 $ 0,0375 $ 0,0750 

C - Makinenin Bir Saat Fazla <;ah~maslllm Degeri 

Makine I II III 
--------------------

$ 10,50 $ 7,50 $ 0,00 
-------------
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KISIM III. KAR VE MASRAFLAR HAKKINDA BiLGiLER 

tyi bir matematiksel programlama uygulamasmdan scvki ida­
recilcrin edindikleri tck avantaj, sadecc belirli ko~ullar altmda aza­
mi kar getirecek programm sec;,:imi dcgildir. Bu tcknik, uzun vc kI­
sa vadeli bir c;,:ok problcmlcrde tutarh karar vcrmek ic;,:in gcreken 
bilgilcri cdinmcnin en pratik yolu 01mak bakImmdan da aym one­
mi ta~lr. 

Programlamanm Gerekliligi 

Matcmatikscl programlama ne c;,:e~it masraf bilgisi temin cdc­
cektir? II. boliimde verilen benzin kan~lml problemi bu konuda 
iyi bir ornekti. Bu problemdc sevki idareciler A cinsi u<;akgazl iire­
timinin, yllda yak1a~ak 01arak 80.000 dolar Idr sagladlgml gormii~­
lcrdi ki, bu tahmin edilcnden c;,:ok fazlaydl. Buradaki anlamlyla «ma­
liyet masrafI» (cost) kavraml -bir i~lem silsilesi sonucu cldc edi­
lcn Hlr ilc ba~ka bir i~lcm silsilesi sonucu clde cdilen kar arasm­
daki fark- muhasebcdeki anlammdan tam amen ayndlr. Bu tiiI' 
masraflara ait bilgi normal muhascbc gentontcmlcriyle eldc cdilc­
mez. Cok saYlda faktOrlcrin degi~ik birc;,:ok kombinasyonlar mcyda­
na getirdigi konularda bu Wr masraflar dogru ve c;,:abuk 01arak 
ancak matcmatikscl programlama ybluyla tesbit edilebilir. 

Karar vermek i~in gerekli masraf hilgisi 

BaZI durumlarda, yapllmasl dii~iiniilen bir degi~ikligin muha­
sebcdeki maliyet vcya kara etkisi yerine ba~hba~ma biitiin karlar 
iizerindeki ctkilerine bakmak gerekliligi ac;,:Il<tlr. Mesela, benzin ka­
n~lml probleminde sevki idareciler hesaplann kar gostermcsine 
ragmen A cinsi Uc;,:akgazmm iiretimiyle para kaybma ugradlklanm 
biliyorlardl. Bilinmcyen yalmz bu zarann miktan idi. Ba~ka du­
rumlarda bunun aksi olarak, muhasebedeki maliyct masrafI tutar­
h bir karara varmada yamltlcl olabilir. Karar verilirken bu gcn;ck 
goz oniine almmayabilir. A~agldaki ornek boyle bir durumu goster­
mektedir. 

Bir depoya yapIlan nakliyenin maliyeti mantlki olarak nakil 
ic;,:in odencn bcdcldir. Fakat sevki idareciler bu «mantIki» dii~iince­
ye gore hareket etmcdcn once bir kere daha dii~iinmeleri gerekir. 
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Nakliye programl Tablo II'de verilen firmanm satl~ mudUrU­
niin, E deposunda satI~m giic;:le~tigi ve masrafa yol ac;:tIglm, buna 
kar~lhk T deposunda satl~lann kolayhkla artlrabilecegini tesbit et­
tigini varsayahm. Her iki bOlgede de satl~ fiyatl aym olup, rekabet 
yiiziinden hemen degi~tirilememektedir. Ara~tlrma sonucu E deposu 
nakliye iicretlerinin beher cwt ic;:in 23 sent oldugunu ogrenen satI~ 
miidiirii birtakIm satl~lann E'den T'ye aktanlmasml gerekli gar­
mektedir. Boylece nakliye iicretlerinden cwt. ba~l 17 sentUk bir 
tasarruf edilmesi, diger satl~ ve rekH'tm masraflannm azalmasl fir­
maya kar saghyacaktIr. 

Buna kar~lhk nakil vasltalanm i~letme miidiirii E ve T depola­
nmn ihtiyacmm aym fabrika tarafmdan kar~llanmadlglm goz onii­
ne alarak Fabrika II'den depo E'ye gonderilen iiriinler T'ye gonde­
rildiginde, nakliye Ucretlerinin 6 sente dii~meyecegini, aksine 23 
sentten 54 cent'e C;:lkarak cwt. ba~l 31 sentlik bir zarara sebep ola­
caglm ileri si.irmektedir. Ashna bakacak olursak ikisinin de tezi 
dogru degildir. Satl~lann E'den T'ye aktanlmasl ta~;Im masraflann­
da eksilme yerine artI~ meydana getirecektir. Fakat bu degi~ildik 
esash ~ekilde programlamrsa (Fabrika II'den F'ye gonderilcn iiriin 
Q deposuna gonderilccek, Q deposu bu takdirde Fabrika XII'den 
daha az iiriin alacak ve fabrika XII artan miktan T deposuna gon­
derebileccktir), bu degi~iklik sonucu nakliye masraflarmdaki faz­
ladan artl~ cwt. ba~l 14 sent olacaktIr. Sevki idarecilerin E deposun­
da satl~ giic;:liiklerinden dogan fazla masraflarla kar~Ila~tmp ona 
gore karar vermeleri gereken masraf bu 14 sentlik masraftlr. 

Benzin problemi gibi yukandaki ornekte matematiksel prog­
ramlamamn, sevki idarenin kararlan sonucu ortaya C;:lkacak kar ve 
masraflann hesap1anmasmda kulamldlgl tipik bir durumdur. Ge­
nel olarak her program belirli sabit ~artlar altmda azami kar sag­
Jarnak amaclyla hazlrlamr. Sevki idare bu ~artlann herhangi birin­
de yapllacak bir degi~ikligi goz()niine a1mak istedigi takdirde, yeni 
bir program diizenlenebilir ve ondan soma eski ve yeni ~artlar aI­
tmdaki karlar kar~I1a~tmhr. BaZI durumlarda yapIlacak bu degi­
~ikligin sebep olacagl masraflan hesaplamak ic;:in yeni program dU­
zenlcmek gerekmez. Yapllan degi~iklik biiyiik c;:apta olmadlgl tak­
dirde eldeki program aym zamanda yan iiriin olarak ko~ullardaki 
degi~ikligin kar ve masraflarda sebep olacagl degi~ikligi de goste­
rir. !ktisatc;:Ilarm deyimiyle bu yan iiriinler marjinal masraf ve mar­
jinal kar daglhmldlr. 
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Uretim Masraflannm Tesbiti 

Benzin kan~lIlll problemi, matematiksel programlamanm bir 
i.iriinlin gen;:ekten kar getirip getiremiyecegini gostermede en iyj 
bir ornek olmakla beraber, kan~lm tekniginin kompleks olu~u dog­
ru cevaba ula~mak i<;in yapllan i~lemleri anla~Ilmaz hale getirmek­
tedir. 

i~lem yollan bilinmeden bir teknigin iyi bir ~ekilde uygulan­
maSl mlimklin olmadlgmdan, bunu saglamak amaClyla a~agldaki 
basit problem ornek olarak verilmi$tir. 

II. Bollimlin kullallllacak makinelerin gorev dagltlmlllln tes­
bitiyle ilgili birinci probleminde, lsmarlanan miktarlar liretildikten 
soma artakalan kullamlmayan kapasite artlgl bulunmaktaydl (Bkz. 
Tablo XIII). Bu program hazlrlandlktan sonra bir mu~terinin D 
par.:;asmdan 1000 tane daha lsmarladlgml varsayahm. Bu durum­
da, l<;marl.anan 1000 par<;amn lire tim masrafI ne olacaktlr? 

D par<;alan bir kIS1l11 kapasi tesi kullallllmayan III. makinede 
yapIldlgl taktirdc 75 doJara (saat ba~l 9 dolardan 500 dakika) mal­
olacaktl. Ger<;ekte ise en ekonomik yol 1000 birim D'yi I. makinc­
dc, 1000 dakika i<;inde imal etmek, bu 100 dakikaYl clde etmek i<;in 
de makine !'in yapmakta oldugu 500 birim A par<;asml ahp Makine 
III'e aktarmaktlr. Bu yaplldlgl takdirde 1000 birim D par<;asmm 
muhasebe anlammda maliyeti saati 12 dolardan 100 dakika olmak 
lizere 20 dolar olacaktlr. Ger<;ek mali yet, 500 birim 4 par<;asml III. 
makinede saati 9 dolardan 250 dakikada yaplml goz online ahlllrsa, 
3750 dolar olacaktlr. Buna gore de 1000 D par<;aSll1ll1 her birinin 
rnaliyeti Tablo III'de gosterildigi gibi 0,0375 dolar olacaktlr. Bu 
rakkam ve par<;anm hammadde maliyeti toplammdan bliyiik her­
hangibir rakkam sabit umumi masraflarda artl$ meydana getire­
ccktir. 

En C;ok Kar Getiren Ahcdarm Tesbiti 

SatI$larm E dcposundan T'ye aktanlmasl problemi, program­
lamamn en <;ok kar getiren ahCl ve pazarlan tesbitinde kullalllh~l­
na bir ornek tqkil etmektedir. Burada ahCllar arasll1daki yegane 
rark maliye licretlerinden dogmaktadlr. Bazl ahcIlarm ihtiyacl, ma­
Ijyet masraflan yliksek olan fabrikalar tarafmdan kar~llandlgl tak­
dirdc bile problemin <;ozlimli daha gli<; olmayacaktlr. Zira bir lire-
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tirnin veya bir ahcmm kar getirip getirmeyecegini tesbit etmek ka­
n~lk i~Iemleri gerektirmemcktedir. 

Pazarlama PolitikaSl 

Matematiksel programlama yoluyla elde edilen kar ve masraf 
bilgileri sevki idareye, yapIlacak lirlinlerin, satl~ fiyatlarmm ve sa­
tl~ll1 yogunla:;;tlgl alanlarm tesbitinde faydah olmaktadlr. Bu hi~­
bir zaman sevki idarenin pazarlama programlanm kIsa va deli kar­
laa goz onlinde bulundurarak yapmasl gerektigi anlamma gelmez. 
Programlama yalmz bilgi verir, ~irket politikasma ait sorunlan 
ccvaplandlramaz. 

Mcvcut :;;artlar altmda bazl lirlinlerin ve baZl pazarlann kar 
saglamadlgml goren sevki idareciler once bu durumun ge~ici olup 
olmachgma karar verrnek zorundadlrlar. Buna gore sevki idareci­
ler ;11antlki varsaYlmlara gore gelecekteki satl:;; fiyatlannm ve sa­
w;; potansiyelinin tahminlerini yaparak, bu varsaYlmlara dayanarak 
<;e~itli pazar vc fiyat kombinasyonlannm karhhk derecelerini birer 
birer hcsaplamahdlrlar. Matematiksel programlama aSll katkIsml 
burada gosterir. Zira sevki idareciler ancak bu hesaplar ucuz ve ko­
lay oIacak yapllabildigi takdirde <;ok saYlda alma:;;lklan ara~tlrma 
yoluna gidebilirler. Sevki idare bu bilgilere gore fiyatlan degi~tir­
meye, bir talom ahcl isteklerini red veya klsa vadede zarar sebep 
oIacak ~ekilde kabul etmeye, veya <;ok kar saghyacak yerlerde ye­
ni tesis1er yapmaya karar verir. 

Uriin veya Hizmetlerin Farkhla~tIntmasmdan Dogan Masraflar 

Diger bir tlir masrafta bir lirlinlin kalitesinin veya bir hizme­
tin daha iyi yapllmasmdan dogan masraflardIr. Yaplml daha fazla 
masrafa malolan farkhla~tInlml~ lirlinlerin geliri arttmp arttlrma­
yacagl veya bu fazla masrafl kapatacak derecede diger masraflan 
dli~liriip dli~lirmeyecegi konusu matematiksel programlamayla c;o­
zUlen diger problemlere benzer bir sorun ortaya <;lkanr. 

Bll Wr masraflara yol a<;an durumlardan bazllan :;;unlardlr: 

1. Acele teslim. Tablo II'deki nakliye programma gore M de­
posunun ihtiyacmm bir kIsml cwt. ba:;;l 40 sente Fabrika II, cwt. 
ba~~l 21 sente de Fabrika IV tarafmdan kar:;;llanmaktadlr. Bu depo-
6a stoklarm az oldugunu ve sevki idarccinin en yakm tesis olan Fab-
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rika V1ten e;abucak mal almak istedigini varsayahm. Fabrika V en 
yakm tesis oldugundan cwt. ba~ma 10 sent olan nakliye licretleri 
deroy,·. stok gonderen diger fabrikalann nakliye licretlerinden da­
ha ucuzdur. Fakat bu klsa rotamn kullamlmasl beklenenin aksine 
toplam masraflarda bir artl~ meydana getirecektir; zira program 
--bu rota kulamlmadan onceki durumda- bilindigi gibi mlimklin 
olan en dli~lik top lam masrafl saglamaktaydI. 

Programa bakIldlgmda, Fabrika V'ten Depo M'ye yollanan mal­
larm ilk 140 cwt. si ie;in cwt. ba~l 16 sentlik ek masraf (extra cost) 
yapIldlgl hem en gorliliir. 140 cwt.' den faz]a miktarlar ie;in yapIlan 
fa:da masraflar, gerektiginde kolayhkla hesaplanabilir. 

2. Makine ato[yesinde i~lem se{:imi. Tablo XI'e gore makine 
kapasitesi smlrh olan bir atOlyede en karh lire tim, B lirlinlinli i~­
lem 1 ile imal etmektir. i~lem 1 ile yeterli vaslfta liretim yapIldlgl­
m, fakat i~lem 3 kullamldlgl takdirde daha iyi kalitede lirlin elde 
edilecegini varsayahm. Bu durumda, mli~teriyi daha iyi tatmin ba­
klmmdan i~lem 3'li kullanmaya deger mi, degmez mi veya fiyatlar 
bu fazladan masraflarm bir klsmml kapatacak ~ekilde arttmlabi­
Iir mi. arttlnlamaz ml sorunlan ortaya e;lkar. 

Tablo XI'den i~lem 3'lin B lirlinli yaplmmda kullamlmasmdan 
dogan ek masrafm birim ba~l en az 20, 80 dolar olacagl kolayhkla 
goriilmektedir. Bu masraf, i~lem 3'te her birimi 30 dolar «marjm» 
(kar marjl) saglayan C lirlinli ie;in sarfedilen kapasitenin B lirlinli­
nlin yaplmmda kullamlmasmdan ortaya e;lkmaktadlr. (B lirlinli da­
ha once i~lem 1 ile yapIlmaktaydl). B lirlinli, 128 birime kadar i~­
lem 1 yerinc i~lem 3 ile birim ba~l 20, 80 dolar masrafla liretilebi­
Iir. 128 birim yapIldlgl takdirde atolyenin blitlin kapasitesi her lie; 
lirlin ic;in kontratla bagh olunan miktarlann liretiminde sarfolun­
mu~ olur ve i~lem 3'li B lirlinlinden daha fazla imaI etmede kullan­
mak imkanSlZla~lr. 

3. Vuruntu derecesini (antiknock rating) azaltma maliyeti. 
Charnes, Cooper ve Mellon tarafmdan incelenen rafineride A ve B 
ue;ak benzinlerinin zaylf ve zengin kan~lmlan ie;in vuruntu derece­
leri 0PN'ler) tesbit edilmi~tir. incelemede zengin kan~lm olu~umu­
nun sebep oldugu ek masraflar lizerinde durulmu~ ve bu ek mas­
raflarm glinde 1000 dolar oldugu gorlilmli~tlir. Diger bir deyimle 
lirlinlerde gerekli olan yalmz zaYlf kan~lmlann vuruntu dereceleri 
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olsaydl rafinerinin k.l'n gUnde 1000 dolar artml~ olacaktl. 13iraz da­
ha hesaplama yaplldlgl takdirde, bu iki yakltm zaYlf kan~lmlan 
ie;in gerekli ~artlarm saglanmasmm hie;bir masrafa malolmadlgl go­
rtilmU~tUr; zengin kam;nm ie;in gerekli ~artlann temini otomatik­
man zaYlf kan~lm ~artlanm fazlaslyla temin etmekdir. 

4. Farklzla~tlrllan urunun piyasa degeri. Bahsedilen rafineri­
nin mUhcndisleri, kan~lmda kullamlan normal benzinin (straight­
run gasoline) ue;uculugu azaltlldlgl takdirde piyasa degeri yUksek 
olan bir mamul eldc etmenin mUmkUn oldugunu ileri sUrmU;;ler­
dir. Matcmatiksel programlama bu konuda da gerekli bilgilcri bul­
mamlzda yardlmcl olmu~tur. Bu mamulUn buharla~ma basmcl 
(RVP) 4,0'dan 3,O'a bir birim dU~UrUldUgU vakit piyasa degerinin 
gUndc 84 dolar arttmlabilecegi gosterilmi~tir. Buna gore, farkhla~­
tmhm~ bir maIm Uretimi 84 dolardan daha az bir ek masrafa ma­
lolursa, durum karh olacaktir. 

Sermaye YatInmlarl 

Sevki idarecilcrin verdikleri en onemli karariardan bir kIsml 
azami kar getirecek yatmm sahalanm see;meyle ilgili olanJardlr. 
Bu see;im, gencl olarak, dU~UnUlen yalInmm maliyetinin, yatIrllu 
sonucu gelir artl~l ile kaq;Ila~tlnlmasl ~eklinde yaplhr. Yaptlmasl 
dU~UnUlen yatmmlar aym Uretim i~lemi ie;in kullamiacaksa ve bu 
i~lem bir e;ok degi~ik UrUn meydana getirecekse bu takdirde sistem­
Ii bir hesaplama teknigi oimadan bunlardan herhangi bir yatmmm 
veya herhangibir yatmm kombinasyonunun saglayacagl gelir artI~l­
m tesbit etmek imkanslzdlr. 

Makine Ara9larz. KlSlm H'de bahsedilen, satI~larm makine ka­
pasitesi ile slmrlanml~ oldugu makine atolyesi ornegini cle alahm. 
Tablo XI programmda II. ve III. tip makineler bUtUn kapasiteleri 
kadar e;ah~tmhrken I. tip makinelerde kullamlmayan kapasite var­
dlr; bu kullamlmayan kapasitcnin miktan e;ok kUe;UktUr ve ashnda 
haftada 8 birim A UrUnUnU i~lem 3 ile imal etmek ie;in bu makine­
leri kurma ve hazlrlamak karslz bir i~ oldugu ie;in vardlr. Bu ~art­
lar altmda bu Ue; tipten bir tane daha almdlgl takdirde yatmmm 
kar~lhgl ne olacaktlr. Sevki idarecilerin mevcut talep, masraf ve 
fiyat tahminlerinin ileride degi~meyecegi varsaYlmma gore burada 
sorunun cevabml bu Ue; tip makineden yalmz biri ie;in bulmaYl ye­
terli buluyoruz. 
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Atolyenin HI. tiptcn bir makine daha aldlgml ve bu makinc­
nin kapasitesinin haftada 38 saat oldugunu varsayahm. Tablo IX'da­
ki aym ~artlara gore yeni program kolayhkla tesbit edilcbilir; yal­
mz bu sefer III. tip makinelerin toplam kapasiteleri 300 saat ye­
rine 338 saat olacaktIr. Hazlrlanan program sonucu haft ada 960 do­
larhk bir «marjin» artmasl gostermektedir (satl~ fiyatI ile dar bo­
gaz makinelerinin masraflan hari<; blitlin liretim masraflan arasm­
daki fark). Yeni makine almmaslyla elde edilen ek geliri bulmak 
i<;in 960 dolardan makineyi i~Ietmenin i~<;ilik ve umumi masrafla­
nm, amortisman masraflanm ve mlilkiyetten dogan diger masraf­
Ian dli~mek gerekir. 

Bu sonuc; yeni makinenin C lirlinli imalatml haftada 32 birim 
arttIrmasmdan ileri geimektedir. 38 saat randlmamn meydana ge­
tirdigi 960 dolarhk marjin sadece 25,30 dolara malolmaktadlr ki 
bu, Tablo XI'de verilen 38,80 dolardan olduk<;a azdlr. III.tip maki­
ncierin kapasiteleri arttmIdlk<;a bu tip makinelerdeki dar bogazhk 
durum nisbeten azalmaya ve diger iki tip makineler lizerindeki dar 
bogazhk durum da nisbetcn artmaya ba~Iar. 

H ammaddeler. _ Ornek yapmadan da benzin rafinerisi problemi 
veya hammadde se<;imiyle ilgili hayall ornegi (her ikisini de klSlm 
II' de go:rmli~tlik), matematiksel programiamaYI kullanmadan ya­
tmm karhhgml tesbit etmenin gli<; oldugu iki ayn durum olarak 
bclirtebiliriz. Yukanda inceledigimiz rafineri problemi eideki ham­
madde stoklarmmen karlI kan~ilmml saglamakla ilgili idi. Mate­
matiksel programlama, rafineride mamul mallarm yaplmmda kul­
landlgl maddelerden birinin arttmimasl halinde elde edilecek ek 
satl~ gelirini derhal gosterecektir. 

Hammadde se<;imiyle ilgili ornekte ise hammaddelerin piyasa­
dan satm almmaSI gerekmekteydi ve Tablo VI'da gosterildigi gibi, 
normal fiyatlarda hammadde miktan smlrh oldugundan D lirlinli­
nli imaI etmcnin karh olmadlgl gorti1mli~tti. Programlama, ~irke­
tin bu hammaddeleri daha makul bir masraf kar~)lhgmda elde et­
mek i<,:in sarfedecegi miktan kolayhkla tesbit edebilir. 

Programlama ve Tahminler. YatlrIm kararlan, diger kararlar­
dan farkh olarak, mevcut faktorlerden c;ok gelecege ait tahminler 
goz online ahnarak verilir. Gelecekteki pazar ve masraf durumlan 
hakkmda c;e~itli varsaYlmlara gore karhhk derecesini ortaya C;lkar-
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mak mtimktin olmadlgl mtiddet~e rasyonel bir yatmm karan veri­
lemez. 

Gereken tahminleri yapmakta olduk~a zordur; sistemli bir he­
saplama teknigi kullanmadan karhhk derecelerini ara~hrmak, za­
man, masraf ve dogurdugu gti~ltik bakImmdan imkanslzdIr. Bu se­
bepten ma1ematiksel programlamanm sevki idareciler i<;in planla­
rna alamnda dlger alanlardan ~ok daha onem ta~Idlgl dti~tintilebi­

lir. 

Diger uygulamalarmda da oldugu gibi, matematiksel program­
lama her derde deva dcgildir. Sevki idare programlamadan, pUmla­
rna ve ~irk'et politikasmi tesbit etmcde btiytik miktarda yararlana­
bilir, fakat bu kararlan ytirtitenler hcr~eyden once onu ~ok iyi an­
laYlp, bllmeleri ve diger planlama ve tahmin ara~lanyla birlikte 
akIlhca kullanabilmelidirler. Matematiksel programlamanm kaderi 
sevki idarenin clindedir. ilim adamlan, ka~ifler, kendilerinc dti~e­
ni yapml~lardlr; gerisi onu kullanacak olanlara baghdir. 

EK A<;:IKLAMALAR: PROBLEMLERi KULLANI~LI, KISA 
GENYONTBMLE <;:OZME DiREKTiFLERi 

Dogrusal programlama problcmleri bir~ok genyontemlerle <;0-
ztilebilir. Bunlardan bu bOltimtin sonunda bahsedilen «genel gen­
yontem>} her ~e~it problem c;oztimtinde kullamlabilir, fakat uygula­
maSI c;ok vakit allr. Diger genyontemlerle goztime daha c;abuk va~ 
nhr, fakat yalmz belirli problemlerde uygulanabilirler. «'Kar ter­
cihi genyontemi» ve «nakliye problemi genyontemi» buniardan 
birkaC;Idlr. 

Kar tercihi genyontemiyle, c;ok smirli miktarda bir slmf prob­
Iemier btiytik koiaylIkia hic;blr makine ve araca ihtiyac; gosterme­
den c;oztilebilirler. Bir ~irkette dar bogazl te~kil eden iki c;e~it ma­
kine arac;lannm programlanmasl buna iyi bir ornektir. Bu ornek i~­
lemin yaplh~lm gosteren direktiflerle birlikte yaymlanml~hr (8). 

(8) Bkz. A. Charnes, W. W. Cooper, D. Far-r, «Linear Programming and 
ProfIt Preference Scheduling for a Manufacturing», Journal of the 
Operations Research of America I, MaYls 1953, s. 114-129. 
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«Nakliye problemi genyontemi» en e;ok uygulanan klsa metod­
dur e). Daha onccden de belirtildigi gibi nakliye problemi genyon­
temi adml almasmm sebebi ilk defa asgari masrafa malolan ta~lma 
prograrnlannm hazirlalll~l ie;in geli~tiri1mi~ olmasldlr. Bununla be­
raber bu genyontcm nakliyeylc hie; ilgisi olmayan problemlerin e;o­
zlimlindc kullallliabilir, hatta baZl nakliye problemleri bu yolla e;o­
zi.ilcmez. 

Nakliyc problcmi gcnyontemi kolay oldugundan, once basit bir 
problcmde inceleycrck ve sonra da daha kan~lk problemleri bu ba­
sit hale indirgeyccck bazl ipue;lan vererek bu genyontemin kulIalll­
It~ ~ckline ait tUm dircktifler gosterilecektir. 

NakHye Problemi Genyontemi 

Eu ornek lie; fabrika liretiminin, dort deponun ihtiyacml top­
lam nakliye masrafl.anlll asgariye indirecek ~ekilde ayarlanmaslyla 
ilgilidir. Problemin degi~ken verileri e;ok az oldugundan mantlkla 
e;ozlimli, bilimsel bir genyontem kulIallllmasmdan daha e;abuk ve 
kolaydlr. Gcnyontemi ae;lklamak ie;in basit bir ornek verilmi~tir. 
Bu genyontem mantlgm yeterli olmadlgl kompleks problemlerin 
c;ozlimlinde de kuIlallllabilir. Diger taraftan, iyice anla~Ildlktan son­
ra genyontemin kendisi de kIsaltIlabilir. Kisaltma yollan aynca ve­
rilecektir. 

TABLO A. NAKLtYE UCTRETLERi, iHTiYA<;LAR VE 
KAPASiTELER 

Fabrika I II III Depo ihti-
----------------

Nakliye Ucretleri (dolar/ton) yae;lan (ton) 

Depo A 1,05 0,90 2,00 35 
B 2,30 1,40 1,40 10 
C 1,80 1,00 1,20 35 
D 1,00 1,75 1,10 25 

Fabrika kapa-
sitesi (ton) 5 60 40 105 

(9) Bu gcnyontcm G. B. Dantzig tarafmdan gclil;ltirilmil;lti: Bkz. Koop­
mans, T. C., Activity Analysis of Production and Allocation (New 
York, John Wiley and Sons, Inc., 1951), s. 359-373. 
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Tablo A'da problem in ana hatIanm te~kil eden bilgiler veril­
mi~tir. Bunlar, her fabrikadan depolara kadar olan nakliyc licretle­
ri, depo stok ihtiyac;lan ve her fabrikanm liretim kapasitesidir. 

Bir Ba~langu; Programl HaZlrlanmasl. ilk olarak a~agldaki 
genyontemle sabit stok ihtiyac;lanm ve kapasiteleri, masraflar goz 
online ahnmadan saglayacak bir program hazlrlanmahdlr. Buna go­
re Fabrika !'in 5 tonluk liretimi A deposuna gonderilecck, deponun 
geri kalan 30 tonluk ihtiyacl ise Fabrika II tarafmdan kar~Ilana­
caktlr. Fabrika II'den 10 ton daha ahp B deposunun ihtiyacl ta­
mamlanacak geri kalan 20 tonI uk kapasite de C deposuna ihtiyacl­
mn bir kIsmml kar~llamak lizere tahsis edilecektir. C'nin ihtiyac;la­
n Fabrika III'ten tamamlanacak ve lII'i.in geri kalan kapasitesi D 
deposu ihtiyac;lanm saglamak lizere harcanacaktlr. Boylece Tablo 
B'deki ba~langlC; programl elde edilir. 

TABLO B. BA~LANGI(; NAKLiYE PROGR~MI 

----------------------._---

Fabrika I II III Toplam 

Depo A 5 30 35 
B 10 10 
C 20 15 35 
D 25 25 

Toplam 5 60 40 105 

Bir ba~langlC; programl, metinde anlatIlan «korli korline» gen­
yontem yerine en iyi c;ozlim lizerinde yapIlan bir tahmine gore de 
hazlrlanabilir. T:ahmin iyi oldugu takdirde c;ozlimli gerektiren i~lem­
ler buylik miktarda kIsaltIlml~ olur. Bunun ic;in herhangibir fab­
rikadan ba~layarak bu fabrikanm liretiminin en iktisadi gel en ~e­
kilde depolara tahsisi gerekir. Bu fabrikanm kapasitesi tlikendigi 
zaman herhangi ba~ka bir fabrikanm liretimi ile, once birinci fab­
ri1ea ile stok ihtiyac;lan ancak klsmen kar~llal1lp yanda kalan de­
ponun ihtiyacl tamamlamr ve sonra da akla uygun gelcn ~ekilde 
ikinci fabrika ile diger depolar doldurulur. 
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Bumda gozden kac;mamaSI gereken tek kural, bir deponun 
stoklan tamamlanmadan, yeni bir depoya stok gondermeye ba~la­
mamaktlr. Fabrika SaYISI depo saYIsmdan fazla oldugu takdirde bu­
nun aksini yapmahdlr. 'Once bir deponun ihtiyaci bir seri fabrika­
dan temin edilecek ~ekilde ayarlamr; sonraki depo daha once kul­
lanIlan en son fabrikanm artan kapasitesini bitirir ve yeni fabrika 
lardan ihtiyacmm kalan klsmml tamamlar. 

>Eu i~Iemlcri yapmamn en kolay yolu kareli kaglt kullanmak­
tlr. A~agldaki apkiamada, tablolardaki belirli pozisyoniardan «ka­
re» olarak bahscdilmektedir; ornegin, B SlraSI ve siitun iII'deki 
rakkam B III karesindedir. 

Slra ve Siitun Degerleri. ikinci olarak a~agldaki genyonteme 
gore bir «giderler tablosu» meydana getirilecektir: 

(1) Tablo B'de kullamlan rotalar ic;in A tablosunun gosterdi­
gi nakliye iicretleri ahmp giderler tablosundaki aym karelere ko­
nulur. 

(2) Tablo C'de gosterilen Slra ve slitun degerleri yazlhr. Bunu 
yapmak ic;in A Slrasma herhangibir Slra degeri verilir. '()rnegimizde­
ki bu keyfi deger ic;in 0,00 vcriImi~tir. Sonra A Slrasmm nakliye lic­
retini ihtiva eden her karesi teker tekcr ele ahmr ve karelerdeki 
dcgerlerin Slra ve siitun degerleri toplamma e~itliginden giderek sii­
tun degerieri (artl veya eksi) yazlhr. Siitun !'in slitun degeri 1,05 
dir; c;linkii 1,015+0,00 A I karesinde bulunan 1,D5'e e~ittir. Siitun II 
0,90 dlr; c;iinkii 0,90+01,00 AI karesindeki 0,90'a e~ittir. 

(3) A Slrasma gore yazllabilecek biitlin siitun degerleri yazIl­
rm~ olduguna gore, ~imdi de bu degerlerc dayanarak birkac; tane 
daha Slra degerlerini yazmak gerekir. Bunun ic;in, karelerindeki nak­
liye licretleri altmda siitun degerleri olan fakat Slra degerleri olma­
yan slralara bakIhr. Tabloya bakddlgmda B ve C slralannm her 
ikisinin de II. siitunda nakliye iicretlerinin bulundugunu ve siitun 
II'deki siitun degerinin D,90'a e~it oldugu goriiliir. 01,90'+0',50 B II 
karesindeki deger olan 1,40' e~it oldugundan B Slrasmm Slra dege­
ri 0',50 olarak yazIlacaktlr. C Slrasmm degeri de aym ~eki1de elde 
edilir. 
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TABLO C. TABLO B'DE KULLANILAN ROTALARIN NAilCLiYE 
DCRETLERi (DOLAR/TON) 

Fabrika 

Depo A 
B 
C 

SUtun degeri 

I 

1,05 

1,05 

II 

0,90 
1,40 
1,00 

0,90 

III 

1,20 
1,10 

1.10 

Satlr degeri 

0,00 
0,50 
0,10 
0,00 

(4) Boylecc btitlin Slra degerleri tamam1anml~ olduktan son­
ra, Slra degeri olan fakat stitun dcgeri olmayan ticrctlerin (karele­
rin) stitun degerleri tesbit cdilir. C III karesinde gosterilen ticret 
1,20 ve Slra degeri 0,10 duro 0 halde siitun degeri, 1,10+0,10= 1,20 
e~itligini saglamasl i~in 1,10 olacaktlr. 

(5) Geriyc bir tek Slra degerinin tcsbiti kalIyor. D slrasmda, 
siitun degeri 1,10 olan vc Slra degeri olmayan D III karesinin 1,10 
degeri bulunmaktadlr. Slra ve siitun degerlerinin toplamlan bu ka­
re i~indeki dcgere e~it oimasl ic;in Slra dcgerinin 0,00 oimaSI gere­
kir. 

Bu Sira ve siitun degerlerini birbiri ardmdan tesbit etme gen­
yontemi, rotalar tablosunda «dejenerasyon» (deganeration) oimadI­
gl siirece, herhangi bir giderler tablosunun Sira ve siitun degerleri­
ni tesbit edecek ~ekilde geni~ tutulabilir. Daha ileridc dejenerasyon 
aC;Ikianacak ve dejenerasyon var oidugu hallerde kullamlacak olan 
yontem anlatliacaktir. Dejenerasyon olmadigi halde Sira ve siitun 
degerlerinin tayin edilememe durumu oimasl veya bu Sira ve siitun 
degerlerinin birbirlerini dogruiamamasl hall eri , ya rota tablosu 
(Tablo B) c;iziminde yahutta Tablo B'deki rotalarm ta~m1a ticretle­
rini gosteren giderler tablosunda (Tablo C) hata yapIldigma delil 
te~kil eder. Diger yandan Slra degerlerini A, B, C, D ve siitun deger­
Ierini I, II, III sirasIYla tliretmek gerekli degildir; miimkiin olan 
herhangibir Sira ile tliretilebilirler. 

Giderler Tablosu. Tablo C'nin bo~ kareleri uygun siitun ve Sira 
degerleri tutarlanyla doldurularak komple bir giderler tablosu, 
Tablo D, meydana getirilir. ~oyle ki, B I karesindeki 1,55, B SIra-
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smdaki Sira degeri (0,50) ile Sutun I'deki (l,05) toplammc;t e~it ola­
caktir. Eu ~ekilde bulunan rakamlar Tablo D'de ince basklyla, Tab-
10 C'den alman rakamlar ise kahn basklyla gosterilmi~tir. (Pratik­
tc giderIcr tablosu Sira ve sutun degerleri doldurulmadan dogru­
dan dogruya haZlrIanabilir). 

TABLO D. GiDERLER TABLOSU (DOL,AR/TON) 
._---------

Fabrika I II III 

Depo A 1,05 0,90 1,10 
B 1,55 1,40 1,60 
C 1,15 1,00 1,20 
D 1,05 0,90 1,10 

----.-------------.-... 

Sutun degeri 1,05 0,90 1,10 

Sna degeri 

0,00 
0,50 
0,10 
0,00 

Programl11. Revizyonu. ~imdi elimizde tam bir tablo dizisi var­
dIr; Nakliye iicretleri tablosu, roia tablosu ve giderIer tablosu. Bu 
noktadan itibaren, rota tablosu uzerinde nakliye masraflanm du­
~urccek en iyi dcgi~ikligi ara~tlrmak gerckmektedir. Bu degi~ikligi 
bulmak i(,:in giderler tablosu, Tablo 01, ile ucretler tablosu, Tablo A, 
birbirleriyle kar~lla~tmhr. Tablo D'de, degeri Tablo A'daki kar~l­
tmdan en fazla olan kare ara~tInhr. Bu fark! en buyuk olan kare 
B III karcsidir. Tablo A 1,40 gosterirken Tablo D'nin 1,60 goster­
mesinin anI amI (daha sonra a(,:lklanacak olan sebeplerden dolaYl) 
~udur: Eger Fabrika III'ten B deposuna yiikleme yapIhrsa ve prog­
ramm geri kalan klsmmda gerekli ayarlamalar yaplhrsa, bu yeni 
rotadan yaptlabilecek her bir ton nakil i<;:in 20 sent tasarruf sag­
lanacaktlr. 

Bundan sonraki mesele bu yeni rotadan (fabrika III'ten B De­
posuna) ne kadar mal gonderilecegini ve buna gore programda ne 
gibi duzeltmeler yapilmasl gerektigini bulmaktir. Bunu yapmak 
i(,:in once B tablosu aynen kopya edilerek ve sonra a~agida sirala­
nan genyontem takip edilerek Tablo E hazlrlamr: 

(0 B III karesine yeni duruma gore Fabrika III'ten B depo­
suna gonderilcck henuz bilinmeyen miktan gostcrmek uzere + X 
yazIhr. Bu durumda Fabrika III'un kapasitesi + X miktarmda a~Il-
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ml~ oldugundan, Fabrika III'iin besledigi ba~ka bir depodan X mik­
tan <;lkartIlmahdlr. Bu yaplldlgmda bu depoyu ba~ka bir depodan 
beslemek icap edeeek ve i~lemlere bu ~ekilde devam edileeektir. 

(2) Degi~meden etkilenmeyen fabrika ve depolan gostermek 
i<;in T:ablo E'yi ineeleyip slrasmda veya siitununda tek bulunan her 
rakamm yanma yIldlZ (~' i~areti) konur; B III karesindeki + X'in 
bir rakam sayIldlgl unutulmamahdlr. Buna gore A I'deki 5 ve D 
III'deki 25 rakamlarmm yamna birer YlldlZ konaeaktIr. YIldlZh ra­
kamlar yokmu~ gibi saYllarak diger rakamlar arasmda, yIldlZh ra­
kamlann safdl~l edilmi~ olmasmdan dolaYl, siitun veya slrada tek 
ba~ma olan rakamlann yan1anna yIldlZ konur. Buna gore A II'deki 
30'un yanma YlldlZ konu1aeaktlr; <;iinkii A I'deki 5 yIldlz1anml~ 01-
dugundan A II 0 slrada ya1mzdlr. 

Bu safhadan sonra tab10nun siitun ve slra1armda i~aretleneeek 
tek rakam kahp ka1madlgl kontrol edilir. Bu ornekte ba~ka hi<;bir 
tane Yl1dlZ konaeak rakam ka1maml~tIr; do1aYlsly1e bu i~lem de ta­
mamlanml~tIr. Aksi ha1de, ba~ka hi<; ya1mz ba~ma blrakIlml~ sayl 
kalmaymeaya kadar safdl~l etme i~lemine (elimination) devam edi­
leeektir. 

TABLO E. TABLO B'DEKi ROTALARDI/\ YAIPILMASI GEREKEN 
DEGi~MELER 

Fabrika I II III Toplam 
-------------

Depo A 5* 30* 35 
B lO-X +X 10 
C 20+X 15~X 35 
D 25* 25 

Toplam 5 60 40 105 

(3) Bir oneeki i~lem tamam1andlktan sonra ylldlz1a safdl~l 

edilmemi~ rota1ann miktarlan iizerinde oynayarak programda ge­
reken biitiin diizeltme1er yapIllr. (Biraz teeriibe kazam1dIlctan son­
ra, bir degi:;;meden etkilenen rotalan bu1mak i~i, oneeden degi~me­
den etkilenmiyen rotalann tayinine llizum kalmadan da kolayca 

251 



yapIlabilir). B lII'deki +X Fabrika III kapasitesinin dV;ilna <;Ikar; 
bunl/- onlemek i<;in C III'deki 15'in yamna -X yazIlIr. ~imdi de C 
deposunun ihtiya<;lan X kadar eksildiginden C III'deki 20'nin ya­
mna +X konur. Bu durumda da Fabrika II, kapasitesinden fazla 
yiiklenmi~tir, dolaYIslyla B II'deki lO'un yanma -X yazlhr. Bu son 
-X Slra B'deki +X'i dengeler ki, bu +X ilk ba~lama yeridir; boy­
lelikle yeni rotaYI kullanmamn etkisi tam amen programda, ayar­
lanml~ olur. 

(4) Yeni rotaYI kullanarak Fabrika III'ten B deposuna ta~lma 
yapmak her ton i<;in 20 sent tasarruf saghyacagmdan, yapIlacak i~, 
miimkiin olan en fazla miktan bu rotadan gonderebilmektir. Buna 
gore -X bulunan biitiin kareler incelenir, -X'li saYllardan en kii­
<;iigii bulunur. Yanmda -X bulunan saYllar i<;erisinde B II'deki 
lO'un en ku<;iik deger oldugu goriilmektedir. Bu, yeni rotaya akta­
nlacak miktann smlnm te!;>kil eder, yani X'in degerini verir. Buna 
gore Tablo E'de yanma -X yazIlan degerlerden 10 <;lkartIhp, ya­
mna + X yazllan degerlere 10 ekleyerek Tablo F meydana getirilir. 
Boylece ilk diizeltilmi!;> program elde edilir. Her rotadaki ta!;>man 
miktarlar, 0 rotalann nakliye iicretleriyle <;arpIlarak elde edilen 
toplam nakliye giderlerinde bir azalma oldugu goriiliir. Nakliye gi­
derlerindeki dii!;>mc 200 senttir. (10 ton X 20 sent/ton). 

TABLO F. BiRiNCi DUZELTiLMi~ YUKLEME PROGRAMI (TON) 

_Fabrika I II III Toplam 

Depo A 5 30 35 
B 10 10 
C 30 5 

I 
35 

D 25 25 
-~-------- -.--- ... -------~.--- - ----~-~---" .. - - ......... ~O--------1 
Toplam 5 60 105 

---------_. 

hlemin Tekrarlanmasl. C;oziimiin geri kalan kIsml bu ilk degi­
~iklik sonucunda yapllan i!;>lemin sadece tekrarlanmaslyla elde edi­
lir. Tablo F'de kullamlan rotalar i<;in Tablo A'dan nakliye iicret­
leri aynen kopye edilerek (bu iicretler Tablo G'de kahn baski ile 
gosterilmi~tir.), sonra Slra ve siitun degerleri tesbit edilerek ve bu-

252 



TABLO G. TABLO F'DE KULLANILAN ROTALAR i<;iN GiDERLER 
(DOLAR/TON) 

Fabrika I II III Slra degeri 
----- --_._ ........ _----_.-. __ ._._ .... __ ._-------- -----_._------

Depo A 
B 
C 
D 

1,05 
1,35 
1,15 
1,05 

0,90 
1,20 
1,00 
0,90 

1,10 
1,40 
1,20 
1,10 

0,00 
0,30 
0,10 
0,00 

------ .. _--_ ... _ ....... - ........ _.- . __ ._ ..... -_ ... _- --_._. ---_._---

Siitun degeri 1,05 0,90 1,10 

~ABLO H. TABLO F'DE YAPILMASI GEREKEN 
DEGiSiKLiKLER (TON) 

A 
B 
C 
D 

Toplam 

I II III 
--_._---_._------

5-X 30+X 
10* 

30-X 5+X 
+X 25-X 

5 60 40 

Toplam 

35 
10 
35 
25 

TABLO J. iK:iNCi DUZELTiLMiS YUKLEME PROGRAM I 
--_._-------

Fabrika I 
- -.. ~ .. ----.. -----------. 

Depo A 
B 
C 
D 5 

Toplam 5 

II 

35 

25 

60 

III 

10 
10 
20 

40 

Toplam 

35 
10 
35 
25 

105 

na gore de diger bo~ kareler doldurularak (ince bask!) yeni bir gi­
derler tablosu, Tablo G, hazlrlamr. Pe~inden Tablo G ile Tablo 
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Nnm kareleri kar~I1a~tlflhr ve G lehine farkI en bliylik olan kare­
nin D I oldugu gorliltir (l,OS'e kar~l 1,00). Boyle olunca hernen Tab-
10 R'ta D I karesine + X konur, Slra veya slitununda tek olan ra­
karnlar ytldlZ i~aretiyle safdl~l blrakIhr, sonra da +X ve -X'lerle, 
gosterilen ~ekilde bir devrc etrafmda donliltir. Yanmda -X bulu­
nan sayllardan en klic;:lik degere sahip olan, 5 degeriyle A I'dir. Bu­
na gore tabloda X gorlilen yerc 5 koyarak ve yerine gore toplarna 
ve C;:lkarrna yaparak Tablo J kurulur. 

TABLO K. TABLO J'UE KULLANILAN ROTALARIN GiDERLERi 
~DOLAR/TON) 

Fabrika I II III Slra degeri 
---_._--

Depo A 1,00 0,90 1,10 0,00 
B 1,30 1,20 1,40 0,30 
C 1,10 1,10 1,20 0,10 
D 1,00 0,90 1,10 0,00 

Slitun degeri 1,00 0,90 1,10 

Tablo J'den yeni bir gidcrler tablosu, Tablo K, hazlrlamr. Tab-
10 K ve Tablo A kar~Ila~tlflldlgmda K'da inee basklyla gosterilen 
her degerin A'daki kar~ltmda daha klic;:lik oldugu gorlillir. YapIla­
eak ba~ka bir degi~iklik yoktur. Gen;ekte J tablosu prograrnmda 
yapllaeak herhangi bir degi~klik nakliyc giderlcrinde artmaya se­
bep olaeaktlr. Tablo K'da inee basloh rakarnlar bazl karclerde Tab-
10 A'daki lieretlere e~it olsaydl, bu rotalar giderlerde bir artl~ ve­
ya indirirne yol ac;:rnadan kullamlabileeekti. 

Genyontemin Y iiriimesinin Aktl Y olundan j spatl. Bu yon tern in 
ytirlirne sebepleri ~erna A lizerinde anlatllaeaktlr. Bu ~erna Tablo 
B'de gosterilen ylikleme programma kan;,lt olarak c;:izilrni~tir. Rer 
fabrika ile lirlinlerini gonderdigi depo araSl dliz bir c;:izgi ile birle~­
tirilrni~tir. C;izgilerin yanmda Tablo A'ya gore her rotamn nakliye 
liereti ve bu rotayla ta~maeak rniktar yaztlrnl~tlr. Aynea ~ernada 
Eabrika III ile B deposu araSl, Tablo E'nin B III karesindeki X 
rniktanm belirtrnek lizere kesik c;:izgilerle birle~tirilrni~tir. 
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Fabrika III'ten B deposuna X ton ta~lma yaplldlgm1 varsaya­
hm. Bu yolla ta~man her bir tonun ta~lma masraf1 1,40 dolar ola­
cakt1r. Fakat B deposu Fabrika III'ten ald1g1 her ton kar~lhgmda 
Fabrika II'den bir ton eksik alacaktIr ve dolaylSl ile 1,40 dolar ta­
sarruf saglanacakt1r. Diger yandan Fabrika III daha once den oldu­
gu gibi, C ve D depolannm ihtiyacm1 aym zamanda kar~Ilayamaya­
cak, Fabrika II'nin ise iiretim artIg1 olacakt1r. En basit <;oziim Fab­
rika III'iin C deposuna gonderdigi miktan azaltarak her ton dan 
1,20 dolar tasarruf saglamak ve Fabrika II'nin iiriinlerini ton ba~l­
na 1,00 dolarhk nakliye iicretiyle naklederek C'deki stok a<;lgm1 
kapatmakt1r. Fabrika III'ten B'ye ta~lma, Fabrika II'den B'ye yap 1-
Ian ta!;llmayla aym masrafa malolmakla beraber sonu<; olarak ton 
ba~mdan net 20 sent tasarruf edilecektir. 

~EMA A. TABLO B'DE KULLANILAN ROTALARIN ~EMASI 

'DBPO 10 rON 

FABRiKA 

D£PO 

FA6A 5 '[ON 
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Eu 20 sentlik tasarruf Tablo D'nin B II karesindeki 1,60 dolar 
ile Tablo A'nm B II karesindeki 1,40 dolarm farkma e~ittir. Ge­
nel olarak, bir «giderler tablosundaki» inee baskIll rakamlar, bahis 
konusu bir rotaya dogrudan dogruya ytikleme yapIldlgmda, progra­
mm yeniden dtizenlenmesiyle meydana gelen diger rotalar tizerin­
deki net tasarruf miktarlanm gosterir. Ba~ka bir deyimle, inee bas­
kIlt rakamlar bir rotaYl «kullanmamamn» maliyetini gosterir; bir 
rotaYl kullanmanm maliyeti de, tabiidir ki, Tablo A'daki nakliye tic­
retleridir. 

Bir rotaYl «kullanmamn» maliyeti, 0 rotaYl «kullanmamama­
mn» maliyetinden az olan herhangi bir rota meveut oldugu mtid­
det<;e, mtimktin olan en iyi programa daha eri~ilememi~ demektir. 
Goztimtin safhalannda, kullanmanm maliyeti kullanmamanm mali­
yetinden fazla olan bir veya daha fazla rotalarm varhgi sonuea ula­
~>llmamI~ olduguna delil te~kil eder. Maliyet masraflan arasmda en 
btiytik fark olan iki rota bulundugunda, yeni bir rotanm konmasl 
ile programda gereken degi~ikliklerin nasIl yapilacagmi belirten 
kural verilmi~tir. Bu kural gerekli olmamakla beraber, en iyi prog­
ramI bulmak ic;in gereken i~lemi azalttIgma genel olarak inamlmak­
tadlr. 

Kullanma maliyeti kullanmama maliyetinden az olup ta cloku­
nulmaml~ hi<;bir rota kalmayan her program mtimktin olan en iyi 
programdir. Bu, bir <;oztimtin giderler tablosu meydana getirilerek 
kontrol edilebileeegini gostermesi baklmmdan onemlidir. <;oztimii 
saghyan i~lemlerin aynea kontrol edilmesi gerekmez. 

Bundan daha onemlisi, <;oztimde bir hata varsa, 0 hataYl bul­
mak i<;in en ba~a donmek <;ok zaman alaeaktlr; bu ytizden en iyi 
program elde edilineeye kadar degi~iklikleri uygulamaya devam 
cdilmelidir, sonunda her ~ey dtizgtin olarak <;lkaeaktlr. Nakliye 
problemi genyonteminin elle <;oztime elveri~li olmasmm, buna kar­
~Ihk genel genyontemin elveri~1i olmamasmm diger bir nedeni de 
budur. Genel genyontem ile elde edilen sonueun dogrulugunu ol~ 

duk<;a kolay bir ~ekilde kontrol edeeek yollar vardlr, fakat mevcut 
yanh~hklarm dtizeltilmesi <;ok gtic;tiir. 

~ema, Tablo E'deki X degerinin nic;in 10 oldugunu da goster­
mektedir. Fabrika III, dogrudan dogruya B deposuna ytikleme yap­
tigi takdirde, Fabrika II'den B deposuna ve Fabrika III'ten C de­
poslma gonderilen tirtin miktarlarmm azaltIlmasl gerekmektedir. 
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Bu ikisinden hi<;birisini slfmn altma indiremeyiz. En dii~iik mik­
tar Fabrika II'den B deposuna gonderilen 10 ton olduguna gore bu 
10 ton Fabrika III'ten B deposuna gonderilecek en fazla miktard1r. 
Tablo E'de degi~iklik sonucu miktarlan azaltllacak her rota, ya­
nma -x yazIlarak, miktarlan arttInlacak her rota ise + X yaz11-
mak suretiyle belirtilmi~tir. Tablo E'deki yIld1z i~areti konmu~ ro­
talar III .. B-II-C-Ill akI~ devresine (circuit) kat1lmayan rotalardIr. 

Baz1 durumlarda, yukandaki kurallara uyuldugu zamankinden 
daha fazla miktarda ton ba~ma tasarruf saglayacak veya daha faz­
Ia miktarda iiriin aktanlmasm1 temin edecek ayarlamalar yap1labi­
Iir. Ba~lang1<; program1 i<;in verilen kurala uyuImas1 ~artIyIa, prog­
ramm herhangi bir safhasmda daha gene I degi~iklikler yap1lma­
smda hi<; sakmca yoktur. lDiger yandan, en iyi program a yukanda 
anIatrlan safhalan teker teker izlcme yoluyla kcsin olarak ula~lIa­
cagmdan, bu genel ayarlamalar hi<;hir zaman gerekli degildir. 

Dejencrasyon ve Onune Gq:ilmesi. Problem <;oziimiiniin her­
hangi safhasmdaki bir nota tablosunda dejenerasyon gorLilmedigi 
si.i.rece, biraz once a<;lklanan genyontem her biiyiikteki biitiin «nak­
liye» problemlerinin <;oziimiine yarar. 

Bir rota tablosu, iki veya daha fazla klSlmiara ayniabiliyorsa 
ve bu k1s1mIardan her biri, bile~ik kapasiteleri kendilerine tahsis 
edilen depolarm bile~ik ihtiya<;Ianm tamamen kar~Ilayan fabrika 
gruplanm kaps1yorsa, bu rota tablosu dejeneredir (degenerate) de­
nir. Tablo L, az once <;oziilen ornekte de <;lkmas1 pekala miimkiin 
olan boyle bir duruma ornek te~kil etmektedir. A ve D depolan 
Fabrika II'nin kapasitelerini tam amen kuUamrken, B ve C depola­
n da Fabrika I ve III'iin kapasitelerini tamamen tiiketmektedirler. 
Boyle durumlarda i~lemler <;lkmaza girer; <;iinkii dejenere bir rota 
tablosunun, yani bu ornekte L tablosunun, gidcrler tablosunu <;1-
karmak imkanS1Zd1r. 

A~ag1da gosterilen basit bir usul bu gii<;liigii ortadan kald1ra· 
bilir: 

Tesis saylSl depo saY1smdan daha az ise, bir birim yiikleme 
miktan tesis saYlSlmn iki katma boliiniir. (Mesela, yiikleme miktar· 
Ian tonun onda biri ile ol<;iiliiyorsa, 1 ton degil, 1/10 ton tesis sa-
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YIsmm iki katma bo]unur.) B1de edilen kesirden daha kuc;uk her­
hangi uygun bir sayl her tesisin kapasitesine eklenir. Eklenen bu 
miktarlann toplaml depo ihtiyac;lanndan herhangi birine bir defa­
da ilave edilir. Depo saYISI tesis saYIsmdan az ise bu kuralm tersi 
uygulalllr. 

TABLO L. COZUME ULA~MA[)AN ONCE KA:R~ILA~ILABiLECEK 
YUKLEME PROGRAM I 

Fabrika I II III Toplam 

Depo A 35 35 
B 5 5 10 
C 35 35 
D 25 25 

Toplam 5 60 40 105 

Her iki durumda da, ek miktarlar depo stoklanllln ve tesis ka­
pasitelerinin gerc;ek parc;alanyml~ gibi c;ozum yaplhr. Problem c;o­
zUldukten sonra da butUn kesirli rakamlar en yakm yukleme bi­
rimine tamlamr (yanm birimden daha az miktarda ta~lma yapan 
bir rota slflra tamlalllr). Bu yoldan elde edilen c;ozum yakla~lk c;o­
zum degil tam dogru c;ozumdur. 

Nakliye Prohlemi Genyonteminin Kullamlacagl Yerler 

Yukandaki ornekte gorUldugu gibi, nakliye problemi, belirli 
kaynaklann belirli noktalara, bu kaynaklarla noktalar araSI top­
lam nakliye masraflan minimum olacak ~ekilde tahsis edilmesini. 
saglamaktan ibarettir. Her bir kaynagm kapasitesi ve her bir depo­
nun ihtiyacI onceden sabit tutulmu~tur ve toplam kapasite, toplam 
stok ihtiyac;larma e~ittir. Bir birimlik stok ihtiyacI herhangi bir 
kaynaktan bir birimlik kapasite ile kar~Ilanabilir. Yalmz ta~lma 
masrafI kuUamlan kaynaga gore degi~ir. 

Bu, herhangi mahiyetteki birtaklm girdilerin (inputs) herhan­
gi mahiyetteki bir takIm C;lktIlara (outputs) toplam donu~me (con­
version) giderleri minimum olacak ~ekilde tahsis edilmesi proble-
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mi olarak genel1e~tirHebilir. Girdiler c;e~itli fabrika kapasitcledn­
den c;ok, elde bulunan c;:e~itli hammadde stoklan olabilirler; C;:lk­
tIlar da c;e~itli depolara gonderilen mlinferit bir lirlinlin miktarm­
dan c;:ok, c;:e~itli lirlinlcrin liretildigi miktarlar olabilirler. 

Problem in kan maksimuma C;lkarma veya masraflan mmlmu­
rna indirmeyle ilgili olmasl problemde esash bir degi~iklik yarat­
maz. Burada, bir birim girdinin bir birim C;lktlya donli~tUrlilme­

sinin maliyetini gosteren «licrct tablosu» yerine, bu donli~me oIa­
Ylyla tahakkuk eden marjini gosteren bir «marjin tablosu» vardlr; 
marjin bir birim C;:lktmm satl~mdan elde edilen gelir ilc onun de­
gi~ken liretim maliyeti arasmdaki fark olarak ahnml~tlr. Program 
bir onceki ornekteki gibi meydana getirilmi~tir. Yalmz yeni rota­
Iar, rotaYl kullanmama maliyeti kullanma maliyetinden bliylik 01-
dugu zaman degil, bir rotaYl kullanmamadan dogan marin kullan­
maktan dogan marjinden kliC;lik oldugu anlarda program a sokul­
mu~tur. 

Nakliye gonyontemi ile C;ozlilcbilmesi ic;in bir problem in a~a­

gldaki ozelliklere s,ahip olmasl gereklidir : 

(1) Bir birimlik herhangi bir girdinin, bir birimlik her han­
gi bir C;lktmm yaplmmda kullamlabilmesi. 

(2) Belli bir birim girdinin belli bir birim C;lktlya donli~tlirlil­
mesinden dogan maliyet masrafI veya marjinin donli~tlirlilen mik­
tara bagh olmayarak tek mkamla ifade edilebilmesi, yani sabit bi­
rim maliyeti veya marjini olmasI. 

(3) Her girdi ve C;lktmm miktan once den tesbit cdilmi~ olma­
Sl ve toplam girdinin top lam c;:Ilctlya e~it olmasI. 

Hir problem bu lic; ozelJikle belirlenen ~ekle konarmyorsa nak­
liye genyontemi ile c;oztilemez. Bununla bember bunlar ~ekl1 ozel-
1iklerdir ve c;:ogu zaman bir problemi, ilk bakl~ta c;:ok ayn gibi go­
zlikse de, bu genel c;erc;eveye oturmak ic;in birtaklm kac;:amak yol­
lar bulmak mlimklindlir. Eu yollarm tUm listesini vermek imkan­
slzdlr. Burada bu yollardan, KlSlm I1'nin ba~mda tartI~Ilan blitlin 
problemlerin nakliye genyontemi ile c;oztilmesini mlimklin kIlan, 
en yaygm olanlan aC;lklanacaktIr. 

259 



Miktarlarz Onceden Tesbit Edilmemi,<; Girdi ve Clkttiar. Bir ~ok 
<;ok problemlerdc once den bilinenlerin hepsi, verilen bir girdiden 
elde ne kadar bulundugu veya verilen bir <;lktldan ne kadar satIla­
bilecegidir. Programm, kullamlmasl veya yapIlmasl karh olan gir­
dl ve ~lktl miktarlanm bulmaslm isteyebiliriz. Bu, yukanda belir­
!enen ii<;iincii ~arta aykm dii~mcktedir. Fakat gii~liik, «kukla» 
(dummy) girdi ve <;lktIlann program a sokulmaslyla kolayca orta­
dan kaldmhr. 

Mcscla toplam fabrika kapasitesi, toplam depo ihtiyacml a~l­

yorsa kafadan bir kukla depo yaratIllp ger~ekten varml~ gibi i~le­
me tabi tutulur. Herhangi bir fabrikadan kukla depoya bir birim 
mal tcdarikinden dogacak olan masraf, iicret tablosuna slhr ola­
rak ge<;irilir ve kukla deponun stok ihtiyacl da toplam kapasiteyle 
toplam ger<;ek ihtiyacm farluna e~it olacak ~ekilde yazlhr. Nihai 
programda herhangi bir fabrika kapasitcsinin kukla depoya tah­
sis edilen kIsml, gcr<;ekte kullamlmayacak olan kapasitedir. 

Toplam potansiyel <;lktJ, top lam elde bulunan girdiyi a~arsa, 
bu ikisinin farluna e~it bir kukla girdi yaratlhr. Kukla girdiden bir 
birim <;lktl tedarikinden dogan masraf veya marjin, giderler veya 
marjin tablosunda slhr olarak gosterilir; nihai programa gore, ba­
Zl pktIlarm tiimiiniin veya bir kIsmmm kukla girdiden iiretilmesi 
ongoriilcn yerlcrde, potansiyel <;lktmm 0 miktan ashnda hi<; iire­
tilmeyecektir. 

K1s1m II'nin «Sat1~ Programlan» ba~hgl altmda verilen bir or­
nckte oldugu gibi, hem potansiyel girdilerin bir lusmmm kullaml­
mamaSl, hem de potansiyel <;lkt1larm tamamlanmamasl miimkiin­
diir. Bu durum kukla girdi ve kukla <;lktmm her ikisinin birden 
kullamlmasml ongoriir. Ne kullamlacak ger<;ek girdi miktannm 
toplaml, ne de iiretilecek ger<;ek <;lk11 miktarmm toplaml program 
bitcne kadar bilinmediginden, kukla girdi miktan potansiyel ger­
<;ek <;lktlya e~it veya biiyiik tutulmahd1r ve kukla <;lktl miktan po­
tansiyel ger<;ek girdiye e~it veya biiyiik tutulmahdIr. Bu on ~arta 
gore kukla girdi ve <;lktl miktarlanmn tayini serbest blrakIlm1~t1r, 
yalmz ger<;ek ve kukla girdi miktarlannm toplaml, ger<;ek ve kukla 
miktarlanmn topl,amma e~it 0lmahd1r. Nihai program belli bir 
miktar kukla <;lktmm kukla girdiden tedarik edilmesini ongorecek­
tir, fakat bu rakamm hi<; onemi yoktur ve gozoniine almmamahdlr. 
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DegiJen Fiyatlarda Girdi ve (:lkttlar. Bazan bir fabrika belli 
bir miktar iiriinii ayl1l fiyattan, 0 miktardan otesini de daha yiik­
sek fiyatlardan maledebilir (mesela fazla mesainin kullamlmaslyla) 
veya belli bir miktar hammadde ayl1l fiyattan, ek miktarlar da yiik­
sck fiyatlarla dde edilebilir. Benzer olarak, belli bir miktar iiriinii 
bir fiyatla, fazlasml daha dii~iik fiyatlarla satmakta miimkiindiir. 
Biitiin bu durumlarda, her fiyattaki girdiler ayn bir girdi ve her 
fiyattaki <;lktllar ayn bir <;lktl olarak i~leme kondugu takdirde giiC;­
liik dogurmazlar. Bu ~ekilde yine, herhangi bir girdinin herhangi 
bir pkhya donii~tiiriilmesinin degi~meyen birim maliyetini veya 
marjinini gosteren bir giderler veya marjin tablosu meydana geti­
rilebilir. 

Bir <;lktmm tamammm satl~ fiyatl satllan miktara bagh oldu­
gu durumlarda bu yontemin i~e yaramayacagml belirtmek yerinde 
olur. «Fiyat, i~ HaCl11l ve Kar» ba~hgl altmda belirtildigi gibi, bu 
bir dogrusal programlama problemi degildir. 

Yapllamaz iJlemler. Bir problemin nakliye problcmi genyon­
temi ile <;oziilebilmesi i<;in gerekli ii<; ozellikten birincisi, herhangi 
bir fiyatla, fazlas1l11 daha dii~iik fiyatlarla satmak ta miimkiindiir. 
C;lktldan bir birim iiretilebilmesi, herhangi girdiden bir hirim kul­
lal1llmaslm ongormektcdir. BaZI durumlarda belirli girdi-<;lktl kom­
binasyonlan tamamen veya pratikte imldnslz olabilir. Mesela, be­
lirli bir fabrikaYI bclirli bir depoya birle~tiren nakliye servisi <;ok 
yctersiz oldugundan, idare kullamlmasml kesinlikle yasaklayabilir. 
Aynca, helirli bir iiriinii bclirli bir hammaddeden elde etmek im­
kanSIZ olabilir. Bu durumda yapllacak ~cy boyle bir girdinin iste­
nilen <;lktlya donii~tiiriilmesine, hayali, ifrat derecede hiiyiik bir 
maliyet degeri tayin etmektir. Bu ~ekilde nihai <;oziimde istenme­
yen i~lem kesin olarak goziikmemi~ olur. 

Sun'i Birimler. Diger problemlerde, hir birim gididen elde edi­
len <;lktl miktan, soz konusu <;lk11 ve girdinin cinsine baghdlr. Me­
sela hammaddenin se<;imli kullamlmaslyla ilgili problemlerde her­
hangi bir mahsuliin miktan iiriiniin cinsine ve belirli bir iiriin i<;in 
gerekli hammadde miktan, hangi hammaddenin kullamldlgma bag-
11 olabilir. Genellikle bu gibi problemler nakliye problemi genyon­
temiyle <;oziilemezler, fakat bazl durumlarda, veriler bu yolla <;0-
zhmii miimkiin Inlacak ~ekle sokulabilir. 

Yukanda ornek verilen ilk hammaddde problcmi i<;in de ayl1l 
durum ge<;erli idi, i~in piif noktasl her <;lktlYI iiriin miktan cinsin-
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den dcgil onun Uretiminde kullamlan I. kalite hammadde cinsinden 
ifade etmek, II. ve III. kalite hammaddeyi de yerini doldurabilecek-

TABLO M. MARJiNLER, SATI~ POTANSiYELLERi VE ELDEKi 
MiKTARLAR 

--_ .. _--------------- --------.~-

Urlin Marjin/e~deger ton Elde bulu-
-------- ----------~.-.--------- nan miktar 

Hammadde A B C D (e~deger ton) 

------------

I ($48/ton) $ 17 $ 32 $ 4 $ 17 100 
I ($72/ton) (7r' 8 (20)* (7)'~ 100 

II ($24/ton) 19 24 12 14 100 
II ($36/ ton) 1 6 (6r' (4r' 100 

III ($18/ton) 15 24 16+ (5)* 150 
III ($24/ton) 5 14 6 (15)* 250 

Potansiyel satl~ 
miktarlan (e~-
deger ton) 240 150 240 90 

-----------------------------._-_..!-------

1, Negatif miktar. 
+ II I. kalite hammadeden C iiriiniiniin normal fiyattyla elde 

edilmesi: Tabla V'tc gosterildigi gibi I1I'ten 2,5 ton, I'den 1,5 
tonun yerine ge<;:er, boylece III'lin 1 tonu 0,6 e~deger tona 
e:;;it olur. Yine aym tabloda gosterildigi gibi, 1 ton C liretimi 
i<;:in 1,5 ton hammadde gerekmcktedir, buna gore Cnin 1 to­
nu 1,5 e~deger tona e~it olacaktlr. 
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Elde buhtnan hammadde : 250 ton, yani 0,6 X 250 = 150 e~de­
ger ton. 
Satl:j Potansiyeli: 160 ton, yani 1,5 X 160 = 240 e:;;deger ton. 
Vriin /iyatl: ton ba~l $ 135, yani $ 135/1,5 = $ 90/e~deger ton. 
i!jlenme I1wsra/t: Bir ton ba~ma $ 66, yani $ 66/1,5 = $ 44/e~­
dcgcr ton. 
Hammadde maliyet masrafl: ton ba~l $ 18, yani $ 18/0,6 = 
$ 30/e~dcger ton. 
Marjin: $ 90 (Satl:;; fiyatl) - $ 44 (i~lenme masrafI) - $ 30 (ham­
madde maliyeti) = $ 16/e~deger ton. 



leri 1. kalite hammadde miktarlanyla ifade etmektir. Buna gore II. 
ve III. kalite maddelerin birim ba~l satm alma masraflannda vc bu­
tun birim ba~l i~leme (processing) masraflannda kar~lt degi~ik1ik­
ler yapIlmas1 gerekmektedir. Tablo M, Tablo VI program1 duzen­
lenmeden once, Tablo V'in degi~tirilecegi ~ekli gostermektedir. 

Yukanda birbiri pe~is1ra verilen orneklc±-de nakliye problemi 
gcnyonteminin ni<;in uygulanam1yacag1 art1k iyice a<;lga <;lkm1~ 01-
mahd1r. Hammadde probleminde, du~uk kaliteli hammadJelerin, 
mahsuller uzerindeki verim du~uklugu, urunden urune farkh ola­
cak ~ekilde problemde bir degi~iklik yap1lsayd1, bu girdileri artlk 
hi<;bir ~ekilde bir birim girdiden bir birim <;lktl olacak tarzda ifa­
de etmenin imkam kalmayacaktl. Makine atolyesi problemlerinde 
ise bir makinenin, diger bir makinenin bir saatlik <;ah~ma suresi­
nin yerine ge<;ebilecek <;ah~ma suresi tutan urunun cinsine ve kul­
lamlan i~lem tipine bagh olarak degi~mekteydi. U<;ak benzini prob­
lemi, bir birimlik herhangi bir <;1kt1 bir<;ok girdinin kan~ltmm (blen­
ding) gerektirdiginden <;ok daha kan~lktlr. Bu problemler genel 
geny()n temin kullamlmasm1 gerektirir. 

Genel Genyontem 

«Simplcks yontemi» (simplex method) genel genyontem i<;in 
kullamlan teknik terimdir. Ger<;ekte birbirinden <;ok az farkh iki 
uygulamas1 vard1r. ilk uygulama sayllan birincisi, saY1lann yakla­
~lk degerlerinin kulamlmasmdan dog an yanh~hklarm her safha so­
nucu birikerek buyuk farklara sebep olmasmdan dolaY1 yalmz kil­
<;uk problemlerde kullamhr eO). Charnes ve Lemke tarafmdan de­
gi~tirilmi~ uygulama ile buyuk problemlerin makine kullamlmas1-
m gerektiren hesaplamalan daha ba~anh yapIlmaktad1r (11). 

Genel genyontem, problem in degi~kenleri say1ca az oldugu tak­
dirde, metinde <;ozi.ilen orneklerde oJdugu gibi herhangi basit bir 
hesap makinesi yard1m1yla eUe <;ozi.ilebilir. Fakat bir<;ok pratik 
alandaki uygulamalarda otomatik hesaplamamakinelerinin kulla­
mlmas1 gerekmektedir; bunun sebebi problemin gu<;1i.igu degil, kap-

(10) Bkz. Charnes, A., W. W. Cooper, A. Henderson, An Introduction to Li­
near Programming (New York, John Wiley and Sons, Inc., 1953) 

(11) Bkz. Proceedings of the Association for Computing Machinery (Pitte­
burgh, Richard Rimbach Associates, 1952), s. 97-98. 

263 



sadlgl aritmctik i~lcmlerin c;ok fazla miktarda olmasldlr. II. klSlm­
da vcrilen basitle~tirilmi~ benzin problemi, genel genyontem kulIa­
mlarak elle c;ozUmii gUnlerce c;ah~maYl gerektirirken bunun iki mis­
Ii bir problem iyi bir elektronik hesaplama makinesi ile 1 saat ve­
ya daha az bir sure ic;crsinde c;ozulebilmektedir. 

Mevcut elektronik beyinlerde mevcut tallmat veren kodlama 
sislemleriyle c;ozUlebilecek problemlerin bUyUkliigU httlft sllllrhdir. 
C;ozUlebilen bazl probJemler c;ok para ve zaman kaybma sebep 01-
dugundan c;ozUlmesine degmez. Bununla bcrabcr birc;ok durumlar­
da iyi bir matematiksel anallz, bUyUk bir problemin c;ozUmUnU ko­
layla~tlracak bolUmlere aynlabilecegini gostermektedir. 

Bazl problcmler kesinlikle bolUnemezler, fakat birc;ok pratik 
uygulamalar yapIlmadan bu bolUnmezligin slk rastlanan bir engel 
olup olmadlgl gcrc;ckten bilinemez. Matematiksel ara~tIrma Uzerin­
de ve elektronik bcyin ve kodlama sistemlerindeki c;ah~malarda sU­
ratli ilerlcmeler yapIldlgl hatlrda tutulmahdlr. 
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