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Son yillarda matematikgiler sevki idarenin bir¢ok 6nemli sir-
ket problemlerini simdiye kadarkinden daha hizli, daha dogru ve
kolaylikla ¢ozmesini miimkiin kilan ¢ok sayida yeni genyontemler
tizerinde calismislardir. Bu genyontemler bazan «dogrusal program-
lama» diye adlandirilmaktadir. Gergekte, dogrusal programlama on-

Jarin sadece bir simifim1 tanimlar; «matematiksel programlama» da-
ha uygun bir bashktir.

Matematiksel programlama sadece belirli isleri yapmanin ge-
lismis bir yolu degildir. Her anlamda yeni bir yoldur. Bu teknik,
Orta Caglarda muhascbedeki ikili kayit diizeninin, bu yiizy1l basla-
rinda biiro islerinde makinelesmenin veya bugiin sinai tesislerde
otomasyonun yeni oldugu anlamda yenidir. Matematiksel program-
lama bu kadar yeni oldugu i¢in ilim adam ile is adami arasinda
—arastiran ve kullanan arasinda— heniiz tam bir bagdasma kura-
mamustir. Matematiksel programlama gercken bilgileri vermekte-
dir, fakat bu teknigin sirketlerinde nasil faydali olabilecegini ger-
¢ckien anliyan is adamlar1 ¢ok azdir.

Bu makale matematiksel programlamay: is adamlarina tanim-
lamak, pratikte ne anlam tasidigim anlatmak ve sirket problemle-

(1) Henderson, A., R. Schlaifer, «Mathematical Programing : Better Infor-
mation for Better Dccision Making», Harvard Business Review, Ma-
yis-Haziran 1954; Cilt 32, No, 3, s. 73-100.
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rini ¢ozmede nasil kullanildigini tiimiiyle gostermek icin bir gaba-
dir. Makale dort kisma boliinmiistiir :

— Kisim I ozellikle yiiksck yoneticiye yoneltilmigtir. Burada
sirket politikasini  yapan kimsenin bilmesi gercken matematiksel
programlama hakkinda belirli noktalar vardir.

— Kisim IT matcematiksel programlamanin kullanilabildigi or-
ganizasyon ve idarc ameliyelerinden dogrudan dogruya sorumlu yo6-
neticilere ve billiil problemler ilizerinde calisan miitehassislara yo-
neltilmistir. Bu kisim, genis olarak, uygulanabilen problem cesitle-
rine tipik olan olay 6rnekleri {izerine kurulmustur.

— Kisim IIT sevki idareye matematiksel programlamay: deger-
li bir planlama araci olarak nasil kullanacagini gosterir. Cok durum-
larda programlama, pazarlama politikasini gelistirmede, verimli
araglarin dengeli dagitilmasinda, yatirun planlar1 yapmada, ve di-
ger pek c¢ok kisa ve uzun vadeli problemler tizerinde rasyonel ka-
rarlar yiirlitmede esas olan belirli maliyet ve kar verilerini elde
etmenin tek pratik yoludur.

— Ayrica, Kisim IT ile birlikte kullanilmak tizere, genel islet-
me problemlerini ¢ozmek igin en ¢ok kullamish ve seri usulle asil
talimat1 veren ek aciklamalar vardir,

KISIM I : TEMEL PRENSIPLER

Fabrikatorler fabrikada biitiin araglar1 bosta iken belli bir ame-
liye i¢in hangi makincyi segecekleri hususunda ¢ok kere sikinti ¢ek-
mezler. Ulastirma tasitlarim isletme memurlar: biitiin miisterileri-
ni sirkete ail en yakin tesistecn ikmal edebildiklerinde kullanacakla-
r1 ulastirma yolunu segmekte pek zorluk ¢ekmezler. Bir rafineri
sevki idarccisi, satabildigi kadarim ve satabildiginden de fazlasim
yapabildigi bos (kullanilmayan) kapasiteye sahip isc, hangi {irtinle-
ri yapmak konusunda karar vermek icin bir zorluk ¢ckmez.

Mamalih, buhran devreleri hari¢, sevki idarenin karsilastif
problemler genellikle bu kadar basit degildir. Herhangi bir prob-
lemi ilgilendiren bir karar, sadece o problemi etkilemekle kalmaz
daha baskalarimi da etkiler. Eger bir amecliyenin yapilmasi ic¢in cn
elverisli makine ona tahsis edilmisse bagka bir par¢a {izerindeki
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baska bir ameliyenin daha az elverisli olan bir baska makinede ya-
pilmasi gerekecektir. Eger Miisteri A en yakin tesisten ikmal edilir-
se, o tesisin kendisine diger biitiin tesislere gore en yakin olan Miis-
teri B'yi ikmal edecek yeterli kapasitesi olmayacaktir. Eger rafine-
ri sevki idarecisi sadece satabilecegi 80-oktanli benzinin tiimiinii ya-
parsa, 90-oktanli benzin talebini karsilayacak kapasitesi olmayacak-
tir.

Is Programlar

Bu programlarin genel karakteri aynidir. Simirh olan kaynak-
larin ayni derecede 6nemli bir ¢ok talep arasinda ne sekilde payla-
silacag tesbit edilmelidir ve program diizenlerken biitiin se¢cim ve
kararlar, aym sabit smirlar icinde yapildigindan, birbirlerine bag-
lantilidir (interlocking dccisions). Sevki idarecileri istedikleri sekil-
de karar vermckten alakoyan bu simirlar kismen tesis kapasitesi,
ham madde, depolama yeri, isleyen sermaye ve benzeri sayisiz un-
surlardan meydana gelir. Bunlar, kismen de sevki idarenin tuttugu
politikadan dogarlar.

Sadcce bir iki almasik iizerine karar vermck gerektigi zaman,
mesela iki fabrikaya sahip olan bir sirket ii¢ veya dort miisteriye
en ucuz nakliye masrafina girerek satis yapmak istedigi zaman, her-
hangi iyi bir programci hemen dogru cevabi bulabilir. Fakat, bir
diizine fabrikasi ve memleketin her taralina yayilms 200 - 300 ali-
cis1 olan bir sirketin durumunda oldugu gibi almasik sayist artin-
ca, en clverisli nakliye mckanizmasimi bulmaya calisan bir kimse
giinlerce calismasimin sonucunda hayal kirikhigiyla karsilasabilir.
Isin en kotii tarafi dogru cevabr hissetmesi, fakat bu cevabin ne de-
rece sthhatli oldugunu, daha cahistigi taktirde programimi diizeltip
diizeltemeyecegini bilememesidir. 20-30 cesit triinii, 40-50 adct
degisik iirctim araclari bulunan bir makine attlyesinden gegirecek
olan bir {iretim sevki idarecisi herhangi bir program buldugu za-
man, bagka bir programin aym tiriinii daha ucuza saghyacagini bi-
le diistinmeden ise baslayabilir. Boylece, en iyi programiun buluna-
mamasi yiziinden sirket lizumsuz masraflar altina girer. Bundan
cok daha 6nemli bir masraf ta, kompleks problemler memurlar ta-
rafindan c¢oziilemiyeceginden, bu islerin iist personelin hatta idare-
cilerin biiyiik vaktini almasidir. Bu kimselerin kiymetli vakitleri
gerekli bilgileri toplama isinde harcandig1 takdirde, asil 6nemli saf-
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ha, yani «tutarh kararlari alma» safhasi, i¢in vakitleri kalmayacak-
tir. Bu yiizden sirket gidisatinda degisiklik yapma yoluna gitmez.
Zira teklil edilen bir degisikligin getirecegi kar ve masraflar1 hesap-
lamak okadar zor ve vakit alicidir ki, idareciler degisiklikten vaz-
gecerek eski programlari kullanmaya devam cderler. Halbuki, sir-
ket kolaylikla iyi maltimat saglayabildigi takdirde, 6nemli sorunla-
r1, fizerinde iyice durmadan bir tarafa atmaz, arastirma sonucu da-
ha tutarli kararlar alma imkanina sahip olurdu.

Programlamanin Rutin Genyontemi

Bugiin matematiksel programlama ile, bahsettigimiz bu komp-
leks ve vakit alict problemler ¢oziilebilir. Matematiksel programla-
mayit meydana getiren rutin islemler memurlar veya elektronik be-
yin taralindan yapilabilir. Makalemizde bahsedecegimiz gibi, bu is-
lemler isletmelerin giinlitk hayatta karsilastiklar1 problemlerde ba-
sartyla tatbik edilmistir.

«Matematiksel» kelimesi yaniltici olabilir. Zira bu islemlerle
yapilan ¢oziim, asag yukar: tecriibeli elemanlarin ¢6ziimii ile ayni
safhalar1 takibeder. Birbiriyle siki bagintili yonleri olan bir prob-
lemle karsilasan bir eleman, genel olarak, kar ve masraflart goz
Ontine almadan, minumum sartlar1 karsilayan bir program diizen-
leme yoluna gider. Sonra, yapilacak degisikliklerin masraf indiri-
minde ve kar artisindaki etkilerini birer birer inceler. Elemanin
tecriibeli ve bilgili olmasi iki bakimdan gereklidir: (a) gereken de-
gisiklikleri sezmesi bakimindan ve (b) bir tek degisikligin progra-
min her boliimiinde yapacag1 yansimalar takip etme bakimindan.

Matematiksel programlamanin gérevi programi basit, rutin bir
islem haline getirmektir. Gerek baslangi¢ i¢in bir programin bulun-
masi, gerck kari arttiracak veya masraflar kisacak seri degisiklik-
lerin tesbitinde ve gerekse degisikliklerin programin kisimlarinda
meydana getirdigi yansimalart takibetmede olsun, her islemin be-
lirli bir kurali vardir. Bu vasif islemlerin elektronik beyinlere veya
memurlara yaptirilmasina imkan vermektedir.

Masraf Verileri

Sevki idarecilerin matematiksel programlamadan edindigi tek
fayda ¢abuk ve ucuz yollarla belirli sartlar altinda uygulanabilecek
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en iyi programin tesbiti degildir. En iyi programin bulunmasini
gliclestiren kompleks durumlar, uygulamanin ayrintilarina ait mas-
raflar hakkinda bilgi edinmeyi de ayni derecede giiclestirir. Bir ma-
gazadaki her islem o is i¢in en uygun makine iizerinde yapildig:
takdirde, herhangi belirli bir islemin masrafi alisilmis maliyet mu-
hasebesi yontemleriyle hesaplanabilir. Kapasite sinirli oldugu tak-
dirde, bir makineyi belirli bir islemde kullanmanin maliyeti, diger
bir islemde daha az uygun bir makinenin kullanilmasindan dogan
fazla masraflara baghdir. Bu durum bir iki érnekle daha da acik
sckilde goriilebilir :

— 80-oktanli benzin iretimi, 90-oktanli benzinin satilan mik-
tardan daha az iiretilmesine sebep olacak dereceye geldigi takdirde
80-oktanli benzinden clde edilen kar, 90-oktanli benzinden alina-
mayan kéar goz oniinde bulundurularak hesaplanmalidir.

— Dogudaki miisterilerine batidaki West Coast’dan getirttigi
mallart tedarik eden bir girket, bunlardan birine yakindaki bir te-
sisten, nakliye ticreti West Coast’dan gelenin nakliye ticretinden da-
ha diislik olmasina ragmen, accle teslim yaptii takdirde fazla mas-
rafa girmis olur.

Programlama genyontemiyle en karlh programin tesbit edildigi
her defada, biitiin ameliyenin kisimlarina ait masraf bilgileri de el-
de edilir. Bazan bu bilgiler programin kendisinden de daha deger-
li olabilir. Bu bilgiler 1s1ginda sevki idareciler nerede tesis kapasi-
tesinin arttirilacagi, nerede satislarin arttirilacagi, hangi sahalara
daha az 6nem verilecegi veya sinirli sermaye biitcesi dahilinde ne
cesit makine ve alctlerin alinacagi konularinda daha kolay karar
verebilirler. Bu konularda verilen isabetli kararlar uzun vadede, bir
mevsim icin cn iyi deniz nakliye programinin tesbiti veya tek bir
ayin iiretiminde kullanilacak en uygun makinclerin segimi gibi ki-
sa vadcli kararlardan daha fazla kar saglar.

Smirlamalar

Matematiksel programlama, sevki idarccinin belirli bir fiata
temin edebilip, lizerinde diisiinmeden uygulamaya koyabilecegi pa-
tentli bir «her derde deva» degildir. Bu teknigin baslica sinirlama-
lar1 {i¢ alanda toplanir :

1. Is hacmiyle orantili masraf ve gelirler. Coziim genydntem-
leri sadcce her faaliyet sonucunda girilen masrafin veya saglanan
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gelirin is hacnmyla siki sikiya orantili oldugu problemler igin ge-
listivilmistir; bunlar, biraz yamltici bir tabir olan, dogrusal prog-
ramlamaya ait genyontemlerdir. Mamafih, bu sinirlama goriindiigii
kadar onemli degildir. Is hacmiyla orantili olmayan masraf ve ge-
lirlere wit problemler 6zel yollar1 veya gerekli yaklasik hesaplarin
kullanilimasin1 gerektiren dogrusal programlama ile ele ahnabilir.
Bu tip problemleri dogrudan dogruya ¢ozme genyontemlerini gelis-
tirme iizerine arastirmalar ilerlemektedir.

2. Aritmetik kapasite. Herhangi bir problemi ¢ozmek igin ge-
reken islemler ¢ok iyi bilinse dahi, ¢6ziim, elektronik hesaplama
makinelcrinin bile kapasitelerinin disinda kalacak kadar yiiklii mik-
tarda aritmetige dayanabilir ve ¢oziim imkansizlagir. Bazan, problem
pratik coziime gidilebilecek sekilde, basit olarak diizenlenebilir. Me-
sela dikkatli bir analiz gergekten Onemli verilerin yetersiz oldugu-

nu gosterebilir veya problem, ¢oziimii kolaylastiracak kisimlara bo-
linebilir.

3. Problemlerin planlanmasi. Uglincii ve cogu kez cn 6nemli
sinirlama da kulanilacak makine ve aletlerin tesbitindedir. Simdiye
kadar problemlerin planlanmasi, islemlerin ¢oziime ulagsmak igin
takibetmesi gereken siramin tesbiti alaminda ¢alismalar ¢ok az ba-
saritli olmustur. Matematiksel programlama yoluyla, eldeki maki-
ne ve alet kapasitesi simirlart i¢inde hangi ameliyede hangi maki-
nenin kullanilacag tesbit edilebilir; fakat bu ameliyelerin sirasimin
diizenlenmesi ayr1 bir problem olarak ele alinmalidir. Bu problemi
dogrudan dogruya ¢oziilebilecek rutin iglemler haline getirme yo-
lunda arastirmalar devam etmekiedir.

Uygulama

Bu makalemizin IT. Kissminda okuyucuya matematiksel prog-
ramlamanin nerelerde kullanilabilecegi hakkinda fikir vermek icin
Lirtakim olmus ve olabilecek 6rnekler verdik. Hayali ornekleri 6zcl-
likle matcmatiksel programlamayir kullanmadan da ¢oziilebilecek
kolaylikta sectik. Bunu yapmaktaki amag, okuyucunun programla-
manin daha kompleks problemlerde yiiriitecegi analizlerin temel
yapisimi anlamasim saglamaktir.

Yuksek yoneticiler bu kisimlarin ayrintih olarak okunmasmi
miitehassislara birakabilirler, fakat one siiriilen 6nemli noktalar:
pratik bakimdan ilging bulacaklardir.
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Asagidaki ornekler matematiksel programlamanim su alanlar-
da kullanilabilecegini gostermektedir :

1. En ucuz nakliyve programuwun tesbiti. Bu problem nakliye-
yi en ucuza maledecek bir program secimiyle ilgilidir. H. J. Hcinz
Sirketi 6rnek alinarak gosterildigi gibi dogrusal programlama yo-
luyla yalniz bir programda dahi binlerce dolar tasarruf edilebilmck-
tedir. Uygulamadaki kolayhigi ve hassas sonuglar vermesinden do-
lay1 dogrusal programlama sirkete her iig ay yerine her ay esasina
gbre program diizenleme imkanimi vermistir. Boylece sirket her ye-
ni maliimati en kisa zamanda uygulama ve degerlendirme imkéani-
na sahip olmaktadir.

2. En iktisadi iiretim ve nakliye programlarmun tesbiti. En az
masrafa malolan tiretim ve nakliye programlarini tesbit edecck bir
program, miimkiin olan her almasig: kidemli personele yiik olma-
dan deneyebilecek sekilde ucuz ve ¢abuk olarak hazirlanabilir.

3. En iktisadi nakliye, iiretim ve satis programlaruun lesbili.
Daha komplcks olan bu problemin ¢éziimiinde dagiticilarin mini-
mum stok tutma prensibi ve degisken fiat uygulamasi gibi sevki
idare politikalar1 goz 6niine alinmalidir.

4. En kdrli fiyat ve mal hacmu ikilisinin tesbiti. Simdiki du-
rumda matematiksel programlama bu soruya sadece belirli sartla-
rn tahakkukunda cevaplandirabilir, fakat bu uygulama alanimn
genisletilmesi tizerinde ilerleme kaydedilmektedir.

5. Hangi iiviinlerin yapilacagimn tesbiti. Bu konuda az bulu-
nan hammaddelerin en iktisadi sekilde kullanmilisindan, en ¢ok kar
getirecek benzin karistminin tesbitine kadar degisik, ¢esitli problem-
ler c¢oziilebilmektedir. Uygulamadaki ¢ok miktarda aritmetik elek-
tronik beyin kullamlmasim gerektiriyorsa kiiciik veya orta biiytk-
liikkteki bir sirket, merkezi hizmet biirosu (central service bureau)
haline getirilebilir. Sirketin elektronik beyne sahip olmasi i¢in ¢ok
biiyiik olmasi gerekmez.

6. Uriin cesitlerinin ve iiretimde kullamilacak islemlerin tesbi-
ti. Bu problem makine kapasitesi sinirli oldugu zaman ortaya ¢i-
kar. Matematiksel proglamlama bu alanda sasirtici sonuglar getire-
bilir. Mesela, bir makinenin belirli bir siire i¢in c¢alistiritlmamasi
maksimum {iretim i¢in gerckli olabilir. Matematiksel programlama
kullamlmadig takdirde, sevki idarenin baskis1 kargisinda persone-
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lin her makineyi devamh kullanarak maksimum iiretime varilma-
sin1 engelleme teklikesi vardir.

7. Uretim masraflarvun minumuma indirilmesi. Bu problem,
miiessese sattign mikiarda iiretebildigi zaman en iktisadi iiretim
programinm tesbitiyle ilgilidir. Masraflarin kisilmasina gittikge
onem verilen son zamanlarda matematiksel programlama sevki ida-
recilerin bu alanda sag kolu haline gelebilir.

Elindeki problemin matematiksel programlama yoluyla ¢ozii-
Iebilecegini fark eden is adami normal olarak bu teknigin uygula-
masini 6grenmek tizere miitchassis bir elemana bas vuracaktir. Bu-
na ragmen kendisinin yiiklendigi sorumluluk ¢ok daha fazladir. Ma-
tematiksel programlamanmm her uygulamsi, degisken umumi mas-
raflar biit¢esinin ilk uygulamsinda oldugu gibi, sirketin i¢inde bu-
lundugu veya bulanabilecegi sart ve durumlarin dikkatle incelene-
rek goz oniine almmmasini  gercktirir. Matematiksel programlama
ancak sevki idarecilerin onu kullanmadaki ustalig oraninda basari-
Ih sonuclar verir.

KISIM I1. UYGULAMA ORNEKLERI

Bu boliimde verilen 6imekler matematiksel programlamanin uy-
gulanabilecegi sahalar gostermcktcdir. Sayica az olmakla beraber
bu 6rnekler okuyucuya matematiksel proglamlamanin tamamen
dogru bir ¢oziime ulagsmak igin problem diizenlemede faydali olaca-
#1 veya olamiyacagi durumlar hakkinda fikir verebilir. Yazimizdaki
tablolar orncklerin matematiksel ¢oziimiinii gostermcktedir. Yazi-
nin sonundaki ckte okuyucunun is hayatinda ortaya ¢ikabilecek
problemlerde bu genyonetimlerin uygulanis scklini gosteren bir ta-
kim talimatlar verilmektedir.

En Ucuz Naklive Programlarinin Tesbiti

Matematiksel programlamanin uygulama alanlarina ilk ornek
olarak, devamh kullanmildigr bir sirkettcki islemleri verebiliriz.,

H. J. Heinz Sirketi California ile New Jersey arasinda kurulu
yarim diizincyc yakin tesistc domates salcasi iiretmcktedir. Bu
tirtinler memleketin ¢esitli bolgelerindeki yetmis kadar depoya da-
gitilmaktadir. 1953 yilinda ¢ok iyi bir durumda olan sirket yaptig
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mallarin tiimiinii satabiliyordu. Depolardaki mallarin toplam mik-
tar tesislerin toplam kapasitesine esitti. idare tasima masraflarim
mumkiin oldugu kadar diistirmek istedi. Fakat, batidaki iiretim ka-
pasitesi fazla, buna karsilik o bolgedcki talep azdi. Dogudaki du-
rum bunun tam aksini gosteriyordu. Bu durumda nakliye masraf-
lar1 her depoya en yakin tesisten mal génderilmesiyle indirilemiye-
cektir.

Ik bakista goriildiigii gibi bu bir programlama problemidir.
Zira esasini sinirh bir tesis kapasitesi ve depo ihtiyacina bagh ola-
rak masrah en dusiik seviyeye indirmek teskil etmektedir. Bu prob-
lem dogrusal programlama yoluyla ele alanabilir; ¢ilinkii herhangi
iki nokta arasindaki nakliye {icreti tasinan malin miktarina oranti-
I1 olacaktir. (Burada, tagian miktarlar her seferinde araba dolusu
olacak sckilde ¢ok oldugu ve dolayisiyla tasima iicretinin de araba
ylikil csasina gore tayin edildigi zimnen kabul edilmistir).

Elimizdeki problem dogrusal programlama yoluyla ¢oziilen en
basit problemlerden biridir. Deneyerek dogruyu bulma yontemi kul-
lanildigr takdirde ¢oziimii gliglestiren bir takim karisikliklar —Ca-
lifornia sal¢asini dogu kiyisina sahil boyunca nakliyesini akla yat-
kin gosteren rckabetli su yollan iicretlerinin varhi@ gibi— dogrusal
programlamada higbir giiclitk teskil etmez. Tesis kapasitesi ve de-
po ihtiyaglar: listeleri ve her tesisten biitiin depolara kadar nakliye
iicretlerini ihtiva eden bir tablo oldugu takdirde bir eleman bu prob-
lemi baska hicbir alet kullanmadan on iki saatte ¢ozmdiistiir. H. J.
Heinz Sirketi bu yontemi devaml kullanmaga basladiktan ve me-
murlar rutin islemleri iyice belledikten sonra bir nakliye program
hazirlamak icin harcanan zaman oldukg¢a azalmistir. Bu problemin
gercek belgeleri ve rakamlar sirket tarafindan agiklanmamistir. Fa-
kat benzer rakamlarla 12 tesisten 20 depoya mal dagitimini goste-
ren I. ve II. tablolar problemin gergek boyutlar: hakkinda fikir ver-
mektedir.

Tablo T temel verileri gostermektedir. Tablonun ana kismi nak-
liye iicretlerini, kenarlar isc giinliik tesis kapasitelerini ve depo ih-
tiyaclarimi ihtiva etmektedir. Mesela giinliik kapasitesi 3000 cwt.
olan Fabrika III, giinliik ihtiyac1 940 cwt. olan G deposuna, cwt. ba-
sma 7 sentlik bir iicretle nakil yapmaktadir. Deneme yapmak isti-
yen herhangi bir okuyucu sistematik bir genyéntem kullanmadig
takdirde ancak uzun ve yorucu bir ¢alisma sonucu, belirli kapasi-
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te ve ihtiyaglari karsilayarak nakil masraflarini minumuma indiren
bir program diizenlemeye yaklasmis olur. Bu problemin ¢oziimii
dogrusal programlama ile Heinz probleminde oldugundan daha ko-
laydir. Tablo 1I ise en diisiik masraf dagilimi programini goster-
mektedir. Mesela K deposu giinliik ihtiyacinin 700 cwt. si Fabrika
I, 3000 cwt. si Fabrika III taralindan karsilanmalidir. Diger yan-
dan, I. tabloda Fabrika IIT A deposu ihtiyaglarini karsiladig: tak-
dirde nakil masraflarinin diger depo ve tesisler arasi masraflardan
¢cok daha az oldugu gosterilmekte, fakat Tablo I1I'de bu fabrikanin
A deposuna higbir dagitim yapmadig goriilmektedir.

Dogrusal Programlamanin Sagladigr Faydalar

H. J. Heinz Sirketinin dogrusal programlamayir kullanmasin-
dan edindigi en 6nemli kazang, sirketin dagitim subesindeki kidem.
li elemanlarin nakliye programlarimi hazirlama yiikiinden kurtul
malar1 olmustur. Evvelce programin ii¢ aylik devreler igin hazirlan-
masl1 olduk¢a uzun bir zaman aldig1 halde dogrusal programlamayi
uygulamaya basladiktan sonra programin ayrintili islemleri me-
murlar tarafindan yiiriitiilebilecck kolaylikta oldugu anlagilmistir.
Boylece kidemli personel aritmetiksel iglemler iizerinde harcayaca-
g1 vakitte, daha ¢ok tecriibe ve muhakemeye dayanan meseleler iize-
rinde ¢alisma imkinina sahip olmustur. Diger bir kazang ta, bulu
nan programin en diisitk masrafa malolacagina emin olmaktan do-
gan tatmin hissidir.

Sirketin yalniz nakliye masraflarindan cttigi tasarruf bu tekni-
gin degerini gostermektedir. Dogrusal programlama ile hazirlanan
ilk nakliye programinin 6 aylik masral tutarinin, sirketin onceki
yontemleriyle vardigi masraflardan birka¢ bin dolar daha az oldu-
gu goriilmiistiir. Bu karsilastirma ilerideki tasarrufun miktari hak-
kinda fikir vermekten ¢ok uzaktir.

Nakliye programlar: devamh ayarlamalara tabi tahminlere da-
yanmaktadir. Tesis kapasitesine ait rakamlar kismen tesislerdeki
stok miktarimi belirtmekte, kismen de ilerideki satislar ve domates
miktar: iizerinde tahminlere dayanmaktadir. Programlarin gabuk
ve hassas sonuglar vermesi ve alt kademe memurlar: tarafindan
hazirlanabilmesi sirketin ii¢ aylik yerine aylik program yapmasina
imkan verir. Boylece iiriin ve satislar hakkinda edinilen her malu-
mat akabinde tatbikata konulabilir. Uretimin satistan fazla oldugu
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TABLO I. NAKLIYE UCRETLERI, DEPO IHTIYACLARI VE FABRIKA KAPASITELERI TABLOSU

IX X XI XII Giinliik ihti-
vaclar (cwt.)

Fabrika I IT III v \% VI VII VII

Nakliye ticretleri (sent/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 10 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 23 940
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 10 21 18 24 16 17 15 3.700
L 44 49 25 23 18 6 13 19 15 12 1C 13 2.560
M 49 40 29 21 10 15 14 1 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 10 8 33 15 18 30
Q 68 54 40 38 8 24 7 19 10 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 36 44 30 30 41 8 23 37 3.540
Y 73 72 63 56 37 49 40 31 31 10 8 25 4410

Giinliik ka- 10.000 9.000 3.000 2.700 560 1.200 700 300 500 1.200 2.000 8.90C 40.000

pasite (cwt.)




TABLO II. ASGARI MASRAF DAGILIMI PROGRAMI (FABRIKALARIN DEPOLARA GUNLUK NAKIL MIKTARI
CWT. OLARAK GOSTERILMISTIR)

Fabrika 1 I I v v vi vl IX X XI XII Toplam  Satir
] degeri
Depo g i:gzg 1.820 16
o 5 360 1,520 20
5 100 2.360 18
E 280 100 10
- 230 280 28
o o 730 19
H 1.130 940 27
e 4150 1.130 28
K 700 3.000 4.150 34
L 1360 1.2000 3.700 42
M 140 1570 2.560 44
N 580 1.710 45
N 500 580 56
0 1.340 500 500 180 880 30 o1
R 810 700 90 5.110 2.840 39
S 30 1200 1510 66
T 970 57
U 2160 5.110 42
v 3.540 71
toplam 10.000 9.000  3.000 2700 500 1.200 700 300 500 2000 2410 43'3(1)8 61
Sdtun degeri 0 —5 —21 24 —51 —38—54—41—49 1200 2000 8900




bolgelerde, diger bolgelere liizumundan fazla dagitim yapildig1 olu-
yordu. Satis tahminleri yeniden goézden gecirildigi zaman, dagiti-
lan mallarin bir kisminin tekrar fazla iiretim bolgelerine alinmasi
gerekiyordu. Sirket bu tehlikeyi Onlemek icin fazla iiretim bolge-
lerinde stok yapma adetindeydi. Stoklar iiretimin elden g¢ikarila-
miyan kismim teskil ediyordu. Dogrusal programlama, sirketin her
fabrikanin stok miktarmi tesbit etmek ve iiretim ve dagitim prog-
ramlarint bu rakamlara ayarlama imkanini vermistir. Her ay yeni
bilgiler sonucunda programda kiigiik degisiklikler yapilmakia ve
yeni lretimin baslangicinda stoklar tamamen tiitkenmis olmakta-

dir.

Benzer Problemler

Bu c¢esit problemlere is hayatinda ¢ok rastlanir. Mesela Kana-
da'daki alt1 tesisten A.B.D.nin gesitli bolgelerindeki ikiyiiz miiste-
riye satis yapan baski kagidi imalat¢isinin durumu béyledir (3,
Nakliye masraflarinin para yerine zamanla 6lgiildiigii durumlarda
benzer problemler ortaya ¢ikar. Bu tip problemleri ¢ozme alanin-
da ilk ¢alismalar Ikinci Diinya Savasi sirasinda tankerlerin balastta
gecirdikleri stireyi kisaltma amaciyla yapilmistir (). Her yiikiin go-
tiiriilecegi liman kararlastirilmis ve yiik (cargo) artigt olmadigin-
dan problem yiiklenmeyi bekleyen tankerin hangi limandan yiik-
lenecegini tesbit etmck olmustur. Yik vagonlarinin yiiklenmesi,
memlecket capinda is yapan kamyon nakliyecisi i¢in de bos kamyon-
larin yiiklenmesi ayni problemi dogurur.

Uretim Programlan

H.J. Heinz Sirketi nakliye programini hazirlamadan o6nce, fab-
rika kapasitelerini ve depo ihtiyag miktarlarini tesbit etmisti. Boy-
lece programlama yoluyla asgariye indirilecek tek masraf nakil
masraflariydi. Idareciler her tesisin iiretim kapasitesini 6nceden
tesbit ettigi icin programlama ile ilgili buitiin iiretim masraflar: sa-
bitti.

Sirket bagka bir iiriinle ilgili bir problemle karsilasmistir. Bu
iiriin de birden fazla fabrikada imal edilip cesitli bolgelerdeki de-

(2) Dorfman, R., «Mathematical, or «Linear» Programming,». American
Economic Review, Aralik 1953, s. 797.
(3) Railway Age. Nisan 1953, s. 73-74.
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polara gonderilmektedir. Yalniz, tesis kapasitesi depo ihtiyacindan
fazladir. Maliyet masraflar1 tesisten tesise degismektedir. Boylece
problem her deponun ihtiyacini asgari toplam masrafla karsilama
yollarim1 tesbitten ibarettir. Bu alanda yapilacak tek sey, nakliye
masraflarinin indiriminde oldugu gibi, masraflar1 kismak icin tire-
timi programli yapmaktir. Sevki idarecilerin bir yerine iki konu-
da karar almalan gerekmektedir: (a) Her fabrikanin {iretecegi mik-
tar: tesbit etmek. (b) Her fabrikanin hangi depoya mal temin ede-
cegini tesbit etmek.

Bu problemler ayr1 ayri ¢oziilerek toplam masraflar: asgariye
indirecek bir program hazirlanamaz. Fakat iiretim masraflarimin
fazla oldugu tesislerde, ek masraflar nakliye masraflarindaki kis-
malarla kapatilamiyacak miktarda oldugu takdirde, once iiretimi
planlamak daha karh olabilir.

Problemi Ele Al

Bir tesiste iiretim masraflarmin, bir kism is hacmi ile bagh
olmayan sabit, diger bir kismi da is hacmi ile orantili degisken mas-
raflar1 (birim bas1 sabit) toplami oldugunu kabul edersek, bu mik-
tarlar verildigi takdirde, bu iki cepheli problemi dogrusal program-
lama yoluyla ¢o6zebiliriz. Degisken masraflarin indirimi dogrusal
programlama ile, sabit masraflarin indirimi ise ileride aciklayaca-
gimiz bir yontemle ¢oziilebilir. Problem ¢ok daha karisik olsa bile
dogrusal programlama genyontemiyle ¢ézlime elverigli olabilir. Me-
sele, fazla mesai yapma ihtimalini veya belirli fiatlarda alinacak
hammadde miktarini tesbit etmekte probleme dahil olabilir. (Ure-
tim ve degisken masraflar arasinda artik sabit bir orant1 bulunma-
masina ragmen yazimizin sonunda verilen ekte tarif edilen bir usal-
le bu orantiy1 temin edebiliriz).

Tablo ITI'de boyle hayali bir problemin ¢oziilmesi i¢in gere-
ken veriler gosterilmektedir. Bu 6rnekte dort depo ve dort tesis
kullanilmakla beraber bu rakamlar herhangi iki say1 olabilirler.
Sonradan bir takim diizeltme yapacagimiz ilk yaklasik hesaplarda
hicbir tesisin kapanmayacagini ve sabit masraflarin — gergekten
sabit oldugundan — g6z Oniine alinmayacagimi kabul edecegiz. I.
ve II. tablolarda oldugu gibi Tablo IIT'te de her fabrikadan her
depoya kadar olan nakliye iicretleri, fabrikalarin giinliik {iiretim
kapasiteleri ve depolarin giinliik ihtiyag miktarlar1 gosterilmekte-
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dir. Tablo IIT aym zamanda her fabrikanin normal iiretim mikta-
rin1 ve birim basi lazla mesai masraflarini da ihtiva etmektedir.

Fabrikalar normal is saatleri icinde calissalar bile iiretim ka-
pasitesi tutar1 depo ihtiya¢ miktarindan fazladir. Bu bilgilerin 1s51-
ginda Tablo IV'in A bolimii asgari masraflar1 saglayan ¢oziimii
vermektedir. Sabit masraflar gercekten sabit kabul edildigi miid-
detce I., IL. ve III. fabrikalarin biitiin iiretimini ve giinliik kapasi-
tesi 110 ton olan IV. fabrikanin tiretiminin sadece 25 tonunu almak
en dogru ¢oziim seklidir. V. fabrikanin normal kapasitesinden ge-
ri kalan 85 ton kullamilmamaktadir. Bu ¢6ziime gore giinliik top-
lam degisken masraf (nakliye ticreti + degisken iiretim maliyeti)
19.720 dolardir.

TABLO III. iKiLI PROBLEMIN MASRAF VERILERI TABLOSU

A — Depo Thtiyaclar1 (ton/giin)

Depo A B C D Toplam

90 140 75 100 405
B — Fabrika Kapasiteleri (ton/giin)

Fabrika I IT II1 VI  Toplam

Normal kapa- 70 130 180 110 490

site

Fazla mesai so- 25 40 60 30 155

nucu ek kapa-

site

C — Ton Basina Diisen Degisken Masraflar

Fabrika I 1I 111 vV
Normal iiretim 30 36 24 30
masraflari
Fazla mesai iic- 15 18 12 15
reti
Nakliye Ucret-
leri
Depo A 14 9 21 18
B 20 14 27 24
C 18 12 29 20
D 19 15 27 23
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TABLO IV. EN DUSUK MASRAF DAGILIMI PROGRAMI

(FABRIKADAN DEPOYA NAKLIYE MiKTARI TON

OLARAK VERILMISTIR)

A — Biitiin Fabrikalarin Calismasi1 Halinde

Fabrika I IT I1T v
Depo A 90
B 80 60
C 50 25
D 70 30
85
70 130 180 110
B — Fabrika T Kapali Oldugunda
Fabrika 1T T v
Depo A 90
B 130 10
C 75
D 80 20
15
130 180 110
C — Fabrika IV Kapali Oldugunda
Fabrika I I ITI
Depo A 90
B 55 85
C 75
D 70 30
Toplam 70 130 205

100

490

Sonuca Varma

Bu sonug¢ karsisinda sevki idareciler bir fabrika giiciiniin %
80'i kullanilmazken, dort fabrikayr birden ¢alistirmanin dogru olup
olmadigini diisiineceklerdir. Fazla mesai yapmaya ltizam kalmadan
bile en kiigiik tesis olan Fabrika I kapatilip, onun iiretimi diger ii¢
fabrika arasinda paylastirilabilir. Bu yapildiginda IT., TIT. ve IV.
fabrikalar arasinda asgari maliyet masraflar1 dagilim: Tablo IV’iin
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B boliimiinde gosterildigi gibidir. Bu programa gore toplam degis-
ken maliyet masraflar1 giinde 19.950 dolar1 bulacaktir; baska bir
deyisle, Tablo IV'iin A boliimiindeki biitiin fabrikalarin calismasi
esasina gore diizenlenen programin masrafindan giinde 230 dolar
daha fazla olacaktir. Bu durumda, eger Fabrika I'i kapatmakla sa-
bit masraflardan giinde 230 dolardan fazlasi tasarruf edilebilirse
ikinci sikki uygulamak yerinde olur; aksi halde iyi olmaz.

Mamafih, Fabrika I’den baska bir tesisi, belli bir miktar fazla
mesai uygulama pahasina dahi olsa kapatmak belki daha da yarar-
l1 olabilir. Ozellikle, ¢cok az bir fazla mesai iiretimi (giinde 25 ton)
Fabrika IV’ii kapatmamizi miimkiin kilar. Bu ihtimalin bulunmasi
soyle muhakeme edilebilir: Tablo IV-A nakliye semasinda Fabrika
IV'iin biitiin fonksiyonu C deposuna giinde 25 tonluk iirtin sagla-
maktir. Bu miktarin yerini dolduracak bir alternatif icin Tablo

IIT’e basvuruldugundan ton basina masraf hakkinda su maltimatla
karsilagilir:

Normal iiretim Fazla mesai C deposuna
Fabrika masraf1 ticreti nakliye licreti Toplam
I $ 30 $ 15 $ 18 $ 63
1I 36 18 12 66
ITI 24 12 29 65

Hemen goriildiigii tizere fazla mesaiyi en ucuza maletmenin yo-
lu, ihtiyag olunan giinliitk 25 tonu Fabrika I'de iireterek C deposuna
top basina 63 dolarlik bir toplam degisken masrafla nakletmektir.
Biitiin fabrikalarin ¢alismast esasina gore diizenlencn Tablo IV'iin
A bolimii programinda ise C deposunun ihtiyaci Fabrika IV tarafin-
dan giinde 30 dolar degisken iiretim masrafi ve 20 dolar nakliye
masraf1 olmak iizere ton basina toplam 50 dolarlik bir masrafla
kargilanmaktadir. Programdaki degisiklik, bu miktarn giinde 325
dolar daha fazlalastiriyor gibi gériinmektedir (25 ton X § 13/ton;
$ 13/ton, ton basina 63 dolar ile 50 dolar arasindaki farktir).

Fakat, Fabrika IV’iin kapatilmasi, gercekte programin maliye-
tini bu kadar arttirmasi gerekmez. Fabrika IV'ii hic gdzoniine al-
madan, diger tesislerin miimkiin olan en iyi tiretim dagilimini prog-
ramlamaya ¢alistigimiz takdirde Tablo IV’iin C boliimii programi-
nin biitiin ihtiyac1 giinde 19.995 dolarlik toplam degisken maliyet
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masraft karsiliginda sagladifimi goriiriiz. Bu, biitiin tesisler calis-
tirlldig1 zamanki miktardan toplam olarak giinde ancak 275 dolar
fazladir. Fazla mesai, C deposuna hi¢ dagitim yapmadig: haldc, Fab-
rika TIT'te yapilmaktadir.

Bu son netice okuyucunun dikkatine muciptir. Programin bir
tek bolumiinde degisiklik yapildigi zaman, en uygun ayarlama, bii-
tiin progranu genel olarak yeniden ayarlamadir. Fakat bu bastan
basa yeuiden ayarlama isi, tam programlarin makdl fiatlarla ve ¢a-
bucak diizenlenebildigi miiddetge pratik degildir. Zira isin karh
olup olmadigi onceden belli olmayacagi gibi, yoneticiler de her kii-
ciik degisiklik tizerine biitlin programin ayarlanmasi gibi agir bir
isi kidemli personele yiiklemek istemezler. Matematiksel program-
lama bu giigliikleri onler. Biitiin programim ayarlanmasimi gerekti-
ren kiigiik degisiklikler matematiksel programlama sayesinde ser-
bestge yapilabilir, ¢iinkii programdaki yeniden hesaplama islerini
bir memur veya makine cabuk ve dogru olarak yapabilir.

Geriye kalan diger almasiklara gore de, yani Fabrika IT'nin ve-
ya Fabrika I11'iin tamamen kapatilmasi halinde, en diisitk masraf-
la depolarin ihtiyaglarimi karsrlama maliyetini hesaplayabiliriz. Bu-
nu yaptigimizda biitiin almagiklarin sonuglar1 séyle olacaktir :

Toplam nakliye ve degisken iiretim masraflar:

Biitiin fabrikalar c¢alistiriliyor. $ 19.720
Fabrika I kapali; fazla mesai yok. $ 19.950
Fabrika II kapali; Fabrika III fazla mesai yapiyor  § 20.515
Fabrika III kapali; Fabrika I, II, IV, fazla mesai ya-
plyor. $ 21.445
Fabrika IV kapali; Fabrika III fazla mesai yapiyor. § 19.995

Su durumda, scvki idarenin asagidaki ili¢ almasik arasindan
rasyonel bir scgim yapmasi icin gerekli olan degisken iiretim mas-
raflar1 hakkinda bilgiler vardir. Bu almasiklar sunlardir : (1) Biiyiik
miktar tutan kullanilmayan kapasiteye ragmen dort fabrikanin hep-
sini Faaliyete koymak; (2) Fabrika I'i kapatmak ve az miktarda da
olsa hala kullanilmayan kapasite olmasi; (3) Fabrika II, ITI ve IV'-
ten birini kapatip fazla mesai altina girmek.

Sccim kismen belli bir tesis tamamen kapandig1 vakit yok edi-
lebilecek sabit masraflarin miktarina bagh olacaktir; kismen de
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sosyal iliskiler veya baska paraya dayanmayan seylerle ilgili sirke-
tin politikalarina baglh olabilir. Matematiksel programlama, anlasil-
dig1 gibi, muhakemenin yerini alamaz, fakat idarecilerin muhake-
me etmeleri i¢in gereken bilgiyi saglar.

Benzer Problemler

Yukarida 6rnek verdigimiz problemlere iiretim ve satista oldu-
gu kadar satin alma islerinde de rastlanir. Degisik bolgelerden
standart hammadde satin alan ve bu maddeleri ¢esitli bolgelerdeki
tesislere islenmek tizere nakleden bir sirkel, satin alma ve nakliye
toplam masraflarini asgariye indirmek istemektedir; bu problemin
¢oziimii de ayni islemleri gercktirmektedir. Bir ¢ok kaynaklardan
tedarik ettigi standart mallart askeri tesislere nakleden Savunma
Bakanhginin da dogrusal programlama yoluyla nereden alip nere-
ye gbnderecegini planlayarak biiyiik tasarruf yaptigr belirtilmekte-
dir.

Satig Programlari

Birinci ornekie depolardaki satislar ve fabrikalarin iiretim
miktarlari, nakliye programi hazirlanmadan 6nce sabit tutulmus-
tu. Tkinci 6rnckte depolardaki satis miktarlar1 énceden sabit ola-
rak tesbit cdilmis fakat {iretimin nerede ve nekadar yapilacaginin
karar1 programlamanin sonucuna birakilmisti. Bu ornekte ise, sa-
tislarmn onceden sabit olmadigr bir durumda idare miimkin olan
en yiiksek kari elde etmek i¢in nerclerde satis yapmak hangi fab-
rikalarda iiretimde bulunmak ve iiriinleri hangi fabrikadan hangi
depoya nakletmck gerektigini tesbit etmek istiyor.

Boyle bir problem genel olarak talep yiiksek fiatlarla diistiriil-
medigi miiddet¢e, satiglarin diretim kapasitelerinden fazla oldugu
anlarda olur. Normal olarak idare, uzun vadeli rekabet durumunu
diisiinerek, satislart azaltmak igin fiatlar: arttirma yoluna yanas-
maz. Bu sartlar altinda iiretimi degisik pazarlardaki depolara gén-
derccek bir diizen bulmak gerekecektir. Bunun bir yolu en biiyiik
kisa vade karlarinin elde edilebildigi her yerde satis yapmaktir. Fa-
kat sevki idare, cogu zaman, kisa vade kart pesinde olmayacaktir;
her depo veya miisterinin ihtiyacinm hi¢ olmazsa minimum bir se-
kilde karsiladiktan sonra artan iiriinii maksimum kisa vade kar
getiren yerlere aktarma yoluna gidecektir.

217



Bu tip problemlerde her zaman ortaya g¢ikan bir giigliik daha
vardir. Satis fiyatlar1 memleketin her tarafinda ayni olmayip, bol-
gelere ve musteriye gore degisebilir. Buna ek olarak, son drnekte
bahsettigimiz gibi bazi tesislere fazla mesai yaptirip digerlerine nor-
mal kapasitelerinin bir kismumi kullandirmak veya tamamen ka-
patmak uygun goriilebilir.

Buna gore, iiretim ve dagitim programinin en fazla kar1 sagla-
mak tlizere, asagidaki sorular1 her deponun ihtiyacim hic degilse be-
lirli bir minimum miktarla karsilayacak sekilde hazirlanmas1 ge-
rekir. Bu sorular sunlardir :

(1) Her tesiste ne kadar iiretim yapilacaktir?

(2) Depolara énceden tesbit edilmis bulunan miktardan, eger
gonderilecekse, ne kadar fazlasi gonderilecektir?

(3) Yukanidaki sorular cevaplandirildigi takdirde hangi fab-
rika hangi deponun ihtiyacimi karsilayacaktir?

Bir 6nceki ornekte de oldugu gibi bu sorulart ayni zamanda ce-
vaplandiracak bir program hazirlamak gerckmektedir; her soru
tizerinde ayri1 ayri calismak miimkiin degildir. Bu problem de dog-
rusal programlama ile ¢oziilebilir ve ortaya ¢ikan yeni gugliiklere
ragmen ¢Oziimii Onceki problemden daha zor degildir. Aradaki tek
fark, bu problemde, masraflardan ¢cok dogrudan dogruya belirli bir
depo ihtiyacimi belirli bir fabrika tarafindan karsilamaktan dogan
kar1 goz oniinde bulundurmamizdan ileri gelmektedir. Coziim bir
onceki ornege ait Tablo IV’teki gibi, gerekli bilginin de her depo-
daki satis fiyatimi eklemek sartiyla Tablo ITT'teki gibi olacagindan
bu problem icin ayr1 bir 6rnek vermek gerekli degildir.

Fiyat, Hacim ve KAr

Cozdiigimiiz biitiin orneklerde sevki idarenin satig fiyatlarini,
tiretim ve dagitim programi hazirlanmadan 6nce tesbit ettigini var-
saymistik. Bu problemlerde, iiretilecek ve nakledilecek miktarlar
onceden tesbit edilen satis fiyatlarina gore ayarlanmaktaydi. Bu
cok rastlanilan bir durum olmakla beraber, fiyatin hacim iizerin-
deki etkilerini fiyatlart tesbit etmeden Once gézoniine alma gerek-
liligini duydugu durumlarla da sik sik karsilasilir. Buna gore, sa-
tis hacmini miimkiin olan her fiyatta tahmini olarak tesbit etmek
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gerekmektedir; bu tahminlerin 6nceki 6rneklerde her depo grubu
icin ayr1 ayn yapilms oldugunu varsayiyoruz.

Bu sartlar altinda problem dogrudan dogruya dogrusal prog-
ramlama yoluyla ele alinamaz; ¢linkii marjin, yani belirli bir de-
podaki satig fiyati ile belirli bir tesisteki degisken iiretim maliyet
masraf1 ve o depoya nakledilme masraf1 tutar1 arasindaki fark, iire-
tilen ve satilan miktarla artik sabit bir oran tasimaz. Miktar arttik-
¢a fiyatlar diiser ve toplam marjinin satilan miktara orami azalr.
Durum bdyle olsa bile, eger biitiin memlekette aym fiyat uygula-
niyorsa bu problemi ucuz, dogru ve gabuk ¢oézmek icin yine dogru-
sal programlamay1 kullanabiliriz. Teklif edilen her fiyat icin en iyi
programi hesapliyarak her program igin toplam karlan tesbit edip,
buna gore aralarindan en karh olani seceriz.

Fakat, fiyatlar her bolgede degisikse ve sevki idareci bolgesel
fiyatlar1 en fazla toplam kar elde edecek sekilde tesbit etmek isti-
yorsa o zaman dogrusal programlama zimnen imkéansizlasir. Sade-
ce on tane fiyat vc miktar tahminleri yapilacak olan dagitim nok-
tast (depolar) olsa ve her depo grubu sevki idarecisi yalmz bes [i-
yat i¢in tahmin yapsa bile, yaklasik olarak on milyon ayr1 program
diizenlemek ve bunlardan en karlisim1 se¢mek gerekmektedir.

Uygulamada, normal miktarda hesaplama sonucu, en iyi veya
en iyiye yakin bir program bulmak miimkiindiir. Diger pekc¢oklar
gibi, bu matematiksel programlama probleminin ¢6ziimii, gencl ola-
rak, dogrusal olmayan problemleri ¢dzme yOntemlerini gelistirme
{izerine daha ileri arastirmalara baglidir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, hal-i hazirda bu yénde ilerlemeler vardir.

Uretilecek Maddelerin ve Uretim Yollarmn Tesbiti

Simdiye kadar ele aldigimiz durumlar alim, satim, {iretim ve
dagitim yapacagimiz yerlerin (yerlerin oldugu kadar miktarlarinin
da) tesbiti ile ilgili problemlerdi. Hammadde, makine ve diger ve-
rimli kaynaklar kisitlamasina tabi olarak kari Azamilestirmege ve-
ya masraf1 asgariye indirmek amaciyla, iiretilecek mallarin ve {ire-
tim seklinin tesbitinde matematiksel programlama ayni derecedc
faydali olabilir. Bu ¢esit problemlerden bazilart memurlar tarafin-
dan evvelce bahsettigimiz genyontemler kullamlarak ¢oziilebilir, fa-
kat digerlerinin ¢oziimii yeni genyontemleri ve otamatik hesaplama
makinelerini gerektirebilir.
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Kisitli miktardaki hammaddelerin temkinli ve en iyi sekilde
kullanilmasiyla ilgili asagidaki problemi birinci kategoriye 6rnek
olarak gosterebiliriz :

Bir fabrikator I, II ve III olmak iizere ii¢ ayr1 cinsi olan tek
hammaddeden A, B, C ve D ftiriinlerini yapmaktadir. Bir ton mamal
mal icin gereken hammadde miktarn ve islenme masraflar {iriiniin

ve kullamilan hammaddenin cinsine gbre Tablo V'te gosterilen se-
kilde degismektedir.

TABLO V. MASRAFLAR, HAMMADDE SINIRLAMALARI VE

FIYATLAR
A — Mahsullere gore Islenme Masraflar
Hammadde Cinsi | 11 111
Uriin Bir ton iirline sarfedilen hammadde (ton olarak)
A 1,20 1,80 2,00
B 1,50 2,25 2,50
C 1,50 2,25 2,50
D 1,80 2,70 3.00
Bir ton iirtine diiscn islenme masrafi
A $ 18 $ 30 $ 42
B 30 60 69
C 57 63 66
D 54 81 126
B — Hammadde Maliyeti ve Bulunabilecek Miktarlar
Hammadde Cinsi I II ITI
Bir tonun normal fiat1 $ 48 $ 124 $ 18
Normal fiatla bulunabilen mik-
tarlar (ton) 100 150 250
Bulunan miktardan fazlasi igin
ton basmma 6denen [iat $ 72 $ 36 $ 24
Fazla fiatla bulunabilen miktar
(ton) 100 150 400
C — Uriin Fiatlar1 ve Satis Potansiyelleri
Uriin A B C D
Bir tonun satis fiat § 96 $ 150 $ 135 $ 171
Satis Potansiyelleri (ton) 200 100 160 50
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Her cins hammaddeyi sabit bir piyasa fiyatiyla sinirsiz miktar-
da almak miimkiin olsaydi, her iirtin, satin alma ve islenme masraf-
lar1 en diisiik olan hammadde cinsinden yapilmasi gerekirdi; fakat
ne yazik ki her cins hammaddenin normal fiyatlardaki miktar1 yu-
karidaki tabloda goriildiigii gibi simirlidir. Herhangibir cins ham-
maddeden normal fiyatla bulunandan fazlasi sadece tabloda gos-
terilen fazla fiyatlarla elde edilebilir.

Uriinler fabrikatoriin miinferit tesisinden f.o.b. satisla satilir;
daha o6nceden tesbit olunan satis fiyatlari, satis departmaninin bu
fiyatlarda satilabilecek miktarlar {izerindeki tahminleriyle birlikte
tabloda gosterilmistir.

Problem bdylece hangi iirtinlerin ne miktarlarda ve ne sekilde
{iretilecegini —baska bir deyimle, her {iiriin i¢in hangi cins ham-
maddenin kullanilmas1 gerektigini— tesbit etmekten ibarettir. Co-
ziim Tablo VI'da gosterilmektedir.

TABLO VI. EN KARLI URETiM PROGRAMI

Uriin Miktar: (ton) Kullanilan Hammadde miktar:
(ton)
Satis Cins Cins Cins
Uriin Potansiyeli Uretim I 1T 111
A 200 200 210 167
B 100 100 100 83
C 160 160 400
D 50 0
Toplam olarak kullanilan ham- 100 210 650
madde
Normal fiatla satinalinan mik- 100 150 250
tar
Fazla fiyatla satinalinan miktar 0 60 400

Elektronik Beyin Kullanmanin Faydalar:

Matematiksel programlamanin H.J. Heinz Sirketi tarafindan
kullanilisindan bahsederken, nakliye programlarimim bir memur ta-
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rafindan kalem kagittan baska hi¢bir ara¢ kullanmadan makal bir
siire i¢cinde hazirlanabilecegini belirtmistik. Problemde 6 tesis ve
70 deponun var olmasi, ortaya ¢ikan kullamlabilecck 420 miimkiin
rotadan asil kullanilacak 75 rotay:r secerek tesbit etmeyi gerektirse
bile, yukaridaki ifade yine dogrudur. Sayica ¢ok fazla degiskenleri
iceren durumlarda bile goriilen, ¢bziimdeki bu kolaylik, biraz énce
inceledigimiz hammadde se¢iminde oldugu kadar daha onceki ki-
simlarda cle alinan diger problemlerde de goriiliir. Biitiin bunlar
«nakliye problemi genyodnetimi» olarak adlandirilan ¢oziim yolu ile
¢oziilebilen problemlerdir.

Bunun aksine, diger problemler genel olarak siiratli hesapla-
ma makinelerinin kullanilmasim gerektirir. Bunlar «gencl genyon-
tem» («general procedure») olarak adlandirabilecegimiz ¢oziim yo-
lunun kullamilmasimi gerektiren problemlerdir. Buradaki matema-
tik ilkokul seviyesi aritmetiginden 6te bir sey olmamakla beraber
islemlerde kullanilan gerckli aritmetik miktarn nakliye problemi
genyontemindekinden ¢ok daha fazladir. Bu da, tecriibeli bir ma-
tematik¢i problemi basitlestirecek bir yol bulmadik¢a memurla-
rin normal bir stircde bu tip bir problemi elle ¢6zmelerine imkan
yok demcktir.

Bir problemin nakliye problemi genyontemi veya gencl genyon-
tem ile ¢oziilebilmesi problemin nakliye ile ilgili olup olmamasina
decgil, daha ¢ok verilerin sekline baghdir. Inceledigimiz hammadde
problemi tasima problemi olarak c¢oziilebilirdi ¢iinkii 1. cins yeri-
ne II. cins hammadde kullanilmis olsaydi her iirtin igin % 50 mik-
tarinda daha fazla hammadde kullanmak gerekiyordu; I. cins ye-
rine III. cins kullanildigr takdirde ise % 67 miktarinda daha ham-
maddeye ihtiyag gerckecekti. Fakat diisiik kalite hammadde cinsi-
nin sebep oldugu mahsul iizerindeki kalite diistikligti belirli mé-
mil malin cinsine gdre degismis olsaydi genel genydntemi- kullan-
mak gerekecekti.

Genel genyontemin otomatik hesaplama makineleri kullanil-
masini gercktirmesi bu genydntemin yalniz hesaplama makineleri-
ne sahip biiyiik sirketler tarafindan uygulanacag anlamina gelmez.
Bu genyontemle ¢oziimii gerektiren biitiin problemler ekonomik
ve fiziksel anlamda tamamen degisik olsalar bile matematiksel ola-
rak aym yapiya sahiptir. Bu bakimdan bir merkez hizmet biirosun-
daki (central service bureau) bir otomatik hesaplama makinesi, be-
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lirli biiyiikliige kadar olan biitiin problemlerin genel genyontemi
bir defaya mahsus olmak {iizere kodlanabilir. Boylece makine gesit-
li sirketlerin degisik problemlerini cabuk ve ucuz olarak ¢ozebilir,
Bu islemler herhangi bir merkez hizmet biirosunda saat basi iicret-
le yaptirilabilir; bir problemi ¢6zmek i¢in gercken zaman sasirtic
derecede kisadir.

En Cok Kar Getirecek Karisimin Tesbiti (Most Profitable
Blend)

Asagidaki paragrafta genel genyontemin kullanildig1 6rnek olay
verilmistir :

Otomobil ve ugak yakiti olarak kullanilan benzin tek bir tasfi-
ye isleme iirlinii olmayip cesitli rafineri iiriinleri karisimina belirli
miktarda tetraetil kursun eklenmesinden meydana gelmistir. Bir
dereceye kadar bu gesitli ara iiriinlerin her biri belirli tasfiye islem-
lerini gerektirir. Sonug olarak bir rafineri sevki idaresi soyle bir
problemle karsilasabilir: Giinliik iiretim miktar1 kisith olan bu ara
{iriinler 4zami kar1 saglamak i¢in hangi maml mal icin birden faz-
la iiretim seklinin olmasi problemi daha da karisik bir hale sok-
maktadir. Genel olarak bir karisim, belirli sartlar yerine gectirilme
sartiyla ¢ok cesitli yollarla tiretilebilir.

Bu kesinlikle bir programlama problemidir. Zira verilen bir
ara uriiniin bir mamil madde karisiminda kullanmilmasi ayni ara
irliniin baska bir mamil madde karisimi i¢in daha azinin elde kal-
masini gerektirir. Ayrica bir ara iirtinlin belirli bir mamal madde
karissminda istenilen 6zellikteki performansi ycrine getirmek iize-
re kullanilmasi, o karisimda ayni fonksiyonu goren diger ara {iriin-
lerin daha az miktarda kullamlmasini gerektirir. Bu problemin dog-
rusal olup olmadigini sorabiliriz kendi kendimize. Bunu anlamak
icin ara iirlinlerin ve bunlarin meydana getirdigi mamal mal kari-
simlarin ozellikleri arasindaki iliski daha dikkatle incelenmelidir.
Asagida bu ozellikler anlatilmistir :

Bir benzin yakitimin performans 6zelliklerinin baglica iki 6l¢ii-
sii vardir. Bunlar oktan sayisinin gelistirilmis bir sekli olan ve vu-
runtu (antiknock) hususiyetlerini belirten performans sayisi (PN)
ve yakitin uguculugunu gosteren buharlagsma basincidir (RVP). Yiik-
sek kaliteli ucak benzinlerinin zayif karisimlara ait 1-c PN ve zen-
gin karisimlara ait 3-c PN olmak iizere iki performans sayisi var-
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dir. Karisim1 meydana getiren ara iirtinlerden her birinin kendine
ail buharlasma basmci ve performans sayist vardir.

Mamitil maddedeki, istenen buharlagsma basinct ve performans
sayist ara uriinlerin birbirleriyle diizenli karisim ile saglanir, ayri-
ca, performans sayisini arttirmak amac ile tetraetil kursun (TEL)
ilave edilerck islem tamamlamr. Herhangi bir yakit igin kullanila-
cak tetractil kursun miktar1 g¢esitli sebeplerden dolayr simirhdir ve
tetraetil kursun istenilen performans sayisini elde etmenin en ucuz
yolu oldugundan bu maddeden kullanmilabilecek en son sinirma ka-
dar faydalanmak yaygin bir uygulama haline gelmistir.

Yukaridaki problemde gorildiigii gibi mam@l maddenin bu-
harlasma basinci ve performans sayisinin, karisimi teskil cden cge-
sitli ara iirtinlerin buharlasma basinglarinin ve performans sayila-
rinin basit tartili aritmetik ortalamalarina esit olmasi sartiyla prob-
lem dogrusal olacaktir. (Burada performans sayillarimin herbiri,
mamiil maddede kullanilacak olan dnceden tesbit edilen tetraetil
kursun miktarina gore hesaplamir.) Bu nazariye, performans sayi-
s1 bakimindan, tamamen dogru olmasa bile, biitiin normal karisim
hesaplamalarina temel teskil edecek niteliktedir. Sonug olarak bu
problemm muntazam bir sekilde dogrusal programlama ile coziile-
bilir.

A. Charnes, W.W. Cooper ve B. Mellon dogrusal programlama:
y1 gergek bir rafineride azami kar getirecek karisim se¢iminde kul-
lanmislardir; hesaplamalar1 basit bir hesap makinesinden baska
hi¢bir ara¢ kullanmadan yapabilmek amaciyla problemi oldukga
sadelestirmelerine ragmen, bu hesaplamalarin sonuglar: sirket sev-
ki idarecilerinin dikatini ¢ekecek 6nemde olmustur (*). Bu gibi prob-
lemlerde modern hesap araglariyla, tabii ki, cok daha fazla veriler
¢cok daha az zamanda islenebilirdi; bu maksatla bircok petrol sir-
ketleri modern araglar kullanmaya baslamiglardir.

Charnes, Cooper ve Mellon’un islemlerinin yapilisint gostermek
tizere asagida verilen bilgiler pek tabii olarak gercek degildir.

Bahis konusu rafineride alkilat (alkylate), katalitik yolla de-
hidrojenc edilmis benzin (catalytic-cracked gasoline), normal ben-

(4) Charnes, A,, W. W. Cocper, B. Mellon, «Blending Aviation Gasolines :
A Study in Programming Interdependent Activities in an Integrated
Oil Company», Econometrica, Subat 1952, s. 135,
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zin (straightrun gasoline) ve izopentan (isopentane) adindaki ara
tirtinlerin birer cinsleri giinliik sabit miktarlarda elde bulunmak-
tadir. Tablo VII'de bu miktarlar ve performans ozellikleri gosteril-
mcktedir. Bu ara irinler, performans o6zellikleri ve satis fiyatlary
yinc Tablo VII'de gosterilen A, B, C diyebilccegimiz iig ayr1 ugak
benzininin imalinde kullanilabiliyor.

TABLO VII. ELDEKI MIKTARLAR VE PERFORMANS
OZELLIKLERI TABLOSU

A — Mamil Ozellikleri

TEL
Azami Asgari Asgari Azami Mamul Maliyet
RVP 1-cPN 3-cPN TEL Fiyat1  Masraf1
Uriinler (cm?/gal). ($/varil) ($/varil)
Ucak benzini A 7,0 80,0 — 0,5 $ 4,960 § 0,051770
Ucak benzini B 70 91,0 96,0 4,0 5846 0,409416
Ucak benzini C 7,0 100,0 1300 4,0 6,451  0,409416
Otomobil Yakiti — — — 3,0 4,830 0,281862
B — Miirekkip Uriin Ozellikleri

Giinlik 1-¢cPN 7
Ara miktar 0,5cm’ 4,0cm? 4 0cm?
Uriinler (bbl.) RVP  TEL TEL TEL
Alkilat 3.800 5,0 94,0 107,5 148,0
Katalitic 2.652 8,0 83,0 93,0 106,0
Normal benzin 4.081 4,0 74,0 87,0 80,0
izopentan 1.300 20,5 95,0 108,0 140,0

Bu ii¢ ugak benzininden higbirinin yapiminda kullanilmayan
ara uriinler, satis fiyat1 Tablo VII'de gGsterilen otomobil yakitinda
kullanilacaktir. Bu iiriin, ¢alismamizin kapsamadigi ara iiriinlerden
meydana geldigi i¢in performans 6zellikleri tabloda gosterilmemis-
tir.

Sirketin sevki idaresi, su veya bu sebepten, eldeki ara iiriin
miktarlarinin tiimiiniin kullanilmasina karar vermis olduklarindan,
karisim programu segilirken fiyatlar1 gbz Oniine alinmayabilir. Zi-
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ra hangi program secilirse secilsin, masraflar ayn1 olacaktir. Ayni
sekilde karisim yapimindan dogan masraflar da hangi mamal icin
olursa olsun ayn1 olacagindan problem c¢oziimiinde géz éniine alin-
mayabilir.

Tek degisken masraf tetractil kursun (TEL) masraflaridir. Ciin-
kii her triin igin kullanilan miktar degisiktir. Tablo VIT'de varil ba-
s1 tiriin icin tetractil masraflari gésterilmektedir.

Bu problemin ¢6ziimii Tablo VIII'de verilmektedir. Gergekte
ise, azami kar getirecek karisimi tesbit eden program, sevki idare-
nin dikkatini ¢ekecek nitelikte bir sonu¢ olmamistir. Bundan bas-
ka yeterince vakit verildiginde sirketin program diizenleyicileri ma-
tematiksel programlama ile bulunan programa yakin veya ayni de-
recede basarili bir program yapacak durumdaydilar. Bu karsilastir-
may1 gostermek amaciyla yapilan testin sihhat derecesi miinakasa
gotitirtir. Cinkii bu maksatla yapilan denemelerde sirketin program
diizenleyicilerine matematiksel programlama ile tesbit edilen sonug-
lar 6nceden verildiginden kat’i sonuglar:t bilmeleri basarili progra-
ma varmalarinda yardimc olmustur.

Sevki idarecileri asil etkileyen programin dolayl sonuglar: ol-
mustur. Her scyden 6nce, Heinz Sirketinde oldugu gibi matematik-
sel programlama ile is belirli rutin islemler haline getirilince, tec-
riibeli personclin emek ve vaktinden tasarruf edilmektedir. Bu so-
nu¢ evvelce iizerinde durulmamis bir ¢ok durumlar i¢in program
yapma imkan1 vermistir.

Tablo VIIT'de gosterilen maksimum kér getiren karisim, A Ugak
benzinini ihtiva etmemektedir. Sirket itibarinin sarsilmamasi gibi
sebeplerden dolayr sirket sevki idaresi bu iiriinlin giinde 500 varil
miktarinda imal edilmesini gerekli gérmiistiir. Problem bu faktor
g6zoniine alinarak yeniden ¢oziildiigiinde, 500 varil A ugak benzini
ihtiva eden karisimin, Tablo VIII'de gosterilen karisimdan yilda
80.000 dolar daha az kar getirecegi gorilmiistiir. Bu, sevki idareci-
lerin tahmin ettiginden ¢ok daha fazla bir masraftir. Sirketin prog-
ramlarinin bu masrafi kurusu kurusuna hesaplamalar1 miimkiin
olmakla beraber, béyle hesaplamalar personelin ¢ok vaktini aldi-
gindan yapilmaktadir.
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TABLO VIII. EN KARLI KARISIM PROGRAMI

Uretilen Ara maddeler
toplam Straight-  Isopen-
Uriin miktar Alkilat  Katalitik run tane
Ugak petrolii A 0 0 0] 0 0
Ugak petrolii B 5,513 0 2,625 2,555 333
Ugak petrolii C 6,207 3,800 1, 27 1,526 854
Otomobil yakiti 113 0 0 0 113
Toplam 11,833 3,800 2,652 4,081 1,300

«Konkav» Programlama

Benzin tasfiye isi matematiksel programlamanin pratikte kul-
lanilmasinda pek ¢ok galisma yapilan bir alandir. Bu alanda gergek
veriler kullanilarak, ilging bir dogrusal olmayan programlama tii-
rii denenmis ve bu yonteme «konkav» programlama adi verilmis-
tir. '

Benzin 6rnegindeki gibi, her iiriiniin performans sayis1 ve bu-
harlasma basinci, mamlii meydana getiren ara triinlerin buharlas-
ma basinglar: ve performans sayilarinin tartili aritmetik ortalama-
larina csit oldugu varsayimindan benzin problemi dogrusal prog-
ramlama ile ¢oziilebiliyordu. Fakat, evvelce de bahsedildigi gibi bu
varsayim bazi durumlarda gegerli degildir. Problem yiiksek kaliteli
ucgak yakitlar1 yerine diger yakitlarin karigimiyla ilgili oldugu tak-
dirde ise dogrusal programlamayir uygulamak imkansizdir. Boyle
bir durumda kullanilabilecek azami TEL miktarinin ekonomik olup
olmadig1 onceden belli degildir; boylece performans sayis1 yakitta-
ki tetraetil kursun miktariyla bir oranti meydana getirmez.

Boyle durumlari halletmek iizere gelistirilen genyontemlerle
gercek problemler hi¢ degilse yaklasik olarak ¢oziilebilmistir (%).
Sonuglar rafineri stoklariyla azami kar saghyacak karisim yapma
yollarim ve gesitli mamtl maddelerde maximum kar getirmek {ize-
re kullamlacak tetraetil kursun miktarim gostermektedir,

Uretimde Kullanilacak Islemlerin Tesbiti

Sevki idarecilerin genel olarak sinirli  kaynaklar konusunda
karsilastiklar: sasirtict problemlerin en karisik olanlar1 hammadde

Ff_Bigﬂénnc A. S., Concave Programming for Gasoline Blends, Report
P-883 of the Rand Corporation, Santa Monica, 1953,
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ile degil, tesislerin iiretim kapasiteleriyle ilgilidir. Yapilacak iiriin-
lerin ve kisith makine kapasitesinin {iretimi frenledigi durumlarda,
tiretilecek maddelerin ve yapimda kullanilacak yontemlerin secimi
bu konuda iyi bir 6rnek teskil eder. Problem, diger makine kapa-
sitelerinin normal fakat bir iki tip makinenin sayica yetersiz oldu-
gu durumlarda ortaya ¢ikabilir. Ornegin, SKF Sirketi, dogrusal
programlamadan gelistirilen programlama tekniklerini (scheduling
techniques) kullanarak yilda 100.000 dolar kar ettiklerini bildirmis-
tir (9.

SKF firmasi1 uygulamasimi anlatmak yerine, hayali bir 6rnek
tizerinde, matematiksel programlama ile hazirlik masraflarinin (se-
tup cost) nasil ele alindigini inceleyelim. Hazirlik masraflar is hac-
miyle orantilt olmadigindan dolaysiz olarak dogrusal programlama
ile cle alinamazlar. Bununla beraber bir fabrikay: tamamen kapata-
rak sabit masraflarin indiriminde kullamlan dolayli yollarla cle ali-
nabilirler. Asagida agiklayict bir 6rnek sunulmustur :

Bir makine atélyesi I, IT ve ITI olmak iizere li¢ tip makine di-
sinda, yeterince makineye sahiptir. Bu makineler digerleriyle bir-
likte A, B ve C iirtinlerinin yapiminda kullanilmaktadirlar. Her {iriin
bir ¢ok yollarla yapilabilmektedir. Ornegin, torpiileme siiresi maki-
nc ile daha ince islemek suretiyle kisaltilabilir, fakat bu da maki-
nede isleme siiresini uzatir. Ayrintilar: iyice géz Oniine alabilmek
i¢in, her iiriin igin 1, 2 ve 3 olmak iizere iig degisik islem kagidi ol-
dugunu kabul edclim.

Biitiin makineler istenilen siirece calistirilabilseydi, her iriin
icin en ekonomik yapim scklini secmek mumkiin olacak ve sirket
o liriinlin yapimim satilabilen miktarda artirma yoluna gidecekti.
Fakat makine kapasitesi kisith oldugundan bir iirtin i¢in yapilan
islemin diger iki iirtiniin yapuminda kullanilacak makine kapasitesi
tizerindeki etkileri goz oniine alinarak segilmesi gerekmektedir. Ure-
tim miktarini ise biitiin tirlinler toplami igin azami kar getirecek se-
kilde tesbit etmek gerekir.

Tablo I1X'da her iirlin igin bu ii¢ makine iizerinden yapilmasi
gereken islemlere talep zaman/birim cinsinden gosterilmektedir.
Ornegin; B {iriinii 3. islem ile yapiliyorsa her birim i¢in II. tip ma-
kinenin 0,2 saat III. tip makinenin ise 1,0 saat ¢alistirilmasi1 gerek-
mektedir; I. tip makine hi¢ kullanilmamaktadir. Tamir ve bakim-

(6) Bkz. Factory Management and Maintenance, Subat 1954, s. 136-137.
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da gegen tahmini siireler gikarildiktan sonraki elde bulunan hafta-
Iik makine ¢alisma siireleri tablo IX'da gosterilmektedir.

Tablo 1X'da kabul edilen haltalik siparis miktarlarini sagla-
mak i¢in yapilmasi gereken iiretim miktariyla birlikte, tiretilebilme
yetenegi dahilindeki biitiin ek birim miktarlar iizerinde tahakkuk
edecck olan «marjiu» de gosterilmektedir. Bu marjin, programda
bulunan makincyi calistirma masraflar1 harig, fiilen harcanan bii-
tlin liretim giderlerinin satis fiyatindan Farkina csittir. Bu makine-
ler «dar bogazi» teskil ettiklerinden, zimnen dc olsa her durumda
ful-taym c¢alistirilacaklardir; boylece makine calistirma masraflar:
her program icin zimnen aym olacaktir.

Problemin Céziimii

Domates salgasi tiretimiyle ilgili 6rnekte nasil ki baslangigta
sabit masraflar goz oniine alinmadiysa bu problemin ¢oziimii igin
de makinclerin hazirhk siireleri gbz oniine alinmayacaknr. Herhan-
gi bir programin her tip makine hazirh@ icin 6 saat gerckecegi var-
sayimina dayanarak, makinelerin haftalik kullanma siirelerinden 6
saat ¢ikarildiktan sonra programin diizenlenmesine baslanmalidir,
Sonradan programin gerektirdigi rakamlar ve hazirhik siirelerine
gbre ayarlama yapilabilir.

Tablo X, makine hazirlik safhasiyla ilgili varsayim gegerli ol-
dugu takdirde cn ¢ok kar getirccek programi gostermektedir. Bu-
na gore haftada talep edilen 100 birim A iiriiniiniin ve 300 birim
B tiriintiniin hepsi ve 300 birim talep edilen C tirtiniinden de 394 bi-
rim iiretilmesi gerekecektir. Baska bir deyimle, kontratla ismarla-
nan iiretim miktar: temin edildikten sonra, eldeki kapasitenin en
¢ok kar getirecek sckilde kullamilmasi C iiriinii iiretilmesi ile ola-
caktir. Bu programda belirtilen makine hazirhk siiresi uzunlugunu
gormek igin kontrol edildiginde, bu siirenin 3 makinede 6 saati as-
g goriiliir (Tablo X-B béliimii toplamlar1). Bu durumda normal
calisma siiresi hazirhk siiresine goére kisaltilip program yeniden
ayarlanabilir. Tablo X’da verilen program incelendigi zaman goz
online alinmas1 gereken baska bir gercek daha ortaya c¢ikar. Buna

gore 3. islemle A {iriiniinden haftada yalniz 8 birim imal edilmesi
gereckmektedir.

S6z konusu makineler «dar bogaz» makineler oldugundan, ha-
zirhik siiresinin bu kadar az bir iiretim miktar1 igin uzun olusunun
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zarara yol agtifini anlamak i¢in masraflar1 hesaplamak gerekmez.
Bundan dolayt normal makine caligtirma siiresi hazirlama siiresi-
ne gore ayarlanmadan once, A iiriiniin yapiminda kullanilan 3. islem
ekarte edilebilir. Tkinci safhada program yeniden ayarlanabilir.
Dogrusal programlamanin bu alanda en faydali 6zelliklerinden biri
hesaplamalarin biitiiniiyle mekanik olmayip, mantik ve sagduyuyla
anlasilabilir ve kontrol edilebilir nitelikte olmalaridir.

TABLO IX. ATOLYE IHTIYACLARI

A — Birim Makine Zaman1 Basina

Makine cinsi B I I III

Uriin \ Islem Makine saati/birim
A 1 0,2 0,2 0,2
A 2 04 — 0,3
A 3 0,6 0,1 0,1
B 1 0,2 0,3 04
B 2 0,1 01 0,8
B 3 — 0,2 1,0
C 1 0,2 0,1 0,7
C 2 0,1 0,6 04
C 3 — 0,8 0,2

B — Haftalik Hazir Bulunan Toplam Makine Saatleri
Makine cinsi I 11 111
Saat 118 230 306
C — Makine Hazirlik Siireleri

Makine cinsi I 1T 111

Uriin Islem Makine saati/hazirhik (setup)
A 1 24 0,6 1,2
A 2 1,8 — 1,8
A 3 1,2 1,8 1,2
B 1 30 1,2 24
B 2 0,6 3,0 1,2
B 3 — 3,6 1,2
C 1 24 1,8 3,0
C 2 1,2 1,2 12
C 3 — 24 2,4
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Degigiklige gore yeniden ayarlanan program Tablo XI'de gos-
terilmektedir. Bu tabloda sal¢ca problemlerinin «sira degerleri» ve
«stitun degerlerirne karsit olan bir takim masraf bilgileri de veril-
mistir. Bu bilgiler makalenin III. boliimiinde daha genis ¢apta ele
alinacaktir. Simdilik bu bilgilerin, A triinii yapiminda 3. igslemin
ekarte edilmesini dogrular nitelikte oldugunu belirtmekle yetinece-
giz. Islem 3’iin 8 birimlik iiretim icin kullanilmas: isletme siiresin-
de 51,20 dolarlik (8 X $ 6,40) tasarruf saglamakta fakat makinenin
hazirhiginda asagi yukari 100 dolara malolmaktadir (Saati 27,80 do-
lardan II. tip makinede 1,8 saat + saati 38,80 dolardan III. tip ma-
kinede 1.2 saat olmak iizere).

Bu durumda C {iiriiniiniin yapiminda yalniz bir islem kullanma-
nin karli olup olmayacag da diisiiniilebilir. Fakat, mantiki olarak,
C fiiriintin 2. islemde {iretim miktarinin, makineyi hazirlama mas-

raflarini dnemsiz bir dereceye diisiirecek kadar fazla oldugu goriil-
mektedir.

Tablo XI'e ait ¢alisma kagitlarindaki yan iirinlerin masraf bil-
gileri analizleri bu diislinceyi dogrulamaktadir. Bu noktanin ispa-
t1 A {irlinii ile 3. islemin durumundan daha karisik oldugundan bu-
rada verilmemistir.

Nihai Programin Ozellikleri

Sonug olarak nihai program yine A ve B iiriinlerinden ihtiyag
olunan (talep edilen) miktarin yapimim gerektirmektedir. Her tirii-
niin yapiminda en uygun islem secildigi takdirde C {iriiniintin as-
gari ihtiyactan 88 birim fazlasimin imal edilebilecegi goriilmekte-
dir. Bu 88 birim Tablo X programinda yaklasik olarak gosterilen
94 birimden pek fazla degildir. Tablo X'un programi, kabaca tah-
minlere dayanmasina ragmen, eldeki kapasitenin geregince kulla-
nilis yollarini tesbit etmekte ¢ok faydali olmustur. Daha karisik bir
problem, bu 6rnekte oldugu gibi bir yerine bir kag¢ seri yaklasik
hesaplamalar: gerektirebilir.

Nihai programin diger bir 6énemli 6zelligi de 1. tip makinenin
belirli bir sene i¢in kulanilmasimi gerektirmesidir; dolayis: ile kul-
lanilmayan kapasitesi olmaktadir. Bu makinenin tam kapasite kul-
lanilmasini 6éngdren herhangi bir program Tablo XI programindan
cok daha az kar getirecektir. Matematiksel programlanin bir ma-
kine atolyesinde uygulandigi gergek bir 6rnekte, bu tip sonuglarin
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pratikte biiyiik 6nem tasidiklar: goriilmiistiir. Boyle durumlarda
personelin makinclerin tiim kapasitesini kullanacak bir program
hazirlama yoluna giderek, saglanan kar1 azaltmalar: tehlikesi orta-
ya cikar.

TABLO X. MAKINE BASINA ALTI SAATLIK HAZIRLIK SURE-
SI VARSAYIMINA GORE EN KARLI KAPASITE

KULLANIMI
A — Makine Bas1 6 Saatlik Hazirlik Siiresine Gore Diizenlenmis
Program
Makine cinsi 1 II 111 Uretilen
Uriin Islem Oretimde kullanilacak makine  miktar
saatleri

A 1 18,4 18,4 18,4 92

A 3 4,8 0,8 0,8 8

B 1 40,0 60,0 80,0 200

C 1 48,8 24,4 170,8 244

C 3 —_ 120,0 30,0 150

‘Toplam 1120 2236 3000

B — Programin Gerektirdigi Gergek Hazirlik Stireleri
Makine cinsi I IT III
Uriin Islem Hazirlik siireleri (saat)

A 1 2,4 0,6 1,2

A 3 1,2 1,8 1,2

B 1 3,0 1,2 24

C 1 2,4 1,8 3,0

C 3 — 24 24

Toplam 9,0 7,8 10,2

En Diisiik Uretim Masraflarimm Saglanmas1

Son verilen Ornekler bir sirket satis kapasitesi altinda iiretim
yaptigl zaman, maximum kAr getirecek iiretim programinin seci-
miyle ilgilidir. Matematiksel programlama tesbit edilen miktarin
asgari masraflarla imal edilmesi konusunda da faydali olabilir. Asa-
g1da bu konuyla ilgili ilging bir 6rnek verilmektedir :
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TABLO XI. ELDEKI KAPASITENIN EN KARLI KULLANIMI

A — Asil Hazirlik Thtiyaglarina Gore Yeniden Diizenlenmis Prog-

ram
Makine I I1 111 Uretilen
Urlin ~ Islem Makine Saatleri miktar (adet)
A 1 hazirlhik 2,4 0,6 1,2 100
isleme 20,0 20,0 20,0
B 1 hazirhik 30 1,2 24 200
isleme 40,0 60,0 80,0
C 1 hazirlik 2,4 1,8 3,0 238
isleme 47,0 23,8 166,6
C 3 hazirlik — 2.4 24 150
isleme -~ 120,2 30,0
Kullanilmayan zaman 2,6 — —

Toplam 1180 2300 3056
B — Bir Makine Saati Arttirilmasiyla Elde Edilebilecek Ek Marjin
Makine cinsi I I1 I11

Marjin — $27,80 § 38,80

C — Bir Birim Uriinii Tesbit Edilen Islemden Baska Bir Islemle
Imal Etmeden Dogan Marjin Kaybi

Islem
Uriin 1 2 3
A — $ 1,70 $ 640
B — 10,90 20,80
C — 2,20 —

D — Fazladan Bir Birin Ek Uriinii Tesbit Edilen Islemden Baska
Bir Islemlc Imal Etmeden Dogan Marjin Kayb:

Uriin Zarar
A $ 3,30
B 3,00
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Et satimiyla ugrasan bir is adami en ucuz yolla biitiin besle-
yici 6zellikle sahip bir tavuk yemi imal etmnekte dogrusal program-
lamay1 kullanmaktadir. Boyle bir problemi ¢dzmek icin gereken-
ler: 6nemli besleyici maddeler listesi (madensel tuzlar, protein vs.),
bu maddelerden bir libre yemde kullamilmas: gereken miktarlar,
yemin imalatinda kullanilabilecek ara iiriinleri ve Fiyatlar listesi ve
her besinin, yemin imalinde kullanilan ara iiriinlerindeki miktar-
lar1 listesidir (9).

Bu problemin ugak yakiti problemleriyle benzerligi agik olmak-
la beraber, burada programin amaci geliri maksimuma ¢ikarilacak
tirliniin tesbiti olmayip, belirli bir imalat miktarini asgari masraf-
larla saglamali ki, birden fazla iiriiniin yapimi s6z konusu oldugu
zaman da ayni problem ortaya c¢ikar. Bir rafineri sevki idarecisi
bu konuda sdyle bir problemle karsilasabilir :

Rafinerinin satis potansiyeli kadar tiretim yaptigimi kabul ede-
lim. Bilindigi gibi her iiriin alkilat ve katalitik ustille hidrojeni azal-
tilmus benzinler gibi ara iiriinlerinin cesitli sckillerde karisimindan
meydana gelmistir. Ayn1 sekilde her ara iiriin bir ¢ok hammadde-
nin degisik oranlarda karisimindan meydana gelir. Rafineri sevki
idarecisi masraflar asgariye indirmek icin alinacak hammadde ce-
sitlerini ve bunlarin istenilen iiriinii elde etmek iizere tabi tutula-
caklar: tasfiye islemlerini tesbit etmek zorundadir.

Charnes, Cooper ve Mellow, yerli yaninda ithal mali hammad-
de kullanma ihtimalini, vergileri, giimriik vergilerini, sirketin ken-
di tankerlerini veya 6zel olarak kiralanan tankerlerin kullanilma-
sindan dogan masraf farkini da igine alan daha karisik problemle-

rinde dogrusal programlama yoluyla c¢oziilebilecegini gostermisler-
dir.

Dogrusal programlama bu iiriiniin en ekonomik yolla yapimi-
m tesbit ederek, her iirtinii satabildigi kadar imal etme kapasitesi
olan bir makine atélyesinde masraf indirimini saglamakta kullani-
lir. Bu ¢esit problemde verilmesi gereken tek bilgi, tiim tiretim ih-
tiyacim karsilayacak derecede olmasa bile firmanin sahip oldugu

(7) Matematiksel programlamanin tarim iktisadindaki gesitli problemler-
le iliskin olarak kullamilmast asagidaki dergide, degisik makalelerde
anlatilmistir, Journal of Farm Economics, 1951, s. 299; 1953, s. 471 ve
s, 823; 1954, s, 74.
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en iyi, baska bir deyimle en iktisadi makinelerin, érnegin en siiratli
matkabin kapasiteleridir.

Ornek :

Bir imalat¢1 matkapta islenecek belirli miktarda 5 ayr1 parca
imal etmek istemektedir. Pargalar A, B, C, D ve E’dir. imalatcinin
elinde I, IT ve III olarak numaralandiracagimiz ii¢ ayr1 matkap
vardir. Tablo XIT'de gosterildigi gibi her makine 5 parcay1 da imal
edebilir, fakat yapim hiz1 degisiktir.

TABLO XII. URETIM HIZLARI, IHTIYACLARI VE MALIYET-

LERIT
Makine I 11 111
Haftalik
ortalama
liretim
Parca Makine Basina diisen zaman (dakika) (adet)
A 0,2 0,4 0,5 4,000
B 0,1 0,1 0,5 9,000
C 0,2 0,2 0,4 7,000
D 0,1 0,3 0,3 9,000
E 0,2 0,3 0,5 4000

Degisken Isletme Masrafi
(saat basina)

$ 12 § 9 § 9

IT. matkabin 1. den hiz fark: biitiin parcalarin imalinde ayni
oranda az olsaydi ve ayn1 durum IIT. matkap icin de gecerli olsay-
di bu problemin ¢oziimii fazla bir calismayr gerektirmeyecekti. Fa-
kat bir matkabin randiman diisiikliigii imal edilen parcaya bagl-
dir. Bu konuda dogrusal programlama yardimci olacakiir. Makine-
lerin hepsi dar bogaz makineler olmadigindan ve problemin maksa-
di miimkiin oldugu kadar islem masraflarindan kag¢inmak oldugun-
dan, her makinenin bir saatlik degisken masraf1 (direkt is¢ilik mas-
rafi, giic, tamir, bakim v.b.) tabloda g0Osterilmistir. Tablo aym za-
manda her parc¢a i¢in ihtiya¢ olunan ortalama haftlalik {iretim mik-
tarim1 da ihtiva etmektedir. Bununla beraber yoneticilerin her tip
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parc¢anin yapimi igin uzun sencler ayiracak makine hazirhk masraf-
[arin1 (setup costs) program hazirlanmasinda goze alinmayacak de-
recede azaltacag diisiiniilebilir. Makine hazirligi, bakim ve tamirle-
rin cumartesi ginleri yapildigin1 varsayaraktan her makinenin haf-
tada 40 saatlik randimani olacaktir.

XIII'te, istenilen iiretim miktarin1 saglayacak asgari masraf
programi ile birlikte yan tiiriinlere ait masraf bilgileride gosteril-
mektedir. Evvelce belirtildigi gibi tabloda iiretim haftalik ortala-
ma olarak gosterilmistir. Her makinenin ger¢ek c¢alisma saatleri
(randiman) sonradan hesaplanabilir.

TABLO XIII. EN DUSUK MASRAF PROGRAMI VE YAN URUN
MALIYETI BILGILERI

A — En Diisiik Masrafa Gore Makinelerin Dagilimi
Birinci Alternatif Ikinci Alternatif
Program Program
Makine I 11 111 I 1T 111
Parca Ortalama Haftalik 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
Kullanilmayan zaman 1,567 1,567
Toplam 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
B — Uretimi Bir Birim Arttirmamin Maliyeti
Parca A B C b E
Maliyct $ 00750 ¢ 0,0375 § 0,0500 §$ 06,0375 § 0,0750
C — Makinenin Bir Saat Fazla Calismasinin Degeri
Makine I 1I I11
Deger $ 10,50 $ 7,50 $ 0,00
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KISIM III. KAR VE MASRAFLAR HAKKINDA BIiLGILER

lyi bir matematiksel programlama uygulamasindan sevki ida-
recilerin edindikleri tek avantaj, sadece belirli kosullar altinda aza-
mi kar getirecek programin seg¢imi degildir. Bu tcknik, uzun ve ki-
sa vadeli bir ¢ok problemlerde tutarli karar vermek igin gereken
bilgileri edinmenin en pratik yolu olmak bakimindan da aymi 6ne-
mi tasir.

Programlamanin Gerekliligi

Matematiksel programlama ne c¢esit masraf bilgisi temin cde-
cektir? II. boliimde verilen benzin karisimi problemi bu konuda
iyi bir ornekii. Bu problemde sevki idareciler A cinsi ucakgaz tre-
timinin, yilda yaklasik olarak 80.000 dolar kar sagladifim gormiis-
lerdi ki, bu tahmin edilenden ¢ok fazlaydi. Buradaki anlamiyla «ma-
liyet masrafi» (cost) kavramm —bir islem silsilesi sonucu elde edi-
len kar ile baska bir islem silsilesi sonucu clde edilen kir arasin-
daki fark— muhasebedeki anlamindan tamamen ayridir. Bu tiir
masraflara ait bilgi normal muhasebe gentdntemleriyle elde cdile-
mez. Cok sayida faktorlerin degisik birgok kombinasyonlar meyda-
na getirdigi konularda bu tiir masraflar dogru ve c¢abuk olarak
ancak matematiksel programlama yoluyla tesbit edilebilir.

Karar vermek i¢in gerekli masraf bilgisi

Baz1 durumlarda, yapilmas: diistiniilen bir degisikligin muha-
scbedeki maliyet veya kéra etkisi yerine baglibasina biitiin kérlar
tizerindeki etkilerine bakmak gerekliligi aciktir. Mesel4, benzin ka-
risim1 probleminde sevki idareciler hesaplarin kar gostermesine
ragmen A cinsi Ugakgazinin iiretimiyle para kaybina ugradiklarim
biliyorlardi. Bilinmeyen yalniz bu zararin miktar1 idi. Baska du-
rumlarda bunun aksi olarak, muhasebedeki maliyet masraf1 tutar-
I1 bir karara varmada yamluici olabilir. Karar verilirken bu gergek
gbz Oniine alinmayabilir. Asagidaki 6rnek béyle bir durumu goster-
mektedir.

Bir depoya yapilan nakliyenin maliyeti mantiki olarak nakil
icin 6denen bedeldir. Fakat sevki idareciler bu «mantiki» diigtince-
ye gore hareket etmeden dnce bir kere daha diistinmeleri gerekir.
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Nakliye programi Tablo II'de verilen firmanin satig miidiirii-
niin, E deposunda satisin giigclestigi ve masrafa yol acgtigini, buna
karsilik T deposunda satiglarin kolaylikla artirabilecegini tesbit et-
tigini varsayalim. Her iki bolgede de satis fiyati ayni olup, rekabet
yiiziinden hemen degistirilememektedir. Arastirma sonucu E deposu
nakliye iicretlerinin beher cwt i¢in 23 sent oldugunu 6grencn satis
miidiirii birtakim satislarin E’den T'ye aktarilmasini gerekli gor-
mektedir. Boylece nakliye iicretlerinden cwi. basi 17 sentlik bir
tasarrufl edilmesi, diger satis ve reklam masraflarinin azalmasi fir-
maya kar sagliyacaktir.

Buna karsilik nakil vasitalarini isletme miidiirii E ve T depola-
rinin ihtiyacinin ayni fabrika tarafindan karsilanmadigini géz onii-
ne alarak Fabrika II’den depo E’yc gonderilen iiriinler T’ye gonde-
rildiginde, nakliye iicretlerinin 6 sente diismeyecegini, aksine 23
sentten 54 cent’e ¢ikarak cwt. basi 31 sentlik bir zarara sebep ola-
cagini ileri siirmektedir. Aslina bakacak olursak ikisinin de tezi
dogru degildir. Satiglarin E’den T’ye aktarilmasi tasim masraflarin-
da eksilme yerine artis meydana getirecektir. Fakat bu degisiklik
esash sckilde programlanirsa (Fabrika IT'den F’ye gonderilen iiriin
Q deposuna gonderilecck, Q deposu bu takdirde Fabrika XII'den
daha az {iriin alacak ve fabrika XII artan miktar1 T deposuna gon-
derebileccktir), bu degisiklik sonucu nakliye masraflarindaki faz-
ladan artis cwt. bagi 14 sent olacaktir. Sevki idarecilerin E deposun-
da satis giicliiklerinden dogan lazla masraflarla karsilastirip ona
gbre karar vermeleri gereken masraf bu 14 sentlik masraftir.

Benzin problemi gibi yukaridaki ornckte matematiksel prog-
ramlamanin, sevki idarenin kararlari sonucu ortaya ¢ikacak kar ve
masraflarin hesaplanmasinda kulanildigr tipik bir durumdur. Ge-
ncl olarak her program belirli sabit sartlar altinda azami kar sag-
Jamak amaciyla hazirlanir. Sevki idare bu sartlarin herhangi birin-
de yapilacak bir degisikligi go6zoniine almak istedigi takdirde, yeni
bir program diizenlenebilir ve ondan sonra eski ve yeni sartlar al-
tindaki karlar karsilastirilir. Bazi durumlarda yapilacak bu degi-
sikligin sebep olacagi masraflari hesaplamak igin yeni program dii-
zenlemek gerekmez. Yapilan degisiklik biiyiik ¢apta olmadif tak-
dirde eldeki program aymi zamanda yan iiriin olarak kosullardaki
degisikligin kir ve masraflarda sebep olacag: degisikligi de goste-
rir. Iktisatcilarin deyimiyle bu yan iiriinler marjinal masraf ve mar-
jinal kar dagilimidir.
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Uretim Masraflarmin Tesbiti

Benzin karisirmi problemi, matematiksel programlamanin bir
tirtinlin gerg¢ekten kar getirip getiremiyecegini gostermede en iyi
bir 6rnek olmakla beraber, karisim tekniginin kompleks olusu dog-
ru ccvaba ulasmak icin yapilan islemleri anlasilmaz hale getirmek-
tedir.

Islem yollar1 bilinmeden bir tcknigin iyi bir sekilde uygulan-
mas1 miimkiin olmadigindan, bunu saglamak amaciyla asagidaki
basit problem 6rnek olarak verilmistir.

I1. Boliimiin kullanilacak makinelerin gérev dagitiminin tes-
bitiyle ilgili birinci probleminde, 1smarlanan miktarlar {iretildikten
sonra artakalan kullanilmayan kapasite artigi bulunmaktaydi (Bkz.
Tablo XIII). Bu program hazirlandiktan sonra bir miisterinin D
parcasmndan 1000 tane daha ismarladigimi varsayalim. Bu durum-
da, ismarlanan 1000 par¢anin iiretim masraf1 ne olacaktir?

D pargalar: bir kissim kapasitesi kullanilmayan IIT. makinede
yapildigi taktirde 75 dolara (saat basi 9 dolardan 500 dakika) mal-
olacaict1. Gergekte ise en ckonomik yol 1000 birim D’yi I. makine-
de, 1000 dakika iginde imal etmek, bu 100 dakikay1 elde etmek igin
de makine T'in yapmakta oldugu 500 birim A parcasimi alip Makine
IITe aktarmaktir. Bu yapildigi takdirde 1000 birim D pargasinin
muhasebe anlaminda maliyeti saati 12 dolardan 100 dakika olmak
lizere 20 dolar olacaktir. Gergek maliyet, 500 birim 4 parcasini III.
makinede saati 9 dolardan 250 dakikada yapimi goz oniine alinirsa,
3750 dolar olacaktir. Buna goére de 1000 D parcasimin her birinin
maliyeti Tablo I1I'de gosterildigi gibi 0,0375 dolar olacaktir. Bu
rakkam vc parganin hammadde maliyeti toplamindan biiyiik her-
hangibir rakkam sabit umumi masraflarda artis meydana getire-
cehtir,

En Cok Kar Getiren Alicilarin Tesbiti

Satislarin E deposundan T'ye aktarilmasi problemi, program-
lamanin cn ¢ok kar getiren alhici ve pazarlar: tesbitinde kullanilisi-
na bir ornek teskil etmektedir. Burada alicilar arasindaki yegane
fark maliye ticretlerinden dogmaktadir. Bazi alicilarin ihtiyaci, ma-
liyet masraflar: yiiksek olan fabrikalar tarafindan karsilandig: tak-
dirdc bile problemin ¢6ziimii daha giic olmayacaktir. Zira bir iire-
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timmin veya bir alicinin kar getirip getirmeyecegini tesbit etmek ka-
risik islemleri gerektirmemektedir.

Pazarlama Politikas1

Matematiksel programlama yoluyla elde edilen kar ve masraf
bilgileri sevki idareye, yapilacak iiriinlerin, satis fiyatlarinin ve sa-
tisin yogunlastigl alanlarin tesbitinde faydali olmaktadir. Bu hig-
bir zaman sevki idarenin pazarlama programlarim kisa vadeli kar-
las1 goz Oniinde bulundurarak yapmasi gerektigi anlamina gelmez.
Prograinlama yalmz bilgi verir, sirket politikasina ait sorunlari
cevaplandiramaz.

Mevcut sartlar altinda bazi iiriinlerin ve bazi pazarlarin kar
saglamadigini goren sevki idareciler 6nce bu durumun gegici olup
olmadigina karar vermek zorundadirlar. Buna gore sevki idareci-
ler mantiki varsayimlara gore gelecekteki satis fiyatlarimn ve sa-
t1s potansiyelinin tahminlerini yaparak, bu varsayimlara dayanarak
cesitli pazar ve fiyat kombinasyonlarmin karlibk derecelerini birer
birer hesaplamahidirlar, Matematiksel programlama asil katkisim
burada gosterir. Zira sevki idareciler ancak bu hesaplar ucuz ve ko-
lay olacak yapilabildigi takdirde ¢ok sayida almasiklari arastirma
yoluna gidebilirler. Sevki idare bu bilgilere gore fiyatlar1 degistir-
meye, bir takim alict isteklerini red veya kisa vadede zarar sebep
olacak sekilde kabul etmeye, veya ¢ok kar sagliyacak yerlerde ye-
ni tesisler yapmaya karar verir.

Uriin veya Hizmetlerin Farklhlagtirllmasmdan Dogan Masraflar

Diger bir tiir masrafta bir uiriiniin kalitesinin veya bir hizme-
tin daha iyi yapilmasmmdan dogan masraflardir. Yapimi daha fazla
masrafa malolan farklilastirilmis iiriinlerin geliri arttirip arttirma-
yacagi veya bu fazla masrafi kapatacak derecede diger masraflar
diisiiriip diisiirmeyecegi konusu matematiksel programlamayla ¢6-
ziillen diger problemlere benzer bir sorun ortaya g¢ikarir.

Bu tiir masraflara yol agan durumlardan bazilar1 sunlardir :

1. Acele teslim. Tablo IT'deki nakliye programina gére M de-
posunun ihtiyacimin bir kismu cwt. basi 40 sente Fabrika II, cwt.
bas1 21 sente de Fabrika IV tarafindan karsilanmaktadir. Bu depo-
da stoklarin az oldugunu ve sevki idarecinin en yakin tesis olan Fab-
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rika V'ien cabucak mal almak istedigini varsayalim. Fabrika V en
yakin tesis oldugundan cwt. basina 10 sent olan nakliye iicretleri
depoye stok gonderen diger fabrikalarin nakliye iicretlerinden da-
ha ucuzdur. Fakat bu kisa rotanin kullanilmasi beklenenin aksine
toplam masraflarda bir artis meydana getirecektir; zira program
—bhu rota kulamlmadan 6nceki durumda— bilindigi gibi miimkiin
olan ¢n diisiik toplam masrafi saglamaktaydi.

Programa bakildiginda, Fabrika V’ten Depo M'’ye yollanan mal-
larin ilk 140 cwt. si i¢in cwt. bas1 16 sentlik ek masraf (exira cost)
vapildigr hemen goriiliir. 140 cwt.'den fazla miktarlar i¢in yapilan
fazla masraflar, gerektiginde kolaylikla hesaplanabilir.

2. Makine atolyesinde islem sec¢imi. Tablo XI'e gore makine
kapasitesi smirli olan bir atélyede en karli iiretim, B iiriiniinii Is-
lem 1 ile imal etmektir. Islem 1 ile yeterli vasifta iiretim yapildig-
n1, fakat islem 3 kullamldigr takdirde daha iyi kalitede tiriin elde
edilecegini varsayalim. Bu durumda, miisteriyi daha iyi tatmin ba-
kimindan Islem 3’ii kullanmaya deger mi, degmez mi veya fiyatlar
bu fazladan masraflarin bir kismum kapatacak sekilde arttirilabi-
lir mi, arttinmlamaz m1 sorunlar ortaya ¢ikar.

Tablo XI'den Islem 3'tin B iiriinii yapiminda kullamlmasindan
dogan ek masralin birim bas1 en az 20, 80 dolar olacag: kolayhikla
goriilmektedir. Bu masraf, Islem 3’te her birimi 30 dolar «marjin»
(kar marji) saglayan C iiriinii igin sarfedilen kapasitenin B {iriinii-
niin yapiminda kullanilmasindan ortaya ¢ikmaktadir. (B iriinii da-
ha 6nce Islem 1 ile yapilmaktaydi). B iiriinii, 128 birime kadar Is-
lem 1 yerine Islem 3 ile birim bas1 20, 80 dolar masrafla iiretilebi-
lir. 128 birim yapildig1 takdirde atolyenin biitiin kapasitesi her lig
iirlin i¢cin kontratla bagh olunan miktarlarin iiretiminde sarfolun-
mus olur ve islem 3’ii B iiriiniinden daha fazla imal etmede kullan-
mak imkansizlasir.

3. Vuruntu derecesini (antiknock rating) azaltma maliyeti.
Charnes, Cooper ve Mellon tarafindan incelenen rafineride A ve B
ugak benzinlerinin zayif ve zengin karisimlar igin vuruntu derece-
leri (PN’ler) tesbit edilmistir. Incelemede zengin karisim olusumu-
nun scbep oldugu ek masraflar iizerinde durulmus ve bu ek mas-
raflarin giinde 1000 dolar oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyimle
tiriinlerde gerekli olan yalmz zayif karnstmlarin vuruntu dereceleri

242



olsaydi rafinerinin kar1 giinde 1000 dolar artmis olacakti. Biraz da-
ha hesaplama yapildig1 takdirde, bu iki yakitin zayif karigimlari
icin gerekli sartlarin saglanmasinin hi¢bir masrafa malolmadig go-
riilmiistiir; zengin karisim igin gerekli sartlarin temini otomatik-
man zayif karisim sartlarini fazlasiyla temin etmekdir.

4. Farkhlastirilan iiviiniin piyasa degeri. Bahsedilen rafineri-
nin miihendisleri, karisimda kullanilan normal benzinin (straight-
run gasoline) uguculugu azaltildif1 takdirde piyasa degeri yiiksek
olan bir mamdl elde etmenin miimkiin oldugunu ileri siirmiisler-
dir. Matematiksel programlama bu konuda da gerekli bilgileri bul-
mamizda yardimci olmustur. Bu mamiliin buharlasma basinci
(RVP) 4,0'dan 3,0’a bir birim dusiiriildiigli vakit piyasa degerinin
giinde 84 dolar arttirilabilecegi gosterilmistir. Buna gore, farkhlas-
tirtlmis bir malin {iretimi 84 dolardan daha az bir ek masrafa ma-
lolursa, durum karh olacaktir.

Sermaye Yatirimlar:

Sevki idarecilerin verdikleri en 6nemli kararlardan bir kism
azami kar getirecek yatirnm sahalarini se¢meyle ilgili olanlardir.
Bu scgim, gencl olarak, diisiiniilen yatirimin maliyetinin, yatirun
sonucu gelir artis1 ile karsilastirilmas: seklinde yapilir. Yapilmas:
diistiniilen yatirimlar ayni tretim islemi i¢in kullanilacaksa ve bu
islem bir ¢ok degisik lirtin meydana getirecekse bu takdirde sistem-
li bir hesaplama tcknigi olmadan bunlardan herhangi bir yatirimin
veya herhangibir yatirim kombinasyonunun saglayacag: gelir artisi-
n1 tesbit etmek imkansizdir.

Makine Araglart. Kisim IT'de bahsedilen, satislarin makine ka-
pasitesi ile sinirlanmis oldugu makine atdlyesi 6rnegini cle alalim.
Tablo XI programinda II. ve III. tip makineler biitiin kapasiteleri
kadar galistirithirken I. tip makinelerde kullanilmayan kapasite var-
dir; bu kullanilmayan kapasitenin miktar ¢ok kiiciiktiir ve aslinda
haftada 8 birim A iiriiniinii Islem 3 ile imal etmek icin bu makine-
leri kurma ve hazirlamak karsiz bir is oldugu icin vardir. Bu sart-
lar altinda bu ii¢ tipten bir tane daha alindigi takdirde yatirimin
karsiligi ne olacaktir. Sevki idarecilerin mevcut talep, masraf ve
fiyat tahminlerinin ileride degismeyecegi varsayimina goére burada

sorunun cevabini bu ii¢ tip makineden yalniz biri i¢in bulmay: ye-
terli buluyoruz.
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Atolyenin III. tipten bir makine daha aldigim1 ve bu makine-
nin kapasitesinin haftada 38 saat oldugunu varsayalim. Tablo I1X’da-
ki ayn1 sartlara gore yeni program kolaylikla tesbit edilebilir; yal-
niz bu sefer III. tip makinelerin toplam. kapasiteleri 300 saat ye-
rine 338 saat olacaktir. Hazirlanan program sonucu haftada 960 do-
larlik bir «marjin» artmasi1 gdstermektedir (satis fiyati ile dar bo-
gaz makinelerinin masraflar: harig biitiin iiretim masraflar1 arasin-
daki fark). Yeni makine alinmasiyla elde edilen ek geliri bulmak
igin 960 dolardan makineyi isletmenin is¢ilik ve umumi masrafla-
rin1, amortisman masraflarini ve miilkiyetten dogan diger masraf-
lar1 diismek gerekir.

Bu sonug¢ yeni makinenin C iiriinii imalatin1 haftada 32 birim
arttirmasindan ileri gelmektedir. 38 saat randimanin meydana ge-
tirdigi 960 dolarlik marjin sadece 25,30 dolara malolmaktadir ki
bu, Tablo XI'de verilen 38,80 dolardan oldukga azdir. IIL.tip maki-
nelerin kapasiteleri arttirildikga bu tip makinelerdeki dar bogazlik
durum nisbeten azalmaya ve diger iki tip makineler iizerindeki dar
bogazlik durum da nisbeten artmaya baslar.

Hammaddeler. Ornek yapmadan da benzin rafinerisi problemi
veya hammadde secimiyle ilgili hayali 6rnegi (her ikisini de kisim
II'de gormiistitk), matematiksel programlamay: kullanmadan ya-
tirnm karliligini tesbit etmenin gii¢ oldugu iki ayr1 durum olarak
belirtebiliriz. Yukarida inceledigimiz rafineri problemi eldeki ham-
madde stoklarimin en karli karisimini saglamakla ilgili idi. Mate-
matiksel programlama, rafineride mamul mallarin yapiminda kul-
landig1 maddelerden birinin arttirilmasi halinde elde edilecek ek
satis gelirini derhal gisterecektir.

Hammadde se¢imiyle ilgili 6rnekte ise hammaddelerin piyasa-
dan satin alinmasi gerekmekteydi ve Tablo VI'da gosterildigi gibi,
normal fiyatlarda hammadde miktar1 simirli oldugundan D liiriinii-
nii im4l etmenin karli olmadig: goriilmiistii. Programlama, sirke-
tin bu hammaddeleri daha makil bir masraf karsiliginda elde et-
mek icin sarfedecegi miktar1 kolaylikla tesbit edebilir.

Programlama ve Tahminler. Yatirim kararlari, diger kararlar-
dan farkli olarak, mevcut faktérlerden ¢ok gelecege ait tahminler
g6z Oniine almarak verilir. Gelecekteki pazar ve masraf durumlan
hakkinda ¢esitli varsayimlara gore karlilik derecesini ortaya gikar-
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mak miimkiin olmadig1 miiddetge rasyonel bir yatirnm karari veri-
lemez.

Gereken tahminleri yapmakta oldukga zordur; sistemli bir he-
saplama teknigi kullanmadan karlilik derecelerini arastirmak, za-
man, masraf ve dogurdugu gii¢liitk bakimindan imkansizdir. Bu se-
bepten maiematiksel programlamanin sevki idareciler i¢in planla-
ma alaminda diger alanlardan ¢ok daha Snem tasidig: diisiiniilebi-
lir.

Diger uygulamalarimda da oldugu gibi, matematiksel program-
lama her derde deva degildir. Sevki idare programlamadan, planla-
ma ve sirket politikasini tesbit etmede biiyiik miktarda yararlana-
bilir, fakat bu kararlar1 yiiriitenler herseyden once onu ¢ok iyi an-
layip, bilmeleri ve diger planlama ve tahmin araglariyla birlikte
akillica kullanabilmelidirler. Matematiksel programlamanin kaderi
sevki idarenin elindedir. Ilim adamlari, kasifler, kendilerine diise-
ni yapmuslardir; gerisi onu kullanacak olanlara baghdir.

EK ACIKLAMALAR : PROBLEMLERI KULLANISLI, KISA
GENYONTEMLE COZME DIREKTIFLERI

Dogrusal programlama problemleri bircok genyontemlerle ¢6-
ziilebilir. Bunlardan bu boélimiin sonunda bahsedilen «genel gen-
yontem» her gesit problem ¢oziimiinde kullanilabilir, fakat uygula-
masi ¢ok vakit alir. Diger genyontemlerle ¢oziime daha cabuk va-
rilir, fakat yalniz belirli problemlerde uygulanabilirler. «Kar ter-
cihi genyontemi» ve «nakliye problemi genyontemi» bunlardan
birkacidir.

Kar tercihi genybntemiyle, cok smirli miktarda bir simf prob-
lemler biiyiik kolaylikla hi¢bir makine ve araca ihtiyac gosterme-
den ¢oziilebilirler. Bir sirkette dar bogaz1 teskil eden iki gesit ma-
kine araglarimin programlanmasi buna iyi bir 6érnektir. Bu 6rnek is-
lemin yapilisimi gosteren direktiflerle birlikte yaymnlanmistir ().

(8) Bkz. A. Charnes, W. W, Cooper, D. Farr, «Linear Programming and
Profit Preference Scheduling for a Manufacturing», Journal of the
Operations Research of America 1, Mayis 1953, s. 114-129.
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«Nakliye problemi genyontemi» en ¢ok uygulanan kisa metod-
dur (°). Daha 6nceden de belirtildigi gibi nakliye problemi genyon-
temi adini almasimin sebebi ilk defa asgari masrafa malolan tasima
programlarinin hazirlamis1 icin gelistirilmis olmasidir. Bununla be-
raber bu genyontem nakliyeyle hig ilgisi olmayan problemlerin ¢6-
ziimiinde kullanilabilir, hatta bazi nakliye problemleri bu yolla ¢o-
ziilemez.

Nakliye problemi genyontemi kolay oldugundan, tnce basit bir
problemde inceleyerck ve sonra da daha karisik problemleri bu ba-
sit hale indirgeyecck bazi ipuglart vererek bu genyontemin kullani-
lis sckline ait tiim dircktifler gosterilecektir.

Nakliye Problemi Genyontemi

Bu 6rnek iig¢ fabrika tirctiminin, doért deponun ihtiyacini top-
lam nakliye masrafllarini asgariye indirccek sekilde ayarlanmasiyla
ilgilidir. Problemin degisken verileri ¢ok az oldugundan mantikla
¢oziimii, bilimsel bir genyontem kullanilmasindan daha cabuk ve
kolaydir. Genyontemi aciklamak igin basit bir érnek verilmistir.
Bu genyontem mantigin yeterli olmadigt kompleks problemlerin
coziimiinde de kullanilabilir. Diger taraftan, iyice anlasildiktan son-
ra genyontemin kendisi de kisaltilabilir. Kisaltma yollar1 ayrica ve-
rilecektir.

TABLO A. NAKLIYE UCRETLERI, IHTIYACLAR VE
KAPASITELER

Fabrika I 11 111 Depo ihti-

Nakliye Ucretleri (dolar/ton) yaclan (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 genyontem G. B. Dantzig tarafindan gelistirilmisti: 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 problemin ana hatlarimi teskil eden bilgiler veril-
mistir. Bunlar, her fabrikadan depolara kadar olan nakliye iicretle-
ri, depo stok ihtiyaglari ve her fabrikanin iiretim kapasitesidir.

Bir Baslangic Programi Hazirlanmasi. 11k olarak asagidaki
genyontemle sabit stok ihtiyaglarini ve kapasiteleri, masraflar goz
oniine alinmadan saglayacak bir program hazirlanmalidir. Buna go-
re Fabrika I'in 5 tonluk iiretimi A deposuna gonderilecck, deponun
geri kalan 30 tonluk ihtiyact ise Fabrika II tarafindan karsilana-
caktir. Fabrika IT'den 10 ton daha alip B deposunun ihtiyaci ta-
mamlanacak geri kalan 20 tonluk kapasite de C deposuna ihtiyaci-
min bir kismim karsilamak iizere tahsis edilecektir. C'nin ihtiyagla-
r1 Fabrika TII'ten tamamlanacak ve IIT'iin geri kalan kapasitesi D
deposu ihtiyaglarini saglamak iizere harcanacaktir. Boylece Tablo
B’deki baslangig programi elde edilir.

TABLO B. BASLANGIC NAKLIYE PROGRAMI

Fabrika I II I Toplam
Depo A 5 30 35

B 10 10

C 20 15 35

D 25 25
Toplam 5 60 40 105

Bir basglangi¢ programi, metinde anlatilan «korii koriine» gen-
yontem yerine en iyi ¢oziim lizerinde yapilan bir tahmine gore de
hazirlanabilir. Tahmin iyi oldugu takdirde ¢oziimii gerektiren islem-
ler biiyiik miktarda kisaltilmis olur. Bunun icin herhangibir fab-
rikadan baglayarak bu fabrikanin {iretiminin en iktisadi gelen se-
kilde depolara tahsisi gerekir. Bu fabrikarmun kapasitesi tiikendigi
zaman herhangi baska bir fabrikanin liretimi ile, 6nce birinci fab-
rika il¢ stok ihtiyaclari ancak kismen karsilamp yarida kalan de-
ponun ihtiyaci tamamlanir ve sonra da akla uygun gelen sekilde
ikinci fabrika ile diger depolar doldurulur.
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Burada gozden kacmamasi gereken tek kural, bir deponun
stoklar1 tamamlanmadan, yeni bir depoya stok gondermeye basla-
mamaktir. Fabrika sayis1 depo sayisindan fazla oldugu takdirde bu-
nun aksini yapmalidir. Once bir deponun ihtiyaci bir seri fabrika-
dan temin edilecek sekilde ayarlanir; sonraki depo daha once kul-
lanilan en son fabrikanin artan kapasitesini bitirir ve yeni fabrika
lardan ihtiyactimin kalan kisminmi tamamlar.

Bu islemleri yapmanin en kolay yolu kareli kagit kullanmak-
tir. Asagidaki aciklamada, tablolardaki belirli pozisyonlardan «ka-
re» olarak bahsedilmektedir; Ornegin, B sirasi ve siitun I11'deki
rakkam B IIT karesindedir.

Stra ve Siitun Degerleri. lIkinci olarak asagidaki genyonteme
gbre bir «giderler tablosu» meydana getirilecektir :

(1) Tablo B’de kullanilan rotalar icin A tablosunun gosterdi-
gi nakliye iicretleri alimip giderler tablosundaki aymi karelere ko-
nulur.

(2) Tablo C'de gosterilen sira ve siitun degerleri yazilir. Bunu
yapmak icin A sirasina herhangibir sira degeri verilir. Ornegimizde-
ki bu keyfi deger icin 0,00 verilmistir. Sonra A sirasinin nakliye iic-
retini ihtiva eden her karesi teker teker ele alimr ve karelerdeki
degerlerin sira ve siitun degerleri toplamina esitliginden giderek sii-
tun degerleri (art1 veya eksi) yazilir. Siitun I'in siitun degeri 1,05
dir; ciinkii 1,0540,00 A I karesinde bulunan 1,05’e¢ esittir. Siitun II
0,90 dir; ciinkii 0,904-0,00 AI karesindeki 0,90’a esittir.

(3) A sirasina gore yazilabilecek biitiin siitun degerleri yazl-
mis olduguna gore, simdi de bu degerlere dayanarak birkac tane
daha sira degerlerini yazmak gerekir. Bunun icin, karelerindeki nak-
liye iicretleri altinda siitun degerleri olan fakat sira degerleri olma-
yan siralara bakilir. Tabloya bakildiginda B ve C siralarimin her
ikisinin de II. siitunda nakliye ticretlerinin bulundugunu ve siitun
IT'deki siitun degerinin 0,90’a esit oldugu goriiliir. 0,904-0,50 B II
karesindeki deger olan 1,40 esit oldugundan B sirasimin sira dege-
ri 0,50 olarak yazilacaktir. C sirasimin degeri de ayni sekilde elde
edilir.
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TABLO C. TABLO B'DE KULLANILAN ROTALARIN NAKLIYE
UCRETLERI (DOLAR/TON)

Fabrika 1 It 111 Satir degeri
Depo A 1,05 0,90 0,00
B 1,40 0,50
C 1,00 1,20 0,10
B 1,10 0,00
Siitun degeri 1,05 0,90 1.10

(4) Boylece biitiin sira degerleri tamamlanmis olduktan son-
ra, sira degeri olan fakat siitun degeri olmayan ticretlerin (karele-
rin) stitun degerleri tesbit edilir. C III karesinde gosterilen iicret
1,20 ve sira degeri 0,10 dur. O halde siitun degeri, 1,10+0,10=1,20
esitligini saglamasi i¢in 1,10 olacaktir.

(5) Geriye bir tek sira degerinin tesbiti kaliyor. D sirasinda,
stitun degeri 1,10 olan ve sira degeri olmayan D III karesinin 1,10
degeri bulunmaktadir. Sira ve siitun degerlerinin toplamlari bu ka-

re icindeki degere esit olmasi icin sira degerinin 0,00 olmasi gere-
kir.

Bu sira ve siitun degerlerini birbiri ardindan tesbit etme gen-
yontemi, rotalar tablosunda «dejenerasyon» (deganeration) olmadi-
g1 siirece, herhangi bir giderler tablosunun sira ve siitun degerleri-
ni tesbit edecek sekilde genis tutulabilir. Daha ileride dejenerasyon
aciklanacak ve dejenerasyon var oldugu hallerde kullanilacak olan
yontem anlatilacaktir. Dejenerasyon olmadigi halde sira ve siitun
degerlerinin tayin edilememe durumu olmasi veya bu sira ve siitun
degerlerinin birbirlerini dogrulamamasi halleri, ya rota tablosu
(Tablo B) ciziminde yahutta Tablo B’deki rotalarin tasima iicretle-
rini gosteren giderler tablosunda (Tablo C) hata yapildigina delil
teskil eder. Diger yandan sira degerlerini A, B, C, D ve siitun deger-
lerini I, II, TIT sirasiyla tiiretmek gerekli degildir; miimkiin olan
herhangibir sira ile tiiretilebilirler.

Giderler Tablosu. Tablo C'nin bos kareleri uygun siitun ve sira
degerleri tutarlariyla doldurularak komple bir giderler tablosu,
Tablo D, meydana getirilir. SOyle ki, B T karesindeki 1,55, B sira-
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sindaki sira degeri (0,50) ile Siitun I'deki (1,05) toplamina esit ola-
caktir. Bu sekilde bulunan rakamlar Tablo D’de ince baskiyla, Tab-
lo C'den alinan rakamlar ise kalin baskiyla gosterilmistir. (Pratik-
te giderler tablosu sira ve siitun degerleri doldurulmadan dogru-
dan dogruya hazrlanabilir).

TABLO D. GIDERLER TABLOSU (DOLAR/TON)

Fabrika I II IT1 Sira degeri
Depo A 1,05 0,90 1,10 0,00

B 1,55 1,40 1,60 0,50

C 1,15 1,00 1,20 0,10

D 1,05 0,90 1,10 0,00
Siitun degeri 1,05 0,90 1,10

Programm Revizyonu. Simdi elimizde tam bir tablo dizisi var-
dir; Nakliye ticretleri tablosu, rota tablosu ve giderler tablosu. Bu
noktadan itibaren, rota tablosu iizerinde nakliye masraflarim dii-
siirccek en iyi degisikligi arastirmak gerckmektedir. Bu degisikligi
bulmak icin giderler tablosu, Tablo D, ile iicretler tablosu, Tablo A,
birbirleriyle karsilastiritlir. Tablo D’de, degeri Tablo A’daki karsi-
tindan en fazla olan kare arastirilir. Bu farki en biiyiik olan kare
B III karcsidir. Tablo A 1,40 gosterirken Tablo D’nin 1,60 goster-
mesinin anlami (daha sonra agiklanacak olan sebeplerden dolay)
sudur: Eger Fabrika I1I'ten B deposuna yiitkleme yapilirsa ve prog-
ramin geri kalan kisminda gerekli ayarlamalar yapilirsa, bu yeni

rotadan yapilabilecek her bir ton nakil i¢in 20 sent tasarruf sag-
lanacaktir.

Bundan sonraki mesele bu yeni rotadan (fabrika IIT'ten B De-
posuna) ne kadar mal gonderilece§ini ve buna gbre programda ne
gibi diizeltmeler yapilmasi gerektigini bulmaktir. Bunu yapmak
i¢in once B tablosu aynen kopya edilerek ve sonra asagida sirala-
nan genyontem takip edilerek Tablo E hazirlanir:

(1) B III karesine yeni duruma gore Fabrika III'ten B depo-
suna gonderilcek heniiz bilinmeyen miktar1 gostermek tizere +X
yazilir. Bu durumda Fabrika III'iin kapasitesi +X miktarinda asil-
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mis oldugundan, Fabrika IIT'iin besledigi baska bir depodan X mik-
tar1 gikartilmalidir. Bu yapildiginda bu depoyu baska bir depodan
beslemek icap edecek ve islemlere bu sekilde devam edilecektir.

(2) Degismeden etkilenmeyen fabrika ve depolar1 gostermek
icin Tablo E'yi inceleyip sirasinda veya siitununda tek bulunan her
rakamin yanma yildiz (* isareti) konur; B III karesindeki +X’in
bir rakam sayildigi unutulmamalidir. Buna gore A I'deki 5 ve D
ITI'deki 25 rakamlarinin yanina birer yildiz konacaktir. Yildizli ra-
kamlar yokmus gibi sayilarak diger rakamlar arasinda, yildizli ra-
kamlarin safdist edilmis olmasindan dolayi, siitun veya sirada tek
basina olan rakamlarin yanlarina yildiz konur. Buna gére A II'deki
30'un yanina yildiz konulacaktir; ¢iinkii A I'deki 5 yildizlanmis ol-
dugundan A II o sirada yalmzdir.

Bu safhadan sonra tablonun siitun ve siralarinda isaretlenecek
tek rakam kalip kalmadig:i kontrol edilir. Bu 6rnekte baska hicbir
tanc yildiz konacak rakam kalmamustir; dolayisiyle bu islem de ta-
mamlanmistir. Aksi halde, baska hi¢c yalmz basina birakilmis sayi
kalmayincaya kadar safdisi etme islemine (elimination) devam edi-
lecektir.

TABLO E. TABLO B’DEKI ROTALARDA YAPILMASI GEREKEN

DEGISMELER
Fabrika I I1 It Toplam
Depo A 5 30% 35
B 10—X +X 10
C 20+X 15X 35
D 25* 25
Toplam 5 60 40 105

(3) Bir oOnceki islem tamamlandiktan sonra yildizla safdisi
edilmemis rotalarin miktarlari {izerinde oynayarak programda ge-
reken biittin diizeltmeler yapilir. (Biraz tecriibe kazamildiktan son-
ra, bir degismeden etkilencn rotalar:1 bulmak isi, onceden degisme-
den etkilenmiyen rotalarm tayinine liizum kalmadan da kolayca
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yapilabilir). B I1I'deki +X Fabrika III kapasitesinin dismna ¢ikar;
bunu 6nlemek igin C 1IT'deki 15’in yanina —X yazilir. Simdi de C
deposunun ihtiyaclar1t X kadar eksildiginden C IIT'deki 20'nin ya-
nina +X konur. Bu durumda da Fabrika IT, kapasitesinden fazla
yuklenmistir, dolayisiyla B II’deki 10’'un yanina —X yazilir. Bu son
—X Sira B'deki +X'i dengeler ki, bu +X ilk baslama yeridir; boy-
lelikle yeni rotayi kullanmanin ctkisi tamamen programda, ayar-
lanmis olur.

(4) Yeni rotayr kullanarak Fabrika IIT'ten B deposuna tasima
yapmak her ton i¢in 20 sent tasarruf sagliyacagindan, yapilacak is,
miimkiin olan en fazla miktar1 bu rotadan gonderebilmektir. Buna
gore —X bulunan biitiin kareler incelenir, —X'li sayilardan en kii-
¢ligii bulunur. Yaninda —X bulunan sayilar igerisinde B II'deki
10'un en kugiik deger oldugu goriilmektedir. Bu, yeni rotaya akta-
rilacak miktarin simrin teskil eder, yani X'in degerini verir. Buna
gore Tablo E’'de yanina —X yazilan degerlerden 10 ¢ikartilip, ya-
nina + X yazilan degerlere 10 ekleyerek Tablo F meydana getirilir.
Boylece ilk diizeltilmis program elde edilir. Her rotadaki tasinan
miktarlar, o rotalarin nakliye iicretleriyle carpilarak elde edilen
toplam nakliye giderlerinde bir azalma oldugu goriiliir. Nakliye gi-
derlerindeki diisme 200 senttir. (10 ton X 20 sent/ton).

TABLO F. BIRINCI DUZELTILMiS YUKLEME PROGRAMI (TON)

_Fabrika I 11 I Toplam
Depo A 5 30 35
B 10 10
C 30 5 35
D 25 25
Toplam 5 60 40 105

Islemin Tekrarlanmasi. Coziimiin geri kalan kismi bu ilk degi-
siklik sonucunda yapilan islemin sadece tekrarlanmasiyla elde edi-
lir. Tablo F’de kullanilan rotalar icin Tablo A’dan nakliye iicret-
leri aynen kopye edilerek (bu iicretler Tablo G'de kalin bask: ile
gosterilmistir.), sonra sira ve siitun degerleri tesbit edilerek ve bu-
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TABLO G. TABLO FFDE KULLANILAN ROTALAR ICIN GIDERLER

(DOLAR/TON)
Fabrika 1 T I11 Sira degeri
Depo A 1,05 0,90 1,10 0,00
B 1,35 1,20 1,40 0,30
C 1,15 1,00 1,20 0,10
D 1,05 0,90 1,10 0,00
Siitun degeri 1,05 0,90 1,10

TABLO H. TABLO F'DE YAPILMASI GEREKEN

DEGISIKLIKLER (TON)

I 1T I Toplam
A 5—X 30+X 35
B 10* 10
C 30—X 5+X 35
D +X 25—X 25
Toplam 5 60 40

TABLO J. IKINCI DUZELTILMIS YUKLEME PROGRAMI

Fabrika I II 111 Toplam
Depo A 35 35

B 10 10

C 25 10 35

D 5 20 25
Toplam 5 60 40 105

na gore de diger bos kareler doldurularak (ince baski) yeni bir gi-
Pesinden Tablo G ile Tablo

derler tablosu, Tablo G, hazrlanir.
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A'nin kareleri karsilastirihir ve G lehine farki en biiyiik olan kare-
nin D I oldugu goriiliir (1,05’¢ kars1 1,00). Boyle olunca hemen Tab-
lo H'ta D T karesine +X konur, sira veya siitununda tek olan ra-
kamlar yildiz isaretiyle safdisi birakilir, sonra da 4+X ve —X'lerle,
gosterilen sckilde bir devre etrafinda doniiliir. Yaninda —X bulu-
nan sayilardan cn kii¢iik degere sahip olan, 5 degeriyle A I'dir. Bu-
na gorc tabloda X goriilen yere 5 koyarak ve yerinc gore toplama
ve ¢ikarma yaparak Tablo J kurulur.

TABLO K. TABLO J'DE KULLANILAN ROTALARIN GIDERLERI

(DOLAR/TON)
Fabrika I 11 111 Sira 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
Siitun degeri 1,00 0,90 1,10

Tablo J'den yeni bir giderler tablosu, Tablo K, hazirlamir. Tab-
lo K ve Tablo A karsilastinldiginda K'da ince baskiyla gosterilen
her degerin A’'daki karsitinda daha kiigiik oldugu goriiliir. Yapila-
cak bagka bir degisiklik yoktur. Gergekte J tablosu programinda
yapilacak herhangi bir degisklik nakliyc giderlerinde artmaya se-
bep olacaktir. Tablo K'da ince baskili rakamlar bazi karelerde Tab-
lo A’daki iicretlere esit olsaydi, bu rotalar giderlerde bir artis ve-
ya indirime yol agmadan kullanilabilecekti.

Genyontemin Yiiriimesinin Akil Yolundan Ispati. Bu yéntemin
yiiriime sebepleri Sema A iizerinde anlatilacaktir. Bu sema Tablo
B'de gosterilen yiikleme programina karsit olarak ¢izilmistir. Her
fabrika ile tiriinlerini gonderdigi depo aras1 diiz bir ¢izgi ile birles-
tirilmistir. Cizgilerin yaninda Tablo A'ya gére her rotanin nakliye
licreti ve bu rotayla tasmacak miktar yazilmistir. Ayrica semada
Fabrika III ile B deposu arasi, Tablo E'nin B III karesindeki X
miktarim belirtmek iizere kesik gizgilerle birlestirilmistir.
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Fabrika III'ten B deposuna X ton tasima yapildigimi varsaya-
Iim. Bu yolla tasman her bir tonun tasima masrafi 1,40 dolar ola-
caktir. Fakat B deposu Fabrika IIT'ten aldigi her ton karsiliginda
Fabrika IT'den bir ton eksik alacaktir ve dolayis: ile 1,40 dolar ta-
sarruf saglanacaktir. Diger yandan Fabrika III daha 6nceden oldu-
gu gibi, C ve D depolarinin ihtiyacin1 ayni zamanda karsilayamaya-
cak, Fabrika II'nin ise iiretim artig1 olacaktir. En basit ¢6ziim Fab-
rika IIT'tin C deposuna gonderdigi miktar1 azaltarak her tondan
1,20 dolar tasarruf saglamak ve Fabrika IT'nin iiriinlerini ton basi-
na 1,00 dolarlik nakliye iicretiyle naklederek C’deki stok ag¢igim
kapatmaktir. Fabrika IIT'ten B'ye tasima, Fabrika II'den B’ye yapi-
lan tasimayla aymi1 masrafa malolmakla beraber sonug¢ olarak ton
basindan net 20 sent tasarruf edilecektir.

SEMA A. TABLO B’'DE KULLANILAN ROTALARIN SEMASI
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Bu 20 sentlik tasarruf Tablo D’nin B 1I karesindeki 1,60 dolar
ile Tablo A'min B II karesindeki 1,40 dolarin farkina esittir. Ge-
nel olarak, bir «giderler tablosundaki» ince baskili rakamlar, bahis
konusu bir rotaya dogrudan dogruya yiikleme yapildiginda, progra-
min yeniden diizenlenmesiyle meydana gelen diger rotalar iizerin-
deki net tasarruf miktarlarini gosterir. Bagka bir deyimle, ince bas-
kil rakamlar bir rotay1 «kullanmamanin» maliyetini gosterir; bir
rotay1 kullanmanin maliyeti de, tabiidir ki, Tablo A’'daki nakliye iic-
retleridir.

Bir rotay1 «kullanmanin» maliyeti, o rotay1 «kullanmamama-
nin» maliyetinden az olan herhangi bir rota mevcut oldugu miid-
detge, miimkiin olan en iyi programa daha erisilememis demektir.
Coziimiin safhalarinda, kullanmanin maliyeti kullanmamanin mali-
yetinden fazla olan bir veya daha fazla rotalarin varhig sonuca ula-
silmamig olduguna delil teskil eder. Maliyet masraflan arasinda en
biiyiik fark olan iki rota bulundugunda, yeni bir rotanin konmasi
ilc programda gercken degisikliklerin nasil yapilacagim belirten
kural verilmistir. Bu kural gerekli olmamakla beraber, en iyi prog-
rami bulmak icin gereken islemi azalttifina genel olarak inamilmak-
tadir.

Kullanma maliyeti kullanmama maliyetinden az olup ta doku-
nulmams hi¢bir rota kalmayan her program miimkiin olan en iyi
programdir. Bu, bir ¢6ziimiin giderler tablosu meydana getirilerek
kontrol edilebilecegini gostermesi bakimindan dnemlidir. Coziimii
sagliyan islemlerin ayrica kontrol edilmesi gerekmez.

Bundan daha Onemlisi, ¢6ziimde bir hata varsa, o hatayr bul-
mak icin en basa donmek ¢ok zaman alacaktir; bu yiizden en iyi
program elde edilinceye kadar degisiklikleri uygulamaya devam
cdilmelidir, sonunda her sey diizgiin olarak ¢ikacaktir. Nakliye
problemi genyonteminin elle ¢oziime elverigli olmasimin, buna kar-
silik genel genyontemin elverisli olmamasimin diger bir nedeni de
budur. Genel genyontem ile elde edilen sonucun dogrulugunu ol-
dukga kolay bir sekilde kontrol edecek yollar vardir, fakat mevcut
yanlhshklarin diizeltilmesi ¢ok glictiir.

Sema, Tablo E’deki X degerinin nigin 10 oldugunu da goster-
mektedir. Fabrika ITI, dogrudan dogruya B deposuna yiikleme yap-
t1g1 takdirde, Fabrika II'den B deposuna ve Fabrika IIT’ten C de-
posuna gonderilen iiriin miktarlarimin azaltilmas1 gerekmektedir.
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Bu ikisinden higbirisini sifirin altina indiremeyiz. En diisitk mik-
tar Fabrika II'den B deposuna gonderilen 10 ton olduguna gore bu
10 ton Fabrika IIT'ten B deposuna gonderilecek en fazla miktardir.
Tablo E’'de degisiklik sonucu miktarlar azaltilacak her rota, ya-
nina —X yazilarak, miktarlar1 arttirilacak her rota ise +X yazl-
mak suretiyle belirtilmistir. Tablo E’'deki yildiz isareti konmus ro-
talar ITI-B-II-C-III akis devresine (circuit) katilmayan rotalardir.

Baza durumlarda, yukaridaki kurallara uyuldugu zamankinden
daha fazla miktarda ton basina tasarruf saglayacak veya daha faz-
la miktarda {irtin aktarilmasim temin edecek ayarlamalar yapilabi-
lir. Baslangig programi i¢in verilen kurala uyulmas: sartiyla, prog-
ramin herhangi bir safhasinda daha gencl degisiklikler yapilma-
sinda hi¢ sakinca yoktur. Diger yandan, en iyi programa yukarida
anlatilan safhalar1 teker teker izleme yoluyla kesin olarak ulasila-
cagindan, bu genel ayarlamalar hicbir zaman gerekli degildir.

Dejenerasyon ve Oniine Gegilmesi. Problem ¢6ziimiiniin her-
hangi safhasindaki bir nota tablosunda dejenerasyon goriilmedigi
stirece, biraz 6nce agiklanan genyontem her biiyiiktieki biittin «nak-
liye» problemlerinin ¢oziimiine yarar.

Bir rota tablosu, iki veya daha fazla kisimlara ayrilabiliyorsa
ve bu kisimlardan her biri, bilesik kapasiteleri kendilerine tahsis
edilen depolarin bilesik ihtiyaglarini tamamen karsilayan fabrika
gruplarini kapsiyorsa, bu rota tablosu dejeneredir (degenerate) de-
nir. Tablo L, az 6nce ¢oziillen 6rnekte de ¢ikmasi pekald miimkiin
olan boyle bir duruma oOrnek teskil etmektedir. A ve D depolar:
Fabrika II'nin kapasitelerini tamamen kullanirken, B ve C depola-
r1 da Fabrika T ve IIT'iin kapasitelerini tamamen tiiketmektedirler.
Boyle durumlarda islemler ¢ikmaza girer; ¢iinkii dcjencre bir rota
tablosunun, yani bu 6rnekte L tablosunun, giderler tablosunu ¢i-
karmak imkansizdir.

Asagida gosterilen basit bir usul bu giigliigii ortadan kaldira-
bilir :

Tesis sayis1 depo sayisindan daha az ise, bir birim yiikleme
miktar tesis sayisinin iki katina bolintir. (Mesel, yiikleme miktar-
lar1 tonun onda biri ile 6l¢iliiyorsa, 1 ton degil, 1/10 ton tesis sa-
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yisinin iki katina béliiniir.) Elde edilen kesirden daha kiiciik her-
hangi uygun bir say1 her tesisin kapasitesine eklenir. Eklenen bu
miktarlarin toplami depo ihtiyaglarindan herhangi birine bir defa-
da ilave edilir. Depo sayisi tesis sayisindan az ise bu kuralin tersi
uygulanir,

TABLO L. COZUME ULASMADAN ONCE KARSILASILABILECEK
YUKLEME PROGRAMI

Fabrika I IT II1 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 stoklarinin ve tesis ka-
pasitelerinin gergek parcgalariymis gibi ¢oziim yapilir. Problem ¢o-
ziildiikten sonra da biitiin kesirli rakamlar en yakin yiikleme bi-
rimine tamlanmir (yarim birimden daha az miktarda tasima yapan
bir rota sifira tamlamir). Bu yoldan elde edilen ¢oziim yaklasik ¢o-
zim degil tam dogru ¢oziimdiir.

Nakliye Problemi Genyonteminin Kullamlacag Yerler

Yukaridaki ornekte goriildiigii gibi, nakliye problemi, belirli
kaynaklarin belirli noktalara, bu kaynaklarla noktalar arasi top-
lam nakliye masraflari minimum olacak sekilde tahsis edilmesini.
saglamaktan ibarettir. Her bir kaynagin kapasitesi ve her bir depo-
nun ihtiyaci énceden sabit tutulmustur ve toplam kapasite, toplam
stok ihtiyaglarina esittir. Bir birimlik stok ihtiyact herhangi bir
kaynaktan bir birimlik kapasite ile karsilanabilir. Yalmz tasima
masrafi kullanilan kaynaga gore degisir.

Bu, herhangi mahiyetteki birtakim girdilerin (inputs) herhan-
gi mahiyetteki bir takim ¢iktilara (outputs) toplam doéniisme (con-
version) giderleri minimum olacak sekilde tahsis edilmesi proble-
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mi olarak genellestirilebilir. Girdiler cesitli fabrika kapasitelerin-
den ¢ok, elde bulunan cesitli hammadde stoklar olabilirler; ¢ik-
tilar da gesitli depolara gonderilen miinferit bir dirtiniin miktarin-
dan ¢ok, cesitli iiriinlerin tiretildigi miktarlar olabilirler.

Problemin kar1 maksimuma ¢ikarma veya masraflar1 minimu-
ma indirmeyle ilgili olmas1 problemde esash bir degisiklik yarat-
maz. Burada, bir birim girdinin bir birim c¢iktiya doniistiiriilme-
sinin maliyetini gbsteren «licrcet tablosu» yerine, bu doniisme ola-
yiyla tahakkuk eden marjini gosteren bir «marjin tablosu» vardir;
marjin bir birim ¢iktinin satisindan elde edilen gelir ile onun de-
gisken iiretim maliyeti arasindaki fark olarak alinmistir. Program
bir onceki ornektcki gibi meydana getirilmistir. Yalniz yeni rota-
lar, rotayr kullanmama maliyeti kullanma maliyetinden biiyiik ol-
dugu zaman degil, bir rotay1 kullanmamadan dogan marin kullan-
maktan dogan marjinden kiiciik oldugu anlarda programa sokul-
mustur.

Nakliye gonyontemi ile ¢oziilebilmesi igin bir problemin asa-
#1daki ozelliklere sahip olmasi gereklidir :

(1) Bir birimlik herhangi bir girdinin, bir birimlik her han-
gi bir ¢iktinin yapiminda kullanilabilmesi.

(2) Belli bir birim girdinin belli bir birim ¢iktiya doniistiiriil-
mesinden dogan maliyet masrall veya marjinin doniistiiriilen mik-
tara bagh olmayarak tek rakamla ifade edilebilmesi, yani sabit bi-
rim maliyeti veya marjini olmas.

(3) Her girdi ve giktinin miktar1 6nceden tesbit edilmis olma-
s1 ve toplam girdinin toplam ¢iktiya esit olmas.

Bir problem bu ii¢ tzcllikle belirlenen sekle konamiyorsa nak-
liye genyontemi ile ¢bziilemez. Bununla beraber bunlar sekli 6zel-
liklerdir ve ¢ogu zaman bir problemi, ilk bakista cok ayr gibi go-
ziikse de, bu genel cergeveye oturmak icin birtakim kagamak yol-
lar bulmak miimkiindiir. Bu yollarin tiim listesini vermek imkéan-
sizdir. Burada bu yollardan, Kisim II'nin basinda tartisilan biitiin
problemlerin nakliye genyontemi ile ¢6ziilmesini miimkiin kilan,
en yaygin olanlar1 agiklanacaktir.
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Miktarlart Onceden Tesbit Edilmemis Girdi ve Ciktilar. Bir cok
¢ok problemlerde 6nceden bilinenlerin hepsi, verilen bir girdiden
clde ne kadar bulundugu veya verilen bir ¢iktidan ne kadar satila-
bilecegidir. Programin, kullanilmasi veya yapilmasi karli olan gir-
di ve cikt1 miktarlarini bulmasini isteyebiliriz. Bu, yukarida belir-
lenen iglincii sarta aykinn dismektedir. Fakat giiclik, «kukla»
(dummy) girdi ve ¢iktilarin programa sokulmasiyla kolayca orta-
dan kaldirlir.

Mecsela toplam fabrika kapasitesi, toplam depo ihtiyacini asi-
yorsa kafadan bir kukla depo yaratilip gercekten varmis gibi isle-
me tabi tutulur. Herhangi bir fabrikadan kukla depoya bir birim
mal tedarikinden dogacak olan masral, iicret tablosuna sifir ola-
rak gegirilir ve kukla deponun stok ihtiyaci da toplam kapasiteyle
toplam gergek ihtiyacin farkina esit olacak sekilde yazilir. Nihai
programda herhangi bir fabrika kapasitesinin kukla depoya tah-
sis edilen kismi, gergekte kullanilmayacak olan kapasitedir.

Toplam potansiyel ¢ikti, toplam elde bulunan girdiyi asarsa,
bu ikisinin farkina esit bir kukla girdi yaratilir. Kukla girdiden bir
birim ¢ikt1 tedarikinden dogan masraf veya marjin, giderler veya
marjin tablosunda sifir olarak gosterilir; nihai programa gore, ba-
z1 ¢iktilarin tiimiinin veya bir kismunin kukla girdiden tiretilmesi
ongoriilen yerlerde, potansiyel ¢iktinin o miktar1 aslinda hig iire-
tilmeyecektir.

Kisim IT'nin «Satig Programlari» bashgr altinda verilen bir or-
nekte oldugu gibi, hem potansiyel girdilerin bir kisminin kullanil-
mamasi, hem de potansiyel ¢iktilarin tamamlanmamasi miimkiin-
diir. Bu durum kukla girdi ve kukla ¢iktinin her ikisinin birden
kullanilmasini 6ngoriir. Ne kullanilacak gercek girdi miktarinin
toplami, ne de tretilecek gergek c¢ikti miktarinin toplanu program
bitene kadar bilinmediginden, kukla girdi miktar1 potansiyel ger-
cek ciktiya esit veya biiyiik tutulmahldir ve kukla ¢ikt1 miktar: po-
tansiyel gercek girdiye esit veya biiyiik tutulmahdir. Bu 6n sarta
gore kukla girdi ve ¢ikti1 miktarlarimin tayini serbest birakilmistir,
yalmz gergek ve kukla girdi miktarlarinmin toplami, gergek ve kukla
miktarlarimin toplamina esit olmalidir. Nihai program belli bir
miktar kukla ¢iktimin kukla girdiden tedarik edilmesini 6ngérecek-
tir, fakat bu rakamin hi¢ 6nemi yoktur ve gbzoéniine alinmamahdir.
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Degisen Fiyatlarda Girdi ve Ciktilar. Bazan bir fabrika belli
bir miktar iiriinii aymi fiyattan, o miktardan 6tesini de daha yiik-
sek fiyatlardan maledebilir (mesela fazla mesainin kullanilmasiyla)
veya belli bir miktar hammadde ayni fiyattan, ek miktarlar da yiik-
sck fiyatlarla elde edilebilir. Benzer olarak, belli bir miktar iiriinii
bir fiyatla, fazlasim1 daha diisitk fiyatlarla satmakta miimkiindiir.
Biitiin bu durumlarda, her fiyattaki girdiler ayr1 bir girdi ve her
fiyattaki ¢iktilar ayr bir ¢ikti olarak isleme kondugu takdirde giig-
liik dogurmazlar. Bu sekilde yine, herhangi bir girdinin herhangi
bir ¢iktiya doniistiiriilmesinin  degismeyen birim maliyetini veya
marjinini gosteren bir giderler veya marjin tablosu meydana geti-
rilebilir.

Bir ¢iktinin tamaminin satis fiyati1 satilan miktara bagh oldu-
gu durumlarda bu ydntemin ise yaramayacagim belirtmek yerinde
olur. «Fiyat, Is Hacmi ve Kar» baghg altinda belirtildigi gibi, bu
bir dogrusal programlama problemi degildir.

Yapilamaz Islemler. Bir problemin nakliye problemi genyon-
temi ile ¢oziilebilmesi icin gerekli ii¢c 6zellikten birincisi, herhangi
bir fiyatla, fazlasini daha diisiik fiyatlarla satmak ta miimkiindiir.
ciktidan bir birim iiretilebilmesi, herhangi girdiden bir birim kul-
lanilmasim ongormektedir. Bazi durumlarda belirli girdi-gikti kom-
binasyonlar1 tamamen veya pratikte imkansiz olabilir. Mesela, be-
lirli bir fabrikay1 belirli bir depoya birlestiren nakliye servisi ¢ok
yetersiz oldugundan, idare kullamilmasimi kesinlikle yasaklayabilir.
Ayrica, belirli bir iirlinii belirli bir hammaddeden elde etmek im-
kansiz olabilir. Bu durumda yapilacak sey boyle bir girdinin iste-
nilen ¢iktiya doniistiiriilmesine, hayali, ifrat derecede biiyiik bir
maliyet degeri tayin etmektir. Bu sekilde nihai ¢oziimde istenme-
yen islem kesin olarak goéziikmemis olur.

Sun’i Birimler. Diger problemlerde, bir birim gididen elde edi-
len ¢ikt1 miktar1, s6z konusu cikti ve girdinin cinsine baghdir. Me-
sela hammaddenin segimli kullanilmasiyla ilgili problemlerde her-
hangi bir mahsuliin miktar1 {iriiniin cinsine ve belirli bir tiriin igin
gerekli hammadde miktari, hangi hammaddenin kullanildigina bag-
It olabilir. Genellikle bu gibi problemler nakliye problemi genytn-
temiyle ¢oziilemezler, fakat bazi durumlarda, veriler bu yolla ¢6-
zitmii miimkiin kilacak sekle sokulabilir.

Yukarida ornek verilen ilk hammaddde problemi i¢in de ayni
durum gegerli idi, Isin piif noktas1 her ¢iktiy1 iiriin miktar1 cinsin-
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den degil onun iiretiminde kullanilan I. kalite hammadde cinsinden
ifade etmek, II. ve III. kalite hammaddeyi de yerini doldurabilecek-

TABLO M. MARJINLER, SATIS POTANSIYELLERI VE ELDEKI

MIKTARLAR
Uriin Marjin/esdeger ton Elde bulu-
~| nan miktar
Hammadde A B C D (esdeger ton)
1 ($48/ton) $ 17 $ 32 $ 4 $ 17 100
I ($72/ton) (D* 8 0)* (7* 100
IT ($24/ton) 19 24 12 14 100
IT ($36/ton) 1 6 (6)* 4)* 100
ITT ($18/ton) 15 24 16+ (5)* 150
IIT ($24/ton) 5 14 6 (15)* 250
Potansiyel satis
miktarlar (es-
deger ton) 240 150 240 90
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* Negatif miktar.

+ III. kalite hammadeden C iiriiniiniin normal fiyatiyla elde
edilmesi : Tablo V'te gosterildigi gibi I1I'ten 2,5 ton, I'den 1,5
tonun yerine geger, boylece ITI'iin 1 tonu 0,6 esdeger tona
esit olur. Yine ayni tabloda gosterildigi gibi, 1 ton C {iretimi
icin 1,5 ton hammadde gerekmcktedir, buna gére C'nin 1 to-
nu 1,5 esdeger tona esit olacaktir.

Elde bulunan hammadde : 250 ton, yani 0,6 X 250 = 150 esde-

ger ton.

Satts Potansiyeli: 160 ton, yani 1,5 X 160 = 240 esdeger ton.

Uriin fiyatt : ton basi $ 135, yani $ 135/1,5 = § 90/esdeger ton.

Islenme masrafi : Bir ton basina $ 66, yani $66/1,5 = § 44/es-

deger ton.

Hammadde maliyet masrafi: ton bas1 $ 18, yani §18/0,6 =

$ 30/esdeger ton.

Marjin : $90 (Satis fiyati) - $ 44 (islenme masraf1) - §$ 30 (ham-

madde maliyeti) = § 16/esdeger ton.



leri 1. kalite hammadde miktarlariyla ifade etmektir. Buna gore II.
ve III. kalite maddelerin birim basi satin alma masraflarinda vc bii-
tiin birim bas1 isleme (processing) masraflarinda karsit degisiklik-
ler yapilmasi gerekmektedir. Tablo M, Tablo VI programi diizen-
lenmeden once, Tablo V'in degistirilecegi sekli gdstermektedir.

Yukarida birbiri pesisira verilen 6rneklcrde nakliye problemi
genyonteminin nigin uygulanamiyacagi artik iyice agiga ¢ikmis ol-
malidir. Hammadde probleminde, diisitk kaliteli hammaddelerin,
meahsuller {izerindeki verim disiikligii, triinden Uriine farkl ola-
cak sckilde problemde bir degisiklik yapilsaydi, bu girdileri artik
hi¢cbir sekilde bir birim girdiden bir birim ¢ikti1 olacak tarzda ifa-
de etmenin imkam kalmayacakii. Makine atélyesi problemlerinde
ise bir makinenin, diger bir makinenin bir saatlik ¢alisma siiresi-
nin yerine gecebilecek calisma siiresi tutari iiriiniin cinsine ve kul-
larulan islem tipine bagl olarak degismekteydi. Ugak benzini prob-
lemi, bir birimlik herhangi bir cikt1 bir¢cok girdinin karisirmini (blen-
ding) gerektirdiginden c¢ok daha karisiktir. Bu problemler genel
genyontemin kullanilmasimi gerektirir.

Genel Genydntem

«Simplcks yontemi» (simplex method) genel genydntem igin
kullamilan teknik terimdir. Gergekte birbirinden c¢ok az farkl iki
uygulamasi vardir. Ik uygulama sayilan birincisi, sayilarin yakla-
sik degerlerinin kulanilmasindan dogan yanhishklarin her saftha so-
nucu birikerek biiyiik farklara sebep olmasindan dolay1r yalmz kii-
ciik problemlerde kullanihir (*%). Charnes ve Lemke taralindan de-
gistirilmis uygulama ile biiyiik problemlerin makine kullanilmasi-
n1 gerektiren hesaplamalar daha basarili yapilmaktadir ().

Genel genyontem, problemin degiskenleri sayica az oldugu tak-
dirde, metinde c¢oziilen orneklerde oldufu gibi herhangi basit bir
hesap makinesi yardimyla elle c¢oziilebilir. Fakat bircok pratik
alandaki uygulamalarda otomatik hesaplama makinelerinin kulla-
nilmas1 gerekmektedir; bunun sebebi problemin glicliigii 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.
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sadigt aritmetik islemlerin ¢ok fazla miktarda olmasidir. II. kisim-
da verilen basitlestirilmis benzin problemi, genel genyontem kulla-
nilarak elle ¢oziimii giinlerce ¢alismayi gerektirirken bunun iki mis-
li bir problem iyi bir elektronik hesaplama makinesi ile 1 saat ve-
ya daha az bir sure icersinde ¢oziilebilmektedir.,

Mevcut elektronik beyinlerde mevcut talimat veren kodlama
sistemleriyle ¢oziilebilecek problemlerin biiyiikliigii hald sinirlidir.
Coziilebilen bazi problemler ¢ok para ve zaman kaybina sebep ol-
dugundan ¢oziilmesine degmez. Bununla beraber bircok durumlar-
da iyi bir matematiksel analiz, biiyiik bir problemin ¢6ziimiini ko-
laylastiracak boliimlere ayrilabilecegini gostermektedir.

Baz1 problemler kesinlikle boliinemezler, fakat birgok pratik
uygulamalar yapilmadan bu boliinmezligin sik rastlanan bir engel
olup olmadig: gergekten bilinemez. Matematiksel arastirma iizerin-
de ve elektronik beyin ve kodlama sistemlerindeki ¢aligmalarda sii-
ratli ilerlemeler yapildig: hatirda tutulmalhidar.

264



	199
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	240
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260
	261
	262
	263
	264

