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BIR ISLETME PROBLEMININ PARAMETRIK PROGRAMLAMA
TEKNIGI ILE COZUMU
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M.U. LLB.F. Ekonometri Boliimii, Arastirma Gorevlisi

Abstract

Operations Research techniques as a decision unit seek
mathematical solutions for business problems. Firm has an
aim function described with mathematical symbols. Parametric
Programming, examines the aim function over time. In this
study optimum production planning model has examined with
Parametric Programming technique.

I. GIRIS

[nsanoglu, yillarca doganin kaynaklarindan en 1vi
nasil vararlanabilirim sorusuna cevap arayip durmustur.
Bu sorunun cevabini bazen klasik deneme - vanilma
vontemleriyle, bazen de atalardan kalma yontemlerle
bulmaya galisnustir. Ancak Iktisat biliminde Matematik’
in aktif gsekilde kullanilmasiyla, problemlere daha
gergekei ve analitik vaklasilmaya baslannustir.

Cikis noktasi, I[.Diinya Savasmnda savunma ve
kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi saglamak olan
Yonevlem  Arastirmasi, daha  sonralan  isletme
problemlerine uygulanarak en uygun ¢oziimlere ulasmada
karar vericilere yardimcr  olmustur.[1]  Yéneylem
Aragtirmastun - ¢esitli  tammlamalann  meveut  olup.
agsagidaki tamm smurlarmm belirleme agisindan oldukca
uyvgun bir tanimdir:[2]

* Yoneylem Arastirmasi.- insan, makine. para ve
malzemeden olusan, endi.trivel. ticari. resmi ve askeri
sistemlerin yonetiminde karsilastlan problemlere. modern
bilimin saldirisidir. Belirgin yaklasnm, sistemin, sans ve
risk olgiisiini de igeren ve alternatif karar, strateji ve
kontrollerin ~ sonuglarim  tahmin ve karsilagtirmaya
varayan, bilimsel bir modelini geligtirmektir. Amaci,
yonetimin politika ve eylemlerinin. bilimsel olarak
saptanmasina yardimci olmaktir.”

Yoneylem Arastrmast  Teknikleri olarak da
adlandinlan matematiksel bir ¢ok yontem gelistirilmistir.
Bunlardan bazilar: sunlardir:

1. Dogrusal Programlama
2. Dogrusal Olmayan Programlama

3. Dinamik Programlama

4. Tamsayili Programlama

5. Oyun Teorisi

6. Markov Siiregler

7. Proje Planlama Teknikleri
8. Envanter Modeller

Bu  calismada.  Dogrusal  Programlamann
kullaniminda ortaya c¢ikan Parametrik Programlama
denilen bir teknik aciklanmis ve Parametriklestirilmis
Amag Fonksiyonlu Modellerin igletmeye bir uygulamas:
vapilistir,

II. PARAMETRIK PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama problemlerinde. isletmenin
modeli geligtirilirken. modele katilacak olan degiskenler
dogrusal ve deterministik olarak aliup incelenir. Ancak
ckonomik sistemlerin yapisi devingen olup siirekli bir
degisim gosterir. Ulkenin ekonomik yapisindaki degisme,
paranin degerindeki artma veya azalma, teknolojik
gelismeler gibi gesitli faktorler modeldeki degiskenlerin
katsayilarmun degisimine neden olur. Modelin daha
gergekei olabilmesi, ilerive doniik gercekei kestirimlerde
bulunulnast  ve isletmelerin  piyasada varliklarm
siirdiirebilmeleri i¢in bu degisimleri gézéniine alarak
iretim planlamasina gitmeleri gerekmektedir. Degisimleri
modelde agiklayabilmek icin, model degiskenlerinin
katsayilarina bir veya birden fazla parametre eklenenir ve
buna gore ¢oziim yontemleri geligtirilir. Bu gekilde
olusturulan  problemlere  Parametrik  Programlama
Problemleri adi verilir.[3]

Modellerde 3 tiirlii degisim parametriklestirilerek
¢oziim yontemleri gelistirilmistir: [4]

1. Amag¢ Fonksiyonundaki degiskenleri
katsayilarinin degisimi

2 Kasit denklemlerinin sag taraf sabitlerindeki
degisimler

3.Yapay degiskenlerdeki degismeler
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Yapilan uygulamalarda, degisimler genellikle tek
parametreye -zaman parametresine- bagh  olarak
gosterilir. Ancak ¢oklu parametrelestirme ile ilgili
¢alismalar mevcuttur. [5]

Parametrik “programlama, giiniimiizde pekgok
uygulama alani bulmustur. Uygulama alaninin basinda
askeri uygulamalar, petrol rafineri yonetimi[6], sehir
- planlamasi[7] ve iiretim planlamasi gelir.

[lk defa 1947 de Dantzig, Dogrusal Programlama
probleminin ¢oziim tekniklerinden olan Simpleks Metodu
gelistirdiginde, Parametrik Programlama ile ilgili ilk
teknik notu yazmustir.[8] 1954° de Saaty ve Gass[9] ve
1955°de Gass ve Saaty[10], amag¢ fonksiyonunun
parametriklestirilmesiyle  ilgili bir seri  ¢alisma
sunmuglardir. Gall, Parametrik Programlamamn tarihsel
gelisimini makalesinde detayl bir sekilde agiklanustir[11]

IIL PARAMETRIKLESTIRILMIS AMAC
FONKSIYONUNA SAHIP MODELLER

8" mmn keyfi. cebirsel olarak ¢ok kiigiikk ama sonlu
bir say1. ¢° nin keyfi cebirsel olarak biiyiik fakat sonlu bir
say1 oldugu verde 8 < A < ¢ olsun. Her X i¢in bu aralikta,
d;. d;". b; sabitler olmak iizere Parametriklestirilmis Amac
Fonksiyonlu Modeller denir{12] ve matematiksel olarak
sOvle ifade edilir;

Zmnk(x)z z(‘;“j.*—dj'ﬂ’)xj
J=1

”n
Za,jxj < b, i=1,2,....m
Jj=

Bu sekilde verilinis olan parametrik programlama
probleminin ¢dziim algoritmalar1 agagidaki gibidir:

1. % = & almp denklemlerde yerine vyazilirsa.
problem dogrusal programlama problemine déniisiir ve
simpleks siireci isletilir. Bu durumda bu problemin ya bir
¢Ozimiine ya da ama¢ fonksiyonun tammladig konveks
kiimede sonlu bir ¢oziimiin olmadigma ulagthr. Eger
¢Oziim varsa adim 2’ ye gegilir. Aksi taktirde adim 3 e
gegilir.

2. Problemin karar depiskenlerinin katsayilari
¢; = d; + Ad;” oldugundan, Z; - C;" yi A’ min dogrusal bir
fonksiyon olarak gtyle yazabiliriz;
olur ki buradan

Zj-Cj=aj+§,Bj

o+ 3B;<0 ,j=1,2,....n esitsizligine ulasinz.
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A = {veya
b - @ tiim ﬂjS 0
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min - —2L
B ;<0 ﬁj
A = qvera
- tim B ;20

tammlanarak A veA bulunur. Bu durumda

tim 2" ler igin optimal olacaktr. Yani

A < A < A seklinde olan 2" ler optimal olup adim

4% e gecilir.

3. Z, - C; satirinda 6yle bir Cy = ou+ABy < 0 vardir
ki:atk <0 @i=1,2. .., m)burada

a. Eger P = 0 ise problemin biitiin A degerleri
igin ¢Oziim yoktur.

. Eger By < 0 ise, problemin biitin % < A’= -
(oud/Pi) degerleri icin sonlu ¢oziim yoktur.

C. Eger Br > 0 ise, problemin biitiin A > A= -
(ou/Py) degerleri icin sonlu ¢6ziim yoktur.

4 A =+ ise problem biter. Aksi halde
d < ). < ¢ aralifma ait bagka bir deger verilerek adim1’e
doniiliir. Optimal ¢dziim bulununcaya kadar algoritma
devam ettirilir.

IV. UYGULAMA:[13]

Parametrik  dogrusal programlama, elektrik
malzemeleri iireten ve sektoriin 6nde gelen isimlerinden,
yabanci ortakl bir isletmeye uygulanmstir.

Uygulama yapilirken isletmeden ekonomik modeli
kurmak igin 6 aylik (01.01.1996 - 31.06.1996) ve 12 aylik
(01.01.1996 - 31.12.1996) veriler alinnustr.
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'IV.1. ISLETMEDEN ALINAN VERILER

IV.1.1. Uretilen Mamiiller Ve Kullamlan
Hammadde Miktarlan

Isletmeden 4 ana gruba ait 24 énemli mamiiliin
verileri alinmustir, Bu mamiillerin ve ait olduklar1 ana
gruplar agagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 1: Mamiiller ve ait olduklar Ana gruplar

Tablo 4: Her mamiiliin 1 biriminden elde edilen

MAMULLERIN AIT OLDUKLARI GRUPLAR
A grubu B grubu C grubu D grubu
mamiiller mamiiller mamiiller mamiiller
M1 M15 M20 M25
M14 M19 M24

Bu tiriinlerin tiretimi igin Tablo 2” de gosterilen on.

farkh hammadde kullanilnustrr.

Tablo 2: Hammaddeler ve Stok Miktarlari

HAMMADDE 6 AYLIK STOK 12 AYLIK STOK
ADI MIKTARI (BIRIM) MIKTARI (BIRIM)

H1 7.232.678 10.385.590

H2 2.419.392 6.864.553

H3 1.525.549 1.978.692

H4 3.472.510 7.945.500

H5 55.096 139.096

H6 538.100 1.582.051

H7 681.528 1.94.984

H8 6.187.080 18.939.600

H9 720.000 2.160.000

H10 1.723.200 3.142.844

IV.1.2. Uretim Kapasiteleri

Isletmede mevcut kapasite ve olanaklarla 6 aylik
ve 12 aylikk maksimuim idretim kapasiteler

tabloda gosterilmistir.

Tablo 3 : isletmenin Uretim Kapasitesi

asagidaki

MAMULUN [TON/GUN 16 AYLIK 12 AYLIK
GRUP ADI (BIRIM ) (BIRIM)
A 600 41.580.000 124.740.000
B 103 7.796.250 23.388.750
C 50 3.118.500 9.355.500
D 45 2.079.000 6.237.000

net kar

01.01.1996 01.01.1996
o 31.06.1996 31.12.1996

MAMULUN
ADI 6 AYLIK KAR |12 AYLIK KAR

Ml 14.398.8 13.841.7
M2 |8.708,9 343.9
M3 [6.902.9 9612
M4 [5.588.6 -3.093,8
M5 77928 2.352,8
M6 (81212 43146
M7 15.210.3 -1.227.6
M8 [6.711.8 9.960.,5
MY [5.0822  |1.9499
MI10 |11.101 4.386,9
MI1 |5.480,5 1.273
MI12 [6.5256 37718
M13 {13.915,9 7.980.5
M14 115.229,5 6.761,6
M15 |4.263.9 -3.167.8
M16 |12.154.3 7.127,6
M17 }10.823,1 5.294,8
MI18 |9.654 -2.683,3
M19 |4.342.5 -4.067.8
M20 |12.830.4 4.861.5
M21 12.740,3 3.836,9
M22 [14.299 12.280,1
M23 |10.748.8 2.483.7
M24 19.012 718.,4
M25 |4.9273 -6.498.3

IV.1.4. Minimum Uretim Miktarlar

IV.1.3.Uriin Satisindan Elde Edilen Kar

Uriin satis fivatlarmdan. maliyet ve satis masraflari
diisiilerek her 1 birim mamill icin elde edilen kar
asagidaki tabloda gosierilmistir.

isletme. baz iirtinlerden en az diizeyde de olsa
iretmek zorundadir. Bunun nedenleri irtinlerin marka
adiun devamu ve vapiimis olan anlagmalardir. Minimum
iiretim miktarlan asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 5: Minimum Uretim Miktarlan

Tablo 7 : Her mamiiliin 1 biriminin iiretimi icin

kullanilan hammaddeler

MAMULUN [ 6 AYLIK 12 AYLIK
ADI 3 MAMULADIHY  |H2 |H3  |H4 |H5  |H6 |[H7 [H8 |HS |H10
: M1[0.79 [0.11
M1 | 16,485 37.338 i M2{0.83 10.048{0.01 |0.01
M3 | 40.488 835.554 i M3[0.8  ]0.044 0.023
M4 | 87.008 205.065 : M410.812 |0.039 |0.009 [0.016 |0.0005 [0.006
M5 | 11,655 34.545 M3 0.829
M6]0.69 [0.009 0.02{0.004
M8 | 13.808 38220 M7,0.029 [0.928 [0.001 [0.009 {0.01 0.0005
M12 | 7.875 22260 M8[0.649 10.036 0.036 }0.0003
MI13 | 15.278 45.045 M9 1.000
M4 | 27083 72383 M10[0.015 [0.18 [0.026 |0.039 |0.65
; Ml {0.22
ML> 115278 39.848 M12 0.003 [0.026 {0.110
M16 | 33.023 90.878 M3 0002
MI17 | 64.785 163.590 M14/0.007 0.034 0.866
M18 | 9.660 24.465 M3 0.909
M16 0.909
M20_ | 40.005 107.153
M7 0.909
M22 | 22.470 59.378 N 0.909
M24 | 7.350 20.685 : M19 0.909
, M20 0.309
IV.1.5. Pazar Smirlar M21 07258
. M22 0.249
Isletmenin yaptirmis oldugu pazar arastirmalarinii v 0269
sonucunda, asagidaki tabloda gosterilen ilgili doneme ait
Pazar sinirlar elde edilmistir. M24 0.128
M23 0.869
Tablo 6: Pazar Smmrlar:
MAMUL ADI | 6 AYLIK 12 AYLIK IV.2.0sletmeye  Ait Ekonomik Modellerin
M2 | 1.137.500 3.412.500 Kurulmag
M7 13.000.000 39.000.000
MO |3.250.000 9.750.000 [sletmelerin her zaman kar1 hedefleyen politikalar
M0 111.375.000 29 250.000 viiziinden ve rekabet ortaminda kalan yoneticiler, iiretim
M1l | 2.925.000 2.775.000 planlamasinda bilimsel verileri kullanmak zorundadirlar.
12 | 8125000 24,373,000 Pivasa kosvulvla‘rl_ ve ﬁret1113d¢ gtklh olan“ parametrel@r
zaman icerisinde degisiklikler gostermektedir.
M19__|630.000 1.930.000 Isletmelerde hammadde. iiretim kapasitesi. Pazar simirlar
Mzl | 812.500 2.437.500 gibi faktorler genel olarak zaman parametresine bagl
M23 | 975.000 2.925.000 olarak degismektedir. Bu tip durumlarda isletmelerin
M24 | 1.625.000 4.875.000 degisimleride gozoniine alarak en yitksek kari saglayacak

IV.1.6. Her Uriiniin 1 Birim Uretimi icin
Kullamlan Hammadde Miktarlar:

Her #iriiniin 1 biriminin tiretimi icin kullamlan
hammaddeler asagidaki tabloda verilmistir.

olan {iretim planuni hazirlamalan gerekmektedir. Bunun
icin Parametrik dogrusal programlama gelistirilmistir.

Parametrik programlama tekniginin uygulanmasi
i¢in asagidaki agamalarin gerceklesmesi gerekir.

a. Modele girecek karar degiskenleri belirlenir ve
her bir mamiil i¢in bir degisken atamir. Uygulamada 24
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mamiil bulundugu icin 24 karar degiskeni olup asagidaki
gibi atamurlar:

1.mamiil : xj

2.mamiil : x>

24 mamiil : X24

b. Amag belirlenir ve bir degisken ile gésterilir. Bu
calismada ama¢ kann maksinmm yapacak iiretim
miktarlanm  belirlemektir.  Dolayisiyla  isletmenin
saglayacagi maksimum kart Z, ile gosterilir.

¢. Amac fonksivonu, karar degiskenlerine baguml
olarak formiile edilir.

d. Uretimde etkili olan faktdrler belirlenir ve bu
faktorler modelde birer smurlayier olarak dogrusal
denklem seklinde ifade edilir.

Bu calismada sinrlayict faktorler olarak tiretinde
etkili olan fabrika kapasitesi, pazar swmurlari. minimum
iiretim miktarlant ve hammadde stoku dikkate alinmistir.

e. Model bu asamadan sonra parametrik
programlama teknigi kultamlarak ¢oziiliir ve elde edilen
sonuclar yorumlanarak {iretim planlamast gergeklestirilir.

IV.3. Parametriklestirilmis Amag
Fonksivonlu Model Denemesi

Bu modelde, ama¢ fonksiyomundaki katsayilar
olan Satis karlarin degismesi durumu incelenecektir.

IV.3.1. Modelin Amag¢ Fonksivonu

Bu modelde ama¢ 12 avhik dénemde saglanan
karin  maksimum  yapilmasidir.  Ama¢ fonksivonu
asagidaki gibi tammlamr.

Zmuk (") = z (Cj +c;'t)".j
j=1

Buradaj (j = 1.2, .. .24) iiretilen mamiilleri
ifade eder. X; ise, j.inci mamiiliin tiretim miktandir.

Isletmeden alman ortalama kar (tablo 4)
oranlarindan yararlanarak, her bir mamiiliin satisindan
saglanan kar t zaman parametresine dogrusal baglantili
olarak yazilir. IIk 6 aylik kar t = 2, 12 aylik kar t = 4
degerlerinde saglansin. Dolayisiyla x; mamilii igin karin
zamanla degisimini gosteren 2 nokta vardir. Bu noktalar
vardumiyla karin zamanla dogrusal degisimi asagidaki
gibi hesaplanir.

t =2 icin c1+2¢; t=14.398,8

t=4icin c,+4c, t=13.841,7

Buradan ¢, = 14960 , ¢;” =-278,5 bulunur. x;’in
amac fonksivonundaki katsayis1 ( 14.960 - 2785 t ) olur.
Benzer sekilde diger mamdiller i¢in aym hesaplamalar
yaptlarak amag fonksiyonu asagidaki gibi olusturulur.

Lo (X) = (1.4960-278,5t)x,+(1.7070-4.183t)x,+ (12.840-2.9711)x;
+(14.270-4.341tyx,+ (13.230-2.7230)%s + (11.930-1.903t)x6 + (11.650-3.2911)x-
= (3.463+1.624t)xg + (8.251-1.566t)x0+(17.820-3.375)x0+ (9.688-
2.1400x;; & (9.279-1.3771)x12+(19.850-2.968)x15+(23.700-4.234t)x,4 -+
(11.700-3.7160)xs+ (17.180-2.513t)x16 + (16.350-2.764t)x,7  + (21.990-
6.1700)x,5(12.750-4.250t)x,9+(20.800-3.9841)  Xa0+(21.640-4.452t)xs,
16.320-.009t)%25+(19.100-4. 1331)x23 + (17.310-4. 147)%54+(16.350-3.173)x25

IV.3.2.Smmirlayici Denklemlier

Bu modelde iiretimi sinirlayan faktérlerin zamanla
degismedigi kabul edilerek asagidaki sekilde ifade
edilirler

IV.3.2.1.Fabrika Kapasitesi

isletmeden alman verilerden olusturulan ve Tablo
3" de gosterilen verilerden vararlanilarak isletmenin 12
avlik dretim kapasitesi modelde swmirlayict olarak
asagidaki gibi yer almistir.

Ny HNs X3 TN TN PNG TN Ng T No T X ot X PR N3N € 124,740,000
Nis "Xpe TN Xg X0 < 23.388.750

NagtXa T N2t Ko+ Xas £ 9.355.500

Nas £6.237.000

IV.3.2.2. Pazar Sinirlan

[sletmenin belirli dénemlerdeki satacagi mamiit
miktartart  belirlidir.  Dolayistyla  {iretim  planlamast
vapilirken bu smirlar dikkate alinmasi gerektigi icin
isletmeden alinan ve Tablo 6° da gosterilen veriler
vardimivla Pazar swuurlayicilari modelde asagidaki gibi
ver almislardr.

X2 £3.412.500

XsTNg < 39.000.000

Np X2 +X3t+xy £9.750.000
NoHXgHXo+ X0+ N1 +X2 £ 29.250.000
NiatXpr < 8.775.000

NygtNprXgg TN £ 24.375.000
NjotXao+ X2 FXa < 1.950.000
No3tXag £2.437.500

X2y £2.925.000
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IV.3.2.3. Minimum Uretim Siirlayicilan

Isletme. bazi mamiillerden en az diizeyde iiretmek
zorundadir. Bunlar Tablo5’de gosterilmistir. Bu veriler
modele asagidaki gibi yer almiglardir.

X1 237.538 x3>85.554 x4 2 205.065

Ns 234.5345 x5 238220 Xj2 2 22.260

X132 45.045 x4 2 78.383 X152 39.848

Xis = 90.878 x17 2> 163.590 X152 24.465 .

Xo0 2 107.153 X222 59.378 X34 2 20.685

IV.3.2.4. Hammadde Smirlayictlar

Incelenen déneme ait kullanilan hammadde
miktarlart birer kisitlayic olarak modele asagidaki gibi
eklenir. Her hammadde icin bir simrlayici denklem
vazilir. Bu denklemlerin sag tarafinda o hammaddenin 12
ayvlik stok miktarlari. sol taraflarinda ise, o hammaddenin
kullanildig1 mamiiller ver alir. Degiskenlerin katsavilar
ise. o mamilin 1 biriminin @retimi i¢in ilgili
hammaddeden kullanilacak miktar: gésterir.

0.79x;+0.83%2+0.8x3+0.81 2x440.69x6+0.029%7;+0.649x5+0.01 5x,+0.007
Ny £10.385.590

0.11x;+0.048x,+0.044x;+0.039x,+0.009%+0.928x++
0.036x5+0.18x0+0.22x;;+0.003x;, £ 6.864.553

0.01x270.009x4+0.001x5+0.026x,9p+0.026x;2 < 1.978.692

0.01x210.023x:+0.01654+0.829x:+0.02x4+0.009x:+
0.036xg+0.039x,0+0.11x12+0.002x,3 < 7.945.500

0.03x,0.004x4+0.001%:+0.0005x+0.65x1 < 139.096
0.0006x4-0.806x14 < 1.582.051

0.0005x+x9 S 1.494.984
0.909x,5+0.909x;6+0.909%,:+0.909x,5+0.909x;0< 8.939.§()0
0.309%2 +0.258x0,70.249x2+0.269%23+0.128%24 £ 2.160.000
0.869x2: £ 3.142.844

Boylece, mamiil satisindan elde edilen karin
zamanla degisimini gdsteren parametrik programlama
modeli kurulmus olur.

V. MODELIN COZUMU VE ONERILER

Yukarida olusumu anlatilan Amag¢ Fonksiyonu

Parametriklestirilen modelin  ¢éziimil  ¢esitli  paket
programlar araciligla  vapilabilir. © Bu - ¢alismada.
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modellerin  ¢oziimiinde BASIC programlama dilinde
vazilmis 6zel bir programdan vararlamilmstir.[14] Céziim
sonuglar ekte gosterilmigtir.

Bu sonuglara bakarak sunlar sdylenebilir: Omegin
1.315286 <t <1.545164 arahg icin, X13, X18, X31, X32.
X33 triinlerinden maksimuin diizevde. X1. X5. X12. X15
v3 X24 drinlerinden minimum diizeyde iiretilmesi
Onerilebilir.  Aym arabk icin Amag fonksivonunun
maksimum degeri (3.042965E -+ 12) + (-3.061198E + 11)t
olarak belirlenir.

VL SONUC

Giiniimiiz kosullarinda isletmeler arasindaki ezici
rekabet ortaminda. karar vericiler. matematiksel tahmin
vontemlerinden ¢ok ciddi bir bigimde vararlanmalidirlar.
Uretimde etkili olan tiim degisimleri gozéniine alarak

irctim planlamasin vapialidiriar. Parametrik
Programlama  yontemiyvle  optimal  iretim plam

bulunurken. sadece satis karnnm zamanla degisiminin
vaninda dretimde etkill olan Pazar suurlar. hammadde
stoku. iretim kapasitesi gibi (i faktorlerin zamanla
degisinuninde incelenmesi gerckmektedir. Bu véntemle
elde cdilen sonuglardan her mamiiliin diretim sevivelerinin
maksimum kart ne oranda degistirecegi de hesaplanabilir.
Avm sckilde iiretimde etkill olan diger faktorlerin de
degisimi  sonucunda optimal iiretim planmun  nasil
degisecegide incelenebilir.
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X20 107153 -
%21 763469 X13 1.224914E+08
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ITERASYON SAYISI : 28
1545164 <t < 3.01847 Araligi icin

ITERASYON SAYIS!: 36
4.621341 <t <5.192771 Aralidi igin

OPTIMAL ¢6ZUM

X1

1.281681E+07

X3

85554

X4

205065

X5

34545

X8

38220

X12

22260

X13

1.114582E+08

X14

78383

X15

39848

X16

8611410

X17

163590

X18

24466

X20

107153

X22

1842847

X24

20685

X27

1.454944E +07

X28

7384815

X29

6237000

X30

3412500

X31

3.896546E+07

X32

9.720938E+07

X33

2.921178E+07

X35

1.557554E+07

X37

2416815

OPTIMAL ¢OZUM
X1 1.280133E+07
X3 85554
X4 205065
x5 34545
X8 38220
X12 22260
X13 1.097276E+08
X14 1825428
X15 39848
X16 8611410
X17 163590
X18 1.20208E+07
X20 107153
X22 .. 1842847
X23 . 2416815
X24 20685
X25 3616621
X27 2553106
X28 4968000
X29 2620379
X30 3412500
X31 3.896546E+07
X32 9.720938E +07
X33 2.921178E+07
X35 3579206
X38 2904315
X39 1258379

X38

2904315

Amag Fonksiyonunun Degeri :

X39

4875000

2.971062E+12 +(-4.656447E+11) t

Amag Fonksiyonunun Degeri

3.033477E+12+(-4.999793E+11)t

ITERASYON SAYISI : 30
3.08147 <t < 3.160642 Araligi icin

OPTIMAL COZUM

ITERASYON SAYIS| : 34
3.56402 < t < 4.621341 Araligi icin

OPTIMAL ¢OZOM

X1

1.281681E+07

X3

85554

X4

2050865

X5

34545

X8

38220

X12

22260

X13

1.114582E+08

X14

78383

X15

39848

X16

8611410

X17

163590

X18

24466

X20

107153

X22

1842847

X23

2416815

X24

20685

X27

1.454944E+07

X28

4968000

X29

6237000

X30

3412500

X31

3.896546E+07

X32

9.720938E+07

X33

2.921178E+07

X35

1.557554E+07

X38

2904315

X1 1.281681E+07
X3 85554

X4 205065

X5 34545

X8 38220

X12 22260

X13 1.114592E+08
X14 78383

X15 39848

X16 8611410

X17 163590

X18 1.20208E+07
X20 107153

X22 1842847

X23 2416815

X24 20685

X25 3616621

X27 2553106

X28 4968000

X29 2620379

X30 3412500

X31 3.896546E+07
X32 9.720838E+07
X33 2.921178E+07
X35 3579206

X38 2004315

X39 1258379

X39

4875000

Amag Fonksiyonunun Degeri :

Amag Fonksiyonunun Degeri :

2.96426E+12 +(-4.633913E+11) t
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2.641329E+11 +(-3.706652E+11) t




Oneri. C.2. S.9.

ITERASYON SAYISI : 38
5.192771 < t < 6.644248 Aralidi icin

ITERASYON SAYIS! : 44
6.738562 <t < 6.836451 Aralig igin

OPTIMAL COZUM

OPTIMAL COZUM

X1 37538

X3 | 85554

X4 205065

X5 34545

X8 1.559388E+07

X12 {22260

X13 145048

X14 |78383

X15 | 39848

X16 |8611410

X17 163590

X18 | 24466

X20 | 107153

X22 | 1842847

X1 37538

X3 85554

X4 205065

X5 34545

X8 1.559388E+07
X12 | 22260

X13 | 1.086828E+08
X14 | 78383

X15 |38848

X16 8611410

X17 | 163590

X18 | 24466

X20 1107153

X22 | 1842847

X24 | 20685

X24 | 20685

X27 | 1.454944E+07

X26 |1.086377E+08

X28 | 7384815

X27 | 1.454944E+07

X29 | 6237000

X28 7384815

X30 | 3412500

X29 |6237000

X31 | 3.896546E+07

X30 | 3412500

X32 | 9.720938E+07

X31 | 3.896546E+07

X33 | 1.365612E+07

X32 |9.720938E+07

X35 | 1.557554E+07

X33 | 1.365612E+07

X37 | 2416815

X35 | .1.557554E+07

X38 | 2904315

X37 | 2416815

X39 | 4875000

X38 | 2904315

Amag Fonksiyonunun Degeri :

X39 |4875000

2.402747E+12 +(-3.236211E+11) t

Amac Fonksiyonunun Degeri :

2.462885E+11+(-1.184304E+09)t

ITERASYON SAYIS| : 40
6.64425 <t < 6.687575 Aralig! icin

ITERASYON SAYISI : 42
6.687576 <t <6.738562 Aralidi icin

OPTIMAL COZUM

OPTIMAL COZUM

X1 37538
X3 | 85554
X4 205065
X5 | 34545

X8 1.559388E+07

X12 | 6.681949E+07

X13 | 45048

X14 | 78383

X15 39848

X16 | 8611410

X17 163590

X18 | 24466

X20 [107153

X22 | 1842847

X23 | 2416815

X24 | 20685

X26 | 4.184051E+07

X27 |1.454944E+07

X28 | 7384815

X289 | 6237000

X30 |3412500

X31 | 3.896546E+07

X32 |9.720938E+07

X33 |1.365612E+07

X1 37538

X3 85554

X4 205065

X5 34545

X8 1.569388E+07
X12 6.604466E+07
X13 4.268039E+07
X14 78383

X15 39848

X16 8611410

X17 163590

X18 24466

X20 107153

X22 1842847

X24 20685

X27 1.454944E+07
X28 7384815

X29 6237000

X30 3412500

X31 3.896546E+07
X32 9.720938E+07
X33 1.365612E+07
X35 1.557554E+07
X38 2904315

X39 4875000

X35 | 1.557554E+07

Amag Fonksiyonunun Degeri :

X38 |2416815

1.704825E+12 +(-2.185795E+11) {

X39 |4875000

Amac Fonksiyonunun Degeri :

8.661E+11 +(-9.316409E+10) t
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Oneri. C.2, S.9.

ITERASYON SAYIS| : 46
- 6.836451 <t <16.17443 Araligi icin

OPTIMAL COZUM

X1 37538

X3 | 85554

X4 | 205065

X5 134545

X8 | 1.559388E+07

X12 | 22260

X13 |45048

X14 | 78383

X15 | 39848

X16 |90878

X17 163590

X18 | 24466

X20 107153

X22 | 1842847

X24 | 20685

X26 | 1.086377E+08

X27 | 1.454944E+07

X28 | 7384815

X29 [6237000

X30 | 3412500

X31 [ 3.896546E+07

X32 | 9.720938E+07

X33 | 1.365612E+07

X34 18520532

X35 | 2.409607E+07

X37 12416815

X38 |2904315

X39 | 4875000

Amag Fonksiyonunun Degeri

9.990574E+10 +(2.022779E+10) t
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