YONEYLEM ARASTIRMASI ILE ILGILi COZUMLU ORNEKLER

I. ATAMA PROBLEMLERI
PROBLEM 1.

Bir isletmenin en kisa sirede tamamlamak istedigi 5 isi ve bu iglerin
yapiminda kullandigi 5 makinesi vardir. Asagidaki tabloda, makinelerin igleri
tamamlama siireleri saat olarak verilmistir. islerin en kisa toplam siirede
tamamlanmasi istenmektedir.

MAKINELER ISLER
1 2 3 4 5
1 2 4 9 7 10
2 4 6 8 2 3
3 5 7 9 11 13
4 10 9 8 7 6
5 5 5 3 4 2
MAKINELER ISLER
1 2 3 4 5
1 2 4 9 7 10
2 4 6 8 2 3
3 5 7 9 11 13
4 10 9 8 7 6
5 5 5 3 4 2
MAKINELER ISLER
1 2 3 4 5
1 0 2 7 5 8
2 2 4 6 0 1
3 0 2 4 6 8
4 4 3 2 1 0
5 3 3 1 2 0
MAKINELER ISLER
1 2 3 4 5
1 0 0 6 5 8
2 2 2 5 0 1
3 0 0 3 6 8
4 4 1 1 1 0
5 3 1 0 2 0
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ATAMA OLDU MU?

MAKINE=4
MAKINE1,2
MAKINE=5
MAKINE=3,4

RN =

MAKINE = 1,2

Z= 2+2+7+6+3= 20 saat

PROBLEM 2.

Ayse, Sema ve Hande bir fabrikada galismaktadirlar. Yaptiklari 3 farkli isten

maaslarinin yani sira performans pirimi de almaktadirlar.

iscilerden her biri farkli performans gésterdiginden farkli primler almaktadirlar. isgiler

en yuksek primi elde etmeleri icin hangi isleri yapmalhdir? (maksimum)

ISCILER ISLEREN ALDIKLARI PRIMLER
OVERLOK DIKIS UTU
AYSE 15 10 9
SEMA 8 5 12
HANDE 6 7 5
ISCILER ISLEREN ALDIKLARI PRIMLER
OVERLOK DIKIS UTU
AYSE 0 5 6
SEMA 4 7 0
HANDE 1 0 2
ISCILER ISLEREN ALDIKLARI PRIMLER
OVERLOK DIKIS UTU
AYSE 0 5 6
SEMA 4 7 0
HANDE 1 0 2

ATAMA OLDU MU?




AYSE....overlok
SEMA....0tu

HANDE...dikis islerini yaparlarsa en yuksek primj alirlar. Max. Kazang=15+12+7=34
II. ULASTIRMA PROBLEMLERI

PROBLEM 1.

Bir tasimacilik sirketi ¢ merkezden dort isleme birimine Gran tagimaktadir.
Talep ve arz deg@erleri tabloda gdsterilmistir.

Buna gbre minimum maliyetle tagsima miktarlarini bulunuz...

ISLEME B1 B2 B3 B4 ARZ
BiRIMLERI
MERKEZLER
M1 10 8 5 4 15
M2 12 6 10 2 30
M3 4 14 9 15 10
TALEP 5 15 20 10
GO6zUM 1. KUZEYBATI YONTEMI
ISLEME B1 B2 B3 B4 ARZ
BiRIMLERI
MERKEZLER
M1 10 (5)—*>8 (10 5 4 15
M2 12 6 (5 | »10 PO |» 2 B 30
M3 4 14~ 9 15X5) | 10
TALEP 5 15 20 10
Min Z= 5*10 + 10*§ + 6*5+ 10*20+ 2*5 + 15*5
= 50+80+30+200+10+75
=445 birim
GOzUM 2. EN KUGUK MALIYETLI HUCRELER YONTEMI
ISLEME B1 B2 B3 B4 ARZ
BiRIMLERI
MERKEZLER
M1 10 8 5 15 4 0 15
M2 12/ 6 X15 10 2 10 0 5 30
M3 455 14 9 X5 15 0 10
TALEP 5 15 20 10 5

Min Z= 5*4 + 15%6 + 15*5 + 9*5+ 2*10 + 0*5



=20+90+75+45+20+0
=250 birim

GOzUM 3. VOGEL YONTEMI

ISLEME BIRIMLERI | B1 | B2 | B3 | B4 ARZ
MERKEZLER C1|C2|C3|C4|C5|C6
M1 10 | 8 [515] 4 0 15 (4 |4 |1 - - -
M2 12 [615[105[220| O 30 |2 |[2./4 |4 |4 |2
M3 45| 14 [ 95| 15 [ 05 10 |4 [9)|- [- |- |-
TALEP 15 10 5
C1 2
C2 2
C3 2
C4 2
C5 2
C6
Min Z=4*5 + 6*15+ 5*15+ 10*5+ 9*5+ 2*20+ 0*5
= 20+ 90+ 75+ 50+ 45+ 40+0
=320 birim
PROBLEM 2.

Bir sirketin 3 depo ve 4 tikketim merkezi bulunmaktadir. Bu
merkezlerin arz ve talep kapasiteleri ve birim tagima maliyetleri

tabloda verilmistir.

DEPO/TUKETIM | T1 T2 T3 T4 ARZ

D1 5 3 8 10 100

D2 2 3 1 4 150

D3 8 6 5 2 200

TALEP 50 150 80 170 450
arz=talep

GO6zUM 1. KUZEYBATI YONTEMI

DEPO/TUKETIM | T1 T2 T3 T4 ARZ

D1 5 60—H»3 (50, |8 10 100

D2 2 3 fool > 50| |4 150

D3 8 6 5 (30 12» (70 | 200

TALEP 50 150 80 170 450
arz=talep

Min Z= 5*50+ 3*50+ 3*100+ 1*50+ 5*30+ 2*170
=250+150+300+50+150+340

=1240




GOzUM 2. EN KUGUK MALIYETLIi HUCRELER YONTEMI

DEPO/TUKETIM | T1 T2 T3 T4 ARZ

D1 5 3 100 |8 1Q 100

D2 2 /50 |3 20 |1 N80 |4 N 150

D3 8 6 30 |5 2 170 | 200

TALEP 50 150 80 170 450
arz=talep

Min Z= 2*50+ 3*100+3*20+6*30+1*80+2*170
= 100+300+60+180+80+340
=1060

GOzUM 3. VOGEL YONTEMI

DEPO/TUKETIM | T1 | T2 T3 | T4 ARZ Cl |[C2 [C3 |C4 |C5 |C6
D1 5 3100 | 8 10 100 2 2 2 3 3 3
D2 250 |3 201804 150 1 1 1 3 3
D3 8 6 30 |5 2 170 | 200 4 1 2 6 -
TALEP 50 150 80 170 450 arz=talep

[1 3 0 4 2

c2 3 0 4 -

Cc3 3 0 -

c4 - 0

Cc5 0

C6 3

III. EN KISA YOL PROBLEMI
PROBLEM 1. Diizenlenen bir piknik organizasyonunda Istanbul’da

belirli adreslerden aileler piknik alanina gotiiriilmek tizere alinacaktir. En
az maliyetle ailelerin ulastirilmasi icin takip edilmesi gereken en kisa

mesafeyi bulunuz.

Al1-A2:5500 A2-A5:6800 A5-A8:6000 A8-A10:10500
A1-A3:8500 A2-A6:7500 A5-A9:7900 A9-A10:13500
A1-A4:6500 A2-A7:10300 A6-A8:4500 A3-A5:5250
A6-A9:9200 A3-A6:7300 A7-A8:6500 A3-A7:6500
A7-A9:2500 A4-A5:5000 A4-A6:6000 A4-A7:8200




£,(9)=13500
£,(8)=10500

£(5)=min As + £(8) = 6000+10500= 16500
Aso + £4(9)=7900+13500= 21400

£(6)=min Agg+ £1(8)=4500+10500=15000
Agot £3(9)= 9200+13500=22700

£(7)= min A7 s+ £(8)=6500+10500=17000
Azt £4(9)=2500+13500=16000

£(2)=min A, s+£3(5)=6800+16500=23300
Az 6+3(6)=7500+15000=22500
Az 7+£3(7)=10300+16000=26300

£,(3)= min As s+ f3(5)= 5250+16500=21750
As ¢+ £3(6)=7300+15000=22300
As 7+ £3(7)=6500+16000=22500

f(4)= min Ass + f5(5)= 5000+16500=17000
Ayt £3(6)=6000+15000=21000
Ay 7+ £3(7)=8200+16000=24200

fi(1)= min A ,+H(2)= 5500+22500=28000
A1 3+6(3)=8500+21750=30250

A 4+1(4)=6500+17000=23500

YOL= 1-4-5-8-10



PROBLEM 2. Asagida mesafeleri verilen tabloya gore en kisa yol

problemini ¢6ziiniiz.

C1-C2:3500 C2-C5:5300 C5-C8:5000 C8-C10:12500
CI1-C3:7500 C2-C6:7000 C5-C9:7800 C9-C10:10500
C1-C4:5500 C2-C7:11300 C6-C8:4300 C3-C5:4250
C6-C9:8700 C3-C6:7700 C7-C8:3500 C3-C7:6600
C7-C9:3000 C4-C5:4000 C4-C6:3000 C4-C7:8100
£,(9)=10500

£,(8)=12500

£(5)=min Cs + £3(8) = 5000+12500= 17500
Cso + £2(9)=7800+10500= 18300

£3(6)=min Ce s+ £3(8)=4300+12500=16800
Coot £1(9)= 8700+10500=19200

£(7)= min C7g+ £3(8)=3500+12500=16000
Cro+ £4(9)=3000+10500=13500

£(2)=min Cy.s+3(5)=5300+17500=22800
Ca.6+£3(6)=7000+16800=23800
Co+3(7)=11300+13500=24800

£,(3)= min Cs 5+ £(5)= 4250+17500=21750
Cs6+ £5(6)=7700+16800=24500
Cs7+ £5(7)=6600+13500=20100

f(4)= min Cys5 + £3(5)= 4000+17500=21500
Caet £5(6)=3000+16800=19800
Cart £5(7)=8100+13500=21600




fi(1)= min C; ,+f(2)= 3500+22500=26000
C13+6(3)=7500+21750=29250
C1.4+6(4)=5500+17000=22500

YOL= 1-4-6-8-10

IV. GEZGIN SATICI PROBLEMLERI

PROBLEM 1. Gezgin satic1 problemi i¢cin maliyet matrisi agagidaki matriste

verilmistir. Buna gore problemi optimale yakin ¢oziiniiz.

A

&/%0

S G w®
B 5 - N R
C \% 3{ -- 6§\ 85
D 1‘2\1 30 63\ -- 2\5\
E 138 N 33 25 -

25+30+35+85=175 birim.

PROBLEM 2. Gezgin satic1 problemi i¢cin maliyet matrisi agagidaki matriste

verilmistir. Buna gore problemi optimale yakin ¢oziiniiz.

A - 3‘5\ 8@\ ‘Ng 165
B 35 - 45 2({ 80
C 80\ 45\ -- 30 kS
D 1‘&1 20 3\8\ -- 619\
E beS 80N 75 6Q_ -

20+30+35+75+165= 325 birim.




V. FONKSIiYONUN EKSTREMUM NOKTALARININ
BULUNMASI

PROBLEM 1. f(x,y,z)= 4x*-6y*-2xy+3xz-2y-4yz+1 fonksiyonunun ekstremumlarini

inceleyiniz.

f(x)= 8x-2y+3z
f(y)=-12y-2x-4z-2
f(z)=3x-4y

8x-2y+3z=0
2x+12y+4z+2=0
3x-4y=0 >x=4/3y

8*4/3y-2y+37=0
-12y-2*4/3y-4z=2 > x,y,ve z bulunur: doniim noktalar1 olur.
x0 (-6/7,-9/14,13/7)

Yeter Sart:

f=8 foy=-2 =fix

fiy=-12 fx=3= 1y,

f,~0 t,,=-4 =1,

Ho= (fo By £ - (8l 23
fix fy 1, 2 -12] -4
fx | SV 3 4 0

o

| 1| 8] =8>0 (1



|H2|=

8 % = -100 <0 ()
-2 -12

Fonksiyon ne konveks ne de konkavdir. Negatif Tanimhdar.

PROBLEM 2. f(x,y,z)= -x’-y’-z* +x+2z+yz fonksiyonun ekstremumlarimi ve konveks

veya konkavhigimi inceleyiniz
f(x)= -2x+1

fly)=-2y+z
f(z)=-2z+2+y

2x+H1=0-> x=1/2

-2y+z=0 y=2/3, z=4/3
-2z+y=-2

Xo0=(1/2,2/4,4/3)

Yeter Sart:

fo—=-2 fiy=0 =15
fyy=-2 £x=0= f;,
f,—=2 f,,=1=t,

Hessian Matrisi:

H = (f« fXy fxz = il 0 0

H --2<0()



0 2 =4>0(+)

0 2 1| =60

3 tane negatif kok oldugundan, fonksiyon konkavdir yani xo noktasimaksimum

noktasidir. Fonksiyon negatif tanimhdir.

VI. LINEER PROGRAMLAMA ORNEK PROBLEM
COZUMLERI

Problem 1: Asagidaki tabloda verilenlere gore isletmenin maksimum kari1 elde edebilmesi

icin giinde kag tane hangi tip makas tiretilmelidir?

( A tipi makas ) x ( B tipi makas) y | Kapasiteler
Is giicii 1 3 45
Celik 4 7 140
Plastik 4 3 120
Kar 2 5
Coziim 1:
Max Z=2x+5y
Kisttlar: :
x| o 45 x+3y<45

Y‘ 15 0




X | o 35 4x+7y<140
20 0
X| o 30 4x+3y<120
Y| 40 0
v
Ny Ax+3y5120
Ax+Ty=140
B(21,3)
C(26.25,5)

B noktasi i¢in ;
4x+7y=140

-4/ x+3y=45

x=21 ve y=8

C noktast i¢in ;
4x+7y=140

-/ 4x+3y=120

x=26.25 ve y=5

Optimum Coziim Bulma...(max z de x ve y degerleri ayr1 ayr1 yerine konur)

B (21, 8 ) noktasi i¢in ;
z=2.21+5.8=82

(optimum ¢6ziim)

C (26.25, 5 ) noktas1 i¢in ;
z=2.(265)+5.5=1775




Problem 2: Asagidaki tabloya gore giinde iiretilecek pamuk ve keten miktarini bulunuz?

(Pamuk) x (Keten) y Kapasiteler

1. islem 2 8 16
2. islem 2 2 10
3. islem 7 3 21
Maliyet 40 60
Coziim 2:
Min z=40x+60y
Kisitlar: :
X 0 8 2x+8y<16
Y 2 0
X 0 5 2x+2y<10
Y 5 0
X 0 3 Tx+3y<21
Y 7 0

Y

D=2l gm0 Dxe8y=16




B Noktas1 C Noktasi

2x+2y =10 2x+8y =16
Tx+3y =21 2x+2y =10
x=1,5,y=3,5 x=4 , y=1

Min z=40x+60y

B i¢in=40*1.5+60.3.5= 60+210=270
C i¢in=40*4+60*1=160+60=220 Optimum ¢oziim.

VII. SIMPLEKS YONTEMIYLE LINEER PROGRAMLAMA
PROBLEMI COZUMU

Problem 1. (DUALITE)
Min6x+10y+32z

Kisitlar

3x-5y-2z<4

3x -8z>9

x>0,y>0,z>0

Coziim:

3x-5y-2z< 4 kisit1 >hale getirilir: -3x+5y+2z>-4

3 5 2 T_ | -3 6

A= 6 0 -8 A 5 0
2 -8

Yeni Kisitlar:

-3ut6v<6

5u<l10



2u-8v<32
maxz=-4u+9v (simpleks ¢oziim)
M=-4u+9v ise 4u-9v+M=0

M satirindaki en kiigiik eleman veya mutlak degerce en biiyiik olan pivot siitunu

olarak secilir:

u v X Z M
/N
X 3 /6 \ 1 0 0 0 6 D1
y 5 0 0 1 0 0 10 [D2
z 2 8| [0 0 1 0 32 |D3
M |4 9] o 0 0 1 0 D4

6/6, 32/8 (6/6=1 pivot satir1 olarak segilir)

u /l\ﬁ X z M
T [3 6\ 1 0 0 0 |6 PI
y 5 ( 0 ) 0 1 0 0 10 |D2
z 2 \ -8 ) 0 0 1 0 32 |D3
M |4 -9 / 0 0 0 1 0 D4
1. pivot: 6
u v X z M
X -12 |1 1/6 |0 0 0 1 DI
y 5 0 0 1 0 0 10 |D2
z 2 8 |0 0 1 0 32 |D3
M |4 9 |0 0 0 1 0 D4




Pivot un bulundugu siitiin 0 yap1ilir.

Izlenecek yol:

D2 ->0

(D1%8) +D3 -> D3
(D3*9)+D3 -> D3

u v X z M
v -12 |1 1/6 0 0 1 DI
u 5 0 0 0 0 10 |D2
z 2 |0 4/3 1 0 40 |D3
M |12 |0 3/2 0 1 9 D4

M satirinda — degerli eleman kalmamal...

u /\ v X z M
v 11/2\ 1 1/6 0 0 1 DI
u (s 0 |0 0 0 10 [D2
z P 0 4/3 1 0 40 |D3
M \1/2 / 0 3/2 0 1 9 D4

1/(1/2), 10/5, 40/2. 9/(1/2) degerlerinden kiiclik olan degerlerden bir1 10/5=2 degeri pivot

\V

satir1 olarak secilir:

2. pivot: 5 secilir..

U/\ A" X Z M
v 11/2 1 1/6 0 0 1 D1
u 5|0 0 0 10 [D2
I — -
z P 0 4/3 1 0 40 |D3
M \1/2 / 0 3/2 0 1 9 D4
V4




u v X y z M
\% -172 |1 /6 |0 0 0 1 Dl
u 1 0 0 /5 |0 0 2 D2
z -2 0 4/3 |0 1 0 40 |D3
M -1/2 |0 32 10 0 1 9 D4
Stitunu 0 yapmak i¢in su yol izlenir:
D2*1/2 + D1-> DI
D2*2+D3 -> D3
D2*1/2+D4->D4
u v X y z M
\% 0 1 /6 | 1/10 |0 0 2 Dl
u 1 0 0 /5 |0 0 2 D2
z 0 0 4/3 |12/5 |1 0 44  |D3
M 0 0 32 |1/10 |0 1 10 (D4

X=3/2, y=1/10 bulunur.
M satirinda — degerli say1 kalmadi.

Bulunan degerler fonksiyonda saglama amacli yerine konur:

V=2 u=2
maxz=-4u+9v (simpleks ¢oziim)

= -4%2+9%2 =10

Min6x+10y+32z
M=6*(3/2) + 10 * (1/10) + 32%0 =10




Problem 2. (MAX ORNEK)

Maxz=8x+7y
Kisitlar
3x+y<96
xty<18
X+3y<36
x20,y20

CoOzim:

Biitiin esitsizlikler < oldugu i¢in direk ¢oziim gegilebilir:

-8x-7y+M=0
X y u A% w M
U ?/\ 1 1 0 0 96 Dl
\Y 11 0 1 0 —]0 18 D2
W 1 [ 3 —0 0 I 0 36 D3
M -8 -7 0 0 0 1 0 D4
\V
96/3,18/1,36/1 degerlerinden kiigiik olan seg¢ilir: 18/1 ilgili satir pivot satiridir.
Pivot eleman=1
Pivot siitunu 0 yapilir..
Izlenecek yol:
D2*(-1)+D3->D3
D2*8+D4 ->D4
D2*(-3)+D1->Dl1
X y u A% w M
U 0 -2 1 -3 0 0 42 Dl
X 1 1 0 1 0 0 18 D2
W 0 2 0 -1 1 0 18 D3
M 0 1 0 8 0 1 144 D4




M satirinda — deger kalmad.
X=18 Y=0
M=8x+7y =18*8+0=144
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