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YONEYLEM ARASTIRMASI

Yoéneylem Arastirmasinin (YA), bir bilim dah
olarak ilk defa ikinci Diinya Savasi yillarinda
sis-temli bir sekilde uygulandig: fikri kesinlik
kazan-mistir. Savas esnasinda, sinirli
kaynaklarin gesitli askeri operasyonlarda etkin
bir sekilde kullaniima-si probleminin ¢éztlmesi
icin 6nce ingiliz, daha sonra ABD yénetimi
tarafindan ¢ok sayida bilim insani bir araya
getirilmigtir. Bu bilim insanlari-nin olusturdugu
ekip tarafindan, Gzerinde calisilan askeri
operasyonlar icin matematiksel modeller
ge-listirilerek en iyi gozimlerin hesaplanmasi
icin bi-limsel yontemler uygulanmistir.

YA, bir bilim dali olarak sistemli bir sekilde
ikinci Diinya Savasi’'ndan sonra gelismeye
baslasa da daha dnce de bazi problemlerin
¢ozUmlenmesi icin sade sayilabilecek
matematiksel modeller dne-rilmigti. 1937
yihnda Von Neyman, 1939 yilinda ise
Kantorovig tarafindan, ekonomi problemleri-nin
¢ozUmlenmesi i¢in dodrusal matematiksel
mo-deller 6nerilmistir.

1947 yilinda George Dantzig, YA dalinda ¢ok
onemli bulgu olan, dogrusal programlama
prob-lemlerinin ¢6zimi igin “simpleks yontemi”
gelis-tirdi. SCOOP (Scientific Computation of
Optimal Programs — Optimal Programlarin
Bilimsel Yén-temlerle Hesaplanmasi) Projesi,
bir Pentagon-te-melli (Amerika Birlesik
Devletleri) projedir. Hava Kuvvetleri Arastirma
Grubu, 1947 yilinda olusturuldu. Bu program
planlamasi, aslinda kaynak kisittama-larini
asmadan amaglari en iyi sekilde karsilayan bir
programin belirlenmesi igin bir biri ile rekabet
eden ve bir biri ile baglantil aktivitelerin
secilmesi prob-lemi idi.

Programlama problemleri, hedeflenen
amagcla-rin karsilanabilmesi i¢in sinirh
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimi ile
alakalidir. Bu tip problem-lerin tipik 6rnekleri
olarak ham petrolden cesitli yakit tirlerinin elde
edilmesi igin yapilmasi gere-ken rafineri
islemlerini, tedarikgilerden fabrikala-ra
malzeme sevkiyati problemini, taleplerin
karsi-lanacagi sekilde bir Gretim planlama
problemini gosterebiliriz :

Ax < b, x 2 0 kisitlari altinda Enblyukle (veya
Enkugtkle)

1950’li yillardan itibaren teorik ve uygulamali
matematiksel programlama bilim dalinda
saglanan 6nemli gelismeler, sanayide ve
ekonomide karsilasi-lan buyuk boyutlu
problemlerin matematiksel mo-dellerinin
gelistiriimeye baglanmasi, bu problemle-rin en
iyi cozUmlerinin karakterizasyonu alaninda elde
edilen 6nemli teorik bulgular ve ¢éziimlerin
hesaplanmasi igin gelistirilen yontemler,
yéneylem arastirmasinin énemini ve rolind
daha da artird..

Tarihgeden de gorilecegi Uzere, Yoneylem
Arastirmasi teori ve yontemleri ha-yatimizin
her alaninda kullanilan ve uygulanan bir bilim
dalidir. Bu tarihge-den edindigimiz belki de en
o6nemli sonug, ginimuizde ister ekonomide
olsun ister askeriyede, ister bankacilikta olsun
ister sanayide, saglik sektorinde veya
sosyolojide, higbir fikrin veya teorinin
matematiksel modeli kurulmadan ve en iyi veya
en iyiye yakin ¢6zimua bulunmadan,
inandiriciliginin kabul edil-medigidir.
Hayatimizin hangi alaninda olursa olsun, kit
kaynaklarin amaglari-miz dogrultusunda en
etkin bir sekilde kullanilmasi her zaman
o6nemlidir, zira kaynaklar hangi alanda olursa
olsun her zaman sinirlidir.

Yoéneylem Arastirmasi, Matematiksel
Programlama ve Dogrusal Programlama
Problemleri

Matematiksel Programlama teriminde yer alan
‘programlama” kelimesi, Bilgisayar
Programlamada kullanilan “bilgisayar
programi” veya “bilgisayar kodu” kelimesi ile
karistirlmamalidir. Her ne kadar anlam
itibariyla bu terimler birbirine yakin olsalar da
Matematiksel Programlamada kullanilan
“programlama” kelimesi, belli bir hedefe
ulasmak veya belli bir amaci veya amagclari en
iyilemek icin, genellikle bizim kontrolimuz
altinda olmayan kisitlari da gézeterek gerekli
adimlarin veya eylemlerin belirlenmesi, bir
baska deyimle programlanmasi anlaminda
kullaniimaktadir. Bu adimlar programlanirken,
elimizdeki mevcut uygun ¢éziimden daha iyi bir
¢Ozum ele etmek icin, hangi yénde hangi
eylemin gergeklestirilecegine karar verilmesinin
arastiriimasi da bir bilim dal olarak uygu-lamali
matematiksel programlamanin veya yoneylem
arastirmasinin temel prensibini
olusturmaktadir. Dolayisiyla Yéneylem
Arastirmasi, elimizdeki kisitl kaynaklarin, var
olan kistaslar gozetilerek belirlenen amaclara
ulasilmasi ve/veya verimliligin olabildigince
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artirlmasi igin gerekli bilimsel eylemlerin
arastirilmasi ve uygulanmasi bilimidir.

Bir problem oncelikle s6ézel olarak ifade edilir.
Ornegin, bir fabrikada ¢ok sayida Uriin
Uretilmekte ve bu urunler sipariscilere
ulastiriimaktadir. Fakat bu suregte bazi
siparigler gecikmekte, bazi siparigler ise ¢ok
pahaliya mal olmakta-dir. Bu sureci optimize
etmek icin oncelikle fabrikadaki Gretim sirecini,
daha sonra siparis planlarini, Gretilmis
Urtinlerin depolanacagi depo imkanlarini,
sipariglerin ulastirilabilmesi icin gereken arag
filosunu iyice arastirmamiz ge-rekmektedir.
Daha sonra ise slireci optimize etmek igin, yani
siparigleri “ge-cikmeden” ve “en ucuz maliyetle”
ulastirmak igin neler yapilmasi gerektiginin
belirlenmesi gerekir. Bu sorular bizi, 6ncelikle
hangi Grinun hangi sirada ve ne kadar
Uretilmesi gerektigi sorusunu belirlemeye dogru
itmektedir. Bunu yaparken, Uretilecek trtnlerin
depoda ne kadar zaman bekleyecegi bilgisinin
de hesaplanmasi gerekiyor. Buradan da,
Ozellikle depo alanimiz sinirli oldu-gundan
drtnlerin “sira ile” ve “gerektigi miktarda”
Uretilmesi ve depoda fazla bekletiimeden
siparisgilere ulastiriimasi gerektigi sonucuna
variyoruz. Niha-yet bitin bunlari
programlarken de taginacak trtnlerin mimkudn
olan “en az sayida aragla” ve “en ucuz yolla”
tasinmasini da programlamamiz gerekecek.
Dolayisiyla buttin bunlari, problemin
matematiksel modeli kurulmadan
yapama-yacagimiz sonucuna variyoruz. Bunun
icin ise, 6ncelikle butlin imkanlarimizi (tretim
imkanlari, ham madde, depo alani, arag filosu)
parametre veri tablo-lari seklinde
olusturmamiz, bulmamiz gereken aktiviteleri
karar degiskenleri seklinde belirlememiz,
amacimizi ve uretim ve hammadde
kisitlarimizi net bir sekilde ifade etmemiz
gerekmektedir.

Dogrusal Programlama Problemleri igin
Matematiksel Model ve C6ziim Kavramlari
Yoéneylem Arastirmasinin bir bilim dali olarak
hayatimiza girdigi ve sistemli bir sekilde
geligtiril-meye baslandigi 20. yuzyilin
ortalarindan itibaren, bitin dinyada yaygin
olarak kullanilan bir fikir, hi¢bir hipotezin,
matematiksel modeli olusturula-rak ¢ézimu
bulunmadan, inandirici ve ikna edici
olamayacagi fikridir. Yéneylem Arastirmasini
bir bilim dali olarak itibarl kilan en 6nemli
faktorler-den biri de bu olsa gerek. Clnki
Yéneylem Aras-tirmasi gatisi altinda égrenilen
problemler i¢cin de benimsenmig olan aragtirma

yéntemi, dncelikle bu problemlerin, mimkiinse
problemi birebir yansi-tan bir matematiksel
modelinin olusturulmasi ve daha sonra bu
modelin mimkdn olan en iyi ¢o-zimundn
bulunmaya c¢aligiimasi. Bu mimkun
olmadiginda sadelestiriimis, ama gercege
yakin bir matematiksel model olusturularak bu
modelin en iyi ¢dzimunin veya yaklasik en iyi
¢6zUmulnun bulunmaya calisiimasidir.

Yéneylem Arastirmasi, bilim dali kapsaminda
ogrenilen en iyilesme problemleri, bu
problemle-rin dogasi itibariyla dogrusal veya
dogrusal olma-yan, tek amacli veya ¢ok
amagli, kesikli (6rnegin tam sayil) veya stirekli
karar degiskenlerine sahip, kisith veya kisitsiz
problemler olarak tasnif edile-bilmektedirler. Bu
matematiksel modelin amag fonksiyonu ve
kisitlari dogrusal ifadelerle tarif edildiginden, bu
bir dogrusal programlama problemidir.

Matematiksel Programlama, belli bir hedefe
ulagsmak veya belli bir amaci veya amaglari en
iyilemek icin, genellikle bizim kontrolimiz
altinda olmayan kisitlari da gézeterek gerekli
adimlarin veya eylemlerin belirlenmesi
hakkin-da bir bilim dahdir. Bu adimlar
programlanirken, elimizdeki mevcut uygun
¢6zumden daha iyi bir cozim elde etmek igin,
hangi yénde hangi eylemin
gerceklestirilecegine karar verilmesinin
arastiriimasi da bir bilim dali olarak uygulamali
matematiksel programlamanin veya yoneylem
arastirmasinin te-mel prensibini
olusturmaktadir. Dolayisiyla Yoneylem
Arastirmasi, elimiz-deki kisith kaynaklarin,
belirlenen amaglara ulasilmasi ve/veya
verimliligin olabildigince artiriimasi i¢in gerekli
eylemlerin arastirilmasi ve uygulanmasi
bilimidir. Bu eylemlerin basinda, eger
mumkiinse problemin matematiksel modelinin
kurulmasi ve en iyi ¢c6zUmunin bulunmasi
gelmektedir. Dogrusal programlama ise bitin
amaglarin ve kisitlarin dogrusal ifade, denklem
veya esitsizliklerle ifade edildigi bir
matematiksel programlama dalidir.

Ulastirma, Atama, En Kisa Yol, En Kuguk
Kapsayan Agac¢, Tam Sayili Programlama, Cok
Amagch En lyileme Problemleri ve Hedef
Programlama Problemleri

Yéney-lem Arastirmasi, en énemli
problemlerinden, Atama problemini, ag
problemleri olarak En Kisa Yol problemi ile En
Klguk Kapsayan AJac prob-lemlerini ve bu
problemlerin en iyi ¢éztUmlerinin bulunmasini
kapsamaktadir. En kisa yol problemi, bir
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yerden bir baska yere gidilebi-lecek ¢ok sayida
yol segenegi icinden en kisasinin nasil
secilmesi gerektigi ile ilgili bir problemdir. Bu
problemler, sehirlerarasi tagimacilikta, tretilmis
Urtinlerin tedarikgilere ulastirilmasi igin en iyi
rota-nin (en kisa veya en ucuz veya en hizl )
secilmesi probleminde ve benzeri durumlarda
karsilasilan en énemli problem sinifinda yer
almaktadir. En ki-guk kapsayan agag problemi
ise 6rnegin; dogalgaz, su, internet veya telefon
sebekelerinin en kapsayici sekilde ve en disik
masrafla yapilabilmesi prob-lemlerinde
karsilagilmaktadir. Atama problemleri ise bir
planlama periyodunda yapilmasi planlanan
isleri, farkh fiyat veya verimlilik géstergesi ile
ya-pabilecek farkli kisilere veya sirketlere,
toplam ve-rimliligi en blylkleyecek (veya
toplam yapilma maliyetini en kiiclkleyecek)
atamanin gergeklesti-rilmesi problemi olarak
tanimlanmaktadir. Ulastirma problemlerinde
tedarikgilerin toplam tretim kapasitesinin,
siparisgilerin toplam talep miktarina esit
olmaldir.

GUnimiz Yoéneylem Arastirmasi biliminde,
problem turlerine 6zel ¢6zUm yontemleri
gelistirilmistir. Ornegin bir ulastirma problemi,
genel olarak dog-rusal programlama
problemleri sinifinda yer aldijindan elbette ki
dogrusal programlama problemlerinin ¢6zUmu
icin gelistirilmis olan simpleks yontem
uygulanarak ¢ozulebilir. Ancak, bir ulastirma
problemi, dogrusal bir karar modeli olmasinin
yani sira sirf ulastirma problemine 6zel kosul
ve kistaslara sahip oldugundan, bu tir bir
problemin en iyi ¢6zUmunun bulunabilmesi igin
simpleks yontemin genel sekli yerine bu
algoritmanin, problemin 6zel-liklerini maharetle
kullanan daha sade bir sekli gelistirilmigtir. Bu
nedenle, bir karar probleminin hangi tire ait
oldugunun belirlenmesi, bu problemin en iyi
¢6zUmunan daha hizh bulunabilmesi igin uygun
algoritmanin segcilebilmesi agisindan énem arz
etmektedir.

Bir 6rnek ile konu daha iyi anlasilabilir:

Ornek: Ciftgimizin A ve B kdylerinde birer tane
mandirasinin oldugunu ve bu mandira-larda
tereyagi ve peynir uretebildigini varsayalim. A
kdyundeki mandirada Uretilen 1 kg tereyaginin
maliyeti 18 TL, 1 kg peynirinki ise 13 TL'dir. B
koyiindeki mandiradaise 1 kg tereyaginin
Uretim maliyeti 20 TL, 1 kg peynirinki ise 12
TL'dir. Cift-gimizin her iki kdydeki mandiralari
kullanmak is-tedigini ve her iki Grinu de
Uretmek istedigini g6z 6nitinde bulundurarak,

hangi Griinin hangi kdyde Uretilmesi
gerektigine karar vermesi gerekiyor.

COZUM: Basit bir kiyaslamayla tereyaginin A
kdyunde, peynirin ise B kdylindeki mandiraya
atanmasinin, maliyetin en kiigiklenmesi

acisindan en iyi ¢ézum olacagi gorulmektedir.

Atama problemlerinde her bir igin yapiimig
olmasi ve isi yapabilen her bir birime de atama
yapilmasinin gerekliligi unutulmamahdir.
Dogasi itibariyla tam sayili program-lama
problemleri modellenmesinde kullanilan karar
degiskenleri sadece tam sayi degerleri
alabilmekte-dir. Bu durum hem problemlerin
matematiksel modellerinin olugturulmasini hem
de en iyi ¢6-zUmlerinin bulunmasini
zorlastirmaktadir. Or-negin, yukaridaki
mandiraci 6rneginde herhangi bir sebepten
(6rnegin aniden olusan olumsuz Uretim
kosullari yiziinden) sadece bir Grlntn
uretilmesi gerektigi seklinde bir kisit-lama
olmasi durumunda asagidaki sekilde karar
degiskenleri kullanilabilirdi. Ornegin, x
degiskeni tereyaginin y de peynirin Uretilip
uretilmeyecegi ile ilgili degiskenler olsaydi, bu
degiskenler sadece 0 veya 1 degerleri
alabilecekti, yani x = 0, tereyaginin
uretilmemesi, x = 1 ise Uretilmesi gerektigi
durum-larini gésterecekti. Bu durumda iki
Urinden sadece bir tanesinin Uretilmesi
gerektigi seklindeki kisitta-madax +y =1
denklemi ile modellenebilir.

En lyileme Problemleri igin Céziim, Uygun
Coziim, En lyi Céziim Kavramlari

Bir karar probleminin ¢6zim stre-ci, ¢esitli
uygun ¢6zum alternatifleri icinden amacimiza
veya amagclarimiza en ¢ok uyan uygun
¢6zUmin secil-mek istendigi durumda ortaya
¢ikar. Birden fazla alternatif uygun ¢éziimlerin
var ol-dugu bir durumda, eder uygun
¢Ozumlerin hepsini, amacimiz dogrultusunda,
tek tek kiyaslayabilme sansina sahipsek,
kistaslarimiza en ¢ok uyan uygun ¢ézimd,
bitdn uygun ¢oézumleri ikiser ikiser
kiyas-layarak, kolayca secebiliriz.

Eger incelemekte oldugumuz prob-lemin
kistaslarini saglayan uygun ¢6zim yoksa bu
problemin ¢6zi-mu yoktur demektir. Eger
proble-min kistaslarini saglayan tek bir uy-gun
¢6zum disinda bagka alternatif uygun ¢ézimler
yoksa bir karar problemi de yoktur demektir:
Tek segenek-tek ¢c6ziim. Bu durumlarda uygun
¢ozlmleri, problemde hedeflenen amag
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dogrultusunda kiyaslayarak en iyi ¢6zUmu
bulabiliyoruz. Fakat maalesef gergek hayatta,
bitin problemlerde uygun ¢ézimler,
sayilabilecek kadar sonlu sayida olmayabilir.

Bir matematiksel programlama probleminin tim
kisitlarini saglayan segeneklere uygun
¢6zUmler denir. Uygun ¢dzimler igerisinde
amagc fonksiyonunun en iyi degere ulastigi
secenege problemin ¢6zUmu veya en iyi
¢6zumu denir. Sozel olarak tarif edilen bir
problemde, problemin kosullarini saglayan
uygun ¢ozimler, sayllamayacak kadar ¢cok
sayida oldugu bir durumda, bu problemin en iyi
¢6zUmundn bulunabilmesi igin problemin
matematiksel modelinin kurulmasi buylk dnem
arz etmektedir.

Dogrusal Programlama Problemlerinin
Varsayimlari

Bir dogrusal programlama probleminin
saglamasi gereken varsayimlari vardir.
Problemlerde bazi 6zellikler dogrusal bir
baglanti seklinde matematiksel olarak ifade
edilebilirken, bazi 6zellikler dogrusal bir
baglanti ile ifade edilemez. Bu 6zellikler,
orantililik, toplanabilirlik, béli-nebilirlik ve
belirlilik olarak siralanabilir.

Orantililik: Bir karar problemi incelendigi
zaman, oncelikle bu problemin ortaya ¢ikti-gi
isletme veya sistem kapsaml bir sekilde,
ybneylem arastirmasi ekibi tarafindan analiz
edilir. Bu asamada, yani sistem analizi
asa-masinda oncelikle bu problemi olusturan
cesitli parametrelerin degerleri belirlenir. Bu
asamada neyin yapilmak istendigi, hangi
he-defin veya amacin tutturulmak istendigi ve
bunun icin sistemin sahip oldugu imkanlar,
kapasite ve ham madde bilgileri, birim
drtin-den elde edilecek kar miktari ve benzeri
bul-gular analiz edilerek ortaya c¢ikartilir. Bu
bulgulari hesaplamak ve karar problemi-ni
matematiksel olarak formule edebilmek igin
genellikle karar degiskenleri olarak
ad-landirilan degiskenlerin tanimlanmasi
ma-tematiksel modelin olusturulmasi agisindan
buyuk 6nem arz eder.

Toplanabilirlik: Ornegdin isletme iki Grlinin
satisindan elde edecegi toplam kari en
blyliklemek istemekte ve bunun igin her bir
drtinden ne kadar uretilmesi gerekti-gine karar
vermek istemektedir. Bunlardan birincisinin
uUretilecegi toplam miktar digerininki ise olsun.
Varsayalim ki, isletmede yapilan sistem analizi
sonucu ortaya ¢ikan parametre degerlerine
gore, birinci Grindn birim miktarindan elde

edilen kar miktari, ikinci Grindn birim
miktarindan elde edilen kar miktari ise olsun.
Bu durumda orantillik 6zelligine gére birinci
urtinin tamamin-dan elde edilecek kar miktari,
ikinci Grinin tamamindan elde edilecek kar
miktari ise olacaktir. Belli bir surece trunlerin
toplam katkisi, bu Urdnlerin bireysel katkilarinin
toplamindan olugsmaktadir.

Bolunebilirlik: Karar degiskenleri, problemin
kisitlarini saglayan tam sayi ve tam olmayan
sayllar dahil her tarli reel sayi degerini alabilir
olmalidir. Yani, bir dogrusal karar modelinde,
bir karar degis-keninin her turlt tam ve
kUsuratli degeri alabilmesi karsisinda bir engel
bulunmamalidir.

Belirlilik: Bir dogrusal karar probleminin
tanimlanmasi sirasinda belirlenen tim
parametrelerin de-Gerleri bilinen sabitlerden
ibaret olmalidir. Yukaridaki 6rnekte kullanilan,
“pirinci rdndn birim mik-tarindan elde edilen
kar miktari olsun” seklindeki bilgi, problemde
ortaya ¢ikan tUm parametreler i¢in benzer
sekilde belirlenmis olmalidir.

Matematiksel Model

Bir problemi arastirmak ve ¢éziime
kavustura-bilmek igin, problemin sézel tarifini
¢oK iyi ince-lememiz, s6z konusu problemin
icinde bulundugu sistemi ¢ok iyi analiz etmemiz
gerekiyor. Bdyle bir analiz, dncelikle problemin
olmazsa olmaz kosul-larini, hedeflerini,
amagclarini ve bu problem kapsa-mindaki tim
veriyi, bir bagka deyimle, problemin tim
parametrelerinin titizlikle belirlenmesinden
baslar.

Problemle ilgili tim parametreler belirlendikten
sonra bu problemde neyin bulunmak istendigi
so-rusunu cevaplamamiz gerekiyor. Yéneylem
Aras-tirmasi ile en 6nemli olan bilgileri segip
ayirabilmek ve prob-lemde en iyi karara
ulasmak icin neyin yapilmak istendigi, hangi
bulgularin ortaya ¢ikarilmasi ge-rektigini
hesaplanmalidir. Bu arastirma bizi karar
de-giskenlerine goétirecektir. Bir karar
probleminin en énemli bilesenlerinden biri de
karar degiskenleridir.

Karar degiskenleri belirlendikten sonra,
prob-lem kapsaminda tarif edilen kistaslarin,
bu karar degiskenleri ve problemin
parametreleri kullani-larak formile edilmesi
gerekiyor. Bu kisitlamalar, problemin
incelendigi sistemde kullanilabilecek makine,
enerji, ham madde miktarlari, mevcut is glcu,
uretim ve depo alani ve benzeri kosullardan
olusabilir. Problem kapsaminda tarif edilen bu
gibi 6zel kosullarin, problemin karar
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degiskenleri ve parametreleri kullanilarak
matematiksel esitlik ve/veya esitsizlikler
seklindeki ifadelerine problemin kisitlari denir.

Bir karar probleminin en 6nemli
bilesenlerin-den biri de problemin amag
fonksiyonudur. Bir problem kapsaminda tarif
edilen ve tutturulmasi veya en iyilenmesi
istenen hedef, amag ve ya amaglarin,
problemin karar degiskenleri ve parametreleri
kullanilarak olusturulan matematiksel ifadesine,
bu problemin amag fonksiyonu denir.

Bir karar probleminin bir diger bileseni de
problemin uygun ¢éztmleridir. Bir karar
probleminin batin kisitlarini saglayan karar
degiskeni degerine veya karar degiskenlerinin
degerlerinden olusan bir vektore (dizine) bu
problemin uygun ¢é6zimu denir. Bir karar
probleminin en iyi ¢dzimunun veya
¢o6-zUmlerinin incelenmesinin veya
bulunmasinin yolu, uygun ¢ézumlerin
kiyaslanmasindan gecer.

Uygun ¢6ztmlerin hangisinin daha iyi oldugu
sorusunun cevabil, aslin-da hangisinin,
problemin amag fonksiyonuna daha iyi deger
sagladiginin arastiriimasindan geger. Amag
fonksiyonuna sagladigi degere goére daha iyi
oldu-guna karar verdigimiz ¢6zim, bir sonraki
asamada diger ¢ézUmlerle kiyaslanir, digeri ise
elenir. Amag fonksiyonuna en iyi (en biyuk
veya en klguUk) degeri saglayan uygun ¢éziime
problemin en iyi ¢6zUmu denir.

Bir karar probleminin tim verileri ve
parametreleri kullanilarak, problemin kistas ve
kosullarinin ve amag ve hedeflerinin
matematiksel semboller, esitlikler ve
esitsizlikler kullanilarak ifade edilisine bu
problemin matematiksel modeli denir.
Modelleme, isi rakamlara dokmeden dnce
problemi “hissetme” ile baslar. Herhangi bir
isletmede olusan bir problemin en iyi
¢6zUmundn bulunabilmesi icin, dnce problemi
yoneticileri tarafindan dinlemek, onlarin hassas
olduklari noktalari belirlemek, problemin tim
detaylarini, verilerini, parametrelerini ve ne
istendigini arastirmak ve tespit etmek
gerekmektedir. Bu analiz sonucunda ortaya
¢ikan parametreler, girdi ve ¢ikti bilgileri, karar
degiskenleri, kisitlar ve amag veya amaglar,
matematiksel modelin olusturulmasinda bize
yardimcl olacaktir.

Grafik C6zUm Yontemi

Grafik ydntem, problemin uygun ¢éztimler
kiimesinin ve amag fonksiyonunun grafiksel
olarak gosterilmesi ve amag fonksiyonunun en
buylklenmesi veya en kuguklenmesine bagh
olarak uygun ¢dzimlerin geometrik yorumlarla
arastirilmasina dayaniyor. Onceki bolimlerde
inceledigimiz 6rneklerin bazilarinda en iyi
¢6zumu direkt kiyaslama yontemi ile
bulabilmistik. Aslinda bu tur kiyaslamanin,
uygun ¢ézumlerin tamamini kiyaslayarak
elemenin mimkin olmadigr durumlarda bile
genel bir ¢dzim yontemi hakkinda ipuglari
icermektedir.

Grafik yontemi, bir problemin matematiksel
modelinin geometrik olarak nasil
resimlenebilecedi, problemi tanimlayan amag
fonksiyonu ve fonksiyonel ve kiime kisitlarinin
grafikleri-nin kullanilarak uygun ¢éziim alaninin
ve bu alanda en iyi ¢6-zUmUn bulunmasi olarak
ta tanimlanabilir.

Grafik yontemini bir 6rnek ile agiklamak yararli
olacaktir.

Ornek: Bir isletme sosis, salam ve kavurma
Uretimi yapmaktadir. Bu Grtnlerin Gretimi igin
ana ham madde olarak et kullaniimaktadir .
isletme, et alimini iki farkl tedarikgiden temin
etmekte ve Urettigi Grlnleri satarak faa-liyetini
sirdiirmektedir. isletmede Uretim ve pazarlama
birimleri ile birlikte bir arastirma yapan YA
ekibi, farkli tedarikgilerden alinan etler arasinda
kalite farki bulundugunu tespit ediyor
(icerdikleri yaglihk orani, kemik orani vb.) ve
asagidaki birim dretim bilgilerini hesapliyor:

1. tedarikgiden alinan 1 ton etten 0.2 ton sosis,
0.2 ton salam, 0.4 ton kavurma uretilmekte ve
geri kalan 0.2 ton et (sinir ve kemikler) fire
olarak degerlendiriimektedir.

2. tedarikgiden alinan 1 ton etten 0.3 ton sosis,
0.1 ton salam, 0.4 ton kavurma uretilmekte ve
geri kalan 0.2 ton et fire olarak
degerlendiriimektedir.

Problemin ¢ézimunde dncelikle karin en
blyUklenmesi icin her bir tedarikgiden ne kadar
et alinmasi gerektigi seklinde formile edilen
problemin matematiksel modeli ¢ikartilir.
Matematiksel modeller igin tek tek geometrik
gosterimler grafik yéntemi ile yapilir. Ve her
grafikteki alanlar hesaplanir.

Daha sonra bu grafikler tek bir grafikte
birlestirilir. Bu grafikte artik kisitlar belirlenir.
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Amag fonksiyonunda karar degiskenlerinin
katsayilari degiskenler igin olabildigince blyuk
sayilarin secilerek, amag fonksiyonunun da
degeri bayultaldr. Bu uygun ¢6zum igin
fonksiyonumuzun degeri hesaplanir.

Amag fonksiyonu Enb z = ax + by seklinde,
uygun ¢6zim alani da bir K kiimesi seklinde
tarif edilen bir dogrusal programlama
probleminin en iyi ¢6zimind bulmak igin, (0,0)
noktasi ile ( a,b ) noktasindan gegen vektore
dik dogruyu, K kiimesinde ( a,b ) vektori
yonlnde kaydirarak, K kiimesini en son terk
ettigi noktay! bulmak yeterlidir. Eger bdyle bir
nokta varsa, bu nokta problemin en iyi
¢6zumudur. Eger dogru sinirsizca
kaydirildiginda uygun ¢ozum alanini terk
etmiyorsa, amag fonksiyonu Ustten sinirsizdir
ve problemin en iyi ¢6zumi yok-tur demektir.
En kugukleme probleminin en iyi gozumuni
bulmak i¢in (0,0) noktasi ile ( a,b ) noktasindan
gecen vektore dik dogruyu, K kiimesinde ( a,b )
vektorinin tersi yonunde kaydirarak, K
kimesini en son terk ettidi noktay! bulmak
erekiyor.

Girig

Bu boélimde, keyfi sayida kisit ve karar
degigkeni ile modellenen dogrusal
programlama problemlerinin en iyi ¢éztimlerini
bulmak i¢in, 1947 yilinda G. Dantzig tarafindan
geligtirilen ve “ Simpleks Yontem ” olarak
adlandirilan yontemi 6grenecegiz.

Simpleks Yoéntemin Cebirsel Yorumu

ik olarak bir DP probleminin, en iyi ¢ozimiinin
kolaylikla bulunmasina olanak saglayan
kanonik sekli ile baglayalim.

Dogrusal Programlama Probleminin Kanonik
Sekli ve Cebirsel Eniyilik Kriteri
Simdi agsagidaki 6rnegi ele alalim:

ORNEK 3.2. Asagidaki problemin neden
kanonik sekilde oldugunu, temel degiskenlerini,
temel disi1 degiskenlerini agiklayiniz ve bu
degiskenlerin aldiklari degerleri bularak
bunlarin bir temel uygun ¢6zim olusturdugunu
gosteriniz. Buldugunuz temel uygun ¢6zimun
optimallik kriterini saglayip saglamadigini
arastiriniz.

X1-2Xx2+x4=5,

-X2+x3+x4=3,

xj=20,j=1234
kisitlari altinda
Enbz=0x1-2x2+0x3-3x4.

Co6zum: Bir DP probleminin kanonik sekilde
olabilmesinin kosullarini hatirlayacak olursak,
bu problemde tiim karar degiskenleri negatif
olamayacak sekilde kisitlandigini; iki
fonksiyonel kisidin da esitlik seklinde formile
edildigini; sag taraf sabitlerinin ikisinin de
negatif olmadigini; birinci ve ikinci fonksiyonel
kisitlarda +1 katsayiya sahip x 1 ve x 3 karar
degiskenlerinin diger kisitlarda ve amag
fonksiyonundaki katsayilarinin sifira esit
oldugunu kolayca saptayabiliriz. Burada sdyle
bir analiz de yapabiliriz: aslinda x 4 karar
degiskeninin de her bir fonksiyonel kisittaki
katsayisi +1’e esittir, fakat bu degiskenin amag
fonksi-yonundaki katsayisi sifir olmadigindan,
temel degiskenlerimiz kesinlikle x 1 ve x 3 olup,
diger degdiskenler x 2 ve x 4 temel disi
degiskenlerdir. Kurala gére temel degiskenlerin
degerleri sag taraf sabitlerine, temel disi
degiskenler ise sifira esitlenerek temel uygun
¢6zim bulunabilirr x1=5,x2=0,x3=3,x4
= 0. Optimallik kriterine goére bir temel uygun
¢6zumun en iyi ¢ozUm olabilmesi igin;

“ Kanonik sekilde tanimlanmis bir en
buytkleme probleminin temel digi
degiskenlerinin tamaminin amag
fonksiyonundaki katsayilarinin isaretlerinin
negatif olmasi durumunda, bu problemin temel
uygun ¢6zumu, uygun ¢6zUm alaninda amag
fonksiyonuna en buyik degeri saglayan uygun
¢6zum, dolayisiyla de bu problemin en iyi
¢6zUmuddr. ”

Bizim problemin temel disi degiskenleri olan x
2 ve x 4 degiskenlerinin amag fonksiyonundaki
katsayilari negatif isarete sahip oldugundan, en
iyilik kriteri saglaniyor, dolayisiyla bulmus
oldugumuz temel uygun ¢ézimun, bu
problemin en iyi ¢6zimu oldugunu kesinlikle
sdyleyebiliriz.

Pivot ve En Kiguk Oran Kriteri: Eger kanonik
sekildeki bir problemde bir x t degiskeninin
temele alinmasi ile mevcut uygun ¢ézimin
iyilestirilmesi mimkin ise, x t degiskeninin
pozitif katsayilya sahip butiln kisitlarda, sag
taraf sabitini bu degiskenin katsayisina
bdlmekle elde edilen oranlarin en kiiglk oldugu
kisit pivot kisit olarak ilan edilir ve bu kisittaki
temel degisken de temelden ¢ikacak degisken

Sayfa 7



YONEYLEM ARASTIRMASI

olarak belirlenir. Eger amag fonksiyonunda
birden fazla sayida temel disi degisken pozitif
katsayiya sahip ise, bu katsayilardan en biyuk
olana karsi gelen degisken segilerek temele
girecek degisken olarak ilan edilir. Sebebi ise
cok acik: (her zaman bdyle olmasa da birgok
durumlarda) en blyik katsayili degiskenin
temele girmesi amag fonksiyonuna daha blyuk
katki saglayacaktir.

Alternatif Cozim Kriteri: Eger kanonik sekildeki
bir problemde temel digi degiskenlerden pozitif
katsaylya sahip bir degisken bulunmazken, bir
x t temel disi dediskenin katsayisi sifir ise bu
durum, mevcut temel uygun ¢ézimdin en iyi
¢6zUm oldugu anlamina gelecektir. Fakat
katsayisi sifir olan temel disi degiskenin
fonksiyonel kisitlardan bir veya birkag
tanesinde pozitif katsaylya sahipse, bu
asamada bu degiskenin temele alinmasi ile
yeni bir temel uygun ¢éziimin turetilebilmesi
mumkandur. Bu degiskenin katsayilarinin
pozitif oldugu kisitlara en kiglk oran yontemi
uygulanarak pivot satir ve temelden ¢ikacak
degisken bulunmak suretiyle pivot islemi yapilir
ve yeni bir temel uygun ¢6zim taretilebilir.
Temele girmesine karar verilen degiskenin
amag fonksiyonu satirindaki katsayisi sifir
oldugundan, amag fonksiyonu denklemine
pivot islemi yapilmayacak ve bu satir
degismediginden yeni temel uygun ¢6zim igin
amag fonksiyonunun degeri de
degismeyecektir. Bdylece yeni bir optimal
¢6zUm turetilmis olacaktir. Bu ylzden, bu
sekilde ortaya gikan ¢oziimlere alternatif
cozimler denir. iki alternatif céziim noktasini
birlestiren dogru pargasi tzerindeki butiin
noktalar benzer 6zellige sahip olduklarindan
(amac fonksiyonuna ayni degeri
sagladiklarindan) bu dogru pargasi Uzerindeki
butln noktalar en iyi ¢dzimler olma dzelligine
sahiptir.

Simdi kanonik sekilde verilmis bir DP problemi
icin simpleks yontemin cebirsel algoritmasini
ana hatlariyla 6zetleyebiliriz:

Baslangi¢ adim: Kanonik sekilde verilmis
problemin temel uygun ¢ézimund bul.

En lyilik Testi: Eldeki ¢bziime (cebirsel) en iyilik
kriterini uygula.

Ana adim: Eldeki ¢6zim en iyilik kriterini
sagliyorsa DUR: problemin en iyi ¢6zimdi
bulunmustur.

En iyilik kriteri saglanmiyorsa, ¢b6zimun
iyilestirilmesi igin pivot islemini uygula, yeni bir
temel uygun ¢6zim bul ve eldeki ¢6zimu
giincelleyerek En lyilik Testi Adimina Git.

Simpleks Yontemin Geometrik Yorumu

Onceki bolimlerde, DP problemlerinin en iyi
¢ozumler hakkinda edindigimiz en énemli
bilgilerden biri de bu ¢6zimlerin her zaman ug-
nokta uygun (UNU) ¢bzimler arasinda
olabilecegi bilgisidir, yani bir DP probleminin en
iyi cozUmunU bulmak istersek, aslinda tim
UNU c¢ozumleri dolagarak bunu yapabiliriz.
Ancak, karar degiskenleri ve fonksiyonel
kisitlarin sayisi arttikga bunun yapilabilmesi
pek kolay hatta mumkin olmayabilir. Bu
durumda herhangi bir UNU ¢6zim noktasini
buldugumuz zaman kolay test edebilecegimiz
bir kriterin olmasi ¢ok isimize gelecektir. Bir
onceki alt béliumde, temel ve temel digi
degiskenlerle amag fonksiyonu birlikte
incelenerek elimizdeki temel uygun ¢ézimun
optimal olup olmadigdini test etmek icin bir kriter
o6grenmistik. Simdi UNU ¢ozimler UGzerinden
bir kriter daha belirleyecegiz.

Geometrik En lyilik Kriteri: inceledigimiz DP
probleminin en iyi ¢géziime sahip bir problem
oldugunu var-sayalim. Eger elimizdeki bir ug-
nokta uygun ¢6zim, bu uygun ¢ézime komsu
ug-nokta uygun ¢éziimler arasinda amag
fonksiyonuna en iyi deger saglayan nokta ise,
problemin de en iyi ¢6zUmudar.

Simpleks Yontemin Cebirsel ve Geometrik
Yorumlarinin lligkilendiriimesi ve Simpleks
Algoritma

Problemimizin kanonik sekli asagidaki gibi
oldugunda:

-X1+x2+x3=3,
3x1l+x2+x4=9,

X1+x2+x5=5,

xj20,j=1,2,3,4,5,

kisitlari altinda

Enbz=2x1+x2.

Dikkatle bakildigindax 3, x4, x5
degiskenlerinin temel degiskenler, x 1, x 2
degiskenlerinin ise temel disi1 degiskenler
olduklari-agikga gorilmektedir. Bu yorumu
kullanarak orijinal problemin UNU ¢ozimleri ile
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genisletilmis problemin temel uygun ¢éztmleri
arasindaki iligkiyi aciklayalim.

Baslangi¢ Adim: x 1 =0, x 2 =0 noktasini
problemin baslangi¢c UNU ¢6zim olarak seg.
Bu nokta, kanonik problem igin x 1 =0, x 2 =0,
x 3 =3, x4 =9, x 5 =5 temel uygun ¢béziime
karsilik gelmektedir.

iterasyon 1.

En iyilik testi: x 1 =0, x 2 =0 noktasina
geometrik en iyilik kriterini uygula: Komsu ug-
nokta uygun ¢ézumlerle kiyaslayalim: z(0,0)=0,
z(3,0)=6, z(0,3)=3. Bu yuzden, yeni (ve daha
iyi) ug-nokta uygun ¢6zim x 1 =3, x 2 =0 olarak
glncellestiriliyor. Kargi gelen amag
fonksiyonunun yeni degeri z=6.

iterasyon 2.

Geometrik en iyilik testi: x 1 =3, x 2 =0 ug-
nokta uygun ¢6ziime komsu ug-nokta uygun
¢ozimlerx1=2,x2=3vex1=0,x2=0
noktalaridir. x 1 =0, x 2 =0 noktas| daha dnce
kontrol edildiginden, eldeki ¢6zimu sadece x 1
=2, x 2 =3 UNU ¢6zimu ile kiyaslamak
yeterlidir:

2(2,3) = 7> 2(3,0) = 6.

Bu yiizden, geometrik en iyilik kriterine gore,
glncellesmis yeni u¢ nokta uygun ¢ézim
olarak x 1 =2, x 2 =3 belirleniyor .

Algoritmayi sonlandir : x 1 =2, x 2 =3, x 3 =2, x
4 =0, x 5 =0 temel uygun ¢6zimu cebirsel en
iyilik kriterini, karsi gelen x 1 =2, x 2 =3 UNU
¢6zUmuU de geometrik en iyilik kriterini
sagladigindan, problemin en iyi ¢6zUmuduar. Bu
noktada, amag fonksiyonunun en iyi degeri
—z=-7 veya z=7 olarak bulunmustur.

Simpleks Yontemin Tablo Sekli

Simpleks yéntemin tablo sekli, cebirsel
algoritmanin kullandig1 sadece 6nemli bilgileri
icermektedir: degiskenlerin katsayilari, sag
taraf sabitleri ve eniyilik ve/veya mevcut uygun
¢6zumaun iyilestiriimesi kriterinin uygulanmasi
icin temelden gikacak ve temele girecek
degiskenler.

Simpleks algoritmayi kisaca 6zetleyelim:

Algoritma yalnizca uygun ug noktalara
odaklidir.

Belli adimlar serisinin tekrarindan olusan
(iteratif) bir algoritmadir.

Genelde baslangi¢ ug nokta olarak (0,0)
noktasini secer.

Komsu uc noktalari belirler.

Amagc fonksiyonunun her bir kenar tzerinde
iyilesme derecesini hesaplar.

Bulunmus ug-nokta uygun ¢éziimden daha iyi
komsu ug-nokta uygun ¢6ziim yoksa, bu

noktail oitimal iézUm noktasi olarak belirler.

Girig

Musteri memnuniyetine odaklanan firmalarin
en 6nemli amaci; dogru Uriind, dogru
zamanda, dogru kalitede, dogru yere
ulastirmaktir. Ancak, bu unsurlari eksiksiz bir
sekilde saglamak firmalara maliyet yuki
getirmektedir. Ulastirma maliyetleri bu
maliyetler icinde dnemli bir paya sahip
oldugundan, ulastirma problemleri Yoneylem
Arastirmasi alaninda kendine 6zel bir yer
bulmus olan bir problemdir.

Ulastirma Problemleri, Grlin ve/veya hizmetin
musterilere ya da hizmet noktalarina
ulastirilabilmesi igin arz (6r. fab-rika) ve talep
noktalarinin (6r. depo ve musteriler) birbirine
baglandidi ag yapisinda, hangi arz
noktasindan hangi talep noktasina ne kadar
miktarda Urtin génderecegimizi arastirdigimiz
problemlerdir. Tum talepler karsilanacak
sekilde yapilan gdnderilerin bir de ulastirma
maliyeti olug-maktadir. Dolayisiyla ulastirma
problemlerinin amaci, top-lam ulastirma
maliyetlerini en kucuklemektir.

Gonderilen drtin miktari aksi belirtiimedikce
tam sayi deger alacagindan, problem bir tam
saylli programlama problemi olarak ele
alinabilir. Ancak, bu problem Unitemizin
ilerleyen kisimlarinda detayli olarak da
gorulecegi gibi 6zel bir yapiya sahiptir.
Ulastirma problemlerine ait matematiksel
modelde, kisitlara iliskin katsayilar matrisi O ve
1 elemanlarindan olustugu icin, karar
degiskenlerini negatif olmayan surekli degisken
olarak tanimlamamiz yeterlidir.

Ulastirma Problemleri

Ulastirma problemleri, tek bir Grtin tarindn
tedarik noktalarindan arz noktalarina en diigtik
maliyetle nasil ulastirilacagini arastiran
problemlerdir. Literatlirde arz noktalari, tedarik
veya kaynak noktalari olarak da adlandirilirken;
talep noktalari da hedef noktalari olarak
adlandirilabilmektedir. Genel olarak, musteriler
talepleri olusturur ve fabrikalar da mevcut
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kapasiteleri dogrultusunda bu talepleri
karsilamak tzere kaynaktan gonderim
yaparlar. Ya da bir igletmeye ait fabrikalarda
uretim yapilir ve Uretilen urdnler farkh
sehirlerde bulunan isletmeye ait depolara
gonderilir.

isletmelerin birden fazla ( m tane) tedarik
noktasi olabilir. Bu durumdai = 1, ..., m olmak
Uzere sj, i . tedarik noktasinin tedarik miktarini
bir baska deyisle kapasitesini temsil eder.
isletmenin birden fazla da ( n tane) arz noktasi
olabilir. Bu durumda da j = 1,.., n olmak Uzere
dj, j . talep noktasinin talep miktaridir. Her
musterinin bir talebi oldugu igin, musteriler
“talep noktasI” olarak da adlandirilir.

Simdi ulastirma probleminin genel tanimini ve
ardindan da matematiksel formilasyonunu
inceleyelim. Bir Grinun birimleri (tek urdn), n
tane varis yerindeki talepleri karsilamak icin m
tane kaynak digimlerinden sevk edilecektir. i .
kaynaktan j. hedefe olan (i, j ) baglantisi
Uzerinde bir birim génderim bedeli ¢ ij nakliye
miktarina bakilmaksizin belirlenir. Amag, her
bir varis yerindeki talebin kargilanmasi igin
toplam ulastirma maliyetlerini en kiigikleyen
ulastirma planini bulmaktir. Bu plan da arz
noktasindan talep noktasina gonderilecek urin
miktarlandir ( x ij ).

Ulastirma problemlerine ait varsayimliari
izleyen sekilde siralayabiliriz:

Arz miktari belirli ve sabittir, degismez (s i > 0).

Talep miktari belirli ve sabittir, dedismez (d j >
0).

Bir arz noktasindan bir talep noktasina bir birim
dran tasima maliyeti ( c ij ) belirli ve sabittir.
Toplam arz miktari toplam talep miktarina
esittir. Bir baska deyigle, fabrikalarin toplam
kapasitesi, musterilerin toplam talebine esittir.
Tedarik noktalarinda, ayni Grinin 6zdes
birimleri Uretilir.

Kisit grubu (4.1) ile bir tedarik noktasindan
kapasitesi agilmayacak sekilde tim talep
noktalarina génderi yapilabilmesi
garantilenmistir. Dolayisiyla UP modelinde
toplam tedarik noktasi sayisi kadar, yani tane
kapasite kisiti vardir.

Kisit grubu (4.2) ile de bir talep noktasinin tim
taleplerinin karsilanmasi garantilenmistir.
Dolayisiyla UP modelinde toplam talep noktasi
sayisi kadar, yani n tane talep kisiti vardir.

Esitlik (4.3) ise yapilan tim gdnderilerin toplam
maliyetini en kiglkleyen amag fonksiyonudur.
Ug fabrika ve dért miisteri icin amag fonksiyonu
(4.6) no’lu esitlik ile verilir.

EnkZ=c11x11+c12x12+c13x13+c
14x14+¢c21x21+c22x22+c23%x23+¢C
24x24+¢c31x31+c32x32+¢c33x33+¢cC
34 x 34 (4.6)

Son olarak, unutulmamalidir ki ulastirma
problemlerinde génderi miktari negatif deger
alamaz ve isaret kisitix 11, ..., x 1 n, x 21,...,
xm 1, ..., xmn = 0 ile tim karar degiskenlerinin
pozitif deger almasi garantilenir. isaret
kisitlarindan da anlasilacagi Uzere, ulastirma
problemine ait dogrusal programlama
modelinde m * n tane karar degiskeni vardir.
Ayni zamanda 2’lik yénundeki kisit ile bu karar
degiskenlerinin sifir degeri alabilmesine izin
verilmigtir.

Ulastirma problemlerinin bir dogrusal
programlama problemi oldugu belirtilmisti.
Dogrusal programlamanin varsayimlarindan
bolunebilirlik varsayimi hatirlanacak olursa, bu
varsayim ile bir DP probleminin ¢éziimiinde
karar degiskenlerinin kesirli degerler almasi
mdmkun kilinmaktadir. Ancak, ulastirma
problemlerinde karar degiskenleri yani (i, j )
agd! uzerindeki tagsima miktarlari aksi
belirtimedikge kesirli deger alamaz.

(UP) modeli dikkatli bir sekilde incelendiginde,
toplam ( m + n') kisiti oldugu ve bu kisitlarda
yer alan teknik katsayilar matrisinin sadece 0
ve 1 degerlerini aldigi goralir.

Bir Baglangi¢c Temel Uygun C6zim Bulma
Yontemleri

Ulastirma problemleri ag gésteriminin yani sira,
bu problemlere 6zgu gelistirilen ve ulastirma
tablosu adi verilen bir tablo ile de temsil
edilirler. Ulastirma tablosu tedarik noktasi
kadar satir ve talep noktasi kadar situndan
olusur. Her bir hiicrede sol Ust kdsede birim
tasima maliyetleri ( c ij ) verilir. Her satir
sonunda ilgili tedarik noktasinin kapasitesi (‘s i
), her stun sonunda da ilgili talep noktasinin
talep miktari ( d j ) yazilir. Problemin
¢6zUminun ardindan tablonun her bir
hicresinde, i . noktadan j . noktaya yapilacak
tasima (nakliye) miktar ( x ij ) gosterilir.

Unitemizin bu ve izleyen bélimiinde dengeli
ulastirma problemi ele alinacaktir. Dengeli
ulastirma problemlerinde toplam arz miktari
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toplam talep miktarina esittir. Bir bagka deyisle,
fabrikalarin toplam kapasitesi, misterilerin
toplam talebine esittir.

Dengeli ulastirma problemleri igin tim kisitlari
saglayan ancak en iyi ¢oziimi garantilemeyen
bir baslangi¢c uygun ¢6zim bulma yéntemleri
asagida verilmistir.

Kuzeybati Kése Ydntemi

Kuzeybati kdse yontemi ile bir temel uygun
¢6zUm bulmak igin, ulastirma tablosunun sol
Ust (kuzeybati) késesinden baslanir ve (1, 1)
hiicresine mimkuin olan en blyutk génderi
miktarinin atamasi yapilir. (1, 1) hicresi birinci
tedarik noktasindan, birinci talep noktasina
yapilacak gonderi miktarinin belirlendigi
hiicredir. Dolayisiyla, bu hiicreye yapilacak
atama miktari karar degiskeninin degerini
belirleyecektir. x 11 ’in degeri, s 1 ve d 1
degerlerinin en kig¢uginden daha blyuk
olamaz (x11=enk{s1,d1}).

En Klguk Maliyet Yéntemi

Hizl bir uygun ¢6zim bulma yéntemi olmasina
ragmen maliyeti tamamen g6z ardi eden
kuzeybati kdse yonteminin diginda maliyetleri
dikkate alan yontemler de geligtirilmistir.
Bunlarin icinde en yaygin kullanilan yéntem En
kacik maliyet yontemi dir.

En kuguk maliyet yonteminde, ilk olarak
ulastirma tablosundaki en kiguk maliyet degeri
(en kaglk c ij ) belirlenir. Toplam maliyeti en
kiiclklemek istedigimiz igin, en kliglik maliyetli
(i, j ) hicresine olabilecek en buylik gonderi
miktari atanir. Olabilecek en blyUlk génderi
miktari, kuzeybati kdse yénteminde oldugu gibi
ilgili hticrenin bulundugu satir ve sttuna ait en
kiglk kapasite ya da talep miktari olacaktir.
Dolayisiyla x ij ’'in degeri, s i ve d j degerlerinin
en kigugunden daha buyuk olamaz.

Ulastirma Problemlerinde Ozel Durumlar
Unitemizde ele aldigimiz ulagtirma problemleri,
toplam talebin toplam tedarik miktarina esit
oldugu varsayimi altinda incelenmistir. Bu
kosullar altindaki problemler dengeli ulastirma
problemleri olarak da adlandiriimaktadir.
Denge durumu iki sekilde bozulabilir. Ya
toplam tedarik miktari toplam talep miktarindan
fazladir, ya da toplam talep miktari toplam
tedarik miktarindan fazladir.

Toplam tedarik miktarinin toplam talep
miktarindan fazla olmasi durumu matematiksel
olarak  si >% dj ile ifade edilir. Bu durumda,

her bir talep noktasinin talebini kargsilamak
muimkindur. Ancak, tim talepler kargilandiktan
sonra en az bir tedarik noktasinin elinde Urin
kalacaktir. Elde kalan urinler, firmalar igin
fazladan stok tutma mali-yeti getirecegi icin
istenen bir durum degildir.

Toplam talep miktarinin toplam tedarik
miktarindan fazla olmasi durumu da
matematiksel olarak X si > dj ile ifade edilir.
Bu durumda, ne yazik ki her bir talep
noktasinin talebini karsilamak mimkin
olmayacaktir. Talebinin tamami kargilanmayan
musteriler igin bir ceza maliyetine katlanmak
gerekir. Ayrica, dogru uriini dogru zamanda ve
dogru miktarda alamamak musgteri agisindan
bir memnuniyetsizlik yaratacak ve belki de
musteri kaybina sebep olacaktir.

Toplam ulastirma maliyetlerini en kiigiklemek
icin kullanilan yéntemler, dengeli ulastirma
tablosu Uzerinde g¢alisabilir. Bu sebeple, denge
durumunun bozuldugu her iki durumda tabloya
sanal merkezler eklenir. Dengeli ulastirma
problemini elde etmek i¢in eklenen sanal
noktanin tedarik ya da talep miktari, toplam
tedarik ile toplam talep arasindaki fark
kadardir. Sanal nokta sadece ¢6ziim
yontemlerini uygulayabilmek igin eklenir.
Gergekte boyle bir nokta olmadigi igin,
ulastirma tablosu olusturulurken tiim tedarik
noktalarindan bu sanal noktaya olan birim
tasima maliyetleri “0” olarak belirlenir.

Karsilanamayan talep miktarinin belirlendigi,
toplam talep miktarinin toplam tedarik
miktarindan fazla olmasi dengesiz durumunda
karsilanmayan talep miktar1  dj > si kadar
kapasitesi olan bir sanal tedarik noktasi eklenir.
Segcilen herhangi bir ydntemin uygulanmasinin
ardindan elde edilen ¢6ziimde bu sanal
noktadan herhangi bir talep noktasina yapilan
atama miktari, hangi talep noktasinin ne

kadarlik talebinin karillanmadlijlm ié’)sterir.

Atama Probleminin Tanimi ve Uygun
Cozimleri

Atama problemleri, bir planlama periyodunda
yapilmasi planlanan igleri, farkh fiyat veya
verimlilik gostergesi ile yapabilecek farkl
kisilere veya sirketlere, toplam verimliligi en
blylUkleyecek atamanin gergeklestiriimesi
problemi olarak tanimlanmaktadir.

Atama problemi, Yoneylem Arastirmasinin gok
ozel problemlerinden biri olup, islerin
galisanlara atanmasi, ¢alisanlarin is yerlerine
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atanmasi, makinelerin uygun yerlere
yerlestiriimesi, islerin zamana gore
planlanmasi, derslerin dersliklere atanmasi,
soférlerin araglara atanmasi ve bunun gibi
birgok problemin ¢ézilmesi igin
kullanilabilmektedir.

Atama problemleri, genellikle “Atanacaklar” ve
“Gorevler” terimleri Gzerine olusturulmakta ve
su ozellikleri icermektedir:

Atanacaklarin sayisi gorevlerin sayisina esit
olmalidir (bu sayi genellikle n ile ifade edilir).
Her atanacak sadece bir géreve atanmalidir.
Her gorev sadece bir atanacak tarafindan
gerceklestirilmelidir.

i . atanacagin j . géreve atanmasindan elde
edilecek verimlilik degeri c ij ile gdsterilecektir.
Bu durumda problemin amag fonksiyonunun en
biylklenmesi istenecektir. ¢ ij sayilar
problemin tanimlanma sekline gore faydaliligi
(en buylkleme), maliyeti (en kiiglikleme),
zamani, uzakhgi da gosterebilmektedir.
Toplam verimliligi en ylksek kilan bir uygun
atama, problemin en iyi ¢bzimiui olarak kabul
edilecektir

(Kitabinizin 130. sayfasinda yer alan Ornek 5.1
¢6zimune bakiniz).

Bir atama probleminde en yuksek toplam
faydalilik (veya verimlilik) degerine karsi gelen
bir atama 6rnegi her zaman en iyi atama 6rnegi
olamayabilir. En iyi atamanin bulunabilmesi icin
sadece uygun atamalar igerisinde amag
fonksiyonuna en iyi degeri saglayan atamanin
secilmesi gerekmektedir.

Bir atama probleminde en yiksek toplam
faydalilik (veya verimlilik) degerine karsi gelen
birden fazla uygun atama 6rnegi varsa,
bunlarin her birine alternatif ¢éziimler denir.

Atama Probleminin Matematiksel Modeli
Ele alinan bir matematiksel modelinin
olusturulmasinda kolaylik saglayacak ve
dahasi bu modelin kolay anlagiimasini da
saglayacak kurallar:

Probleme ait verilerin bir parametre kimesi
seklinde tanimlanmasi ve parametrelerin
tanimlanmasi-igin kullanilan indis kiimelerinin
belirlenmesi.

Karar degiskenlerinin belirlenmesi ve agik bir
sekilde tanimlanmasi.

Parametre ve karar degiskenlerini tanimlarken,
ayni indislerin hep ayni parametre ve ayni
karar degiskenleri icin kullaniimasi.

Problemin sézel taniminin kullanilarak, amag
fonksiyonu veya amag fonksiyonlarinin ve
kisitlarinin, karar degiskenleri ve parametreler
kullanilarak matematiksel olarak formule
edilmesi.

Atama problemine ait indis kimeleri ve
parametreler:

Atanacaklar:i=1, ...,n;
Gorevler:j=1,...,n;
cij=i.atanacaginj . géreve atanmasinin
maliyeti. Ornegin, i . atanacagin j . gorevi
yapma maliyeti

Atama problemine ait karar degiskenleri:

xij={1, egeri . atanacak j . géreve atanirsa; 0,
diger durumlardan}

Problemin s6zel taniminda, c ij parametreleri, i
atanacagin j gérevi yapma maliyeti olarak
tanimlandigindan, amag fonksiyonumuz toplam
maliyetin en kigtklenmesi olarak ifade
edilmelidir.

Problemin amag fonksiyonu asagidaki sekilde
formtile edilir:

En kicutkle

Atama problemin taniminda talep edilen, “her
atanacak sadece bir goreve atanmall” ve “her
bir gérev sadece bir atanacak tarafindan
yapilmal” kosullarinin matematiksel ifadesi:

Her atanacak sadece bir géreve atanmali:

Bu esitlik, her bir j = 1, ..., n gérevi igin, tim
atanacaklar icinde sadece bir tane i indisine
karsi gelen x ij degiskeninin 1 degeri almasina
izin verecek, digerlerinin de@eri 0 olacaktir.

Her bir gorev sadece bir atanacak tarafindan
yapilmali kosulu agsagidaki sekilde ifade
edilebilir:

Bu esitlik, her biri =1, ..., n‘atanacagi icin, tim
gérevler iginde sadece bir tane j indisine karsi
gelen x ij degiskeninin 1 degeri almasina izin
verecek, digerlerinin degeri 0 olacaktir.

Atama problemin karar degiskenleri sadece 0
veya 1 degeri alabildiginden, bu problem bir
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dogrusal programlama problemi degildir,
sebebi ise bir dogrusal programlama
probleminin karar degiskenlerinin saglamasi
gereken “Bolunebilirlik Varsayiminin”
saglanmamasidir. Karar degiskenlerinin bu
Ozelliginden dolayi, Atama problemi 0 — 1
programlama problemi olarak
adlandiriimaktadir.

Atama probleminde herhangi bir “(atanacak-
gorev)” veya esdeger bir sekilde bir (i, j) cifti
incelendiginde, her bir i atanacag icin sadece
bir j degerinde ve tersine her bir j gorevi igin
sadece bir i degerinde, x ij karar degiskeni 1
degderini alacak ve sadece bu (i, j ) ciftlerine
karsi gelen c ij degerleri amag fonksiyonuna
katki saglayacaktir. Bu yizden toplam “katki”
(faydalilik veya maliyet) sadece x ij = 1
durumlari i¢in hesaplanmis olacaktir.

(Kitabinizin 134. sayfasinda Ornek 5.1’deki
problemin matematiksel model ile ¢6zUmune
bakiniz).

Atama Probleminin Céziimii igin Macar
Algoritmasi

Macar algoritmasi, bu bélimde agiklanan sekli
ile amag fonksiyonu en kiiglikleme olan atama
problemlerinin ¢ozimuanu bulmak igin
tasarlanmistir. Fakat bu algoritmay1 asagidaki
gecis formuld kullanilarak kolaylikla en
baylkleme problemlerini ¢dzmek icin de
uyarlayabiliriz.

En buayukleme ve en kigukleme problemleri
arasinda es deger donusum formulu:

Enb f(x) = —Enk (- f (X)) veya — Enb f(x) = Enk
1)

Macar Algoritmasi

Her satirdaki en kiglk sayi (maliyeti) o satirin
tiim diger sayilarindan (maliyetlerinden)
cikartilir. Bu igleme satir indirgeme iglemi

denir. Boylece, “0”lar igeren bir tablo elde edilir.

Eger olusmus tablo her satir ve her sttununda
en az bir tane 0 elemana sahip degilse, o
zaman her sutundaki en kiiguk say! o sutunun
diger sayilarindan ¢ikartilir. Bu isleme sutun
indirgeme denir. Bu sekilde her satirinda ve
her stitununda “0”lar olan bir tablo elde edilir.
Satir ve sutun indirgeme islemi yapilmig
tablodaki sifirlar en az sayida yatay ve dikey
cizgilerle kapatilir. Eger bu cgizgilerin sayisi
satir veya sUtun sayisina esit ise, en iyi
¢6zime ulasiimis demektir. Eger ¢izgi sayisi

satir ve sutun sayisindan az ise algoritmaya
asagidaki adimla devam edilir.

Dogrularla gizilmis tablodaki gizilmemis
elemanlardan en kuguk olani diger ¢izilmemis
tim elemanlardan gikartilir, Gzeri tek ¢gizgi ile
cizilen satir ve stitundaki elemanlar degismez,
fakat bu en kucuk sayi, cizgilerin kesistigi
kutucuktaki elemanlara eklenir. Boylece, yeni
bir tablo elde edilir ve 3. adimdaki gibi sifirlar
en az saylida yatay ve dikey cizgilerle kapatilir.
Bu sekilde, tablodaki “O”lar satir veya situna
esit sayida gizgilerle kapatildiginda algoritma
sonlandirilir. Algoritma sonlandirildiginda en iyi
atama, sifir elemanlarin bulundugu kutucuklara
atama yapilarak gergeklestirilir.

Situn indirgeme isleminden sonra elde edilen
tabloda her satir ve siitunda birden fazla sifir
oldugu durumlarda atamanin, problemin temel
kosullarindan biri olan her makine bir yere ve
her bir yere de bir makine atanmali kogulunu
dikkate alarak gergeklestiriimesi
gerekmektedir.

(Kitabinizin 138, 139 ve 140. sayfasinda yer
alan Ornek 5.2, Ornek 5.3 ve Ornek 5.4
oOzUmlerine bakiniz).

Ag Problemlerinde Kullanilan Terminoloji

Her bir ag , noktalar kiimesi ile bu kimedeki
bazi noktalari birlestiren ¢izgilerden
olugsmaktadir. Bu noktalara agin digum
noktalari veya tepe noktalari denir. Bir agdaki
digim noktalarini birlestiren gizgiler ise
kenarlar veya arklar olarak adlandirilmaktadir.
Dugum noktalari genellikle gemberlerle
gOsterilir ve buyuk harflerle isaretlenir. Kenarlar
ise her bir kenarin birlestirdigi digum noktalari
ile isimlendirilir.

Yonlu kenar , iki tepe noktasi arasindaki kenar
boyunca sadece bir ydnde akiga izin veren
yonlu ¢izgidir. Kenarin yonu okla belirtilir (—),
ve AB (veya A-B) seklinde isaretlenmis bir
kenar, yonin A noktasindan B noktasina dogru
yonlendirildigini gosterir.

Yonlendirilmemis kenar , bir kenar boyunca her
iki yonde akisa izin veren gizgidir.
Yonlendiriimemis kenarlar, Gzerinde ok
olmayan gizgilerle veya birbirine ters yonlerde
yonlendirilmis bir ¢ift yonlli kenarla
gosterilebilir.

Y6nlh ag , sadece yonlendiriimis kenarlardan
olusan aga denir.
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Yénlendiriimemis ag , sadece yodnlendiriimemis
kenardan olusan aga denir.

iki digum arasindaki yénlendirilmemis yol ,
digum noktalarini baglayan farkli
yoénlendiriimemis kenarlar dizisine denir.

Yonlendirilmis yol , i . digum noktasi ile j .
digum noktasi arasindaki yénlendirilmis yol,
yonleri j 'ye dogru olan ydénlendirilmis kenarlar
dizisine denir.

Yénlendirilmemis yol , i . noktadan j . noktaya
yonlendirilmemis yol, yon farki gézetmeksizin i
ve j noktalari arasindaki kenarlar dizisine denir.

Dongu , baslangig ve bitis noktalari ayni
noktada olan yola denir.

Bagl digim noktalari ; 2 digum noktasi
arasinda, bu noktalari baglayan en az bir
yoénlendiriimemis yol varsa, bunlara bagh
digim noktalari denir.

Bagli ag ; aralarinda en az bir tane
yoénlendiriimemis yol bulunan digim
noktalarina baglh digim noktalari denir. Tim
dugum noktalar ikiger ikiser bagh olan aga,
yani herhangi iki digum noktasinin en az bir
yonlendiriimemis yol ile baglantili oldugu aga
bagh ag denir.

Agac ; dongulerin olmadidi bir aga agag denir.

En Kisa Yol Problemi: Dijkstra Algoritmasi

En kisa yol problemi; n tane digim noktasi ve
bu digim noktalarini birbirine baglayan her bir
kenara atanmis negatif olmayan maliyet
degerlerine sahip bagli aglarda baglangi¢
digum noktasindan son digim noktasina,
toplam maliyeti en kiiglk kilacak yolun
bulunmasi problemidir.

En kisa yol problemi olarak tabir edilen
problemlerde her bir kenara atanan sayilar bu
kenar araciligi ile birbirine baglanan digim
noktalari-arasindaki uzakhgi, bu iki dGgim
noktasi arasindaki ulagim suresini veya ulasim
maliyetini gosterebilmektedir. Dolayisiyla en
kisa yol, her zaman en kisa stireli yol olmaya
bilmektedir. Benzer sekilde uzaklik veya
zaman anlamindaki en kisa yol, en'az maliyetli
yol da olmayabilir.

Aglar tzerinde en kisa yol problemi, aslinda en
kisa uzakliga sahip yol, en kisa sireli yol veya

en dustk maliyetli yol olarak da
tanimlanabilecek problemlerin ortak adi olup
probleme gore yorum farkhligi tasisa da ¢ozim
yontemi agisindan bir farklilk
gostermemektedir.

En kisa yol problemlerinin ¢6zima igin ¢cok
sayida algoritma gelistirilmistir. Algoritmanin
amaci, baslangi¢ digum noktasindan son
digum noktasina goéturecek toplam en kisa
uzakliga sahip yolun bulunmasidir. Bu
algoritmalarin muhtemelen en sadesi Dijkstra
Algoritmasidir.

Dijkstra Algoritmasi
Adim 1. Baslangi¢c dugum noktasini seg, bu
didgum noktasini kalici kimeye al ve Adim 2'ye

git.

Adim 2. Kalici kimeye en son alinan digim
noktasina kalici kimede bulunanlar disinda
baglantisi bulunan digim noktalarini, bu
noktalardan baglayan kenarlari ve bu kenarlara
karsi gelen uzakliklari belirle. Bu yeni kenara
karsi gelen uzaklik degerini, bu kenarin
baglandidi ve kalici kimeye alinan dugum
noktasina kadar daha dnce hesaplanmis olan
uzakliga kimdulatif olarak ekle. Uzakhklar
sutunundaki tum uzakliklar iginde en kiguk
uzakhgi se¢. Bu uzakliga karsi gelen dugum
noktasini kalici kiimeye ekle, mevcut listeden
bu dugum noktasina gelen tum diger kenarlari
ve ilgili uzaklik bilgilerini kaldir ve Adim 3’e git.

Adim 3. Kalici kimeyi kontrol et. Eger henuiz
tum diglm noktalar kalici kimeye
alinmamigssa Adim 2’ye git, diger durumda,
yani eger mevcut agdaki son digim noktasi da
kalici kimeye alinmis ise algoritmayi sonlandir
ve toplam en kiguk uzakligi, en son kalici
kimeye alinan diigim noktasina baglanan
kenarin sahip oldugu toplam uzaklik olarak
belirle. Kalicr kimeye alinan en kiguk
uzakliklara sahip diigim noktalarini sondan
basa dogru siralayarak en kisa yolu belirle.

(Kitabinizin 161 ve 163. sayfasinda bulunan
ORNEK 6.1 ve ORNEK 6.2 nin ¢ézimtine
bakiniz).

En Kiliglik Kapsayan Agag Problemi

Aglar tzerinde tanimlanan ve en sik kullanilan
ag problemlerinden biri de “En Kiiglk
Kapsayan Agag¢” Problemidir. n tane digim
noktasi ve dugum noktalarini birbirine
baglayan her bir kenara atanmig negatif
olmayan maliyet de@erlerine sahip bagl
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agaclarda en disuk maliyetli agacin bulunmasi
problemi seklinde tanimlanmaktadir. Bu
problemin amaci, belirlenmis keyfi bir digim
noktasindan, agdaki tum dugum noktalarina
erisim saglanacak sekilde bir ag olusturmak ve
bu agi belirleyecek kenarlara atanmig
uzakliklarin toplamini en kiguk kilacak
kapsayan agaci bulmaktir.

En kiguk kapsayan agag¢ problemi ve en kisa
yol probleminde toplam maliyeti en
kiiclkleyecek sekilde belirli 6zellige sahip
kenarlarin secilmesi talep edilmektedir. En kisa
yol probleminde bu 6zelligin baglangi¢ ve son
olarak nitelendirilen diigiim noktalari arasindaki
bir yol icin saglanmasi istenirken, en kiguk
kapsayan aga¢ probleminde tim diugum
noktalarini birbirine baglayan yollar igin
saglanmasi istenmektedir. En kiicuk kapsayan
agac problemini asagidaki sekilde
Ozetleyebiliriz.

Size simdilik sadece digim noktalari kimesi
verilmekte ve kenarlar kimesi veriimemektedir,
fakat bu diigumler arasindaki olasi kenarlara
atanmis pozitif uzaklik (veya maliyet, zaman
vb.) degerleri verilmektedir.

Herhangi iki digim noktasinin birbirine bir yol
ile baglanmis olacagi bir ag tasarlanmak
istenmektedir.

Yukaridaki kisitlar altinda tasarlanmasi istenen
bu agin kenar uzunluklari toplaminin en kiguk
olmasi amaglanmaktadir.

Bu kisitlari saglayacak ve n adet digim
noktasina sahip bir agin tasarlanabilmesi igin
sadece n — 1 adet kenara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yizden de problemi, toplam
kenar uzunluklarinin en kigik oldugu bir
kapsayan agacin olugturulmasi problemi olarak
tanimlhiyoruz.

En Klguk Kapsayan Agag Algoritmasi
Adim 1 . Bize verilen digum noktalarindan
herhangi birini ve bu digim noktasina en
yakin dugum noktasini belirleyerek bu iki
digum noktasini bir kenarla birlestir.

Adim 2. Henlz baglanti kurulmamis tim
digum noktalari iginden, birbirine baglanmig
tum dtgum noktalarina en kisa uzaklik
degerine sahip olani se¢ ve aralarindaki
uzaklik degerinin en kisa oldugu dagiamleri bir
kenarla birlestir. Aralarindaki uzakhk
degerlenin en kiglk oldugu digim noktalari
Gifti birden fazla olabildigi durumlarda bu gifti
keyfi olarak secebilirsiniz. Bu segim en iyi
¢6zUm degerini degistirmez ama belki alternatif

en kiguk kapsayan agag¢ olusmasina olanak
saglayabilir.

Adim 3 . Eger henlz baglanti kurulmamis
digim noktasi varsa Adim 2’ye git, diger
durumda algoritmay sonlandir: en iyi ¢ozum
bulunmustur.

En kuguk kapsayan agagc algoritmasinin her bir
iterasyonunda, henlz baglanti kurulmamis
digum noktalari incelenirken, problem verileri
kapsaminda uzaklik degerleri tanimli olan
dugum noktalari arasindan sec¢im
yapilabilmektedir. Dolayisi ile henliz baglanti
kurulmamis digim noktalari igerisinden
herhangi biri degil, sadece baglanti kurulmug
dugum noktalari ile baglanma potansiyeli olan
digim noktalari arastirilabilmektedir.

(Kitabinizin 167. sayfasinda bulunan ORNEK
6.3’ iin ¢ézUimine bakiniz).

Algoritma Uzerinde Tartisma : En kiiglk
kapsayan agag¢ algoritmasi herhangi bir
digimden basglatilarak aralarindaki uzaklik
degerinin en kaguk oldugu dugum noktasini
tespit eder ve bu digumler arasinda yeni bir
kenar olusturur. Bu algoritma hakkinda bélim
basinda bilgi verirken de agikladigimiz gibi, en
basta bize sadece diguim noktalari ve bu
digum noktalar arasindaki uzaklik degerleri
verilmekte, fakat agi olusturacak kenarlar
verilmemektedir. Kenarlari bizim olusturmamiz
gerekmektedir. Algoritma her iterasyonda tim
digim noktalarini “baglanti kurulmus” ve
“henuz baglant kurulmamig” olarak
siniflandirtyor ve henliz baglanti kurulmamis
digidm noktasi kalmayincaya kadar devam
eder. En basta dogal olarak tim dagum
noktalari heniiz baglanti kurulmamis sinifta
bulunmaktadir. Algoritmayi, ilk digim
noktasini keyfi segerek bu diigiim noktasina
“en yakin®, yani uzaklik degeri en kuguk olan
digim noktasini belirleyip bu iki digim
noktasini bir kenarla birlestirerek baslatiyoruz.
Dolayisiyla ilk adimdan sonra elimizde iki tane,
aralarinda baglanti olusturulmus digim
noktasi bulunacaktir. Bir sonraki adimda, geri
kalan tim digim noktalari icerisinden, bu iki
(aralarinda baglanti olusturulmus) digim
noktasinin her birine olan uzaklik degeri en
kiguk olan digim noktasi segilip belirleniyor.
Belirlenmis olan bu diigim noktasi ona en
yakin digum noktasi ile (aralarinda baglanti
bulunan iki dugim noktasindan biri ile) bir
kenarla birlestiriliyor. Simdi aralarinda baglanti
bulunan elimizde ¢ adet digim noktasi
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bulunuyor. Eger henliz baglanti kurulmamig
digim noktasi yoksa algoritma sonlandiriliyor,
diger durumda yukaridaki prosedur
tekrarlaniyor. Bu sekilde en kigluk kapsayan
agacin olusturulacagi garantilenmektedir.

Tamsayili Programlama Tdrleri

DP’nin varsayimlarini hatirlayacak olursak;
boltnebilirlik varsayimina gére karar
degiskenleri ondalikli degerler alabilmektedir.
Ancak, Uretim ve reklam gibi alanlarda karar
degiskenlerinin alacagi glnlik 8.3 adet tretim
miktari veya bir adet reklam ile erigilecek 920.5
adet musteri gibi degerler uygulamada
mumkuan degildir. Bu degerler tamsayi
olmalidir. Gergek hayat problemlerinin bir
kisminda da hangi Uriinden ne kadar
Uretilecegi kararinin yani sira, hangi tGrindn
Uretilecegi karari da verilmektedir. Evet/hayir,
Uret/Uretme gibi bu tarz kararlarin alindigi
problemlerin karar degiskenleri de 0-1 tamsayi
degerlerini almaktadir.

Karar degigkenlerinin tamsayi deger almasi
gereken karar problemleri Tamsayili
Programlama Problemi (TP) yerine bir DP
problemi olarak ele alinirsa ele edilen ondalikli
degerleri tamsayi degere yuvarlayarak ¢6zimu
gergekci bir c6zim haline getirebiliriz. Ancak
saatte 8.3 adet bilgisayar Uretme karari 9 adet
bilgisayar Uretme kararina yuvarlandiginda, bu
tamsayi ¢6zim uygun ¢6zim alani disina
cikabilir, yani yuvarlanan ¢6zim probleme ait
kisitlari saglamayabilir.

TP’nin farkli tarleri bulunmaktadir. Ancak, bir
problemin TP olup olmadigini belirleyen ortak
unsur, karar degiskenlerinin tamsayi deger alip
almamasidir.

Bir tamsayili programlama modeli parametreler
yani amag fonksiyonu katsayilari (¢ ),
kisitlarda yer alan teknik katsayilar ( aij ) ve
sag taraf sabitleri ( b i ) tamsayi olmak zorunda
degildir. Asagida, bu duruma érnek olarak bir
TP problemine ait matematiksel model
verilmistir.

(TP1): 3.8x1+2x2<10
6x1-x2<19.3
x1,x2 =0 ve tamsayi

k.a.

EnbZ=84x1+4x2

Ornekte de gorildigi gibi, birinci kisitta yer
alan 3.8 teknik katsayisi, ikinci kisitin sag taraf
sabiti olan 19.3 ve amag fonksiyonunda birinci
karar degiskeninin katsayisi olan 8.4 tamsayi
deger degildir. Bu problemi tamsayili
programlama problemi yapan unsur, karar
degiskenlerinin “tamsay!1” olarak
tanimlanmasidir.

Saf Tamsayili Programlama Problemleri

Karar degiskenlerinin timunin almasi gereken
degerlerin tamsayi oldugu karar problemleridir.
X jj . karar deg@igkeni olmak Uzere, karar
degigkenlerinin gosterimi izleyen sekildedir:

Ug farkli Griin Ureten bir firmanin, éniimiizdeki
ay maliyetlerini en kigukleyecek Gretim
miktarlarini belirlemeyi amaclayan bir TP’nin
matematiksel modelinde, x j j . Grln Gretim
miktari olmak Uzere, karar degiskenleri x 1, x 2,
x 3 2 0 ve tamsay! olarak tanimlanmalidir.

(TP2) ile verilen matematiksel model, bir saf
tamsayili programlama problemine 6rnek
olarak verilebilir.

(TP2): 3x1+2x2<10
6x1-x2<19

x 1,x 220 ve tamsayi
k.a.

EnbZ=4x1+5x2

Bir saf tamsayili programlama probleminde
karar degiskenlerinin alacagi degerlere
bakacak olursak; 6rnegin, x 1 =2, x2 =2
tamsayi deder oldugu i¢in uygun bir ¢6zim
iken x 1 =1, x 2 = 2,78 kisitlari saglasa bile
ikinci karar degiskeni tamsay bir deger
almadigi icin uygun ¢6zim olamaz. Bu
problem turdnde, karar degiskenlerinin alacagi
degerlerin tamsayi oldugu bilinmelidir. Ornegin,
gazliigecekler Ureten bir firmanin Gretim
miktari 1.2 litre olabilir. Ancak dretim miktar
sise adedi olarak belirlendiyse, 1.2 adet sise
uretilemeyecegi icin gelistirilecek model
mutlaka saf tamsayili programlama problemi
modeli olmalidir.
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0-1 Tamsayili Programlama Problemleri

0-1 tamsayili programlama problemleri, karar
degiskenlerinin timinin ya “0” ya da “1”
degerlerini aldig1 karar problemleridir. 0 veya 1
degerini alan degiskenler ayni zamanda ikili
degisken olarak da adlandirilir. ikili degiskenler
genellikle Evet/Hayir kararlarini formule etmek
ve mantiksal kosullari uygulamak igin kullanilir.
Uret/Uretme, Al/Alma, Kur/Kurma gibi kararlar
Evet/Hayir kararlarina érnek olarak verilebilir. x
j ] .- karar degiskeni olmak Uzere, karar
degiskenlerinin 0-1 tamsayili programlama
problemlerinde gosterimi izleyen sekildedir:

Bazi kaynaklarda xj = 0 veya 1 seklindeki
gOsterim de kullanilmaktadir. Bir 0-1 tamsayili
programlama problemi i¢in érnegin x1 = 1
uygun bir ¢6zim iken, x3 = 0,78 0 ya da 1
degeri almadigi igin uygun ¢é6zim olamaz.

Karma Tamsayili Programlama Problemleri
Karar degiskenlerinin bir kisminin tamsayi,
diger kisminin da reel deger aldi§i karar
problemleridir. Ornegin, gazli icecek ureten bir
firma ilgili planlama déneminde en disuk
maliyetle hangi igecek tiriinden, ne kadar
miktarda Uretecegini arastirabilir. ilgili
problemde hangi igecek tlrinun Uretilip
Uretilmeyecegini belirleyen karar degiskeni y j
0-1 ve Uretim miktarini belirleten x j ’de negatif
olmayan karar degiskenidir. Bu 6rnekte, daha
once de deginildigi gibi, tretilen trin sivi bir
artn oldug@u igin, Uretim miktari surekli bir
degigken (3.5 ton vb.) olabilir. Karar
degiskenlerinin TP modelinde gosterimi,
problemde karar degiskenlerinin alabilecegi
degerlere bagl olarak izleyen sekillerde
olabilir.

yl,y2€e{01}veyay1,y2=0 vetamsayi
xjz0xj=20

Bir karma tamsayili programlama problemi icin
ornegin, x 1 =6,7 ve y 1 =1 hem reel hem de
tamsayi deger alma kisiti saglandigi icin uygun
bir c6zUmd(ir.

Temel Tamsayili Programlama Problemleri
Uriin Karmasi Belirleme Problemi

Hangi urtinden ne kadar miktarda
dretileceginin belirlendigi trin karmasi
problemi bir saf tamsayili programlama
problemidir.

Ornegin bir mobilya firmasi hem galisma
masasi hem de kitaplik Gretmektedir. Bir
galisma masasinin Uretimi icin 3 saat iscilik ve
6 m 2 sunta plaka; bir kitaplik Gretimi i¢in de 4
saat isgilik ve 8 m 2 sunta plaka gerekmektedir.
Firmanin mevcut durumdaki Uretim kapasitesi
haftada 60 saat is¢ilik ve 80 m 2 sunta ile
sinirhdir. Firma, bir calisma masasi satisindan
400 lira kar elde ederken, kitaplik satisindan da
275 lira kar elde etmektedir. Bu durumda,
karini en buyudklemek isteyen firmanin Grin
karmasini belirleyecek matematiksel model
urtuin karmasi belirleme problemi olarak ele
alinabilir.

Sermaye Bitceleme Problemi

Firmalar belirlenen bir planlama dénemi
boyunca butgeleri sinirli oldugu igin, n tane
aday projenin hepsini yatirrm yapmak tzere
secememektedir. Dolayisiyla firma bitcesi
asllmayacak sekilde n tane projeden, toplam
geliri en buyukleyecek olanlarin segimi
sermaye butgeleme problemi olarak tanimlanir.

Tesis Yeri Secimi Problemi

Bircok sirket dUsuk isgilik ve tagsima
maliyetlerinden vb. yararlanmak igin dinyanin
ve/veya bulundugu Ulkenin gesitli yerlerinde
yeni tesisler agmaktadir. Yeni bir tesis igin bir
yer segmeden dnce, birgok potansiyel bélgenin
analiz edilmesi ve karsilagtiriimasi gerekebilir.
Potansiyel alanlarin her biri, “evet/hayir,
ag/acma” kararini igerir. Birgok uygulamada da
amag, toplam maliyetleri en kiglkleyecek yeni
tesisleri agmaktir.

Tesis yeri segimi problemi hem reel hem de 0-
1 tamsay! degiskenlerin oldugu bir karma
tamsayili programlama problemi olarak ele
alinabilir. Belirli bir bolgedeki n tane
musterisine Urin génderen bir firma, Urin
“tasima maliyetlerini” azaltmak amaciyla
dagitim yapmak tzere ilgili bolgede olasi m
adet farkli lokasyonda depo agmak isteyebilir.
Ancak, agacagi her bir depo igin de bir “depo
acma maliyetine” katlanmak zorunda oldugu
unutulmamalidir. Bu sebeple, aday
lokasyonlarin her birinde depo agmak akillica
bir karar olmayacaktir. Firmalar nihayetinde,
depo agma maliyeti ve agilan depodan
musterilere Grtiin gdnderme maliyetleri
toplamlarini en kiigiklemek ister.

Sirt Cantasi Problemi

Sirt gantasi problemi tek bir kisit ve 0-1 karar
degiskenlerinden olusan bir TP problemidir.
Problem ismini, yurGylsculerin sinirl sayida
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malzemeden hangilerini sirt gcantalarina
alacagini belirledigi karar probleminden
almistir. Segilebilecek her bir malzemenin
yolculuga katacag: bir fayda oldugundan, amag
secilen malzemelerin toplam faydasini
arttirmak olacaktir. Probleme ait tek kisit,
malzemelerin kapladigi alan/hacim veya
getirdikleri agirhgin, canta kapasitesini
asmamasi gerekliligi kisitidir.

Kime Kapsama Problemi

Birgok alanda uygulamasi bulunan bu
problemin en bilinen érnegi, bir sehir igin itfaiye
istasyonlarinin konumlarinin belirlenmesi
problemidir

Cizelgeleme Problemleri

Cizelgeleme, egitim, hukuk, Gretim, hastane,
turizm ve otelcilik, havayolu ve ¢agri merkezleri
gibi birgok uretim ve hizmet sektoériinde
karsilasilan bir karar verme surecidir.
Cizelgeleme problemleri, sinirli sayidaki
faaliyetin sinirli sayidaki kaynak ve zaman
dilimine atanmasi problemidir. Aslinda,
gizelgeleme problemleri birer atama
problemidir. Zaman dilimine de atama yapildigi
icin, cizelgeleme adini almaktadir. Hangi dersin
hangi sinif ve zamanda yapilacaginin, hangi
isin hangi makine ve zamanda baslayacaginin,
hangi davanin hangi mahkemede hangi gun ve
saatte gorileceginin, hangi tren seferinin hangi
tren ile ne zamanda baslayacaginin
belirlenmesi problemleri gizelgeleme
problemlerine drnek olarak verilebilir.

Tamsayili Programlama Problemlerinde Ozel
Kisitlar

Ya-Ya da Kisitlar

Ya-ya da kisitlari, matematiksel modelde
verilen iki kisittan sadece birinin saglanmasini
garantileyen kisitlardir. Béylece, bir karar
problemine ait matematiksel modelin kisitlari
icinden verilmis olan iki kisit ayni anda
saglanmaz. Verilen iki kisittan ya birinin ya da
digerinin modelde saglanmasini garantilemek
icin modele yeni bir 0-1 tamsayili karar
degiskeni ( y € {0,1}) eklenir. Bu karar
degiskeni, yardimci karar degigkeni olarak da
adlandinlir. 0-1 karar degiskenin
tanimlanmasinin ardindan, gok buyuk bir sayi
M»Q-ile garpilarak verilen iki kisittan birinin sag
taraf sabitine eklenir (+ My ). Diger kisitin sag
taraf sabitine de (+ M (1-y )) olarak eklenir.

Farkli Degerler Alabilen Fonksiyonlar
Bazi durumlarda, ilgilenilen sisteme ait
fonksiyonlardan (is giicli, ham madde vb.)

birden fazla degerden sadece birini almasini
matematiksel modelde garantilemek gerekir.

Karar Probleminde Kosullar

Hangi projenin segilecegini, hangi trtnlerin
Uretilecegini, hangi illerde depo agilacagini
veya yeni tesis kurulacagini belirledigimiz karar
problemlerinde butce, hammadde ve isgilik gibi
kisitlarin yaninda 6zel 6zel kisitlar da olabilir.
Ornegin, Griin karmasinin belirlendigi bir
problemde uretimine ve miktarina karar
verilecek 10 Urin icinden en az 5 tanesi
Uretilsin, en fazla 4 tane Uretilsin, trtin 2
uretiliyorsa trlin 5 Uretilmesin gibi 6zel kisitlar
belirlenebilir.

Tamsayili Programlama Problemleri C6zim
Yaklasimlari

DP ¢6zim yontemi olan Simpleks Algoritmasi,
egder problemin bir en iyi ¢6zUmU varsa bunun
uygun ¢6zim alaninin bir kdse noktasi
oldugunu ispatlamaktadir. Ancak, TP
problemlerinin uygun ¢ézim alanlarinin kése
noktalari her zaman tamsayi degerler almaz.
Bu sebeple, TP igin Simpleks Algoritmasi tek
basina bir ¢6zum yaklagimi degildir.

Tamsayili programlama problemlerinin ¢bzimu
icin Dogrusal Gevsetme, Sayimlama, Dal-Sinir,
Kesme Duzlemi gibi farkli yontemler
geligtirilmistir.

Dogrusal gevsetme yonteminde, ele alinan TP
probleminin amag ve kisitlari ayni kalacak
sekilde, boltnebilirlik varsayimi dahil edilir. Bir
baska deyisle, amag ve kisitlar ayni kalir, isaret
kisitlarinda tamsayi olma kosulu kaldirilir.
Boylece, ilgili TP bir DP problemine
doénustardlur.

Sayimlama yénteminde ise, uygun ¢dzim
alanindaki tum tamsayi ¢ozimler tek tek ele
alinir ve amag fonksiyonlari hesaplanir. En iyi
amag fonksiyonu degerini veren ¢dziim de en
iyi tamsayi ¢6zUmu olarak belirlenir.

Dal-Sinir Algoritmasidir. C6zimua aranan TP
dogrusal gevsetme yontemi ile ¢cézulir. Elde
edilen ¢c6zim tamsayi degil ise, tamsayi
olmayan karar degiskenlerinden biri segilerek,
en yakin alt ve Ust tamsayilara yaklastirilarak
ana probleme yeni kisit olarak eklenir. Bdylece
iki alt problem olusturulur (dallandirma) yani
dogrusal gevsetilerek ¢ozlilen ana problemin
uygun ¢6zum alani iki alt alana boéltnerek, bu
alanlarda tamsayi ¢6zUm aranir. Bu adim, en
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iyi amag fonksiyonunu veren tamsayi ¢6zim
bulunana kadar devam eder.

Giris

Matematiksel programlama, belli bir hedefe
ulasmak veya belli bir amaci veya amaglari en
iyilemek icin, genellikle bizim kontrolimuiz
altinda olmayan kisitlari da gézeterek gerekli
adimlarin veya eylemlerin belirlenmesini
dgrenen bilim dalidir. Bu adimlar
programlanirken, elimizdeki uygun ¢dzim
alanindaki alternatifler icerisinden amacimizi
veya amagclarimizi en iyi veya en iyiye yakin bir
sekilde gerceklestirebilmek icin hangi
secenegin ve nasil secilebilecegine karar
vermemiz gerekiyor. Elimizdeki mevcut uygun
¢6zumden, yani elimizdeki bir karar
seceneginden daha iyi bir ¢6zim elde etmek
icin, hangi yonde hangi eylemin
gerceklestirilecegine karar verilmesinin
arastinimasi da bir bilim dali olarak uygulamali
matematiksel programlamanin veya yéneylem
arastirmasinin temel prensibini
olusturmaktadir. Dolayisiyla Yoneylem
Arastirmasi, elimizdeki kisitl kaynaklarin, var
olan kistaslar gozetilerek belirlenen amaca
veya amaglara olabildigince iyi bir sekilde
ulasilmasi ve/veya verimliligin olabildigince
artirilmasi igin gerekli bilimsel eylemlerin
arastiriimasi ve uygulanmasi bilimidir.

Eger problemimizin matematiksel modelini
olustururken birden fazla amag fonksiyonunun
en iyilenmesi gerektigine karar verilirse, bu
problemlere cok amacl karar problemleri denir.

Cok amacli problemlerin arastiriimasi icin,
duruma gore skalerlestirme — yani tek amagli
probleme indirgeme, 6dlnlesim ve hedef
programlama gibi yaklasimlar
kullanilabilmektedir.

Gok Amagli Karar Verme Problemleri
Yukarida tanimladigimiz Gzere, birden fazla
¢elisen amag fonksiyonunun en iyilenmesi
gereken karar problemine gok amacli karar
problemi veya ¢cok amacli en iyileme problemi
denir. Tanimdaki “celisen amaclar” tabirinin
kullaniimasi tesaduf olmayip ¢ok amagl
problemlerin tanimlanmasinda énemli rol
oynamaktadir.

Cok amacli problemleri daha iyi anlamak igin
asagidaki érnekle baglayalim.

Ahmet kendine yeni bir araba satin almak
istemekte ve bu amagla da piyasa arastirmasi
yapmaktadir. Ahmet araba segiminde en
iyilemek istedigi iki tane amac belirlemistir:
arabanin fiyatinin ve yakit tiketiminin
olabildigince dusik olmasi. Bu amaglari
kiyaslarken onlarin gercekten bir biri ile
celistigini gérmek zor degil, zira ayni
segmentte yer alan iki arabadan daha az yakit
tiketen aracin fiyati, daha fazla yakit tiketen
araca gore daha pahali olmaktadir.

Cok amagli problemlerin uygun ¢ézimleri, tim
amag fonksiyonlarinin o noktadaki degerleri
hesaplanarak kiyaslanmaktadir. Herhangi iki
uygun ¢6zum noktasi kiyaslanirken bu
noktalarda tuim amac fonksiyonlarinin degerleri
hesaplanir. Eger tim fonksiyonlarin bir
noktadaki degerlerinin tamami diger noktadaki
degerlerin tamamindan daha iyi ise (uygun
bilesenler kiyaslandiginda) bu ¢éziime
(digerine gore) baskin ¢ézim denir. Eger
uygun ¢6zum alaninda, bir uygun ¢ézime
baskin ¢6ziim bulunamaz ise o ¢b6ziime etkin
¢6zUm denir. Tanima goére bu durum, uygun
¢6zim alaninda bu ¢6ziimden daha iyi bir
¢6zim bulunmadigini gésterdiginden, gok
amagli problemlerin ¢éztmlerini karakterize
ederken “en iyi ¢6zUm” tabiri kullaniimamakta,
bunun yerine “bu ¢éziimden daha iyisi
bulunmamaktadir” tabiri tercih edilmektedir.

Cok Amagl En lyileme Problemlerinin Tek
Amagcl Problemlere indirgenmesi

Karar vericimizin, amag fonksiyonlari ile ilgili
tercih veya 6nem derecelerini f i fonksiyonu igin
wi,i=1,2, .., nseklinde belirledigini
varsayalim, buradaw i, i=1, ..., nsayilarinin
hepsi negatif olmayan sayilardir. Bu sayilardan
herhangi birinin sifir olmasi, karar verici igin o
amac fonksiyonunun 6énemli olmadigi, yani
problemin o amag fonksiyonu olmadan ele
alinabilecegini gdstermektedir. Bu sekilde
olusturulan tek amagli en iyileme problemi
asagdidaki gibi tanimlanmaktadir:

X E X
kisitlari altinda

Enbz=wilfl(x)+w2f2(x)+..+wnfn
(x)

Hedef Programlama Problemleri

Tek amaca indirgeme yontemleri, genellikle
karar vericinin istek ve tercihleri dogrultusunda
ortaya g¢ikan durumlara bagl olmakta ve
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cesitlilik gdstermektedir. Bazi durumlarda karar
verici tim amag fonksiyonlarinin 6nem
derecelerini yansitan bir etkin ¢6zim elde
edilmesini ister. Bu durumda amag
fonksiyonlari, belirlenmis agirlik katsayilari ile
carpilarak toplanir ve bu sekilde ortaya gikan
tek bir amag fonksiyonuna gére en iyileme
problemi ¢ozllerek sonug itibariyla gok amagl
problemin etkin ¢6zUmu elde edilir.

Karar verici bazi durumlarda amaclardan
bazilarina gére olmazsa olmaz alt veya ust
sinirlar belirleyerek bunlari kisit kimesine
eklemek yolu ile geriye kalan tek bir amag
fonksiyonunu en iyileyip, tercih ettigi ¢6zima
bu sekilde elde etmek isteyebilir. Bu yaklagim,
o6dinlesim yaklagimi olarak adlandiriimaktadir.

Hedef programlama yaklasimi, bir dogrusal
programlama probleminin kisitlarini belirleyen
denklem veya esitsizliklerin her zaman
saglanabilecegdine dair “inanci” da test ederek,
bunlarin saglanmadigdi bazi durumlarda da
¢6zUm Uretebilmenin yollarini arastiryor.
Ornegin, Uretim-envanter probleminde
denklemler, genellikle sirketin Grlinlerine olan
haftalik talep tahminlerinin cari tretim ve
envanter durumu temelinde saglanabilecegini
belirler. Fakat sirket, tim talepleri saglayacak
dretim kapasitesine sahip olmayabilir. Bu
durumda talep degerleri, ulasilabilir veya
ulagilamayacak basari seviyeleri seklinde
yorumlanabilir. Bitin mesele benzer
durumlarda, belli cezalarla da olsa bu basari
seviyelerinden uygun ¢6zum alani kapsaminda
en iyi pozitif veya negatif sapma degerlerinin
nasil bulunacagina, dolayisiyla hedef
programlama problemine indirgeniyor.
Hedeften pozitif sapma, hedeflenen basari
seviyesinden yukariya sapmay! (“artik” tretim
veya “artik” kapasite) ve hedeften negatif
sapma da hedeflenen basari seviyesinden
asaglya sapmayi (“eksik” dretim veya “eksik”
kapasite) gOsterir. Bu sebepten, hedef
programlama probleminin amag fonksiyonu,
pozitif ve negatif sapmalarin karar verici i¢in
onem dereceleri kullanilarak olusturulan
agirhklandiriimis toplaminin-en kiguklenmesi
seklinde tanimlanmaktadir.

Bazi durumlarda karar verici hedefleri kendi
oncelik sirasina goére belli bir sirada dizerek
once en oncelikli bir hedefi (veya hedefler
grubunu) g6z 6ntinde bulunduran bir ¢6zim
veya ¢ozumler kimesi bulunur. Bu problemin
matematiksel modeli sadece orijinal kisitlari ve
birinci hedefle ilgili kisidi icerir ve ilgili hedeften

sapma degiskeni (veya degiskenlerin
agirhklandiriimis toplami) amag fonksiyonu
olarak en kuguklenir. Sonra bu problemin
¢ozum kimesinde ikinci dereceli 6ncelige
sahip hedef veya hedefler grubu ile ilgili g6zim
bulunur ve s. Bu tur problemlere oncelikli
tercihleri gdzeten hedef programlama
problemleri denir.

Si+ vesi- degiskenlerinin her durumda
negatif olmayacagi ve biri pozitif ise digerinin
sifir olacagi sonucunu elde ediyoruz. Buradan
cltkan bir baska sonug daegerfi(x)—hi=0
ise, bu durumda;

tanimindan

si+t=fi(x)—hi,egerfi(x)—hi<0ise, bu
durumda;

tanimindansi—-=fi(x)—hielde edilir.
Bundan dolayi s i + degiskenine hedeften
pozitif sapma (hedeften fazla), s i - degiskenine
ise hedeften negatif sapma (hedeften eksik)
isimleri verilmektedir. Bu ylizden bir hedef
programlama probleminde eder masraflar igin
bir Ust hedef belirlenmis ise hedeften pozitif
sapmayl, yani s i + degiskenini en kuigiklemek
gerekecek. Eger getiri icin bir alt hedef
belirlenmis ise bu durumda da hedeften negatif
sapmayl, yani s i - degiskenini en kiguklemek
mantikh olacaktir. Bdyle durumlarda

seklinde ifade edilebilmektedir. Aslinda, hedef
programlama probleminin, hedeflerden
sapmalarin ayni zamanda en kug¢uklendigi bir
“cok amagcli eniyileme” problemi olarak da
gorulebilecegini belirtmekte yarar vardir.

Son olarak, bazi durumlarda karar verici
hedefleri kendi 6ncelik sirasina gére belli bir
sirada dizerek énce en 6ncelikli bir hedefi
(veya hedefler grubunu) g6z 6ninde
bulunduran bir ¢6zim veya ¢dzimler kiimesi
bulunur. Bu problemin matematiksel modeli
sadece orijinal kisitlari ve birinci hedefle ilgili
kisidi igerir ve ilgili hedeften sapma degiskeni
(veya degiskenlerin agirliklandiriimis toplami)
amag fonksiyonu olarak en kiigliklenir. Sonra
bu problemin ¢dézim kimesinde ikinci dereceli
oncelige sahip hedef veya hedefler grubu ile
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ilgili ¢6zUm bulunur ve s. Bu tir problemlere
oncelikli tercihleri gdézeten hedef programlama
problemleri denir.

Simdi hedef programlama problemi ile
¢ozulebilecek bir 6rnek inceleyelim.

ORNEK 8.6: Mandiracimiz Urettigi tereyagini
sehirdeki 3 farkli diikkana satmak istemekte ve
gunluk drettigi Grunlerinin taginmasi icin
KAMYON sirketi ile anlasmak istemektedir.
Mandiracimizin 3 tane hedefi bulunmaktadir:
Hedef 1: D1 dikkanina en az 40 ton rin
gonderilmeli; Hedef 2: D2 dikkanina en az 60
ton Uriin génderilmeli; Hedef 3: D3 diikk&nina
en az 35 ton urtin génderilmeli. KAMYON
sirketi Grlinleri, farkl kapasite ve teknik
Ozelliklere sahip iki tir kamyonla tasimayi
planlamaktadir: K1 tirt kamyon ve K2 turi
kamyon. Anlagsma geregi tasima icin en fazla
6,000 TL harcanabilecegi belirlenmistir.
Kamyonlarin teknik dzellikleri ve dukkanlara
ulasim kosullari g6z éninde bulundurularak bu
kamyon tirleri igin birim tasima maliyetleri ve
her diikkana bir kamyonun ginlik tasima
kapasiteleri (ton cinsinden) belirlenmistir.

Yukaridaki gibi érneklerde hedef programlama
problemi ¢6zim yollari kullanilarak hedeflere
ulasabilmek i¢in en uygun yolarin bulunmasi

sacilanabilmektedir.

1.SORU

Asagidakilerden hangisi dogrusal
programlamanin uygulama alanlari arasinda yer
almaz?

A

Personel programlamasi
B

Yatirim planlamasi

C

Tarimsal planlama

D

Trafik planlamasi

E

Bekleme hatti problemleri

Yanit Agiklamasi:

Bekleme hatti problemleri benzetim modelleri
kapsaminda ele alindigi i¢in ¢6zUm{ dogrusal
programlama ile saglanamaz. Bu nedenle
dogru cevap E'dir.

2.SORU

Problem ¢6zimiinde izlenen yola ne ad verilir?

A

Amag fonksiyonu
B

Karar degiskeni

C

Algoritma

D

Tesadifi degisken
E

Kisitlayici

Yanit Agiklamasit:

Algoritma, problem ¢dzimuinde izlenen yol
olarak isimlendirilir.

3.SORU

Karar modelinin amag fonksiyonunun optimum
degeri, uygun ¢ézim alaninda iki ayri noktada
ayni dederi aliyorsa hangi durum ortaya ¢ikar?

A

Sinirsiz ¢6zim

B

Segenekli optimal ¢dzim
C

Uygun ¢dzUm alani bos
D

Optimum ¢6zim

E

Ug nokta teoremi

Yanit Agiklamasi:

Dogrusal programlama problemleri birden ¢ok
optimum ¢d6zUme sahip olabilir. Karar
modelinin amag fonksiyonunun optimum
degeri, uygun ¢ézim alaninda iki ayri noktada
ayni degeri aliyorsa, modelin segenekli
(alternatif) c6zimu vardir denir.

6.SORU

[. Uygun C6zim Alani belirlenir.

[I. Optimum ¢6zim noktasi ilan edilir.

[ll. Optimum ¢6zUm seti kurulur.

Bir problemin, dogrusal programlama modelinin
grafik géziminde yukaridaki hangi
asama/agamalar dikkate alinir?

A
Yalniz |
B

Ivell

C

ILilve [l
D

Il ve lll
E
Yalniz I

Sayfa 21



YONEYLEM ARASTIRMASI

Yanit Agiklamasi:

Bir dogrusal programlama modelinin grafik
¢6zumunde yapilacak iglemler soyle
siralanabilir:

I. Her bir kisit esitlik olarak ele alinip, karsi
gelen dogrunun grafigi cizilerek, kisiti saglayan
yonu (bdlge) isaretlenir. Tim kisitlari ayni anda
saglayan bdlge taranarak “Uygun C6zim
Alani(UCA)” olarak belirlenir.

II. Uygun C6zUm Alaninin kdse noktalarinda
karar degiskenlerinin ve amag fonksiyonunun
degeri hesaplanarak amaci saglayan kose,
optimum ¢6zim noktasi olarak ilan edilir.

[ll. Optimum ¢6zim seti (amag fonksiyonu ve
karar degiskenlerinin degeri) yazilarak ¢éziime
ulasiimis olur.

7.SORU

Oranlilik
E
BolUnebilirlik

Yanit Agiklamasi:

Dogrusal karar modeli gelistirilebilmesi igin
bazi 6zellikler vardir: Bunlar; belirlilik, oranllik,
toplanabilirlik ve bolunebilirlik olarak
siralanabilir. Oranllik; karar degiskenlerinin
aldiklari degere gore olusan katki ve kullanilan
kaynak miktarinin degiskenin degeri ile dogru
orantili olmasidir.

9.SORU

Asagidakilerden hangisi Simpleks Algoritmasi’'na,
en iyileme de, ¢dzUm surecini kolaylastiran paket
programidir?

A

GIMP

B

GAMS

C

Mikro, Luca
D

DB2

E

Paradox

Yanit Agiklamasi:

Simpleks Algoritmasi’'na, en iyileme de, ¢6zim
surecini kolaylastiran paket programlarLINDO,
LINGO, GAMS gibi, érnekleri verilebilecek bu
tur yazihmlarin yaninda, hemen her
bilgisayarda hali hazirda bulunan ¢alisma
tablosu programi Microsoft Excel’in ¢ézicl
(solver) modulu ile bile belirli buyuklukteki
matematiksel modellere ¢6zim
bulunabilmektedir.

8.SORU

Asagidakilerden hangisi dogrusal karar modelinin
gelistirilebilmesi igin gerekli 6zelliklerden biridir?

A
Carpilabilirlik
B
Cikarilabilirlik
C

Belirlilik

D
Tdretilebilirlik
E

Reellik

Yanit Agiklamasi:

Dogrusal karar modeli gelistirilebilmesi igin
bazi 6zellikler vardir: belirlilik, oranhlik,
toplanabilirlik ve bolinebilirlik. Belirlilik,
problemde kullanilan parametrelerin
degerlerinin bilinmesidir.

Karar degiskenlerinin aldiklari degere gore
olusan katki ve kullanilan kaynak miktarinin
degiskenin degeri ile dogru orantili olmasi,
dogrusal karar modeli gelistirilebilmesi igin gerekli
olan 6zelliklerden hangisidir?

A

Toplanabilirlik

B

Sayilabilirlik

C

Belirlilik

D

10.SORU
Uygun Cozim Alani ................ bir alandir.
Yukaridaki cimlede ....... ile gosterilen yere

uygun ifade asagidakilerden hangisidir?

A
Maksimum
B

Minumum

C

Karar verme
D

Dis bikey

E

i¢ biikey

Yanit Agiklamasi:

Uygun Co6zim Alani digbiikey(konveks) bir
alandir. Disbiikey alanin temel 6zelligi, bu alan
icinde iki nokta ele alinip bir dogru pargasiyla
birlestirildiginde, birlestiren dogru pargasinin
tamaminin alan kalmasidir.
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13.Soru
Asagidakilerden hangisi bir matematiksel
modeldir?

A

f=ma

B

Trafik simdlatora
C

Diyagramlar

D

Grafikler

E

Tank prototipleri

Yanit Agiklamasi:

Trafik simulatort ve tank prototipleri gergeginin
birer 6érnekleri olarak ( daha kiglk boyutta ve
gergeginin taklidi) uyusum modelleri;
diyagramlar ve grafikler ise benzesim
modelleridir.

15.SORU

Yanit Agiklamasi:

Model dogrusal programlama gibi standart bir
matematiksel model halinde ifade
edilebiliyorsa, bilinen algoritmalar yardimiyla
¢6zume ulagilabilir. Bir problemin, dogrusal
programlama modeli kurulurken énce karar
degiskenleri tanimlanir, sonrada amag
fonksiyonu ve kisitlayicilar formile edilir.
17.SORU

2 denklem ve 5 degiskenden olusan bir
sistemde, asagida verilen temel ¢6zimlerden
hangisi bir u¢ noktadir?

é(l,xz,XB,x4,x5):(0,0,1,-1/2,2)
(E;l,x2,x3,x4,x5):(0,0,0,5,2)
&1,x2,x3,x4,x5):(0,0,0,-1/2,2)
g(l,x2,x3,x4,x5):(0,0,0,—1,—2)
(Exl,x2,x3,x4,x5)=(0,0,—1,—1/2,2)

Yanit Agiklamasi:

n=5 m=2 n-m=5-2=3 oldugundan 3 tane temel
disi1 degisken vardir ve bunlarin degeri “0”
sifirdir. Bunlarin arasindan ug nokta olanlar
tim degiskenleri 20 kosulunu saglayanlardir.
16.SORU

Dogrusal programlama modeli kurulurken ilk
once hangi degiskenler tanimlanir?
A

Dagitim kisiti

B

Amag fonksiyonu

C

Modelleyiciler

D

Karar degiskeni

E

Uretim kisiti

BIR DOGRUSAL PROGRAMLAMA
MODELINDE AMAG, ASAGIDAKILERIN
HANGISi OLAMAZ?

A
Maksimum
B
Minimum
C

Kar

D
Optimum
E

Fayda

Yanit Agiklamasit:

Dogrusal programlama, belirli bir amaca
ulasmak igin, bazi kisitlayicilar altinda kit
kaynaklarin en verimli sekilde kullaniimasini
saglayan bir matematiksel ydéntemdir. Bu
sekilde varilmak istenen amag, kar
maksimizasyonu (en bliyikleme) veya maliyet
minimizasyonu (en kug¢ukleme) olarak
belirlenebilir. Dogrusal programlamada
“dogrusal” s6zclugul, fonksiyonlarin
dogrusalligini, “programlama” ise planlama
islemini ifade etmektedir. Dogrusal
programlama, tim uygun segenekler arasindan
optimum (eniyi) sonucun elde edilmesini
saglayan planlama faaliyetlerini icermektedir.
Dogal olarak boyle bir programlama sirecinde,
once gerekli veriler toplanir, problem
modellenir ve daha sonra modelin ¢6zim
arastirilir. Dogrusal programlama modeli
kurulurken amacin, degiskenler arasinda
iliskilerin ve kullanilacak kit kaynaklarin
tanimlanmasi gerekir.

18.SORU

Bir dogrusal programlama probleminde
maksimum veya minimum yapilmak istenen
ifadeye ne isim verilir?

A
Karar degiskeni
B
Sag taraf sabiti
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C

Kisit

D

Amag fonksiyonu
E

Parametre

Yanit Agiklamasi:

Herhangi bir dogrusal programlama
probleminde karar verici, karar degiskenlerinin
bazi fonksiyonunu maksimum veya minimum
yapmak ister. Maksimum veya minimum
yapilmak istenen fonksiyona, amag fonksiyonu
ad verilir. Dogrusal programlama modelinden
beklenen sonucun alinabilmesi icin, amacin
acik olarak bilinmesi ve nicel olarak yazilimi
gerekmektedir.

19.SORU

Yanit Agiklamasi:

Soruda s6zl gegen varsayim soru kokiinde
ifadesi gecen “dogrusal iliski” kelimelerinden
anlasilacagi Uzere dogrusallik varsayimidir.
Dogrusallik varsayimina oranlilik varsayimi da
denir. Bu varsayim modelin amag fonksiyonu
ve kisitlayici fonksiyonlari ile ilgilidir.
Dogrusallik varsayimi, isletmenin girdileri ile
ciktilari arasinda dogrusal bir iligskinin oldugunu
gosterir. Uretim diizeyi artarken ayni oranda
Uretim girdileri de artar.

1.SORU

Asagidaki alanlarin hangisinde maksimum karli
veya minimum maliyetli Gretim bilesenlerini
belirlemede dogrusal programlama kullanilir?

A

Reklam Secimi Problemi

B

Beslenme (Diyet) Problemleri

C

Ulastirma ve Lojistik Problemler
D

Uretim Planlamasi

E

Tarim Planlamasi

Yanit Agiklamasi:

Uretim Planlamasi : Dogrusal programlamanin
en yaygin kullanildidi alanlardan birisi, Gretim
isletmelerin de maksimum karli veya minimum
maliyetli Uretim bilesenlerini belirlemede
kullaniimasidir.

20.SORU

Simpleks Algoritmasi ile ¢dziimde enklgukleme
icin tabloda temele girecek degisken olsun. Bu
degiskenin altinda, kisitlar kisminda, tim
degerler negatif veya sifir ise agagidakilerden
hangisi dogrudur?

éroblemin uygun ¢6zim alani bostur.
Eroblemin sinirsiz ¢ézumda vardir.
groblemin birden fazla eniyi ¢6zimu vardir.
I[D)roblemin eniyi ¢6zima bulunmustur.

E

Problemin eniyi ¢6zUmu bir ardistirma sonra elde edilecekti

Yanit Agiklamasit:

Temele girecek degiskenin bulundugu
sutunda, X0 disindaki degerlerin timi ? 0 ise
problemin sinirsiz ¢ézimu var demektir.
2.SORU

Bu varsayim, isletmenin girdileri ile ¢iktilar
arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu gosterir.
Soruda s6zli gegen dogrusal programlama
varsayimi asagidakilerden hangisidir?

A

Oranhilik Varsayimi

B

Toplanabilirlik Varsayimi
C

Bolunebilirlik Varsayimi
D

Belirlilik Varsayimi

E

Kesinlik Varsayimi

Asagidakilerden hangisi yoneylem
arastirmalarinda ¢ézimleme yontemlerinden biri
degildir?

A

Macar Algoritmasi

B

Simpleks Algoritmasi
C

Markov zincirleri

D

Dal-Sinir Algoritmasi
E

Betimleme

Yanit Agiklamasi:

Ydneylem Arastirmasi kapsamina giren
konular ve tekniklere bakildiginda; dretim
planlama ve stok kontrol, proje yonetimi,
ulastirma ve atama, personel planlama ve
cizelgeleme gibi problemlerin; dogrusal,
dogrusal olmayan, tamsayili, rassal ve dinamik
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programlama genel yaklagimlarinin yaninda,
oyun teorisi, markov zincirleri, dal-sinir
algoritmasi, MODI atlama tasi, CPM-PERT,
Macar Algoritmasi, Simpleks Algoritmasi olarak
adlandirilan gesitli tekniklerle de ¢oziilebildigi
gorulur. Her birisi farkh problemlerin ¢6zimu
icin gelistirilen bu teknikler, problemlerin eniyi
(optimum) ¢ézimlerini bulmak amaciyla
kullanilirlar. Betimleme bu yontemler arasinda
yer almaz.

3.SORU

Problemde kullanilan parametrelerin degerlerinin
bilinmesi, dogrusal karar modeli gelistirilebilmesi
icin gerekli olan 6zelliklerden hangisidir?

A
Toplanabilirlik
B
Sayilabilirlik
C

Belirlilik

D

Oranlihk

E
Bolunebilirlik

Yanit Agiklamasi:

Dogrusal karar modeli gelistirilebilmesi igin
bazi 6zellikler vardir: Bunlar; belirlilik, oranllik,
toplanabilirlik ve bolunebilirlik olarak
siralanabilir. Belirlilik, problemde kullanilan
parametrelerin degerlerinin bilinmesidir.
5.SORU

Asagidakilerden hangisi dogrusal
programlamanin uygulama alanlarindan birisi
degildir?

A

Saglik sistemleri

B

Yatinm planlamasi

C

Trafik planlamasi

D

Personel programlamasi
E

Cevre planlamasi

Yanit Agiklamasit:

Dogrusal programlanin uygulama alanlart:
Ulastirma ve lojistik problemleri, EndUstriyel
Uretim planlamasi ve envanter (stok)

kontrolli, Personel programlamasi,
Beslenme(diyet) problemleri, Karigim
problemleri, Tarimsal planlama, Finansal
planlama, Yatirim planlamasi, Saglik
sistemleri, Askeri planlama, Trafik planlamasi,
Atama problemleri, Reklam sec¢imi problemleri
seklindedir.

7.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGISINE AX=B
SEKLINDEKI DOGRUSAL BAGIMSIZ
VEKTORLERDEN OLUSAN BIR SISTEMIN UG
NOKTASI DA DENIR?

A

Temel degisken

B

Temel digi degisken
C

Denklem

D

Temel uygun ¢6zim
E

Degisken

Yanit Agiklamasi: Bir ¢gozimde tim temel
degiskenler sifir veya sifirdan buyutk deger
aldiysa, bu ¢éziime temel uygun ¢ézim denir
ve her temel uygun ¢dézUm ayni zamanda bir
uc noktadir.

6.SORU

Gergek sistemin kigultiimas halleri olan ugak
simulatorleri ve maket ingaat projeleri asagidaki
model yapilarindan hangisine érnektir?

A

Fonksiyon

B

Uyusum

C

Benzesim

D
Matematiksel
E

Karar

Yanit Agiklamasi:

Modeller farkh sekillerde gruplanabilir.
Yapilarina gére modeller uyusum, benzesim ve
matematiksel olarak tge ayrilirlar. Ugak
simulatorleri, maket insaat projeleri gibi
modeller gergek sistemin kiglltilimus 6rnegi
oldugu i¢in uyusum modellerine drnektir.
8.SORU

Temel ¢oziimde tiim temel degiskenler sifir veya
sifirdan blylk deger aldiysa bu ¢éziime ne ad
verilir?

A
uc nokta
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B

Temel ¢bziim

C

Temel disi ¢ozim
D

Sonsuz ¢6zim

E

Kosullu ¢6ziim

Yanit Agiklamasi:

Bir temel ¢6ziimde tim temel degiskenler sifir
veya sifirdan biylk deger aldiysa bu ¢6ziime
bir temel uygun ¢6zim denir ve bir temel
uygun ¢6zim ayni zamanda bir ug¢ nokta
demektir

9.SORU

Asagidakilerden hangileri dogrusal
programlamanin varsayimlaridir?
i- Dogrusallik (Oranlilik)
ii-Toplanabilirlik

iii-Belirsizlik

iv- Boltnebilirlik

v- Belirlilik (Kesinlik)

A

i, il veiii

B

i, i, ivvev
C

i, i veiv
ii, il ve v
E

i, ivvev

Yanit Agiklamasi:

Bir problem icin karar modeli geligtirmek ve
kurmak gergek sistemi matematiksel olarak
ifade etmek demektir. Bu islem yapilirken bilgi
kaybi kacinilmazdir. Onemli olan en az bilgi
kaybi ile donlisumi gerceklestirebilmektir. Bu
nedenle modelden tutarli sonuclar elde
edilebilmesi icin izleyen varsayimlar kabul
edilmelidir: Dogrusallik (Oranlilk),
Toplanabilirlik, Béltnebilirlik ve Belirlilik
(Kesinlik).

10.SORU

isaret kisitlari.
B

Amag fonksiyonu, C6zim kiimesi, Parametrelerin

deger
kiimeleri.
(€

Disbikey kiimeler, C6zim kiimesi, Deger kiimesi.

D

Digbukey fonksiyonlar, Digbiikey kiimeler, K&se noktalari.

E

Fonksiyonel kisitlar, C6zim kiimesi, Kése noktalari

Yanit Agiklamasi: Bu sorunun cevabi, A
sikkinda verilmigtir. Bir dogrusal karar modeli
dogrusal amag fonksiyonu, dogrusal esitlik
veya esitsizliklerle verilmis kisit fonksiyonlari
ve karar degiskenleri icin olasi kisitlardan
olusuyor.

11.SORU

43X, +5%, €20
Asagidaki noktalardan hangisi verilen esitsizligi
saglar?

A
(2,5)
B
(4,4
C
(1,4
D
(4,0)
E
(0.5)

Yanit Aciklamasi:
4X, +5X5 <20

esitsziligini sadece (0, 4) noktasi saglar.
12.Soru

BiR DOGRUSAL PROGRAMLAMA
PROBLEMININ MATEMATIKSEL MODELINI
OLUSTURAN BILESENLER
ASAGIDAKILERDEN HANGI SIKTA DOGRU
VERILMISTIR?

A
Amag fonksiyonu, Fonksiyonel kisitlar, Karar
degiskenleri igin

AYLAK DEGISKENIN (S) AMAG
FONKSIYONU KATSAYISI NEDIR?

ZmMiuoor®L>

Yanit Agiklamasi: S ile ifade edilen aylak
degiskenlerin amag fonksiyonu katsayilari 0’
dir. Bu edenle dogru cevap c dir.
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13.SORU

Ax=b seklindeki, dogrusal bagimsiz vektorlerden
olugsan 3 denklem ve 6 degiskenin oldugu bir
sistemde, her seferinde kag degiskene sifir
degerini vererek, denklem sayisi kadar degisken
icin ¢6zim bulunabilir?

NMWwgOgPrPOOUT O >

Yanit Agiklamasi:

3 denklem (m=3) ve 6 degiskenin (n=6) oldugu
bir sistemde, her seferinde 3 (n-m=3)
degiskene sifir degerini vererek, denklem
sayisi (m=3) kadar degisken igin ¢dzim
bulunabilir.

14.SORU

C

Girdi katsayisi

D

Cikti katsayisi

E

teknolojik katsayilari

Yanit Agiklamasit:

Kisitlayicilardaki karar degiskenlerinin
katsayilari (aij), farkli Grlnlerin Gretiminde
kullanilan teknolojiyi yansittigi i¢in, teknolojik
katsayilar adi verilir.

16.SORU

Bazi dogrusal programlama modellerinin amag
fonksiyonu degeri, uygun ¢ézim alani tzerinde
istenen yonde ise nasil bir gozimden bahsedilir?

A

C6zimslz ¢ozim

B

Segenekli Optimal C6zim
C

Sinirsiz C6zim

D

Bir sey sdylenemez

E

Optimum ¢6zim

Yanit Agiklamasi:

Bazi dogrusal programlama modellerinin amag
fonksiyonu degeri, uygun ¢6zim alani tUzerinde
istenen ydnde sonlu degilse, optimum degeri
bulunamayacagindan, sinirsiz ¢ézum vardir
denir. Bu durum karar vericiye higbir éneri
getiremez. Sinirsiz ¢ozUmuin varligi, grafik
¢6zUmde, grafik Uzerinde kolaylikla gérilebilir.
15.SORU

AMAG FONKSIYONUNU ENBUYUKLEYECEK
VEYA ENKUGUKLEYECEK EN iYi ¢OZUME
ARDISTIRMAYLA YAKLASAN
ALGORITMAYA NE DENIR?

A

Simple algoritma

B

Simpleks algoritmasi
C

Excel

D

Solver modulu

E

Ug nokta algoritmasi

Yanit Aciklamasi: Simpleks Algoritmasi, grafik
ve analitik yontemlerin uygulamadaki
guglaklerini tagimayan, ardisik sayisal ¢ozim
teknigi sinifinda bir ydntemdir. Basitce izledigi
yol, bir u¢ noktadan baglayarak amaca gore
daha iyi ¢6zim verecek bagka bir ug noktaya
gecmek (eger varsa) ve istenen yonde
iyilesmenin olmadig1 durumda da durmaktir.
17.SORU

Kisitlayicilardaki karar degiskenlerinin katsayilari
neyi gosterir?

A

Uretim katsayisi
B

Tuketim katsayisi

Dogrusal programlama modelinde amag
fonksiyonunu minimum yapmak isteniyorsa hangi
degisken amaglamis oluruz?

A

Uretim

B

maliyet

G

stok kapasitesi
D

Satis miktari

E

Tuketim miktari

Yanit Aciklamasi:
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Herhangi bir dogrusal programlama
probleminde karar verici, karar degiskenlerinin
bazi fonksiyonunu maksimum veya minimum
yapmak ister. minimum yapilmak istenen
fonksiyon genellikle maiyet

fonksiyonudur. Dogrusal programlama
modelinin amaci en az maliyetle en fazla kar
elde etmektir.

18.SORU

Asagidakilerden hangisi Dogrusal programlama
modelinin deterministtik model oldugunun
gOstergesidir?

gknoloji katsayilari bilinmiyorsa
’I(Beknoloji katsayilari biliniyorsa

imag fonksiyonu katsayilar bilinmiyorsa
sDag taraf sabitleri bilinmiyorsa

IIZE)ogrusaI programlama modelindeki tim
parametrelerin biliniyorsa

Yanit Agiklamasi:

Dogrusal programlama modelindeki tim
parametrelerin (amag¢ fonksiyonu katsayilari-cj,
sag taraf sabitleri-bi ve teknoloji katsayilari- aij)
biliniyor oldugu varsayimidir. Parametre
degerlerini kesin olarak biliniyor olmasi
varsayimi, modelin deterministtik model
oldugunun gostergesidir

19.SORU

~Nmoog M~

Yanit Agiklamasi: Problemin modelinde dort
teknoloji katsayisi s6z konusudur. Bunlarin
degerleri sirasiyla gémlek Uretimi igin gerekli
kaynak miktarini gésteren katsayilar(2 ve 5) ile
tisort Uretimi icin gerekli kaynak miktarini
gOsteren katsayilar( 4 ve 6) Seceneklerde 4
degeri verilmistir. Dogru cevap ¢’ dir.

20.SORU

BIiR TEKSTIL iSLETMESI TiSORT VE
GOMLEK URETMEKTEDIR. BIR TISORT
YAPIMI iGiN 2 METRE KUMASA VE 5 SAAT iS
GUCUNE GEREK VARDIR. BIR GOMLEK
YAPIMI iGCiN DE 4 METRE TAHTAYA VE 6
SAAT iS GUCUNE GEREK VARDIR.
ISLETMENIN ELINDE 300 METRE KUMAS ILE
140 SAAT i$ GUCU VARDIR. AYRICA BIR
TiISORTUN SATISINDAN ELDE EDILEN KAR 7
LIRA VE BIR GOMLEGIN SATISINDAN ELDE
EDILEN KAR 8 LiRA DIR. iISLETMENIN AMACI
MAKSIMUM KARA ULASMAKTIR. BUNA
GORE ASAGIDAKILERDEN HANGISI
KURULACAK DOGRUSAL PROGRAMLAMA
MODELININ TEKNOLOJI KATSAYILARINDAN
BiRININ DEGERI OLABILIR?

Hangi karar modelinde gergek sistemin
kigultilmus birer 6rnegi ile yapilir?

A

Uyusum Modelinde

B

Benzegim modelinde
C

Ornekleme modelinde
D

matematiksel modelde
E

Karar modelinde

Yanit Agiklamasi:

Model, bir sistemin kendisi yerine onun gibi
davranan esdegerine denir. Modeller farkl
sekillerde gruplanabilirler. Ugak simulatorleri,
maket insaat projeleri uyusum modellerine
birer drnektir. Bu tir modeller gergek sistemin
kigultilmUs birer érnegidirler. Cesitli
diyagramlar, grafikler benzesim modelleri
arasindadirlar. Gergek sistem gortiniimiinde
olmayip, sistemdeki iligkileri temsil ederler. Bu
ornekler Gzerinde disunuldiginde, bir ugak
simulatora yardimiyla, sézkonusu ugagin,
belirli kogullarda hangi davranis bigimlerini
ortaya koyacagi test edilebilir. Bu sayede insan
hayatini tehlikeye atmadan ve dogabilecek
baylk bir maliyeti de 6nceden engelleyerek
simulator Gzerinde istenen testler yapilir.
Benzer dislnceyle, bir bilgisayar programi da
bir cesit model sayilir.

2.SORU

ASAGIDAKI IFADELERDEN HANGISI
YANLISTIR?

A

Bir sistemin kendisi yerine onun gibi davranan esdegerine

model denir.
B

Karar streci; problemi belirleme, segenekleri tiretme ve
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en iyi segcenegdi bulma adimlarindan olusur.

C

Disiplinlerarasi yaklagim dogrusal bir karar modeli

gelistirilebilmesi icin gerekli 6zelliklerden biridir.

D

Ydéneylem Arastirmasi tekniklerinin pek ¢ok alanda
uygulama olanagi bulunmaktadir.

E

Personel atama problemi ydneylem Arastirmasinin
kapsamina giren bir problemdir.

Yanit Agiklamasi:

Disiplinlerarasi yaklagim Yoneylem
Arastirmasinin temel 6zelliklerinden biridir. Bu
ifade yanhistir.

3.SORU

Maddelerin bir sebeke UGizerinde bir noktadan
digerine eniyi sekilde taginmasi problem
asagidakilerden hangisi ile ilgilidir?

A

En baylk akis

B

En kiguk 6rten

C

En kisa yol

D

En kuguk ortak kat
E

En blylk ortak kat

Yanit Agiklamasi:

En kisa yol, en kiigik orten agag, en buyuk
akis gibi cesitli sebeke modelleri vardir. En
kisa yol problem 6zellikle lojistik alaninda veya
haberlesme sebekelerinde kullanilabilecek bir
takim ydntemlerin gelismesine sebep olmustur.
Toplam mesafeyi enklUgukleyecek sekilde
glizergah bu yontemle bulunabilir. En kiigik
orten agac probleminde baglanti yapilacak bir
noktanin kendisine en yakin herhangi bir
noktadan elektrik almasi mimkindur; baglanti
sonrasinda da kendisine en yakin komsu kdye
elektrik verebilir. En buylk akis, maddelerin bir
sebeke Uzerinde bir noktadan digerine eniyi
tasinmasi problemi ile ilgilenir. Su, petrol, gaz
gibi maddelerin boru hatlarindan tasinmasi,
elektrigin tasinmasi, haberlesme sistemlerinde
bilgi akisinin saglanmasi ya da kargo
isletmelerinde mektuplarin aliciya tasinmasi
gibi problemleri kapsar.

4.SORU

4%, +5X, <20
7X, +4X,£28

esitsizlik sistemi veriliyor.

Buna gdre

A=(1,2) , B=(5,0) ve
C=(1,3) noktalarindan
hangileri

esitsizlik sistemini saglar?

A

A ve B
B

A, BveC
C

BveC
D

AveC
E
Yalniz A

Yanit Agiklamasi:
4%, +5X;,<20

7X, +4X,<28

A=(1,2) , B=(5,0)
C=(1,3)

4.1+5.2=14 7.1+4.2=15
sistemini saglar.
4.5+5.0=20 7.5+4.0=35
sistemini saglamaz.
4.1+5.3=19 7.1+4.3=19 C noktasi esitsizlik
sistemini saglar.

5.SORU

A noktasi esitsizlik

B noktasi esitsizlik

YONEYLEM ARASTIRMASI YAKLASIMI'NIN
IKINCI ASAMASI ASAGIDAKILERDEN

HANGISIDIR?

A

Gerekli verilerin elde edilmesi ve sistemin analiz edilmesi
B

Problemin belirlenmesi

g

Modelin gelistiriimesi

D

Modelin uygulanmasi ve karar

E

Modelden ¢b6zim elde edilmesi, modelin gegerliliginin
sinanmasi
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Yanit Agiklamasi: Yoneylem Arastirmasi
Yaklasimi da denen problem ¢bzme asamalari
asagidaki gibi 6zetlenebilir: a. Problemin
belirlenmesi b. Gerekli verilerin elde edilmesi
ve sistemin analiz edilmesi c. Modelin
gelistiriimesi d. Modelden ¢6zim elde edilmesi,
modelin gegerliliginin sinanmasi e. Modelin
uygulanmasi ve karar.

6.SORU

GRAFIK COZUMUNDE UYGUN COZUMLERIN
OLUSTURDUGU KUMEYE NE AD VERILIR?

A

Uygun C6zim

B

Uygun Cézim Alani

C

Karar Degigenleri

D

Kisitlayicilar

E

Maksimizasyon Modeli

Yanit Agiklamasi: Uygun ¢ézimlerin
olusturdugu kiimeye, Uygun C6zim Alani
(UCA) denir.

7.SORU

Dogrusal programlama ile ilgili olarak yukaridaki
ifadelerden hangileri dogrudur?

A
Yalniz I
B

| ve ll

C

I ve lll
D

Ilve lll
E

I, Il ve lll

Yanit Agiklamasit:

Dogrusal programlama probleminin
matematiksel modelini tamamlamak igin her bir
karar degiskeninin negatif olmama varsayimini
saglamasi gerekir. Karar degiskeninin sadece
pozitif degerli oldugu varsayilirsa, ilgili isaret
kisiti modele eklenir. Herhangi bir dogrusal
programlama modeli, belirlenen amag
fonksiyonunu minimize veya maksimize
edecek karar degiskenlerinin degerini bulmak
icin kurulur. Kisitlayici denklemler esitlik ya da
esitsizlik seklinde olabilir.

10.SORU

Simpleks Algoritmasi’ni uygulayabilmek icin
verilen denklem sisteminin kisitlarinin
............. haline getiriimesi gerekir.
Yukaridaki ciimlede .... ile gdsterilen yere
gelecek dogru ifade nedir?

A

negatif

B

pozitif

C

esitlik

D

kukla degisken
E

tamsayi

Yanit Agiklamasi:

Simpleks Algoritmasi’'ni uygulayabilmek icin
verilen denklem sisteminin

kisitlarinin estlik haline getiriimesi gerekir.
8.SORU

| isaret kisitlarini igerebilir

[l. Minimizasyon veya maksimizasyon amaciyla
kurulabilir

lll. Kisitlayici denklemler esitlik seklinde olmak
zorundadir.

ASAGIDAKILERDEN HANGISI YONEYLEM
ARASTIRMASININ DOGUSU ILE ILGILI EN
YAYGIN FiKiRLERDEN BIRIDIR?

A

Il. Dinya Savasi yillarinda bazi askeri problemlere
bilimsel ¢6zim uretilmesi.

B

I.DUnya Savasi sonrasinda karsilagilan bazi
ekonomi problemlerine bilimsel ¢ozum dretilmesi.
C

Il. Dlinya Savas! sonrasinda, 1950’lerde ekonomide
uygulanmaya baslanan dogrusal programlama
yontemleri.

D

Sistem analizinin gelismesi.

E

1960’larda matematikte yasanan gelismeler.

Yanit Agiklamasi: |l. Dinya Savasi yillarinda
once Amerika Birlesik Devletleri, ardindan da
ingiltere, bazi askeri problemlere bilimsel
¢6zUm uretilmesi amaciyla bilim insanlarinin
destegine basvurdu. Askeri harekatlarin
matematiksel modeli olusturularak eniyi
¢6zUmlerinin bulunmasiyla savasta basarilar
kazanildi. Bu olaylar, Yoneylem arastirmasinin
da dogusu olarak bilinmektedir.

11.SORU
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BiR DOGRUSAL PROGRAMLAMA
PROBLEMINDE KARAR VERICININ
KONTROLU ALTINDA OLUP DA, DEGERI
ARASTIRILAN EYLEME NE AD VERILIR?
A

Amag fonksiyonu

B

Karar degiskeni

C

Kisitlayici

D

Kesinlik

E

Dogrusallik

Yanit Agiklamasi: Karar degiskeni; bir
dogrusal programlama probleminde alacagi
deger arastirilan, karar vericinin kontrol altinda
olan eylemdir. Dogru cevap b’ dir.

12.SORU

Kisitlayicilardaki karar deg@iskenlerinin katsayilari
neden teknolojik katsayilar olarak adlandirihr?

A

Ekonomide Uretim kaynaklari sinirli oldugundan
B

Karar degdiskenlerinin miktari sinirli oldugundan
C

Farkh dranlerin Uretiminde kullanilan teknolojiyi
yansittigindan

D

Kisitlayicilar altinda amag fonksiyonunu saglayan
dranler tretilmesi

E

Dogrusal programlama modelinden beklenen
sonucun alinabilmesi

Yanit Agiklamasi:

Kisitlayicilardaki karar degiskenlerinin
katsayilari, farkh Griinlerin Gretiminde kullanilan
teknolojiyi yansittidi igin, teknolojik katsayilar
adi verilir.

13.SORU

Dogrusal programlama probleminde, maksimum
veya minimum yapilmak istenen fonksiyona ne
ad verilir?

A

Amag fonksiyonu
B

Karar fonksiyonu
C

Marjinal fonksiyon
D

Talep fonksiyonu
E
Arz fonksiyonu

Yanit Agiklamasi:

Herhangi bir dogrusal programlama
probleminde karar verici, karar degiskenlerinin
bazi fonksiyonunu maksimum veya minimum
yapmak ister. Maksimum veya minimum
yapilmak istenen fonksiyona, amag fonksiyonu
ad1 verilir.

15.SORU

BIR TEKSTIL iISLETMESI TISORT VE
GOMLEK URETMEKTEDIR. BIR TISORT
YAPIMI iGIN 2 METRE KUMASA VE 5 SAAT iS
GUCUNE GEREK VARDIR. BIR GOMLEK
YAPIMI iGiN DE 4 METRE TAHTAYA VE 6
SAAT iS GUCUNE GEREK VARDIR.
ISLETMENIN ELINDE 300 METRE KUMAS ILE
140 SAAT i$ GUCU VARDIR. AYRICA BIR
TiISORTUN SATISINDAN ELDE EDILEN KAR 6
LIRA VE BIR GOMLEGIN SATISINDAN ELDE
EDILEN KAR 8 LIRA DIR. ISLETMENIN AMACI
MAKSIMUM KARA ULASMAKTIR. BUNA
GORE ASAGIDAKILERDEN HANGISI
KURULACAK DOGRUSAL PROGRAMLAMA
MODELININ KARAR DEGISKENLERINDEN
BIiRIDIR?

Sretilecek gbmlek adedi

iletmede ne Uretilecegi

gletmede Uretim yapilip yapilmayacagi
Elveri§li kumas miktari

Elverisli isguci miktari

Yanit Agiklamasi: Problemin modelinde iki
karar degiskeni tanimlanir. Bunlar sirasiyla
Uretilecek gémlek adedi ve Uretilecek tisort
adedidir. Dolayisiyla dogru cevap a’ dir.
16.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGISI, YONEYLEM
ARASTIRMASININ BiLIMSEL YONTEM
OZELLIGININ BIR KONUSUDUR?

A

Sistem yaklasimi

B

Disiplinlerarasi yaklagim
C

Butunlesik yaklagim
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D

Hipotez gelistirmek

E

Alternatif yol gelistirmek

Yanit Agiklamasi: Bilimsel yontem, basitce,
problemlerin ¢éziimiinde bilimsel bir
yaklasimin izlenmesini ifade eder. Bu anlamda
bilimsel yéntem; incelenen problem veya olayla
ilgili 6nce gdzlem yapilmasini, sonra bir
hipotezin gelistiriimesini, ardindan bu hipotezin
deneylerle sinanmasini ve son adim olarak da
genellenmesini igerir. Ardindan geri bildirimler
ve gerekliyse kontrollerle sistem Uzerinde
gelistirmeler devam edebilir. Batlnlesik
yaklasim, ele alinan problemin, igerisinde yer
aldigi sistem ile birlikte tim bilesenleri ve
boyutlariyla incelenmesidir. Birden fazla ve
karsilikli iligki icinde bulunan ve belirli bir
amaca yonelik olarak bir arada bulunan
olusumlar (sistemler) ile karsilasildigindan, bu
Ozellik sistem yaklasimi olarak da ifade
edilebilmektedir. Son olarak disiplinlerarasi
yaklagim ise, Yoneylem Arastirmasi
kapsamindaki problemlerin, farkl disiplinlerde
yer alan uzmanlardan olusan bir ekiple
¢ozlulmesi anlamina gelmektedir.

17.SORU

A
Yalniz Il
B

lve ll

(C

I ve lll
D

Ilve lll
E

I, 1l ve lll

Yanit Agiklamasit:

GUnumuz sistemleri (Uretim, dagitim, vb.)
blylk sistemlerdir. Bu bliylk sistemlerin
modelleri de ¢ok sayida degisken ve
kisitlayicidan olusmaktadir. Baylk modeller,
bilgisayar yardimiyla ¢ézllebildiginden,
dogrusal programlamanin uygulama alani
sadece kit kaynaklarin dagitimi ile sinirli
kalmamis, diger birgok alanda da dnemli
uygulamalar ortaya konmustur. Personel
programlamasi, diyet problemleri ve askeri
planlama da bu alanlardandir.

19.SORU

Kisit ve amag fonksiyonlari ile ifade edildiginde
elde edilen matematiksel modele ne denir?

A

Simulasyon

B

Benzesim modeli
C

Sitematik model
D

Uyusum modeli
E

Karar modeli

Yanit Agiklamasi:

Degiskenler arasi iligkilerin gosterildigi
fonksiyonlara kisit, kisitlari saglayan
¢6zumlerin en iyisinin segimi i¢in kullanildigi
belirtilen fonksiyona ise amag fonksiyonu denir.
Kisitlar ve amag fonksiyonundan olusan bu tir
yapilara karar modeli denir.

18.SORU

Gergek sistemin kigultiimis halleri olan ugak
simulatorleri ve maket ingaat projeleri asagidaki
model yapilarindan hangisine 6rnektir?

A
Fonksiyon
B
Uyusum
C
Benzesim
D
Matematiksel
E
Karar

Yanit Agiklamasi:

Modeller farkh sekillerde gruplanabilir.
Yapilarina gére modeller uyusum, benzesim ve
matematiksel olarak tge ayrilirlar. Ugak
simulatorleri, maket insaat projeleri gibi
modeller gergek sistemin kiglltilimus 6rnegi
oldugu i¢in uyusum modellerine drnektir.
20.SORU

|. Personel Programlamasi

. Diyet Problemleri

lll. Askeri Planlama

Yukaridakilerden hangileri dogrusal
programlamanin uygulama alanlarindandir?

{X=(X1,X2) : 2X1 +3X2S1,X120,X220}
KUMESI iCiN ASAGIDAKILERDEN HANGISI
DOGRUDUR?

A

Verilen kiime (1,-1) noktasini icermektedir.
B

Bu kume digbukey degil.
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C

Bu kiimenin g tane ug noktasi vardir.
D

Bu kiime sinirsizdir.

E

Bu kiimenin bir tane ug noktasi vardir.

Yanit Agiklamasi: Soruda verilen kiime, iki
boyutlu Kartezyen koordinat sisteminde birinci
bélgede yerlesmektedir. Kiime, (0, 1/3), (1/2, 0)
ve (0,0) noktalarini birlestiren dogru
pargalarinin sinirladigi bir t¢ggen olup,
digbiikey bir kiimedir ve bu noktalar da tGggenin
tepe noktalari ve ayni zamanda da ug¢
noktalaridir.

2.SORU

I.  SIPARIS VEYA URETIM HAZIRLIK
MALIYETI
.  ELDE BULUNDURMA MALIYETI
ll.  STOK TUKENME MALIYETI
IV.  SATIN ALMA MALIYETIi
V.  KONTROL SISTEMINi SAGLAMA
MALIYETI
Yukarida verilenlerden hangileri envanter sistemi
kararlarina iligkin yayginca kullanilan maliyet
tlrlerindendir?

A

lve ll

B

I, 1l ve IV

C

", IV ve V

D

I, 1, 1 ve IV

E

I, 1, 1, IV ve V

Yanit Agiklamasi:

Envanter sisteminin baglica amaci, elde tutulan
envanterler ve onlara iligkin maliyetler arasinda
optimum dengede sonuglanacak envanter
dizeyini belirleyen kararlari Uretmektir. Bir
bakima, envanter sistemi optimizasyon ile
ilgilenmekte ve dolayisiyla bir optimizasyon
kriteri belirlenmelidir. Gergekte, tim envanter
modelleri optimizasyon kriteri olarak maliyet
minimizasyonunu kullanir. Envanter sistemi
kararlarina iliskin yayginca kullanilan doért
maliyet tlrG vardir. Simdi bunlan sirasiyla
kisaca agiklamaya calisalim.

e Siparis veya Uretim Hazirlk Maliyeti
Siparis maliyetleri malzemelerin isletme
digsindan tedarik edilmesine iligskin
maliyetlerdir. Siparis maliyetleri,
siparigin yazilmasi, tedarikginin segimi,

postalama, haberlesme, faturalama,
satin alinan  malzemelerin  testi,
denetlenmesi ve tagima gibi maliyetleri
icerir.

Elde Bulundurma  Maliyeti Elde
bulundurma maliyeti zamanin herhangi
bir noktasinda eldeki fiziki envanter
miktarina  baglh  tim  maliyetlerin
toplamidir. Elde bulundurma maliyeti
birbirine benzemeyen bilesenleri igerir.
Bu bilesenlerin en dnemlileri, sermaye
maliyetleri, depolama maliyetleri ve risk
maliyetleridir.

o Sermaye Maliyetleri: Sermaye
maliyetleri, envantere, arsaya,
binaya ve envanteri koruma ve
tutmada gerekli olan techizata
yatirilan paranin faizini igerir.
Eger bu yatirimlar yapiimasaydi
sirket bu sermayeyi baska bir
alternatife yatirarak belirli bir
getiri elde edecekti.

o Firsat Maliyeti: Sirket
sermayesini stoklara
yatirdigindan baska alanlardaki
daha gelir getirici yatinmlardan
yararlanamaz. Iste buna firsat
maliyeti denir. Bir bakima firsat
maliyeti mevcut cesitli
secenekler arasindan sadece
birini secerek oteki seceneklerin
vazgecilmesi  ile  ugranilan
kayiptir.

o Depolama Maliyeti: Depolama
maliyeti, kira, vergiler, bina
sigortasi, binalarin yipranmasi,
bakim ve tamir masrafi, 1sitma,
sogutma, enerji, aydinlanma,
guvenlik personelinin  maasi,
stok vergileri, envanteri
dizenleme iscilik  maliyeti,
envanter  kayitlarini  tutma
maliyeti, techizatin vergi ve
sigortasi, techizatin
amortismani, tamir ve bakim
masraflari, techizatin yag ve
enerji maliyetlerini igerir. Bu
maliyetlerin bazilar degisken,
bazisi sabit ve bazisi da yari

sabittir.

o Envanter Risk Maliyeti:
Envanter risk maliyeti de
envanterlerin modasinin

gecmesi, envanterin sigortasi,
envanterin fiziki bozulmasi ve
calinti  nedeniyle ugranilan
kayiplardir.
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e Stok Tikenme Maliyeti  Mdisteri
istediginde envanter hazir degilse veya
Uretim igin gerekli oldugunda envanter
yok ise stok tikenmesi (stoksuzluk)
meydana gelir. Her iki stoksuzluk ttrGne
iliskin maliyetler vardir. Misterinin talebi
olan kalemin stoksuzlugu satis kaybina
ve musteri memnuniyetsizligine neden
olur. Musteri talep ettigi mal
beklediginde de malin tekrar siparisi igin
yazigmalarin hizlandirilmasi ile yuksek
yukleme  maliyetleriyle  karsilasilir.
Uretim igin ihtiyag duyulan kalem stokta
olmadiginda, Uretimin yeniden
programlama  maliyeti,  stoksuzluk
nedeniyle makinelerin durmasi, ihtiyag
duyulan parcalarin acil tagsima maliyeti
ve daha pahali pargalarin ihtiyag
duyulan parga yerine kullanma maliyeti
ortaya cikar. Stok tilkenme maliyetini
beliremek gli¢ oldugunda, birim
envanter degerinin %15-20 arasinda bir
degeri bu maliyet igin kullanmasi yeterli
olabilir.

e Satin Alma Maliyeti Satin alinan mallar
icin 6deme yapilmasi zorunludur. Mallar
erken veya geg olarak tedarik edilse de
onlarin satin alma fiyatindan édeme
yapilir. isletme icinde (retilen mallar igin
birim satin alma maliyeti dodrudan
iscilik, hammadde ve igletme ydnetim
giderleri toplanarak elde edilir. Satin
alma maliyeti genelde sabit olmasina
karsin bazi gsirketler, satin alma
miktarini g6z onlne alarak fiyat indirimi
uygular.

Bu bilgilerden de anlasildigi gibi dogru cevap
D’dir. “Siparis veya Uretim Hazirhk Maliyeti”,
“Elde Bulundurma Maliyeti’, “Stok Tikenme
Maliyeti” ve “Satin Alma Maliyeti” envanter
sistemi kararlarina iligkin yayginca kullanilan
dort maliyet tiriduar. “Kontrol Sistemini Saglama
Maliyeti” ise envanter bulundurmayi 6zendiren
nedenlerdendir.

3.SORU

. SATIN ALMA

.  SIPARIS VERME

Ill.  ELDE BULUNDURMA

IV. TALEP MIKTARI

V. TOPLAM MALIYET
Ekonomik Siparis Miktari (ESM) modelinde
dénem basina (gun, hafta, ay ve yil) toplam
envanter masraflann  (TM) yukarida verilen
maliyetlerden  hangilerinin  toplamina  esit
olacaktir?

A

I ve ll

B

Il ve lll

C

I, Il ve lll
D

I, Il ve IV
E

I, IV veV

Yanit Agiklamasi:
Ekonomik Siparis Miktari (ESM) modelinde
dénem basina (gin, hafta, ay ve yil) toplam
envanter masraflari (TM), satin alma, siparis
verme ve elde bulundurma maliyetlerinin
toplamina esit olacaktir, dolayisiyla dogru
cevap C'dir.

4.Soru

. YUVARLAMA

II.  SAYIMLAMA

.  DAL-SINIR ALGORITMASI

IV.  SIMPLEKS ALGORITMASI

V.  KUME ORTME
Yukarida verilenlerden hangileri tamsayili
programlama  problemlerinin  ¢dzUmu  igin
gelistirilen yontemlerdendir?

A

I ve ll

B

I, 1l ve lll
C

I, Il ve IV
D

I, 1vVveV
E

I, IV ve V

Yanit Agiklamasi:

Yuvarlama, sayimlama ve bir ¢gesit sayimlama
algoritmasi olan dal-sinir algoritmasi tamsayili
programlama problemlerinin  ¢d6zimd igin
gelistirilen yéntemlerdendir, dolayisiyla dogru
cevap B’dir. Simpleks Algoritmasi, dogrusal
karar problemlerinin ¢ézimu igin geligtirilmis
olup pek ¢ok problemin ¢oziminde
kullanilabilmektedir. Kime ortme ise verilen
herhangi bir kiimenin her Uyesinin, diger bir
kiimenin kabul edilebilir bir Gyesince oOrtilmesi
(kapsanmasi) problemidir.

6.SORU

f(x) = 3x2+ 6x-1 fonksiyonunun en kiigik
noktasini bulunuz.

A
-2
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Yanit Agiklamasi:

Fonksiyonun birinci ttrevi = 0
6x+6=0vex=-1

fi(x) =6x+6

f11(x) = 6

f11(-1) =6 # 0 ve n=2, x0 = - 1 noktasi en
kiguk noktasidir.

7.SORU

I.  TUMKISITLAR VE AMAG
FONKSIYONUNUN, HER BiRI
DOGRUSAL BIRER FONKSIYONDUR.

. TUM FONKSIYONLARDA YER ALAN
HER TERIM BIiRINCi DERECEDEN
IFADELERDEN OLUSUR.

ll.  iKi DEGISKENIN CARPIMI YER
ALMAZ.
IV. BIR DEGISKENIN USSUNUN OLDUGU
TERIMLERIN YER ALMAZ.
Dogrusal karar modellerine iligkin yukarida yer
alan ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

A

I

B

"

C

lvell

D

I, 1l ve IV
E

I, 1, 1 ve IV

Yanit Agiklamasi:

Pratik olarak tum kisitlarin  ve amag
fonksiyonunun, her birinin dogrusal birer
fonksiyon oldugu, bir baska deyisle tim
fonksiyonlarda yer alan her terimin birinci
dereceden ifadelerden olustugu, iki degiskenin
garpimi veya bir degiskenin Ussinin oldugu
terimlerin yer almadigi karar modeli dogrusaldir.
Bu bilgilerden de anlasildigi gibi dogrusal karar
modellerine iliskin seceneklerde yer alan
ifadelerin timi dogrudur, dolayisiyla dogru
cevap E’dir.

8.SORU

.  TOPLANABILIRLIK

IV.  BOLUNEBILIRLIK

Yukarida verilenlerden hangisi/hangileri dogrusal
karar modeli geligtirilebilmesi icin gereken
ozelliklerdendir?

A

I

B

\Y)

C

I ve ll

D

I, ve IV
E

I, 1, 1 ve IV

Yanit Agiklamasit:

Dogrusal karar modeli gelistirilebilmesi icin
gereken ozellikler; belirlilik, oranlilik,
toplanabilirlik ve bélGnebilirliktir, dolayisiyla
dogru cevap E’dir.

9.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGIST KARAR ANALIZI
KARAR VERME ISLEMININ ADIMLARINDAN
BIRI degildir?

. BELIRLILIK
ll.  ORANLILIK

TO APPROVE A SINGLE SUGGESTION,
MOUSE OVER iT AND CLICK "v"

CLICK THE BUBBLE TO APPROVE ALL OF
ITS SUGGESTIONS.

A
Bir olayi incelemek, bir olayi aydinlatmak, bir gercegi
ortaya g¢ikarmak, herhangi bir konuda karara ya da
sonuca varmak amaciyla materyal derlemek.

To approve a single suggestion, mouse over it and
click "v"

Click the bubble to approve all of its suggestions.
B

Problemi tanimlama veya yapilandirma

To approve a single suggestion, mouse over it and
click "v*

Click the bubble to approve all of its suggestions.
C

Problemi ¢bzmek icgin birden fazla ¢éziim yolu
tasarlama

To approve a single suggestion, mouse over it and
click "v"

Click the bubble to approve all of its suggestions.
D

Tasarlanan ¢6ztm yollarinin olanakl ¢éztumlerini
tahmin etme

To approve a single suggestion, mouse over it and
click "v*"

Click the bubble to approve all of its suggestions.
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E

Tahmin edilen sonuclari kendi aralarinda
kiyaslayarak en iyisini veya en ekonomik olanini
secmektir.

To approve a single suggestion, mouse over it and
click "v*"

Click the bubble to approve all of its suggestions.

Yanit Agiklamasi:

Karar analizi karar verme islemini dért adimda
yurGtar. Bunlar;

* Problemi tanimlama veya yapilandirma

* Problemi ¢gézmek igin birden fazla ¢6ziim yolu
tasarlama

* Tasarlanan ¢6zim yollarinin olanakl
¢dzUmlerini tahmin etme

» Tahmin edilen sonuglari kendi aralarinda
kiyaslayarak en iyisini veya en ekonomik
olanini

secmektir.

To approve a single suggestion, mouse over it
and click "v™"

Click the bubble to approve all of its
suggestions.

10.SORU

1.) Asagidakilerden hangisi dogrusal olmayan
karar modeline 6rnek olarak verilebilir ?

A
3/5x1 +5x2<15

X1+x2<10

X1,x2 2 0 Kisitlari altinda
Enb x0 = 3x1+4x2

B

V3 x1 +2x2 <18
X1-x2<10

X1,x2 = 0 Kisitlar altinda
Enb x0 = 3x1 - 4x2

C
3-1x1-x2<6
X1+ 2x2 <20

X1,x2 2 0 Kisitlari altinda
Enb x0 = 2x1 - 4x2

D
x1.x2<10
3X1-2x2<18

X1,x2 =2 0 Kisitlari altinda
Enb x0 = x1+4x2

E

(6x1—4x2)/2 <24

4X1 +5x2<20

X1,x2 =2 0 Kisitlari altinda
Enb x0 = 3x1+x2

Yanit Agiklamasi:

Birden fazla degiskenin ¢arpim seklinde oldugu
secenek olan d sikki dogrusal olmayan
fonksiyona érnektir.Bir modelin tim
fonksiyonlarinin en az bir teriminde Usli
ifadenin (x2, x5 vb.) veya iki degiskenin
garpiminin (2x1 * x2 vb.) olmasi bu durum igin
yeterlidir.

11.SORU

Bir isletme; bir, iki ,i¢ veya dort yeni bayi agmayi
dusunsun. Her bir duruma karsi gelecek
beklenen karlar ise, x, agilacak bayi sayisi olmak
Uzere,

Kar fonksiyonu f(x) = x2 - x + 6 ise en blyuk kar
ne kadar dir ?

ITIBU'EO@UJOOZD

23

Yanit Agiklamasi:

f(x) = x2 - x + 6 fonksiyonu ile ifade edilsin.
Tanim ve deger kiimelerini bulalim. Bu
durumda, ancak dért ayri durumla
ilgilenildiginden, bu fonksiyon sadece

A ={x/x=1,2,3,4} degerleri icin tanimli
olacaktir.

f(x) fonksiyonunun deger kiimesi ise sadece
tanim kimesi degerleri icin hesaplanip;
f(1)=12-1+6=6

f(2)=22-1+6 =9

f(3)=32-1+6 = 14

f(4)= 42-1+6 = 21

olarak elde edilecektir.

Bu sonuglara gore enbuyuk kar 21 birim olarak
hesaplanir.

15.SORU

Karar agaci ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

ﬁarar diigum daire seklinde gosterilir
CB)Iay digumu kare seklinde gosterilir
getiriler agacta cizgi ile gosterilir

I[<)arar agacinda kullanilan analiz yontemi
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timdengelimdir
E
Karar agaci ¢izimi soldan saga olusturulur

Yanit Agiklamasi:
Karar adaci ¢izimi soldan saga olusturulur
fakat degerlendirme ise sagdan sola dogru

yapilir.

17.SORU

l.  f(x), DISBUKEY BIR FONKSIYON iSE
YEREL EN KUGUK NOKTA AYNI
ZAMANDA BUTUNSEL
ENKUGUKTUR.

Il.  f(x)ICBUKEY BiR FONKSIYON IiSE
YEREL ENBUYUK NOKTA AYNI
ZAMANDA BUTUNSEL
ENBUYUKTUR.

.  DOGRUSAL FONKSIYONLAR HEM
ICBUKEY HEM DE DISBUKEYDIRLER.
IV. DISBUKEY FONKSIYONLARIN
TOPLAMI DA DISBUKEY, iCBUKEY
FONKSIYONLARIN TOPLAMI DA
ICBUKEYDIR.
Yukarida yer alan ifadelerden hangisi/hangileri
dogrudur?

A
I

B

['ve lll

C

IIve IV

D

[, Il ve IV

E

[, 11, 1l ve IV

Yanit Agiklamasi:

f (x), digbukey bir fonksiyon ise yerel en kigik
nokta ayni zamanda bitlnsel enklguktr.

f (x) icblkey bir fonksiyon ise yerel enbiyik
nokta ayni zamanda bitlnsel enbuyuktir.
Dogrusal fonksiyonlar hem igcblikey hem de
digbukeydirler.

Digbukey fonksiyonlarin toplami da digblkey,
icblkey fonksiyonlarin toplami da igbikeydir.
Bu bilgilerden de anlasildigi gibi se¢ceneklerde
yer alan ifadelerin timU dogrudur, dolayisiyla
dogru cevap E’dir.

18.SORU

BMBO~NOOo®mO

[EEY

Yanit Agiklamasi:

X1 X2 Xo
0 0 0
0 1 5
0 2 10
1 0 1
1 1 6
1 2 11
2 0 2
2 1 7

tablosundan 11 en buyuk degerini veren x1=1
ve X2=2 oldugu gorulmektedir
3.SORU

Karar vericinin olanakli doga durumunu
belirleyebilirken olayin gergceklesme olasiliklari
hakkinda higbir bilgi veya yeterli bilgiye sahip
olmadidi karar ortamina ne denir?

A

Risk

B

Belirsizlik

6

Doga durumliari

D

Olasilik

E

Beklenen durumlar

Yanit Agiklamasi:

Karar verici olanakli doga durumunu
belirleyebilirken olayin gerceklesme olasiliklari
hakkinda higbir bilgi veya yeterli bilgiye sahip
degildir. iste béyle bir durum belirsizlik olarak
bilinir. Bu durum istenmedigi halde ¢ogu
zaman kacinilmaz olmaktadir. 1973 enerji krizi,
yeni bir teknolojinin gelistiriimesi gibi yenilikgi
durumlar belirsizlige birer 6rnek teskil eder.
4.SORU

X1+2X285; 2X154; X1, X2=TAMSAY| KISITLARI
ALTINDA ENB Xo=X1+5X2MODELININ
G6ZUMU ASAGIDAKILERDEN HANGISIDIR?

A

Karar tablosuyla ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

A

Karar tablosunun satirlari gelecekte olusabilecek olaylari

gOsterir
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B

Karar tablosunun sutunlari karar seceneklerini
gosterir

C

Karar tablosunu olusturmak igin problem sonsuz
saylda karar segenegi icerebilir

D

Satir ve siitun kesisiminde ortaya ¢ikan degerler
olasilik degerleridir

E

Doga durumlari, karar vericinin kontroll diginda
olanakli rassal olaylardir

Yanit Agiklamasi:

Karar tablosunun satirlari karar seceneklerini
(stratejilerini), sttunlari ise gelecekte
olusabilecek olaylari veya doda durumlarini
gOsterir. Satir ve siitun kesisiminde ortaya
¢ikan degerlerde, kosullu 6deme (kazang-
kayip) degerleridir. Bir bakima kosullu 6deme
degerleri, her (i) segeneginin kosullu her doga
durumu j'ye atanan degeridir. Karar tablosunu
olusturmak igin problemin sonlu sayida karar
secenegi icermesi ve tek kriterli olmasi
gerekmektedir. Doga durumlari, karar vericinin
kontrolG disinda olanakl rassal olaylardir.
6.SORU

f(x) = 2x3- 24x -10 fonksiyonunun en buyuk ve
en kuclk noktalar hangi x degerleri icin vardir ?

A
(0,2)
B
('212)
C
(2’_2)
D
('112)
E
('11'2)

Yanit Agiklamasi:

Fonksiyonun birinci turevi = 0

f1(x) = 6x2 - 24 6x2 — 24=0 ise x1= -2 ve x2=2
olur.

f11(x) = 12x

f11(2) = 12(-2) =-24 # 0, n=2, -24 < 0 oldugu
icin -2 noktasinda en buyulk vardir.

f11(-2) =12(2) =24 # 0, n=2, 24 > 0 oldugu
icin 2 noktasinda en kuglk vardir.

(X1,x2) = (-2,2)

7.SORU

Bir noktadan digerine gegilebilecek alternatif
noktalar bulundugunda, baslangi¢ noktasindan
bitis noktasina olusabilecek glizergahlar icinden

en dusuk toplam mesafeli olanini bulma
bicimindeki problem asagidaki problem
tiplerinden hangisine iliskindir?

ﬁl’.’lme Ortme Problemi
CBSezgin Satici Problemi
(E:n Kisa Yol Problemi

glrt Cantasi Problemi

Eritik yol problemi

Yanit Agiklamasit:

En kisa yol problemi, bir noktadan digerine
gidebilmek icin izlenmesi gereken en kisa
yolun belirlenmesi problemidir. Bir noktadan
digerine gegilebilecek alternatif noktalar
bulundugunda, baslangi¢ noktasindan bitis
noktasina farkl gtizergahlar olusabilir.
Toplamda katedilen mesafeyi
enkucuklemek istenebilir.

9.SORU

f(x) = 4x12 + 5x22 + x1.x2 fonksiyonunun
Hessian matrisini bulunuz.

A
[[(8&1@10&1)]
5(8&0@10&0)]
5(4&5@8&10)]
[[:)(8&1@0&10)]
5(8&1@1&10)]

Yanit Agiklamasi:

Once gradient vektdriini bulalim. (8x1 +x2 ,
10x2+x1)

Bu durumda Hessian Matrisinin

ilk satiri 8x1 +x2 fonksiyonunun sirasiyla énce
x1 ‘e gore tlrevinden (8) ve sonra x2’ ye gore
tirevinden (1)olusur.

ikincisatiri ise 10x2+x1 fonksiyonunun sirasiyla
once x1 ‘e gore tirevinden (1) ve sonra x2’ ye
gore turevinden (10)olusur. Matrisimiz ise
[1(8&1@1&10)] seklinde olur.

11.SORU

Birim kapasite kullanim miktarlari ve segilmeleri
halinde ortaya ¢ikacak birim katkilari bilinen belirli
sayida nesneden hangilerinin, eldeki kapasiteyi
asmadan ve toplam katkiyi enbtiytikleyecek
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sekilde, secilmeleri gerektigine donuk problemler,
asagida verilen problem tiplerinden hangisine
iliskindir?

ﬁijme Ortme Problemi
gezgin Satici Problemi
(E:n Kisa Yol Problemi

glrt Cantasi Problemi
Ebnisberg Kopru Problemi

Yanit Agiklamasi:

Birim kapasite kullanim miktarlari ve
secilmeleri halinde ortaya c¢ikacak birim
katkilar bilinen belirli sayida nesneden
hangilerinin, eldeki kapasiteyi asmadan ve
toplam katkiyi enbuytikleyecek

sekilde, secilmeleri gerektigine donik
problemler, sirt gantasi problemleri olarak
bilinirler.

17.SORU

Il.  Gerekli verilerin elde edilmesi ve
sistemin analiz edilmesi
1. Modelin geligtiriimesi
V. Modelden ¢dzim elde edilmesi, modelin
gegcerliliginin sinanmasi
V. Modelin uygulanmasi ve karar
Bu bilgilerden de anlasildigi gibi seceneklerde
verilenlerin ~ timd  Yoneylem  Arastirmasi
Yaklagiminin adimlaridir, dolayisiyla dogru
cevap E’dir.
18.SORU

I.  PROBLEMIN BELIRLENMESI
ll.  GEREKLI VERILERIN ELDE EDILMESI
VE SISTEMIN ANALIiZ EDILMESI
. MODELIN GELISTIRILMESI
IV. MODELDEN ¢OzUM ELDE EDILMESI,
MODELIN GEGERLILIGININ
SINANMASI
V.  MODELIN UYGULANMASI VE KARAR
Yukarida verilenlerden hangileri  Yoneylem
Arastirmasi Yaklasiminin adimlaridir?

A

[vell

B

[, [l ve IV

C

I, 1l ve IV

D

[, 11, IV ve V
E

[, 11, T, 1V ve V

Yanit Agiklamasi:

Yéneylem Arastirmasi, problemleri
disiplinlerarasi bir ekiple, bilimsel bir yontemi
izleyerek ve sistemi butinlyle ele alarak
¢ozerken; ayni zamanda Yéneylem Arastirmasi
Yaklasimi da denen asagida verilen adimlari
izlemektedir:

[.  Problemin belirlenmesi

BiR SIRKETIN URETTIGI URUNLERE OLAN
YILLIK TALEP 72.000 BiRIMDIR. BU URUNUN
BiRIM SATIN ALMA MALIYETI 5 LIRA VE
BiRiM URUNUN BIR YIL BOYUNCA ELDE
BULUNDURMA MALIYETi 1 LIRADIR. PLANLI
STOKSUZLUGA iziN VERILEN BU URUNUN
STOKSUZLUK MALIYETI 0,50 VE SIRKET
HER SIiPARISI iGIN 10 LIRA MASRAF
YAPMAKTADIR. SIRKETIN YILDA 300 GUN
CALISTIGI DUSUNULMEKTEDIR. OPTIMAL
SIPARIS MIKTARI 2079 OLDUGUNA GORE
OPTIMAL PLANLANAN STOKSUZLUK
MIKTARI NE OLMALIDIR?

A
1186
B
1286
C
1386
D
1486
E
1586

19.SORU

1.lyimserlik kriteri

2.Maksimum olasilik kriteri

3.Beklenen firsat kaybi kriteri

4 Esit olabilirlik

Yukaridakilerden hangileri belirsiz altinda karar
verme kriterlerindendir?

A
lve?2
B
lve3
€
2ve3
D
2ve 4
E
lve4

Yanit Agiklamasi:
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Doga durumlarinin meydana gelis olasiliklari
bilinmedigi belirsizlik ortaminda karar vermek
icin asagidaki kriterler uygulanabilir.

« lyimserlik kriteri

» Kétumserlik kriteri

« lyimserlik katsayi (Hurwicz) kriteri

* Firsat kaybi (Pismanlik) kriteri

* Esit olabilirlik (Laplace) kriteri

20.SORU
. KARAR PROBLEMLERINDE
TAMSAYILI DEGISKENLERIN YER
ALMASI DURUMUNDA,
DOGRUSALLIK BOZULMAKTADIR.
II.  TAMSAYILI DEGISKENLER

OLDUGUNDA, UYGUN ¢OzZUM ALANI
ARTIK DISBUKEY BIR KUME
DEGILDIR VE ENiYi ¢OZUMUN BIR UG
NOKTADA OLDUGU TEOREMi DE BU
SEBEPLE GEGERSIZ OLMAKTADIR.

.  BAZI DURUMLARDA MODELDE YER
ALAN DEGISKENLERIN BiR KISMININ
TAMSAY! OLMASI GEREKIRKEN BIR
DIGER KISMI SUREKLI DEGISKEN
OLARAK TANIMLANABILIR.

IV. TUM DEGISKENLERIN TAMSAYI
OLMASI GEREKEN DURUMLARDA
BUTUNUYLE TAMSAYILI
PROGRAMLAMA SOZ KONUSUDUR.

V. BAZI DEGISKENLERIN TAMSAYI
BAZILARININ SUREKLi OLABILDIGI
DURUMLARDA KARMA TAMSAYILI
PROGRAMLAMA SOZ KONUSUDUR.

Yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A

[vell

B

llve IV

C

[, ITve lll

D

i, 1, v ve vV
E

[, 1L 1L 1V ve V

Yanit Agiklamasi:

Karar modeli gelistirirken degiskenlerin alacagi
degerlerin tamsayi olmasini gerektiren durumlar
s6z konusudur. Beyaz esya Uretimi yapan bir
isletmenin haftalik Uretim programini
hazirlarken, géz éninde bulundurdugu; eldeki
kaynaklarin agilmamasi, taleplerin kargilanmasi
vb. kisitlarin yani sira degiskenlerin de tamsay!
olmasi gerektigi kosuluna modelde yer
verilmelidir. Bazi durumlarda da modelde yer
alan degiskenlerin bir kisminin tamsayi olmasi

gerekirken bir diger kismi surekli degisken
olarak tanimlanabilir.

Tdm degiskenlerin tamsayl olmasi gereken
durumlar batinuyle tamsayil, bazi
degiskenlerin  tamsayr bazilarinin  surekli
olabildigi durumlarda karma tam sayil
programlama s6z konusudur. Ayrica
degiskenlerin 0 veya 1 degerini alabildigi; bir
yatinmin gerceklesip gerceklesmemesi, bir
deponun acilip acilmamasi, bir tezgahin
kullanimina bir is¢inin atanip atanmamasi gibi
bir kararin verilip veriimemesi durumlarinin s6z
konusu oldugu problemlerde de 0-1 tamsayili
degisken kullaniimaktadir.

Karar problemlerinde tamsayili degiskenlerin
yer almasi durumunda, dogrusallik
bozulmaktadir. Modelde yer alan diger tim
kisitlar dogrusal gérinimde fakat degiskenlerin
tamsayili oldugu durumda, uygun ¢ozim
alaninin, bos kime degilse, aslinda kesikli
noktalardan olustugu bir ¢6zim uzay! ortaya
cikacaktir. Tamsayili degiskenler oldugunda,
uygun ¢dzUm alani artik digsblkey bir kime
degildir ve eniyi ¢dzUmun bir u¢ noktada oldugu
teoremi de bu sebeple gegersiz olmaktadir.

Bu bilgilerden de anlasildi§i gibi segeneklerde
yer alan ifadelerin tim0U dogrudur, dolayisiyla

doi“ ru cevai E’dir.

1.SORU

CPM SEBEKESINDE UYGUN ONCELIKLERI
GOSTERMEK iCIN HAYALI FAALIYETLERE
NE AD VERILIR?

A

Karar faaliyeti
B

Kukla faaliyet

C

Olasilik faaliyeti
D

Firsat faaliyeti
E

Deger faaliyeti

Yanit Agiklamasi:

CPM SEBEKESINDE UYGUN
ONCELIKLERI GOSTERMEK iCIN HAYALI
FAALIYETLERE "KUKLA FAALIYET" ADI
VERILIR.

3.SORU

Zaman icinde 6nceden kestirilemeyecek sekilde
gelisen sureclere ne ad verilir?

A
stokastik strecler
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B

deterministik strecler
C

olasilikli stirecler
deterministik surecler
D

belirsiz stirecler
olasilikli stiregler
deterministik strecler
E

belirli strecler

Yanit Agiklamasi:

Zaman iginde 6nceden kestirilemeyecek
sekilde gelisen sureglere stokastik stregler
denir.

4.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGISI GELIS
SURECININ OZELLIKLERINDEN BIRIDIR?

A

Gelis bayukluga

B

Servis blyUklugi

C

Model blyUkligu

D

Talep buyuklagu

E

Notasyon buyukligi

Yanit Agiklamasi:
Gelig surecinin 6zellikleri sunlardir:

a. Gelis Buyukligu: Servis sistemine geliglerin
blyUkligu sonlu ya da sonsuz olarak
tanimlanan gelis

kaynaginin (evren) blyukligine baghdir.
Ornegin, otoyollardaki giselere 6deme yapmak
icin gelen arag

saylisl sonsuz gelis kaynagina sahipken, bir
fabrikada bakim birimine gelen tezgah sayisi
sonlu bir gelis

kaynagina sahiptir.

b. Gelislerarasi Sure: Musteri gelisleri
arasindaki sure sabit olabildigi gibi bir dagilima
gore

belirlenmis de olabilir. Eger geligler, Poisson
dagilimina uygunsa gelislerarasi sure de Ustel
dagilima

uygun olacaktir.

5.SORU

karsisinda eldeki ¢ézimun bundan ne sekilde
etkilenecegi, eldeki ¢6zimin korunup
korunmayacagi asagidakilerden hangisiyle analiz
edilebilir?

A

Nicel faktorlerin hesaplanmasi
B

Nitel faktorlerin hesaplanmasi
C

Duyarlilik analizi

D

Risk analizi

E

Tutarlihk analizi

Yanit Agiklamasi:

Duyarlihk analizi, bu problemler igin bir diger
onemli konudur. Kontrol edilemeyen
parametreler, karar sureclerinde elde edilen
¢ozimlerin  gegerliligine  donik tehditler
yaratirlar. Analitik Hiyerarsi Sireci'nde bir
Olchtin agirhginda olabilecek bir degisiklik
karsisinda eldeki ¢ozimin bundan ne sekilde

etkilenecegi, eldeki  ¢o6zimiin  korunup
korunmayacag! analiz edilebilir.
6.SORU

Analitik Hiyerarsi Stireci’nde bir élgitiin
agirhginda olabilecek bir degisiklik

I. Sebekedeki tim dugumler baglanincaya
(birlestirilinceye) kadar adim 2 tekrar edilir.

[I. Birlestirimemis dugum en yakinindaki
birlestirilmis digime baglanir.

lll. Sebeke icinde rasgele bir digim segilerek
onun kendisine en yakin olan diigim ile birlegtirilir.
IV. Birlegtirilmis herhangi bir digimden en yakin
birlestirilmemis dugum belirlenir.

Yukarida algoritmada izlenen adimlarin dogru
siralamasi asagidaki seceneklerden hangisinde
yer almaktadir?

A
[-1-11-1V
B
I-H-111-1V
C
IV-1-111-11
D
I-H1-11-1V
E
HI-IV-11-1

Yanit Agiklamasi:

Algoritmada izlenen adimlar sdyle siralanabilir:
1. Sebeke icinde rasgele bir digum segilerek
onun kendisine en yakin olan dugim ile
birlegtirilir.
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2. Birlestirilmis herhangi bir digimden en yakin
birlestiriimemis digium belirlenir.

3. Sonra bu birlestiriimemis dugim en
yakinindaki birlestiriimis digime baglanir.

4. Sebekedeki tim digumler baglanincaya
(birlestirilinceye) kadar adim 2 tekrar edilir.
8.SORU

Denge pazar paylari hesaplanirken, zamandan
tasarruf yapmak istendiginde denge denklem
takimi asagidaki yontemlerden hangisiyle de
¢cozllebilir?

A

Matris yontemi

B

Determinant yontemi

C

Regresyon yontemi

D

Karar agaci yontemi

E

indirgeme yéntemi

Yanit Agiklamasi:

Denge pazar paylarini hesaplarken, zamandan
tasarruf yapmak istendiginde denge denklem
takimini, asagida verildigi gibi determinant
yontemiyle de ¢ozebiliriz.

9.SORU

SEBEKENIN TUM DUGUMLERINI HIGBIR
DONGUYE iziN VERMEDEN BiRBIRINE
BAGLAYAN AGACA NE AD VERILIR?

A

Agag

B

Sebeke

C

Yol

D

Yayilma Agaci
E

Bagli sebeke

Yanit Agiklamasi: Yayillma agdaci, sebekenin
tim dugumlerini higbir dénglye izin vermeden
birbirine baglayan agactir.

10.SORU

C

Yaklagim, 6nce olgutlerin birbirlerine gére, daha
sonra sec¢eneklerin her bir

olcit agisindan goreli 6nem derecelerinin
bulunmasi seklindedir.

D

En dislk degere sahip segenek en iyi segenektir.
E

Bir segenegin her bir dlgite gore goreli Gnem
derecesi ile ilgili 6l¢citiin kendi Gnem derecesi
carpilarak bulunan degerlerin toplami, o
secenegin genel dnem derecesini, agirligini verir.

Yanit Agiklamasi:

Hiyerarsik yapida amag, dlgutlere baghdir. Bir
baska deyisle, amacin  gergeklesmesi,
tanimlanan Olchtler agisindan
degerlendiriimektedir. Olgltler ise segeneklerin
ne derece tercih edilir oldugunun
belirlenmesinde esas alinir. Yaklagim, once
OlcUtlerin  birbirlerine  gbére, daha sonra
segeneklerin her bir 6lgit agisindan goreli 6Gnem
derecelerinin  bulunmasi  geklindedir.  Bir
secene@in her bir olglte goére goreli dnem
derecesi ile ilgili 6lgutin kendi dnem derecesi
carpilarak bulunan degerlerin toplami, o
secenegdin genel 6nem derecesini, agirligini,
verir. En ylksek dedere sahip segenek en iyi
segenektir. AHS uygulamalarinda eniyinin
diginda, diger secenekler icin de birer deger
elde edildiginden bir anlamda bir 6nem sirasi da
elde edilmis olunur.

11.SORU

Analitik Hiyerarsi Surecinde olgitler konusunda
asagidakilerden hangisi séylenemez?

A

Hiyerarsik yapida amag, olcutlere baglidir.

B

Olgutler ise segeneklerin ne derece tercih edilir
oldugunun belirlenmesinde esas alinir.

f(x) = x12 + x22 + x1.x2 fonksiyonunun sirasiyla
x1 ve x2 ye gore kismi tlrevlerini yada gradiyent
vektoérind bulunuz.

A

(2x1 +x2, 2x2 +x1)

B

(2x1-1/x 1,2x2)

C

(2x1 +x2, -2x2)

D

(2x1 + 1/x_1 +2x2 , x12+ 2x2)
E

(2x1,2x2)

Yanit Agiklamasi:

fi(x) = (df/(dx_1),df/(dx_2))
f1(x) = (2x1 +x2 , 2x2 +x1)
12.SORU

Reel sayilar kimesinde tanim arahgi [7,13] olan
f(x) fonksiyonu icin xo=9 noktasinin =1
komsulugu asagidakilerden hangisidir?
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A
A={x| 8 < x< 10}
B
A={x| 9 < x< 10}
C
A={x| 7 < x< 13}
D
A={x| 5 < x< 15}
E
A={x| 8 < x< 14}

Yanit Agiklamasi:

Reel sayilar kiimesinde tanim araligi [7,13]
olan f(x) fonksiyonu igin xo=9 noktasinin 6=1
komsulugu A={x| 8 < x< 10} dir.

14.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGISI ZAMANDA BIR
FAALIYETIN BITTIiGI VE DIGER
FAALIYETLERIN BASLAMAYA HAZIR
OLDUGU HERHANGI BIR ANI IFADE EDER?

A

Yol

B

Sebeke

C

Digum

D

Faaliyet

E

Bagl sebeke

Yanit Agiklamasi:

"Digim" zamanda BIiR FAALIYETIN BIiTTIGI
VE DIGER FAALIYETLERIN BASLAMAYA
HAZIR OLDUGU HERHANGI BIR ANI
iIFADE EDER.

15.SORU

Yillik (dénemlik) elde bulundurma maliyeti nasil
belirlenir?

A

Birim Urdnun stokta bulundurma maliyeti ile
ortalama stok duzeyinin ¢arpilmasiyla belirlenir.
B

Uretilen parti sayisi ile bir partinin hazirlik
maliyetinin (v) carpilmasiyla elde edilir.

C

Bir birimin Uretim maliyeti ile yillik talebin
carpilmasiyla bulunur.

D

Doénem basina(yillik) envanter masrafi, imalat, hazi
elde bulundurma masraflarinin toplamidir.

E

dizeyini belirtir.

Yanit Agiklamasi:

Elde bulundurma maliyeti: Yillik (donemlik)
elde bulundurma maliyeti birim Grlnin stokta
bulundurma maliyeti ile ortalama stok dizeyinin
carpilmasiyla belirlenir, dolayisiyla dogru cevap
Adir.

Hazirhk  maliyeti  makinenin  temizleme,
hazirlama ve dizenleme masraflari veya bir
Uretim hattini Uretime hazirlamadan dogan
masraflardir. Yillik hazirlik maliyeti de Uretilen
parti sayisi ile bir partinin hazirlik maliyetinin (v)
carpilmasiyla elde edilen, yilik  hazirhk
maliyetidir.

Bir birimin Uretim maliyeti ile yillik talebin
carpilmasiyla imalat maliyeti bulunur.

Doénem basina(yillik) envanter masrafi, imalat,
hazirlik ve elde bulundurma masraflarinin
toplami toplam maliyettir.

Tedarik stresini 12 giin olarak kabul edildiginde,
magaza yoneticisi tedarik suresi boyunca
23x12=276 birim Urin satmayi bekleyebilir.
Y6neticisi musteri talebini tamamen karsilamak
istediginden, envanter dizeyi 276 birime
dustigunde siparigini verir. Bu miktar yeni
siparisin ne zaman verilecegini isaret eden
envanter dulzeyini belirten noktaya yeniden
siparig noktasi denir.

16.SORU

Analitik Hiyerarsi Sureci ile ilgili verilenlerden
hangisi dogrudur?

én basit yapilisi dort seviyelidir.
En Ust seviyede segenekler vardir.
(E:n ust seviyesinde amaclar vardir.
Rmaglar ara seviyelerdedir.

Era seviyelerde secenekler vardir.

Yanit Agiklamasi:
Hiyerarsinin en Ust seviyesinde amag, ara
seviyelerinde o6lgutler ve varsa alt dlgtler, en
alt seviyede ise segenekler yer alir. En basit
AHS yapisi alt dlgutlerin olmamasi durumunda,
Sekil 7.1°deki gibi 3 seviyeli bir hiyerarsiden
olusur: Amag, olgutler ve segenekler. Eger bir
veya birden fazla 6lgitin alt élgitleri varsa bu
rlik durumda seviye sayisi, kag kat derinlige
inilerek alt dlgutler tanimlanmigsa buna gore
belirlenir.

Yeni siparisin ne zaman verilecegini isaret eden en

VantégSORU
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BiR KAHVE OTOMATINA 5 DAKIKADA BIiR
MUSTERI GELISIi OLMAKTADIR. BIR
KULLANIM ORTALAMA 1 DAKIKA
SURMEKTEDIR. BUNA GORE
MUSTERILERIN OTOMATTA GECIRDIKLERI
OTALAMA SURE NEDIR?

A
0,25
B
0,5
C
0,75
D

1

E
1,25

Yanit Agiklamasi: ? =1/5=0,2 Birim zamanda

otomata gelen kisi sayisi y=1/1 Birim zamanda
otomati kullanan kisi sayist Ws=1/(u -?)=1/(1-

0,2)=1/0,8=1,25

19.SORU

BiR BANKADA 7 GISE CALISMAKTADIR.
GELEN MUSTERILER NUMARA ALARAK
ISLERININ HALLEDILMESI iGiN
BEKLEMEKTELER. SIRASI GELEN MUSTERI
BOSALAN GISEDE iSiNi YAPTIRMAKTADIR.
BU DURUM HANGI SERVIS SISTEMINI
YANSITIYOR?

A

Tek kuyruk, tek servis sistemi

B

Tek kuyruk, paralel diizenlenmis ¢oklu servis
sistemi

C

Coklu kuyruk, paralel diizenlenmis ¢coklu servis
sistemi

D

Tek kuyruk, seri duzenlenmis ¢oklu servis sistemi
E

Karma duzenlenmig kuyruk ve servis sistemi

Yanit Agiklamasi: Tek kuyruk, paralel
diizenlenmis ¢oklu servis sisteminde farkli
hizmetlerin verildigi birden fazla servis birimi ve
tek kuyruk bulunmaktadir

20.SORU

BORSA iISTANBUL’DA GUNUN SONUNDA
HISSE SENETLERININ FiYATLARI
KAYDEDILMEKTEDIR. FIYATLARI
YUKSELEN HiSSE SENETLERININ YARIN
YUKSELME OLASILIGI 0.6 DIR. FIYATLARI
DUSEN HiSSE SENETLERININ DEGERININ

ISE YARIN YUKSELME OLASILIGI 0.3
OLACAKTIR. BU SUREG iKi DURUMLU BIR
MARKOV ZINCIiRi OLARAK IFADE EDILMEK
ISTENDIGINDE ASAGIDAKILERDEN HANGISI
DURUM UZAYININ BiR ELEMANI OLUR?

éorsa istanbul’ da islem géren hisse senetleri
gir onceki gun fiyatlar ylkselen hisse senetleri
CB:ir onceki gun fiyatlari diisen hisse senetleri
aisse senetlerinin yarin ylkselecegi

\E(arm yukselecek hisse senedi sayisi

Yanit Agiklamasi: Bu sureg iki durumlu bir
Markov zinciri olarak ifade edildiginde durum
uzayinin iki elemani; Durum 1(S1): Hisse
senetlerinin yarin yikselecegini gosterir.
Durum 2 (S2): Hisse senetlerinin yarin
dusecegini gosterir. Bu durumlardan birinin
ifadesi D segeneginde yer almaktadir.
1.SORU

IKILI KARSILASTIRMA MATRISININ
TUTARSIZLIK ORANI ASAGIDAKILERDEN
HANGISI ILE HESAPLANIR?

A

CR=CI/RI

B

CR = A /(ku)
C

CR =€ /(kRI)
D

p =M(By)

E

p =M(CIR)

Yanit Agiklamasi:

IKILI KARSILASTIRMA MATRISININ
TUTARSIZLIK ORANI "CR=CI/RI" ILE
HESAPLANIR.

2.SORU

Asagidakilerden hangisi kritik yol yénteminin
temel elemanlari arasinda yer almaz?

A

Proje tanimi

B

Faaliyet tanimi
C

Ok diyagrami
D
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Proje programlama
E
Projeyi izleme

Yanit Agiklamasi:

Kritik yol yénteminin temel elemanlari: proje
tanimi, faaliyet tanimi, faaliyet iligkileri, proje
programlama, projeyi izlemedir. Ok diyagrami
bu temel elemanlar arasinda yer almaz.
3.SORU

Bir sistemin karsilasilabilir durumlarinin birinden
digerine gecis olasiliklari bilindiginde sistemin
analizi ile ilgili arastirma alani nedir?

A

Markov Siregleri

B

Serim Modelleri

C

Belirsizlik Ortaminda Karar Verme
D

Risk Altinda Karar Verme

E

LINGO

Yanit Agiklamasi:

Markov surecleri, bir sistemin karsilasilabilir
durumlarinin birinden digerine gegis olasiliklar
bilindiginde sistemin analizi ile ilgili bir arastirma
alanidir. Baglangi¢ durumu verildiginde, izleyen
asamada hangi olasilikla hangi durumda
olunacagini ve buna karsilik olugacak olan
katkiyl 6lcmek ve eniyi stratejiyi belirlemek igin
bagvurulan analizlerdir. Bu bilgilerden de
anlasildigi gibi dogru cevap A’dir.

Serim modelleri, g¢esitli digumlerin ayritlarla
birbirine baglandigi bir ¢esit ag yapisi ile
karakterize edilirler. Gergek hayatta digimler,
ornegin bir kargo sirketinin ugramasi gereken
sehirler, ayritlar ise sehirler arasi yollar
(mesafeler) olabilir. Bir baska oOrnek olarak
dugumler, elektrik baglanacak olan koyler,
ayritlar ise koyler arasi kablo baglantilari, yine
digimler dogalgaz baglantisi  yapilmasi
gereken semtler, ayritlar ise ddésenen boru
hatlari olarak duasindlebilir. Toplam ayrit
uzunlugunu en kisa yapacak sekilde, hangi
dugumlerin birbirleri ile bagli olmasi gerektiginin
bulunmasi amag olabilir. Bu gruba giren diger
bir problem tird, dugimler ve ayritlar belirli iken,
bir noktadan (ddgimden) verilen bir diger
noktaya en kisa hangi yollardan (ayritlardan)
gecerek gidileceginin  bulunmasi seklinde
tanimlanabilir.

Ybneylem Arastirmasi kapsaminda
tanitilabilecek bir diger konu da, belirsizlik ve

risk altinda karar vermedir. Belirsizlik,
karsilasilabilecek durumlarin olasiliklarinin dahi
bilinmedigi karar ortamidir. Risk altinda karar
verme ise, ortaya c¢ikabilir durumlarin
olasiliklarinin bilinmesi halidir.

Ydneylem Arastirmasi kapsamindaki
matematiksel modellerin ¢ozimi igin
gelistirilmis yazilimlar bulunmaktadir. LINGO,
GAMS gibi ornek olarak verilebilecek ve en
yaygin kullanilan bu tdr yazilimlarin yanisira,
hemen her bilgisayarda bulunan Microsoft Excel
programinin ¢ozlici (solver) 6zelligi ile de basit
duzeyde karar modelleri ¢ozulebilmektedir.
4.SORU

X14+2X285 2X154 X1,X2=0 VEYA 1KISITLARI
ALTINDA ENB Xo=X1+5X2 MODELI
VERILMEKTEDIR. ASAGIDAKILERDEN
HANGISININ UYGUN ¢OzUM SAYISI
OLDUGUNU BELIRLEYINiz?

AMwoNOFRPTO>

Yanit Agiklamasit:

x1 X2 x0
0 0 0
0 1 5
1 0 1
1 1 6

tablodan modelin 4 uygun ¢6zimda oldugu
gorilmektedir.
5.SORU

Asagida verilen ifadelerden hangisi “yerel en
kiiclk nokta” kavramini tanimlamaktadir?

A

Bir fonksiyonun belirli bir komsulukta bir enkliglik
degeri varsa, bu degeri veren noktasina yerel en
kiiclk nokta denir.

B

Bir fonksiyonun tanim araldinin bir alt araliginda
bir enblyulk degeri varsa, bu degeri veren
noktasina yerel en kiglk nokta denir.

C

Bir fonksiyonun belirli bir komsulugu tanim
araligindaki tim noktalar i¢in gegerli ise, bu degeri
veren noktaya yerel en kiglk nokta denir.
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D

Yerel en kiiglik nokta ayni zamanda butinsel en
kicuk noktadir.

E

Yerel en kii¢liik nokta ayni zamanda buttinsel en
biylk noktadir.

Yanit Agiklamasi:

Bir fonksiyonun belirli bir komsulukta (tanim
araliginin bir alt araliginda) bir enkigtk degeri
varsa, bu degeri veren noktasina yerel en
kiguk nokta denir.

6.SORU

EN BASIT AHS YAPISI KAG SEVIYELI
HIYERARSIDEN OLUSUYOR?

oOm~QOWODNDT P>

Yanit Agiklamasi: En basit AHS yapisi, 3
seviyeli bir hiyerarsiden olusur: amag, dlgttler
ve secenekler.

7.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGIST AHS
SURECINDEKI ASAMALARDAN BIRI degildir?

A

Olgutleri degerlendirecek uzmanlar belirlenir.
B

Karara etki eden olcitler, uzman gorusleri
yardimiyla belirlenir.

C

ikili kargilastirmalar ile dlgUtlerin agirliklari
hesaplanir.

D

Secgenekler her bir dlgiit agisindan yine ikili
karsilastirmalar yardimiyla degerlendirilir.

E

Eniyi segenek belirlenir, secenekler siralanir

Yanit Agiklamasi:
AHS sirecinde islemler sirasiyla asagidaki
adimlardan olusmaktadir:

1. Karara etki eden olgutler, uzman goérisleri
yardimiyla belirlenir.

2. ikili karsilastirmalar ile lgiitlerin agirliklar
hesaplanir.

3. Secenekler her bir 6l¢it agisindan yine ikili
karsilagtirmalar yardimiyla degerlendirilir.

4. Eniyi segenek belirlenir, segenekler siralanir.
8.SORU

"Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS),

sayida segenegin ve hem nitel hem
de nicel dlgutlerin yer aldidi karar problemlerinde
secgeneklerin degerlendiriimesi igin kullanilan gok
Olgutll bir karar verme teknigidir." Verilen boslugu
dogru bir sekilde tamamlayan segenek
asagidakilerden hangisidir?

A
sonsuz
B
sonlu
C

belirli

D
belirsiz
E
sinirsiz

Yanit Agiklamasi:

Analitik Hiyerarsi Streci (AHS), sonlu sayida
secenegin ve hem nitel hem de nicel dlgitlerin
yer aldigi karar problemlerinde segeneklerin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan ¢ok ol¢utli bir
karar verme teknigidir.

9.SORU

I.  PROBLEMIi ONCE DEGISKENLERIN
TAMSAYI KOSULU OLMADAN
COZMEKTEDIR.

Il.  EGER ELDE EDILEN ENiYi ¢OzUM
ZATEN TAMSAYILI BiR ¢OZUM iSE,
AYNI ZAMANDA TAMSAYILI
PROBLEMIN DE ¢OZUMU BULUNAN
BU ¢OZUMDUR.

lll.  ELDE EDILEN GOZUM TAMSAYILI
DEGIL IiSE, TAMSAYILI OLMAYAN
DEGISKENIN (BIRDEN FAZLA iSE
HERHANGI BIRISINiN) EN
YAKININDAKI iKi DEGER
KULLANILARAK YENI EK
KISITLARLA UYGUN GOzZUM ALANI
DARALTILIR.

IV. DARALTILMIS ALANLARIN
GOZUMLERI ARASTIRILIR.

Dal-sinir algoritmasina iliskin yukarida yer alan
ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

A
I

B
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C

[, 1l ve IV

D

I, 1l ve IV
E

[, II, 1l ve IV

Yanit Agiklamasi:

Dal-sinir algoritmasi da, yukarida belirtilen
yaklagsimla, problemi 6nce degiskenlerin
tamsayi kosulu olmadan ¢gézmektedir. EGer elde
edilen eniyi ¢ézum zaten tamsayili bir ¢ozim
ise, ayni zamanda tamsayili problemin de
¢O6zUmi bulunan bu c¢ozimdir. Elde edilen
¢6zim tamsayili degil ise, tamsayili olmayan
degiskenin (birden fazla ise herhangi birisinin)
en yakinindaki iki deger kullanilarak yeni ek
kisitlarla  uygun  ¢d6zim alani  daraltilir.
Daraltilmis alanlarin ¢ézimleri arastirilir. Bu
bilgilerden de anlasildigi gibi dogru cevap E’dir.
13.SORU

I ve ll

B

Il ve lll

C

I, Il ve V

D

I, 1, 1 ve IV

E

I, I, 1, IV ve V

Yanit Agiklamasi:

Servis Diizeyi Maliyetleri: Bu model ekonomik
siparis miktarinda sonuc¢lanan satin alma
maliyeti, siparis maliyeti ve elde bulundurma
maliyetinin yani sira emniyet stoku maliyeti ile
sinirli sayidaki stok tikenme maliyetini de
icermektedir. Bu bilgilerden de anlasildigi gibi
dogru cevap E’dir.

17.SORU

Reel sayilar kimesinde , tanim araligi [10,20]
olan f(x) fonksiyonu igin x0= 13 noktasinin & = 4
komsulugunu bulunuz.

A
{x]9<x<13)}
B
{x]10<sx<13)
C
{(x]13<sx<17)
D
{x]9<x<17)}
E
{x[10<x<17)

Yanit Agiklamasi:

{X]|x-x_0]=<0&, x€S}olarak tanimlandiginda
¢6zim kiimesine x0 in S kiimesindeki 6
komsulugu denir.

hesaplanan komsuluk degerleri { x|9 = x <17}
olmakla birlikte,tanim araligi dikkate
alindiginda bu degerlerin { x|10 < x <17}
oldugu bulunur.

14.SORU

I.  SATIN ALMA MALIYETI
Il. SIPARIS MALIYETI
. ELDE BULUNDURMA MALIYETI
IV. EMNIYET STOKU MALIYETI
V.  SINIRLI SAYIDAKI STOK TUKENME
MALIYETI
Servis duzeyi maliyetleri yukarida verilenlerden
hangilerini icermektedir?

A

Asagidakilerden hangisi Analitik Hiyerarsi Siireci
uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken
uygulamalardan biri degildir?

A

Uzman goéristnin alinmasi

B

Sonuglarin glvenirliginin saglanmasi
C

Gergek degerlerin bilinmesi

D

Problemdeki pozitif dlgttlerin varliginin
saptanmasi

E

Problemdeki negatif dl¢itlerin devre digi
birakiimasi

Yanit Agiklamasi:

Analitik Hiyerarsi Suireci uygulamalarinda sik
yapilan hatalar ve dikkat edilmesi gereken bazi
noktalar sunlardir:

Uzman gorisi: Yontem kolay uygulanabilmekte
ve bu ydniyle tercih edilmektedir. Ote yandan
ikili  karsilastirma  degerlerinin  uzmanlar
tarafindan belirlenmesi elde edilen sonuglarin
guvenilirligini arttiracaktir.

Gergek degerlerin bilinmesi durumu:
Seceneklerin bir 6lgut agisindan degerinin
bilindigi durumda, gercgek degerlerin
kullanilabilmesi hatta kullaniimasi gerektigi
yaygin bir kanidir.

Ayni problemde hem negatif hem pozitif
Olgutlerin varhgi: Bir problemde fiyat ve kalite iki
Olctt olsun. Seceneklerin olcltler agisindan
karsilastirilmasi sirecinde, sorularin yanlis bir
analize meydan vermeyecek bigcimde sorulmasi
onemlidir.
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18.SORU

PROJEDE YER ALAN TUM FAALIYETLERIN
BASLANGIC VE BITiS SURELERINi AYRINTILI
BIR SEKILDE BELIRTILMESI KRRITIK YOL
YONTEMININ TEMEL ELEMANLARINDAN
HANGISINI IFADE EDER?

A

Proje tanimi

B

Faaliyet tanimi

@©

Faaliyet iligkileri

D

Projeyi kaydetme
E

Proje programlama

Yanit Agiklamasi:

PROJEDE YER ALAN TUM
FAALIYETLERIN BASLANGIC VE BITIS
SURELERINI AYRINTILI BIR SEKILDE
BELIRTILMESI KRITiK YOL YONTEMININ
TEMEL ELEMANLARINDAN "Proje
programlama” iIFADE EDER.

20.SORU

Matematiksel - Model

D

Programlama - Segenek
E

Dogrusal - Uyusum

Yanit Agiklamasit:

Karar slreci problem belirleme, se¢enekleri
tiretme ve en iyi segenegi bulma adimlarindan
olusur. Bir problem olup olmadigi problemin
¢6zUmd igin birden fazla segenegin olmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Cogu durumda
secenekleri belirlemek de oldukca zordur.
Bdyle durumlarda problemin gereklilikleri ve
degiskenlerarasi iligkilerin matematiksel
fonksiyonlarla ifade edildigi bittnlesik bir yapi
olusturulur. Bu yapida degiskenlerarasi
iliskilerin gosterildigi fonksiyona kisit, kisitlari
saglayan ¢ozimlerin en iyisinin segimi igin
kullanildigi belirtilen fonksiyona ise amag
foksiyonu denir.

4.SORU

Bir durum gegcici degilse ona ne ad verilir?

A

Yutucu durum

B

Gegici durum

C

Tekrarlayan durum

D

Ddénemsel durum

E

Dénemsel olmayan durum

Yanit Agiklamasi:

Bir durum gegcici degilse ona tekrarlayan
(yinelenen) durum denir.

2.SORU

TEMEL OLMAYAN DEGISKENLERE A
KATSAYILAR MATRISINDE KARSI GELEN
MATRIS HANGI SEMBOL ILE GOSTERILIR.

oy}

R

mOoOUOO XTI >

XR

Yanit Agiklamasi: AX=b modelindeki A matrisi
ile Enb x0=CX fonksiyonundaki C vektori
parcalandidinda, temel olmayan degiskenler R
matrisi ile gosteriimektedir. Dogru cevap b’ dir.
6.SORU

I. Degigkenlerarasi iligkilerin gosterildigi
fonksiyonlar

II. Kisitlari saglayan ¢ozimlerin en iyisinin segimi
icin kullanildigi belirtilen fonksiyon

Yukaridaki agiklamalari temsil eden ifadeler
siraslyla hangi segenekte dogru verilmistir?

A

Kisit — Amag

B

Problem - Benzesim
C

Bir hedef programlama modeli agagidaki gibi
2x, + 8x, —di+d] = 1500

5x; — 3x; —dj+d; = 800
4x, + x, < 2000
kisitlari altinda
enk z =df +d;
verilmigtir.

S6z konusu model ile ilgili olarak asagidaki
ifadelerden hangisi yanlistir?
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ﬁ\/lodelde bir sistem kisiti vardir

E/Iodelde iki hedef kisiti vardir

girinci hedef maliyetin en kiigliklenmesi olabilir.
ﬁ(inci hedef maliyetin en kigliklenmesi olabilir.
Eedeﬂer esit agirliklara sahiptir.

Yanit Agiklamasi:

Modelde sadece Ugtinci ifade sistem kisitidir,
bu sebeple bir adet sistem kisiti vardir. Birinci
ve ikinci ifadeler hedef kisiti olduklari igin iki
adet hedef kisiti vardir. Amag fonksiyonuna
bakildiginda birinci hedeften pozitif yonlu
sapmalarin en kuc¢uklendigi gorulmektedir. Bu
sebeple birinci hedef maliyet hedefi olabilir.
Ancak ikinci hedef maliyet hedefi olamaz ¢lnk
ikinci hedeften negatif yonli sapmalarin en
kiiclklendigi gérilmektedir. Son olarak, amag
fonksiyonunda goérildigu gibi hedefler esit
agirhklara sahiptir.

7.SORU

BIiR MAKSIMIZASYON AMACLI DOGRUSAL
PROGRAMLAMA MODELININ AMAC
FONKSIYONUNDA YER ALAN
KATSAYILARDA MEYDANA GELEN
DEGISMELER SONUCU OPTIMAL
COZUMDEKI CJ-ZJ SATIRINDAKI DEGERLER
MAKSIMiZASYON AMACLI PROBLEMDE
NEGATIF DEGERLER ISE
ASAGIDAKILERDEN HANGISI UYGULANIR?

A

Mevcut ¢6zim uygun ve optimal bir ¢6zim olarak
kalir

B

Kisitlar yenilenir

C

Katsayilar yenilenir.

D

Karar ortami gézden gegirilir
E

Belirsizlik tablosu olusturulur

Yanit Agiklamasi:

BIR MAKSIMIZASYON AMACLI DOGRUSAL
PROGRAMLAMA MODELININ AMAC
FONKSIYONUNDA YER ALAN
KATSAYILARDA MEYDANA GELEN
DEGISMELER SONUCU OPTIMAL
COZUMDEKI CJ-ZJ SATIRINDAKI
DEGERLER MAKSIMIZASYON AMAGLI
PROBLEMDE NEGATIF DEGERLER ISE

"Mevcut ¢ézim uygun ve optimal bir ¢bzim
olarak kalir".
9.SORU

[. Dagitim

Il. Ulagim

[ll. Hava durumu

IV. Trafik

V. Fayda

Yukaridakilerin hangileri dogrusal
programlamanin uygulama alanlari iginde yer
alr?

A

lvell

B

I, Il ve IV
C

I, 1l ve V
D

I1ve lll

E

I, Il ve V

Yanit Agiklamasit:

Dogrusal programlamanin uygulama alanlari
ile ilgili olarak asagidaki liste verilebilir:
Ulastirma ve lojistik problemleri,
Endustriyel Gretim planlamasi ve envanter
(stok) kontroli

Personel programlamasi

Beslenme(diyet) problemleri

Karisim problemleri

Tarimsal planlama

Finansal planlama

Yatirim planlamasi

Saglik sistemleri

Askeri planlama

Trafik planlamasi

Atama problemleri

Reklam segimi problemleri

Karisim problemleri

10.SORU

"Temelde yer alan bir degiskene karsi gelen katki
vektort (CB) degistiginde Simpleks Tablo’da
........... satirinda temel disi tim degiskenlere
karsi gelen degerler (CB B-1R - CR ) bu
durumdan etkilenir."

Yukaridaki ifadede bos birakilan yere asagidaki

degerlerden hangisi gelir?

A
X2
B
Co
C
X0
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D
X4
E
B1

Yanit Agiklamasi:

Temelde yer alan bir degiskene karsi gelen
katki vektort (CB) degistiginde Simpleks
Tablo’da JX00 satirinda temel disi tim
degiskenlere karsi gelen degerler (CB B-1R -
CR ) bu durumdan etkilenir. Bu degisiklikler iki
turll olabilir: Parametrenin degerinde belirli bir
degisiklik olur ve bu durum analiz edilir veya
parametrenin degerinde hangi araliktaki bir
degisim igin eldeki ¢6ziimin korunacagi (veya
degisecegi) belirlenir.

11.SORU

Negatif Sapma Degiskeni
E
Pozitif Sapma Degiskeni

Yanit Agiklamasi:

Pozitif sapma degiskeni, hedefin ne kadar
asildigini gosteren degiskendir. Ornegin, bir
otomobil firmasinda motor montaj hattindaki
toplam yari mamul stoku gunlik en fazla 25
adet olmali hedefine karsilik yari mamul
stokunun gunlik 30 adet olmasi durumunda,
hedef miktari asildigindan, pozitif sapma
degiskeni 5 adet olacaktir.

13.SORU

BiR UNIVERSITE KAMPUSUNDE TUM
BINALAR BIRBIRINE FIBER OPTIK
BAGLANTISI IiLE BAGLANMAK
ISTENMEKTEDIR. HANGI BINAYA HANGI
BINADAN KABLO GOTURULECEGI
BELIRLENMEK iSTEDIGINDE HANGI
YONEYLEM ARASTIRMASI TEKNIGINDEN
YARARLANABILIR?

A

GANTT Diyagrami

B

En Blyuk Akig

C

PERT

D P

En Kiguk Orten Agag
E

Kritik Yol Yontemi

Yanit Agiklamasi: Universite kampUsiinde tim
binalari birbirine fiber optik baglantisi ile
bagdlamak istediginde Problem sanki tim
dallarina erigilmek istenen bir ajaca
benzetilebilir. Bu tlr problemler En kiiglik 6rten
agac olarak literatiirde yerini almigtir.
Kullanilacak teknik En Kiiclk Orten Agac
olacaktir

12.Soru

Hedef programlamada hedefin ne kadar
asildigini gosteren ifadelere ne ad verilir?

A

Amag fonksiyonu

B

Sistem Kisitlari

C

Basari Fonksiyonlari
D

3 tane dogrusal bagimsiz denklem (m=3) ve 7
tane degiskenin (n=7) oldugu Ax=b seklindeki bir
denklem sisteminde bir cézimde kag temel digi
degisken yer alir?

PFMeoOdNdNO T &>

Yanit Agiklamasi:

Dogrusal bagimsiz vektorlerden olusan, m
denklem ve n degiskenin oldugu (mxn’lik ve
m<n) bir sistemin ¢ézimiinde, diger (n-m) tane
degisken sifir degerini almak lzere, ancak
denklem sayisi (m) kadar degiskene deger
bulunabilir. Bu sebeple Burada, sifir degeri
verilen degiskenlere temel disi, deger almasi
icin cb6zume alinan degiskenlere ise temel
degisken denir. Bu sebeple, temel disi
degisken sayisi n-m=7-3=4.

14.SORU

ASAGIDAKI DOGRUSAL PROGRAMLAMA
PROBLEMI VERILSIN: X1 + X2? 2, X2? 2, X1
SERBEST, X2 ? 0, K.A. ENB Z=2X1 + X2. BU
PROBLEMIN IKILINi OLUSTURMADAN iKiL
PROBLEM HAKKINDA YORUM YAPMANIZ
ISTENIYOR. iKiL PROBLEMIN AMAG
FONKSIYONUNUN EN iYi DEGERI ILE ILGILI
ASAGIDAKI SIKLARDAN HANGISINDE
DOGRU DEGERLENDIRME YAPILMISTIR?

A

ikil problemin amag fonksiyonu sinirsizdir

B

ikil problemin amag fonksiyonunun en iyi degeri
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2'dir

C

ikil problemin amag fonksiyonunun en iyi degeri
3'tar

D

ikil problemin amag fonksiyonunun en iyi degeri
4’tur

E

ikl problemin amag fonksiyonunun en iyi degeri
5'tir

Yanit Agiklamasi: Asil problemin en iyi
¢6zimuanin x*=(2,0) oldugu geometrik
yéntemle kolaylikla bulunabilir. Bu ¢6ziime
karsi gelen asil problemin en iyi degeri z* = 2 x
2 = 4 oldugu hesaplanir. Guglu ikilik 6zelligine
gbre, bu problem icin asil ve ikil problemlerin
en iyi degerleri bir birine esit oldugundan, ikil
problemin de en iyi degerinin v* = 4 oldugu
sonucuna varilir. Dogru cevap, d) sikkinda
verilmigtir.

15.SORU

Bazi dogrusal programlama modellerinin amag
fonksiyonu degeri, uygun ¢dzim alani tzerinde
istenen yonde sonlu degildir. Yukarida s6zu
edilen 6zel durum asagidakilerden hangisidir?

A

Tek optimal ¢ozim

B

Secenekli optimal ¢ézim
C

Coklu optimal ¢ézim

D

Sinirsiz ¢ézim

E

Uygun ¢dézum alani bos

Yanit Agiklamasi:

Bazi dogrusal programlama modellerinin amag
fonksiyonu degeri, uygun ¢6zim alani tUzerinde
istenen yonde sonlu degilse, optimum dederi
bulunamayacagindan, sinirsiz ¢ézim vardir
denir. Bu durum karar vericiye higbir éneri
getiremez. Sinirsiz ¢ozUmuin varligi, grafik
¢6zumde, grafik Uzerinde kolaylikla gordlebilir.
17.SORU

Bir firma, Ug farkli projede gérevlendirmek lizere
farkh 6zelliklere sahip Gg¢ farkli kisi
gorevlendirecektir. Bu kisilere ait Gicret bilgileri
tabloda verilmistir. Firmanin is dagitim planini
minimum maliyetle yapacak dagitim plani
asagidakilerden hangisidir?

roje | P1 | P2 | P3
Kist
Kl 11114 | 6
K2 & [ 10 |11
K3 12 | 7
A
K1->P3, K2->P2,K3->P1
B
K1->P1, K2->P2,K3->P3
C
K1->P3, K2->P1,K3->P2
D
K1->P2, K2->P3,K3->P1
E

K1->P2, K2->P1,K3->P3

Yanit Agiklamasi:

4 adimda problemin ¢dézimuna verelim.
1.adim: Tablonun her bir satirindaki en kicik
eleman belirlenir ve bu deger ait oldugu
satirdaki diger degerlerden c¢ikartilarak satir
indirgemeli firsat maliyetleri tablosu elde edilir.
Ornegin 1. kisiye P2 verilirse 14 maliyete
katlanilacaktir. Fakat ayni kisi 3. projeyi 6
maliyetle yapabilmektedir. Bu durumda 14-6=8
birimlik firsat maliyeti elde edilmis olur. Benzer
islemler diger kisiler icinde yapilir ve agagidaki
tablo elde edilir.

oje | P1| P2 | P3
Kisi
K1 s[s8 o
K2 ol2 |3
K3 25 o

2.adim: yukaridaki tablo kullanilarak her bir
sutundaki en kiguk deger ait oldugu sittundaki
diger degerlerden cikartilarak stun indirgemeli
firsat maliyetleri tablosu elde edilir. Bu
adimdaki sonuglar asagida verilmistir.

\%Pl P2 | P3
Kisi

B ]

Kl
K2
E3

| S| LA
=
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3.adim: 2. adim sonunda bulunan tablo
kullanilarak en az sayida gizgi ile “0”
degerlerinin Gzeri cizilir.

oje | P1| P2 | P3
Kisi
K1 s1e |6
K2 N
K3 2 [3 |

Bu tablodan sifir degerlerini kapatacak sekilde
gizilen gizgilerin sayisinin iki oldugu
gorilmektedir. Bu deger de satir sayisina esit

degildir. Dolayisi ile optimum atama bu adimda

yapilamaz. Bu durumda, 4. adima gegilir.
4.adim: 3. adim sonundaki firsat maliyetleri
tablosundan tzeri gizilmeyen degerlerin en
kigugu 2'dir. Bu deger Gzeri gizilmeyen
degerlerden c¢ikartilir, Gzerinden gift gizgi
gecenlere eklenir. Bu islem sonucu asagidaki
tabloda goértlmektedir.

roje | P1 | P2 | P3
Kist
Kl 3|4 0
K2 010 5
E3 211 0

Bu tablodan “0”larin 3 ¢izgi ile kapanabilecegi
gorulmektedir. En uygun atama ise,

Atama Maliyet
K1P3 6
K2P2 10
K3P1 9
Toplam maliyet=25
18.SORU

Yanit Agiklamasi: Grafik ¢6ziimde: amag
fonksiyonu ve kisitlayici denklemler birinci
dereceden fonksiyonlar olmalidir.
19.SORU

BiR DOGRUSAL PROGRAMLAMA
MODELINDE ELVERISLI KAYNAKLARIN
MIKTARI ASAGIDAKILERDEN HANGISI ILE
IFADE EDILIR?

A

Sag taraf sabiti

B

Teknolojik katsayi

C

Amag fonksiyonu katsayisi
D

Parametre katsayisi

E

Dogrusal Katsayi

Yanit Agiklamasi: Bir dogrusal programlama
modelinde elverigli kaynaklar b sembolu ile
gosterilir ve sag taraf sabiti olarak ifade edilir.
Dogru cevap a’ dir.

20.SORU

GRAFIK COZUM TEKNIGINDE AMAC
FONKSIYONU VE KISITLAYICI
DENKLEMLERIN MATEMATIKSEL iIFADESI
NASIL OLMALIDIR?

A

Kuadratik fonksiyonlar
B

Kibik fonksiyonlar

C

Egrisel fonksiyonlar

D

Dogrusal Fonksiyonlar
E

Farkli fonksiyonlar

Asagida bir esitsizlik sisteminin ¢déziim kiimesinin
grafigi
verilmigtir. Bu egitsizlik sistemi asagidakilerden
hangisidir?

X,

A

Xy + X5 <30
Xp20, X,20
B

2X, +5X,<30
2> Y0
C

5, +6X, <30
o G
D

6X; +5X, <30
X207 X, 20
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E
6, +4X, <30
X1 > Qi i

Yanit Aciklamasi:

6X, +5X, < 30
X,20, X,20

esitsizlik o

X1=0  gin X5=6
sisteminde 2 =0 igin X, =5 degerl
eri elde edilir.
1.SORU

Algoritma, problem ¢éziminde izlenen yol
olarak isimlendirilir.

I. Birden fazla amaci ayni anda gergeklestirme
esasina dayanir

Il. Uygulama alanlari oldukca azdir.

[1l. Her bir amag bir hedefi olusturmaktadir
Hedef programlama ile ilgili olarak yukaridaki
ifadelerden hangileri dogrudur?

A
Yalniz |
B

lvell

C

I ve lll
D

Ilve lll
E

[, ve lll

Yanit Agiklamasi:

Birden fazla amaci ayni anda gergeklestirme
esasina dayanan Hedef Programlama, tretim
planlamadan is gucl planlamasina,
ulastirmadan finansal planlamaya birgok
alanda uygulanan bir yontemdir. Her bir amag
bir hedefi olusturmaktadir. Bu da, amaglar igin
sayisal hedeflerin belirlenmesi ile gergeklesir.
2.SORU

Problem ¢6zimunde izlenen yola ne ad verilir?

A

Amag fonksiyonu
B

Karar degiskeni

Cc

Algoritma

D

Tesadlifi degisken
E

Kisitlayici

Yanit Agiklamasi:

3.SORU
X, Xy X2 5y 52 5TS
X, |1 0 0 -2 —4 12
x; |0 1 0 3 4 3
xz |0 0 1 6 3 4

Yukaridaki tabloda Enk < = 21+ 4%2  glan
problemde son simpleks tablosu verilmistir. Buna

gore son tablodaki g1 matrisi
asagidakilerden hangisidir?

A
-3 4
6 -5
B
10
01
C
(6 DJ
L0 5
D
(-2 —4]
¥
E
(3 4}
(65
__Yanlt Aciklamasi:
Xg Xy X2 5 52 5TS
x, |1 0 0 12
¥y |0 1 0 3
Xz |0 o 1 4

son simpleks tablodaki daire igerisndeki

N . -1
elemanlarin olusturdugu matris B
matrisidir.

5.SORU

Bir sirket, Grtnlerini 4 farkli bolgeye tasima isini 4
farkli firmaya yaptirmak istemektedir. Bu
tasimadan bekledigi gelirler asagidaki tabloda
gosterilmektedir. Sirketin toplam gelirini
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maksimum yapacak dagitim plani
asagidakilerden hangisidir?

olee | B1 | B2 | B3 | B4
Firma
F1 80 | 40 50 | 45
F2 40 (70 |20 |25
F3 20 |0 10 | 20
F4 35 (20 |25 |30
A
F1->B4, F2->B3,F3->B2, F4->B1
B
F1->B3, F2->B4,F3->B2, F4->B1
C
F1->B1, F2->B2,F3->B3, F4->B4
D
F1->B2, F2->B3,F3->B4, F4->B1
E

F1->B3, F2->B1,F3->B2, F4->B4

Yanit Agiklamasi:

Macar yéntemi adim adim uygulanirsa,

Satir en kugUklerinin, satirdaki diger
elemanlardan cikartiimasi ile asagidaki tablo
elde edilir.

olze | Bl E2 B3 | B4
Firma
F1 40 | 0 10 5
EF2 20 1 30 0 3
F3 2010 10 | 20
F4 15 |0 5 10

Yukaridaki tablodan stitun enkuguklerinin,
sutundaki diger elemanlardan c¢ikartiimasi ile
asagidaki tablo elde edilir.

dlge | Bl B2 B3 | B4
Firma
F1 25 ) fr
F2 & - & G
F3 5 0 10 | 20
F4 o o 5 o

Tablodan da goéraldiga Gzere “0” degerlerinin

en az cizgiyle kapatilir.

Yukaridaki tabloda gizilen gizgilerin sayisinin

satir sayisina esit oldugu gortlmektedir. Bu

durumda, en uygun atama yapilmistir.
Atama Maliyet

F1B4 55
F2B3 80
F3B2 100
F4B1 65
Toplam maliyet=300
6.SORU
Aylakhgin tamamlayani 6zelligine gore eger kisit
“?” tirinde ise bosluk degiskeni ...... olarak
adlandirilir.
A
Artik degisken
B
Sabit degisken
C
Asil degisken
D
ikil degisken
E
Aylak degisken

Yanit Agiklamasi:

Bosluk degiskeni, eniyi ¢b6zimde kisitin
esitsizligin sol tarafindaki degeri ile sag taraf
sabiti arasindaki farki veren degiskendir. Eger
kisit “?” tirinde ise bosluk degiskeni “aylak
degisken”, kisit “?” tlrlinde ise bosluk degiskeni
“artik degisken “ olarak adlandirilir.

7.SORU

GRAFIKLE ¢OZUM TEKNIGINDE UYGUN
COZUM ALANI NASIL BiR ALAN
OLUSTURMALIDIR?

A
Disbikey
B

Egrisel

C
ichiikey
D
Karmasik
E

Sonsuz

Yanit Agiklamasi: Uygun C6zim Alani
disbiikey(konveks) bir alandir.
8.SORU

X
! ‘nin amag fonksiyonundaki katkisinda

olabilecek kadar degisimin hangi aralidi icin
varolan ¢6zim korunmus olur?

A
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B

1 <47
C

A =1

D

A=>-5

E

2 <16
Yanit Agiklamasi:
A<3

9.Soru

Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A

Bir modeldeki i. kisitin yéna, diger modelde bu
kisita karsi

gelen i. karar degiskeninin isaretini belirler.

B

Asil modelin uygun bir ¢6zimu olup amag¢
fonksiyonu

degeri sinirsiz oldugunda, ikil modelin uygun
¢6zUmi yoktur.

C

ikil modelin uygun bir ¢6ziimi olup amag
fonksiyonu

degeri sinirsiz oldugunda, asil modelin uygun
¢6zUmi yoktur.

D

Bir modeldeki i. kisit, diger modeldeki i. karar
degiskenine

karsi gelir.

E

Asil ve ikil modellerin amaglari ayni yondedir.

Yanit Agiklamasi:

Asil ve ikil modellerin amaglari kargit yondedir.
Bir model enblyikleme amagli ise digeri
enkucukleme amachdir.

10.SORU

Karar degiskeni
B

Sag taraf sabiti
C

Kisit

D

Amag fonksiyonu
E

Parametre

Yanit Agiklamasi:

Herhangi bir dogrusal programlama
probleminde karar verici, karar degiskenlerinin
bazi fonksiyonunu maksimum veya minimum
yapmak ister. Maksimum veya minimum
yapilmak istenen fonksiyona, amag fonksiyonu
ad\ verilir. Dogrusal programlama modelinden
beklenen sonucun alinabilmesi i¢in, amacin
acik olarak bilinmesi ve nicel olarak yazilimi
gerekmektedir.

Bir dogrusal programlama probleminde
maksimum veya minimum yapilmak istenen
ifadeye ne isim verilir?

A

11.SORU
Xo Xy Xz 5 Sa 5TS
Xp |1 O 0 3 3 130
¥ [0 1 0 1 -2 15
x |0 o 1 -1 3 10
|
Amag fonksiyonun

EnbZ =3%172X3  seklinde olan dogrusal
programlama probleminin son simpleks

tablosudur. Buna gére B L' matrisinin
elemanlari toplami kactir?

AMWOMNMNORPDO>

Yanit Agiklamasi:
a1 —2]
Tabloya gore -1 2/ seklindedir.
Elemanlar toplami 1 dir.
12.SORU

TEMEL KISITLAR DISINDA OZEL BiR KISITI
OLMAYAN BIR ULASTIRMA PROBLEMINDE,
iKi DAGITIM MERKEZINDEN UG DEPOYA
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URUN GONDERILECEKTIR. DAGITIM
MERKEZLERINININ HER iKiSINDE DE 100
BiRiM URUN OLUP, DEPOLARIN TALEPLERI
DE SIRASIYLA 60, 75 VE 65 BIRIMDIR. XiJ, .
DAGITIM MERKEZINDEN J. DEPOYA
GONDERILEN URUN MIKTARI OLARAK
TANIMLANIRSA, ASAGIDAKILERDEN
HANGISi PROBLEMIN "iLK DEPONUN
SUNUM KISITI"NA VE “UCUNCU DEPOSUNA
AIT TALEBIN KARSILANMASI KISITINA"
KARSILIK GELIR?

A
Xqp + X, =100
B
Xy + X0 =100
C
Xyt Xs F X5 =75,
D
Xyp + Xqo + x5 <65,
E
Xqq F Xys + 254 < 100,

X1+ Xy + X535 = 65

Xy + X9z + x5 = 65

X3+ Xag = 100

I-l-_;_- + Izj E 1[:'[}

Xy + Xog = 65

Yanit Agiklamasi:

Dagitim merkezleri i, depolar j indisi ile ifade
edildiginden ve 1. dagitim merkezi
soruldugundan, Xij ifadesinde i yerine 1
konulacaktir. i dagitim merkezi 3 depoya
birden elindeki maksimum Grin sayisi olan 100
drind génderecektir. 3. deponun talep miktari
65 olup, taleplerini iki adet dagitim
merkezinden karsilayacak olup, bu kisitlari
ifade eden denklemler asagidaki gibi yazilir:

I-l: +I-12 +.x:|_3 E 1[}[}; 113 +Izj E 65

Yanit E secenegidir.
13.SORU

X1~ X33
— X+ x,£2
X1sX520
K.d

Enbz = x1+2x5

Yukarida bir dogrusal programlama probleminin
asil modeli verilmistir. Asil ve ikili modellerin
¢6zUumleri hakkinda asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?

A

Her iki modelin de eniyi ¢6zimu vardir.

B

ikil modelin eniyi ¢dzimi vardir, asil modelin
uygun ¢6zimu yoktur.

C

ikil modelin sinirsiz degerde ¢ézimi vardir, asil
modelin uygun ¢6zimu yoktur.

D

Hem asil hem ikil modelin uygun ¢6zimu yoktur.
E

Asil modelin en iyi ¢6zumu vardir, ikil modelin
¢6zUmu sinirsiz degerdedir.

Yanit Agiklamasit:
Asil modele karsilik gelen ikil model
yi—v2zl

—yity,22
¥V1:.¥220

k.a

Enkv =3y, +2V>

Asil ve ikil modellerin grafik yontemle
¢6zimune bakildiginda hem asil hem de ikil
modelin uygun bir ¢gézimu yoktur.

16.SORU

MAKET INSAAT PROJELERI YAPILARINA
GORE HANGI MODEL GRUBU IGINDE YER
ALIR?

A

Uyusum modeli

B

Benzesim modeli

C

Karar modeli

D

Matematiksel model
E

Dogrusal karar modeli

Yanit Agiklamasi: Model, bir sistemin kendisi
yerine onun gibi davranan esdegerine denir.
Yapilarina gére modeller; uyusum, benzesim
ve matematiksel olarak lice ayrilirlar. insaat
projeleri gergek sistemin kigultilmus bir
ornegidir ve uyusum modellerine bir 6rnek
olusturur.

17.SORU

Asagidakilerden hangisi dongu olusturmasi igin
izlenmesi gereken sartlari tagiyan bir dongu
modelidir?

A
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_ 2x5+x3<1
-~ T X1+x5<3
Xq+2x5<1
¢ v 1 2
— — K.a.
ST T i
L~ Enbz =X+ 2X3 + X3yyKARIDA
/1‘ GORULENV DOGRUSAL KARAR M(_)QELiNiN
& IKILI ASAGIDAKILERDEN HANGISIDIR?
C A
— D 2y, +3y321
A 2yt 2y 22
v Vityzzl
- VarY320
5 V1:¥2.¥3
—_— \ k.a.
4 \\ Enkv =y, +3y5 +V3
B
M,
> N Vatyzz1l
£ 2y +2yg =2
V1TVl
H 1
V]_!Vz !F} E D
L k.a.
Enkv =yq+3y5 +ys3
Yanit Aciklamasi: S (1'-?2 )
Ulastirma tablosu Gzerindeki bir hiicreden
baslayarak, yine ayni hiicrede sona eren, Vo +V¥32 <,
kdselerinde en az dort farkh hiicrenin
siralandi§i kapali giizergaha déngi, gevrim yityszl
veya yoringe denmektedir. Bir glizergahin S0
doéngl olusturmasi igin izleyen sartlarin V1:V2hh3 2
saglanmasi gerekir: k.d.
1. Iki ardisik hicre, ayni satirda ya da
ayni siitunda yer almalidir. Enbz=y,+3y, +v;
2. Dizideki son hicre, ilk hicreyle ortak D
bir satir ya da sttuna sahip olmalidir. ¥tz 1
3. Ug ardisik hiicre ayni satir ya da
sttunda bulunmamalidir. 2y, +2y; 23
18.SORU
¥i1t¥21
V11V21V3 2 D
k.0,
Enkv=y,+2y5 +vs3
E
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Vst

2y, +2y3<3
Vityzs1l
Fl!?E!V}ED
k.a.
Enbv=y,+2y; +Vy;
Yanit Agiklamasi:
Vatygzl

2y +2y; 22
Vitypzl
'5"{11'5"‘21'!!"‘32(:'
k.a.

Enkv=y,+3y5 + v
19.SORU

B ve ya R rektori

Yanit Agiklamasi:

Parametrelere bagl son degisiklik teknik
katsayilarda olabilir. Teknik katsayilar,
degiskenlerin kisitlardaki katsayilarina karsilk
gelen degerlerdir. Bir degiskene kisitlarda karsi
gelen katsayinin degismesi, ilgili degiskenin
temelde olup olmamasina goére, sirasiyla B
veya R vektorinde degisim demektir.

1.SORU

Bir modelin karar degiskenlerinin her tirll reel
degeri alabilmesi hangi varsayim ile iligkilidir?

A
Bolunebilirlik
B
Toplanabilirlik
C

Dogrusallik

D

Belirlilik

E

Oranlilik

Yanit Agiklamasi:

Modelin karar degiskenlerinin her turlu reel
degerleri alabilmesi boélunebilirlik varsayimini
saglamasini gerektirir. Boylece karar
degiskenleri bazi faaliyetlerin dizeyini
gosterdiginden faaliyetlerin kesirli dizeylerde
calisilacagi varsayilir.

20.SORU

Simpleks Algoritmasi’'nda parametrelere bagli
son degisiklik hangi vektorde yapiimaktadir?

A

C ve A rektoru

B

B ve ya R rektoru
C

B ve ya A rektoru
D

C ve ya R rektori
E

3X1+4X2<1

2X1+X252

4X1+3X2<5

X1,X220

kisitlar altinda

EnkZ= 2X1+5X2 dogrusal karar modelinin ikil
modeli asagidakilerden hangisidir?

A

3Y1+2Y2+4Y322
4Y1+Y2+3Y325
Y1,Y2,Y320

Kisitlar altinda
Enkv=Y1+2Y2+5Y3
B

3Y1+2Y2+4Y322
4Y1+Y2+3Y325
Y1,Y2,Y320

Kisitlar altinda
Enbv= Y1+2Y2+5Y3
C

3Y1+2Y2+4Y3<2
4Y1+Y2+3Y3<5
Y1,Y2,Y320

Kisitlar altinda
Enbv=Y1+2Y2+5Y3

D

3Y1+2Y2+4Y3<2
4Y1+Y2+3Y3<5
Y1,Y2,Y320

Kisitlar altinda
Enkv=Y1+2Y2+5Y3
E

3Y1+4Y3<2
Y2+3Y3<5
Y1,Y2,Y320

Kisitlar altinda
Enbv= Y1+2Y2+5Y3

Yanit Agiklamasi:
3X1+4X2=1 (Y1)
2X1+X2522  (Y2)
4X1+3X255  (Y3)
kisitlari altinda
EnkZ= 2X1+5X2
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islemi yapilarak asagidaki ikil modele
ulasilabilir.

3Y1+2Y2+4Y322

4Y1+Y2+3Y325

Y1,Y2,Y320

Kisitlar altinda

Enbv=Y1+2Y2+5Y3

Dogru cevap B'dir.

2.SORU

I. Kuzeybati Kbse Yontemi

Il. Enkiiglik Maliyet Yontemi

. VAM Yo6ntemi

Bir baslangi¢ temel uygun ¢6zim bulmak igin
kullanilan yukaridaki tg yontem ile ilgili olarak
asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A

I, en basit yontemdir

B

I, en hizl yontemdir

C

I, birim tasima maliyetlerini esas alir.
D

I, lIPGn gelistirilmis halidir.

E

I, I ve I'ye gbre daha az ardistirma ile eniyi
¢bzlime ulasir.

Yanit Agiklamasi:

Kuzeybati kdse yontemi ile baslangi¢ ¢6zim
bulma, baslangi¢ temel uygun ¢ézimu
olusturmak igin en basit ve hizli olan
yéntemdir. Bu ydntemde, tagsima maliyetleri
g6z 6nline alinmaz. Birim tagima maliyetlerini
esas alan en kiguk maliyet yonteminde, her
seferinde daraltiimis tabloda en diigtik maliyetli
olan hlicreye atama yapilir. Atama yapilacak
hiicrenin segimi haricinde, hiicrelere atanacak
degerin belirlenmesi, sunum ve talep
miktarlarinin gincellenmesi ve islem disi
birakma adimlari kuzeybati kése yénteminde
oldugu gibidir. VAM y6ntemi, en diislik maliyet
yénteminin gelistiriimis hali olarak
dusunulebilir. Tablo genelinde, birinci éncelikli
hiicre yerine ikinci 6ncelikli hiicreye dagitim
yapilmasi halinde birim basina kagirilacak
firsatlari bulup, en blyuk firsatin kagirilmamasi
esasina dayanir. Arastirma sonuglari, VAM ile
bulunan bir baglangi¢ temel uygun ¢ézimdun,
diger yontemlere gére daha az ardistirma ile
eniyi ¢6zime ulastigini ileri sirmektedir.
3.SORU

éek hedefli programlama

Egit agirhkl tek hedefli programlama
(E:§it agirhkli ¢ok hedefli programlama
E\glrllkll ¢ok hedefli programlama
('E')ncelikli ¢ok hedefli programlama

Yanit Agiklamasit:
Cevap "B"
5.SORU

Simpleks Algoritmasinda XB hangi anlama
gelmektedir?

ﬁatah degiskenler vektori
gijrekli degiskenler vektori
'IC':emeI degiskenler vektorl
E()atay degiskenler vektori
Eemel olmayan degdiskenler vektoru

Yanit Agiklamasi:

Simpleks Algoritmasi, asagidaki tanimlamalar
Isiginda ve asagida verilen tablo formatinda
uygulandiginda eniyilik kosullari igin CB B-1R -
CR vektérinin degeri dikkate alinir. XB :
Temel degiskenler vektoruddr.

7.SORU

Asagidakilerden hangisi dogrusal hedef
programlama tirlerinden biri degildir?

. Bir hipotezin gelistiriimesi

Il. Hipotezin deneylerle sinanmasi

lll. Genelleme

IV. Gézlem yapma

Asagidakilerden hangisinde yoneylem
arastirmasinda basitge, problemlerin ¢bziimiinde
bilimsel bir yaklagimin izlienmesini ifade eden
bilimsel yéntemin adimlari dogru sirada
verilmigtir?

A
LILILIV
B
ILLIVAI
C
IV ILLI
D
IV,LILII
E
LILIV, I
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Yanit Agiklamasi:

Bilimsel yontem, basitge, problemlerin
¢6zimunde bilimsel bir yaklagimin izlenmesini
ifade eder. Bu anlamda bilimsel yéntem;
incelenen problem veya olayla ilgili nce
g6zlem yapilmasini, sonra bir hipotezin
gelistirilmesini, ardindan bu hipotezin
deneylerle sinanmasini ve son adim olarak da
genellenmesini icerir. Ardindan geri bildirimler
ve gerekliyse kontrollerle sistem Uzerinde
gelistirmeler devam edebilir.

8.SORU

"TUm bos htcreler igin dongii bulma ve degisim
degeri hesaplama zorunlulugu" hangi yontemin
dezavantajidir?

A

MODI y6ntemi

B

VAM yontemi

C

Atlama tagI yontemi

D

Kuzeybati kdse yontemi

E

Enkiguk maliyet yontemi

Yanit Agiklamasi:

Atlama tagl yonteminin bir dezavantaji, tim
bos hucreler icin dongu bulma ve degisim
degeri hesaplama zorunlulugudur.

9.SORU

bilindigi kabul edilmektedir. Fakat gercek hayat
dinamik bir yapidadir. Kontrol edilemeyen
degiskenler olarak tanimlanan parametreler
s6z konusudur ve degerleri de degiskendir.
Duyarlilik analizleri, dogrusal karar
problemlerinin ¢ézimu elde edildikten sonra,
modelde meydana gelebilecek, parametrelere
bagl veya yapisal degisiklikler karsisinda,
eldeki eniyi ¢6zUmun bundan nasil
etkilenecegini veya eldeki ¢ézimin korumasi
icin parametrelerin hangi araliklarda deger
almalari gerektigini bulmak amaciyla yapilan
analizlerdir.

10.SORU

Dogrusal karar problemlerinin ¢ézUmu elde
edildikten sonra, modelde meydana gelebilecek,
parametrelere bagl veya yapisal degisiklikler
karsisinda, eldeki eni yi ¢cézUmun bundan nasil
etkilenecegini veya eldeki ¢6zUmun korumasi igin
parametrelerin hangi araliklarda deger almalari
gerektigini bulmak amaciyla yapilan analizlere ne
ad verilir?

A

Duyarlihk analizleri

B

Simpleks analizleri

C

Gantt analizleri

D

Co6zimleme analizleri
E

Betimleme analizleri

Yanit Agiklamasi:

Dogrusal karar problemlerinde belirlilik
varsayimi bulunmaktadir, buna gére modele
esas teskil eden parametrelerin degerlerinin

Asagidakilerden hangisi genel olarak trtnlerin
birden fazla Uiretim noktasindan, birden fazla
tiketim noktasina dagitimiyla ilgili sorunlari ifade
etmektedir?

A

Ulastirma veya atama problemleri

B

Ulastirma tablosu

C

Dengelenmis ulastirma modeli

D

Kuzeybati kdse yontemi

E

VAM ydntemi

Yanit Agiklamasit:

Genel olarak drtnlerin birden fazla dretim
noktasindan, birden fazla tiikketim noktasina
dagitimi ile ilgili problemler, ulastirma veya
atama problemleri (transportation or
assignment problems) olarak adlandirilir.
Ulastirma modellerinin uygulamalari sadece
drtinlerin cografi bir merkezden cografi bir
baska noktaya tagsinmasi ile sinirli degildir.
Stok kontroli, isglict planlamasi, kurulus yeri
secimi, islerin makinelere dagitimi gibi
alanlarda da ulastirma modelleri
kullanilabilmektedir.

11.SORU

Kanonik bicimli ve en kiigtikleme amacli bir
modelin ikil modeli igin asagida siralananlarin
hangileri gegerlidir?

i. Asil Modelde m kisit varken ikil modelde m
adet karar degiskeni olur.

ii. kil modelde tim kisitlayicilarin yénii ?
bicimindedir.

iii. Asil modelin amag fonksiyonu katsayilari ikil
model kisitlarinin sag taraf sabitleridir.

iv. kil modelde amac fonksiyonunun en biiyiik
degeri aranrr.

A
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i-ii

B

i-iii

C

i-ii-iii

D

i-ii-iv

E
i-ii-iii-iv

Yanit Agiklamasi:

Asil Modelde m kisit varken ikil modelde m
adet karar degiskeni olur. En kiigikleme
modelinde kisitlar ? seklindedir, ikil modelde de
tum kisitlayicilarin tersi bigimindedir. Asil
modelin amag fonksiyonu katsayilari ikil model
kisitlarinin sag taraf sabitleridir. ikil modelde
amag fonksiyonunun en bulylk degeri aranir.
Devap E secenegidir.

13.SORU

B-1b vektorl
D

B-1b' vektoriu
E

Ce B!

Yanit Agiklamasit:

Bir problemde, sag taraf sabitleri vektor, b,
degisebilir. Bu durumda Simpleks Tablo’'da
karar degiskenlerinin degerlerini gésteren B-1b
vektoru etkilenir.

15.SORU

z (% [% [si |s: |sTs

Z 1 ] ] /7 3/7 |90

X1 4 1 ] 2/7 -1/7 |15

X2 3 o 1 -5/7 4/7 [10

Yukarida bir dogrusal karar modelinin eniyi
¢6zUmunU veren simpleks tablosu goralmektedir.
ikil degiskenlerin degeri

asagidakilerden hangisidir?

A
(217, -5I7)
B

(1/7, 37)
C

(15, 10)
D

(4,3)

E

(317, -117)

Yanit Agiklamasi:

Z satininda S1 ve S2 satirina karsilik gelen
degerler ikil degiskenlerin degerleridir. Dogru
cevap B'dir.

14.SORU

Asagidakilerden hangisi 5X1-3X2 < 4 kisitinin,
Simpleks Algoritmasi igin esitlik haline getirilmis
durumunu ifade eder?

A

5X1-3X2-S1 =4

B

5X1-3X2 + S1=4

C

5X1-3X2 + S1< 4

D

5X1-3X2 - S1< 4

E

5X1-3X2 +3S1 =4

Yanit Agiklamasi:

Kitabinizdan “simpleks algoritmasina olan
ihtiyag ve bir drnek Uzerinde temel adimlar’”
kismini gbzden gegiriniz.

16.SORU

Bir problemde, sag taraf sabitleri vektord, b,
degisebilir. Bu durumda Simpleks Tablo’da karar
degiskenlerinin degerlerini gdsteren hangi vektor
etkilenir?

A

X-1p vektori

B

C-1p vektora

C

Asagidakilerden hangisi agirlikli-oncelikli ok
hedefli programlama tlrtine ait bir amag
fonksiyonu olabilir?

A

enk z =Pi(di )+ P2 (d2*) + P3 (ds* + 2d3)
B

enkz= di +2d2" +ds"+2ds

C

enk z = P1(d1 )+ P2 (d2*) + Ps (ds* + d3)
D

enk z=Pi(d1 )+ d2* +ds*

E

enkz= di +P1(d2") +ds*

Yanit Agiklamasit:

A sikkinda U¢ hedef ( di1, d2, ds) ,Ug¢ 6ncelik
(P1, P2, P3s) bulundugundan, tgtinct hedefin
negatif sapma degiskeninin pozitif sapma
degiskeninden iki kat daha 6nemli oldugu
belirtiimistir. Oncelikli-agirlikli gok hedefli
programlama turadur.

17.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGiSI, BIRDEN
FAZLA AMACIN EN IYILENMEYE
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GALISILDIGI PROBLEMLERIN GOZUMUNDE
KULLANILMAKTADIR?

gogrusal programlama

Earma programlama

Xmag programlama

3edef programlama

5—1 tamsayili programlama

18.SORU

cikarilarak, Si ve dj degerleri glincellenir. 4.
Sifir degerine karsi gelen satir veya sttundan
sadece birisi iglem disi birakilarak tablo
daraltilir. 5. islem digi birakilmamis sadece bir
satir veya situn kaldiginda algoritma sonlanir.
Kalan miktarlar son satir veya sutundaki uygun
yerlere atanir. Aksi halde birinci adima donuldr.
19.SORU

1. Atanan miktar, i. satirin sunum ve j. sGtunun
talep degerlerinden cikarilarak, Si ve dj degerleri
guncellenir.

2. Sifir degerine karsi gelen satir veya siitundan
sadece birisi islem digi birakilarak tablo daraltilir.
3. Tablo genelinde en disiik maliyete sahip olan
ve sayisal bir deger atanmamis (i, j) hlicresi
segcilir. En disik maliyetli birden fazla hiicre
varsa, herhangi biri ele alinabilir.

4. Bu hdcreye, i. satirdaki sunum ve j. sGtundaki
talep degerleri g6z 6nlne alinarak, mimkun olan
enbliylk deger atanir.

5. islem digi birakilmamig sadece bir satir veya
sutun kaldiinda algoritma sonlanir. Kalan
miktarlar son satir veya sutundaki uygun yerlere
atanir. Aksi halde birinci adima donaldr.
Asagidaki se¢ceneklerden hangisinde enklguk
maliyet yonteminin adimlari dogru bir sekilde
verilmigtir?

A
1-3-2-4-5
B
5-4-3-2-1
C
3-4-1-2-5
D
1-2-3-4-5
E
5-2-3-4-1

Yanit Agiklamasi:

Enkiguk maliyet yonteminin adimlari asagidaki
sekilde siralanabilir:

1. Tablo genelinde en dusuk maliyete sahip
olan ve sayisal bir deger atanmamis (i, j)
hiicresi segilir. En disik maliyetli birden fazla
hiicre varsa, herhangi biri ele alinabilir. 2. Bu
hlcreye, i. satirdaki sunum ve j. stitundaki
talep degerleri g6z 6ntine alinarak, mimkun
olan enblyik deger atanir. 3. Atanan miktar, i.
satirin sunum ve j. stunun talep degerlerinden

Hedef programlama ile ilgili ifadelerden hangisi
dogrudur?

A

Hedef programlamada amag en iyi ¢6zimd elde
etmektir.

B

Hedef programlama modelinde tek bir amag eniyilenmeye

cahisilir.
C

Hedef programlama modelindeki sistem kisitlari kesinlikle

saglanmasi gereken kati kisitlardir.
D

Hedef programlama modelindeki amag fonksiyonunda

karar degiskenleri yer alir.
E

Hedef programlamada amag fonksiyonu sadece en

kigukleme seklindedir.

Yanit Agiklamasi:

1. Hedef programlamada ama¢ mimkin
oldugunca en iyi ¢6zUmu elde etmektir.

2. Hedef programlama modelinde ise
birden fazla amag icin hedef degerleri
belirlenir ve bu hedeflerin hepsi modele
alinir.

3. Hedef programlama modelinde sistem
kisitlarinin yani sira hedef kisitlari yer
alir.

4. Hedef programlama modelinde amag
fonksiyonunda karar degiskenleri yer
almaz.

5. Hedef programlamada amag
fonksiyonu sadece enkugikleme
seklindedir.

20.SORU

1, 2 VE 3 NOLU DEPOLARA HiZMET VEREN
BiR KARGO SIRKETI, YOLLADIGI ARACIN
HER DEPOYA SADECE BiR DEFA
UGRAMASINI iISTEMEKTEDIR. KARGO
DAGITIMINI, ARAC ROTALAMA PROBLEMI
OLARAK MODELLEYEN SIRKET MUHENDISI,
MATEMATIKSEL MODELDE KULLANACAGI
XiJ KARAR DEGISKENINI, “EGER ARAG .
DEPODAN J. DEPOYA GIDERSE XiJ =1,
GITMEZSE XiJ = 0” SEKLINDE
TANIMLADIGINA GORE X12 + X13? 1
ESITSIZLiIGi ASAGIDAKILERDEN HANGISINI
IFADE EDER?
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A

Arag her depoya sadece bir defa ugrasin.

B

Arag sadece 2. ve 3. depolara ugrasin

C

Arag birinci depoya ugradiysa buradan 2. ve
3. depolardan en fazla birine gitsin

D

Arag birinci depoya ugradiysa buradan 2. ve
3. depolardan birine mutlaka gitsin

E

Arag birinci depoya ugrasin ve buradan 2. ve
3. depolara sirasiyla ugrasin

Yanit Agiklamasi: Kisit, x12 + x13? 1
seklinde verildigine goére, sol tarafin 0 ve ya 1
degeri almasina izin verer. Sifir degerine izin
verilmesi, aragin 1. depoya ugramayabilecegini
de ifade eder. 1 de@eri ise sadece x12 veya
x13 degiskenlerinden bir tanesinin 1 degeri
alabilecegini, dolayisi ile aracin burdan 2. veya
3. depolardan sadece birine gidebilecegine izin
verildigini ifade eder.
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1. Asagidaki bilim adamlarindan hangisi yoneylem arastirmasi alaninda calismamistir?
A) Abraham H. Maslow
B) John Forbes NashJr.
C) Henry Gantt
D) George Bernard Dantzig
E) J. VonNeumann

2. Dogrusal programlama probleminde, sag taraf sabitlerinin bir birim arttirilmasiyla olusan amag fonksiyonundaki
etkiye ne ad verilir?

A) Duyarlilik

B) Birim yat

C) Birim maliyet
D) indirgenmis yat
E) Golge yat

3. Asagidakilerden hangisi Yoneylem Arastirmasinda karar verme ve problem ¢6zme siireci adimlarindan biri
degildir?

A) Bir alternatifin secilmesi

B) Alternatif ¢c6ziim setinin ele alinmasi

C) Problemin genisletilmesi

D) Problemlerin tanimlanmasi

E) Alternatiflerin degerlendirilmesi

4. Asagidakilerden hangisi Yoneylem Arastirmasinin temel 6zelliklerinden degildir? KESIN
A) Tahmine dayali yaklagim
B) Disiplinler Arasi yaklagim
C) Butlinlesik yaklasim
D) Sistem yaklagimi
E) Bilimsel yonetim

5. Asagidaki yontemlerden hangisi ulastirma (transport) problemlerinin ¢oziimiinde atama ve optimallik testi igin
kullanilan yontemlerden biri degildir?

A) MO-DI yontemi

B) Kuzeybati kose yontemi

C) Vogel atama yontemi

D) Atlama tasi yontemi

E) Biiyitk M metodu



" Temel C; 28 40 0 0
~ Degisken Xp(Cozum) X, X, S, S,
10 | X | 6 | 0 | | | 2 | 1/2

8 X, 20 1 0 2 I
Z; 800 2¢ 10 20 10
z-c, [N 0 0 20 10

Yukarida isgilik ve hammadde seklinde iki kisiti bulunan bir dogrusal programlama modelinin Optimum Simpleks
Tablosu yer almaktadir. Buna gére; modelde ikinci kisit (hammadde ) bir birim artirilirsa amag
fonksiyonundaki artis ne kadar olur?

A)O

B) 10

C) 20

D) 30

E) 800

7. Segeneklere iligkin karar “EVET” veya “HAYIR” tiiriinde oldugunda bu degiskenler asagidakilerden hangisi ile
ifade edilir?

A) 0 veya 100
B) 1 veya 100
C) 1veya 2
D) O veya 1
E) 1 veya 10

Zn:ak; X +y
x + 2y < 80
3x + 2y < 160
5x + 2y < 200
x,v =0
Yukarida verilen dogrusal programlama modelinin optimal ¢6ziimii asagidakilerden hangisinde gerceklesir?

A) (x,y)=(0,0)
B) (x,y)=(35,20)
C) (x,y)=(40,0)
D) (x,y)=(0,40)
E) (x,y)=(30,25)



9. Asagidaki kelimelerden hangi ikisi “Yoneylem” kavramini daha iyi agiklamaktadir?
A) Davranis - Operasyon
B) Operasyon - isletme
C) Harekat - Yonetim
D) isletme - Yénetim
E) Harekat — Operasyon

Maks z = 4x; — x3
(Kisitl) x; +x;,+x3<6
(Kisit2) x;y —x, +x3 <10
(Kisit3) x; —x,—x3=4
X1,X2,X3 = 0

10. .
Yukarida verilen maksimizasyon dogrusal programlama modelinde kag¢ tane karar degiskeni bulunmaktadir?
A)2
B)3
)1
D)5
E)4
11.
¢ \ 5 40
. Temel j | 40 12 0 0
B Degisken - ) ) x- .
‘ Coziim X4 X3 3 S1 S,
12 Xy 10 0 1 9 —2 1 ‘
40 X4 5 1 0 -2 1/2 =1/Z |
Z; 40 40 ‘ 12 | 28 4/3 1/3
. 0 v |
Z;—C; o | 9 ]-12| -4 | -8

Yukarida verilen Optimal Simpleks Tabloya gére dual probleme ait karar degiskenlerinin degerleri asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

A) 12 ve 40

B) -4 ve -8

C)OveO

D)10ve 5

E)4ve8



100

6O 20

12. Yukarida verilen dagitim planina gére toplam tagima maliyeti kag olur?
A) 720
B)9
C) 360
D) 180
E) 500

13. Asagidakilerden hangisi yoneylem arastirmacilari tarafindan kullanilan éncelikli araglardan biri degildir?
A) SWOT analizi

B) Karar analizi
C) Optimizasyon
D) istatistik

E) Similasyon

Z ' o T 0o [ o | o

Zi-C -90 -25 0 0

14.Yukarida verilen maksimizasyon problemine ait Baglangi¢c Simpleks Tablosuna goére Zj degeri kag degerini
almigtir?

A) 90
B) 25
C) 120
D) 400
E) 0

15. Kurulus yeri problemleri gibi, yalniz “evet” ve “hayir” iki net cevabin arandigi problemler, dogrusal
programlama yontemiyle modellenmek istendiginde asagidaki yontemlerden hangisi en uygun olanidir?
A) Tanimlanmis Aralikta Tamsayili Programlama
B) Sifir-Bir Tamsayili Programlama
C) Karma Tamsayili Programlama
D) Saf Tamsayili Programlama
E) Tek Degiskenli Tamsayili Programlama



16. Dogrusal programlama probleminin simpleks yontemle ¢oziimiinii ilk olarak kim geligtirmistir?
A) Andrey Andreyevic Markov
B) Frederick Taylor
C) Henry Gantt
D) George Bernard Dantzig
E) John VonNeumann

17.

Yukarida verilen lojistik tasima modelinde VAM yontemi uygulanirsa ilk dagitim sonrasi toplam tasima maliyeti ne
kadar olur?

A) 420

B) 720

C) 860

D) 500

E) 360

18. Ulagtirma ve atama problemlerinde kullanilan yontemlerin hangisi optimal sonuca genellikle daha uzaktir?
A) Minimum maliyetli hiicre yontemi
B) RAM
C) VAM
D) Kuzeybati kése yontemi
E) Minimum satir veya minimum siitun yontemi

19. Asagidakilerden hangisi, birim maliyetleri sirasiyla 8 ve 6 olan A ve B gibi iki liriiniin Giretiminde olusacak
maliyetin en kiigiiklenmesine yonelik bir amag fonksiyonudur?

Cevap: C



20. Yukarida verilen primal maksimizasyon probleminin duali alinirsa dual modelde kag kisit olusur?
A)4
B) 3
C)1
D)0
E)2

TFemel

Degisken x (cozum

Z

Z; — (

21. Yukarida iscilik ve hammadde seklinde iki kisiti bulunan bir dogrusal programlama modelinin Optimum C6ziim
Tablosu yer almaktadir. Buna gére; modelde birinci kisita (iscilik) ve ikinci kisita (hammadde) iliskin golge yatlar
sirasiyla asagidakilerden hangisidir?

A) 20-10

B) 10-20

C) 20-6

D) 28-40

E) 6-20

22, e s belirli kisitlarin oldugu bir durumda, belirli bir amaca yonelik en uygun ¢6ziimiin bulunmasi
icin gelistirilmis bilimsel yontemler dizisidir.
Yukaridaki ciimlede bos birakilan yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) Simpleks yontem

B) Yoneylem arastirmasi

C) Proje yonetimi

D) Dogrusal programlama

E) Hedef programlama

23.

Yukarida verilen maksimizasyon problemine ait Baslangi¢ Simpleks Tablosuna gore Z - C indeks satir degerleri
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmektedir?

A)[8 2 1 0]

B)[-90 -25 0 0]

C)[90 25 0 0]

D) [ X1 X2 S1 S2]

E)[2 10 1]



24,

Kisitlayicilar

X1,X5,X 0 ve X,, X5, X5 tamsavi
Yukaridaki tamsayili dogrusal programlama problemi, ne tiir bir dogrusal programlama modelidir?
A) Tek Degiskenli Tamsayili Programlama
B) Saf Tamsayili Programlama
C) Karma Tamsayili Programlama
D) Higbiri
E) Sifir-Bir Tamsayili Programlama

25. Asagidakilerden hangisi bir tamsayili programa tiirii degildir?
A) Sifir-Bir Tamsayili Programlama
B) Karma Tamsayil Programlama
C) Tanimlanmis Aralikta Tamsayili Programlama
D) Saf Tamsayili Programlama
E) Tek Degiskenli Tamsayili Programlama

26.
( ‘ M+ 2 2M — 30 2M _“ 0 0

‘ Stitun A Stitun B Stitun ( ‘ Sttun D Sttun E

Yukarida bir minimizasyon probleminin Simpleks yontemi ile ¢oziimii sirasinda indeks satirin (Z, — C;)

fotografi cekilmistir. Bu bilgiye gore bir sonraki tabloda hangi stitundaki degisken temel degisken olur?

Yukarnda bir minimizasyon probleminin Simpleks yontemi ile ¢6zim sirasinda indeks satirn (Z-C)
fotografi ¢ekilmistir. Bu bilgiye gore bir sonraki tabloda hangi stitundaki degisken temel degisken olur?
ANCH D

A) Sutun D

B) Stitun E

C) Siitun C

D) Siitun B

E) Sttun A

27. Maksimizasyon probleminde standart formda (esitlik halinde) yazilmis aylak degiskenlerin (s) amag fonksiyonu
katsayisi asagidakilerden hangisi olur?

A)1

B) -M

C) oo

D) +M

E)O



28. Bu karma tamsayili programlama probleminin ¢éziimiinde X; ve X, degiskeninin degerinin tamsayi olmasi
gerekli degildir. X; degiskeninin ¢6ziim degeri ise tamsayi olmak zorundadir.

Yukaridaki ifadeye gore problemin matematiksel modeline eklenmesi gereken negatif olmama kosulu ve tamsayi
kosulu asagidakilerden hangisi olur?

X1, X3, X3 < 0 _ve X3 tamsay
X,,X», X3 = 0 _ve X, tamsay1
Xy, X5, X3 € 0 _ve X, tamsayi

Xy, X5,X; 20 ve X3 tamsay1

Xy, X5, X3 < 0 _ve X, tamsayi

CEVAP: D

29.Tamsayili programlama problemindeki tiim degiskenlerin ikili degiskenler yani 0 veya 1’e esit olmasi
istendiginde, bu tiir tamsayili programlama problemine “- ” problemi denir.
Yukaridaki ifadenin dogru olmasi igin tirnak igerisine agsagidakilerden hangisi gelmelidir?

A) Markov Zinciri

B) ikili tamsayili programlama

C) Hedef programlama

D) Dogrusal olmayan programlama

E) Dogrusal programlama

30. Ulastirma (Transport) problemlerinde; genellikle en iyi baslangi¢ ¢6ziimiinii ve en kotii baslangig ¢6ziimiinii
veren yontemler, hangi se¢enekte dogru sirayla verilmistir?

A) Vogel atama yontemi - Kuzeybati kose yontemi

B) Atlama tasi yontemi — MO-DI yontemi

C) MO-DI yontemi — Kuzeybati kdse yontemi

D) MO-DI yéntemi - Atlama tasl yontemi

E) Kuzeybati kosesi yontemi - Vogel yaklasim yontemi

Yukarida bir minimizasyon probleminin uygun ¢6ziim alani ve kose noktalari gosterilmektedir. Buna gore Z min
=4x+y amag fonksiyonunu asagidaki uygun bolge noktalardan hangisi minimum yapar?

A) (3,2)

B) (2,3)

C)(1,1)

D) (3,0)

E) (0,5/2)
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C D E

32. Yukarida verilen maksimizasyon problemine ait Baslangi¢c Simpleks Tablosuna gére anahtar sayi
asagidakilerden hangisinin kesisimindedir?

A) A satiriile D stitunu

B) B satirtile E stitunu

C) A satiriile C stitunu

D) A satirrile E situnu

E) B satiri ile D stitunu

Zosks = 3x 4+ 2y
x+2y <20
2x +y <30

33 x20,y=20

Yukarida verilen dogrusal programlama modelinde sag taraf sabitleri asagidakilerden hangisidir?
A)xvey
B)2vel
C)lve?2
D) 20 ve 30
E)3ve?2

34. Asagidakilerden hangisi Yoneylem Arastirmacilan tarafindan kullanilan 6ncelikli araglardan biri degildir?
A) Veri Bilimi
B) Matematik
C) Fen Bilimleri
D) Optimizasyon
E) istatistik

35. 2x + y < 11 Simpleks yontemde yukarida verilen esitsizligin dogru degiskenler eklenerek
(c1ikanilarak) esitlik durumuna getirilmis hali asagidakilerden hangisidir?

A) 2x+y-s-a=11

B) 2x+y=11

C) 2x+y-s+a=11

D) 2x+y-s=11

E) 2x+y+s=11



36.
Maks z = 4x; + 7x,
(Kisit1) 2x; +x, =90
(Kisit2) x; +5x, =100

X1,X> = 0

Yukarida verilen maksimizasyon dogrusal programlama modelinde uretilen iki triine ait birim karlar kagtir?
A) 90 ve 100
B)2vel
C)5ve?2
D)4ve?7 (37. SORUYLA KARISTIRMA)
E)1ve5

Maks z = 4x; + 7x,
(Kisit1) 2x; +x; <90
(Kisit2) x; + 5x; =100
37. X, X, =0
Yukarida verilen maksimizasyon dogrusal programlama modelinde kisit kapasiteleri asagidakilerden hangisidir?
A)dve7
B)lve5
C)5ve?2
D)2vel
E) 90 ve 100 (36. SORUYLA KARISTIRMA)

38. Yoneylem Arastirmasi konulari ilk olarak hangi alanda ¢alisilimaya baslanmigtir?
A) Endstriyel alanlar
B) Askeri alan
C) Resmi kurumlar
D) Ticari kuruluslar
E) Ozel kuruluslar

39.
minZz =2x+vy
x+2y=10
2x +y =11
x,y=0

Yukarida verilen minimizasyon probleminin amag fonksiyonu katsayilari asagidakilerden hangisidir?
A) (0,0)
B) (2,1)
C) (10,11)
D) (1,1)
E) (1,2)
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40. c D E
Yukarida verilen bir maksimizasyon problemine ait Baglangi¢c Simpleks Tablosuna gére anahtar siitun hangisidir?
A) B satiri
B) C stitunu
C) A satiri
D) D siitunu
E) E stitunu

41. DP model kisitlarindan biri 2X1+ 3X2 2 40 ise bu esitsizlik asagidakilerden hangisinde dogru degisken(ler)
eklenerek esitlik haline getirilmistir?

) 2%, + 3%, — 5, >40
2X; +3X, + 5, = 40

C) 2X; 4 3X; —S; < 40
2X, + 3%, + 5, —u, =40

E) 2X, +3X, — S, + u, = 40
CEVAP:E  (42.SORUYLA KARISTIRMA)

42. DP model kisitlarindan biri 2X1 + 3X2 2 40 ise bu esitsizlik asagidakilerden hangisinde dogru degisken(ler)

eklenerek esitlik haline getirilmigtir?
2X, + X, + 5, +uy =40

X+ X+ 8 —u, =40

2X, + X, + S; = 40

2X, + X, — S, = 40
CEVAP: E (41. SORUYLA KARISTIRMA)

43. Kaynak deyince faaliyetlerin gerceklestiriimesinde kullanilan ve gesitli islemlerin sonunda bir iiriine ya da
hizmete déniisen her seyi aklimiza getirebiliriz.

Asagidakilerden hangisi yoneylem arastirmalarinda dogrudan kaynak olarak kullanilmaz?

A) Arazi

B) Teknoloji

C) Hukuk

D) Entelektiiel sermaye

E) Para



44. Asagidakilerden hangisi yoneylem arastirmasinin 6zellikleri arasinda yer almaz?
A) Bilimsel yonetim
B) Somut yaklagim
C) Disiplinler arasi yaklagim
D) Sistem yaklasimi
E) Bltunlesik yaklasim

Yukarida verilen matematiksel modelde (1) numaral ifade asagidakilerden hangisidir?
A) Negatif olmama kosulu
B) Optimal ¢6ziim
C) Modelin 1. Kisiti
D) Amag fonksiyonu
E) Modelin 2. Kisiti

46
= C 90 25 0 0
Ce E Xg X1 X2 S1 Sz
0 S1 400 8 2 1 0 A
0 S2 120 0 1 B
Zj 0 0 0 0
Zi-G -90 -25 0 0
C D E

Yukarida verilen maksimizasyon problemine ait Baslangi¢ Simpleks Tablosuna gore Zj degeri kac degerini almistir?
A) 90

B) 25
C) 120
D) 400
E) 0 (47. SORUYLA KARISTIRMA)
<z (] 90 25 0 o
G E Xs X1 Xz S1 Sz
0 51 400 8 2 1 0 A
0 Sz 120 2 1 0 1 B
Z; 0 0 0 0 0
ZG; <90 | -25 0 0
C D E

47. Yukanida verilen maksimizasyon problemine ait Baslangi¢ Simpleks Tablosunda bu asamada ¢6ziim degeri
goriinmeyen (temel disinda kalan temel olmayan ) X1 degiskeni hangi degeri alir?

A)25  (46.SORUYLA KARISTIRMA)

B) O

C) 90

D) 400

E) 120
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