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I. DOGRUSAL (LINEER) PROGRAMLAMANIN MADEN [SLETMECILIGINE UYGULANMASI

Teknik ve ekonomik arastirmalarda ortaya cikan bircok problemi dogrusal prog-
ramlama usulleri ile ¢ézmek miimkiindiir. Uretim, satis veya maden arama islemlerinde
ortaya c¢ikan problemler karisiktir, Ornek olarak bir maden arama islemini ele alalim.
Elimizde belli sayida sondaj makinesi, jeofizik araclari, oto, jeolog, miihendis, para, ara-
zide caligma zamani v.b. gibi kaynaklar vardir. Diger taraftan, arazide cesitli tenor
ve rezerve sahip oldugunu sandigimiz hedefler (gecen sezonda az ¢ok tespit ettigimiz)
bulunmaktadir. Elimizdeki sinirli kaynaklar1 arazideki hedeflere en iyi sekilde dagitarak,
maden bulma ihtimalimizi maksimuma c¢ikarma gayemizi dogrusal programlama usulle-
riyle gerceklestirebiliriz. Bu usullerle, ihtimale dayanan bilgilerden kurulu bir problem
kadar, ihtimalin mevcut olmadigi problemler de coziilebilir. Asagida, biitiin madencilerin
her zaman Xkarsilasabilecekleri basit birkag problem ve cozimil verilmistir.

Sunu eklemekte fayda vardir: Bugiin ileri iilkelerde maden arama, iiretim ve eko-
nomisinin karisik problemleri matematik ve elektronik araclar yardimiyle ¢oziilmektedir.
Matematik ve elektronik araglar her rasyonel kurum veya madencinin artik kaginilmaz
yardimcis1 olarak telakki edilmelidir.

Dogrusal programlamanin maden endiistrisine uygulanmasi

Problem ; Bir madencinin M,, M, ve M, gibi lic maden igletmesi vardir. Bu
isletmelerden birim zaman iginde sirasiyle 4, 7 ve 5 lnite cevher c¢ikartabilmektedir.
Cikarilan cevher Istanbul ve Ankara sehirlerine satilacaktir. Bu sehirlerdeki alicilar da
birim zaman i¢inde sirasiyle 8 ve 11 Tlinite cevher talep etmektedirler. Goriliyor ki,
talepte 3 iinite bir fazlalik bulunmaktadir.

Diger taraftan M,, M, ve M, isletmelerinden ist. sehrine nakliye {icreti sira-
style beher iinite cevher icin 6, 5 ve 11 para birimi; ve Ank. sehrine ise sirasiyle 9,
14 ve 10 para birimidir.

Problemin ayrica su sarti da verilmektedir: Ug isletmeden cikarilan cevherin be-
her iinite basina maliyeti de ayni ve gerek Ist. gerekse Ank. sehirlerindeki satis fiyati
ise, Unite basina 22 para birimidir.

Soru: Bu madencinin karini en ¢ok yapabilmesi ic¢in isletmelerden ne kadar
cevher c¢ikarmasit ve bunlari hangi sehirlere sevketmesi gerekir?

Problemin formiile edilmis gsekli. — Karin1 maksimum yapabilmek T{izere ma-
dencinin M,, M, ve M, ocaklarindan ¢ikaracagi ve Istanbul sehrine sevkedecegi cevher
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srasiyle X, X, ve X, inite ve Ank, gehrine sevkedecefi cevher de X,, X; ve X,
linite olsun,

Her bir igletmenin kapasitesi sabit ve yukanida verilmig olduguna gore, Ist. ve Ank.
sehrine sevkedebilecefi cevher bu kapasiteye egit veya ondan kiigiik olacaktir:

X +X, < 4
Xyt X5 < 7
X, +-X, g 5 dir,

Diger taraftan, her iki sehir de kendi talep ettifi cevherden fazlasim almayacaktir:

X, + X + %< 8
X, + X5 + Xy = 11

Bu durumu gema halinde gosterelim :

| isT < 8 B

Nakliyat durumunu gu tablo ile ifade cdelim :

| NARLIYE | Isletmeatnden
{I/CRET} -
birimfparafinite M, M, M,
Iat. 6 5 12
Sehlrinc
‘ Ank. 9 14 10

Ocakbap: maliyetleri hepsinde de aymi oldufuna gore, kir yalmiz nakliye icretlert far-
kina bagh olacaktir, O halde (kir) gaye fonksiyonu :

= (22-6) X, + (22—5) X, + (22—12) X, + (22—9) X, + (22—14)
X5 + (22—10) X,

G=16X, | 17X, + 10X, 4 13X, + 8 X; + 12 X dur.
Yukandaki egitsizliklere Y ckleyerek esitlik haline gevirelim:-

X+ X+ X + Y, =8

X, + X o+ X, + Y, = 11
X+ X+ Y, =4
X, + X5 + Y, =7
Xe+ X+ ¥ =5
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Bu simirlar iginde G fonksiyonunu maksimum yapacak olan X; degerleri nedir ?
Cozim:
Problem simplex metoduyle goziilebilir,

Katsayilar matrisi

1111000 8
000111 11
A=| 100100 ve slitun vektSrleri a, = 4
010010 7
0010601 - 5

olmak fizere, AX = a csitliggini kuralim.

G =1 (x) fonksiyonu G = C . X geklinde gosterilebilir. Burada

16
17
C= ig dir ve beg boyutlu d = o vektdrii
8
12
Y, 10000
Y, 01000
d = | Y5 | ve bunun birim matrisi E = 00100 dir.
Y, 00010
Y; 00001
Egitsizlik sistemi bu suretle ejitlik halinde yazlabilir ;
Ax 4+ FEd = a
Burada X =0 igin a==d dir, Bunu tablo halinde sbyle gosterebiliriz :
|
ab al. a a 8. a‘ I‘ 8. E1 e. e! e‘ es
0 ¢ | 8] 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 o
0 e 11 0 0 0 1 1 1 0 1 o 0 0
0 o 4 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 O
—_ 0 e 7 ¢ 1 0 0 1 0 0 o 0 1 0
0 e 5 0 0 1 0 0 1 0 0o 0 O 1
0 |+16+17410+ 134+ 8- 12 0O 0 0 0 0

1

Simplex iglemi devam ederken, a,, a,...a, vekidrii

€, €....Cq vektorii ile yer defigtirir,

Son satirin en yiksek degeri (17) segilir ve bulundugu siitundaki (1) rakamin a vek-
tériine bolinmesiyle elde edilen rakamlar kiyaslanarak (1/8 ve 1/7), bunlar arasinda en
yliksek oran veren satirdan (1/7) giriy yapihr.
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Genel simplcx metodu soyledir :

Veriler :
Baz ag ) vevien Bk ove... An € wrennn & ...... €m
0 & | X big .«.. b ... bal Vg weeofi Lo0. fmd
0 g }I(j : l';n P % R .I:,,j f13 f;, fmj
0 em|Xa bim .... bm ... bam fim o-fim -... fom
cxX C ... Civee. G 0....0.,.. 0

Cdztim yolu :

Baz -1 a1 ak el €m
¢ e |{X;Ubu) (b14-U;Cu )....0....(ba1-Ua b1 ) (Fi-Uet ba ). . .fml -Uembkm
dk ék U le l I.Jn U;l ...... veers U;m
0 em | (Xm Usm) (bie-Usbia) .. .. 0. .. (bom-Us bigm) (fym+Uel bim). . (fran-Uembim)

G U C-UCk.ore..0,0ets . (Cn -Un Ck ) (0-Ua CE)...... {0-UemCk)
Burada

u=X_; B _ g o i

T by T by byj

= Uei olup,
ak vektoril ¢j vektoriiyle yer degigtirmigtir.

Simplex ijlemi bu duruma gore gdyle devam eder :

- 7.9 ay . ay ay a, ay a, el Ey €y ¥ L1

—> 0 1 1 0 1 0—t o 1 0 0 —1 ©
0 e, 11 ¢ 0 0 1 1 1 o 1 o o o

0c, 4 I 0 0 1 o0 o 6 o 1 o0 0

17 a, 7 6 1 0 0 1 © 6 0 © 1t ©

0 e 5 0 0 1 o6 0 1 o 0 o0 0 1

119 +16 0 +10 413 —9 +12 - 0 0 ¢ —17 0

!
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lkinci adim olarak gaye fonksiyonuna ait vektorlin en biiyilk elemam olan say:
(16) ile bunun siitununda meveut clemanin (1) a vektdriine oranmn en biylik oldugu
elemanin bulundugu (1f4 ve 1{1 den) satin segelim,, ., .e; ile a; ramplase olur. (Aynen
bir onceki iglemde e, tin yerine a, nin gegmesi gibi.}

ay a By ay By ag a, | & Ca €2 €, S

16 a,; 1 1 0 0 —1 0 1 [¢] [ —1 0

0 e, 11 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 ]

—_— 0 3 0 0 —1 1 0 —1 0 1 1 0
17 a, 7 0 1 0 't 1 0 0 0 0 1 0

0 o 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1

135 (] 0 —b6 +13 +7 +12 —16 0 0 —1 0

Uglincti adim olarak 4. siitun ve 3. satin cle alalm (c; baz vektdrii a; ile yer
defigtirir),

a, a a, fy 2, ag a, € g ¢y c, e
16 a, 1 1 0 1 0 —i 0 1 0 0 —1 0

0 e 8 0 0 I 0 o 1 I 1 =l -1 0

13 a, 3 0 0 -1 1 1 0 |—1 0 1 1 0

17 s, 7 o 1 0 0 1 i} 0 0 1 0

—>| 0 o 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1
174 0 0 +7 0 -6 412 |3 0 —I13 —14 0

1

Aym igleme devam ederek 6, siitiin ve 5. satin ele alalm (burada e; baz vek-
torli ay ile ramplase olur).

2 L1 LH a, a, By 2g € €y C3 €y €

16 a, 1 1 0 1 ¢ —1 0 1 0 0 w1 0

0 e 3 o o o0 0 0 0 1 1 =1 —1 -1
13 a, 3 0 0 —1 1 I 0 -1 0 1 1

i7 a, 7 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0

12 a, 5 0 ¢ 1 0 (] 1 0 0 0 0 1

234 0 0 —5 0 —6 0 —3 0 —13 —14 —12

Sonug¢: Bu tablonun son satirinda pozitif deger bulunmadigindan, iglem bit-
mistir; yani aranan maksimum deger zaten ortaya cikmuistir.
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Burada X, X,, X, ve X, degigkenlerinin katsayilani olan a,, a,, a, ve a; nem-
lidir. a; slitunundan bunlar igin bulunan degerler yazlirsa:

Xl=l y1=0

X2=7 y2=3

X, =3 Yo Yoo Yo Yo = 0O dir,
Xy = 5

Bu degerler gaye fonksiyonunda yerine konursa;

G = 16.1 4+ 17.7 4+ 13.3 + 12,5
G = 234 bulunur. Bu, elde edilebilecek maksimum kérdir,

Yani M, ocafindan X, = 1 iinite, M, ocafindan X, = 7 {inite cevher gikanp,
bunlarin toplami olan 8 iinite cevheri Ist. yehrine sevkedecektir, Diger taraftan: M,
ocafindan X, = 3 iinite ve My ocagindan X; = 5 fiinite cevheri de Ank. jchrine
sevkedecektir, Ist. sehrine nakliyat igin 6.1 4 7.5 = 4l para birimi; Ank., gehrine

nakliyat igin 9.3 -}- 10.5 = 77 para birimi &deyecccktir. Bu icretler, &denecek mini-
mum nakliye ficretidir,

11, DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN BURO CALISMALARINA UYGULANMASI
' (OZEL HAL)

Elemanlar1 en iyi gekilde ige yerlestirmek

Problem: Bir serviste 6 i3 ve bu iglerin hepsini de vyapabilecek kabiliyette 6
eleman vardir, Yaptlan bir deneme imtihanindan sonra her elemamn (saat tutularak)
herbir igi kag saattc yapabildikleri tespit edilmigtir. Imtihamin kronometraj sonucu aga-
fhdaki tabloda gdsterilmigtir. Bu tabloda, her elemana verilen aym igin kag saatte yapil-
difn goriilmektedir. ' .

Tablo-1
Elemanliar
A B C D E F
1 Korelasyon 8 7 7 9 6 | 16
1I Tercime 12 16 13 Il 15 14
o -
B | 11T Istatistik 5 9 6 12 4 10
=
o
= | IV Ekonomik aragtirma i1 17 15 15 10 4
V Teknik araghrma 16 12 8 | 11 13 17
VI Matematik problem - 8 15 19 14 9 13
cozme |
Bir problemde is boliimini 6 ! = 720 sekilde diizenlemek miimkiindiir. Siiphe-

siz ki, bazi elemanlar da idareciye bazi isleri yapmak istemediklerini bildirebilirler. An-
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cak 10 eleman olsaydi ig bolimid 10! = 3 628 800 sekilde diizenlenebilirdi; bu durum-
da idareci, elemanlar1 ise yerlestirmekte biyik zorlukla karsilasacakti.

Zira 3 milyon 628 800 varyanti incelemek bir idarecinin icinden kolay kolay ¢i-
kabilecegi bir is degildir. Dogrusal programlamanin Ozel bir hali olan boyle problemleri
asagida verilen metotla ¢ozmek mumkiindir.

Cozium: Problemin ¢ozimi igin su sira takibedilir:

a. Her satirin en kiigik rakami, ayni satirdaki diger butin rakamlardan c¢ikari-
lir ve asagidaki tablo elde edilir (I. satirmin en kiiciik rakami 6; II. satirmmin 11; III.
satirnin 4; IV. satirmmin 4; V. satirtmin § ve VI. satirinin 8 dir).

Tablo-2

Al Blc|D|E | F
1 21 1| 1| 8 of 10
I 1| 5] 2| of 4| 3
111 1| s 2_ s | ol s
v 7 | 10 n n| sl o
v g8 | 4| of 5| 5| 9
VI el 71l 1| 6! 1| s

b. Tablo 2 deki her sutunun en kiiciik rakami, ayni stitundaki biuitiin diger ra-
kamlardan cikarilir ve asagidaki matris elde edilir:

Tablo - 3

Al B C D E F

I © 1 3 0 10

o |1 |4 | 2 © 4 3
m | 1 4 2 8 ) 6
W | 7 9 1 " 6 @
Y 8 | 3 © 3 | 5 9
o @ | s 1 6 1 5
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¢. Yukaridaki matriste, her satir ve situnda yalniz bir sifir bulunacak sekilde ra-
kamlar yuvarlak igine alinir.

Her satira ve siituna yalniz bir sifir tekabul ettigi icin, optimum c¢oziim vardir.

d. Bu durumda:
A eleman VI igine
Beleman I igine
C cleman V igine
D eleman II igine
E cleman III igine
F cleman IV isine yerlegtirilmelidir.

e. Bu sekilde bir yerlestirme yapilirsa, elemanlar en az vakit kaybederek biitiin
isleri yapmis olurlar. Nitekim, Tablo 3 te karsilarinda sifir bulunan hanelerin karsisina

Tablo 1 in gergek degerleri yazilir ve toplanirsa:

A elemam VI iginde _.,...... 8 saat
B clemam I.iginde ......... 7 saat
C elemam  V.isinde ,........ 8 saat
D elemam Il iginde _,...... . 11 saat
E clemany III, iginde ......... 4 saat
F elemam IV.iginde ,........ 4 saat

42 saat

kaybedeceklerdir. Bundan daha az zaman sarfederek elemanlarin bitiin igleri yapmasi
mimkiin degildir.

III. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN ARAZI CALISMALARINA UYGULANMASI
(OZEL HAL)

Daha onceki problemde her slitunun karsisina bir sifir rastliyor ve her satirda da
sifir bulundugundan, elemanlar1 yerlestirmekte zorluk c¢ekmiyorduk. Bazi durumlar var-
dir ki, her satir ve siitunun Kkesistigi hanede bir sifir bulunmayabilir. Bunu bir misal
ile aciklayalim.

Ahmet, Basri, Cevat, Durmus ve Emin'den ibaret bir prospektor ekipi araziye
gonderilerek, krom, lityum, molibden, niobyum ve potasyum madenleri aranacaktir. An-
cak bazi prospektorler bazi madenleri digerlerinden daha az tamyabildiklerinden, bu
prospektorler arasinda bir imtihan yapilmistir. Miizede bulunan ve her madene ait 20
ser numune prospektorlerin her birine gosterilmis ve 20 ser numuneden kag¢ tanesini
tantyamadiklar1 asagidaki tabloda gosterilmistir. Tabloya prospektor ve madenlerin bas
harfleri konmustur.
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Tablo -4

A B G D E

8 13 9 11 12

12 12 | 13 12 14

6 10 15 9 8

% | P w

14 Y| 7 8 1t

P 10 13 12 11 14

Soru : Prospektorleri hangi madenlerin aranmasina gondermelidir ki, bu ekip
en az hata yapsin.
Cozim :
a. Ekipin hata matrisi Tablo 8 de verildigine gore, her satirin en
kiigiik rakamini digerlerinden ¢ikaralim.

Tablo - 5

A B c | ) E

~
o

5 1 3 4

L 0 0 1 0 2

M) ol 4| 9| 3| 2|

2

4 0 1 4

P

(=]

3 2 I 2

b. Her siitunun en kiigiik rakamini digerlerinden cikaralim.
Table - 6

7:9%s//%’
f@jy%%z@7
“ T 2
_
Y

\\V
RN
N
\
\
N\

NN
AN
N
N

N
§\
\
N\
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Gortliiyor ki, heniiz karar vermek mimkiin degildir, ¢linkli satir ve siitunlarda
birden fazla sifir vardir. Bunun icin asagidaki islem yapilir.

c. Sifir ihtiva eden satir ve stitunlar taranir. Bu tarama yapilirken eger tarali
bir satir ile stitunun kesisme noktasinda sifir varsa buraya 1 eklenir

Table-7

7
_

E

2
_

///

4 /
S U2 M

d. Tarali alanin disinda kalan rakamlardan en kiigiigi diger butiin disarida ka-

AN
\
o

MR
R

N

NARRK

N N\
MY
\\R\\&\\:m
|- o,\\.kiw ;

N

MY

P

lan rakamlardan cikarilir; tarali alanda kalan rakamlara dokunulmaz. (Taramalarda
hangi stitun veya satira Oncelik verilirse verilsin sonucu etkilemez; ancak islemi uzatir;
taramalarda islemi kisaltmak birkag ekzersiz ile kolayca basarilabilir.)

Tablo - 8

L/V/A/%/%//_///
BB
) © 75

e. Bu tablo kontrol edilerek, her satir ve siitunun kesisme noktasina tek bir sifir

=
\‘
(=)

vilz | X

rastlayip rastlamadii aranir. Eger rastliyorsa ¢oziim bulunmustur, rastlamiyorsa d. sikkin-

daki isleme devam edilir.

Yukarida islem bitmis ve sifirlar yuvarlak ig¢ine alinmustir.
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f. Bu durumda:

Ahmet ........ kroma

Basri ........ lityurna

Cevat .,...... niocbyuma

Durmugs, ....... potasyuma

Emin ........ molibdene gonderilirse, bu ckipin arazide yaptfi ha-

talarin toplami minimumdur,

g. Her clemanin arazide yaptifn hatalarin toplamm Tablo 8 deki gergek deger-
leriyle :

Prospekitdr Maden Hata
Ahmet ....... krem ....... 8
Basri- ..., lityum ...... 12
Cevat ....... niobyum .,... 7
Durmus....... potasyum ., ... 11
Emin ....... molibden ..., 8

Toplam,.... 46

-

Biitiin bu hatalar 5X20=100 numune farzedilebilir, O halde, bu ekipin hata
yapma ihtimali 9, 46 ve madenleri tamma ihtimali 9, 54 tiir,



