TAM SAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA iLE iSGUCU
PLANLAMASI VE BiR UYGULAMA
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OZET

Bu calismada Tokat il merkezinde faaliyet gosteren bir
isletmede Tam Sayili Dogrusal Programlama yardimiyla isletmeye
minimum maliyeti saglayacak isgiicii planlamas1 yapilmistir. Veriler
WINQSB 1.00 paket programi yardimiyla analiz edilmistir. Analiz
sonucunda hangi vardiyada hangi personelden ka¢ adet ¢alistirilmasi
gerektigi belirlenmistir.

ABSTRACT

This study was performed in a company operating in Tokat
using Integer Linear Programming. The aim of the study was to make
manpower planning which would provide minimum cost the
company. The data was analyzed by using WINQSB 1.00. The result
of analysis helped to determine the number of employees to be
worked for each rotation.

GIRIS

Gliniimliz rekabet sartlarinda isletmelerin  karsilastiklar
sorunlara, yeni sartlara uyum problemlerine vs. klasik usuller ile
¢Oziim arama islemi artitk yavas yavas terk edilmektedir. Bu tiir

durumlarda yoneticilerin karar vermelerine yardimci olan sayisal
yontemler yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir.

Bu ¢alismamizda bir aile isletmesi olarak faaliyet gosteren bir
isletmenin, minimum maliyeti saglayacak is giici planlamasi
yapilmaya c¢alistlmistir. Calismada, karar degiskenleri ilgili
vardiyalarda c¢alistirilacak olan personel sayisint (yani kesikli
degerleri) gosterdigi icin programlamada Tam Sayili Dogrusal
Programlama yontemi kullanilmistir.
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Makalede 6nce Tam Sayili Dogrusal Programlama teknigi
hakkinda kisa bilgi verilmistir. Sonra uygulamaya konu olan
isletmenin durumu tespit edilmis ve uygun model kurulmustur.
Kurulan model WINQSB 1.00 paket programi yardimiyla ¢oziilmiis
ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

I. TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Isletme sorunlarini ¢dzmek amaciyla bir takim yontemler
gelistirilmistir. Dogrusal programlama(DP) bu alanda en ¢ok
uygulama alani bulan yontemdir'. DP modeli hemen her tiirlii isletme
sorunlarint ¢dzmek i¢in uygulanabilecek yapida olmasina ragmen,
uygulamada ortaya cikan sonug, ya isletmenin iiretim seklinden
dolay1, ya da DP modelinin uygulandig1 sorunun yapisindan dolay1
istenilen durumu ortaya koymayabilir. Ciinkii ekonomik yasamda her
zaman girdi ve ciktilarin boliinmezlik sorunlari ile karsit karsiya
kalinmaktadir. Boliinmezlikleri ele alinan problemlerin ¢oziimleri de
tam say1 olmalidir. Modellerin uygulanmasinda, degiskenlerin tam
sayl olmast sartinin incelenmesi ve arastirilmast durumunda
kullanilacak model; Tamsayili Dogrusal Programlama (TDP)
modelidir’. Tamsayilt Dogrusal Programlama modeli, degiskenlerin
bazisinin veya hepsinin pozitif tamsayili deger alacagini varsayan
matematiksel programlama problemlerinin ¢oziimii ile ilgilenir.

Tam Sayili Dogrusal Programlama, degiskenlerinden
bazilarinin veya tamaminin tam sayili (ya da kesikli) degerler aldig1
bir dogrusal programlama tiiriidiir".

Dogrusal Programlama modeli ile Tamsayili Dogrusal

Programlama arasindaki fark, Dogrusal Programlama modelinde karar
degiskenlerinin sifir ve sifirdan biliyiikk olma kosulu aranirken, Tam

: David G. LUENBERGER,. Linear and Nonlinear Programming, Second Edition,
Addison-Wesley Publishing Company, London, 1984, s. 14

2 Ahmet OZTURK, Y oneylem Arastirmast, 8. Baski, Ekin Kitabevi Yayinlari, Bursa,
2002, s. 167; Sule OZKAN, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, AU. 11BF.
Arastirma Merkezi, Ders notlar1:120, Erzurum, 1986, s. 1
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Publishing Company, New York, 1992, s. 303; Aydin ULUCAN, Yéneylem
Arastrmasi  (Isletmecilik Uygulamali Bilgisayar destekli Modelleme), Siyasal
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Sayili Dogrusal Programlama da degisken degerlerinin sifira esit ve
sifirdan biiyiik tam say1 almalari sartinin istenmesidir®.

Genel olarak Tam Sayili Dogrusal Programlama problemi
sembolik olarak soyle gosterilebilir’;

Maks. Z = chxj

=

Kisitlayicilar Z:aijxj <b; 1=1,2,..m

=l

x;=0,1,2,...tamsay1 (J=1,2,..n)

Tam Sayili Dogrusal Programlama modeli, degiskenlerin
alacag1 tam say1 degerlerine gore iki kategoride incelenir’. Bunlar:

1. Karngik(karma) tamsayilt programlama; n tane karar
degiskeninden k tanesi icin tam sayr olma kosulu, n-k tanesi i¢in
pozitif olma kosulu vardir.

2. Saf(tim-tamamen) tamsayili programlama : Karar
degiskenlerinin tamaminin tam say1 deger almast durumudur.

Saf tamsayili modeller de tam sayili degiskenlerin
alabilecekleri degerler itibariyle ikiye ayrilirlar. Tam sayili
degiskenler, kisitlarin izin verdigi dlgiide her pozitif tam say1 degeri
alabiliyorsa pozitif modeller, sadece 0 ve 1 degerlerini alabiliyorlarsa
sifir-bir modeller olarak adlandirilirlar’.

* Richard BRONSON, Theory and Problems of Operations Research, Schaum’s
Outline Series, McGraw-Hill, Inc., New York, 1982, s. 54; Oztiirk, age. s. 167.

5 Zekai YILMAZ, Sayisal Yontemler, 2. Baski, Uludag Universitesi Basimevi,
Bursa, 1995, s. 149; Oztiirk, age. s. 167.

% ibrahim DOGAN, Yéneylem Arastrmast Teknikleri ve Isletme Uygulamalart, 2.
Baski, Bilim Teknik Yaymevi, Istanbul, 1995, s. 144; David R. ANDERSON, ve
digl., An Introduction to management Science — Quantitative Approaches to
Decision Making, Sixth Edition, West Publishing Company, New York, 1991, s.
330; Hamdy A. TAHA, Ceviren ve Uyarlayanlar: $. Alp BARAY- Sakir ESNAF,
Yoneylem Aragtirmasi, 6. Basimdan Ceviri, Literatiir Yayincilik, Istanbul, 2000, s.
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Tam Sayil1 Dogrusal Programlama modellerinin kullanim alanlarindan
bazilari;

Malzeme kullanimi, sabit maliyetlerin hesabi, yi1gin tiretim sorunlari,
yap-yapma kararlari, gezgin satict problemleri, iscileri makinalara
atama problemleri, kritik yol problemleri vb. seklinde siralanabilir.

A) TAM SAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA
PROBLEMLERININ COZUM YONTEMLERI

1. Grafiksel C6ziim Yontemi:

DP problemlerinden de bilindigi gibi grafik ¢6ziim yontemi en
fazla tii¢ degisken ile ilgilenildigi durumda kullanilabilen bir
yontemdir. Ancak yaygin olarak iki degisken olmasi durumunda
kullanilmaktadir®. DP problemlerinde oldugu gibi kisitlayici
denklemler yardimiyla belirlenen uygun c¢oziim alani igerisindeki
tamsayilardan olusan degerler, Tam Sayili Dogrusal Programlama
problemi i¢in ¢oziim degerlerini olustururlar. Bunlar igerisinden en
uygun nokta, deneme yanilma yontemi ile bulunur.

2. Gomory’nin kesme Diizlemi Yontemi:

DP problemlerinin  tamsayili ¢Oziimlerini  saglayacak
hesaplama yontemi 1959 yilinda R.E. Gomory tarafindan
gelistirilmistir.  Gomory’nin  gelistirdigi  hesaplama  yOntemine
tamsayili algoritma veya kesme diizlemi yontemi adi verilmistir. Bu
yontem tliim(saf) tamsayili programlamayr ve karigik tamsayili
programlamay1 igermektedir’. Bu yontemde takip edilecek asamalar
sunlardir'’;

1. Bir Tam Sayil1 Dogrusal Programlama probleminde ilk asama, eger
gerekli ise, orijinal sinirlamalar1 tamsayilastirmadir. Bu, katsayilar tam
olsun diye, tiim sinirlarin degistirilmesi anlamina gelir.

¥ Mahmut TEKIN, Sayisal Yontemler (Bilgisayar Coziimlii Alistrmalar),
Giincellestirilmis 5. Baski, Konya, 2004, s. 52.

? Oztiirk, age. s. 168.

' Dogan, age. s. 149; Ahmet OZTURK, Leontief Modeli ve Dogrusal
Programlama, Genisletilmis 2. Baski, Ornek Kitabevi, Bursa, 1986, s. 135;
Bronson, age. s. 63-64.
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ii. DP probleminin optimal ¢6ziim tablosu bulunur. Eger optimal
¢ozlim degerleri tamsayi ise, Tam Sayili Dogrusal Programlama
problemi i¢in ¢6ziim elde edilmistir. Yoksa sonraki asamaya gegilir.

1ii. Bu asamada kesme bulunur. Bu amagla optimal ¢6ziim
tablosundan tamsayr olmayan degigkenlerin biri segilir ve yeni bir
kisitlama elde edilir.

Iki degiskenli problemlerde Gomory kisitlamasinin 6zellikleri
sunlardir'’;

- Elde edilen bu kisitlamalar bir 6nceki uygun alandan genellikle
konveks bir alan keserler.

- Kesme diizeyi uygun olmasa bile en az bir kafes noktasindan
gecer.

- Her kesim, biitiin uygun kafes noktalarin1 kapsayacak daha kiigiik
bir alana yaklasir.

iv. Esitlik smirlamasi (Gomory’nin kesme diizlemi) optimal ¢6zim
tablosuna yeni bir sira olarak eklenir. Eklenen sinirlamadaki katsayilar
tim tamsayiy1r verecek sekildedir. Daha sonra yonteme DP ¢oziim
yontemleri uygulanarak optimal ¢6ziim tablosu bulunur.

3. Dal Sinir Yontemi:

TDP problemlerinin degiskenlerinin bir kismi veya hepsi
bazen iist veya alt sinirla veya hem alt hem de st sinirla ayr1 ayri
sartlanmaktadir. Bu tipteki optimizasyon problemlerinin ¢dziimii i¢in
cok genel bir yaklagim dal-sinir teknigidir. Bu yontem A.H. Land ve
A.G. Doig tarafindan gelistirilmistir'”. Bu yontem ile minimizasyon
tipli bir problem ¢oziiliirken temel mantik soyledir':

1. Tam sayili programlama uygun ¢6ziim alani1 ¢ok sayida alt setlere
ayrilir. Her bir alt set i¢in sinir degeri hesaplanir. Alt ve iist
sinirlardan, her bir alt set i¢inde ¢6ziim degeri segilir.

1. Bir alt sinir (ilk alt setler arasindan en kiiciigli) ile alt set diger
boliimler icin segilir. Daha 6nce oldugu gibi alt ve st siirlarin her

"' Demir ASLAN, Yéneylem Arastirmalart, isletme Fakiiltesi Arastirma Enstitiisii
Ders Notlari, No:41, Erzurum, 1978, s. 29.

"2 Osman HALAC. Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yoneylem Arastirmasi), 4.
Baski, Alfa Basim Yayim Dagitim, Istanbul, 1995, s. 476.

1 Anderson ve digl., age. s. 340-341; Halag, age. s. 476; Ozgiiven, age. s. 197-198.
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ikisi de hesaplanir. Boliinmeye optimal ¢éziim bulunana kadar devam
edilir. Optimal ¢6ziim herhangi bir alt set i¢in alt sinirdan daha biiytik
olamaz.

Problem maksimizasyon tipli ise, ¢oziim yontemi alt ve {iist sinir
secimi diginda minimizasyon tipli problem gibidir.
4. Tam Say1 Olmayan Coziimiin Yuvarlanmas: Yontemi:

Bu yontemde en iyi DP c¢oziimiinde degiskenlerin kesirli
degerlerini bir yukar1 veya bir asag1 tam sayiya yuvarlamak suretiyle
tam sayili ¢oziim elde edilir. Yuvarlama yontemi ile iyi bir tam say1li
¢Oziim bulunabilir. Ancak bunun en 1yi tam sayili ¢6ziim oldugunun
garantisi yoktur. Bu yontem Tam Sayili Dogrusal Programlama
problemi ¢oziimiinde elverigli bir yontemdir. Elverisliligi, zaman ve
masraftan tasarruf nedeni ile ortaya cikar. Sakincasi ise ulasilan
sonucun optimal tam say1 ¢oziimiinden farkli olabilmesi ve bazen de
uygun ¢ziim olmama durumunun ortaya ¢ikmasidir'*.

II. UYGULAMA

Bu boliimde Tokat il merkezinde faaliyet gosteren bir lokanta
isletmesinin, Tamsayili Dogrusal Programlama yardimiyla, isgiicii
planlamasi yapilmistir. S6z konusu isletme, su an 35 ¢alisan1 bulanan
bir aile isletmesi konumundadir. Isletme, miisteriye verilen tath
tiirlerini de kendi imal etmektedir. Isletmenin yoneticisi aile reisidir.
Yoneticinin istegi lizerine inceledigimiz isletmenin ismi verilmemistir.

A) PROBLEMIN TANIMI VE KISITLARI

Yaptigimiz bu personel planlamasini, isletmenin basina gegme
hazirhginda olan ve ailenin Isletme Boliimii mezunu oglu istemistir.
Yeni yoOnetici adayima gore, isletmede, aile reisinin doneminde mesai
kavramina ¢ok dikkat edilmedigi i¢in (resmi ve gayri resmi olmak
tizere) bir takim problemler ile karsilasilmakta, ayrica 1yi bir 1§ giicii
planlamas1 olmadig1 i¢in calisanlar bazen yetersiz, bazen ise atil
kalmaktadirlar. Bu aksakliklar1 gidermek icin isletmeye minimum
maliyeti saglayacak ve de hizmeti aksatmayacak bir personel

" Ozgiiven, age. s. 196-197.
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planlamas1 gerekmektedir. Bu amagla isletmenin gerek su anki
yoneticisinden gerekse yeni yonetici adayindan isletmeye ait bilgiler
alinmistir.

[sletme sabah saat 06°"°da ac1lip gece 237" da kapatilmakta ve
haftanin her giinii ¢aligmaktadir.

Yonetici, tam zamanli(8 saat) calisanlar i¢in saat 06" dan
baslayip 22’ da bitecek sekilde ii¢ vardiya yapilmasini istemektedir.
Ancak 06gle ve aksam yemekleri zamanlarinda iki vardiya elemani
birlikte bulunmalidir. Son vardiyaya gelen komi, garson ve bulasik
yikama elemanlar1 saat 23°%a kadar ¢alismay: siirdiireceklerdir.
Vardiyalar doniisiimlii olacagindan bu ilave 1,5 saatlik fazladan
calismaya biitiin komi, garson ve bulasik yikama elemanlar1 katilmig
olacak, fakat bu siire i¢in ek iicret 6denmeyecektir. Baklava ustasi ve
baklava ¢alisanlar1 sadece sabah ilk vardiyada ¢alismalidirlar.

Yar1 zamanl (4 saat calisacak) elemanlar igin, saat 10 ile
22" arasinda ii¢ vardiya olusturulmalidir. Ancak bunlar her vardiyada
da en fazla 2 kisi olabilir ve garson olarak calistirilmalidirlar.

Onceki tecriibelere gore gelen miisterilerden 15 kisiye 1 komi
ve 1 garson hizmet etmelidir. Komi sayis1 en fazla garson sayisi kadar
olmalidir. Her vardiyada en az bir yemek ustast bulunmali, ancak saat
10 ile 18 arasinda en az 2 yemek ustas: bulunmalidir. Her vardiyada
en az iki bulagik yikama elemani olmali, ancak miisteri sayis1 100’1
astigt zamanlarda en az 4 bulasik yikama elemani bulunmalidir.
Baklava ustas1 1 tane yeterlidir ama en azindan 9 baklava ¢alisani
olmalidir.

Calisan elemanlara aylik net odenecek {icretler ise soyle
olacaktir;

Yemek ustas1t 900 YTL, baklava ustast 800 YTL, garson 350 YTL,
baklava is¢isi 700 YTL, komi 300 YTL, yar1 zamanli eleman 200
YTL, bulasik yikama eleman1 350 YTL.

Calisanlarin ticretleri modele yazilirken 1 ay 30 giin kabul edilerek
giinliige doniistiiriilmiis ve kesirli ¢ikan rakamlar yuvarlatilarak
virgiilden sonra iki hane alinmistir.
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B) MODELIN KURULMASI

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda tam zamanl calisan komi,
garson ve bulasik yikama elemanlari i¢in en uygun vardiya sisteminin
06-14, 12-18 ve 14-22 seklinde olmasi, yemek ustalar i¢in vardiya
saatlerinin 06-14, 10-18 ve 14-22 seklinde olmasi, yar1 zamanl
calisanlar i¢in ise 10-14, 14-18 18-22 seklinde olmasi uygun
bulunmustur.

Modelde kullanilacak karar degiskenleri sdyle tanimlanmistir;
Xi: 10-14 vardiyasinda ¢alisacak yar1 zamanli eleman sayisi,
X,: 14-18 vardiyasinda ¢alisacak yar1 zamanli eleman sayisi,
X3: 18-22 vardiyasinda ¢alisacak yar1 zamanli eleman sayzsi,
X4: 06-14 vardiyasinda ¢alisacak komi sayisi,

Xs: 12-20 vardiyasinda ¢alisacak komi sayzsi,

Xe: 14-24 vardiyasinda ¢alisacak komi sayisi,

X7: 06-14 vardiyasinda ¢alisacak garson sayisi,

Xg: 12-20 vardiyasinda ¢alisacak garson sayisi,

Xo: 14-24 vardiyasinda ¢alisacak garson sayisi,

Xi0: 06-14 vardiyasinda ¢alisacak yemek ustasi sayisi,

Xi1: 10-18 vardiyasinda calisacak yemek ustasi sayisi,

Xi2: 14-22 vardiyasinda calisacak yemek ustasi sayisi,

Xi3: 06-14 vardiyasinda calisacak bulagik yikama elemani
sayis,

Xj4: 12-20 vardiyasinda calisacak bulasik yikama elemani
sayist,

Xis: 14-24 vardiyasinda calisacak bulagik yikama elemani
sayisl,

Xj6: 06-14 vardiyasinda calisacak baklava ustasi sayisi,

Xj7: 06-14 vardiyasinda calisacak baklava yapiminda calisan

eleman sayisi.

Tablo:1’de hangi saatlerde hangi vardiyalarin ¢alistigi, giinliik
olarak isletmeye gelen miisterilerin, ikiser saatlik ara ile, ortalama
sayilar1 ve bunlardan hareketle hesaplanan gerekli garson, komi ve
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bulasik yikama elemani sayilar1 gosterilmistir (kesirli degerler bir iist
degere yuvarlanmistir).

Tablo 1. Saatler Itibariyle Vardiyalarin Cahsma Durumu

Karar Saatler 06-08 | 08-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | 22-24
Degiskenleri Vardiyalar
X1 10-14 X X
X2 14-18 X X
X3 18-22 X X
X4 06-14 X X X X
X5 12-20 X X X X
X6 14-24 X X X X X
X7 06-14 X X X X
X8 12-20 X X X X
X9 14-24 X X X X X
X10 06-14 X X X X
X11 10-18 X X X X
X12 14-22 X X X X
X13 06-14 X X X X
X14 12-20 X X X X
X15 14-24 X X X X X
X16 06-14 X X X X
X17 06-14 X X X X
Gelen Ort. Miisteri Sayis1 50 40 70 180 50 70 140 60 20
Garson Sayis1 4 3 5 12 4 5 10 4 2
Komi Sayist 4 3 5 12 4 5 10 4 2
Bulagik Yikama Elemant 2 2 2 4 2 2 4 2 2

Toplam maliyeti minimize edecek amag fonksiyonu;

Min.Z = 6,67X1 + 6,67X2 + 6,67X3 + 10Xy + 10X5 + 10X +
11,67X7+ 11,67Xg + 11,67X9 + 30X;o + 30X, + 30X, + 11,67X5 +
11,67X14+11,67X15+26,67X16 + 23,33X17
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Yukarida verilenlerden ve Tablo:1’den hareketle modelin
kisitlar1 soyle yazilabilir;

1. X4 + X7 > 8 (saat 06-08 kisitlar1)

2. X4-X7<50

3. X1

4. X322

5. Xi6=1

6. X1729

7. X4 + X7 > 6 (saat 08-10 kisitlar)

8. X4-X7<50

9. Xy + X4+ X7 210 (saat 10-12 kasitlarr)

10, -X;+X4-X7<0

1. Xjp+X;12>2

12, X;<2

13. Xj+ Xy + Xs + X7+ Xg > 24 (saat 12-14 kisitlar)
14, -X;+X3+X5-X7-Xg<0

15. Xi3+Xi42>4

16. Xy + X5+ X+ Xg + Xg > 8 (saat 14-16 kasitlar)
17 -Xo+Xs+Xe-Xsg-X9<0

18. X1 +Xi22>2

19. Xy +Xi5>2

20.  Xp<L2

21. Xs + X5+ Xg + Xg + Xg > 10 (saat 16-18 kisitlari)
22, =X+ X5+ Xe-Xg-X9<0

23. X3+ X5+ X + Xg + Xg > 20 (saat 18-20 kisitlari)
24, -X3+Xs+Xe-Xg-X9<0

25.  Xp=>1

26, Xput+Xis>4

27.  X3<2
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28. X3+ X + Xg > 8 (saat 20-22 kisitlar)
29.  -X3+Xe-X9<0

30 X522

31.  Xg+ Xo >4 (saat 22-24 kisitlari)

32 X¢-X9<0

33, X521

Pozitiflik ve tam sayi sarti;
Xi >0 ve tam say1, i=1,...17.

SONUC VE ONERILER

Model WINQSB 1.00 paket programi yardimiyla ¢oziilmiis ve
modelin ¢6ziim degerleri Ek-1’deki Tablo:2’de verilmistir.

Ek’teki Tablo:2’den de anlasildig1 tizere, isletme personel
maliyetini minimum kilmak ve hizmetleri de aksatmamak i¢in; 10-14
ve 18-22 vardiyalarinda 2’ser yar1 zamanli eleman calistirmali (X; =
2, X3 = 2), 14-18 vardiyasinda ise yar1 zamanli eleman
calistirlmamalidir (X, = 0). 06-14 vardiyasinda 5 komi, 5 garson, 1
yemek ustasi, 2 bulasik yikama elemani, 1 baklava ustasi, 9 baklava
elemani ¢calisttrmahidir (X4 =5, X7 =5, Xj0=1, X13=2, Xj6 =1, Xj7
=9). 12-20 vardiyasinda 7 komi, 5 garson, 2 bulasik yikama elemant
calistirmahidir (X4 = 7 Xg = 5, X4 = 2). 10-18 vardiyasinda ise 1
yemek ustasi ¢alistirmahidir (X;; = 1). 14-22 vardiyasinda ise 2 komi,
4 garson, 1 yemek ustas1 ve 2 bulasik yikama elemani ¢alistirmalidir
Xe = 2, Xo = 4, Xjp= 1, Xj5 = 2). Bu durumda giinlik minimum
maliyet 726,72 YTL olacaktir.

Yapilan bu calisma ile s6z konusu isletmede personel
giderlerini minimum kilacak, personelin yetersiz ya da atil kalmasina
izin verilmeyecek sekilde bir vardiya sistemi ve bu vardiyalarda
caligmas1 gereken personel sayisi tespit edilmistir. Yoneticiye, bu
verileri dikkate aldig1 taktirde daha verimli ve daha basarili bir donem
gecirece8i belirtilmistir. Yonetici de bunu Onilimiizdeki gilinlerden
itibaren uygulamaya koyacagini ifade etmistir.
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EK:1.

Tablo:2. Tam Sayili Dogrusal Programlama Modelinin Co6ziim Degerleri

Karar Cozim Birim Maliyetler Toplam Katki Indirgenmis Temel Kabul Kabul
Degisken Degeri c(j) Maliyet Durum Edilebilir Min. Edilebilir
c(j) Max. c(j)
1 X, 2 6,67 13,34 0 temel -M 10,835
2 X, 0 6,67 0 5,835 kesigsme 0,835 M
3 X3 2 6,67 13,34 0 temel -M 10,835
4 X4 5 10 50 0 temel 1,67 10
5 Xs 7 10 70 0 temel 10 10
6 X 2 10 20 0 temel 10 11,67
7 X5 5 11,67 58,35 0 temel 10 11,67
8 Xs 5 11,67 58,35 0 temel 11,67 13,34
9 Xy 4 11,67 46,68 0 temel 10 11,67
10 Xio 1 30 30 0 temel 0 M
11 Xii 1 30 30 0 temel 0 30
12 Xiz 1 30 30 0 temel 30 M
13 Xi3 2 11,67 23,34 0 temel 0 M
14 X4 2 11,67 23,34 0 temel 0 11,67
15 Xis 2 11,67 23,34 0 temel 11,67 M
16 Xis 1 26,67 26,67 0 temel -M M
17 X1z 9 23,33 209,97 0 temel 0 M
Amag¢ Fonksiyonu (Min.) =726,7200
Kasitlar Sol Taraf Yon Sag Taraf Yitik ya da Golge | Kabul Edilebilir Min. Kabul Edilebilir Max. Sag
Fazlalik Fiyat Sag Taraf Degeri Taraf Degeri
1 Ci 10 >= 8 2 0 -M 10
2 C, 0 <= 0 0 -0,835 -4 0
3 C; 1 >= 1 0 30 1 M
4 Cy 2 >= 2 0 11,67 2 M
5 Cs 1 = 1 0 26,67 0 M
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Tablo:2. (Devam)

6 Ce 9 >= 9 0 23,33 0 M
7 G, 10 >= 6 4 0 -M 10
8 Cs 0 <= 0 0 0 0 M
9 Co 12 >= 10 2 0 -M 12
10 Cio -2 <= 0 2 0 -2 M
11 Cu 2 >= 2 0 0 -M 2
12 Ci 2 <= 2 0 -4,165 0 4
13 Cis 24 >= 24 0 10,835 |22 M
14 Cis 0 <= 0 0 0 -2 4
15 |GCis 4 >= 4 0 0 -M 4
16 Cis 18 >= 8 10 0 -M 18
17 Ciy 0 <= 0 0 -0,835 -4 0
18 Cig 2 >= 2 0 30 2 M
19 Cio 4 >= 2 2 0 -M 4
20 Cyo 0 <= 2 2 0 0 M
21 Cy 18 >= 10 8 0 -M 18
22 Cyp 0 <= 0 0 0 0 M
23 Cy 20 >= 20 0 0 12 22
24 Ca4 -2 <= 0 2 0 -2 M
25 Cys 1 >= 1 0 0 0 1
26 Cae 4 >= 4 0 11,67 4 M
27 Cy 2 <= 2 0 -4,165 0 4
28 Cas 8 >= 8 0 10,835 |6 18
29 Cyo -4 <= 0 4 0 -4 M
30 Cso 2 >= 2 0 0 1 2
31 Cs 6 >= 4 2 0 -M 6
32 Cs -2 <= 0 2 0 -2 M
33 Css 2 >= 1 1 0 -M 2
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