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Giriş
• Yönetim kararlarının çoğu, bir kuruluşun kaynaklarının en etkili şekilde kullanılmasına yönelik 

çalışmaları içerir.

• Sermaye yönetiminde kaynaklar genellikle kritik bir önem sahiptir; makine, emek, para, zaman, 
lojistik ve hammaddeleri içerir.

• Kaynaklar değer üretmek için kullanılır. Üretilen değerler: ürün, fikir, kültür ve hizmet olarak 
sınıflandırılır.

• Ürün: Makine, mobilya, yiyecek veya giyim gibi

• Hizmet: Nakliye ve üretim programları, reklam politikaları veya yatırım kararları

• Matematiksel programlama (MP), yöneticilere kaynak tahsisine ilişkin planlama ve karar vermede
yardımcı olmak için tasarlanmış, yaygın olarak kullanılan bir matematiksel tekniktir.

• Yöneylem Araştırması dünyasında programlama, bir problemin matematiksel olarak
modellenmesi ve çözülmesi anlamına gelir.

• Matematiksel Programlama ( MP ), değişkenlere ve kısıtlara bağlı kalarak amaç fonksiyonunu en
uygun ( maksimum ya da minimum ) kılmaya çalışır. Temel olarak, Matematiksel Programlama, kıt 
kaynakların optimum şekilde dağılımını içeren deterministik bir matematiksel tekniktir.

• Bilgisayar programlama, MP'nin gelişmesinde ve gerçek hayattaki MP problemlerini çözmek için
kullanılmasında önemli bir rol oynamaktadır.
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Matematiksel Programlama
• Eşitlik ya da karşılaştırma operandları ile belirlenen kısıtlamalar altında  bir 

amaç fonksiyonun yönünü, hızını, ivmesini, maksimum ve minimum olduğu 
noktaları, sıfıra eşit, belirsiz olduğu, sapma gösterdiği, kaotik davranış 
sergilediği noktaların (yörünge) belirlenmesi  sürecidir. En iyilime süreci olarak 
da adlandırılır.

• Matematiksel programlama, denklemlerdeki değişkenler için varsayılan 
değerler, belirlenen kısıtlamalar altında belirlenerek üretim çizelgelerinin 
planlanmasında, taşımacılıkta, askeri lojistikte ve ekonomik büyümenin 
hesaplanmasında kullanılır.

• Bir matematiksel programlama modeli, hedef fonksiyonu doğrusal olmayan 
fonksiyon(lar) içeriyorsa ve/veya uygulanabilir bölge doğrusal olmayan eşitlikler 
veya eşitsizlikler içeren kısıtlamalar tarafından belirleniyorsa, NLP (Non Linear
Programming) problemi olarak adlandırılır. LP (Linear Programming) 
modellerini çözerek, küresel bir optimal çözüm (bir problemin tüm olası 
çözümleri arasından en iyi olası çözüm), kısıtlamalar kümesi tarafından 
kısıtlanan uygulanabilir bölge içinde, modelin diğer tüm uygulanabilir 
çözümlerinden daha iyi veya eşit derecede iyi bir hedef değere sahip bir çözüm 
elde edilebilir.
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Doğrusal Programlama
• Doğrusal programlama, doğrusal eşitlik ve doğrusal eşitsizlik kısıtlamalarına 

tabi doğrusal bir amaç fonksiyonunun optimizasyonu için matematiksel bir 
programlama tekniğidir. 

• Primal simpleks algoritması, dual simpleks algoritması ve iç nokta algoritması 
gibi algoritmalar kullanarak optimizasyon problemini çözer. 

• Doğrusal programlama, çok sayıda sürekli değişkeni ve kısıtlamayı verimli bir 
şekilde işleyebilir ve kesin çözümler sağlayabilir. Tamsayı değişkenleri içerecek 
şekilde dal ve sınır yöntemleri aracılığıyla karma tamsayı doğrusal 
programlamaya dönüştürülebilir. 

• Doğrusal programlama teknikleri, örneğin konut enerji sistemleri ve pil enerji 
depolama sistemleri gibi enerji esnek sistemlerinin optimizasyonu için 
kullanılmıştır.

• Doğrusal programlamanın formülasyonu, optimizasyon probleminin açık bir 
biçimini gerektirir ve amaç fonksiyonu doğrusal modeller aracılığıyla 
değerlendirilmelidir. Bu nedenle, enerji esnek sistemlerini optimize etmek için 
doğrusal programlama uygulandığında, modellerin genellikle basitleştirilmesi 
gerekir ve bu nedenle karmaşık fizik tabanlı modeller veya doğrusal olmayan 
kara kutu modelleri genellikle uygulanabilir değildir.
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Doğrusal Olmayan Programlama
• olmayan programlama, amaç fonksiyonunda ve/veya kısıtlamalarda 

doğrusal olmayanlıklarla optimizasyonu ele alır. 

• Doğrusal programlamaya benzer şekilde, problem çözme için benimsenen 
algoritmaya bağlı olarak sürekli ve/veya tam sayı değişkenlerini işleyebilir. 
Doğrusal olmayan programlama, doğrusal olmayan optimizasyon 
problemleri için çok çeşitli algoritmaları/yöntemleri kapsar, örneğin, 
ardışık ikinci dereceden programlama ve iç nokta algoritması. 

• PV-pil sistemleri ve kombine ısı ve güç sistemleri gibi karmaşık enerji 
sistemlerinin optimum boyutlandırılması için kullanılmıştır.Açık kaynaklı 
araçlar (örneğin, COIN-OR Doğrusal Programlama, GNU Doğrusal 
Programlama Kiti) ve ticari çözücüler (örneğin, CPLEX, GUROBI, MATLAB) 
gibi birçok yazılım aracı doğrusal ve doğrusal olmayan programlama 
problemlerini çözmek için kullanılabilir.
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Optimizasyon
• Birçok mühendislik probleminde, bir dizi olası çözüm vardır. Bu nedenle, her alternatif 

çözümü değerlendirmek ve daha sonra ekonomik veya uygunluk gibi ilgi açısından en 
iyisini seçmek gerekir. Optimizasyon, bir dizi olası alternatif arasından en iyisini seçme 
bilimidir. 

• Optimizasyon modellerindeki itici güç, amaç fonksiyonudur (veya çok amaçlı 
optimizasyondaki fonksiyonlardır). 

• Optimal çözüm terimi, esasen, formülasyonda açıkça belirtilmiş veya dolaylı olarak 
dahil edilmiş olsun, tüm varsayımlar ve kısıtlamalar altında matematiksel modelin 
çözümünden en iyisine atıfta bulunur. 

• Açıkça, modelin gösterdiği optimum çözüm, gerçek sistemin optimum çözümünden 
uzak olabilir. Dantzig ve Thapa (1997), matematiksel programlamayı (veya 
optimizasyon teorisini) "değişkenler üzerindeki doğrusal, doğrusal olmayan ve tam 
sayı kısıtlamalarına tabi bir amaç fonksiyonunu maksimize etme veya minimize etme 
teknikleriyle ilgilenen matematik dalı" olarak tanımlamıştır. 

• Programlama kelimesi bilgisayarlarla ilişkili olmamalıdır; Burada 'zamanlama', bir 
gündem belirleme veya bir etkinlik planı oluşturma anlamına gelir (ReVelle ve 
diğerleri, 1997).Elde edilen herhangi bir "optimal" çözüm açıkça varsayımlara ve 
kriterlere ve bunlarla ilişkili belirsizliklere bağlıdır. Bu belirsizliklerin bir kısmı model 
yapısının, parametrelerin, kapsamın veya odak noktasının seçiminden kaynaklanabilir. 
Diğerleri verilerle, matematiksel modelleri çözmek için kullanılan optimizasyon 
teknikleriyle ve modeldeki niceliksel olmayan ve elle tutulamayan birçok hususu 
hesaba katamama ile ilgili olabilir.
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Optimizasyon Tekniklerinin Sınıflandırılması
• Optimizasyon teknikleri, matematiksel programlama teknikleri olarak da bilinir. 
• Kısıtlamaların varlığı, problemin doğası, ilgili denklemlerin doğası, tasarım değişkenlerinin izin verilen 

değerleri, ilgili değişkenlerin deterministik doğası, fonksiyonların ayrılabilirliği, ilgili hedef 
fonksiyonlarının sayısı vb. gibi çeşitli şekillerde sınıflandırılabilirler. 

• Optimizasyon tekniklerini sınıflandırmanın olağan yolu, ilgili problemin veya denklemlerin doğasına 
dayanır. 

• Bu teknikler Doğrusal Programlama (LP), Doğrusal Olmayan Programlama (NLP), Geometrik 
Programlama (GP), Dinamik Programlama (DP) vb. olarak sınıflandırılabilir. 

• Bu sınıflandırma, birçok yöntemin yalnızca belirli bir problem sınıfının verimli çözümü için geliştirilmiş 
olması nedeniyle hesaplama açısından yararlıdır.

• Kısıtlamaların varlığına bağlı olan sınıflandırmada, problem kısıtlanmış optimizasyon veya 
kısıtlanmamış optimizasyon olarak sınıflandırılabilir. Su kaynakları probleminin girdi değişkenleri 
deterministik veya stokastik olabilir ve buna bağlı olarak teknik deterministik optimizasyon veya 
stokastik optimizasyon olarak sınıflandırılabilir. 

• Yeh ve Becker'a (1982) göre, stokastik optimizasyon planlama amaçları için yararlıdır, deterministik
optimizasyon ise akış tahminlerinin sık güncellenmesiyle gerçek zamanlı rezervuar işletimi için 
uygulanabilir bir yaklaşımdır (bkz. Bölüm 11.7). 

• Son zamanlarda, su kaynaklarıyla ilgili çalışmalarda birçok yeni optimizasyon tekniği kullanılmıştır. 
Genetik Algoritma (GA), kullanımı 1970'lerde başlayan bu tür bir yaklaşımdır (bkz. Goldberg 1989; 
Dandy ve diğerleri 1996; Wardlaw ve Sharif 1999). Sistem kontrolünde popüler hale gelen bir diğer 
teknik ise bulanık programlamadır (bkz. Pedrycz 1993; Russell ve Campbell 1996).

• Optimizasyon çok geniş bir konu yelpazesini kapsamasına rağmen, su kaynaklarında optimizasyon 
tekniklerinin uygulanmasının mevcut durumu göz önünde bulundurulduğunda, bu bölümdeki tartışma 
yalnızca LP, NLP ve DP ile sınırlıdır.
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Optimizasyonda Karşılaştırma Operatörleri 
(Eşitlik Kısıtları)
• Karşılaştırma operatörleri, işlenenler (operands) arasında bir karşılaştırma 

ilişkisi kuran operatörlerdir. Bu operatörler şöyle sıralanır:

• =       eşit

• == tam eşit

• != eşit değil

• > büyük

• < küçük

• >= büyük eşit

• <= küçük eşit



Doğrusal (Lineer) Programlama
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Doğrusal Programlama Problemlerinin 
Çözümünde Grafik Metodu
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Slayt-31



Kesişme 
noktası

Bölgeler



Önceki soru çözüm adımları

• Öncelikle eşitsizlik sisteminin çözüm bölgesini grafikle çizilir. xy-
koordinat sistemi çizilir. Eşitsizlikler birer doğru olarak koordinat 
sistemi üzerine yerleştirilir. İlk eşitsizlik doğru olarak alınır x=0 için 
7=8, y=0 için x= 6 bulunur. Diğer eşitsizlikler de çizilir.

• Kesişme noktaları bulunur.



Doğrusal Programlama Problemlerinin Grafik Çözümü
(Geometrik Approach)

• Doğrusal Programlama Problemlerinin Grafik Çözümü hangi durumlarda mümkündür?

• 2 değişkenli olmak zorundadır.

• Amaç fonksiyonu yazılır. İki karar değişkeni vardır: x1, x2

• Sıfır fonksiyonları, kısıtlama fonksiyonları yazılır.

• Bu şekilde oluşan iki değişkenli D.P.P nin grafik çözümüne geometrik yaklaşım uygulanır.

• Geometrik yaklaşımın uygulanamayacağı durum ise 3 ve daha fazla değişken durum söz konusudur.



Doğrusal Programlama Problemlerinin Grafik Çözümü
(Geometrik Approach)

• 2 değişkenden daha fazla değişkeni olan d.p.p nin
çözüm aşamalarında yol gösterecek  2 teoremden 
bahsedilir.

Teorem-1: Doğrusal Programlamanın Temel Teoremi 
(Fundamental theorem of linear programming):

• Bir doğrusal programlama probleminde amaç 
fonksiyonunun en iyi çözüm değeri (Optimal Value) 
var ise, bu değer mutlaka çözüm bölgesinin (feasible
region) bir veya daha fazla köşe noktasında 
gerçekleşir.

















Doğrusal Programlama Problemlerinin 
Çözümünde Tablo Metodu





S1,s2 ekleyerek eşitsizlikler denkleme dönüştürülür.









3. adım







• https://www.youtube.com/watch?v=uCOh8K6-
8Vc&list=PLcNWqzWzYG2tMf8yy0_m1q4VLkNiHqurz&index=20

https://www.youtube.com/watch?v=uCOh8K6-8Vc&list=PLcNWqzWzYG2tMf8yy0_m1q4VLkNiHqurz&index=20

