KONU 4: DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELI iCiN COZUM YONTEMLERI — II
4.1. Simpleks Yontem
D.p.p.” nin bir baslangic temel uygun ¢oéziimiinden (u¢ noktadan) baslayarak, karsi gelen
amag¢ fonksiyonunun degerini de goz oniline alip, ardisik sayisal islemlerle en iyi ¢6zimii
arastiran bir yaklagimdir.
Uygun ¢6ziim bolgesinin bir ug noktasindan baslanarak, amag fonksiyonunu istenilen yone
gotliren uc noktalar goéz 6niine alinip, komsu bir u¢ noktaya gecilmektedir. Boylece, modelin
tiim ug noktalari isleme girmediginden, yogun islem yiikiinden kurtulmus olunur.
Simpleks yontem,

e Tek bir noktada en iyi ¢6ziim,

e Birden fazla ug¢ noktada en iyi ¢6zim (segcenek ¢6ziim),

e Sinirsiz ¢6zim,

e Uygun olmayan ¢6zim,
gibi durumlara cevap vermektedir.
Bunlarin yani sira, modelin yapisinda veya parametrelerinde meydana gelebilecek muhtemel

degisimlerin en iyi ¢6zUmi nasil etkileyebilecegi de bu algoritma ile analiz edilebilmektedir.
Bir baslangic temel uygun ¢6ziim nasil elde edilir?

Temel: Bir vektor uzayindaki vektérler a ,a,,...,a, olsun. Eger, a,,a,,...,a, vektorleri

i. Dogrusal bagimsiz,
ii. Vektor uzayini yaratiyor,
ise, bu vektor uzayi icin temel olusturur.
icin

Dogrusal bagimsizlik: Bir vektor uzayindaki vektérler a, ,a,,...,a

n

n
aa +a,a, +..taa, = Zaia, (4.1)
i=1

esitligi, tim «;,i=1,2,...,n igin saglaniyorsa, a,,a,,...,a, vektorleri dogrusal bagimsizdir. En

az bir ¢;#0, i=1,2,...,n ise, a,,a,,...,a, vektdrleri dogrusal bagimlidir.



Vektér uzayini yaratma: a,a,,...,a, bir vektér uzayinin vektorleri olsun. Eger, vektor

n

uzayindaki her vektor, a,,a,,...,a, vektorlerinin dogrusal bilesimi olarak gosterilebiliyorsa bu

vektorler vektor uzayini yaratiyor denir.

Ornek 1: a, =[1 2 1], a,=[2 9 0] ve a,=[3 3 4] vektorleri E* icin bir temel midir?

Coziim: a;,a, ve a;’ Un dogrusal bagimsiz olmasi ve vektér uzayini yaratmasi gerekir.

-1,

Bunun yerine, A=[a, a, a,] olmak iizere, Aa=b denklem sisteminde A™’ in bulunmas

yeterlidir.

a,a; +oya, +aza; =b

a1 2 1] +a,[2 9 0] +a,[3 3 4] =[b, b, b;]

o, +20,+3a;=b,

20, +9a, +3a; =b, = Aa=b olacak bicimde a vektéri bulunmali.

o, +4a;=b,

Bunun icin A™*’ in bulunmasi yeterlidir.

A|:—1¢O olup, A tersinirdir. Buna gore, a,,a, ve a, dogrusal bagimsiz

>
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2 3

9 3|ise,
0 4
vektorler olup, E* icin bir temel olusturur.

4.1.1. Dogrusal Programlama Problemlerinin Standart Bigimi

Bir d.p.p.” ne simpleks algoritmasini uygulayabilmek igin, 6ncelikli olarak verilen d.p.p.” i

mutlaka standartlastiriimalidir. Buna gore standart haldeki bir d.p.p. acik olarak

min/ max f(x):Z;’:lchj
Z,lla,-jx,:b,- , i=1,2,..,.m (4.2)

X;20 , =120

biciminde tanimlanir. Matris goésterimi ile



min/max f(X)=cX
AX=b

(4.3)
X=0

biciminde olur.

Standart bicime donlstirme isleminde,
e Tum kisit fonksiyonlari esitlik bigiminde olmalidir.
e Sagyandegerler, b, i=1,2,...,m, negatif degildir.
e Tum degiskenler negatif olmama kisitlayicilarini saglar.

e Amag fonksiyonu en blylkleme veya en kiiglikleme bigimindedir.

Standartlastirma islemi igin,

e Kisitlar “<” biciminde ise, kisitlara bir degisken eklenir. Bu degiskene “gevsek

degisken” denir.

e Kisitlar “>” biciminde ise, kisitlardan bir degisken cikarilir. Bu degiskene “fazla

degisken” denir.
e Kisitlar “=" bigiminde ise, kisitlarda bir degisiklik yapiimaz.

Burada, gevsek veya fazla degisken kullanilmayan veya fazla gelen kapasiteyi gosterir. Bu

degiskenlerin maliyetleri sifirdir (c; =c, =0).

Ornek 2:

P: max Z=2X, +4X,
3X, +5X,<6
—2X,+X,=2-2 I (s o
X, +3X, =8 biciminde tanimli d.p.p.’ ni standart halde gosteriniz.
3X, +2X, =>4
X, X, =20

Cozim:

P: max Z=2X, +4X,
3X,+5X,+X;=6
2X, =X, +X, =2
X, +3X,=8
3X, +2X,—X; =4
X;=20,i=12,.,5



4.1.2. Esanli Dogrusal Denklem Sistemi

(4.3) ifadesi ile tanimli d.p.p.” deki kisit sistemi AX=b’ nin ¢6zUmu igin iki durum so6z

konusudur.

AX=b
a,, a5, .. a, | X b,
Oy O - Oy || X b,
1O Gy o A ([ X | | B ]
A, :[A:b]mx(nﬂ) : Eklemeli matris

Durum 1: Rank(A,,)>Rank(A) ise, AX=b denklem sisteminin bir ¢éziimi yoktur.
Durum 2: Rank (A, )=Rank(A)=k ise,

(i) k=n ise, tek ¢ozlim vardir.

(ii) n>k ise, sinirsiz ¢6ziim vardir.

A
Aek:[A:b]mx(nH):{Ai ::j , Atkxn , Ai(m—k)xn , b :kx1 , b,:(m—k)x1

olmak Uzere, AX=b, dogrusal bagimsiz kisit sistemini, AX=b, dogrusal bagiml kisit
sistemini tanimlasin. Burada, eger X vektéri, AX=b, sistemini saghyorsa, AX=b,
sistemini de saglar. O halde, A X=b, dogrusal bagiml kisitlarini géz ardi ederek, A X=b,
dogrusal bagimsiz kisitlari ele alinsin. Rank(Al)zk oldugundan, A,’ in k tane bagimsiz

kolonu secilebilir.

A1=[B:N] olmak Ulzere, B, kxk boyutlu temel matris, N, kx(n—k) boyutlu temel
olmayan matris olsun. X=[XB XN] karar degiskenleri vektoriinde, X,, temel degiskenler

vektori, X, , temel disi degiskenler vektori olarak tanimlansin. Buna goére, dogrusal bagimsiz

kisit sistemi icin



AX=h,

o |

BX, +NX, =b,
B™'BX, +B 'NX, =B"'b,

elde edilir. Buradan
X, =B"b, —B'NX,, (4.4)
olur. (4.4) esitliginde asagidaki durumlar ile karsilasilir.
e k=n oldugunda, AX=b, sisteminin X,=B"b,” den bulunan tek ¢ézimi vardir.
Dolayisiyla, tek ¢coziim uygun ¢6ziim olacaktir. Bu ¢6ziime temel ¢6ziim denir.

X; =B'b>0=Temel uygun ¢oziimddr.
X; =B 'b<0= Temel uygun ¢6ziim degildir.
X; =B 'b=0= Bozulmus temel uygun ¢6ziimd(ir.
e n>k oldugunda, k tane g¢oziime ulagilir. (n—k) tane degiskene keyfi degerler

vermek gerekir. Verilen her keyfi degere goére ¢oziim degisecektir. Bu durumda,

sinirsiz ¢6ziime ulasilir.

4.1.3. Temel Coziimler
AX=b, n bilinmeyenli, m dogrusal kisittan olusan bir denklem sistemi olsun. Burada,
n>m dir. A matrisinden, mxm boyutlu tekil olmayan (tersinir) B matrisi segilir. Sifirdan

farkh olan m tane degisken temel degiskendir. Elde edilebilecek olasi temel ¢ozliimler,

n n!
=———— sayida olacaktir.
m) ml(n—-m)!
Ornek 3:

P: max Z=2X, +3X, +4X,
2X, +3X,+2X;=3
4X,+2X,+6X;=5

X;20,i=1,2,3

biciminde tanimli d.p.p.” nin olasi temel uygun ¢ézimlerini elde ediniz.



Coziim:

G) =3 tane olasi temel uygun ¢6zim vardir.

2 3 2 3
A= , b= olmak Gzere,
4 2 6 5

2 3
i. B=[a az]:L 2} s X =[X X)L Xy

g1 1[2 -3] [-1/4 3/8
B4 2] [1/2 -1/4

o |71/4 3/8 |[3] [9/8]>0
X5 =5 b{ 1/2 —1/4}[5}_[1/4}»

olup, X, =[X; X,] temel uygun ¢éziimdiir. Amag fonksiyon degeri,

X3

9 1
Z, =2Xx—+3x—+4x0=3.
8 4

2 2
ii. B=[a, a3]:{4 6} » Xe=[X X] . Xy=X,

gi_1[6 2] [3/2 -1/2
g4 2] |1 172

o [3/2 -1/203] [ 2 >0
X5 =6 b{—l 1/2}[5}[—1/2}&

olup, X, =[X1 X3] temel uygun ¢6ziim degildir. Bu nedenle, amag fonksiyon degeri

hesaplanamaz.

3 2
iii. B=[a, ag,]:{2 6} » X =[X X] . Xu=X

gi_L[6 2] [3/7 -1/7
ClB|l-2 3] |[-1/7 3/14

XB:B_lb:{3/7 —1/7}{3}{4/7}»
-1/7 3/14|5] |9/14|>0



olup, X, :[X2 X3] temel uygun ¢éziimdir. Amag fonksiyon degeri,

4 9
Z,=2x0+3x—+4x—=4.2857.
7 14

Burada, Z, > Z, oldugundan, optimal ¢dziim degeri X' =[0 4/7 9/14]' olur.

Bir d.p.p.” nin en iyi ¢6ziim degerinin elde edilmesi igin izlenen bu yol, etkin olmayan bir
yoldur. Clnkl, degisken sayisinin artmasi durumunda temel ¢6zim sayisi da artar. Ayrica,
temel ¢ozlimlerin incelenmesi problemin sinirsiz ¢éziminin olup olmadigini belirlemeye
yetmez. Bu nedenle, ug noktalar arasinda yinelemeli bir yontem olan Simpleks yontem ile en

iyi u¢ nokta bulunmaldir.

4.2. Simpleks Algoritmasi

min f(X)=cX
AX=b (4.5)
X>0

biciminde tanimh bir d.p.p.” nin en iyi ¢6zimiinln elde edilmesi amaciyla uygulanacak

Simpleks yonteminin algoritmik adimlari asagidaki gibidir:

Adim 1: Bir B temeli secilerek, B hesaplanir. Burada, islem kolayligi bakimindan B
temelinin segilmesinde birim matrise yer verilir, B=1.

Adim 2: B temeline iligkin bir baslangi¢c temel uygun ¢6ziim belirlenir, X, =B"b. Xy =0
alinir. Z; =c¢;X, hesaplanir.

Adim 3: Adim 2’ de bulunan amag fonksiyonu degeri Z;’ nin en kiigiik olup olmadigini test
etmek igin, temel digi degiskenlere iligkin Z; —c; degeri hesaplanir. Burada,

Z,—c,=cBa, —c, (4.6)
olup, “en iyilik 6l¢ltl” olarak adlandirilir.

Adim 4: (4.5) ifadesi ile tanimli bir en kiglkleme problemi icin hesaplanan tim Z; —c; <0
ise, optimal ¢6ziime ulasiimistir. Son bulunan ¢6zim en iyi ¢6zimdlr. Eger, en az bir
Z;,—c;>0 ise,

Zk—ck:max{Zj—cj: (Zj—cj)>0} (4.7)

6lgutiine gore temele alinacak vektoér belirlenir. Bu durumda a, vektori temele alinir.

7



Adim 5: a, vektorine iligkin y, degerleri, y, =B*1ak, hesaplanir. Burada,
e vy, <0 ise, sinirsiz ¢dzlime ulasilir.
e y,>0ise, y,” nin en az bir elemani sifirdan farkl oluyorsa
X X,
i:min{i:yik >0} (4.8)
Yk ik

Olgutiline gore, temelden gikacak degisken belirlenir. Yeni ¢6zim uygun ¢6ziim olur ve

devam edilir.

Adim 6: r. vektor temelden cikarilir, yerine a, vektori alinir. Belirlenen yeni temel icin de

X, =B'b ve Z, =c, X, hesaplanir. Adim 3’ ten devam edilir.

NOT: (4.5) ifadesi ile tanimli d.p.p.

max f(X)=cX
AX=b (4.9)
X>0

biciminde tanimli oldugunda, Adim 3’ te, (4.6) esitligi ile tanimlanan en iyilik olgltdl, temel
digi degiskenlere iligkin Z; —c; degerleriigin

-1
Z,—c;=czBa;—¢; 20 (4.10)

bicimindedir. Adim 4’ te (4.7) esitligi ile verilen temelden ¢ikacak degiskeni belirlemede

kullanilan 6lcit ise,
Z,—c,=min{Z;~c;: (2,-¢;) <0} (4.11)

olarak tanimlanir.

Ornek 4:
P: min Z=-X, - X,
X, +X,<6
—X,+2X,<8
X, X,>0

biciminde tanimli d.p.p. icin, simpleks algoritmasini kullanarak en iyi ¢6zim degerini elde

ediniz.



Coziim:
Verilen primal problem standart bicime getirilir.

P: min Z=-X, - X, +0X;+0X,
X, +X,+X;=6
=X, +2X,+X,=8
X;=20,i=1,2,3,4

Burada, A katsayilar matrisi ve sag yan degerler vektori

1 110 6
A=[a, a, a; a,]|= I

olur.

I.Yineleme:

B=|a, a4]=[0 1}:3_1 » Xg=[X; X,] , Xy=[X, X,]=0

xB:B‘lb:E ﬂ[g}{gtg . Zy=cX;=[0 o][?}:o

e Bulunan amag fonksiyon degeri optimal mi? Temel disi degiskenler, X, ve X,’ ye

iliskin Z; —c; degerleri hesaplanir.
10 1
Z,—c,=cBa,—c,=[0 0 —(-1)=1
1 1 B 1 1 [ ]|:0 1j||:_1} ( )

Z,—c,=c;8'a, —c,=[0 O]E ﬂm—(—l)zl

e Z,—c :max{Zj—cj : (Zj—cj)>0}:max{1, 1}=1
olur. Bu durumda, herhangi bir a vektéru temele alinabilir. a, vektérliniin temele

alindigi kabul edilsin.

g = - 212|270 oidugund
[ ] = = =
Y, a, o 112 2050 oldugundan,

X 6 8
i:min{— , 5}24 olur. Buna gore, temelin 2. elemani X, temelden ¢ikar.

yrk 1

11
e Yenitemel, B=[83 a2]={0 2} olur. II. Yinelemeye gecilir.



Il. Yineleme:

_ 1 -1/2s6 21>0
. XB=Blb={O 1/2 }M:Mw , Xg=[Xs X,] . Xy=[X, X,]=0

Zy=cX, =[0 —1][3&:—4
e Bulunan yeni amag fonksiyon degeri optimal mi? Temel disi degiskenler, X; ve X,’e

iliskin Z;, —c; degerleri hesaplanr.

Zl—clchB_lal—clz[O —1]{1 _1/2] 1}—(—1)=3/2

0 1/2 |1
. 1 -1/2]o
Z,—c,=cgB 1a4—c4:[0 —1]{0 1/2 [1}—(—1):—1/2

e Z —c,=3/2>0 oldugundan, a, vektori temele alinir.
1 -1/2 >0
[ ] yl :B_lal = 1 = 3/2
0 1/2 (|-1] [-1/2] <0
Buna gore, temelin 1. elemani X; temelden ¢ikar.

1 1
e Yenitemel, B=[.‘:|1 a2]={ 1 2} olur. lll. Yinelemeye gegilir.

1l. Yineleme:

___2/3 -1/3 6] [4/3 ]>0 B B B
. XB_Blb_L/:"‘ 1/3}[8}_[“/3}” , Xe=[X X,] . Xy =[X; X,]=0

4/3
o Zy=cX,=[-1 —1]{14//3}=—6

e Bulunan yeni amag fonksiyon degeri optimal mi? Temel disi degiskenler, X; ve X,’ e

iliskin Z; —c; degerleri hesaplanir.

~ 2/3 -1/31
Zy—c;=¢zB8a; —c; =[-1 —1]{1/3 1/3} }—0:—1

2/3 -1/3 [0}_0

Z,—c,=¢8'a, —c, =[-1 —1]{1/3 /3

e Tanimlanan d.p.p. igin hesaplanan tim Z;—c; <0 oldugundan, optimal ¢dzime

ulasiimistir. Son bulunan ¢6ziim, en iyi ¢ézimddir.

10



*

X =[x, X,]=[4/3 14/3] , Z =-6

Burada, Z,—c,=0 olmasi se¢enek ¢6zim oldugunu gosterir. Bu durumda tim olasi

noktalari bulabilmek i¢cin a, vektori temele alinsin.

v, =Bla, = 1 -1/21[o [-1/3 <0
N 1o 1/2 |1 1/3] >0
Buna gore, temelin 2. elemani X, temelden gikar.

_ 1 0
Yenitemel, B=[a, a,]|= L1 olur.

_ 1 06 6 |>0
szglb:L J{S}:LL‘LO , Xg=[X X,] . Xy=[X, X;]=0

* *

X =[X, X,]=[6 0] , Z =—6 olup, verilen d.p.p. igin alternatif ¢6ziim elde edilmistir.

Bu iki secenek ¢coziimiin disbikey bilesimleri ile iki secenek ¢6zliim arasindaki dogru parcasi

Uzerinde tanimli diger secenek ¢éziimler de elde edilebilir.

X=AX; + X,
#1475 ]+-2)g
:{/1(4/3)+(1—/1)6}
A(14/3)

olur. Buna gore,

A=0=X=[6 0], Z'=-6
A=1=X=X,=[4/3 14/3],Z =-6

1=%:>x=[11/3 7/3] , 2 =-6

bulunur.

4.3. Simpleks Tablo

Simpleks algoritmasinda en iyi ¢6zim, verilen d.p.p. icin bir temel uygun ¢6ziimden
baslanarak, ardisik sayisal islemlerle arastirilir. Bu islemler, temel degisken vektoriinde
olmadigi halde amacg fonksiyonunu istenilen yonde etkileyen degiskenleri arastirmak ve

temel degisken vektorine uygun bir degiskenin alinmasi biciminde islemleri yinelenmektedir.

11



Ardisik sayisal islemlerde, temele alinacak ve temelden ¢ikacak degiskenleri belirlemede
kolaylik saglamasi, ayrica en iyi ¢6ziim igin “yok”, “tek”, “birden fazla”, “sinirsiz” sonuglarinin
rahatlikla elde edilebilmesi amaciyla Simpleks algoritmasindan vyararlanilarak, tablo
kullanilarak ¢ozim yontemi gelistirilmistir. Bu amagla kullanilan tablolara “Simpleks Tablosu”
denilmektedir.

En iyi ¢6zimi elde edilmek istenilen d.p.p.

min Z=cX
AX=b (4.12)
X=>0

biciminde standart halde tanimli olsun. Bu probleme iliskin simpleks tablosu asagidaki

gibidir.
[ [ C c,
Cg T, X, Y. Y, Yy Y,
Coy X, Xp1 Y11 Y12 Yik Yin
Cp, X, Xs) Y1 Y2 Yok Yan
CBr Xr XBr yrl yrZ yrk yrn
CBm Xm XBm yml ymZ ymk ymn
z Z,—¢ Z,—¢, Z,—C, Z —c,
Burada,

C; : Temelde yer alan degiskenlere iliskin fiyat kolonudur.
T, : Temelde yer alan degiskenlerin kolonudur.

X; : Temel uygun ¢6zim degeri kolonudur.

Z: Amag fonksiyonu degeridir.

y;: Her bir degiskene iliskin y; :B_la/., j=1,2,...,n ifadesiile hesaplanir.

12



¢; : Standart bigcimde tanimli d.p.p.’ne iliskin degigkenlere ait fiyat degerleridir.
Z,—c;: En iyilik 6lcatd kontrol edilir, j=1,2,...,n.

(En kuglkleme probleminde Z;—c¢; <0 ve en buyikleme probleminde Z;,—c; >0

olmasi istenir.)

(6.1) ifadesi ile tanimh d.p.p.” de gerekli ayrisimlar yapilarak, temel degiskenlerin temel digi

degiskenler biciminde ifade edilebilecegi simpleks algoritmasinda
X, =B"'b-B'NX, (4.13)
biciminde gosterildi. X,, =0 oldugundan, X, =B""b dir. X; =0 ise, bir temel uygun ¢6ziim

(uc nokta) elde edilir.

Z—cX=0
X

Z—|cz ¢ B}:O
Lo N][XN (4.14)

Z—cgX;—¢c, X, =0

Z—c5(B o —B'NXy )~ €\ X, =0

olup,

Z=c8"'b—(c;8'N—c, )X, (4.15)

dir. Boylece, amag fonksiyonu temel disi degiskenlerin fonksiyonu olarak yazilmis olur.

X, =0 oldugundan, amag¢ fonksiyon degeri

Z=c,B'b (4.16)

olur.

Simpleks tablo ile yapilacak en iyileme ¢oziimlemesi asagidaki adimlar ile ifade edilebilir.

Adim 1: Baslangic simpleks tablo olusturulur.

(4.12) ifadesi ile verilen d.p.p. modeli, uygun islemlerden sonra sag yan degerler igcin b>0 ve
A katsayilar matrisinde bir birim matris olacak bicimde diizenlenir. Birim matrise karsi gelen
degiskenler, temel degiskenler olmak Uzere simpleks tablo diizenlenir. Tabloda temel disi
degiskenlere karsi gelen degerler sifir olmalidir. (4.12) ile tanimh d.p.p. modelinde kisitlar

esitlik biciminde iken A katsayilar matrisinde bir birim matris yok ise, modele yeni degisken

13



eklenmesi (yapay degisken kullanilmasi) ile birim matris olusturulur. Bu durumda,
“Charnes’in M Yontemi (Blyik M Yontemi)” kullanilir.
Adim 2: En iyilik 6lgutinin saglanip saglanmadigina bakilir.

(4.12) ile tanimli d.p.p. modeli igin simpleks tablonun alt satirinda yer alan tim z;,—¢; <0

ise, en iyilik dlgutl saglanmistir. Tabloda bulunan temel degiskenlerin aldigl degerler en iyi

¢6ziim degerini verir. En az bir temel disi degigkene iliskin z;—c; =0 ise, birden fazla u¢

noktada en iyi ¢c6zim var demektir (segenek/alternatif ¢oztim). En iyilik kosullari saglanmiyor
ise, Adim 3’ e gegilir.

Adim 3: Temele alinacak degisken belirlenir.

Z, —c, :max{Zj—cj: (Zj—cj)>0} 6lcutd kullanilarak temele alinacak degisken belirlenir.

Bu degisken, X, olsun. X, degiskeninin bulundugu kolon segilerek, Adim 4’ e gecilir. Birden
fazla degigskenin Z, —c; degerlerinin ayni olmasi durumunda bunlardan keyfi biri segilir.

Adim 4: Temelden ¢ikacak degisken belirlenir.

X, degiskeninin bulundugu kolon y, olup,

Y« :[ylk Yok = Vg e ymk]
dir. Temeldeki degiskenlerin aldigi degerler X, ye bagl olarak
U = Y1 Xpr + Yo Xgy + oot Y Xge oo+ Vi X

YXer = U =Y X1 = YuXga =Yk Xom

=U, - Z YicXsi
i=1, ir
1 1 aL
Xy =— Uy —— Z YuXsi » Y >0
Y Ve i=1,izr
uj:yleBl+y2jXBZ+"'+yrjXBr+"'+yijBm
1 1 2
:yleBl+y2jXBZ+...+y,j[—uk—— Z y,kXB,]+...+yijBm
rk rk i=1,i#r
= Z ViXei ¥Vl — Z — X +—U,
i=1, i#r i=1,izr Yrk Yk
m Y, y,:
= Z (yij_yrj_ijBi—l—_juk
i=1, i#r Y Yk
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Yeni degerler:

Yik
yU_yU_yf]_ ’ I#r
yrk
A yrj .
= , i=r

Yk

Z/.—cj:cByj—cj

m
:( > Cwyﬁ+cmyﬁ]_cj

i=1, i#r

{CBI-=CB,- L 0T
Co=C, , i=r

Eger, X, degiskeninin bulundugu kolon i¢in y, <0 ise, d.p.p.” nin sinirsiz ¢6zim durumu soz

konusudur.

Burada, y,, pivot eleman olarak adlandirilir. Olusturulacak yeni simpleks tablo asagidaki

gibidir:
Cl Ck Cn
B Ty Xz Y1 \0 Yn
X Xg, y 0 y
Bl ! D Vi =V & Yin = Ym —=
rk yrk yrk
C X Xs, y 0 y
52 2 Xy = Vo — Vo1 =V —2& Yan —Ym 2%
yrk yrk yrk
CBr Xr & Y 1 Y
yrk yrk yrk
C m Xm y 0 y
? XBm_ymk Br yml_yrlLk ymn_yrnLk
rk yrk yrk
Br yrl 0 yrn
Z-"2(z,—¢) | (Z,—¢,)-"2(Z —¢) (Z,-¢,)—-(Z,—¢)
Yk Yk Yk
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Simpleks tablosunda yeni satir islemleri yapilarak, tablo yukaridaki bicimde dizenlenir.

Adim 2’ ye donlir.

Algoritmanin 1. Adimi bir defa gergeklestirilerek, islemler Adim 2 - Adim 5 arasinda en iyilik

Ol¢litl saglanincaya kadar tekrarlanir.

Ornek 5:

P: max Z=3X,+2X,
2X, +3X,<12
6X, +3X,<24

X, X;20

biciminde tanimli d.p.p.’ nin simpleks tablo ile en iyi ¢ozimina bulunuz.

Coziim:
Verilen primal d.p.p. standart hale getirilir.

P: max Z=3X, +2X, +0X; +0X,
2X, +3X, +X;=12
6X, +3X,+X,=24
X1, Xy, X5, X, 20

2 310 12
A= , b:
{6 30 1} [24}

B=|a, 34]{; ﬂ:/

Tablo-I 3 2 0 0
Cp T, Xg Y, Y Y3 Y4
X, 12 2 0
X, 24 (® 3
Z=0 -3 -2 0 0 >0 olmal

X, degiskeni temele alinir.
min{lz—2 , 2él}=4 6lgltuine gore, X, degiskeni temelden ¢gikar.

Burada, 6 pivot elemandir.
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Tablo- Il 3 2 0 0
Cp T, Xg Y1 Y, VE Y,
0 X, 4 0 ©) 1 -1/3
3 X, 4 1 1/2 0 1/6
Z=12 0 -1/2 0 1/2 >0 olmal
X, degiskeni temele alinir.
min{i , i} =2 olcutline gbre, X, degiskeni temelden gikar.
2 1/2
Burada, 2 pivot elemandir.
Tablo- Il 3 2 0 0
Cs Ty X; Y4 Y, \B Y,
X, 2 0 1 1/2 -1/6
X, 3 -1/4 1/4
Z=13 0 0 1/4 5/12 | >0 saglandi

Tablo-IIlI’ te goruldigl gibi en iyilik 6lctti saglandi.
* 3 *
= Z =13
X [2} ve

bulunur.

4.4. Charnes’ in M Yontemi (Biiyiik M Yontemi)
Standart bicime dondstirilmis

min /max Z=cX
AX=Db (4.17)
X>0

biciminde tanimh d.p.p.” nin en iyi ¢6zim degerinin elde edilmesinde, simpleks tablo ile
¢O6ziimleme yapilmak istensin. A katsayilar matrisinde birim matris olmamasi durumunda,
birim matris olusturacak bicimde uygun kisitlara eksi degerler almayan yapay degiskenler
eklenir. Ancak, simpleks algoritmasi ile d.p.p.” nin ¢dzimund bulabilmek icin, yapay
degiskenlerden bir an 6nce kurtulmak lizere gerekli 6nlem alinmalidir. Bu amacla yapay
degiskenlere, M >0 ve cok blyik bir sayr olmak (izere, amac¢ fonksiyonunu ters yonde
etkileyen birim katkilar verilir. Bu eklentilerle baslangic simpleks tablo diizenlenerek,

algoritmanin islemlerine dogrudan baslanir. Buna gore,
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min Z=cX+Mq
AX+q=b (4.18)
X,q=0

ve

max Z=cX—-Mq
AX+q=b (4.19)
X,q=0

olur.

Ornek 6: (Problemin en iyi ¢éziimiiniin oldugu durum)

P: min Z=X, +2X,
X, +X,22
=X, +X,21
X, X, 20

biciminde tanimh d.p.p.* nin simpleks tablo ile en iyi ¢6ziimln{ bulunuz.

Coziim:
Verilen primal d.p.p. standart hale getirilir.

P: min Z=X, +2X,+0X; +0X,
X +X,—X;=2
X+ X, =X, =1
X1, X5, X5, X, 20

1 1 -1 0 2
A= , b=
{—1 1 0 —J M

A katsayilar matrisinde birim matris olmadigindan, standart haldeki primal probleme
Charnes’ in M Yontemi uygulanarak, yapay degiskenler eklenir.

P: min Z=X, +2X, +0X; +0X, +Mgq, + Mq,
X+ X, —X;+q9,=2
X, +X,-X,+q,=1
X1, Xy, X3, X4,9,,9, 20

1 1 -1 0|1 O
A=

-1 1 0 -1
A katsayilar matrisinde birim matris olusturulur. Buna gore, simpleks tablo ile ¢6ziimleme

yapilir.
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Tablo-I
CB TV XB
q,

<0 olmali

NOT: g, yapay degiskeni tablodan ¢iktigindan bir sonraki tabloda yer almasina gerek yoktur.

Z=M+2 0 -M M-2 0 <0 olmali
Tablo-IIl 1 2 0 0
Cp Ty Xp Y1 Y, \E Y4
1 X, 1/2 1 0 172 | 12
2 X, 3/2 0 1 -1/2 -1/2
Z=7/2 0 0 -3/2 -1/2 | <0 saglandi

Tablo-III’ te gorildigi gibi en iyilik 6lcttl saglandi. Optimal ¢ozim

« [1/2 -
X —[3/2} ve Z =7/2

olarak bulunur.

Ornek 17: (Problemin uygun ¢dziimiiniin olmadigi durum)

P: min Z=2X, +3X,
2X, —2X, >2
—4X, +4X,>8
X,<3
X, X,>0

biciminde tanimh d.p.p.” nin simpleks tablo ile en iyi ¢6zimuini bulunuz.

Coziim:

Verilen primal d.p.p. standart hale getirilir.
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P: min Z=2X, +3X, +0X, +0X, +0X,
2X, —2X, — X5 =2
~4X,+4X,—X, =8

X, +X;=3
X,>0,i=1,2,.,5
2 2 -1 0 0 )

A=(-4 4 0 -1 0|, b=|8

0 1 0 0 1 3

A katsayillar matrisinde birim matris olmadigindan, standart haldeki primal probleme
Charnes’ in M Yontemi uygulanarak, yapay degiskenler eklenir.
P: min Z=2X, +3X, +0X; +0X, +0X, +Mgq, + Mg,
2X, —2X,—X;+q, =2
—4X, +4X,-X,+q,=8
X, +X;=3
X;=20,i=12,.,5
q,,9, 20

2 2 -1
A=(-4 4 0
0O 1 0 O

0 01 O
-1 00 1
10 O

A katsayilar matrisinde birim matris olusturulur. Buna goére, simpleks tablo ile ¢6ziimleme

yapilir.
Tablo-I 2 3 0 0 0 M M
Cp Ty Xg Y1 Y, Y3 Yy Ys q; q,
M | q 2 2 2 | 1| 0o o | 1] o
M | q 8 4 | (4 1] 0 0 1
0 X 3 0 1 0 0 1 0 0
Z=10M | -2M-2 | 2M-3 | -M -M 0 0 0 <0 olmali
Tablo-ll 2 3 0 0 0 M
Cs T, Xg Y1 Y, Y3 Yy Ys q,
M | q 6 0 0o | -1 11/2 0 1
3 X, 2 -1 1 -1/4 0 0
0o | X, 1 1 0 1/4 1 0
Z=6M+6 -5 0 -M -3-2M 0 0 <0 saglandi
4
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Tablo-1I’ den en iyilik 6l¢itl saglandigl gorilmektedir. Fakat, temelde pozitif dizeyli yapay

degisken bulunmaktadir (g, =6). Bu durumda, verilen d.p.p.” nin uygun ¢6ziimi yoktur.

Dolayisiyla en iyi ¢6ziim elde edilemez. Hatali formilasyon durumu s6z konusudur.
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