KONU 9: DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELINDE DUALLIK KURAMI - |

Her d.p.p. kendisi ile i¢sel baglantili, ikincil bir problem yapisina sahiptir. Bir d.p.p.” de,
problem modelinin baslangic formilasyonu Primal (birincil) olarak tanimlanirsa, digeri Dual
(ikincil) olarak adlandirilir. DP’ da duallik, d.p.p.” nin ¢éziimiine kolayhk getirmesinin yani sira
verilen modele uygun olarak ekonomik agiklama ve yorum yapma olanagi saglayip, modelin
yapisina veya parametrelerdeki degisimler ile ilgili islemlere kolaylik getirmektedir.

Primal ve dual problemlerin yansittigi ¢éziimler farkli ekonomik gostergelerdir. Eger bir
d.p.p.” de amag, optimal Urtin/faaliyet belirlenmesi ise primal model, kaynaklarin en etkin

kullanimi s6z konusu ise de dual model tercih edilecektir.

9.1. Dual Modelin Gosterimi
Bir primal modeli dual modele donistiirme isleminde asagidaki bilgiler dikkate alinmahdir.
e Primal modelde amag¢ maksimizasyon (minimizasyon) ise, dual modelde amacg
minimizasyon (maksimizasyon) olur.
e Primal modeldeki her bir kisit icin bir dual degisken vardir.
e Primal modeldeki her degisken igin bir kisit vardir.
e Primal modelin kisitlarinin sag yan degerleri, dual modelin amacg fonksiyonu
degiskenlerinin katsayilari olur.
e Primal modelin amag fonksiyonu degiskenlerinin katsayilari, dual modelin kisitlarinin
sag yan degerleri olur.
e Primal modelde n tane degisken ve m tane kisit varsa, dual modelde m tane degisken
ve n tane kisit vardir.
e Primal modelde kisitlarin yonleri “<” biciminde ise, dual modelde kisitlarin yonleri “>"
bicimindedir. Bu iliskinin tersi de dogrudur.

e Her iki modelde de karar degiskenleri negatif olmama kosuluna sahiptirler.

Primal-Dual modelin yasal bicimde gosterimi asagidaki gibidir:

P: max Z=cX D: min Z=b'V
AX<b = A'V>c
X=0 V=0

P: min Z=cX D: max Z=b'V
AX=>b = AV<c
X=0 V=0



Ornek 1:

P: min Z=3X,+5X,
2X, +4X, <5
X, +7X,>8
Xy, X, >0

biciminde tanimli primal problemin yasal bicimde dualini aliniz.

Cozim:

P: min Z=3X, +5X, D: max Z=-5V, +8V,
—2X,—4X,=>2-5 -2V, +V, <3
—
X, +7X,28 -4V, +7X,<5
X, X, 20 Vi,V, 20

Ornek 2:

P: min Z=3X, +5X,
2X, +4X,<5
X, +7X,28
5X,+2X,=3
X, X,20

biciminde tanimli primal problemin yasal bicimde dualini aliniz.

Coziim:
NOT: Bir d.p.p.” d herhangi bir kisit “=” biciminde verilmis ise bu kisit, “<” ve “>" biciminde

iki kisit olarak yazilir. Daha sonra problem yasal bicime donustiirtlerek, duali alinir.

n
ZO’UX/ <b
j=1

n
Z%X/ =b, i=1,2,...m
j=1

P: min Z=3X, +5X, P: min Z=3X, +5X,

—2X,—4X,>-5 —2X,—4X,>-5 D: max Z=-5V, +8V, +3V, -3V,
X, +7X,>8 X, +7X,28 —2V, +V, +5V, -5V, <3
5X,+2X,>3 ' 5X, +2X, >3 — 4V, +7V, +2V, -2V, <5
5X, +2X, <3 —5X,—2X,>-3 V,,V,,V,,V, 20
X, X, >0 Xy, X, >0



9.2. Primal-Dual Model Ozellikleri

Teorem 1: Bir d.p.p.
P: max Z=cX
AX=b
X>0

biciminde tanimlansin. Buna goére, dual model
D: min Z=b'V
AV>c
V isareti belirtilmemis

dir.
ispat:
P: max Z=cX . vy "
AX<b D: min Z=b'V'—b'V" D: min Z=b'(V'-V")
_AX<—b AVV,‘\/,‘”‘LOZC : A(VI—}QZC
XZO ’ = V,V _0

NOT: V=V'—V" vektoriine isareti beliriimemis vektér denir. Cinki, V', V" >0 oldugundan,
iki negatif olmayan vektor farkina esit olan V vektoriiniin elemanlari negatif, sifir veya
pozitif olabilir. Buna gore,
V'>V'=V>0
V' =V'=>V=0
V' <V'=V<0
dir. Bu nedenle V vektori isareti belirtiimemis olarak adlandirilir. Verilen primal modelin
duali

D: min Z=b'(V'-V")

A!(Vl _Vﬂ) 2 c!
V isareti belirtilmemis

biciminde elde edilir.

Teorem 2: Bir d.p.p.

P: min Z=cX
AX=b
X=>0

biciminde tanimlansin. Buna goére, dual model



D: max Z=b'V
A'V<c
V isareti belirtiimemis

dir.

NOT: Primal modelin i. kisiti esitlik bigiminde ise i. dual degiskenin isareti belirtiimemistir.

Teorem 3: Bir d.p.p.

P: max Z=cX
AX<b
X isareti belirtilmemis

biciminde tanimlansin. Buna gore, dual model

D: min Z=b'V
AV=c
V>0
dir.

ispat: X isareti belirtiimemis degisken yerine X=X'—X" yazilirsa, tim degiskenler “>0"
kosulunu saglar ve d.p.p.

P: max Z=c(X'—X")
A(X'=X")<b
X, X">0
bicimine dénislir. Bu primal problemin duali alinirsa,

D: min Z=b'V

AV > D: mm,Z:b’V
! 12 AV:C
—AV=>—c V>0
V>0 -
olur.

NOT: Primal modelde i. degiskenin isareti belirtiimemis ise, i. dual kisit esitlik bicimindedir.



