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Lineer Programlama

Lineer programlama terimi bir bilgisayar programlamasini degil, ticari
veya ekonomik kurum planlamasini kastetmektedir. ifadeye acik ve teknik
bir anlam yiiklenmektedir: Anlami, IR” de bir konveks ¢okyiizlii kiime
tizerinden n reel degiskenli bir lineer fonksiyonun maksimumunu bulmaktir.
Boyle bir problem icin asagidaki standart formu kullanacagiz.

(Eger bir lineer uzayin bir K alt kiimesindeki herhangi iki noktayi
birlestiren dogru parcasi tamamen K icinde kaliyorsa, K ya konveks denir.)
Yiiksek hizlara sahip digital bilgisayarin gelistirilmesi, karar verme biliminin
gelismesinde ayrica énemli bir rol oynamis olup, ayni zamanda uygulamal
matematikte de bir devrim yaratmistir. Karar verme problemlerinin
formiilasyonu icin temel yaklasimda, en iyi ya da optimal karar kavraminin
olusmasi dogaldir. Bu tiir bir yaklasimda, performans veya bir kararin
degerini 6zetleyen tek bir reel nicelik, degisik alternatifler icinden
yaltilarak, duruma gore ya minimize ya da maksimize yani optimize edilir.
Ortaya cikan optimal karar, karar verme probleminin ¢éziimii olarak alipgs,
Asagidaki problem bu tiirden bir probleme &rnektir. -
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Lineer Programlama

Bir dreticinin ham madde envanterini géz 6niine alalim. Uretici, ham
maddelerden n farkli tip iiriin elde edebilen iiretici araca sahip olsun. Ureticinin
problemi, kazancini maksimum yapacak sekilde, ham maddelerini olasi iiriinlerine
gore ayarlamasidir. Problemin ideal sekliyle, iiretim ve kazan¢ modelinin lineer
oldugunu kabul edelim. Her bir j iiriiniintin birim satis fiati ¢;, j = 1,2,...n
olsun. Eger x;, j iiriiniiniin iiretilecek miktarnini, b; , halihazirdaki i ham
maddesinin miktarini, ve a;;, bir birim j iiriiniindeki / maddesinin miktarini
gosterirse bu durumda tiretici, ham maddelerin miktari iizerindeki iiretim

kisitlant x31 > 0, x0 > 0,...,x, > 0 ve

IA

ai1xy + ai2xo + ... + aipXy b
ax1x1 + axp + ... +axxp, < by

IN

Am1X1 + AmaXxo + ... + AmnXp bm

tizerinden ¢1x3 + CoXo + ...Ch X, toplam kazancini maksimum yapmaktir.
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LP PROBLEMI 1 Lineer Programlama Problemi: ilk Standart Form
cER" bcR"veAc R™"olsun. x€ R", Ax <b, ve x>0
kisitlalari altinda ¢ x in maksimum degerini bulunuz.

x = (x1,%0,...,x,) " ise, bu durumda x > 0 vektér esitsizliginin anlaminin,
her i € {1,2,...,n} igin x; > 0 oldugunu hatirlatalim. Benzer sekilde,

Ax < b

esitsizliginin anlami;

n
her i€ {1,2,...,n} igin ajjx; < b;
Jj=1

olmasi demektir.




Lineer Programlama

Simdi, ortak olarak kullanilan bazi terminolojiden bahsedelim.
Problemimizin uygun kiimesi

K={xeR" : Ax<b, x>0}
kiimesidir. Problemin degeri
v:sup{ch DX € K}

sayisidir. Bir uygun nokta K nin herhangi bir elemanidir. Bir ¢6ziim veya
bir optimal uygun nokta ¢’ x = v olacak sekildeki herhangi bir x € K
noktasidir. x —— ¢’ x = Y1 ¢jx; fonksiyonu amag (objektif)
fonksiyonudur. Problemi A, b, ve c verileri ile tam olarak belirlendiginden
dolayi, onu (A, b, ¢) lineer programlama problemi olarak ifade ediyoruz.
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Problemi Déniistiirme Teknikleri

Degiskenleri lineer esitsizlik kisitlari olan bir lineer fonksiyonun
optimizasyonunu iceren hemen hemen biitiin problemler, lineer
programlama formati ile verilebilir. Bunun icin ¢cogu zaman asagidaki
fikirlerden bir veya birkacina gereksinim vardir:

T T

1. Eger ¢’ x i minimum yapmak istiyorsak, bu —c' x i maksimum
yapmak ile aynidir.

2. a”x > B formundaki herhangi bir kisit, —a” x < —f ya denktir.

3. a”x = B formundaki herhangi bir kisit, a’x < Bve —a’x < —Pya
denktir.

4, {aTx{ < B formundaki herhangi bir kisit, alx < B ve —aTx < B ya
denktir.

5. Eger amac fonksiyonu arti bir sabiti iceriyorsa, bu sabitin ¢dziimde
hicbir etkisi yoktur. Béylece, ¢’ x + B nin maksimumu, c"xin
maksimumu ile ayni noktada olusur.

6. Eger verilen bir problem bir x; degiskeninin negatif olmama kosulygar
gereksinim duymuyorsa, x; yi x; = uj — v; seklinde negatif olmaya
degiskenin farki olarak ifade edebiliriz.
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Bu problemi standart formda bir lineer programlama problemine
donistiiriiniiz:

Minimum: X1 —x0 +x3 —4
x1+Xx2—x3=>2
3x1+4x +x3 =6
|X1 —2X2+3X3| <5
x1 >0 x<0

Kisitlar:




up = x1, Up = —xp ve us — uy = x3 alalm. Bdylece

Maksimum: —Tuy — Uy — uz + Uy
([~ +wtus—u < -2

3uy —4uy+u3 —up <6

—3uy +4up —uz +up < —6

up +2upy +3u3 —3u, <5

—up —2ur — 3u3 +3us <5
(1120, up >0, u3 >0, up 20

Kisitlar:

elde ederiz.




Herhangi bir (A, b, c) lineer programlama problemiile (—A", —c, —b)
seklinde bir baska problemi iliskilendirilebiliriz. Bu probleme orijinal
problemin duali denir. Ornegin,

Maksimum: 3x1 — 2x0
71+ xp < 18
—3x1 +5x <25
Kisitlar 6x1 — x0 < 13

x1>20,x>0

probleminin duali

Maksimum: —18y; — 25y, — 13y3
—Ty1 + 3y, —6y3 < -3
Kisitlar : —yi—bym+y3 <2

y1>0,y0>0,y3 >0




Eger x, bir (A, b, c) lineer programlama problemi icin bir uygun nokta, ve
y de (—AT, —c, —b) dual problemi icin bir uygun nokta ise, bu durumda

c'x < yTAx < bTy

dir. Eger burada esitlik olusursa, bu durumda x ve y karsilik gelen
problemlerin coziimleridir.




X ve y noktalar

x>0, Ax<b y>0 —ATy<—c
esitsizliklerini saglarlar. Buradan,
cIx<(ATy) x=yTAx<y"b=bTy
elde ederiz. Béylece iki problemde vy ve vo degerleri

T

c'x Vi
—bTy

bTy
Ty

(VARVAN
|/\ I/\

V2

esitsizliklerini saglamak zorundadirlar. Eger, c"x = bTy ise
c"x=wv; =bTy = —w oldugu aciktir.

s 55
Qa,dm =P



Eger bir lineer programlama problemi ve duali uygun noktalara sahipseler,
bu durumda her iki problem de, biri digerinin negatifi olan ¢éziime sahiptir.

Bir lineer programlama problemi ya da duali eger bir ¢6ziime sahipse, bu
durumda digeri de bir ¢b6ziime sahiptir.

x vey, sirasi ile, bir lineer programlama problemi ve duali i¢in uygun
noktalar olsunlar. Bu noktalar karsilik gelen problemlerinin ¢6ziimleridir
ancak ve ancak y; > 0 olacak sekildeki her i indisi icin (Ax); = b;, ve
x; > 0 olacak sekildeki her i indisi icin (ATy); = ¢; dir.
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