SIMPLEKS ALGORITMASI

Tdm Dogrusal Programlama Problemlerinin en iyi (optimal) ¢ézimu, ¢6zim
bblgesinin bir kosesindedir. Simpleks algoritmasi, bu gercedi kullanarak ¢ézime

gider. (Erdem, I.).

Baglangigta ¢6zUm bolgesinin bir kosesi ile isleme baslanir ve eger soz
konusu kdse en iyi ¢dzUmu vermezse yeni bir adimla (iterasyon) amag fonksiyonunu
iyilestiren (veya ayni birakan) baska bir komsu kdseye gecilir. Bu adimlar en iyi

¢O6zUmu buluncaya kadar surdarular.

Simpleks ¢6zim algoritmasi Dantzig tarafindan 1940’ yillarin sonunda

geligtirilmigtir.
Simpleks Algoritmasinda izlenecek adimlar agagidaki gibidir:

1. Dogrusal programlama problemi, standart bicime ¢evrilir. Yani kisitlardaki
esitsizlikler, esitlik haline getirilir.

Esitsizlikleri, esitlik haline getirme:

Kisitlayicilardaki esitsizlik;

< durumda ise: esitsizligin sol tarafina “ s ” ile gosterilen aylak degisken eklenir.

> durumunda ise: esitsizligin sol tarafindan “v” ile g0Osterilen artik degisken

cikarihp, “A” ile gosterilen yapay dedisken eklenir.

= durumunda ise: esitligin sol tarafina “ A ” ile gosterilen yapay degisken eklenir.

Aylak degisken ( s ): Kullaniimayan Uretim faktorlerini ve bos kapasiteyi belirtir.
Artik deg@isken ( v ): Fazla kapasiteyi belirtir.(Fazla Gretim faktorlerini)
Aylak ve artik degiskenlerin amag fonksiyonundaki katsayilari O dir.

Yapay degisken ( A ): Ekonomik bir anlami yoktur. (Ama¢ fonksiyonunda; yapay
degdiskenin katsayisi olarak maksimizasyonda —M, minimizasyonda +M alinir ve M

oldukga buylk pozitif bir sayl anlamindadir).



NOT: Esitligi, esitsizlik haline ¢evirme:
Herhangi bir esitlik (=), < ve > seklinde iki esitsizlik olarak yazilir.
NOT: Sinirlandiriimayan(serbest) degigkenler:

Isaret olarak sinirlandiriimayan bir degisken, negatif olmayan iki degisken

arasindaki fark olarak yazilabilir. Ornegin,
x degiskeni isaret olarak sinirli degilse, onun yerine (x* — x~) yazilabilir.
Burada x* >0 ve x~ =0 ‘drr.

Optimal ¢ozimlerde x* ve x~ ‘nin en g¢ok bir tanesi pozitif olacaktir.

Sinirlandiriimayan isaretteki degisken istedigi degeri alabilir.

2. Baslangi¢ temel ¢ozimii bulunur.

Baslangic simpleks tablosu asagidaki gibi olusturulur. Baslangi¢ simpleks
tablosunda temel degisken olarak aylak ve yapay degiskenler bulunur. Artik

degiskenler bulunmaz.
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3. Mevcut temel ¢oziimiin en iyi ¢6ziim olup olmadigi irdelenir. En iyi cozum

ise, problemin optimum ¢6zumu elde edilmigtir.




“*

NOT: Maksimizasyon problemlerinde c; — z; satirindaki degerlerin hepsi “ < 0 “ ise

mevcut ¢ozum optimumdur.

Minimizasyon problemlerinde c; — z; satirinda yer alan degerlerin hepsi “ = 0 *

ise mevcut ¢ozum optimumdur.

4. Mevcut temel ¢6ziim en iyi ¢ozum degilse; amag fonksiyonu degerini

iyilestirmek icin hangi temel olmayan degiskenin temel degisken olacagini(¢ézime
girecegini) ve hangi temel degiskenin ¢ozimden c¢ikip temel digi degisken olacagini

saptayarak yeni bir temel ¢6ziim bulunur.

NOT: c¢; — z; satirinda yer alan degerlerden en blyuk olana karsilik gelen degisken

temel degisken olacaktir yani isleme girecektir. (Birden fazla olmasi durumunda,

herhangi biri alinabilir). Bu degiskenin bulundugu situna “anahtar sttun” adi verilir.

Mevcut temel degiskenlerden birinin iglemden c¢ikmasi gerekmektedir.

TDD

. - - oranlari ile belirlenir. Bu oranlarin “ >0 “
Anahtar siutun degerleri

Hangisinin ¢ikacagi:

olanlarindan en kiguk olanina karsilik gelen degisken islemden c¢ikacaktir. (S6z
konusu oranlarin sifir yada negatif olanlari dikkate alinmaz.) islemden cikan temel

degiskenin bulundugu satira “anahtar satir “ adi verilir. Anahtar satir ile anahtar

sutunun kesistigi yerdeki sayiya “ anahtar sayi “ adi verilir.

Anahtar satir ve anahtar siutun segildikten sonra, yeni bir tablo olusturulur.

(Baslangi¢ simpleks tablosunun altindan devam edilir.)

Yeni tabloda, islemden gikan temel degiskenin yerine isleme giren degisken ¢;

katsayisiyla TD sutununda yer alir.
Yeni tablonun igindeki sayilar ( z; ve c; — z; satirlar harig )
(Eski sayiya karsilik gelen) . (Eski saytya karsilik gelen)

anahtar satir degeri anahtar situn degeri
Anahtar sayi

Eski sayt —

ile bulunur ve yerlerine yazilir.

5. Bulunan yeni ¢6ziim optimal degilse, 4. Adima donuliir.



Ornek 1. Asagidaki D.P. problemini Simpleks yéntemle ¢ézelim.
Max Z: 500x; + 800x,
Kisitlar:  5xq + 2x, < 24

x; + 5x, < 24

6x; + 6x, < 36

X1, X, =0
1. Verilen problemin standart bigimi agagidaki gibi olur:
Max Z: 500x; + 800x, + 0s; + Os, + 0s3
Kisitlar:  5xq + 2x, + 5, = 24

Xy + 5x, + 5, = 24

6x, + 6x, + 53 = 36

X1,X2,51,52,53 = 0
2. Baslangi¢ temel ¢ozumui bulunur.

500 800 0 O O ORAN

TD TDD X1 X2 S1| 82| S3

0 S1 24 | 5 ZT 1|10/ o0|242=12

0 S, 24 | 1 5| 0| 1] 0 |24/5=4.8
4=

0 S3 36 | 6 | 6l | 0|0 1] 36/6=6
z; o |o|lofolo]oO
ci—z;| - [500[800[0[0]0

4. Anahtar satir ve anahtar siitun belirlenerek yeni tablo olusturulur ve ¢ézime
bakilir.



Cj 500 800 O 0O O ORAN

TD TDD | x1 | x2 | S1| S2 | S3
0 S1 72/5 | 23/ 0O |1]-2/5|0|72/23=3,13
800 Xy 24/5 | 1/54 1 |0 | 1/5 | O 24
0 - 53 36/5 | 24/ 0O | 0] -6/5|1] 36/24=1,5
z; 3840 | 160 {800 | O | 160 | O
Cj—zj - 340 | 0 |0 (|-160]| O
¢;—z; <0 degil.
Cj 500 800 O 0 0
TD TDD X1 | X2 | S1| S2 S3
0 S1 900/120=15/2 | O 0 | 1] 3/4 -23/24
800 Xy 540/120=9/2 | O 1 | 0| 1/4 -1/24
500 X1 36/24=3/2 1 0 |0] -1/4 5/24
z; 4350 500|800| 0| 75 1700/24
¢ — zj -- 0 0O | 0| -75 | -1700/24
5.  ¢j—2z; =0 dir. O halde optimal ¢6ziim bulunmustur.
Optimal ¢dzim: x1=3/2 , x,=9/2 , S§4=15/2 , Max Z=4350

olarak elde edilir.

Ornek 2: Asagidaki D.P. problemini Simpleks yéntemle ¢dzelim.
Max Z: 2x; + x5, + x3
Kisitlar:  4xqy + 2x, + 2x3 > 4
2xq + 4x, < 20
4x; + 8xy, + 2x3 < 16



1. Verilen problemin standart bigimi asagidaki gibi olur:
Max Z: 2xq+x, +x3 +0v; — MA; + 0s; + 0s,
Kisitlar:  4xy +2x, +2x3—v;, + A, =4

2x1 +4x, + 51 = 20

4x, +8xy + 2x3 +5, = 16

X1,X2,V1,51,52 =0

2. Baslangi¢ temel ¢6zUmu bulunur.

of 2 1 1 O -M 0 O ORAN
TD TDD X1 X2 X3 V1 A1 S1 |82
-M Aq 4 4 2 -1 1 0|0 |4/4=1
C—
0 51 20 4 0 0 0 1| 0 |20/2=10
0 S 16 4 2 0 0 0| 1]|16/4=4
z; -AM | 4M | -2M | -2M | M| -M | 0 | O
¢—z; | - |2+4M | 1+2M | 1+2M | -M 0 00

3. ¢ -z <0 degil

4. Anahtar satir ve anahtar sutun belirlenerek yeni tablo olugturulur ve ¢o6zime
bakilir.

c,- 2 1 1 0 -M 0 0 ORAN
D TDD X1 X2 X3 Vq A1 S11| 82
2 | x 1 | 44 | 24 | 214 | 1 74 00| =
0 Sy 18 0 3 -1 2/ -214 10 36
0 s, 12 0 6 0 1 -1 01 12
L
z; | 2 | 2 | 1 | 1 |-24| 24 |00
G-z | — | 0 | 0 | 0 | 24 | -M-24)|0]0




Cj 2 1 1 0 - M 0 0

TD TDD x1 xz X3 v1 Al Sl SZ
2 X1 4 4/4 8/4 2/4 0 0 0| 1/4
0 S1 12 0 0 -1 0 0 1| -2/4
0 12 12 0 0 1 -1 0 1

zj 8 2 4 1 0 0 0| 2/4

Cj — zj 0 -3 0 0 -M 0| -2/4

5. Cj—2z < 0 dir. O halde optimal ¢ézim bulunmustur.

Optimal ¢ozim: x;, =4, x=0 ,x3=0 , s, =12 , v; =12 , Max

Z = 8 olarak elde edilir.

NOT: Max Z = —Min Z yada Min Z = —Max Z olarak ele alinabilir.

SIMPLEKS GOZUMDE OZEL DURUMLAR:

Alternatif Cozim: Bir problemin optimal ¢déziminde; temelde olmayan bir karar
degiskeninin c; — z; satirindaki degeri O ise alternatif optimal ¢6ziim vardir. Bu
karar deg@iskeninin ¢ozUme girmesi optimal Z degerini degistirmeden yeni bir ¢ozUm

verir.

Co6zuamiin olmamasi (Infeasibility): Bir problemin ¢ozimlnde c¢; — z; < 0 olan son

simpleks tabloda; temel ¢ézimde yer alan degdiskenler icinde yapay degisken ( yani

A ) yer aliyorsa, problemin ¢6ziimii yoktur.

Amag fonksiyonu degerinin sonsuza gitmesi (Unboudedness): Bir problemin
simpleks metodla ¢ézimunde, anahtar sutunda yer alan degerlerin hepsinin “ <0 “

olmasi durumudur. Yani anahtar satir sesgememe durumudur.



DUALITE ( iKILILIK)

n tane degisken ve m tane kisitlayici bulunan bir Dogrusal Programlama

problemi genel olarak asagidaki bigcimde ifade edilir:
Max (veya Min) Z: cixq + Caxy + -+ cpXp
Kisttlayicilar: a1x1 + a1x%5 + -+ apxy, < by

alel + azzxz + + aanTl S b2

Am1X1 + QaXy + o+ Apnxn < by,
X1, X2, . Xp =0

Bdyle bir problem, matris formunda;

X1 b1 a1 Aaqp QAin
X b a a a
T _ . _ 2 . _ 2 X _ 21 22 2n
c = (Cly Cz, ---:Cn) ’ X - ’ b - ! A -
Xn bm Am1 Am2 Amn

olmak uzere,
Max (veya Min) Z: cTX
Kisitlayicilar: AX <b
X=0
biciminde olur. Buna, orijinal problem (primal problem) denir.

Her dogrusal programlama problemi ile yakindan iligkili bagka bir dogrusal
programlama problemi daha vardir. Buna, orijinal problemin (Primal Problemin) duali
(ikizi, ikilisi) ad1 verilir. Dual problemin duali alindiginda, primal problem elde edilir.

- Primal ve dual problemlerden birinin optimum ¢o6zUmu varsa, digerinin de
optimum ¢6zUmu vardir.

- Optimum ¢6zUm noktasinda amag fonksiyonu deg@erleri aynidir.

- Bu iki problemden birinin optimum ¢dézimu bulunursa, optimum ¢dézimu veren

simpleks tablosundan yararlanarak digerinin optimum ¢6zumu bulunabilir.



- Primal ve dual problemlerden birinin ¢ozumu digerine gore daha kolaydir.

Kolay olanin ¢ézulmesi tercih edilir.

Dual problem elde edilirken dnce, orijinal problem kononik forma sokulur. (Kisitlarin
sag taraf sabitleri pozitif olacak, esitsizliklerin tumu ayni yonde olacak). Daha sonra

asagidaki bigimde dual alinir:

Primal Problem Dual Problem Dual Problemin Duali (Primal)
Max Z: cTX Min Z: bTY Max Z: cTX
K.lar: AX<b K.lar: ATy >¢ K.lar: AX<b
X=0 Y>=0 X=0

Degisken karmasasini dnlemek igin, Dual problemin degiskenlerini Y ile gosterdik.

Primal Problem Dual Problem Dual Problemin Duali (Primal)
MinZ: c'X Max Z: bTY Min Z: c'X
K.lar: AX=>b K.lar: ATY <c K.lar: AX=>=b
X>0 Y>0 X=>0

Ornek: Erdem, 1.(2017, s:142). Asagidaki dogrusal programlama probleminin dualini

alalim.

Min Z: 224x, + 280x, + 184x; (Primal)

K.lar: 2x; + 5x5, + 2x3 = 3

S5x1 +4x, +4x3 > 4

4x; —5x, +4x3 =5

3xq1 +10x, — 2x3 = 4

X1,%X2,%3 =0
Dual problem,
Max Z: 3y; + 4y, + 5y3 + 4y,

K.lar: 2y, + 5y, + 4y; + 3y, < 224
5y, + 4y, — 5y; + 10y, < 280
2y, + 4y, +4y; — 2y, < 184

Y1,Y2,Y3, Y4 = 0



