DUYARLILIK ANALIZi

Bir Dogrusal Programlama probleminin optimum ¢6zUmunu veren son
simpleks tablosu elde edildiginde, bu tablodaki bilgiler kullanilarak duyarlilik analizleri

yapilabilir(Erdem, 1. 2017).

a) Karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonu katsayilarinin degisim araliklarinin

belirlenmesi

Son simpleks tablosunda, x; karar degiskeninin katsayisi olan c; ‘nin degisim
araligi ne olmahdir ki optimum c¢ozimde yer alan temel degiskenlerin degerleri

degismesin?
Bu sorunun cevabini vermek igin izlenecek adimlar asagidaki gibidir:

- Son simpleks tabloda yer alan ¢, yerine c, + d, konur.

- Bu degisiklik kullanilarak z; ve c; — z; satir vektorleri yeniden olusturulur.

- Yeniden hesaplanmis olan c; —z; satir vektorinin her elemaninin;
maksimizasyon probleminde “c;—z; <0 " , minimizasyon probleminde
“ci —z; =2 0" sartini ortak saglayan d, deg@isim miktari igin bir aralik belirlenir.

Bu bulgu yardimiyla da ¢, ‘nin degisim araligi bulunur.

Ornek: Ornek 1'de son tablo asagidaki bicimde elde edilmigti.

Cj 500 800 0 O 0
TD TDD X1 | X2 |S1| S2 S3
0 S1 900/120=15/2 | O 0O | 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 0O |0]| -1/4 5/24
zZj 4350 500({800| 0 | 75 1700/24
Cj — zj - 0 0O | 0| -75 | -1700/24

Burada, x, karar degiskeninin ¢; = 500 olan amag fonksiyonu katsayisi igin,

optimalligi bozmayan bir degisim araligi belirleyelim.



Cj 500+d, 800 0 O 0
TD TDD X1 X2 | $1 S5 S3
0 S1 900/120 | O 0 1 |% -23/24
800 Xy 540/120 | O 1 0 | % -1/24
500 +d, X1 36/24 1 0 0 |-1/4 5/24
z; 4350 500+ d, | 800 | 0 | 200-(500+d,)/4 | (1700+5d,)/24
Cj -- 0 0 0 |-200+(500+d,)/4 | -(1700+5d,)/24

Optimalligin bozulmamasi igin ¢; —

—200+ (500 +d;)/4<0 ve

—(1700 + 5d,)/24 < 0

olmalidir. Bu iki esitsizlik d, i¢in ortak ¢ozulUrse;

d, <300 ve d; = —340 bulunur.

z; < 0 sartinin saglanmasi gerekir. Boylece,

b) Kisitlarin sag taraf degerlerinin degisim araliklarinin belirlenmesi

Optimum ¢6zUmu veren simpleks tablosunu kullanarak kisit i-nin sag taraf degeri

b;’nin degisim araligi ne olmalidir ki mevcut temel degiskenler ayni kalsin?

Bu sorunun cevabini vermek igin izlenecek adimlar asagidaki gibidir:

Son simpleks tabloda, aylak degiskenlere karsilik gelen matris alinir.

Orijinal sag taraf sabitlerinde b; yerine b; + d; konur ve sutun vektoru elde

edilir.

(Aylak degiskenlere karsilik gelen matris)x(elde edilen situn vektora)

sonucu elde edilir.

Elde edilen sonugctaki

her bir degerin >0 sartini

saglamasi

gerektigi

gerceginden hareketle d; degisim miktari icin bir aralik belirlenir.

Bu aralik yardimiyla b; ‘nin degisim araligi bulunur.




Ornek: (Erdem,i., 2017).
Max Z: 3x;+ 8x,
Kisitlar: 0Ox; + 8x, < 40
2xq + 4x, < 32
X, +4x, < 24
X1,%, =0

Yukaridaki problemin optimal ¢ozumunu veren simpleks tablosu agagidadir.

Cj 3 8 0O O 0
TD TDD | x1 | x3 | S1| S2 S3
8 Xy 4 0 1 |0 -1/4 | 1/2
0 S1 0 0 |1 2 -4
3 X1 8 1 0 |0 1 -1
z; 56 3 8 |0 1 1
Cj—Zj -- 0 0 |0 -1 -1

ikinci kisitin sag taraf sabiti olan 32 degeri icin degisim arali§i ne olmalidir ki,

optimal ¢6zimde temelde yer alan degiskenler ayni kalsin?

Cozum:
d
0 _% L 40 42| 0
>0 = >
1 2 —4 32;}‘12— 8+2d2—8
0 1 -1 8+ d,

olur. Buradan,
d,
4 — 7 >0 =>d,<16

8+2d,>0>d,>—4



olup -4 <d, <16 aralgi elde edilir. Bunu kullanarak ikinci kisitin sag taraf

sabitinin degisim araligi;
b, =32+4+d, = 28 <b, <48 bulunur.

Yani ikinci kisitin sag taraf degeri [28,48] araliginda hangi degeri alirsa alsin,

temeldeki degiskenler ayni kalir.

NOT: (Kaynaklarin marjinal degerlerinin belirlenmesi)

Optimal ¢6zUmu veren son simpleks tablosundaki aylak ve artik degiskenlere

karsilik gelen z; degerleri mevcut kaynaklarin marjinal degerleridir.



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 b, ai1 Qg Ain
X b a,, a a
T _ . _ 2 ) _ 2 ) _ 21 Q22 2n
¢t =(epcencn) 5 X=| T 5 b= e
Xn b, 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 alindi§inda, primal problem elde edilir.

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

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

- Bu iki problemden birinin optimum ¢dézUmu 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 tumd 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, .(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
4x1 —5x, +4x3 =5
3xq1 +10x, — 2x3 = 4
X1,X2,%X3 =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, Ya = 0

biciminde olur.

Ornek: (Erdem, 1. 2017s:143).

Onceki 6rnekteki problem igin, ¢oziimii daha kolay olacak olan dual problemi simpleks

yontemle ¢ozdiikten sonra primal problemin ¢oziimiinii elde edelim.
Max Z: 3y; + 4y, + 5y; + 4y,
K.lar: 2y; + 5y, + 4y; + 3y, < 224
5y; + 4y, — 5y; + 10y, < 280
2y, + 4y, + 4y; — 2y, < 184

Y1, Y2, Y3, Ya = 0

Esitsizlikleri esitlik haline getirirsek asagidaki gibi olur:
Max Z: 3y; + 4y, + 5y3 + 4y,
K.lar: 2y, + 5y, + 4y; + 3y, + 5, = 224
5y; + 4y, — 5y; + 10y, + s, = 280
2y, + 4y, +4y; — 2y, + 53 = 184

Y1,¥Y2,Y3,Y4,51,52,53 = 0

Cj 3 4 5 4 0 0 0 ORAN
O | TDD | ¥, Y2 Y3 Ya | S1 | S2|S3
0 S1 224 2 5 4 3 1 | 0| O |224/4=56
0 Sy 280 5 4 -5 10| 0 | 1] 0 [|----
0 S3 184 2 4 4 -2 | 0 | 0|1 ]184/4=46
S—
z; 0 0 0 0 0 0 |00
¢ —zj| - 3 4 5 4 0 |00




Cj 3 4 5 4 0 O 0 ORAN

D TDD | ¥4 Y2 Y3 Va4 S1 |S2| S3
0 S1 40 0 1 0 5 1 0| -1 |40/5=8
)
0 S, 510 | 15/2 9 0 15/2' 0 | 1| 5/4 |1020/15=68
5 ys 46 | 2/4 1 1 -2/4| 0|0 14 |-
zZj 230 | 10/4 5 5 -10/4 | 0 | O | 5/4
C]' — Z]' --= 2/4 -1 0 26/4 0 0 -5/4
¢ 3 4 5 4 0 0 0 ORAN
TD | TDD | ¥, Y2 Y3 | Ya | S1 |S2| S3
4 Va 8 0 1/5 0 1 1/5 0| -1/5 |-
0 S, 450 | 15/ 15/2 0 0 | -15/10 | 1 | 11/4 |900/15=60
4
5 V3 50 2148 | 11/10 1 0 1/10 | 0 | 3/20 | 200/2=100
zZ; 282 | 10/4 | 63/10 5 4 | 13/10 | 0 | -1/20
¢ —2z| - 214 | -23/10 0 0 | -13/10 | O | 1/20
of 3 4 5 4 0 0 0 ORAN
D TDD | ¥4 Y2 Y3 | Ya S1 S2 S3
4 Va 8 0 1/5 0 1 1/5 0 -1/5
3 B2 60 1 1 0 0 |-2/10 | 2/15 | 11/30
5 V3 20 0 3/5 1 0 1/5 | -1/15 | -1/30
z; 312 3 34/5 5 4 6/5 1/15 4/30
¢ —zj | - 0 -14/5 0 0 | -6/5 | -1/15 | -4/30

¢;j —zj <0 dir. O halde optimal ¢6ziim bulunmustur.

Optimal ¢6zim: y; =60 , y, =0 ,y;=20 , y,=8 , s§=0, s,=0 ,
s3 =0 , Max Z =312 olarak elde edilir.

Son simpleks tablodaki bilgilerden yararlanarak Primal problemin ¢oziimii;

x,=6/5, x,=1/15 ,x3=4/30 , v, =0 , v,=14/5 ,v3=0, v, =0
Min Z = 312 olarak elde edilir.



