Dual Simpleks Yontem

Dogrusal programlama problemlerinin ¢ozimunde kullanilan diger bir yontem
‘Dual Simpleks Yontem'dir. Bu yontem ¢ozumun optimal ancak uygun olmadigi
durumlarda kullanilir. (Bayraktar, D., Cebi, F. 2003)

Maksimizasyon amacli probleme ait tablonun c; — z; satirindaki degerler < 0

iken ¢6zUm(TDD) sutunundaki degerlerin en az biri “negatif” isaretliyse veya

minimizasyon amagli bir problemin ¢6ziim tablonun c; — z; satirindaki degerlerin timu

> 0 iken ¢6zum(TDD) sutununda yer alan degerlerin en az biri “negatif’ isaretli ise
dual simpleks yéntemine basvurulur.

Dual Simpleks yontemde oOnce ¢ozimden ¢ikacak degisken, daha sonra
¢6zume girecek degisken belirlenir.

Temelden c¢ilkacak degisken ¢6zUm sdtununda negatif degere sahip
degiskenler arasindan segilir. C6zUm sutununda mutlak degerce en buyulk “— “degerli
degisken temelden cikacak olan deg@iskendir ( anahtar satir ).

Temele girecek degisken ¢6zimde bulunmayan degiskenler arasindan segilir.
Bunun igin ¢; — z; satirindaki degerler anahtar satirdaki kargl gelen degerlere bolundr.

Paydaya gelen sayilar arasinda “0” veya “+” deg@erli olanlar dikkate alinmaz.
Problem maksimizasyon amacgli ise, en kuiguk oranin elde edildigi sutuna ait degisken
¢6zume girecek degisken olarak secilirf(anahtar sutun).

Problem minimizasyon amagli bir problem ise, mutlak degerce en kuguk
oranin elde edildigi sutuna ait degisken ¢ozime girecek degisken olarak
secilir(anahtar satun).

Cozumle ilgili diger islemler primal simpleks yontemdeki gibidir. Bir sonraki
tabloda c; — z; satiri optimallik sartini saglarken ¢6zim sUtunundaki degerlerin en az
biri “-” isaretli ise dual simpleks yonteme devam edilir.

“ "

Elde edilen tablonun ¢6zum sutunundaki degerlerin higbiri “-” isaretli degilse ve
¢; —z; satin optimallik sartini sagliyorsa optimal ve uygun ¢6zim elde edilmis
demektir.

Dual Simpleks yontem, ¢cogunlukla,

- saQ taraf sabitlerindeki degisikliklerden sonra yeni optimal ¢dézimuin elde
edilmesinde

- modele yeni bir kisit ilave edildikten sonra yeni optimal ¢ozimun elde

edilmesinde



- normal minimizasyon problemlerinin ¢dzumunde
kullaniimaktadir. (Bayraktar, D., Cebi, F. 2003)
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ORNEK. Bir isletme iirettigi yeni iiriiniin tanitimi igin degisik reklam kampanyalari
diisinmektedir. Isletme bu is icin 200 milyar TL’lik bir biitge ayirmustir ve sirketin dniinde
degisik reklam alternatifleri bulunmaktadir. Sirket reklam kampanyasi i¢in metin yazari,
oyuncu ve editorlerin her birini en fazla 500 saat calistirabilir. Asagidaki tabloda ise her bir
reklam kampanyasinin maliyeti, reklamin ulasabilecegi potansiyel miisteri sayisi, metin

winQSB ¢6zum degerlerinin yorumlanmasi

yazari, oyuncu ve editorlerin ilgili reklam i¢in harcadiklar1 zaman verilmistir

: Metin . e

Maliyet Ulaslla_bllecek yazarl i¢in Oyunc_u 1ot Edltor_lg:m

Reklam - . potansiyel . gerekli gerekli

Reklam Triirii | (Milyar L gerekli

No miisteri sayis1 zaman zaman

) (bin) zaman (Saat) (Saat)
(Saat)

1(X1) | TV 140 500 300 300 200

2 (X2) | Gazete 50 100 150 - 150

3 (X3) |internet 25 600 100 - -

4 (X4) | Dergi 10 20 150 150 250

5 (X5) | Brosiir 20 15 50 - -

6 (X6) |Ilan Panosu |40 40 25 125 -

Ulasilabilecek potansiyel insan sayisint maksimum yapacak olan model kurulduktan sonra
¢oziilmiis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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Bu sonuglara gore;
a) Isletme reklam kampanyasi i¢in hangi reklam tiirlerini segmelidir?

b) Amaca katkisi en fazla olan reklam tiirli hangisidir?

¢) Isletmenin elinde, harcayabilecegi para kalmis midir? Kaldiysa ne kadardir?

d) Bu reklam kombinasyonu ile kag kisiye ulasilabilecektir?




TAMSAYILI PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama problemlerinin ¢ozum sonuglari, gogunlukla tamsayi
olmayan pozitif sayilardir. Yani kesirli ya da ondalikli sayilardir.

Gunlik hayatta sonuglarin, tamsayilarla ifade edilmesi gereken durumlar
vardir. Ornegin otomobil, televizyon, masa, sandalye gibi mallarin Uretilecek
miktarlarinin tamsayilarla ifade edilmesi gerekir. Bu tur sartlarla analiz yapma
durumunu belirten modele, Tamsayili Programlama modeli denir.

Bir Tamsayili Programlama Modeli genel gosterimle,

n
[Max/Min]Z : Zj=1ijj

Kisit Denklemleri:

n
z. al]x] (S;2)=)bl ) i=1’ """ ,m ;(j=1""’n

j=1
X; 2 0 ve tamsayi
biciminde ifade edilebilir. Burada,
Z : Amac fonksiyonu
X; : Karar degiskenleri
¢; : Amag fonksiyonundaki karar degiskenlerinin katsayilari olan sabitler
a; : Kisitlarin sol tarafinda bulunan teknolojik katsayilar
b;i : Sag taraf sabitleri
anlamindadir.

Degiskenlerin timunun degil de bazilarinin tamsayili degerler almasi istenen
problemlere, Karma Tamsayili Programlama Problemi adi verilir.

Tamsayili Programlama problemlerinin ¢6zimunde,

- Tam olmayan ¢ozUmun yuvarlaklastiriimasi
- Grafik ¢6zim

- Gomory Kesme Dlzlemi algoritmasi

- Dal-Sinir algoritmasi

tekniklerinden yararlanilir.



Gomory Kesme Diizlemi Algoritmasi

Bu algoritmada baslangi¢ noktasi olarak, dogrusal programlama probleminin
simpleks ¢ozum yontemiyle elde edilen optimal ¢ozUmu ele alinir.

Edger bu ¢6zum, tamsayili bir ¢ozum degilse, dogrusal programlama
problemine ek bir kisitlama ilave edilir. Bu ek kisittama Gomory’nin gelistirdigi
“‘Kesme Duzlemi” kuralina gore elde edilir.

Bu kuralda; simpleks yontem ile elde edilen optimal ¢6zim dederlerinden, en
bliyik kesir dederli karar degiskeni segilir.

Sonra bu degdiskenin satirinda bulunan rakamlar, tamsayili ve kesirli olarak
yazilir(Degdiskenlerin katsayilari = TDD bigiminde). Tamsayili kisimlar, denklemin sag
tarafinda toplanir. Sag tarafta yer alan tamsayili degerler atilir ve sadece kesirli
rakam birakilir. Bu durumda denklem, esgitsizlik bicimine donugecektir ve yeni bir
kisitlayici elde edilmis olacaktir.

Elde edilen bu ek kisitlayici, bos degisken kullanilarak esitlik haline getirilir ve
tamsayili olmayan optimal ¢6zum tablosuna eklenerek dual simpleks ¢ozum yapilir.

Sayet kesirli kisimdaki rakamlar arasinda negatif olani varsa, bunun yerine
eslesigi kullanilir. Yani kesirli rakamlarin negatif olmamasi gerekir.

NOT: Iki kesirli sayi( x ve y olsun) arasindaki fark, bir tamsayi ise bu iki saylya
eslesik denir ve x=y ile gosterilir.

Ornegin, X=-2/3 ise bunun eslesigi y=1/3 tir. Yani, -2/3 = 1/3 tir.
Ornegin, -4/9 = 5/9 dur.
Kesirli sayilar, tam ve kesirli kisim olarak
4/3=1+1/3 5/4=1+1/4 2/3=0+2/3 -2/3 =-1+1/3
biciminde yazilirlar.
Ornek: Asagidaki problemin optimal ¢dzimiini bulunuz.

Maksimum Z : 3 X1 + Xo
Kisitlayicilar:
X1+ 2%, < 8
3X1-4x2 <12
X1, X2 = 0 ve tamsayi

Coézim: Problem, bir tamsayili programlama problemidir. Once kisitlardaki
esitsizlikler esitlik haline getirilerek simpleks ¢ézum yapilir.



Maksimum Z : 3 x; + X2
Kisitlayicilar:
X1+ 2Xo +S1 = 8

3X1- 4%y +s, = 12

3 1 0 0

™ TDD X1 X2 s1 s2
0 s1 8 1 2 1 0
0 S2 12 3 -4 0 1
Zi 0 0 0 0 0
Zj-Cj - -3 -1 0 0
3 1 0 0

™ TDD X1 X2 s1 s2
0 s1 4 0 10/3 1 -1/3
3 X1 4 1 -4/3 0 1/3
Zi 12 3 -4 0 1
Zj-Cj - 0 -5 0 1
3 1 0 0

) TDD X1 X2 s1 s2
1 X2 6/5 0 1 3/10 -1/10
3 X1 28/5 1 0 4/10 2/10
Zi 18 3 1 15/10 5/10
Zj-Cj - 0 0 15/10 5/10

Zj-Cj = 0 oldugundan optimal ¢6zim bulunmustur.
Optimal ¢ézim:

X1 = 28/5 , X2 = 6/5 , max Z = 18
bicimindedir.

X1 ve Xz ‘nin tamsayl olmasi istenmekte fakat optimal ¢bézimde tamsayil
degerler almiyorlar.

Gomory Kesme Diizlemi Algoritmasi ile ¢ozum yapalim.
Xy = 28/5 =5+2/3

6/5 = 1+1/5

X2



olup, en buyuk kesirli degere sahip olan degisken x; segilir.

Son tablodaki x; ‘in satirinda bulunan sayilar, tamsayl ve kesirli olarak
asagidaki bicimde yazilir:

X1 X2 S1 S2 TDD
1 0 4/10=2/5 2/10=1/5 28/5
1+0 0+0 0+2/5 0+1/5 5+3/5

(1+0) x1+ (0+0) x2 + (0+2/5) s; + (0+1/5) s, = 5+3/5
Tamsayili kisimlar denklemin sag tarafinda toplanir:
Ox1+ Ox; + (2/5) 51+ (1/5) 5= 3/5+ (5 -1 X1 - 0% —057-05;)
(2/5) sy + (1/5) s, = 3/5

olur. Bu esitsizlik, ek kisitlamamizdir. Egitlik haline getirip, tamsayili olmayan optimal
¢6zUm tablosuna eklenerek dual simpleks yontem ile ¢c6zim yapilir.

(2/5) s1 + (1/5) s, = 3/5
-(2/5) s1 - (1/5) s < -3/5

-(2/5) s1 - (1/5) s, +s3 = -3/5

3 1 0 0 0

TD TDD X1 X2 S1 S2 S3

1 X2 6/5 0 1 3/10 -1/10 0
3 X1 28/5 1 0 4/10 2/10 0
0 S3 -3/5 0 0 -2/5 -1/5 1
Zj 18 3 1 15/10 5/10 0

Zj-Cj - 0 0 15/10 5/10 0

Dual simpleks yontem ile c6zimde 6nce anahtar satir segilir.

TDD’leri icinde, isaret olarak negatiflerin mutlak degerce en buyigu anahtar
satir alinir.

Daha sonra anahtar satirdaki negatif degerler igin,
Min |Zj— Cj) / vk;| , vx;: anahtar satirdaki negatif degerler

secilerek anahtar sutun belirlenir. Diger islemler, simpleks yontemdeki gibidir.



™ TDD X1 X2 s1 s2 s3
1 X2 6/5 0 1 3/10 -1/10 0
3 X1 28/5 1 0 4/10 2/10 0
0 S3 -3/5 0 0 -2/5 -1/5 1
Zi 18 3 1 15/10 5/10
Zj-Cj - 0 0 15/10 5/10
3 1 0 0 0
™ TDD X1 X2 s1 s2 s3
1 X2 3/2 0 1 1/2 0 -1/2
3 X1 5 1 0 0 0 1
0 S2 3 0 0 2 1 -5
Zi 33/2 3 1 1/2 0 5/2
Zj-Cj - 0 0 1/2 0 5/2

Zj-Cj = 0 oldugundan optimal ¢6zim bulunmustur.
X1 =5 Xo = 3/2 max Z = 33/2
Co6zimde, X, = 3/2 olup hala tamsayili degildir.
X2 = 3/2 i¢in de benzer islemler yapildiktan sonra yeni kisit;
(1/2) s; + (1/2) s3 = 1/2

olarak elde edilir. Yeni kisit, esitlik haline getirilip son tabloya eklenir ve dual simpleks
yontem uygulanirsa asagidaki ¢ozum elde edilir:

3 1 0 0 0 0
™ TDD X1 X2 s1 2 s3 s4
1 X2 1 0 1 0 0 -1 1
3 X1 5 1 0 0 0 1 0
0 S2 1 0 0 0 1 -7 4
0 s1 1 0 0 1 0 1 )
Zi 16 3 1 0 0 2 1
Zj-Cj - 0 0 0 0 2 1

Zj-Cj = 0 oldugundan optimal ¢ozum bulunmustur.
X1 =5 Xo=1 max Z = 16

Tam karar degiskenleri tamsayili deger aldiklarindan ¢6zim bitmistir.



Dal-Sinir Algoritmasi

Bir tamsayili programlama probleminin Dal-Sinir Algoritmasi teknigi ile optimal
¢ozumu arastirilirken, problem ile ilgili tim asamalar sistemli bir sekilde analiz edilir.

Dal-Sinir Algoritmasi teknigi ile optimal ¢6zum bulunurken dallandirma,
sinirlama ve baglama islemleri yapilir.

Tamsayili programlama problemi; tamsayili olma sarti aranmadan simpleks
yontemle ¢oOzildiglnde, optimal ¢ozimde yer alan kesirli degerlere sahip X;
degigkenleri arasindan dallandirma degiskeni segilerek alt problemler olusturulur. En
fazla ekonomik dnemi olan degisken, dallandirma degiskeni olarak belirlenir.

Belirlenen degisken dallandirilirken; optimal ¢ozumde almis oldugu kesirli
degerin, iki tamsayl arasinda oldugu dusunulir ve buna gore alt problemler
olusturulur. Ornegin,

Xj = 3.4 ise x;'nin 3 ile 4 arasinda oldugu dusunulerek x; < 3 ve x; = 4
kisitlariyla alt problemler olusturulur.

Olusturulan alt problemler ayri ayri ¢ozullr. Alt problemlerin optimal ¢ézim
degerleri tamsayil degilse, amag fonksiyonu degeri optimale yakin olan alt problem
dallandirma igin segilir. Eger uygun ¢6zimu olmayan alt problem varsa bu problem
baglanir. Yani dallandirma igin dikkate alinmaz.

Segcilen problem dallandirilarak alt problemler olusturulur ve optimal ¢ézUmleri
bulunur. C6zimin tamsayih olup olmadidi incelenerek, dallandirma yapilip
yapilmayacagina karar verilir.

Baglanmayan alt problemler arasinda dallandirma igin se¢im yapilirken, amag
fonksiyonu deg@eri optimale yakin olan tercih edilir ve diger alt problem baglanir.

Ornek: Asagidaki problemi Dal-Sinir Algoritmasi yéntemiyle ¢éziiniiz.

Z,., = TX,+6X,
y.s.:  2X, +3X, <12
6X, +5X,<30

X, X, >0 ve tamsay :
Tamsayili olma sarti aranmadan, problemin simpleks ¢é6zimi asagidaki gibidir:
Max Z=35.25 ; X, =3.75 ; X,=1.50

Karar degiskenlerinin aldigi degerler kesirlidir. Ekonomik katkisi en fazla olan x,
degiskeni, dallandirma degdiskeni olarak segilir ve alt problemler olusturulur.



Alt Problem1(AP1) Alt Problem?2(AP2)

Z,, = TIX,+6X, Z,, = T1X,+6X,
y.s.0 2X, +3X, <12 y.s.0 2X, +3X, <12
6X,+5X,<30 86X, +5X,< 30
X, <3 X, >4
Xl,XZZOve tamsay xl,x220ve tamsay
Coziim: Coziim:
Max Z=33;X,=3;X,=2 Max Z=35.2;X,=4 ;X,=1.2
C6zim degerleri tamsayili x , degiskeni kesirli deger aldigindan
oldugundan bu problem BAGLANIR. dallandirma degiskeni olarak secilir ve
alt problemler olusturulur.
Alt Problem3(AP3) Alt Problem4(AP4)
Z,. = TX,+6X, Zyo = TIX,+6X,
y.s.0 2X, +3X,<12 y.s.0 2X, +3X,<12
6X,+5X,< 30 6X,+5X,<30
X, 24 X, >4
X, <1 X, =2
X,, X, >0 ve tamsay 1 X,, X, >0 ve tamsay 1
Cozim: Cozum:
Max Z =35.16 ; X, =4.16 ; X, =1 UYGUN ¢OzZUM YOKTUR
X, degigkeni kesirli deger aldigindan X,>24 ve x,>2 iken, ik iki kisit
dallandirma degiskeni olarak segilir ve saglanmiyor. Bu problem BAGLANIR.
alt problemler olusturulur.
Alt Problem5(AP5) Alt Problem6(AP6)
Z,, = TX,+6X, Z,, = T1X,+6X,
y.s.0 2X, +3X, <12 y.s.: 2X, +3X, <12
6X,+5X,<30 6X,+5X,<30
X, 24 X, 24
X, <1 X, <1
X, <4 X, 25
X, X, >0 ve tamsay 1 X, , X, 20 ve tamsay 1
Cozim: Cozium:
Max Z=34;X,=4;X,=1 Max Z=35;X,=5;X,=0
C6zim degerleri tamsayili oldugundan C6zim degerleri tamsayili oldugundan

bu problem BAGLANIR. bu problem BAGLANIR.



Dallandirma islemi bitmistir. Optimal ¢6zim olmaya aday (AP1, AP5 ve AP6 olmak
Uzere) 3 tane tamsayili ¢6zim vardir. Bunlardan amag fonksiyonu degeri en bulyik olan AP6

secilir.
Bu ¢6zimi daha derli toplu olarak asagidaki bicimde de gdsterebiliriz:

AP1
AP5
Z =33
Z =34
X1=3
ANA PROBLEM X1=4
X2=2
Z =35.25 AP3 / X2=1
X1=3.75 7 =35.16
X2 = 1.50 \
X1=4.16
AP2 / \ AP6
xX2=1 _
Z =352 Z=35
X1=4 X1=5
X2=12 X2=0
UYGUN
COzUM
YOKTUR

Ornek: Soru isareti olan yerlere gelmesi gerenleri yazip, optimal ¢éziimii ifade ediniz.

Z, = 5X,+4X,
Y.$.: X, +X,<5
10 X, +6X , < 45

X, X, 20 ve tamsay 1

Z =23
X1=3
Z = /
Z =225
X1=3.75
\ X1=4.5
X2 =1.25 / \ Z =20
X2=0
Z=2332 X1=4
X1=4 X2=0
X2 = 0.83 \




