3.2. DP Modellerinin Simpleks Yontem ile Coziimii

3.2.1. Primal Simpleks Yontem

Grafik ¢6zlim yonteminde gordiigiimiiz gibi optimal ¢6ziim noktasi, her zaman uygun
¢ozlim alaninin bir kdse noktas1 ya da ug noktasi ile iligkiliydi. Simpleks yontem esas olarak
iste bu temel fikre dayanmaktadir. Bir baska deyisle simpleks yontem cebrik bir yontem
olmasina ragmen dayandigi temel fikir geometriktir. Bu nedenle simpleks yontem grafik
yontem ile birlikte incelenecektir. Bunun i¢in model kurma dersinde inceledigimiz cam

fabrikas1 6rnegini ele alacagiz.

ORNEK: Cam Fabrikasi 6rnegini ele alalim.

COZUM: Simpleks yontem evre evre grafik ¢dziim yontemi ile birlikte agiklanacaktir.
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Ornegimizde uygun ¢oziim alam1 ABCDE'dir. Simpleks yontem, uygun ¢dziim alani
icinde uygun bir kdse noktasindan (orijinden) baslayarak sistematik olarak bir sonraki uygun
kose noktasina, bu noktadan yine bir sonraki uygun kose noktasina ilerleyen ve optimal
¢ozlim bilesenine ulasildiginda sonuglanan tekrarlamali bir algoritmadir.

Simpleks algoritmast orijin --A (0,0)-- ile ¢6ziime baglar ve bu nokta baslangi¢c ¢6ziim
noktas1 olarak ifade edilir. Algoritma daha sonra bitisik komsu kdse noktaya dogru ilerler.
Algoritmanin ilerledigi nokta, B ya da E noktasi olabilir. Ozel olarak hangi noktanin
secilecegi karari, amag fonksiyonundaki karar degiskenlerinin katsayilarina baghdir. x; nin
amag fonksiyonu katsayisi, x;’in amag¢ fonksiyonu katsayisindan (5>3) daha biiyiik oldugu
icin ¢0zlm X, nin artarak ilerledigi kose noktasi olan E noktasina dogru ilerler. E noktasinda,
amag¢ fonksiyonunun degerini artiracak diger bir komsu kose noktast olup olmadigini

belirlemek amaciyla siire¢ tekrarlanir. Benzer sekilde amag fonksiyonunun degerini artiracak

27



bir sonraki komsu kdse noktasina ilerlenir. Bu nokta D noktasidir. D noktasi optimal ¢6ziim

bilesenini verdigi i¢in algoritma durur.

Simpleks yontemde bir sonraki kdse noktasinin sec¢imini belirleyen iki tane kural

vardir. Bunlar:

1) Bir sonraki kdse noktast mevcut kdse noktasina komsu olmalidir. Ornek olarak ¢oziim, A
noktasindan direkt olarak D noktasina ilerleyemez. Bu nedenle uygun ¢6ziim alanindaki
komsu kose noktalarinin sirayla izlenmesi gerekir.

2) Coziim higbir zaman bir 6nceki ¢6ziim noktasina dogru geri yonde ilerleyemez.
Simpleks algoritmasinda asagidaki evreler izlenir:
Evre 1: DP Problemi Standart Formda Yazilir
Probleme golge, artik ve yapay degiskenlerin eklenmesi ile esitsizlik seklindeki tiim

kisit denkleri (=) seklinde ifade edilir.

Zmaks.: 3X1 + 5X2 + OS1 + OSQ + OS3

X1 +S;4 =4
2x; +S> =12

3x; + 2% +S;3 =18
X1, X2, S1, S2, S3 >0

Evre 2: Baslangic Simpleks Tablo Hazirlanir

Bu evrede problem bir tablo seklinde 6zetlenir. Bu tablo Evre 1°deki standart DP
problemini matris halinde ifade etmektedir ve aymi zamanda baslangic ¢Oziimii temsil
etmektedir. Bu tabloya baslangi¢ simpleks tablo adi verilmektedir. Tablonun bdliimleri

asagida aciklanmistir:

28



¢ (1) 3 5 0 0 0
¢ (@ Q)x; X1 X2 S| S, S, (6) C.S.
x(3)
0 S| 1 65 o 1 0 0 4
0 S, 0 2] 0 1 0 12
0 S 3 2 0 0 1 18
NG 0 0 0 0 0 0
¢-Z; (8) 3 5 0 0 0

(1) ¢j Amag Satiri: Bu satirdaki sayilar, degiskenlerin (karar, golge, artik ve yapay) amag

fonksiyonu katsayilar1 olan c; degerlerinden olusmaktadr.

(2) x;j Degiskenler Satiri: DP modelinde bulunan biitiin degiskenlerin (karar, golge, artik ve

yapay ) yazilmasi ile edilen satirdir.

(3) xi; Temel Degiskenler Siitunu: Bu siitun ¢oziimde yer alan degiskenleri gosterir. Bu
nedenle bu siitundaki degiskenlere "temel degiskenler" ya da "¢oziime giren degiskenler” adi
verilir. Baglangi¢ simpleks tabloda temel degiskenler kisit denklemlerinin yoniine bagl olarak
golge ya da yapay degiskenlerden olugsmaktadir.

Baslangic tabloda,

--- (=) seklindeki bir kisit denkleminin ifade edildigi satirin temel degiskenler
stitununda golge degiskenler yer alir.

-—- (=) ya da (=) seklindeki bir kisit denkleminin ifade edildigi satirin temel

degiskenler siitununda yapay degiskenler yer alir.

Baslangic¢ tabloda yer alan golge ve yapay degiskenler -temel degiskenler- tabloda

birim matrisi olusturmaktadirlar.

(4) ¢; Amag Siitunu: Temel degiskenlerin amag¢ fonksiyonu katsayilarindan (c;j) olusan
stitundur.

(5) Teknolojik Katsayilar Matrisi: Kisit denklemlerinde yer alan teknolojik katsayilardan
olusan matristir. m tane kisit denklemli n tane degiskenli bir DP modelinde teknolojik

katsayilar matrisinin boyutu mxn’dir. Ornegimizde matrisin boyutu 3x5’dir.
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(6) Coziim Siitunu: Bu siitun temel degigskenlerin ¢6ziim degerlerini verir. Bu siitundaki
degerlerin ilk tablodan en 1yi ¢6ziimii veren son tabloya kadar daima pozitif ya da “0” olmasi
gerekir. Siitunda (-) bir degerin olmasi1 olanaksi1z ¢6ziimii ya da hatal1 iglemi gosterir.
(7) Z; Satir: Z; satir1, teknolojik katsayilar matrisindeki siitunlar ile amacg siitunundaki
bilgilerden yararlanilarak elde edilir. Her siitun i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacak olan Z; degerleri, o
stitundaki teknolojik katsayilar ile amag siitunundaki karsit sayilarin ¢arpimlarinin toplamina
esittir.
Ornek:

Z; =0x1+0x0+0x3=0

Z, =0x0+ 0x2 + 0x2 =0

kK

3k

Ze =0x4 +0x12 +0x18 =0 7-0

(8) ¢;-Z; Satirn: Bu satir her siitun i¢in hesaplanan Z; degerlerinin amag satirindaki o siituna
ait sayidan ¢ikarilmasiyla elde edilir.
Ornek:
c1-Z,=3-0=3
c-Zr=5-0=5
ci-Z; degerleri amacinizdaki net artig1 gosterirler.
Bir birim 1 no’lu iiriin iiretirsek amag¢ fonksiyonunun degeri 3 birim artar.

Bir birim 2 no’lu iiriin iiretirsek amag¢ fonksiyonunun degeri 5 birim artar.

Evre 3: Optimallik Testi Yapilir

Bu evrede ¢oziimiin optimal olup olmadigi test edilir. Bir baska deyisle, karar
degiskenlerinden herhangi bir tanesinin ¢dziime girmesi ile amag¢ fonksiyonunun degerinin
artip artmayacagi test edilir. COzlimiin optimal olmasi i¢in maksimizasyon amagl
problemlerde c;-Z; degerlerinin negatif ya da sifir, minimizasyon amagli problemlerde ise ¢;-Z;
degerlerinin pozitif ya da sifir olmas1 gerekir. (Nedeni: cj-Z;’ler maksimizasyon amagl
problemlerde net katkilar1 gosterirler. Maksimizasyon amagli problemlerde bu degerin (-)
isaretli olmasi artik toplam katkinin arttirilamayacagini, azaltilacagini1 gosterir. Minimizasyon

amagh problemlerde tersi gecirlidir).
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Coziim optimal ise simpleks algoritmasi durdurulur ve optimal ¢6zliim belirlenir.

Coziim optimal degilse Evre 4’e ilerlenir.

Evre 4: Coziime Giren Degisken Secilir

Maksimizasyon amagli problemlerde ¢ézliime giren degisken, mevcut temel olmayan
degiskenler arasindan amag fonksiyonu degerini en fazla artiracak degisken olarak belirlenir.
Bir baska deyisle, en yiiksek c;-Z; degerini veren x; degiskeni Oncelikle ¢dziime girer.
Yukaridaki ornekte x, degiskeni bu 6zellige sahiptir. Bu durumda en yiiksek c;-Z; degerine
sahip siituna “anahtar siitun” adi verilir ve bu siitunda yer alan degiskene “¢oziime giren
degisken” ad1 verilir. O halde maksimizasyon amach problemlerde c;j-Z; satirindaki en biiytik
degere, minimizasyon amacl problemlerde ise cj-Z; satirindaki mutlak degerce en biiytik (-)
isaretli degere kars1 gelen degisken, ¢oziime giren degisken olarak secilir. Ornegimizde, x,

¢oziime giren degisken olarak secilir.

Evre 5: Coziimden Cikan Degisken Secilir

(Coziimden cikarilacak degiskeni bulmak i¢in ¢dzlim siitunundaki degerler anahtar
stitundaki karsit sayilara boliiniir. B6lme iglemi sonunda bulunan oranlar arasindan en kiiciik
pozitif orana ait olan satir degiskeni “¢oziimden ¢ikan degisken” olarak belirlenir.
Ornegimizde S, ¢oziimden ¢ikan degisken olarak segilir. Minimum oranli deger ayn1 zamanda
uygun ¢O6zliim alani i¢indeki en dis noktadir. Bu oranlardan “0” ya da negatif degerli oran
dikkate alinmaz. Bu satira “anahtar satir” denir. Anahtar satir ile anahtar siitunun kesistigi

yerdeki 0geye de “anahtar eleman” adi verilir.

Evre 6: Yeni Katsayilar Hesaplanir ve Yeni Simpleks Tablo Olusturulur
Yeni katsayilar hesaplanarak yeni simpleks tablo olusturulur. Daha sonra Evre 3'e geri
dondiliir.

a) Yeni Temel Degisken Satirimin (T, )Hesaplanmasi

Anahtar satirdaki biitiin elemanlar anahtar sayiya ayr1 ayri boliiniir. Bu islem sonunda

elde edilen degiskenler ikinci tabloda yeni temel degisken satirina (x;) yazilir.

Yeni Temel Anahtar satir (02 0 1 0 12)
Degisken = - = =@ 1 0 % 0 o)
Satir1 Anahtar Say1 (2)
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b) Diger Temel Degisken Satirlarinin Hesaplanmasi

Y = Eg - (TsxP)
Y- Yeni Satir
E,- Eski Satir
Ts- Yeni Temel Degisken Satir

P-Pivot Eleman (Eski satirin anahtar siitun ile kesistigi yerdeki oge)

(10100 4 (3200 1 18)
- 0. (01 0 % 06) -2.(01 0% 0 6
(10100 4 300 -116)

Elde edilen bu degerler ikinci tabloda mevcut temel degiskenler satirma ( S; ve S,
satirlarina) yazilir. Son olarak Z; ve ¢;-Z; satirlarinin yeni degerleri Evre 2'de anlatildig1 gibi

hesaplanarak yeni simpleks tablodaki yerlerine yazilir.

3 5 0 0 0

X X2 Si S» S3 C.S
0S; 1 0 1 0 0 4
5% 0 1 0 1/2 0 6
0S; 3 0 0 -1 1 6
Z 0 5 0 52 |0 30
&z |3 0 0 52 [0

Evre 3’e geri doniiliir. Optimallik testi yapilir. ¢;-Z; satirinda hala (+) degerli 6ge vardir. Siireg

yinelenir.

Evre 3: Optimallik Testi Yapilir; ¢6ziim optimal degildir.
Evre 4: Coziime Giren Degisken Secilir; x; degiskeni.
Evre 5: Coziimden Cikan Degisken Secilir; S; degiskeni.

Evre 6: Yeni Katsayillar Hesaplanir ve Yeni Simpleks Tablo Olusturulur;
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3 5 0 0 0

X1 X2 S S, Ss C.S.
0S; 0 0 1 1/3 -1/3 2
5x; 0 1 0 1/2 0 6
3x 1 0 0 -1/3 1/3 2
Z; 3 5 0 372 1 36
Ci-Z; 0 0 0 -3/2 -1

Optimal ¢6ziime ulasildigi i¢in algoritma durur. Problem ¢ozlilmiistiir.
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