SIMPLEKS COZUM YONTEMI

Simpleks c¢coOozum vyontemi, cok sayida karar deqiskenleri ve
kisitlayicilardan olusan dogrusal programlama modellerinin cozumunde
sikca kullanilan bir cozum yontemidir.

Dogrusal programlama problemlerinde gerek analitik gerekse grafik
cozum  yontemleriyle c¢ozulemeyen problemlerin ¢ozUmune simpleks
yontemle ulagsmak mumkundur. Analitik yontemin en iyi ¢ozum olup
olmadigi bilinmeden uygulanamamasi, grafik yontemin de uUcten fazla
degisken igin uygun c¢Ozumun bulunamamasi, bu yontemlerin ¢ok
bilinmeyenli denklem sistemlerinin analizinde vyetersiz kalacagini
gostermektedir.

Bu yontemin genel amaci en iyi ¢ozume ardisik tekrarlama yoluyla
ulasmaktir.  Problemin kisitlarina ve pozitiflik kosuluna bagl olarak
baslangic simpleks tablosu olusturulur. Olusturulan tablo yardimiyla,
¢ozum bolgesinin bir u¢g noktasindan baslayarak tekrarlayici islemlerle,
belirli bir dizen igerisinde amag¢ fonksiyonunu maksimum (veya minimum)
yapan degisken degerlerine ulasincaya kadar islemler surdurulmektedir.



SIMPLEKS YONTEMININ ASAMALARI

1.Esitsizliklerin Esitlik Haline Donusturulmesi

a) Problemdeki esitsizlikler < seklinde ise;

Denklemi esitlik haline donustirmek icin sol tarafina S aylak (atik) degiskeni
eklenir. Bu degisken kullanilmayan kapasiteyi gostermektedir. Aylak
degiskenin amag fonksiyonundaki katsayi degeri sifirdir. Buna gore kisitlayici
denklem su sekilde yazilir;




b) Problemdeki esitsizlikler 2 seklinde ise;

Denklemi esitlik aline getirmek icin bu kez esitligin sol tarafindan S atik
degiskeni cikariimaktadir. Burada S atik degiskeni, b, kaynak degerinden
fazla kullanilan miktari gostermektedir. Ancak burada X, ve X,'nin sifir veya b,
den kigUk bir deger almasi durumunda S degiskeni negatif olacaktir. Bu
durum pozitiflik kosuluna aykirndir. Bu nedenle pozitiflik kosulunu saglamak
amaciyla katsayisi +1 olan A yapay dediskeni denkleme eklenir. Yapay
degiskenin ise ekonomik bir anlami yoktur. Atik degiskenin (S) amag
fonksiyonundaki katsayi degeri sifirken, yapay degiskenin (A) katsay! degeri
yuksek bir deger olarak tanimlayabilecegimiz M 'dir. Optimal ¢c6zimde yapay
degiskenin deger almamasi gerekmektedir. Bunun igin yapay degiskenin
amac fonksiyonundaki katsayisi maksimizasyonda —M, minimizasyonda ise
+M dir.

«A» yapay degiskeninin amag fonksiyonundaki katsayisi;
- Minimizasyon (enkugukleme) problemide +M,
- Maksimizasyon (enbuyukleme) probleminde ise -M’ dir.



c) Problemdeki kisitlayici denklem esitlik halinde ise;

Denklemin sol tarafina sadece ekonomik bir anlami olmayan A yapay degiskeni
eklenmesiyle kisit egitlik halinde tekrar yazilir.

A yapay degiskeninin amag fonksiyonundaki katsayisi;

- Minimizasyon (enkugukleme) problemide +M,
- Maksimizasyon (enbuyukleme) probleminde ise -M’ dir.



Sonuc olarak Esitsizliklerdeki isaretler;

- g7 seklinde ise: S aylak=atik (=slack or
surples) degisken eklenir, ama¢ fonksiyonundaki
katsayisi “0” dir.

- “2” geklinde ise: S atik degisken cikarilir, A yapay
(artificial) degiskeni eklenir. Yapay degiskenin amacg
fonksiyonundaki katsayisi maksimizasyonda -M,
minimizasyonda ise +M dir.

- “=" geklinde ise: A yapay degiskeni eklenir. Yapay
degiskenin ama¢  fonksiyonundaki katsayisi
maksimizasyonda —M, minimizasyonda ise +M dir.



Esitsizliklerin Esitlik Haline Donusturulmesi

Eizg?'ezt:lk Degisken Ka(t1s)a y! Ka(tzs)a y! Modelde
< Atk (S) +1 0 Var
Atk (S) -1 0 Yok
> Yapay (A) o M.ax: -M Var
Min: +M Var
_ Yapay (A) o M.ax: -M Var
Min: +M Var

Katsayi (1): ilgili degiskenin kisitlayici kosuldaki katsayisi
Katsayi (2): ilgili degiskenin amag fonksiyonundaki katsayisi



ORNEK 1:
Zmax =11 x1+4x;

7X1+6X2S 84
4 x4+ 2X%X,< 32
X1,X220

Seklindeki dogrusal programlama modelini standart hale donustirinuz.

ozum:

“ < ” geklinde ise: S aylak (=slack) degisken eklenir, ama¢ fonksiyonundaki
katsayisi “0” dir.

7X1+6X2+S1=84
4X1+2X2+32= 32
X1, X2, 81, $220

Zmax= 11 X4t 4X2+ OS1 + 052



ORNEK 2:

Lmax= 2X1+ 3X> 5 > Z = 2Xq4+ 3% @ @

Xi + 2%, < 4 ; S X1 + 2% a =4

X1+ X2 =3 2 D Xg+ Xof =3

X1, X220 > v X1, X2, 81, A12 0

“<” geklinde ise: S aylak ( = slack) degisken eklenir, amacg

fonksiyonundaki katsayisi “0” dir.

‘=" geklinde ise: A yapay degiskeni eklenir. Yapay degiskenin amag
fonksiyonundaki katsayisi maksimizasyonda —M dir (maksimizasyon).



ORNEK 3:
Znin= 180x + 160y

Kisitlayici Kosullar;

6Xx +y =12 6x+ y-15,-0S,-0S;-0S,+A; =12
3x+y=8 3x+ y-0S4-1S,-0S;-0S5,+A, =8
4x + 6y =24 4x + 6y - 0S5, -0S,-0S5-05,+A; =24
X<5 X + 0y + 0S4+ 0S,+1S5 + 0S5, =5
y<5 Ox + y+ 0S4+ 0S,+0S;5 + 1S, =5
x,y=0

Zmin= 180x + 160y ) Zmin= 180x + 160y+MA;+MA,+MA;+0S;+0S,

‘” sgeklinde ise: S aylak (=slack) degisken eklenir, amag
fonksiyonundaki katsayisi “0” dir.

‘=" geklinde ise: A yapay degiskeni eklenir. Yapay degiskenin amag
fonksiyonundaki katsayisi minimizasyonda +M dir.

‘2” sgeklinde ise: S aylak degisken cikarillir, A yapay (artificial)
degiskeni eklenir. Yapay degiskenin ama¢ fonksiyonundaki katsayisi
minimizasyonda ise +M dir.




2. Baslangi¢ Simpleks Tablosunun Olusturulmasi

Problemdeki esitsizlikler esitlik haline donusturuldukten sonra baglangi¢c simpleks
tablosuna aktarilir. Amag fonksiyonu ve kisitlara bagl olarak olusturulan bu tablo
yardimiyla belirli asamalardan sonra problemin optimal ¢ozimune ulasilir. Genel
olarak bir simpleks tablosu asagidaki gibidir.

Zmax=11 X1+4X2 Zmax=11 X1+4X2+ 051"‘032
7x1+6Xx,< 84 |® 7TxX4+6XxX,+s,= 84
4 xX1+2x,S 32 4 xX1+2X%X,+s,= 32
X1, X220 X1, X2, S1, S220
Baslangi¢ Simpleks Ta i
Temel Degiskenler X X, S, s; 2 Sabitler
Temel (STD)
Amag Satin (C;)) — 11 4 0 0
S 0 7 6 [| 0 84
S, 0 4 2 / 0 1 32
Birim katki kaybl |——  £4; /
Indeks Satin —— C; -Z /

/

Karar Degigkenleri




Amacg Satiri : Tum Karar degiskenlerinin amag fonksiyonundaki katsayilarini gosterir
(Cy)-
Karar Degiskenleri: Amag¢ fonksiyonunda yer alan karar degiskenlerinin sembollerini
gOsterir.

Amac Sutunu : Temel degiskenlerin (¢cozume giren karar degiskenleri) amag
fonksiyonundaki katsayilarini gosterir.

Birim Katki Kaybi (Z;): Temel olmayan (¢6zime girmeyen) bir degiskenden bir birim
uretilmesi icin bir temel degiskenin vazgecgilmesi gereken
miktarini gosterir. Hesaplanarak bulunur.

m
Zj=zaij- €

i=1
Ornegin X, degiskeninin Z,degeri= 7, =a,, - e;+ a, * €,
Zl == 7 . O + 4‘ . 0
Zl == 0
Indeks Satiri : Her bir degiskenin amag fonksiyonuna olan net katkisini gésterir
(Cr-Zy).

Ci-Z=11-0=11



Baslangi¢ Simpleks Tablosu
Temel Degiskenler X4 X2 S Sz Sabitler
Temel (STD)
Amag Satiri (C;) 11 4 0 0
S1 0 7 6 1 0 84
S2 0 4 2 0 1 32
Z; 0 0 0 0 0
C; -4 11 4 0 0

Cozumun Arastiriimasi

Simpleks yontem ile en iyi ¢ozumu bulmak i¢in, baslangi¢c simpleks tablosu
olusturulduktan sonra, iterasyon (ardisik ¢cozum) igslemlerine gecilir. 1.simpleks
tablosunu olusturmak igin sirasiyla agsagidaki islemler yapilir:

1. Anahtar sutunun belirlenmesi
2. Anahtar satirin belirlenmesi
3. Anahtar sayinin belirlenmesi




1. Anahtar sutunun belirlenmesi

En blylkleme problemlerinde (Z.,.), indeks satirinda (Ci-Z;) en buydk pozitif
sayinin bulundugu sutun anahtar sutun olarak belirlenir. Burada en buyuk pozitif
degerinin secilmesinin nedeni Z, ., seklindeki amac fonksiyonuna en buyuk
katki yapan degiskenin belirlenmesidir. Indeks satirinda herhangi bir pozitif
degerin olmamasi Optimal ¢oztme ulasildiginin bir gostergesidir.

En kucUkleme problemlerinde (Z.,) ise indeks satirinda negatif degerler
arasinda mutlak degeri en buyuk olan sutun anahtar sttun olarak belirlenir.
Giderlerde en fazla azalmaya sebep olan degisken ¢cozUme alinacaktir.

Baslangi¢ Simpleks Tablosu
Temel Degiskenler X1 X2 S1 Sy Sabitler
Temel (STD)

Amacg Satiri (Cj) 11 4 0 0

S1 0 7 6 1 0 84

S2 0 4 2 0 1 32

Birim katki kaybi Z, 0 0 0 0 0
Indeks satiri C -Z 11 4 0 0

i T4
()




2. Anahtar satirin belirlenmesi
Sabitler sutununda yer alan STD degerleri anahtar sutununda yer alan govde
elemanlarina bolundr ve elde edilen en kiguk pozitif degerin bulundugu satir
da anahtar satir olarak belirlenir.

Baslangi¢ Simpleks Tablosu
Temel Degiskenler X1 X2 S1 Sy Sabitler
Temel (STD)

Amagc Satiri (Cj) 11 4 0 0

S1 0 7 6 1 0 84

S2 0 4 2 0 1 32

Birim katki kaybi Z, 0 0 0 0 0

f

Indeks satiri C; -Z (11 ) 4 0 0

84/7 =12 Kara en ¢ok katkida bulunan karar degigkeni olan X;'e en az
32/4 =8 katkiyi veren S, degiskeni ¢cozumden ¢ikacaktir.

3. Anahtar sayinin belirlenmesi

Anahtar satir ile anahtar sutunun kesisim noktasinda yer alan sayi anahtar
sayidir. Bu asamadansonra 1. simpleks tablosunun olusturulmasina gecilir.



Baslangi¢ Simpleks Tablosu
Temel Degigkenler X1 X2 S1 Sy Sabitler
Temel (STD)

Amacg Satini (Cj) 11 4 0 0

S1 0 7 6 1 0 84

S2 0 2 0 1 32

Birim katki kaybi Z, 0 \i\ 0 0 0 \ 0
Indeks satiri C; -Z A@ A 4 0 0

_— T~

indeks satirindaki en bilyiik pozitif say! Anahtar sutun

Anahtar satir

Anahtar Sayi



Birinci simpleks tablonun olusturulmasinda:

1.) Anahtar satirda yer alan tum degerler anahtar sayiya bolundur.

2.) Diger satirlardaki yeni degerlerin hesaplanmasi

Baslangi¢ Simpleks Tablo

Temel Degiskenler X1 X2 St Sy Sabitler
Temel (STD)
Amag Satin (Cj) 11 4 0 0
S1 0 7 6 1 0 84
S2 0 4 2 0 1 32
Birim katki kaybi Z, 0 0 0 0 0
Indeks satiri C; -Z 11 4 0 0
Baslangi¢ Simpleks Tablo
Temel Degiskenler X1 X2 S1 Sy Sabitler
Temel (STD)
Amag Satirn (Cj) 11 4 0 0
Birim katki kaybi Z;
Indeks satiri C; -Z




1. Simpleks Tablosu

Temel Degiskenler X1 X2 S1 S2 Sabitler
Temel Amag Satiri 1M 4 0 0 (STD)
S1 S1 0 5/2 1 -7/4 28
X1 X1 2/4 0 1/4 8
Birim katki kaybi 4 11 11/2 0 11/4 88
indeks Satiri C -7 0 -3/2 0 -11/4
Baslangi¢ Simpleks Tablo
Temel Degiskenler X4 X2 Sq S Sabitler
Temel (STD)
Amag Satin (Cj) 11 4 0 0
0 S1 0 5/2 1 =714 28
11 X1 1 2/4 0 1/4 8
Birim katki kaybi Z; 11 11/2 0 11/4 88
indeks satiri C;-Z 0 -3/2 0 -11/4




ORNEK 2 DEVAM

\
Zmax = 2X1 + 3X2 Zmax= 2X1 + 3X2 + OS»] — MA1
X1+2X254 > X1+2X2+S1 =4
X1+ X2=3 X+ X+ 1A1=3
X1’X220 D X1, X2, S1sY1ZO
Baslangic Simpleks Tablo
Temel Temel Degiskenler X4 X2 Sq Aq Sabitler
Deglgrkenle Amag Satis| 5 3 0 M (STD)
[0 S; 1 1 0 4 Najp=>
-M A 1 1 0 1 3
1 3/1=3
Z; -M -M 0 -M -3M
Ci -7 2+M 3+M 0 0

Indeks satirindaki en bliyik pozitif say!

—



ORNEK 4

Bir meyvecilik firmasi Almanya'ya elma, muz ve armut ihra¢ etmektedir.
Kasalarda stoklanan bu UrUnlerin birim stoklama maliyetleri sirasiyla 7TL,
6TL ve 9TLdir. Bir kasa elma 5m2, bir kasa muz 8m2ve bir kasa armut da
10m2 alan kaplamaktadir. Firmanin depolama kapasitesi ise 1000m?Zdir. Muz
cabuk bozuldugu icin firma bu meyveden en fazla 150 kasa
stoklayabilmektedir. EIma ve armuda olan talep degiskenliginden dolayi firma
bu iki meyvenin her birinden en az 50'ser kasa guven stoku bulundurmak
zorundadir. Firmanin toplam stoklama maliyetini minimize eden dogrusal

programlama modelini kurunuz ve simpleks yontemi ile ¢cozunuz.



Cozum:

Karar degiskenleri:
X4 = elma stogu

X2 = muz stogu

X3 = armutstogu

Amacg fonksiyonu:
Zmin = Toplam stoklama maliyeti
Zmin = 7X1+6X2+9X3

Kisitlar:

1. Kisit depolama alani 5x1+8x,+10x3<1000
2. Kisit muz stoguna iligkin kisit X2 <150
3. Kisit elma stoguna iligkin kisit x1250
4. Kisit armut stoguna iligkin kisit X3250

Pozitiflik kisiti X1, X2, X3 20



Cozum:

Amag fonksiyonu: Zin = TX4+6X5,+9X;

Kisitlar:

5x4+8x,+10x3<1000 > 5X4+8x,+10x5+S,=1000
X, €150 —> X, +S,=150
x4 250 > X4 =S3+A=50
X3 250 > X3 —S4+A2= 50

Znin = TX1+6XoH0X3 e 7 . = 7, 4+6X,+9X; +0.S,+0.S,+MA +MA,

‘” sgeklinde ise: S aylak (=slack) degisken eklenir, amag
fonksiyonundaki katsayisi “0” dir.

‘=" geklinde ise: A yapay degiskeni eklenir. Yapay degiskenin amag
fonksiyonundaki katsayisi minimizasyonda +M dir.

“” sgeklinde ise: S atik degisken cikarilir, A yapay (artificial)
degiskeni eklenir. Yapay degiskenin ama¢ fonksiyonundaki katsayisi
minimizasyonda ise +M dir.




Cozum:

Amag fonksiyonu: Zmin = 7X1+6Xx+9x3 +0.5,+0.S,-+MA,+MA,

5x4+8x,+10x3+S1=1000

X, +S,=150
X1 —S3+A1= 50
X3 —S4+A2= 50
Baslangi¢ Simpleks Tablo
Temel Degiskenler 7 6 9 0 0 M | M
Temel STD
Amag Satir X4 Xo | X3 | S4 S, | A | A
S1 0 5 8 10 1 0 0 0 1000
S2 0 1 0 0 1 0 150
A1 M 1 0 0 0 0 1 0 50
Az M 0 1 0 0 1 50
Birim katki Z, M 0 M 0 0 M| M | 100M
kaybi
Indeks Satir C; -Z 7-M| 6 |9-M| O 0 0|0




Baslangi¢ Simpleks Tablo

Temel Degiskenler 7 6 9 0 0 M | M
Temel STD
Amag Satiri X1 | Xoa | X3 | Sq S | At | A
Birim katki Zj
kaybi
Indeks Satiri C;-Z




Baslangi¢ Simpleks Tablo

Temel Degiskenler 7 6 9 0 0 M | M
Temel STD
Amag Satiri X1 | Xoa | X3 | Sq S | At | A
Birim katki Zj
kaybi
Indeks Satiri C;-Z




Baslangi¢ Simpleks Tablo

Temel Degiskenler 7 6 9 0 0 M | M
Temel STD
Amag Satiri X1 | Xoa | X3 | Sq S | At | A
Birim katki Zj
kaybi
Indeks Satiri C;-Z




Baslangi¢ Simpleks Tablo

Temel Degiskenler 7 6 9 0 0 M | M
Temel STD
Amag Satiri X1 | Xoa | X3 | Sq S | At | A
Birim katki Zj
kaybi
Indeks Satiri C;-Z




Baslangi¢ Simpleks Tablo

Temel Degiskenler 7 6 9 0 0 M | M
Temel STD
Amag Satiri X1 | Xoa | X3 | Sq S | At | A
Birim katki Zj
kaybi
Indeks Satiri C;-Z




Baslangi¢ Simpleks Tablo

Temel Degiskenler 7 6 9 0 0 M | M
Temel STD
Amag Satiri X1 | Xoa | X3 | Sq S | At | A
Birim katki Zj
kaybi
Indeks Satiri C;-Z




