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HZET

Lineer Programlama Problemi, belirli bir amacin gergek-
lenme derecesini etkileyen, bazi kisitlayvaci kosullarin 1li-
neer esitlik weya egitsizlikler halinde verilmesi durumunda,
istenen amaca ulasilabilmesi ig¢in kaynaklarin optimal kul-

lanimini saflayan matematiksel bir y&ntemdir.

Birinci b&liimde, tek amagli Lineer Programlama problemi
fizerinde durulmustur. Problemin c¢iiziimii igin en gok kullani-

lan "Simpleks vyontem" hakkinda bilgi verilmigtir.

Ikinei bdlimde, amag fonksivonlarinin birden fazla
olmasi halinde karsimiza g¢ikan "Cok Amagli Lineer Programlama
Problemi" tanitilmistir. Problemin CHziimli igin Iki Kisgili
Sifir Toplamli Oyunlar ve Hedef Programlama Yoéntemleri acik-

lanmistir.,

Ueglinell bollim  calismamizin esasini olusturmaktadair.
Burada Network Problemi Lineer Programlama problemi ola=
rak ele alinmig ve minimum fivatla maksimum akisi gercekles-—
tirecek en iyi ¢éziim aragtirilmistir. Glincelligi g®z Hniinde
bulundurularak Metwork  Problemine Hrnek oclarak bir dodal
gaz boru hatti problemi ele alinmis, ¢alisma bu sekilde ta-

mamlanmistir,
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SUMMARY

The Lineer programming problem is a mathematical methed
that ensures optimal use of resources for achieving a given
purpose with some restraints given in the form of lineer

equalities or inegualities.

In the first part of this work, single purpose of Lineer
Programming problem is studied the most commonly used method

know as the simplex method is described.

In the second part introduced "multi purpose lineer
programming problem" which comes up when the purpose functions
are more than cone. For sclwving the problem "two person zero-
sum game" method and the "target programming" method are

described.

The third part is the main part of this study. Here the
Network problem is studied as a lineer programming problem
and the optimum solution achievihg maximum flow at minimum
cost is searched. A natural gas pipeline is taken as a
natwork example, because of the recent importance of this

Eppias



[, BOLOM

TEK AMACLI LINEER PROGRAMLAMA

1.7. LINEER PROGRAMLAMANIN TANIMI

Belirli bir amacin gergeklenme derecesini etkileyen
bazi kisitlayici kesullarin bulunmasi ve bunlarin lineer
egitlik weya esitsizlikler olarak verilmesi durumunda bu
amaca ulasilmasi igin kit kaynaklarin en werimli sekilde
kullanilmasini saflayan bir matematik ydntemdir. Bu sekil-
de warilmasi istenen hedef (amacg), karin maksimizasyonu,

malivetin minimizasyonu, vs. olarak belirlenebilir.

Genel olarak bir Tek Amagli Lineer Programlama Proble-—
mi, Bmac¢ fonksiyonu, Esas kisitlar, Pozitiflik Kisatlara
olmak tzere li¢ ana kisimdan olugur. Problemin amaglanan, ve-
rilen kisitlar altinda amag¢ fonksiyonunu maksimum (veya
minimum) vapan c¢ozlimi bulmaktir. Problemi matematiksel ola-

rak asafidaki gibi g&sterebiliriz.

a H + a H s e | s =k
11 1 12 2 in n 1 (1.7)
Esas kaisitlar
pe -+ + .. F b :b
4217 2373 ®ann 2
X ooF &k ok waw = b
am1 1 m2 2 mnxn m
i 1, S {1 R {1.2)
1 2 n

Pogitiflik kisit-

Iari.



Kisitlari altinda,

2 = X X B
C1 s + C2 5 + + Can (1.3)

Amag fonksiyonu

Amag fonksiyonunu maksimum (ya da minimum) vapan

X Xz, R — Xn bilinmeyenlerini belirleme islemlerine

1 r
Lineer Programlama Problemi denir.

Burada ;
CEX +CX. ¥ ...+ X am fonksi
1% 2%, s ag Ifonksiyonu

i=1,2, ..., n olmak lizere ; Ci amag fonksiyonu katsayilara
Z amag fonksiyon dederi

i=1,2, ..., n olmak lzere; Xi karar dedisgkenleri

j=1,2, ..., m olmak lzere; b, saf taraf deferleri
]

i=1,2, . P I

i =1,2, ..., m olmak ilizere; aij kisit katsayilara

olarak tanimlanir.

Bir lineer programlama problemini agadidaki gibi gds-

terebiliriz.

n
{(1.1) kogullarai : R W < o i=1,2, ..., M
1 i = i
1=1
{(1.2) kosullari : Xj z0 F o= Ty sawg M
n
(1.3) Amag t B o= L CjKj maks.veya min.



Bir lineer programlama problemine drnek verecek olursak;

2 - T =08
5X1 + Xz X3 + A

—2X1 - X2 B 5X3 * 9X4 27 119
x1 + X_ o+ ZX_ o+ X4 £ 2

0 X 0 8] .
X1 =Wy 23 7 X3.>» 0: Xél; (1 2}

Kisitlari altinda

in 2 = 2% + ¥ + 3X. & X Tud
Min 1 2 3 4 (1)

tmag fonksiyonunu minimum yvapan X1, xz, X3,
rinin belirlenmesi lineer programlama problemidir.

X‘:1 dediskenle-

Bir lineer programlama probleminde &nce gerekli weri-
ler toplanir, probleme ait bir model kurulur we daha sonra
bu modelin gdzimleri arastirilir, Bu g¢dziimler kurulmus colan
modelin yapisaina bagli clarak birden fazla olabilir ya da
highir ¢ozim bulunmayabilir. Zaman zaman amag¢ denklemine
ayni dederi kazandiran farkli (Alternatif) goziimlere de

rastlanair.

Karar wverme durumunda bulunan bir y&Sneticinin bu farkla
segenekler arasindan, igletme igin en uygun olanini uygulama-
va koymasi gerekir. Bazi durumlarda ise, modele sckulmamis
olan baska bir c¢dzlmin benimsenmesi de gerekebilecektir.

Ama her durumda lineer programlama, y8netim icin &nemli bir

arac¢ clarak kullanilabilecektir.



Ornek: Bir fabrika {i¢ mamul imal etmektedir. Bu mamul-
ler ifig farkli firetim kademesinde islem g&rmektedir. Her ma-
muliin bir birimini imal etmek igin gerekli zaman ve at@ilye-

lerin gilinlilkk kapasitesi agafidaki gibi wverilmektedir.

(Dakika - birim mamul)

Atdlye kapa-

Atdlye 1.Mamul 2, Mamul 3.Mamul ——
(Dak/glin}

I 1 2 1 430

II 3 - 2 460

IIT 1 4 - 420

Her bir mamuliin birim kari sirasiyla 3, 2 ve 5 TL.
verilerek imal edilecek glinlilkk miktarain belirlenmesi gerek-

mektedir. (Uretilen mallarin pazarlandifi varsavilmaktadir).

xT, 32, X3 sirayla 1., 2. wve 3. mamullerin {iretim mik-

tarlarini gdstersin. Toplam kar; 3X1 + 2X2 + 5X3 alur. Bu
problemde kapasite sinirlayicl kosulu ve pozitiflik kosulu
vardir. Nitekim iig mamullin alacagi zaman herbiri icin at8l-

yelerin kapasitesini asamayacaktir.

I. atdlye icin : X, o+ 2X2 kg £ 430
II. atdlye igin 5 3XT + 2X3 <460
d III. atdlye i¢in : X + 4X, <420

Inceledigimiz bu &rnekte lineer programlama problemi ;

r

Maks % ='3X + 2X¥X. + 5X%
1 2 3



Kisaitlar
i I & X £ 430
1 5 TPy
3X + 2¥_ £460

X+ 4% £420

geklinde vazilir.

1.2. SIMPLEKS YONTEM

Tek amacgli lineéer programlama problemini g¢Bemek icin
pek cok yvontem geligtirilmistir, En cok kullanilan we cok

bilinen bir ydntem "Simpleks Yéntem" dir.

Bu y&ntem 1947 wyilinda George B.Dantzing tarafindan
geligtirilmistir. ¥8ntemin en dnemli &zelligi, dedisken sayi-

s1 gok olan problemlere de uyogulanabilmesidir.

Simdi Simpleks yOntemin kullanildadi uygulama alanla-

rini ve g¢dzim ydntemlerini agiklavalam (1).

1.2.17. Simpleks ¥Yontemin Uygulama Alanlari

Burada, lineer programlama problemlerinin gdziimlerinde
simpleks yontemin kullanilmasi gereken bazi problemlere ki-

saca dedinilecektir. Bunlar ;

(1) Tulunay,¥., "igletme Matematidi", 1982, s.177-178.



1. Rarigam Problemleri : Burada gida sanayiinde, Pet-
rol sanayiinde, metalurjide maliyvetleri de gdz®niine alina-
rak vapilacak karisimlarin binyelendirilmesinde en uygun

yol aragtirilar.

2. Optimum liretim programinin saptanmasi: Burada ise
sinirli kaynaklarin (Kapasite, ham madde, is giicli, tasima-
lar vs.) optimum kullanimi ile kari maksimize veya mali-

yetleri minimize etme problemleri s8z konusudur.

3. Is ve iicret deferlemesi: Lineer programlama dederle-
me igleminde acik olarak ilgilenen faktérler icin uygun
afirliklarin saptanmasi ¢oklu korelasyon analizi yerine

kullanilabilir,

4. Depolama Problemleri: Belirli bkir zaman iginde sap-
tanmiz depo kapasitesinin kari maksimize (veyva maliyetle-
ri minimize) edecek sekilde satislarini, depolamasini veva
satin almalari saptamada optimum uygqulamayi sadlamaya cali-

s1r.

5. Malzeme kullanimini optimize eder: Esasinda bu op-
timum firetim programinin saptanm551n1n bagka bir gdrinimii-
diir. Ana konu, standart sekilli hammaddelerin (gelik lev-
halar, yassi veya vaprak metaller ws.) kayiplar en az

{(minimum) olacak sekilde kullanimini saglamaktir.

6. Uzun dénem planlama galismalari: Gelecekteki talep-
leri karsilayabilmek {izere verimli kapasitenin saptanmaszi,
bunun verimli bir program iginde saglanmasi we hatta eldeki
optimum ¢ozimlerin duyarlilik analizlerinin 8ngériilerdeki
hatalari, fiyat defisimlerini de dikkate alarak vapilmasina

olanak verir.



7. Yapisal modellerin optimize edilmesi: Yapisal mo-
dellerde dayaniklilik, afirlik ve cevre kosullarini dik-

kate alarak optimum planin hazirlanmasindaki kullanimlar-

dir.

Biitiin bunlarain yaninda, bu y&ntemin uygulanabildi#i

daha defigik problemlere de rastlanabilir.

1.2.2. Simpleks ¥Yontemin Algoritmasi

Simpleks yontemin uygulanmasinda ilk asamayi, sinir-
layici kosullardaki esitsizliklerin esitlik haline getiril-
mesi olusturacaktir. Bunun igin egitsizliklere ya aylak
defiskenlerin eklemmesi (g durumunda) va da artik degis-
kenlerin cgikarilmasi (3 durumunda) gerekecektir. Bu islem-—

lerin vapildigini varsayarsak yintemi gdyle Bzetleyebili-

riz (2).

1. Bir baslangi¢ miimkiin temel g¢&ziimii bulunur.

o s ) 1
2. Temel matrisin tersi (B } bulunur.

3.Y. =B .a, {j=1,2, ..., r igin) bulunur.

(Burada r aylak defiskenleri de kapsavan degigken savisi-—

a1}

o I |

4. Zj—Cj = i cBi Yij - cj hesap edilir (j= 1,2,...,r)

5. Negatif dederli (Zj = Cj} bulunup bulunmadig: aras-
tirilar. Efer wvarsa, bir sonraki adima ge¢ilir, aksi halde

11. adima atlanir. Bdylece optimum gdziime ulasilir.

(2) Tulunay,¥., "Isletme Matematigi", 1982, s5.213, 214.



6. (Zj—Cj] <0 we ilgili situndaki biitiin Yij <0 olan
bir slitunun bulunup bulummadigil arastirilir, Efer bdyle
bir siitun wvarsa islemlere son wverilir. Aksi halde bir son-

raki adima gegilir.

7. Maks {‘Zjﬁcjl } = |2, - Chl bulunur. (Biitiin j'ler

h
igin). Ah vektdri temel dedisken vapilair.
8, Mi X ' = X ¥ hes iliv it
n { Bif lh} Egjf gh ap edilir. (Biitiin
SRR . R - o L
Yih igin) . Eger XBg /th en kliglik dedere sahip ise,
Bg temelil terk eder.

® *

. = X Y ve X L =X L - X .. h ilir.
9 XBq Bg/ 4K - - n Yy, besap edilir

venl temel

&
(i # g disinda biitiin i'ler ig¢in). Burada XB

degiskenin cozim deferidir.

T8 Ah 'vi temele ekleyerek ve B 'yi temelden gikara-
g

rak yeni temel saptanir ve ikinci adima doniiliir,

1. (Zj o~ Cj) = 0 olan herhangi bir temel olmayan vek-
torin bulunup bulunmadigi arastiralir. Efer wvarsa elde edi-
len optimum ¢dzlim tek dedildir, alternatif c¢dzimiin karakter-
lerini incelemek ilizere stz konusu vektdr temele girer, veni
optimum mimkin temel g¢&ziim bulunur. Aksi halde cptimum g¢Hziim

tektir, iglemler sona erer.



2, BOLOM
COK AMACLI LINEER PROGRAMLAMA

2.1. COK AMACLI LIiNEER PROGRAMLAMANIN TANIMI

Cok Amag¢li Lineer Programlama Problemi, amag fonksivyon-
larinin birden fazla olmasi halinde kargsimiza cikar. Genel
olarak Qok Amag¢lii Lineer Programlama Problemi agadidaki gibi

tanimlanir,

-~ - 1 = - D iy A
maks C(¥) = maks {C ¥, € %, cewe & EF

e

+!
¥ ={X | ax

v

b, =0}

EAL

Burada K amag¢ fonksiyonu sayisi, C, satirlari amac
fonksiyonu katsayilarindan olusan Xxn boyutlu bir matris,
& standart eniyileme (optimizasyon) problemlerindeki gibi
m x n boyutlu teknolojik katsayilar (Kisit kaynaklari) mat-
risi, E m boyutlu kaynak wvektéridlir. X, A; g-i kisitlar

sisteminin meydana getirdigi uygun ¢&ziim alani (uzayi) 'ni

gbsterir.

Cok Amag¢ll Lineer Programlama Problemini agik olarak

yazacak olursak,

+ oo+ paiwe + a X < b
2497 1272 in “n ¥ 71
+ LS + X o] Esas
gy T Byney Fon ®n 572 s
Kisitlar
a X+ SR ! Ly &b
ml 1 m2 2 mn n m
¥ % SR .- o | Pozitiflik kaisatlara
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Kisitlari altinda,

LR R T X
Maks 23 1179 1272 T Bt
ks 2. = C_ ¥ + C_ . X_+ ... + (C_ X
Ma 2 2179 22" S m
ks &2 = RN F LB R L b
MEKS: Bl = Gy Kra ® e B

amag¢ fonksiyonlarini maksimum (ya da minimum) vapan,

=< %

gr Eyr eeey Xn bilinmeyenlerini belirleme iglemine Lineer

Programlama probleminin ¢dziimii denir.

Not: Esas kisitlardaki egitsizlikler, <, = , = olabilir.

= =

¥ uzayl Lineer Programlama Problemlerinde konveks
e
oldufuna gdre X'teki her nokta igin C(X) wvektdrii hesapla-
narak amag fonksiyonlari uzayi S bulunur.

3

s ={ct§1 | xex 1

o

Yani amag¢ wvektdrlnli "maksimum" vapan Xe S vektdrii elde
etmektir. Ancak biitlin amaglari ayni anda maksimum vapacak
bir ¢ozimin bulunmasi mimkiin olmadifindan bir uzlasgik c¢dziim

bulmaya galisilar.

Ornek: X sirketi iki tip oyuncak bebek {iretmektedir.
A tipindeki bebek B'ye giire kalite sevivesi daha viiksektir.
Sirasiyla nispi karlar 0.4 TL, 0.30 TL. dir. Her bir 2
bebedi igin gerekli oclan techizat miktari B igin gerekenin
iki katadar. Sirket glinde en fazla 500 birim faktdr kulla-
nabilmektedir. A ve B iirlini igin ortak malzeme ihtiyaci ise

glinliik 400 birimdir. Firmanin satig problemi veoktur. Ancak
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A driiniinden miimkiin oldufjunca daha fazla satmak istemektedir.

Bu arada karini da maksimum sevivede tutmak istemektedir.
Buna gire problemi

1. Rmac: Karin maksimizasyonu
2. Amag: A'nin liretim maksimizasyonu olarak diisiiniip

Amag fonksiyenlarini asadidaki gibi yazabiliriz

= 0.4 + o
Maks f1 X1 0.3 X2
Maks f2 = X1
Kisaitlar

2 ¥, + X_ g 500

Boylece Problem ok Amacli Lineer Programlama proble-

mi elarak ifade edilmis olur.

2.2. COK AMACLI LINEER PROCRAMLAMA PROBLEMLERINI CHZIMER
ICIN KULLANILAN YONTEMLER

C.A.L.P. Problemlerini ¢dzmek ic¢in bir gok ydntem ge-
ligtirilmistir. Biz bunlardan sadece ikisini ele alacagaz.
Bunlardan birincisi Belenson we Kapur'un iki kigili Saifar
toplamli oyunlar yodntemi diferi ise Hedef programlama y&n-—

temidir.
2,2,1. Iki Kigili Sifir Toplamli Oyunlar ¥Y&ntemi

Belenson ve Kapur'un geligtirdikleri bu yOntemde amag

fonksiyonlari teker teker maksimize edilerek bir &demeler
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matrisi kurulmaktadir (1). Bu matris bir oyun matrisi olarak
digliniilmekte, Zi , birinci oyuncu i ninci, ikinci oyuncu

j ninci stratejiyi uyguladifinda beklenen kazanci gdster—
mektedir. Ai birinci eyuncunun i ninci stratejiyvi kullan-
ma agirli¥a, “j de ikineci oyuncunun j ninei stratejiyi kul-

lanma agirlidini cdstermek lizere,

L A.o=1 .2 0, her i igin

. ] . o o ‘ o .
dix, PO ile P nin minimum degeri, P~ ile de maksimum dederi
gsterilmekte, oyunun ¢dzilimld asagidaki primal-dual lineer

programlama c¢iftlerinden birini ¢bzerek elde edilmektedir.

]
H
W

iy
H
N

0, her i igin

kisaitlari altinda

(1) Belenson,M., Kapur,K.C., "An Algorithm for Solving Multi-
criterion Lineer Programming, Problems with examples",

Q.R. Quarterly, 1973, s.65=77,
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min

|
=
ol
=
n e
H

2. ¥ g 8. ¢1,8. 320 v, igin

1l
-1
o

maks

Lineer programlama problemi

Optimizasyon halinde

ve

*
olmaktadir, burada P oyunun optimal Odemesidir. Oyun matri-
sine iki kigili sifir toplamli oyun teorisinin uygulanmasi
sonucu elde edilen afairliklar kullanilarak baskin céziimler-

den biri elde edilmektedir.

Pratik havatta c¢ok amagli Lineer programlama problemle-
rinin ¢ofunda ama¢ fonksiyonlarinin deferleri arasinda biiyiik
farkliliklar mevcuttur. Ayni zamanda boyut farki da olmakta-—
dir. Ornegin iretim glivenilirligini ve kari maksimize etme
problemi diislinfiliirse, glvenilirlik sifir ile bir arasinda
degigen bir deger iken, genel olarak kar, TL.olarak ifade edil-

b B3 -
mektedir. Efer C X glvenilirligi C E ¥ ise kari gdste-
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riyorsa, oyun matrisindeki ikinci satir daima birinci satira
gtre baskin olacaktir. Bu nedenle &demeler matrisi elemanla-

ri bu farkliligi giderecek gekilde normalize edilmektedir.

Genel olarak normalizasyon igslemi aga@idaki gekilde va-
= -+
pirlmaktadir. ui (i= 1,2,...,K)'ler C ¥ in maksimum deder-

leri olmak iizere, Odeme matrisinin vyeni elemanlar:i Zi ler

Zj i
i X
gl = = g i= Te2p.eepK ;35 1,2,..4,K
u W
e i

sekline dinligtlirlilmektedir. Matrisin yeni elemanlari her bir
amacin maksimum dederine gfre normalize edilmis deferlerdir.
Bunun sconucu o¢olarak oyun asgagidaki normalize amag fonksi-

yonlarina karsi: gelmektedir.

1

-+ -+ -+
maks C X = c X i=1,2,...,K we

o
XeX

Dolayisiyla oyunun ¢dzimll sonucunda bulunan optimal
agirlik vektdril, orjinal amaclar kimesinin defil normalize
amaglar kiimesinin optimal afirliklari olmaktadir. Bundan do-
layi normalize olmayan esas amac fonksiyvonlari kiimesi ic¢in
es defer en iyi (optimal) adirlik wvektdriini bulmak gerekmek-

%

tedir. & 'mormalize oyunun g¢dzimil sonucu bulunan en iyi
S
(optimal) agdirlik wvektdril olmak fizere baskin nokta X Dt
bulmak icin esdeder dodgrusal program,

-+

XeX

sartlari altinda
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¥
==
— 5
sy ¥

ls
i )
-—— (i=1,2,...,K) ¢arpanlari ile “"tartilanmistair".
H
i
Ancak
K
i
£ — £1
i=1 L=
1
olmasi Aif]Ji (i= 1,2,...,%) deferlerinin optimal agirlik
vektdrini olusturmasini engellemektedir., Bu asafidaki se-—

kilde diizeltilmektedir.

alinarak ve orjinal amaclar kiimesi igin optimal afirlik wek-

S
tdrd x
* B,
Ko = L i=1,2,...,K
= K
= ni
i=1

olacak sekilde belirlenmektedir. Bu durumda esdeger dodrusal

program
-+

X eX

olmak lizere
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K
-+ p+"| - i = i i
maks C = z A 5 e bid
i=1
+ PH1
X i verecek gekilde diizeltilmektedir.

Yéntemde Zz lerin negatif olmasi sorunuyla karsilagi-
labilir, Ornedin kullanilan algoritma maksimizasyon igin
geligtirilmis ise ve minimize edilmek istenen fonksiveonlara
varsa, amag fonksiyonlarinin maksimizasyon icin aldiyir deger-
lerin negatifleri &demeler matrisinin elemanlari olarak
alinabilmektedir. Bazi i'ler igin ”i: 0 olmasi sorun ya-
ratmakta, bu durumda normalizasyon gergeklestirilememekte-—
dir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin matrisin elemanlarina
gerekli bilylikliikte pozitif bir K sabiti eklenmektedir. Yani
matris ilk matrise denk bir matris oclacadindan &demeler mat-
risinin elemanlarina eklenecek K sabiti optimal adirliklar:i
defigtirmemekte, dolayisivla vyvontemde herhangi bir degisik-

1ik vapmayva gerek kalmamaktadair.

Belenson;Kapur algoritmasini kisaca #zetlemek gerekir-

se,

1. Verilen C.A.L.P. Prcblemini her bir amag¢ igin tek
amaglaya indirerek g8z wve P tane amag¢ icgin P tane karar de-

giskeni c¢dziim kiimesi sapta.

2. Birinci adimda elde edilen karar defiskenleri igin
ama¢ fonksivonu dederlerini hesapla ve P x P boyutlu bir sde-

meler matrisi clustur,
3. EfJer herhangi bir fL dejeri (L= 1,2,...,P) sifirdan

kiiglikse {fL < 0} bu durumda,

K= -minfL olarak K sabiti al ve &demeler matrisi eleman-

larina bu K sabitini ekle. Efer fL> 0 ise (L= 1,2,...,P)
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K =10 al.

4. Odemeler matrisinin biitiin elemanlarini kontrol et,

efer herhangi bir fL{ 0 (L=1,2,...,P) ise adim-3'e git.

5. MNegatif degerlerden kurtarilmis &demeler matrisini,

£
1
L
f =
max fiL
i ninei satirdaki en biiyiik fL deferine fL (L= 1250 P}
vi bsl,

6., Normalize edilmis &demeler matrisinden &4 oyuncusu

igin oyunun A strateji clasiliklarini hesapla,

7. Optimal * larin hesabi igin;

)\K
n o {K: 1;2,.'.,P]
max fiL
Il
—r .
B e B (K= 1,2,...,P)
En

o -
8. Maks U= A _fK(X} vektdriinil ayni kisitlar altinda

Lineer programlama problemini c¢dz.

- % - g%
9, X (U Uzlasik ¢dzlm) uzlasik optimal X deferleri-

ni hesapla wve bu vektdrd her bir amag fonksiyonlarinda yerine

koyarak optimal uzlagik c¢ézlm kimesini bul

u* Tu¥ =
f = X ()
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frnek: Bmaglar : Maks Z_ = 0.1 x1 + 0.2 ¥

Maks Z2_, = 10 X, - 5 X

FKisitlar : X1 + XQ N
+ X 57
B 2
X =5
1
< 3
X2 £

20, X >0

X1/ r g =

Cok Bmagli Lineer Programlama Problemini Belenson-Kapur

Algoritmasini kullanarak c¢&zelim.
Cozlim -

1. Amag¢: Maks ZI= 0.1 XT + 0.2 X2 igin Simpleks vy&ntem-—

le bulunan cptimal c¢tziim;
Maks 21 =1

¥ =4, X =3 bulunur.

2, Amag fonksiyonunda aldigi defer:

Maks 32 = 25 oplur.

2. Amac¢: Maks 22 = 10 X1 il = X2 igin Simpleks ydntemle

bulunan optimal g¢&ziim :

= 5
Maks Zz 0

Mo = B X = 2 bulunur.
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1. Bmac¢ fonksiyonunda aldidi deger;
Maks ZT = 0.5 olur,

Bu sonuglardan yararlanarak ddemeler matrisini olustu-
ralim.

Odemeler Matrisi :

1 0.5
25 50

Simdi &Gdemeler matrisini normalize edelim. (¥Yani her bir sati-

ri amaglarin maksimum dederine bdlelim.)

m1 =1 1.satirin maksimum dederi
m., = 50 2.satirin maksimum dederi
[ 0.5
0.5 1
J

olur, Oyunlar kurami uygulanirsa;

Stratejl oclasiliklari : K1= 0.5 , lz = 0.5 bulunur.
A
0.5
nT = L = — = 0.5 = l
m
1 ! 2
A
2 0.
n_z = —_— = —5 = 0,01 = 1
L) 50 100
Eng = ek ons = L L - =2
k 1 2 2
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1
W L
*
11= Al e BE O
an 51 51
100
i 1
& 2 _ _100 _ 1
2 an 51 51
100
# 5
A= 30 . —1-] bulunur.
51 51

Simdiye kadar hangi amaca ne adirlik verilecegini bulduk.

Simdi fayda fonksiyonunu tanimlayalam.

& *
ks Z_ = 0. 0.2
Maks 1 1 AT XT + A'l. Xz
1
Maks Z1 o XT : il X2
51 51
0 - 5 -
Maks Z_ =1 -
aks 5 Az X1 Az X2
Maks Z. = — X - -— X
2 51 1 51 2
1 5 ,
Maks U = - X1 == Xz bulunur. (Fayda Fonksivyonu)
=i 51

Buldufumuz bu fayda fonksivyonunu baslangigta verilen kasatlar

altinda optimum ¢dzlimiini agadidaki gibidir,

o

&
5 .

Maks U = -— R T (e bulunur.
1

un

Sonucglar

Maks Z1= 0.9, Maks ZE= 40, X =5, % =2 olur.
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2.2.2, Hedef Programlama ile C&ziim Yontemi

Hedef programlama, ¢ok sayida hedef wveya amacglarin bu-
lundugu Lineer Programlama problemlerine uygulanan bir yén-

temdir.

Firma vidnetiminde cgok sayida hedef s&z konusu ise bu
hedefler siraya konabilir. Diger bir deyigle hedeflere #Hnce-
lik sirasi verilebilir. Sayet bu tiirde bilgiler y&netimce
saglanabilirse bu hedefleri gergeklemek y#netimin g@revi ola-
caktir. Sonucta ise sapmalar, yani bir hedefin gergeklegme-
si (= pozitif sapma) ve hedefin altinda seyretmesi (= nega-
tif sapma) deferleri toplaminin minimize edilmesi tek bir

amag¢ olarak ortaya koyulur.

Hedef Programlama Problemleri tek hedefli model, Ez de-
gerli hedefler modeli ve Oneelikli hedefler modeli olarak

karsimiza gikar.

Tek hedefli modelde amac tek coldugundan bu calismada
ele alinmamistir. Simdi kisaca Esdederli hedefler modelini

ve Oncelikli Hedefler modelini aciklayalam.

2.2.2.1. Esgdederli Hedefler Mcdeli ile Cdzilm

- -
* ->

Xeb ve X 3z 0 olmak lizere,

hedef {E _1; = z,[‘r (2, 3 t,)
+ 2
hedef {Cc x = 22} izzs £.7 (1
o ST
hedef {Cc % = 23} (& =750
seklinde genel olarak verilen (1) Hedef Programlama Prob-

leminin ¢ozlimil bu y8ntem ile asagidaki gibi formiile edilerek
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Tek Amagli Lineer Programlama gibi ¢&ziiliir. Burada sapma
defiskenlerinin agirlikli toplamlarinin minimizasyonu ile

hedefleri en iyi gergeklevyen gdziimler bulunur.

e -~ i
g X + 4d z t
1 1
> 2 >
c X - & <t (2)
2 i
-3 = 0 _ Hedef Kisitlara
-4 =t
C 4 3 + d3 3
il - + + - .
Xe§ wved, ,d,,d;,8; 30

olmak lizere;

) — i +
min {W, 4 + W

a +w. 4" +w a
%
g G TN Y 3 %3 T M3 9

olur.,

Burada Wi agirliklarinin énceden belirlendigini belir-

telim. Asadida bu modele ait bir drnek werilmistir.
Ornek: Mamul Bilesim Problemi Ornegi

Masa ve sandalye imal eden bir mobilya sirketinde montaj
ve son iglem daireleri meveuttur. Belirlenen firetim devresin-—
de bir birimin imali igin gerekli siireler we dairelerin kul-
lanilabilir zamanlari asadidaki tabloda verilmigtir. Zaman

birimi saattir.
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Masa Sandalye Toplam Saat
Montaj 4 2 a0
Son Islem 2 4 48
Birim kar (TL) 8 (5]

Hedefimiz 100 TL. kar etmek ve 10 adet masa talebini
karsilamak {izere liretim yapmak olsun. Hedef Programlama

igin su notasyonu yazalim,

v = kar hedefinden negatif sapma
+ x I3
v = kar hedefinden pozitif sapma
t = Masa liretimi hedefinden negatif sapma
t" = Masa liretimi hedefinden pozitif sapma

olmak lizere Hedef Programlama asagidaki gibi wvazilir.

Amag + Min 2 =y + t

1. Kar Hedefi 2 8X1 + &X2 t+y -y =100
- +

2. Masa liretim Hedefi: X1 + £ =t = 10

3. Montaj hatt: kisiti:dx,+ 2x2 £ &0

4., Son islem hatta leltl;2X1 + 4X2

L

43

+ - o+

Xia%oi¥ ¥ o B B B0
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S

Problemin Hedef Programlama ile gozilimli Simpleks yintem
ile vapilmistir. Baslangig¢ tablosu we Optimal tablo asagada
verilmektedir. Optimal c¢Hzlim tableosundan 10 adet masa iire-—
tim hedefinin gerceklendidi we (12.5 - 10 = 2.5) adet daha
ivi oldufu anlasilir. 2.5 dederi optimum ¢éziimde t+ = 2.5

olarak goriiliir.

100 TL. 11k kar hedefinin de v = 0, y = 0 ile kesin

olarak gerceklendigi optimal c¢dziimden anlasilair.

Baslangig Simpleks tablosu

. 8] 4] 0 0 1 0 1 0
i

X X S S - + - +

1 2 1 2 ¥, ¥ * E

1 v 100 8 6 0 0 1 -1 0 0
1 £ 10 1 0 0 0 0 0 1 -1
0 5, 50 4 2 1 0 0 0 0 0
0 32 48 2 4 0 1 ] 0 0 0
3 110 9 6 0 0 1 -1 1 =1

G=7 -9 -6 0 0 0 1 0 1




25

Optimal Simpleks Tablosu

0 XT 125 1 0.75 0 0 0.125 =0.725 0 0
0 51 10 o =1 1 0 -0.5 0.5 0 0
0 82 23 0 Lo 0 1 -0.25 0.25 0 0
Zj 0 0 0 0 o] 0 0 0 0
C-% 0 0 0 4] 1 a 1 0

3 i

2.2.2.2. Onecelikli Hedefler Modeli

Bu yontemde hedefler Oneeliklere gére gruplandirilir.
Yiksek &ncelik seviyesindeki hedefler ikineci derecede dnee-—
lik seviyesi olan hedeflere nazaran daha fazla Snemle giz—
gniine alinair. Ikinci derece &ncelik seviyeleri olan hedef-
ler liciincii derece &ncelik seviveleri olan hedeflere na-
zaran daha fazla Gnemle gdzdniine alinirlar ve bu béylece

sirdiirilerek gruplandirma vapilir. Orne&in;
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-

Xe8 olmak lizere

hedef {01 X =z } P1{Z < tq)
>2 =

hedef {C ¥ = Z, ! P2(Z 2 t2]
.3 >

hedef {C x = Z, ¥ P_(%_= t3}

Burada Pj, (= 1,2,3) j nineci hedefin ®ncelik sevivesini

belirtmektedir. Pj ler "Oncelik c¢arpanlaridir”.

i
Xes wve d , da z 0

Fq + 4

c ¥ - d1 g tq

= _

S 2t

; 2 X - d+ +d =t
3 3 3

olmak flizere,

+ —
min {}?_E (4:1,| )+ P2 (d

S _
5 Y4 P3 (63 + d3 11

seklinde yazilir.
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‘

Ornek: Bundan ®nceki Mamul bilegim Problemi &rnegini gdz-

Sniine alalim.

Mamul bilesim probleminde asgagdidaki hedeflerin siravya

konuldugunu wvarsayarak hedeflerin &nem sirasi P_, P2' P3
olsun.

Hedefler tncelik

1. 13 adet masa liretmek P1

2, 135 TL. kar saglamak P2

3. 5 adet sandalye iliretmek P3
problemi formiile etmek igin su notasyonu vazalim.

yF = kar hedefinden negatif sapma

+ § .9 3

y = kar hedefinden pozitif sapma

t = Masa firetimi hedefinden negatif sapma

+

t = Masa liretimi hedefinden pozitif sapma

U = Sandalye firetimi hedefinden negatif sapma

U+ = Bandalye iretimi hedefinden pozitif sapma.

e g 3
Zmln ] + P2 b P3 U
i + .
8x1 + GXE +y —y = 135 ¥ar hedefi
= +
X, + &t —t = 13 Masa ilretim hedefi
- +
X2 + 0 - U =5 Sandalye firetim hedefi
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ax, + 2%, < 60
2+ 4X2 £ 48
= + - + - ¥
}{Trxzryry,t,t,U,U =0

0 0 0 0 P 0 P 0 P 0
2 1 3
C X X s s - i - "

5 : 5 i § ¥ v £ t U u
P, ¥ 135 8 6 0 0 1 -1 0 0 0 0
P, t 13 1 0 0 0 0 0 1 = 0 0
P, u 5 0 1 0 0 0 0 0 0 1 -1
0 s, 60 4 2 1 0 0 O] 0 0 0 0
0 s, i8 2 4 0 1 0 a 0 0 0 0

z 0 i 0 0 0 0] 0 0 .
Py {
C.-Z 0o -1 0 0 0 0 0 0 0 1
s Sl
Z 8 6 0 0 _ 1 =1 0 0 0 0
P, {
Bl ol 0 0 0 1 0 0 0 0
B s 7|
2, 1 0 0 0 0 0 10 oed 0 0
p 1
| LI 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
i3

Tabloda su Ozellikler wvardir

T P1, P2 ve P3 Bnrceliklerinin herbiri ig¢in ayri bir
'Zj Ve Ci—Zj satiri wardir. Sandalye lretimi hedefinden
)
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sapmalar, birimlerin farkli olmasi nedenivyle kar hedefin-
den sapmalara ilave edilemedigi icin ayri ayri &ncelik sa-
tirlarina ihtiyac wardir. Onceliklerin tablonun altindan

yukariya dogru sira takip etmesi pratik bir uygulamadar.

2. Siitunlarin C, - Zj dederleri tablonun altinda bulu-
. J
nan &ncelik satirlarinda verilmektedir. Ornedin, ¥, siitunu

1

cj—Zj degeri table altinda bulunan P2 Ve 91 satirlarainda bu-
lunmaktadir ve {-8P2— 1PT} olarak okunur; benzer sekilde

¥, siitunu igin ¢ -Z., deferi (-1P_- 6P_) olur.
2 g g 3 2

3. Optimal gdziime giren dediskenin bulunmasi, en fazla
#ncelife sahip olan P1 satirinda en biylik negatif dederli
elemanin secgilmesi ile olur. Bu drnekte X1 optimal ¢&dziime
giren degisken olmaktadir. Sayvet ilk &ncelikli satirda ne-—
gatif eleman olmasa idi ikinci &ncelikli satira bakilacakta,

v.b.

4. Optimal gézlimden gikan defigkenin bulunmasi
(135/8, 13/1 , 5/0, 60/4, 48/2) oranlar:i arasinda en kiiciik
pozitif elemanin segimi ile yapilir. Béylece (13/1) oran:

en kiigik orandir ve [t-} optimal g¢Hziimden gikartilir.

5. P satirlarindan birinde pozitif Cj—?:_i deferi ile
birlikte negatif C,-Z, dederi bulunursa negétif dederler
gdzdniine alinmaz. Bi térdeki pozitif degerler, o defiskenin
cozlme girmesi halinde hedefteki sapmayi ifade eder. Ornekte

+1 degerli P, satiri elde edildigi igin P2 ve P, de bulunan

1 3

negatif dederlere dikkat edilmemigtir.

Baslangig¢ simpleks tablo kurulduktan sonra, wverilen
bes kural uygulanarak simpleks islemlere devam edilir. in-

celedigimiz problemin optimal simpleks tablosu asadida
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verilmektedir. Tabkloda bulunan P2 ve P3 satirlarinda sira
ile -4 ve -2 deferli negatif Cj - Zj elemanlarr bulunmakta-
dir. Halbuki P1 satirinda P1 slitunu altindaki eleman +1 dir

ve her iki satirin negatif deferleri g&zdniine alinmaz.

Optimal Simpleks Tablo

2 1 3
C X. S, S i S
: Xl 2 1 2 ¥ V' o u u
B e 7 0 0 -3 0 1 -1 4 -4 0 0
0 x, 13 1 0 0 0 0 o 1 -1 0 0
P u 1 0 0 -1/2 © 0 0 2 -2 1 -1
0 X, 4 01 1/2 0 0 g =2 2 0 0
0 s, 6 0 0 =2 1 0 0 6 -6 0 O
2 0 0 -1/2 0 0 0 2 -2 1 -1
P3 {
c.-7. 0 0 1/2 0 0 0o -2 20 7
i oj B
7y 0 0 -3 0 1 =1 4 -4 0 0O
P2 {
Cc .-z 0 0 3 D 0 1 -4 4 0 0
3] A =
2 TR T ¢ O o 0 00 0 0 0
By
C.-7 0o 0 0 0 0 o1 0o 0 0
3o
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Tablodan x1= 13, kar= 135 TL (Daha &nce 128 TL.lik

kar elde edilmisti ve fark y = 7 TL dir.) X,= 4 adet sandal-

ve (U = 1) olarak hedefler gerceklesmistir. En son hedef
% 20 sapma ile belirlenir. 52: 6 saat; son islem hattinin
kullanilmavan bog zamanidir. Bu siirede tilketilmek iste-

nirse, montaj hattindan yeterince zaman wverilmelidir.



32

IT11. BOLOM
NETWORK PROBLEMI

3.1. NETWORK AKISLARI VE LINEER PROGRAMLAMA ARASINDA-
Ki BAGINTILAR

Network akis problemi Lineer Programlama Probleminin

Ozel bir sinifidir. Her network akig problemi;
-+ £ +
Amag : Maks 2 = C X = maks ¥

B
Kisitlar : A X = 0

Lineer Programlama problemi olarak formiile edilebilir.

&
AX =0 kisiti noktalardaki akimin korunumu
- -+
kisitadir., 0 £¥X £ b kisiti arklardaki kapasite kisitai-
dir. A matrisinin bilesenleri +1, -1 wve 0 savilarindan

meydana gelmistir.

-+
b bilesen sayilari tam sayilar oldufundan g¢dzlimler

tam sayil: olarak gikar. Ancak c¢odunlukla dejenere gdziim-

ler elde edilir.

=V  dir: i =85

[ |

Wooopm B A = . '
X . 5K 0 dar G-

v dir. j =t
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trnek

Networkteki maksimum akisi belirleyelim

Cozlim : Once kisitlari belirleyelim.

1 nolu kaynada gelen akis 31 olsun. O takdirde gelen

akis cikan akisa egit olaca&indan,

XT = X12 + x13 vazilabilir, Avni gekilde difer nok-

talar ig¢in de vazacak olursak,

2 noktasi igin;

3 noktasi icing;

Rpe¥ EonPilay & 2oe

4 noktasi icin;

K24 5 X34 ks ak = X
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& noktasi icin:

i = X
%46 56 1

Simdi de arklardaki kapasite kisitlarini yazalim,

£6 ® = 3
X12 35
5 <8 bt £ 8
13 46
X w2 X £ 4
23 54
Xyg s 4 TR
£
X25 1
o
®yq €
Burada x,,» 0 dar.
1]

amac fonksivonumuz Maks % = XT olur.

Amag fonksiyonu ve kisitlar belli oldufuna gére prob-

lemin g¢Hziimline gegebiliriz.

Problemin Cdzlmil igin vapmis oldufumuz bilgisavar
programl kullanilmis ve asadgidaki sonuglar elde edilmis-

tir.
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Maksimum 2kis 12 birim olarak bulunmustur.

Maksimum akisi safflavan alternatif c¢ozimler asadidaki

gibidir.

Maks £ = 12

Alternatif Cdziimler

1 2 3 4
X1 5 & 6 4
X13 7 6 6 8
323 0 1 2 0
x24 4 4 3 3
X25 1 1 1 1
X34 4 4 5 5
X35 3 3 -3 3
X46 8 8 8 8
}{54 0 0 0 0
% 4 4 4 4

56
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Minimal PFivyatli Akiglar

-

Her arkin bir kapasitesi wvardir. Dolayisiyle kapasi-

teyi asmak mimkiin defildir. Ayni zamanda

rim bagina bir C,, tagima fivati wvardar.
1]

her arkta bi-

hmag kaynaktan

kuyuya tim akisi minimum fiyatla gercgeklegtirmektir.

Problemin Lineer modeli

Amac : min 2 = I C, %

Kisitlar : by Xi' - o b4
i K

Kapasite kisitlar: = 0 5 X |

137

olarak formiile edilebilir.

Burada Cij bir birimin

fiyatidar.

h

JK

e
o

i3

-V

arki

j =8
HEB s 3
g, = &

bovunca tagima

£t
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Sekil 1
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Sekilde g&riildiigd gibi Kaynaktan A, B, C, D, E ve F
bélgelerine dogal gaz daditimi yapilmaktadir. Kapasiteler
ve birim tasima malivetleri agagida verilmistir. Buna
gére Maksimum akigi minimum fivatla gerceklestirecek

Optimum g¢&ziimii bulalim

Kapasiteler Fiyatlar

bij Cij
=2 50 10
1T=3 70 18
1-4 60 14
2-3 20 5
3=3 30 10
4=5 30 3
4-6 45 13
57 40 10
6-7 30 5

Simdi amac¢ fonksiyvonlarini belirleyelim :
Faynafa gelen akig X1 olsun. 0O takdirde ;

Maks &2 = X olur.
SRR Sge T My
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Sekil 2



Maliyetin minimum yapilmasi istendiginden ;

MinZz=C .4 + C X +C x L b4 = T

12 12 HEx T 14 14 23 23 35 -

X b8
45 45 46 X46 5. 87 67 XG?

gseklinde yazabiliriz,

Buna giire Amag fonksiyonlarimizi agadidaki gibi vazabili-

2., Amag : Min 2 = 10 X12 + 18 X13+ 14 X + 5 X + 10 X

14 23

+ 6 X45 15 x46 + 10 X57 + 5 Xﬁ?

Simdi kisatlari belirleyvelim
Kaynada gelen akig x1 olduguna gdre ;

= X X X . ! i ig
X1 vz ¥ Kyt 14 olur. Ayni sekilde diger noktalar

igin de yazacak olursak

2 noktasi (A Bdlgesi) igin ;

X12 23 28

3 noktasi (B-Bdlgesi)icging;

35
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4 noktasi (C-B&lgesi) ig¢in

-

=% _ +X _+X
Xig " %45 T R4 T %us

5 noktasi (D-B&lgesi) igin

¢ noktasi (E-B8lgesi) igin ;

= x
X16 ~ Zg7 ¥ %es

7 noktasi (F-Bdlgesi) ic¢in ;

+ = X
XS? Xﬁ? 78

8 noktasi icgin ;
.4 X
28 38 48 58 68 78 1

olur.

gimdi de arklardaki kapasite kisaitlarini vazalim

X1 €50 x45 £ 30
x13 £ 70 Xdﬁ £ 45
x14 < 60 XS? £ 40
Xy £ 20 XGT 2 30
X %30

35
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Bilgelerdeki tilketim miktarlaraini kisit olarak vazarsak;

ng £ 20 X58 £15
Xag £ 40 xﬁsgw
< 20 X £ 25
Xg = 78 =
clur,
i F X r r r i e
Buradaki x28, K38 48 XSB X68 X?B degigkenle

rinin birim tagima fivatlari sifir'dar.

Amac denklemlerimizi ve kisitlari diizenli bhir gekilde

vazacak olursak ;

Amaclar : Maks Z = X1

i = 8 0
Min 2 10 XTE + 1 X13 + 14 XT4 + 5 X23 + X28+

+ 0 X +6 X + 13 X e B +
£ Ay 38 a5 16 48

+ 0 X + 5 X +0 X +0 X
RSy 58 67 67 78

olur.
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ama¢ denklemler we kisitlar bilgisavar programi ile
defferlendirilmis ve Maksimum akisin minimum fivatla gercek-

lendigi optimum gdziim bulunmugtur.

Problemin gdziimii iki defisgik volla deferlendirilmis-

tirx.

1. Sistemin 6nce maksimum akig dederi bulunmus (130
birim) , sonra bu deder kisit clarak alinip maliveti mini-

mum yvapan optimal ¢&ziim hesaplanmigtir.

2. Sistemin 1l.amaca g&re (Maksimum akis) tiim alter-
natif c¢ozimleri bulunup 2.amac¢ igin aldigi dederler hesap-
lanmis ve bu alternatif (Minimum malivet} ¢8zlimler igin-

den maliyeti diisilk olan optimal ¢&ziim olarak alinmistir.

Buna gdre asafidaki sonuglar elde edilmistir.
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alternatif Cozilimler

1 2 3 4
X, 20 40 40 20
X5 70 50 30 50
X 10 40 60 60
399 0 20 20 0
. 3 20 20 20 20
K 30 30 10 10
%14 40 40 40 40
X5 10 10 30 30
Xy q 10 10 10 10
o 20 20 20 20
. 25 25 " 25 25
15 15 15 15
R 0 0 0 0
Resi 10 10 10 10
Eoo 25 25 25 25
Maks Z_ 130 130 130 130
Min 7 2760 2700 2540 2600
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Buna gfre sistemin optimal g&zimi asafidaki gibi olmakta-

dirs

Maks 7%, = 130 "Maksimum akig"
Min Z2 = 2540 "Minimum maliyet"
K12 = 40

X13 = 30

X14 = 60

X23 = 20

ng = 20

XB5 = 10

X33 = 40

X45 = 30

X46 = 10

X48 = 20

X57 = 25

XSS = 15

Xﬁ? =0

XGB = 10

X = 25

78



Sekil 3



4, BOLOM

SONUCLAR

Bu galigmada bir Network Problemi lineer programlama
problemi olarak ifade edilerek en iyi cdzim aragtirilmig-
tir. Metwork olarak da, dofjal gaz boru hatti gdzdniine alin-

mistir.

Sekil 1 den de gériildigli gibi kaynaktan A, B, C, D
ve F yerlegim birimlerine dogal gaz dafitami vapilmaktadir.
Kapasiteler ve birim tasima malivetleri verilmistir. Bu wve-
rilere gdre maksimum akisi minimum fiyatla gergeklestire-
cek optimum g¢ézlim hesaplanmistir. Yapilan hesaplama sonu-
cunda maksimum akis deferi 130 birim olarak bulunmustur.
Bu da bize kaynaktan toplam 130 birimlik akis cikacagini wve
tiim yerlegim birimleri igin yeterli olacafini gistermekte-—
dir, Daha sonra bu 130 birimlik akisai A, B, C, D, E ve F
verlegim bélgelerine tasima maliveti minimum olacak sekil-

de dafitiml vapllmistir (Sekil 3).

Optimum ¢8ziimil bulmak igin iki dedfjigik yolla islem va-
pilmigtir, Birinci yol olarak iki adimda sonuca gidilmig-
tir. Once sistemin maksimum akis deferi hesaplanmigtir. Sonra
bulunan maksimum akis deferi kisit olarak alinip ikinci
ama¢ igin tekrar iglem yapilarak optimum ¢Hziim bulunmustur.
ikinci yol olarak sistemin birinci amaca gdre tiim alterna-
tif ¢fzlmleri bulunup ikinci amag igin aldigi deferler hesap-
lanmig ve bu alternatif optimal ¢&ziimler iginden en iyisi
(maliyeti minimum olan ¢&ziim) optimum ¢dziim olarak alinmig-

B,
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YENILENMIS SIMPLEKS YONTEM
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YENILENMIS SIMPLEKS YUNTEM

Bir Lineer Programlama problemini simpleks y&ntemle
gctzerken, her iterasyonda {vani bir tablodan diferine
gecigte) tablonun gdvdesi tiimiiyle islem gériir. Kigllk bo-
yutlu problemlerde bu husus fazla sakinca dofurmaz,. Fakat
Lineer Programlama Problemleri genellikle biiylik boyutlarda
olup billgisayarla gdziildiiklerinden simpleks véntem ekono-

mik degildir.

¥Yenilenmis Simpleks Yéntem

Bir iterasyonda baz ] -
a a Lim R EEEL A
11 12 1P Tm
= a a - | - )
BP = {v1, Vir eees Vp, kedz Y= B S 2p 2m
a e L
{ am1 m2 mp mm

olsun ve bu iterasyon sonunda V_ vektdriiniin bazdan gikip ve-
P

rine V_ wvektodriiniin girmesine karar wverilsin; vani
r

B

1
<
e
=

i oan ., V ) bazindan
P 1 2 P m

B

n
=
=
<)

S r sseopr V ) bazina atlanmasina karar
r 1 2 r utl

S =l S s S =1 . .
verilsin. Sorun, Bp matrisi biliniyvorken B matrisinin
r

bulunmasidir. Asadidaki islemler bu amaca yo&neliktir,
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dir. B wve B matrislerinin sadece birer siitunlari farkla
= s

_T -

olduklarindan B B =1 ve B T.B matrislerinin de sa-
P P m P r

dece birer slitunlari farkladair. Yani,

r a1r 1
1
a a
2r 2r
5 : - :
P
a a'
PE pr
a a’ olmak ilzere,
mr mxr _J
i a s A . a 0 .
3 5 11 12 1r m| | *1r
Bge B=H > -|0 1 ! 0
jal E js] . : <Ay
& s = . a o 0 2l e 3
m1 m2 mx mm mr

Burada p # r olmakla beraber apr elemaninain B;1 B matrisi-
I

nin asal kégegeni lizerinde bulunduduna dikkat edilmelidir.

B B matrisini soldan,
= r -
0 i fa s o
1 1r pr
0 1 «v-e @ a i B
| 28 B
o e S Ay S i e e
T
..... 0
0 . 1/apr
L]
0 0 «oms 8 a I
mr pr 0

matrisiyle garparsak;

-1 -
E(B Br]= I clur ve bu egitligi de sajdan B : ile carparsak,
1 o

B
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EB (BB =18
r T
=1 -1 e
Br = EBp sonucu elde edilir.

Bu ydntem ile yapilan Program listesi asadida verilmektedir.
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10 BEH ERERE AR RABR R ERF IR ERRRRR AR RERR RS R R AR R R RER AR
20 REM % #
30 REM * b SN P e UNIVERSTTESTIE *
40 REM & FEN BILIMLERI ENSTITUSU *
50 REM & MATEMATIK MUH.ANABILIM DALT *
60 REM L] *
70 REM (3 Aras.Gor .COSKUN GULER *®
B0 REM * #
90 REM AR R R RS R R R R SRR R R SRR R R AR RN AR R RREF RN R EFRE R
100 REM

110 REM kxsxkexr S IMPLEEKS YTONTEM #exkerss
120 REM

130 REM

140 REM

150 READ M,N,LLL

160 DIM RN, M+2xN) ,B(N) ,C(M+24N),COC2%N+M) ,D(N) Q1 (N+M) ,02(N) ,QOC(LLL, M), Z(LLL, L
LL)¢OK(N*3+N],CC(N*3+M],DfﬂﬁE+H),XK[H*SJ,QE(NN+N_NN+N},QD(NN+N,NN+H}_E(NN+N‘NN+N
1

170 DIM A2(LLL,LLL) ,B1{LLL,LLL),P(LLL,LLL)  AR(LLLA4L  LLL+1) , AB(LLL+1 LIL+1)  F{LLL
), X(LLL#+1) ,DDD(LLL*3, M#3) , AZ(LLL,LLL) ,RR(NN+N) NN1(M#3)  BP (NN+N, NN+N} , SCNN+N)
180 DIM BRONN+N WN+N) XY (MxG, M#5) FG1(20,10) ,BIR(N NI, FQLN) FQ2(N) ,CO5( 2xl+M)
190 FOR I=1 TO LLL

200 READ SVs(I)

210 NEXT T

220 FOR I=1 TO M-1

230 READ Xis(I)

240 NEXT I

250 FOR T=1 TO LLL

260 FOR J=1 TO M

270 RERD DDD(I,J)

280 NEXT J:NEXT I

290 FOR I=1 TO LLL:FOR J=1 TC M

300 CCOC(I,J)=DOD(I,J):NEXT J:NEXT I

310 FOR I=1 TO N

320 FOR J=1 TO M

330 RERD I, D

340 NEXT J

350 NEXT I -

360 FOR I=1 TO N

370 RERD B(I}

3B0 NEXT I

390 FOR I=1 TO N

400 READ D(I)

410 NEXT I

420 REM #xwxxx A MATRISININ YENI SEKLT ##exsxw

4310 FOR P=1 TO LLL

440 FOR J=1 TO M -
450 C(J¥=COC(E,I)

460 NEXT J

470 NW=M

480 FOR I=1 TO N

480 IF D{TI)<>3 THEN 530

500 MWN=MN+1

510 ACI,NN)==1

520 C{NNI=0

530 NEXT I
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540 FOR I=1 TO N

5ol ON D{I) GOTC 580,630,680
E60 PRINT" —--= HATALI KOD GIRILMIS --- (KOD # 1,2,3 OLACAK) --- "
570 GOTO 3650

S5B0 BP(I I31=1

550 C0(Iy=0

600 Q2(T1=NN+T

610 A(L,NN+I)=1

620 GOTO 720

630 BRP(I,T1=1

640 CO(I)=—1000000!

650 D2(I)=NN+I

660 R(I NN=I)=1

670 GOTO 720

680 BR(I,T1=1

640 CO(I)==1000000"

700 Q2(I)1=NN+T

TLO ACI NN+I)=1

720 NEXT T

730 FOR I=1 TO NN

T40 Q1(T)=1

750 NEXT I

740 V=0

770 FOR I=NN+1 TO NN+N

780 V=V+1

796 C(II=CO(V}

00 NEXT I

810 FCR I=1 TO N

820 COS4Q2(T13=00(T)

830 MNEXT I

840 FOR I=1 TO N

B50 C0(D2(I)I1=C05(Q2(T})

860 NEXT I

B70 FOR I=1 TO NN+N

880 CH(Il=CI(I)

8§90 NEXT I

00 REM ##x#x% 5 DIZISININ BULUNMASI s#*xx#
910 FOR I=1 TO NN-1 -
920 FCR J=I+1 TO NN

830 IF Q1tI1<Q1(J) THEN %50
940 FF=QL(T}:01{I)=01(J):Q1(T)=FF
950 NEXT J

960 NEXT I

970 T=0

980 FOR I=1 TO N

990 FOR J=1 TO N

1000 T=T+C0(Q2(JT))«BP(T, 1)
1010 NEXT J

102¢ S{I1=-T:T=0

1030 NEXT I

1040 REM ###x% CC DIZISININ BULUNMAST %k
1050 FOR J=1 TO N

1060 FOR I=1 TO N




1070 T=T+A(I QL) }45(T)
10B0 NEXT I 0

1090 CO(D1(T))=C(0L(TII+T

1100 IF ABS(CO(Q1(J)))<¢=.00001 THEN CC(Q1(J)I=0
1110 T=0

1120 NEXT J

1130 REM s##w% CC DIZISININ BULUNMAST wwxxk
1140 PS=0:55=0

1150 FOR I=1 TO NN

1160 IF CO(QL(I))<0 THEN 1200

1170 IF COCQI(I))»0 THEN 1190

1180 SS=S5+1:G0TO 1200

1190 PS=PS+1

1200 NEXT I

1210 Q=0

1220 IF ALTER1=1 THEN 1330

1230 IF PS=0 THEN 2860

1240 REM sxx%% BAZA GIRECEK VEKTORUN YERI ICIN HESAPLAMA s##+
1350 REM ####s OC DIZISININ EN BUYUX ELEMANININ YERTNT BULUR +#x%
1260 IF PS=0 THEN 1330

1270 EB=CC(Q1(1)):¥=01(1)

1280 FOR I=2 TO NN

1290 IF EBY=CO(QL(I)} THEN 1310

1300 EB=CCH(Q1(T)}:¥=01(I}

£310 MEXT I

1320 TP FBi=0 THEN 1680

1330 REM sxx# ALTERNATIF COZUM VARSA YAPTLACAK wix
1340 W=0:Wi=Wi+1:TI1=T1+1

1350 IF Q8=0 THEN W5=W5+1

1360 FOR I=1 TO NN

1370 IF CC(Q1(I))=0 AND C{O1(I))<>-1000000! THEN W=W+1:0=1:FG(WL,W)=01(I);FG1(I1
JW=01(I)

1380 NEXT I

1390 REM #%%% BAZA GIRECEK VEKTORUN BELIRLENMEST wwwx
1400 IF Wi=1 AND W2=0 THEN Y=FG(1,1):G0TO 1530
1410 Li=1

1420 FOR K=1 TO ¥

1430 FOR I=2 TO W5 :
1440 FOR J=1 TO W

1450 IF FG(1,K)<)FG(I,T) THEN 1470

1460 Li=Li+1

1470 NEXT J:NEXT I

1480 IF L1=W5 THEN Y=FG(1,K):GOTO 1530

1490 Li=1

1500 WEXT K

1510 PRINT"HATA VAR"

1520 INPUT FBs

1530 W2=1

1540 IF Wi=W THEN W1=0:Q8=1

1550 ALTERI=1

1560 J1=0

1570 IF Ii=1 THEN 1680

1580 FOR K=1 TO Ii-1

1590 FOR I=K+i TO Il

1600 FOR L=1 TO W

1610 FOR J=1 TO W



1620
1430
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
17440
1750
1760
1770
1780
1790
1809
1810
1820
1830
1840
1850
18640
1874
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IF FGL(K, LY<FGI(T J) THEN 1640

Ji=Ji+1

NEXT J:NEXT L

IF Ji=W THEWN 3030

J1=0

NEXT I:NEXT K

REM #x#x% BAZDAN CIKACAK VEKTORUNM BELIRLENMEST #x%x#
REM #x#%% QB MATRISININ OLUSTURULMAST wx#%#
FOR I=1 TO N

QB(I,1)=B(1)

QB(I,2)=RA(TI,Y)

NEXT I

REM #%#++ EPxQB MATRISININ HESABI sx#x#

o=0

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO 2

FOR K=1 TO N

CO=C+BF(T,K)+QB(K, I

NEXT K

QD{IT J)=0:C=0

NEXT J

NEXT I

REM ##%#%% ORAN DIZISININ BULUNMRSL s#%#%
FOR I=1 TO N

IF QD(I,2)=0 THEN O(I)=1000000!:G0TC 18%0
IF QD(I,1)>0 AND OD(I,2)<0 OR QD(I,1)¢0 AND QD(I,2)>0 OR QD(I,t)=0 AND QD(I

(2)+0 THEN O(Iy=1000000!:G0TC 1890

1880
1890
1500
1410
1820
1330
1540
1850
1860
1970
12840
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150

O(I=0D(T 12/000T,2)

NEXT I

REM x#%##% BARZDAN CIKACAK VEKTORUN YERINI BULUR xexsx
REM w#xx% O DIZISININ EN KUCUK ELAMANININ YERININ BULUNMASI sxsxs
EK=0(1):¥5=1:¥1=02{(1)

FOR I=2 TO N

IF EK<=0(I) THENW 1960

EK=0{({I):¥1=02(T):¥5=T

NEXT I

J6=0

FOR I=1 TO N -

IF EK<{>Q(I) THEN 2010

Je=J6+1

NEXT T

IF J6=1 THEN 2400

REM #x#x% DEJENERE COZUM VARSA YAPILACAK #=x##

FOR I=1 TO N:FQI(I)=T:FQ2(I)=02(I):NEXT I

FOR I=1 TD N-1

FOR J=I+1 TO N

IF FQ2(I)<FD2(J) THEWN 2100
Et=FQZ(IL):FQ2(I1)=FQ2(J):FQ2(J)=E1
Ei=FQ1(T)-FQ1{I)=FQ1(J}:FQ1(J)=FE1

NEXT J:NEXT I

FOR I=1 TO N:FOR J=1 TD M:BIR(I,J)=0:NEXT J:NEXT I
FOR I=1 TCO N

BIR(FQI(I),I)=1

NEXT T

J7=0



2160
2170
2180
4190
2200
4210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
4280
2250
2300
2310
a3zl
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2440
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
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FOR I=1 TO N
IF EK<>C(I) THEN 2190

J7=J7+1:FB7(I7)=1

NEXT I

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO J7

IF QD(FB7(J),2)¢=0 THEN Q7(J)=10000000#:GOTQ 224¢
O7{J)=BIR(FBT(J},I)/QD(FBT7(J),2)

NEXT J

EK=07(1):Y1=FB7(1)

FOR K=2 TO J7

IF EK<{=07(K) THEN 2290
EK=07(K) : ¥1=FB7(K)

NEXT ¥

Y5=¥1:¥1=Q2(¥1)

JB=0

FOR K=1 TO J7

IF EK<>OT{K) THEN 2350

J8=J8+1

NEXT ¥

IF Jg9=1 THEN 2400

NE¥T I

PRINT" HATA VAR DIKKAT *

INPUT JHTg

CO(Y)=CtY)

FOR I=1 TO N

IF Q2(I)<>Y1 THEN 2440

02¢I)=Y

NEXT I

FOR I=1 TO NN

IF QL41)1¢>Y THEN 2480

D1(Ir=¥1

NEXT I

REM ##%%x E MATRTISININ OLUSTURULMASI #®ww%
Y2=1/QD(¥5,2)

FOR J=1 TO M

FOR I=1 TO N

IF J=¥5% THEN 2540 ELSE 2590 -
IF I=Y5 THEN 2550 ELSE 2570

E(I,J)=Y2

GOTO 2610

E(I,J)=-QD(I,2)/QD(Y5,2)

GOTO 2610

IF I=J THEN 2600 ELSE 2610

E(I,J)=1

NEXT T

NEXT I

REM ###%x% BR MATRISININ OLUSTURULMASI xxsik®
T=0

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N

FOR K=1 TO N
T=T+E(I K)*BP(K, 6T}
NEXT K



2700
27140
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2040
2950
2960
2970
2980
2690
3000
3010
3020
20380
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3ilo
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
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BR(T,3)=T:T=0

NEXT J:MEXT I

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N
BP(I,T)=BR(I,J)

NEXT J:NEXT I

oLs

FOR I=1 TO NM+N
0C(I)=0:0(I)=0

NEXT I

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N
BR(I,J)=0:E(I,J)=0

NEXT J:NEXT I

IF PS=0 THEN 2860

GOTO 900

REM #%#%% OPTIMAL COZUME ULASILDI #x#sx
T=0

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N
T=T+BB(I,T1+B(I)

NEXT J

XX(Q2¢I))=T:T=0

NEXT I

IF 88=0 THEN 3570

IF LH=0 THEN 3460

P5=p

FOR I=1 TO LW

FOR J=1 TO NN+N

IF X¥(I,J)<>XX(I) THEN 3010
P5=P5+1

NEXT 3

IF P5=NN+N THEN 3030 ELSE 2440
FB5=1

TF LIL=1 THEN 3850

IF P=1 THEN P6=2 ELSE P6=1
FOR T=1 TO LW

FOR J=1 TO NN+N
T=T+XY(I,J)DDD(DP6,J)

NEXT J
BB(I}=T:T=0
NEXT I
BE=BB(1):KQ=0

FOR I=2 TO LW

IF BEXBB{I) THEN 3160
BB=EB(I)

NEXT I

FOR I=1 TO LW

IF BB<>BB(I) THEN 3200
KO=KQ+1:YY(KQ)=T
NEXT I

FOR JJI=1 TO KQ

FOR -I=1 TO NN+N

XD =XY(¥¥(13) , T
NEXT I



3250
3260
3270
3280
3290
3300

3310

3320
3330
3340
3350
2340
3370
3380
3390
3400

3410
3420
3430
3440
3480
3460
3470
1480
3490
1500
3510
3520
3530
3540
3850
3560
3570
3580
3540
3600
3610
3620
3630
3edd
3450
3660

3670
3680
3690
3700
3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3780
1790

FOR I=1 TD LLL
FOR J=1 TO NN+N
T=T+XX{(J)+DDD(I, T}
NEXT J

RACP, T)=T:T=0
NEXT 1

59

REM ##%x% YAZDIRMR BOLUMU #xxxx

LPRINT:LPRINT:LPRINT:
LPRINT "

LPRINT "

FOR I=2 TO M

LPRINT USING "

NEXT I

LERINT:LPRINT

FOR K=1 TO LLL
LERINT USING "

NEXT K

NEXT JJ

GOTO 3850

Po=0

NEXT I

LH=LH+1

FOR J=1 TO NN+N
Y (LE, Jy=XX{I)
NEXT J

T=0

FOR I=1 TO LLL
FOR J=1 TO NN+N
T=T+XX(J)*DDDIT . J)
NEXT J
RR(P,I)=T:T=0
NEXT T

IF GURSEL=1 THEN 3840
LPRINT:LPRINT:LPRINT
LPRINT "

LPRINT "

FOR I=2 TO M
LPRINT USING "
NEXT I
LPRINT:LERINT

FOR K=1 TO LLL
LPRINT USING "

NEXT K

FRINT "TAMAM "

FOR I=1 TO NN+N
AL =0

NEXT I

IF FBS=1 THEN 3760

FBL=1

IF ARLTERLI=1 THEN 900

IF Q=1 THEN 900 ELSE

REM ##x#%% BRAZI MATRI

LPRINT :LPRINT
OPTIMAL COZUM !

\ V= LY S RLS(I-10 T

5 VEH = SR U EVSIKD K ABSCAR(R,K

";B;". AMAC ICIN OPTIMAL COZUM "

\ V= o HET X1s(T-1)  XN(I)

A\ NVEZ#E = HEEERELOER OV EVS (KD K, RBS(RACR, K

1240
5 VE DIZILERI SIFIRLA #x#x*

INPUT "  AMACLAR BITTI " GHGs

D=0:W=0:0=0:LWN=0:FB1=
FOR I=1 TO NN+N

0:Wl=0:W5=0:08=0:W2=0:11=0:FB5=0:55=0:P5=0:ALTERL=0
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