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OZET

Dogrusal Programlama (DP) problemlenmn primal ve dual model eniyl ¢cozim
kiimelerinin birbirine doniistiiriilmesi konusunda literatiirde yer alan yayinlarda, genel-
likle kisit igaretleri "<" ya/ya da ">" olan modeller ele alinmakta; buna kargilik "=
isaretine sahip kisitlar1 ve sinirsiz deger (<> ) alabilen degiskenleri olan modeller ince-
lenmemekte ve bu konudaki doniisiim kurallarina degin.Imemektedir. Bu incelemede
primal ve dual model eniyi ¢6ziim kiimelerinin birbirine doniigtiiriilmesi konusuyla 1lgi-

1 yordam ve kurallar sozii edilen boglugu da dolduracak blglmde Ornekler esliginde
butunlestmlmls bulunmakl;adl I. -

1LGIRIS

Blhndlgl g1b1 bir DP problemlnm 0zgiin modeline " Primal mo-*

del", primal modelin ayn1 ¢6ziim sonucunu veren ikinci diizenlenmisg
- bigimine " Dual (ikiz, lkmcnl) model" ad: venlmektedlr

Her primal modelin bir de dual model1 vardir. Bir-bagka dey1§lc
herhangi bir DP probleminin primal modeli kurulduktan sonra, onu dual
modele doniistiirmek olanaklidir. Primal modelin bir enbiiyiikleme ya da
~enkiiciikleme problemi1 olmasi, bu gergegi degistirmez.

Her iki model de birbiriyle cok yakindan 1.gili birtakim ozelliklere
sahiptir: Birincisi, primal modelin gecerli bir ¢6ziim bolgesi varsa, dual
modelin de gecerli bir ¢oziim bolgesi var demektir. Ikincisi, primal
modelin amag 1slevinin en1y1 ¢oziim degeri, dual modelin amag 1slevinin
eniyl gozum degenne denktir. Ayrlca, iki modelden birini eniyileyen

(*) Dr., Hv. Og. Kd. Bnb.;,Hava Harp Okul_u
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¢Oziim kiimesi, Oteki inodelin eniyi ¢oziim kiimesi konusunda tam bir bil-
gi saglar. (Wagner, 1970; 116). f -

Iste, birbirlerini agiklayici ozellikleri temel alinarak, ¢oziimde ya da
coziimii yorumlamada kolaylik saglamak amaciyla, bir problemi, bazen
primal modeliyle degil dual modeliyle ¢6zmek daha anlamli ve yararli
olabilmektedir. Dual model yoluyla ¢6ziim yapmanin nedenlerini gdyle
siralamak olanaklhidir: & "

a. Gerek bilgisayarla gerekse elle ¢oziimde kisit sayinin ¢ok olmasi,
temele giren degisken sayisimi ¢ogalttigindan yineleme sayisini, bagka bir
deyisle ¢ ziim zamanim da arttinir. Genellikle, yineleme sayisi kisit
sayisinin 1 ile 1/ 2 kati kadardir (Ameta, 1967; 111-39). Kasit sayis
degisken sayisindan biiyiik oldugu zaman, dual model yoluyla ¢ozume
gitmek i i ' olaylastinr. Ciinkii dual model, primal modeldeki degisken
sayist kadar Kisita, kisit sayisi kadar da degiskene sahiptir.

~ b. Primal modelde kisit sayisi iki, degisken sayisi ikiden ¢ok '
oldugunda, grafik yontemle ¢oziime gidebilmek i¢in dual modelden ya-
rarlanmak gerekir (Chiang, 1974; 672). S

c. Primal model bir enkiuciikleme problemiyse, model standart
f bigime doniistiiriildiigiinde yapay degiskenler igereceginden elle ¢ozum
giiclesecektir. Bu durumda dual model, enbiiylikleme problemi ola-
capindan yapay degisken icermeyecek ve ¢coziim kolaylasacaktir (Chiang,
- 1974;672). ' 5

d. Dual degiskenler, primal modelde sag taraf sabitleri olarak yer
alan kit kaynaklarin golge fiyatlarimi ‘(marjinal gelirlerini) belirt-
tiginden, kaynak ayrildisinin (tahsisinin) arttirilip artirillamayacagini
degerlendiimede kullanilir. Kaynaklarin marjinal gelirleri konusunda bil-
oi edinilmek isteniyorsa dual modelle ¢oziime gitmek dogrudan bilgi

saglar. Dual degiskenler ekonomik bir anlama sahiptir. "1' n¢i kaynagin '
gercek birim fiyat, bu kaynagin marjinal gelirinden (golge fiyatindan)
kiiciik oldugu siirece kaynak artinmi kazangta artig saglayacaktr” (Hillier
ve Lieberman, 1974; 83). Tam yarigmann gecerli oldugu pazar
kosullarinda gercek ve golge fiyatlar arasindaki aymmm (fark) ¢ok azdir.
Cesitli kaynaklarda bu ayrnimin degisik biiyiikliikte olmasi, hangi kit kay-
naga yonelinecegini belirler. Memleket €konomisi agisindan
- diisiiniildiiginde bu durum, kaynak dagilininin dengelenmesi sonucunu
 dogurur (Kiligbay, 1970; 375, 390). Primal ¢oziimde, 1'nci kaynaga
iliskin bosluk degiskeni belirli bir deger aliyorsa, bagka bir deyisle 1 nc1
kaynagin bir o0.iimii kullanilmiyorsa, dual coziimde i1'nci kaynagin marji-
nal geliri sifir olacakur. Bu da, gereksinmeden fazla olan kaynaklarin
marjinal gelirlerinin sifir oldugunu belirtir. et -
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e. Model parametrelerinde ve formiilasyonunda bir degigiklik olma-
s1 durumunda, eniyi ¢oziim degerlerinde olusacak degisiklikler1 konu edi-
nen duyarlilik ¢dziimlemeleri (Sensitivity analysis), dual model
yardimiyla yapilabilir ve anlagilabilir.

~ Iste tiim bu nedenlerden dolay1 primal model yerine dual modelle
~ coziime gitmek ve dual eniyi ¢oziim tablosundan primal eniy1 ¢o6zim tab-
~ losunu elde etmek (ya da tam tersi) basvurulacak yaklasim olmaktadir.
Ancak, bunu yapabilmek i¢in de kisit ve degisken igaretleri karmagik bir
yap1 gosteren modellerde bu doniisiimiin nasil yapilacaginin bilinmesi ge-
rekmektedir. Bu incelemede, primal ve dual eniyi ¢oziim kiimelerinin
doniisiimii ile ilgili kurallar, ilgili literatiirdeki boglugu giderecek ekleme-
leri de icerecek bir bi¢cimde biitiinliik i¢inde ele alinmugtr. '

2. TEMEL KAVRAMLAR

ilgili yayinlarda degigikisimler alan bazi temel kavramlar, ortak bir
anlayis birligi saglamak iizere asagida ozet bi¢imde agiklanmugtir :

a. Coziim: Bir DP probleminde, kisitlar1 saglayan karar degiskeni
degerler kiimesidir. ‘ ‘ _

b. Gegerli Coziim (Feasible Solution-Uygun Coziim, Olurlu Co-
ziim): Kisitlar1 ve pozitiflik kosulunu saglayan ¢oziim kiimesdir (Taha,
1987; 29). .

¢. Coziim Bolgesi: Gegerli ¢6zﬁm kﬁmclérjne karsilik gelen nokta- '
larin olusturdugu dis biikey kiimedir (Taha, 1987 29).

d. Disbiikey Kiime (Convex Set): Kapali bir alan ya da ¢okyiizlu
bir sekil olusturan noktalar kiimesi olup, bu kiime igindeki herhangi 1ki
noktay1 birlestiren dogru parcasi daima bu kiime i¢ginde kalir (Bronson,
1986; 24). : |

e. Eniyi Gegerli Coziim (Optimal Feasible Solution): Amag 1§-
levini eniyileyen gecerli ¢oziimdiir. Coziim bolgesini olugturan digbiikey
kiimenin koseleri tizerinde bulunur. ' . '

f. ‘Asal Degigl;

en (xj ): Primal modelde yer alan karar dedisken-
lerinin her biridir. ' . -

,, o. Bosluk Degiskeni (Slack Variable, S;): Primal modelde < igaretli
bir kisit1 esitlie doniistiirmek iizere kisitin sol tarafina eklenen +1 kat-
sayili degiskendir. Kullanilmayan kaynak miktarin1 belirtir. Amag
islevindeki katsayis1 sifirdir (Tulunay, 1980; 212). :
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h. Artik Degigken (Surplus Variable, S;): Primal modelde > isaretli
~ bir kisit1 esitlige doniistiirmek iizere kisitin sol tarafina eklenen -1 kat-
-sayil1 degiskendir. Fazladan kullanilan kaynak miktarini belirtir. Amag
islevindeki katsayisi sifirdir (Bronson, 1986; 17). - '

1. Yapay Degisken (Artificial Vaﬁablc, AL Primal modelde = ya

da > isaretine sahip bir kisitin sol tarafina, standart modelde birim matris
olusturmak iizere eklenen +1 katsayih bir degiskendir. Enbiiyiiklenecek
amac islevindeki katsayis1 -M, enkiiciiklenecek amag islevindeki kat-
say1st ise +M dir, (M:Cok biiyiik bir say1).Eniy1 gecerli ¢oziim kiimesinde
yer almaz (Ozden, 1989; 194) e e

j. Temel Coziim (Basic Solution): Standart modeldeki m tane kisit
denkleminde yer alan toplam n adet (asal, bosluk, artk ve yapay) degis-
kenden n-m adetinin sifira esitlenmesinden sonra geriye kalan m degis-
kenli ve m kisithh denklem sisteminden elde edilen ¢oziimdiir (Ramalin-
gam, 1976; 184.) ol : ~

k. Temel (Basis): Sifira esitlenmeyerek temel ¢oziimde yer alanm
adet degiskenin olusturdugu degiskenler kiimesidir. ' i

¢oziimde yer alan m adet degiskenden her bindir. |

1. Temel Degigskén (Basic Variable): Sifira esitlenmeyerek temel

, m. Temel Dis1 Degisken (Nonbasic Variable): Sifira esitlenerek
temel ¢Oziime sokulmayan n-m adet degiskenden her biridir. o

_ n. ‘Standart ?"b'iéimi: Kisitlar: esitlik bigimine dﬁnﬁ§tﬁfﬁlmﬁ§ DP
modelidir (Taha, 1987; 65). ' o

- 3, ENiYi PRIMAL COZUM-DUAL COZUM
DONUSUMLERI ol _

Dual model primal modelin ikiz bi¢imi oldugundan, eniyi primal
coziim c¢izelgesine bakarak eniy1 dual ¢ozum ¢cizelgesindeki ¢ozum
kiimesi ile indeks siranin 6gelerini belirlemek; bunun gibi, eniyi dual
¢coziim cizelgesine bakarak da eniy1 primal ¢Ozum cizelgesindeki ¢ozim
_kiimesi ile indeks siranin Ogelerini saptamak olanakhidir. ‘

Bu doniisiimii, eniyi ¢dziimii vermeyen yinelemelere iligkin ara
coziim cizelgesinde gerceklestirmek olanakl degildir. Ciinkii, daha sonra
goriilecegi gibi (bkz. Tablo 1), bir primal modelin herhangi bir yineleme-
sine iliskin simpleks gizelgenin indeks sirasinda "sifirdan farkh deger
alan tiim degiskenler", kargilik dual modelin o yinelemedeki temel

A6



¢oziim kiimesinde ayni degerlerle yer alan " dual temel degigkenlere"
karsilik gelir. Eniyi ¢oziim ¢izelgesi elde edilinceye dek, primal ¢ozim ;
cizelgelerinin indeks siralarinda "-" degerler bulunacagindan, aym yme-
lemelere 1ligkin kargilik dual temel degiskenlerin de aym - ¢oziim
degerlerini almalar1 s6z konusu olacaktir. Dolaylslyla ara simpleks
cizelgelerin kargilik dual temel ¢oziimler: "gecersiz ¢ozum" ozelligin1
gostereceklerdir. Bu nedenle, primal modele 111§k1n temel ¢ozlimlerden

yalnizca eniyi olanina karsilik gelen dual temel ¢oziim, gecerli ve en 1y1
¢oziimdiir (Hillier ve Lieberman, 1974; 88- 91 Taha, 1987;12)5).

En1y1 primal ¢6ziim-dual ¢oziim donusurnlenm kolayca yapabilmek
icin, temel alinan modelin (primal ¢dziimden dual ¢6ziim elde edilecekse
primal model temel alinir, dual ¢oziimden primal ¢oziim elde edilecekse
dual model temel alinir) ¢O6ziimii sirasinda asagidaki onkosullarin yerine
getirilmesi gerekir : ' '

a. Primal ve dual modellerin her 1kisi de standart bi¢cime sokularak

enlyl gozum cizel gelerlnde yer alacak tim degiskenler belirlenmis ol-f
malidir . '

b. Temel alinan model yapay degisken 1¢eriyorsa, ¢6ziim 1ki Evre
yontemiyle gerceklestirilmig olmahdir. Cozum Biiyik M yontemiyle
yapilmigsa, doniistiirme sirasinda eniy1 ¢oziim g1zelgesmdek1 M simgeleri

silinmel1 ya da yok Sayllmalldlr

- ¢. Coziim 1ki1 Evre yontemi.ile yapilmissa, 1 nci evre sonunda temel

 dis1 kalan yapay deg1§kenlere iliskin kolonlar, 2 ncievrede de ¢gizelgede
alikonulmalidir. '

Primal ve dual eniyi ¢oziim ¢izelgesi arasmdakl doniistiirme, temel
alinan (g:ozulen) modelin eniy1 ¢Ozim c;lzelgesme bakilarak diger mode-
lin eniyi ¢oziim glzelgesmdekl '

. En1y1 ¢Oziim kiimesini,
. Indeks sirayn,
. Matrisler boliimiinii,
elde etmek amaclanyla yapilabilir.
Karar verici ac;lslﬁdan daha Qbk enlyl ¢oziim kiimesi 1le indeks
siranin Ogeleri anlam tasids gmdan yalnlzca bu 1k1 boliimiin elde edilisi
uzerlnde durulacaktlr

Bu iki tiir bilgi doniisiimiinii saglayabilmek icin, primal ve dual _
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-~ modellerin eniyi ¢oziim gizelgelerine iligkin ¢dziim i(umelcnyle Jndeks
- siradegerleri arasinda var olan Tablo 1 dekl 1ligkiden yararlamhr (bkz.

Taha, 1987; 1 17)
' Bu 111§k1ye gore; f

. Bir glzcl gcmn indeks sira de gcrlen dl ger g1zelgcdck1 karsilik de-
giskenlerin ¢oziim degerlerini verir (Tab(lo 1'de kemksm glzglh oklarin .

‘belirttigi iligki).

_ Bir cizelgedeki gozum kurnem dcgerlen dig ger f;lzclgcdckl karsilik
- degiskenlerin indeks sira degerlerini verir (Tablo 1" de kesikli glzglh ok-
- larin belirttigi 111§k1) i

PRIMAL MODELIN EN1YI DUAL MODELIN ENIY!
- ©OZUM CIZELGEST 4 COZUM CIZELGES!

DUAL DEGISKENLERINCOZU

INDEKS SIRA DEGERLERI

PRIMAL DEGISKENLERIN

l—t—  INDEKS SIRADEGERLERI
COZUMDEGERLERI —-d—p ' ‘

Tablo 1 Eniyi primal ve dual ¢oziim kiimeleri arasindaki iligki.

a. Indeks Sl"ra-‘Eniyi Coziim Kiimesi Doniigiimii

Temel alinan (¢oziilen) modelin en1y1 gozum glzel gesinin indeks
sirasinda yer alan degerleri,»difer modelin son leelgesmdekl emyl '

0ziim kiimesini olugturan degerlere doniigtiirebilmek 1¢1n;

.-\1
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- . Oncelikle, primal standart modeldeki degiskenlere dual standart
modelde hangi degiskenlerin karsilik geldiginin belirlenmess; |

. Daha sonra, her iki modelin eniyi ¢oziim kiimelerinde hangi degis-
kenlerin "temel degisken", hangi degiskenlerin de "temel disi
degisken" olduklarinin saptanmasi; |
gerekir. '

(1) Primal standart modeldeki degiskenlere dual standart modelde

L L . L ] L

kargilik gelen degiskenler: belirleyebilmek 1¢1n, Tablo 2" deki degiskenler

PRIMAL PROBLEMIN - DUAL PROBLEMIN
' STANDART MODELI STANDART MODELI
| ASALDEGISKEN | 1.BOSLUK /ARTIK DEGISKEN
| (tj s §=12....0)
o R PR
=" 1garetli kisit 1¢in yapay,
_ Gepigken® L _ K

| 2 BOSLUK/ARTIK DEGISKEN = i ASAL DEGISKEN _
' (Si ~3y=31.2:.:3n) f ‘ (yi: Pt 2k )

asal degigskeny:y 2 0-11

Tablo 2 Degiskenler arasi kargihk gelme iligkilern.

=179 -



—

- Primal modeldckl asal deg1§ken Say1sl1 (n) standart bi¢gime sokmak
i¢in eklenen degisken sayis1 (m); dual modeldeki asal degisken sayisi
(m), standart bicime sokmak icin €klenen degigsken sayis1 (n) olduguna

gre, normalde primal standart modeldeki bu (n+m) degiskenle dual stan-
dart modeldeki (m+n) degisken arasindaki karsilik gelme iligkileri
arastinlir. Ancak, genelde primal ve dual model kisitlarindaki esitsizlik
yonleri karma bir yap: gosterdiginden primal ve dual modellere eklenen
degisken ,a_ 1s1 sirasiyla (m) ve (n)' i gegmektedir. Ornegin, kisitlarin
tiimii "<" isaretliyse, primal modele eklenen bogsluk degiskeni sayis1, kisit
sayis1 olan (m) kadardir. "=" igaretli kisitlara yalnizca yapay degisken ek-
lendigind n "<" ve "=" bic¢imli kisitlardan olusan bir modele yine m
sayida bosluk ya da yapay degisken eklenir. Oysa, "2>" igaretli kisitlara,
-artik degiskenden baska yapay degisken de eklenmektedir. Bir modeldeka
(m) kisitt n (k) tanesi ">" isaretine sahipse, modeli standart bigime

¢evirmek i¢in eklenen bogluk, artik ve yapay degigkenlerin sayisi (m+k)
kadar olur. . -

Bu nedenle, £§1t51zhk yonlen deglslk (m) sayida lelttan olusan bir
primal modelin "<" 1garetli kisitlar i¢in bosluk degiskenleri, ">" isaretli
kisitlar1 i¢'1 valmzca artik degigkenleri ve "=" 1garetli kisitlan i¢in de ya-
pay deglgkcnlen dikkate alinarak (m) saylda eklenen degisken 1¢in dual
~ modeldeki karsiliklar1 Tablo 2' de gosterilmistir. Gerek primal ve gerekse

- dual ¢bzii'nde yapay degiskenler temel disa kaldlgmdan deglgkenlcrm

gozum degeri sifira egit olarak alinir.

Ote andan bir DP modelinde genellikle tiim degiskenler "0" dan
biiyiik ya da "0" a esittir. Bazen primal ya da dual modeldeki asal degis-
kenlerden bir ya da birkag¢: sinirsiz deger alabilir. Xﬁ> 0 1se j nc1 dual

kisit :esltllk olacagindan X;, j' ncidual kisita iligkin yapay degisken B’ ye
karsgihik gelir. y; 20 ise i' nci primal kist esitlik olacagindan y ; :, bukasita

1liskin yapay degisken A' ya kargilik gelir (Tablo 2 6zel durum). Ancak,
bu degiskenlerin degerleri bakimindan igaretge karsilik gelme 1iligkaisi,
temel alinan modelin enbiiyiikleme ya da enkuguklemc model1 olmasina

 gore degisir (T ablo 3).
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ENBUYUKLEME MODELI

_ |1. Simirsiz deger ala 1 ' 1. Yapay degiskenin

~asal degigken

2. Sinirsiz deper alan |
asal degisken

| 2. Yapay degiskenin

_ Tablo 3 Slmrmz deger alan asal de g1§kcn1crlc yapay degiskenler
| arasindaki 1§arct 111§k11cn

-

Ornek 1:

" Primal model: Dual model:
EnkZ=2X1+X9 Enb.Z = 3y1+6y2-3y3
XXy = 3y +Hyyy3 <2
4Xi+3X226 " i - y1+H3yp-2y3 <l
X1+2X2_<_3 _ |
s S T - %1< 0 y2.y320
Primal standart model: @~ Dual siadassandel
Enb (-Zg) =-A1 Ay - Enb.Z'=3y'{-3y" 1+6y2-3y3
"Enb(-Z£) = -ZXI-XZ ’ 3y 1-3)’ 1+4yz-y3+tl =2
3X] +X2+~A 1 - 3 % y l-y 1+3)’2-2y3+t2 = ]
4X1+3Xp-S1+#A2=6 YY", ¥2¥3: 111220
X1, X2, 51, 92, A1, A0
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mal Problemin Standart Modeli | Dual Problemin Standart Modeli

|Asal degisken (3% y ' Bosluk / artik degisken ( tj) ,

o =2 B & W ESsS S5 S »

| Asal degisken (y )

|Bosluk /artik degisken ( S; ) '
(Ochdmum:) = & s Yy 20, y ::y'-y" 1
Sl ......... y2

‘Tablo4 Ormnek 1'e iligkin degiskenler karsihk cizelgesi

(2) Primal ve dual modellere iligkin eniyi ¢oziim kiimelerinde hangi
degiskenlerin "temel degisken”, han g1 degiskenlerin de "temel dis1 degis-
- ken" olduklarim1 belirleyebilmek i1¢in, Tablo 5 deka 1 §k1 cizelgesinden

- yararlanihir (Hllhcr ve Liebermen, 1974; 87). _

Buna gore,

. (a) Primal modehn eniyl ¢Oziim gzclgcsmdekl temel
degiskenlerin dual karsiliklan, dual model eniyi ¢Oziim g:lzelgcsmdc
~ temel disn degisken olarak yer alirlar. Temel dig1 de giskenlerin ¢coziim
dcgcrlcri g oldugundan §u sonuca vanhr: _

dual model eniyi ¢oziim cizelgesindeki karsiliklan temel dis:
degisken olup, bu degiskenlerin de gerlcri sifira esittir.

‘ [ Primal modelin cmyl coziim cizelgesindeki tcmcl deg §kcnlcrm ]

(b) Primal problemin eniyi ¢o6ziim glzelgesmdckl temel disi
degiskenlerin dual kargiliklan, dual model eny1 ¢oziim glzcl gesinde
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temel degisken olarak yer alirlar. Dolayisiyla primal problermn enlyl
¢oziim cizelgesinde sifir degerini alan temel dis1 defiskenlerin dual

kargiliklar sifirdan farkli degerlere sahiptirler. Dual ¢oziimdeki temel
degiskenlerin alacagi degerleri belirlemek icin Tablo 5' de behruldlgl g1b1

indeks siraya bakﬂdlglndan su sonuca varilir:

Primal modelin eniyi ¢ozUim cizelgesindek: temel digi degis-
kenlerin dual model eniyi coziim ¢izelgesindeki kargiliklars
temel degisken olup bu degiskenler, karsilik primal degis-
_kenlerin indeks sira degerlerini alirlar.

PRIMAL MODELINENIYI | DUAL MODELIN ENIYI
COZUM CIZELGESI COZUM CIZELGESI -

1 TEMEL DEGISKENLER (m Iane) | TEMEL DISI DEGISKENLER ,

(Kar§111k dual degiskenlerin - _(m tane)
indeks sira degerlerini ahrlar) < - (Cozum degerleri Slfll‘dll‘)

2 TEMEL DISI DEGISKENLER ' TEMEL DEGISKENLER
{n tane) - . (n tane)

--(Karglhk pnmal de glskenlerm |
| 1ndeks sira degerlenm ahrlar)

L o —
2 {0
.Iﬂ
u -
1
>

(Coziim degerleri 51f1rd1r)

Tablo 5 Primal ve dual defiskenlerin temelde yer alma iliskileri..

Bu iki anlatim, primal ve dual sozcuklerlmn yer deglgtlrmemyle

dual model eniy1 ¢Ozlim c¢izelgesinden, eniyi primal ¢o6ziim kiimesinin
elde edilmesi ic¢in de kullamlablhr (T'ablo 5' de kesﬂ< glzglh oklar bu zit

1ligkiyi belirtmektedir).

- -(-3) Ote yandan, dual teorem geregince, primal ve dual modellere
~ 1liskin amag islevlerinin eniyi degerleri birbirine esittir. Nitekim, Tablo 6’
daki primal ve dual modellerin son ¢ozUim ¢izelgesindeki amag: 1§Iev1

degerleri birbirine esit Qlkml§tlr

‘ZO =1 275 ZO =Z'O

| -ZO —_ -12/5 _
= 240
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' Temel alinan bir modelin eniyi ¢oziim gizelgesinden diger modelin
eniyi ¢oziim kiimesinin elde edilebilmesi i¢in degiskenler ve cizelgeler
arasinda kurulmasi gereken iliski ve doniisiimler buraya dek ayrintili ola-
rak aciklanmigtir. Gerekli temellerin incelenmesinden sonra, bu donii-
iimlerin, Sekil Tablo 9' da 6zetlenmis yordam yardimiyla yapilmasi
%ﬁyﬁk kolayhk saglar. - ' .

-:)nb |
L
-~
2,.. o <o CEPRR s
o I . SR |
| ;
| | ' g Vel &
e e - M e
, e 3 Rl B ok 0 o I
'

Temel dig1 deg. :
0
0
0

¢
A
< '
» - s

Dual Modelin Coztimii

- T g
i !

e
:

...6:.':

e " v i

© :5 ’%ﬂ .

E e R = v o\

B @ e S .

| .. SwiETes Ny AD -
' * B e P Mgy

Tablo 6 Ornek 1'deki primal ve dual modellerin ¢oziimleri.
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PRIMAL MODELIN ENIYI | DUAL MODELIN EN IYI

COZUM CIZELGESI COZUM ciZELGESi
|1.Temel degiskenler: X1 X2 D 5 {l.Temel dis1 deg1§kenler t 2 ,y3
. X [ oo t1 e
X2 t2~-—
S PARRTITRTTIeES b Yy = 0

2y Temel dis1 deglskenler A1 ’Sl 2. Temel degiskenler: Y > %
‘ =-(-2/5)=2/5

Tablo 7 Prlrnal model son glzelgenm indeks sirasindan dual model
' enlyl g:ozum kiimesinin elde ed11m651

- | PRIMAL MODELIN ENIYT DUAL MODELIN ENIYI .
COZUM CIZELGESI ' COZUM;IZELGE SI -

i Temcl dcglgkcnler X1,X9 02 | Tcmel disi deglgkenler 1 b 278
X 1= e, i}

( Ayrica, temelde - Ay = TERe diete Y q
'yer alamayacagmdan : ,
: % = () ) Sl = & B i . ............. y2 -

Tablo 8 Dual model son cizelgenin indeks suasmdan primal model
eniyl ¢oziim kiimesinin elde cdllmcm
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—INDEKS SIRA-ENIYI COZUM KUMESI DONUSUMU 9

1. Primal ve dual modelleri kurarak standart bigcime donugtur
Boylece, en1y1 ¢cOzim glzelgesmde yer alacak tum degiskenler
belirlenmis olur. . f

2. Coziilen standart modeldeki (n+m) degisken ile diger standart
modeldeki (m+n) degisken arasindaki eslestirmeyi Tablo 2' dekl

ve Tablo 3' deki cizelgelerden yararlanarak yap

' | 3. Cozulcn standart modelin simpleks cizelgesi iistiine bir sira ekle- |
yerek bu siraya, diger standart modeldeki degiskenlen kargihik

dcglskenler ayni kolonlara gelccek bicimde yaz.

4 Son cizelgedeki indeks sira degerlerini, kendi kolonlarlndakl
. diger standart model degiskenlerinin eniyi ¢Ozim de gerlen ola
rak belirle (karsihif1 olmayan yapay degiskenlerin ¢oziim -.
degerleri sifirdir). Temel ve temel dis1 de glgkenlerl aymrmak icin |
- Tablo 5'den yararlan -

5 Cozulen modehn amag 1slevi dcgenm nger modehn amag 1§lev1'
olarak al. ' ‘

Tablo 9 Indeks sira-eniyi ¢oziim kiimesi doniisiim yordamu.

Ornek 2: Verilen bir prlmal modelin enlyl ¢Ozim cizelges: temel
alinarak dual model eniyl ¢oziim kiimesinin Tablo 9" daki yordam
yardimiyla bulunugu asaglda ele almmlgtlr

Primal model: ' s - Standart rﬁodel:
Enb.Z = 50X1+80X2 Enb (-ZO) = 'Al
-2X1+3X2 < 35 Enb.Z = SOX'l-SOX"I-i-SOXZ _
- -3X 1+l0X2$ by | -2X 1 +2 "1+3X2+Sl =33
-53X1+10X»=100 -3X'1+3X"1+10X 745, = 90
X 12 0, X520 ' -5X’1+5X"1+10X2+A1 100

A, X"l, X9,91,99,A120




Yineleme :

Dual model eniy1 (;ozum kumesmm bulunusu:

Standart model:

.| Dual model :

EnkZ “35y1+90y2 +1()0y3 Enb (-Z' 0= €30 . _ ’
-2y1-3y> - 5y3 =30 Enb(-Z) =-35y1-90y2- IOOy 3+100y"3
3yl+10y2+10y32 80 -2y 1 3y2 Dy 3+5y"3 +B1 50 |

y1.¥220,432 0 3y1+1()yz+10y 3-10y"'3- t1+B2 =80

Y1>¥2:¥'3:¥"3, 11:B1, By 20

AR



~ Primal problemin’standart modeli | Dual problemin standart modeli

Asal degisken (X;) | Bogluk/artik degisken (t;)
(Xlz 0) e A g e s ) ("Bl)
T i R 4
Bosluk / artik | Asaldegisken (y;)
degigken (Si) . ' ' iy e
82 .................... %o )
Al ................... Y3 (y3

X';=0 X";=5 oldugundan X] yerine -X" 1, -Bj'e karsilik gelir.

X1=X"1-X"1=-X"1 Her iki taraf (-) ile ¢arpilirsa X", B; e kargihik gelir.

[B4.|Temel degiskenler: = Temel dist degiskenler : -
) Sy _‘ . ' : { = () ';Ayrlca o '
72 g i " & (B2=0 _
y3=37y'3=0 y'3=37)  By=0  .
| 1= 0 ~



[B5.] Zo= o

Gergckten de problemin dual modeli ¢6ziildiigiinde, yukarida belir-
lenen ¢oziim degerleri elde edilir: -

Ylneleme
0 0 0 0 ot ot
y y' y t
2 3 3 1

- i, - 5 1

80 ¥DD <100 0

¢

L o 5 0

10 10 210 =1

0 0 0 15/2

6 o9 1 ~37/50

1 0 0 -1 /4

7'= 350 B e e nd% ¢ m R wB MO
B T3 g T g

| Ote yandan, ayni yordarnla dual modelin son glzel gesine bakllarak
primal modelin eniy1 gozum kumem de bulunablhr '

Standart modeller yukarda elde edilrni§tir.

Prlmal ve dual deglgkenler yukarlda 2 nci maddede
, eslestirilmastir.

-
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ge ‘egince. +y3 ‘, + Aq'e kargilik gelir Ancak, ¥y’ 3=0 ve y"a=’37 .
oldugundan, y3=-y. 3 tir. Dolaylslyla y3 yerine -y' 3, Ai'eya day " 3,
'Al e ka*glhk gehr Benzer blc;lrnde X1, "Bl e: “Nn, Bie kar§1hk gellr

e B.4.- Temel degiskenler: ~ Temel digt deglgkenler;

Xz = 15/2 . ‘ _ Sz =0
Si=4n - > Ap=0

- ;-:Z'O = -350 ; 45 S 350 , Zo=4L ZLo= 350

: b. Eniyi Ci’)zﬁm ‘Kiimesi--indeks Slra D('inii§iimﬁ ‘
Bir problemm primal (ya da dual) modeline iliskin eniyi ¢oziim |
¢izelg. si 1in indeks sira degerlerine bakilarak, dual (ya da primal) mode-

line iligkin eniyi ¢oziim kiimesinin elde edilisi, simdiye dek ayrintli ola-
rak incelenmis bulunmaktadir. Ote yandan, Tablo 1' deki iliski

cizelg siide kesikli cizgili oklarla bellrtlldlgl gibi, yukardaki yordamn

tam tersi bir islemle bir modele iliskin eniyi ¢Oziim kiimesi degerlerine

bakarak, dlger modele iligkin indeks sira degerlerini saptamak da ola-
nakhd . TEa e . o

-

Deglgkenler arasindaki "karglhk gelme 1higkiler1” (Tablo 2) ve
temel le yer alma iligkileri"(Tablo 5) daha once ayrntili olarak incelen-

diginden bu bilgilerden yararlanmayi temel alan doniigtim yordamu, Tablo
10° da dogrudan venlm1§t1r ' -

Ornek 2

a. Yukarda ornek 2' de ele alinan problemin, primal modeline
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iliskin eniyi ¢oziim kiimesinden yararlanilarak dual mode_lindeki eniyl
coziim cizelges: indeks sirasinin bulunugu, agagida yordama gore basa-
maklar halinde verilmigtir: ' '

_ Primal ve dual modellerin standart bigcimleri daha dnce elde
edilmis olup, bu modellerde yer alan tiim degiskenler sunlardir: '

Primal standart model: o Dual standart model:
X1 (X' 1.X"1),X2,581,82, A1 ¥1,¥2,¥3(¥'3,¥"3). 11, B1, B2

[B.2.|Primal modeldeki (n+m) degtisken X1, X2, S1, 82 ve Ay; dual
standart modeldeki (m+n) degZisken yi, y2, ¥3, B1 ve t1 olup bu
degiskenler daha once eslestirilmigtir. - -

ENTYT COZUM KUMESI-INDEKS SIRA DONUSUMU

1. Primal ve dual modell_éri kurarak standart bicime doniistiir.
- Boylece, eniyi ¢oziim cizelgesinde yer alacak tiim degigkenler
belirlenmis olur. e T ' ‘

2. Coziilen standart-modeldeki (n+m) degigken ile diger standart|
- modeldeki (m+n) degisken arasindaki eslestirmeyi Tablo 2 ve
Tablo 3'deki ¢izelgelerden yararlanarak yap.

3. Coziilen standart modelin son simpleks cizelgesinde yer alan
- eniyi ¢oziim kiimesine iligkin degisken degerlerini, diger model- |
deki karsilik degiskenlerin indeks sira degeri olarak yaz. '

g Diger model degiskenleri i¢in bir de siskenler sirasi, bu |
- degiskenlerin indeks sira degerleri i¢in de bir indeks sira agarak,
- onceki basamakta belirlenen degerleri indeks siraya tas1,

Ozel durum 1: Sinirsiz degisken varsa, bu degiskenlerin yEerine
{yazilan iki fark degiskeninin indeks sira degerlerini "sifir” olarak al. :

Ozel durum 2: Diger modelde karsilig1 belirlenmemis herhangi bir
degisken varsa, bu degiskenin indeks sira degeri olarak, bu degiskenle
‘layn1 kisitta bulanan artik degigkene iligkin indeks sira degerinin ters

1saretlisini al. ‘ ' ‘

| 5. Cbziilen modelin amac islevi degerini, diger modelin amag islevi |
{degeri olarak al. | o '

Tablo 10 Eniyi Coziim kiimesi -indeks sira 6nﬁ§iimyorda1.
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: . Primal degiskenlerin ¢ozum degerlen agaglda dual
;deglgkenlenn indeks sira degerlen olarak almrm§t1r

"’\.

Primal degiskenler ve

t—> Dual degiskenler ve
cozumdegerien = . -indeks sira degerleri
X{ = -S—-r-d—-B1:-(-9)=5
BN = 152 1 - 15/2
Ny = O 4 v 0
Ay 0 - ¥3 ('3 )”'3) 0

"Ozel durum 1" geregince, y'3 ve y"3 degiskenlerinin indeks sira

degerleri sifir; "6zel durum 2" geregince de, By yapay degiskeninin 1n-
deks sira degeri, bu degigskenle ayni klsma yer alan tq'in indeks sira
--:degcrmln ters 1saretlisi olarak ahnrms,tlr '

Bulunan -Z degen', B.4. de amagiglevi‘degeri olarak yazilmastir.

b. Ayn1 problemin dual gozum kiimesinden primal model son

cizelgedeki indeks sira degerlermm elde edilisi, asagida basamaklar ha-
linde verilmigtir:

1ve 2 nci basamaklann gerektlrdlgl 1slemler yukarda
gerceklestirilmigtir.
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- 4. SONUC

. Dogrusal programlama problemlerinin prlmal ve dual model eniyi
Ozum kiimelerinin birbirine déniistiiriilmesi icin, kisit isaretleri

ya da
acikh

bulunmaktadlr
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Bulunan Z) degeri, B.4, de dmag islevi degeri olarak yazilmistir
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' 1garetine sahlp kisitlan ve sinirsiz deger ( 2 3

alabllen deg1§kenler1 olan modellerde ise sozii edilen doniigiimleri yapa-,
bilmek i¢in bu incelemede Onerilen yordamlarin uygulanmasi istenilen

SONuCil saglayacaktlr
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AN ADDITION TO THE TRANSFORMATION OF THE
PRIMAL AND DUAL OPTIMAL SOLUTION SETS

In the publications included in the literature about the transformation of primal
-and dual optimal solution sets of the linear programming problems, the models that have
the constraint signs (<) and/or (>) are generally dealt with; however, the models that
have constraints with the sign "=" and variables that can take unlimited values ( 2 2 )are
not studied and the transformation rules about this subject are not mentioned. In this
study, procedures and rules related with the transformation of primal and dual optimum

solution sets have been integrated accompanied with examples towards filling the
above-mentioned gap. ‘
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