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SUMMARY

The solution of linear programming problems that are faced in
business applications in real life is required to use an effective resolution
algorithm. Simplex algorithm that is used to solve linear programming
problems is a set of repeated simple operation steps until the best
solution is reached. In this study, therefore the mathematical details of
operational steps in the simplex algorithm are examined. Then the two
phase version that is related to a special case of simplex approach is
presented and a computer program based on that approach is
developed and listed.

GiRiS

Ganumizde isletme alanindaki ¢ok sayida arastirmaci, dogrusal
programlama problemlerinin ¢ézimi igin gelistiriimis kullanima hazir paket
programlardan yararlanmaktadir. Kullanima hazir bilgisayar paket
programlarini giinlimiz aragtirmacisina hesaplama kolayhgi saglamasina
karsin, kanimizca simpleks algoritmasinin matematik temelinin isletmecilik
aragtirmacisi tarafindan tam olarak kavranmasit, onun bilgisayar ¢ézum

gciktilarindan en fazla yarari elde edilebilmesinin 6n kosulunu
olusturmaktadir.

SIMPLEKS YONTEMINE ILISKIN MATEMATIK
AYRINTILAR

Simpleks yaklagimi éncelikle isletmecilik probleminin matematik olarak
belirtiimesini zorunlu kilmaktadir. Bilindigi gibi dogrusal programlama
modelinin standart formunun matris bigiminde ifadesi, b>0 olmak Uzere,



ANADOLU UNIVERSITESI IKTISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTES| DERGISI

AX = b simidayici kosullari ve
X>0 negatif olmama kistti aitinda
Xg = CXamag fonksiyonu bigimindedir.

Yukarida verilen standart formda, C amag fonksiyonu katsayilar
matrisini gdstermektedir. C amag fonksiyonu katsayilar matrisinde temel
degiskenlerin katsayilart Cg modelde yer alan dider degiskenlere iligkin
katsayilar Cr matrisi olarak gosterildiginde, bélimiendirilmis matris yazilimi
kullanilarak C=(Cg-CR) yazilabilir.

Benzer bigimde modeldeki X gosteriminde xg temel deiskenleri; xg
temel ¢6zim dig1 difer dediskenleri simgelediginde, X matrisi
béliamlendirilmis matris bigiminde X = Ki] olarak yazilir,

Matrislerin bélamlendirilmis matrisler olarak yazilmasi yaklagimi A
teknolojik matrisine uygulandiginda, A'nin temel degigkenlere iligkin
katsayilar B, temel degisken olmayan diger degiskenlerin katsayilar R alt
matrisleri biciminde ifade edilebilir.

Bu durumda yukaridaki model, bélimlendirilmis matris yazilimi kullanilarak,
xB.XR=0 kisitlan altinda

XB| .
(B R{XR] =b (1)
Xo =[Cs CR]E] 2)
XR
bigiminde yazilir. (1)'den
Bxg + Rxp =b (3)
yazihr.
Benzer bigimde (2) Xo = Cpxg + CRXR (4)

olarak diazenlenir,
Standart modelin son ifadesinde, |B| # 0 oldugunda (3) ifadesinin her

iki yan, soldan B 1 ile garpilarak

once B '1BxB +B'1BXR=B'1b
sonra xg =B b -B 'Rxg (5)
elde edilir.
(4) ve (B)'ten X = CB(B “Ip.B-1 RXR) + CRXR

xo = CgB 1. CgB '1RXR + CRXR

xo=CgB "' -(CaB 'R- Crlnr (6)
yazilr.

Siralanagelen iglemler bir tabloda 6zetlendiginde,
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Xy Xg Xg Sag Taraf
1 0 C,B'R-C, C,B'b
0 1 B 'R B'b

biciminde simpleks yonteminin matrissei ¢oziim tablosu eide edilir.

(5)'te temel digI degigkenleri gosteren x, = 0 oldugunda x, = B'b
temel ¢oziimdir. x; = B 'b > 0 ¢oziimii ise temel uygun ¢oziimdiir. Bu
durumda, (6) denklemi x, = C,B 'b bigimine girer.

x, = B"'b > 0 igin bulunan mevcut gdziim, en iyi géziim olarak
benimsenemiyorsa, temei degisken kumesinden bir degiskenin kiimenin
disina atilip, yerine temel degisken kimesinde yer aimiyan bir degiskenin
yerlestiriimesiyle ¢bzumun iyilestirilmesi gerekir.

En iyi gdzumiin eide edilebilmesi igin 6nceliklie temel ¢6ziim
kiimesine sokulmasi gereken temel ¢6zim kimesi disi degiskenin
belirlenmesi gerekir. Bu amagla x,, # 0 oldugunda, (6)'da yer alan B'R
garpim matrisinin j. sutunu olan

(B'R) =y, @
olarak ele alindiginda, (CBB’IR)j = Cy.y; =2, olarak konulabilir. Son
{YU
Y2

ifadede yer alan y ; situn matrisi elemanian cinsinden y, = '

Lynj
biciminde agik olarak yazilabilir. y; sutun matrisinin her bir elemaninin

genel ifadesi ise, s temel degisken kiimesini gostermek tzere y
bicimindedir.
Boylece (6) x,=C,B 1b—Z(zj - €)X

i

veya X, =CyB b+ (¢; —2,)x, (8)
i

4N
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olarak yazilir.
(8)'de yer alan C;, —Z; terimi, temel ¢6ziim disi X; degiskenlerinden
birinin temel ¢dzim kimesine sokulmasinin x, amag fonksiyonun degerine

getirecegi farkhlasmanin bir ifadesidir. Bu nedenle, enbliylikleme amach
problemlerde, ¢; — z; pozitif degerlerinden en biiyigind; enkigikleme

amagcli problemlerde ¢; —z; negatif degerlerinden en kigiigiini veren x;,

degiskeni temel ¢6zim kiimesine sokulacaktir. Ozetle temel degisken
kiimesine sokulacak degisken x, olarak adiandinidiginda;

enbilylikleme amach modelde x, = enb{cj -z, lcj -z, > 0} (9),
]

enkiigiikleme amagli modelde x, = enk{cj -z 1cj -z, < 0} (10)
J

olmahdir.

(9) denklemi g6z 6ninde buiundurularak, tum jier igin €, ~z;= 0
kosulu saglandiginda enblyik amag fonksiyonu degerine erisildigi, aksine
tim j'lerigin ¢; —z; < O esitsizligi saglanamiyorsa en biiyiik ¢6zime
hentiz erisitememis oldugu sonucuna varihr.

Benzer bigimde (10)'dan tim jler icin ¢; —z; > O oldugunda enkiigik
amag fonksiyonu degerinin elde edildigi gorilar. Tam jler igin €, —z; 2 0
olmadiginda ise en kiigiik amag fonksiyonu degerinin heniiz elde
edilememis oldugu aniasilir.

X, degiskeninin temel ¢6zum kiimesine sokuimasini, bu kiimeden
¢ikaniacak x_ degiskeninin saptanmasi isiemi izler. Temel ¢oziim
kiimesine giren degisken x, oldugunda, (5) denklemi 6nce,

x, =B 'b—(B 'R), x,,
sonra (7) dikkate alinarak x, = B 'b - Y, X, biciminde yazilir.
Son matris denklemin s. satinise (x ), = (B"b)s ~ Y., X, bicimindedir.
Modelde yer alan temel ya da temel ¢ozum dist tiim degiskenierin negatif
olamama kisiti son ifadeye uygulandiginda (x,), = (B 'b), —y_ x, =0

(B 'b)

elde edilir. Son ifadeden 0 < x, <-———"* yazilir. Ote yandan temel
ysk
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¢b6ziim kiimesinden gikarilacak de@iskenin deg@erinin sifir duzeyinde olmasi
gerektigi bilinmektedir. Bu varsayim son esitsizlikie birlikte, x_ ¢6zim

kiimesinden gikacak degiskeni gosterdiginde
N
B 'b), [(B'b),
s |\ Y‘\'k ysk
biciminde formule edilir. Son ifade negatif oranlar dikkate alinmaksizin
pozitif oraniarin en biyugune karsilik gelen degiskenin temel ¢ézum

kimesinden c¢ikarilacagini belirtmektedir. Uygulamada eile yapilan
hesaplamalarda basitlik sagiama amaciyla (12)'nin

b b
s Lysk | Ysk
x, degiskenin temel ¢bzim kimesinden gikarihip yerine x, degiskenin

)

>0 bicimi kullantlir.

temel ¢éziim kiimesine sokulmasiyla yeni bir tablo duzenlenip, yukarida
verilen hesaplamalar tekrar edilir.

iKi ASAMALI SIMPLEKS YONTEMI

Yineleme temeili simpleks algoritmasi bir uygun baslangig ¢éozimunden
daha iyi ¢6ziimler elde etmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle basiangig
¢Ozimil uygun ¢6ziim oimadiginda ahsiimis simpleks algoritmasi
kullanitamamaktadir.

Bilindigi gibi pozitif degerli bir yapay degiskenin bir ¢ozim kiimesinde
var olmasi, bu ¢bzimin uygun ¢ozim olamiyacagdinin bir gostergesidir. Ote
yandan isletmecilik uygulamasinda karsilasilan kisittamalar basiangig
¢Oziim kimesinde ¢ogu kez yapay degiskenin varhigini zorunlu
kilabilmektedir. Dogrusal programiama modelinin standart formunun yapay
degiskenler igerdigi béylesi durumlarda simpleks ydnteminin iki asamali
versiyonu kullaniimaktadir.

Simpleks yonteminin iki asamalil versiyonunda, ¢g6zum iki asamada
bulunmaktadir: I. asama’da herhangi bir yapay degiskenin temei ¢6zim
kiimesinde yer almadigi bir ¢gdzum bulunur. Tum yapay degiskenier temei

4rr
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¢6ziim kiimesi disinda birakildiginda bulunan ¢éziim, tanim dolayisiyla
uygun ¢6ziim kiimesini olusturur. Uygun ¢6zim kiimesi bulundugunda, Ii.
asama, uygun ¢6ziim kiimesinde yer alan g6zimlerden birini en elverigli
¢0zim olarak degerlendirip benimser.

I. ASAMA:

Bu asamada 6zgiin Z amag fonksiyonu ihmai edilir. Amag fonksiyonu
olarak tiim yapay degiskenlerin toplami olarak tanimlanan yeni Q amag
fonksiyonu kullaniir,

Yeni amag¢ fonksiyonu Q, problemin dzgiin kisitlar uyannca
enkigikienir. Boylesi bir islemin uygulanmasinin nedeni, tim yapay
degigkenter temel ¢6zim kiimesi diginda tutuldugunda, yani temel uygun
¢6zum bulundugunda Qenk’un sifir olacagi gergegidir.

Problemin dzgin kisitiart uyarinca enkigikienen Q’nun degeri olan Q*
sifira esit olarak bulundugunda yontemin il. asamasina gegilir. Tersine Q*'In
sifirdan buyuk olmasi tiim yapay degiskenlerin uygun ¢ézim kiumesi disinda
birakilamadiginin gostergesidir ve bu durumda problemin reel ¢ézimii
yoktur.

. ASAMA:

Ozgiin amag fonksiyonu Z ve onun 6zgin katsayilan, 1. asamanin son

simpleks tablosunun A teknolojik matrisi ve B sag taraf vektori
kullanitarak {l. agamanin baglangi¢ tablosuna iligkin z; ve z, — ¢, satirlan

hesaplanir. Ardisik hesaplamalara elverigli ¢6ziim bulunana degin devam
edilir.

BiLGISAYAR PROGRAMI

Yukarida yer alan iki asamah simpieks algoritmasindan hareketle en
blytkleme amacgh modellerin ¢6ziimii igin gelistirilmis bilgisayar programi
izleyen kesimde verilmigtir.

100 REM ENBUYUKLEME AMAGLI DOGRUSAL MODELE ILISKIN
110 REM 2 EVRELL SIMPLEKSI TEMEL ALAN PROGRAM

120 REM KARAR DEGISKENI SAYISI: M

121 READ M
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130 REM DENKLEM SAYISI ‘N

131 READ N

140 H=N+M: K=H+N

150 DIM B(N, 1), BI(N, 1), B2(N.1), F(1LK+1), FI(1LK+1), ANNK+1), ALN,K+1)
151 DIM A2(N,K+1), B3(N,1), C(N.1). A3(N.K 1), TOP(1.K+1), SD(1.K+1)
171 FOR [=1 TO N: READ B{L1): NEXT I

181 FOR J=2 TO K+1: [F J<=M+1 THEN READ SIX1.J): NEXT J
183 FOR =1 TON

184 FOR J=1 TO K: A(1.))=0: NEXT I

185 NEXT I

190 FOR I=1 TON

201 READ D$

205 FOR J=2 TO K+1

211 IF J<=M+1 THEN READ A(L]): GO TO 320

220 IF J=I+M+1 AND (D$="KFE” OR D$="ke") THEN A(LJ)= 1
230 Ik J=HM+1 AND (D$="BE” OR D$="be™) THEN A(LJ)=-1
240 IF J=I+M+1 AND (D$="ES™ OR D$="es™) THEN A(L.))= |
250 IF B(L,1)<0 THEN A(LJ)=-A(LJ)

320 NEXT J

330 1F B(1,1)<0 THEN B(1,1)=-B(L,1)

340 NEXT I

346 READ G$

350 FOR J=1 TO K+1

360 [F G$="1:B” OR G$="cb™ AND J>H+1 THEN F(LJ)=-1

370 IF G$="EK™ OR G$="ek” AND I>H+1 THEN F(LI)= |

380 IF J>H+1 THEN F(LI)= 0

390 NEXT J

410 FOR J=1 TO K+1

420 TF J=1 THEN LPRINT = X

430 IF J>1 THEN LPRINT USING “ # # # # #7J-1:

440 TF J=K+1 THEN LPRINT * ST

450 NEXT J

453 LPRINT

455 FOR J=1 TO K+2: LPRINT “=======":: NEXT J: LPRINT
470 FOR J=1 TO K+1

480 IF J=1 THEN LPRINT =~ 1™

490 IF J>1 THEN LPRINT USING “# # # . ## F(1.J).

500 NEXT J

505 LPRINT

520 FOR J= 1 TO K+1: LPRINT “eeeee: NEXT )2 LPRINT

530 FORI=1 TON

540 FOR J=1 TO K+1

550 IF J=1 THEN LPRINT * (™.

560 [F J>1 THEN LPRINT USING “# ## . # # A(LJ):

570 NEXT

580 LPRINT * =1 LPRINT USING “# # # . # #"B(L1)

590 NEXT I
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O FOR J=1 TO K+ LPRINT oxswsrdkx - NEXT I LPRINT
61O FOR J=1 TO K+1
620 FOR I=1 TON
630 TOPCLI=TOPCL ALY
640 NEXT ]
O3 NEXTJ
000 S1=0
G670 FOR =1 TON
680 ST=ST+B(L 1
690 NEXT 1
750 FOR J=2 TO K+1
7o0 FOL)=TOP(L Iy (1D
NEXT !
790 FOR J=1 TO K+1
O J=1 THEN LPRINT = 17
w; I 0>1 THEN LPRINT USING “### ## 1(1.0)
JIF J=K+1 THEN LPRINT USING “###  ##7.ST
l NEXT
840 TOR J=1 TO K41 LPRINT ~eomem- I NEXT I LPRINT
830 FOR =1 TON
Lo l'() R I=1 TO K+1
870 11 ) THENLPRINT = 07
88G IF J/l THEN I, RINT USING ###  ## AL
SO NEXT |

00 LPRINT = =~ IPRINT USING ###  ## Bl
Y10 NiEXT |
Y20 FOR J=1 TO K41 LPRINT === ONEXT 1LPRINT

930 KONT=0

l\|l)ll\l) l 'V TY L]
FO! TOK+1
G530 IF 1011809 THEN KONT=1

D00 NEXT
970 II' KONT=1 THIEN 1020

k\k)/\ ” } /\\71—7(\ ETILINT 400/\

ANV 1N 2O

{020 FOR J=2 TO K+i
FOSO I -2 THIEN S=1idy 1=l

OO TE (1. ')>\ IHEN S=EcE )y =)
TOSONEXT

1060 }\()Nl ={)

1070 FOR I=1 I()N

TOSO TF AcL =0 THEN COLT=BCLEYACL D BLSE CLT=11+37
TS0 NEXTY

1100 FOR 1= l()N

PO T CL >0 THEN KONT-1
TI20NEXT ]

PI30 1 KONT = PTHEN 1130

140 I KONT=0 TN 3020

1130 FOR =1 TON
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1160 11 C(L 10 THIEN T1=I: I=N

1170 NEXT 1

1180 FOR [=11 TO N

1190 IF =11 THEN C1=C(1,1)

1200 IF C1>0 TIIEN 1210 ELSE 1230

1210 I C(L 1<=C1 THEN C1=C(,1): T1=1

1220 1 C(IL1>CH THEN C1=Cl

1230 NEXT 1

1240 FOR I=1 TON

1250 BICTT,1=B(I1L,1YA(T1,1)

1260 NEXT 1

1270 FOR J=2 TO K+1

1280 A1CTLD=ACTLIYACTLT)

1290 NEXT J

1300 FOR 1=1 TON

1310 FOR J=2 1O K+1

1320 IF A(LT)=0 OR A(LT)=A(T1,3) THEN B2(T1,1)=B1(T1,1)
1330 B2(L D=(BI(TT,*A(LT))-B(L 1)

1340 IF I=T1 THEN B2(L1=BI(T1,1)

1350 1" AL T)=0 OR A(L'T)=A(11,0) THEN A2(T1,0)=A1(T1,1)
1360 A2(LI)=(AT(TLI*AT))-ALY)

1370 1F I=T1 THEN A2LD=AL(TLY)

1380 1K B2(I,1)<0 THEN A2(L,J)=-A2(1J)

1390 NEXT J

1400 1F 32(I,1)<0 THEN B2(I,1)=-B2(L,1)

1410 NEXT I

1420 FOR J=2 TO K+1

1430 A3(T1,D=A2(T1.1y*1(1,1)

1440 F1(1LI=F1(1,1)-A3(T1,9)

1450 NEXT

1460 B3(E1,1)=B2(T1,1)*F(1,T)

1470 ST=ST-B3(11,1)

1480 FOR I=1 TON

1490 IF I=T1 THEN AS(L1)=T ELSE AS(L1)=0

1500 1F 1=T1 THEN A(L1)=0

1510 A7(L1)=AS(L1Y+A(L1)

1520 NEXT T

1540 FOR J=1 TO K+1

1550 IF J=1 THEN LPRINT 17,

1560 1F J>1 THEN LEPRINT USING “## # . # #7111 (1,0):
1570 I J=K:+1 THEN LPRINT USING © ### . ##°ST
1580 NEXT'

1595 FOR J=1 TO K+1: LPRINT “ccoes: NEXT J: LPRINT
1600 FOR I=1 TON

1610 FOR J=1 TO K-+1

1620 1F J=1 AND 1= "T1 THLIN LPRINT USING © ##71-1;
1630 TF J=1 AND [<>T1 THEN LPRINT USING “ # #”A7(L1)-1;

159
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1640 TF J>1 THEN LPRINT USING “# ## . # #7,A2(1,]),
1650 NEXT ]

1660 TLPRINT * = “: LPRINT USING “# ## . ##”B2(,1)
1670 NEXT 1

1680 FOR J=1 TO K-+-1: LPRINT c*¥**3xx> NEXT J. LPRINT
1690 FOR =1 TON

1700 FOR J=2 TO K+1

1710 A(LJ)=A2(L,))

1720 A1 =AT(L1)

1730 B(1,1)=32(1,1)

1740 F(1,0)=F1(1,5)

1750 NEXT'J

1760 NEXT I

1770 GOTO 930

2880 IF ST<1E-08 THEN S'1=0 FELSE GOTO 3040

2890 LPRINT: LPRINT

2920 LPRINT “*** ENBUY UK COZUM BULUNDU *#*
2925 LPRINT: LPRINT

2930 FOR I=1 TON

2940 FOR J=2 TO K+1

2950 1F A(L1)=J AND I>0 THEN 7Z=8D(1,H)*B2(L,1)+7.
2960 NEXT J

2970 LPRINT “X(“ AT, 1)-1.7y%7 = " B(I,1): LPRINT
2990 NEXT T

3000 LPRINT “SONUC = “7,

3010 GOTO 9999

3020 LPRINT “SONSUZ COZUM VAR”

3030 GOTO 3050

3040 LPRINT “C0O7UM BULUNAMADI”

9000 DATA 2.3

9001 DATA 18,3,5

9002 DATA 40,60

9003 DATA “KE”.3,2

9004 DATA “BIi”, 1,1

9005 DATA “ES”,-1,3

9006 DATA “EB”

9999 END

Yukanda verilen program Enb x, = 40x, + 60x,
3x, +2x, <18
X+ x,2 3
-x, +3x, =5
x,x,2 0

dogrusal modelinin ¢oziimiine iliskin olarak
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X 1 2 3 4 5 6 7 8 ST

1 0.00 0.00 000 0.00 0.00 -1.00 -1.00 -1.00

0 3.00 200 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 = 18.00
0 1.00 1.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
0 -1.00 3.00 000 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 5.00

24 ok 46 2k ok e e o 26 o e ol o B o e ok e ok o ke Rk ok e ek ok ok s ke e e ok ok o ook o 3 ok o ke o e sk ok ok ok ok

1 3.00 600 1.00 -1.00 1.00 -1.00 -1.00 -1.00  26.00

it

H

0 3.00 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 = 18.00
0 1.00 1.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 = 3.00
0 -1.00 3.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 = 500

3 e o 3 ¢ ok o ¢ o e e o e oK 3 ke oAk e oAk 46 ok ok A oK ok ok o e ok oA o e ok e e ok ofe o e ok ok ke ok ok ok oK o ke o ok Ok

1 2.00 -6.00 0.00 0.00 -2.00 0.00 0.00 0.00 16.00

-1 3.67 0.00 1.00 0.00 -0.67 0.00 0.00 0.00 = 14.67
-1 133 0.00 0.00 -1.00 -0.33 0.00 0.00 0.00 = 133
2 -0.33 1.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 000 = 167

3k e 4 2 e 2B 3 e ok e ke sk ko e A 3K vk ok o o ke o sk ok 3 e o e e ok e o ek el e ok 5 ok ke ok ok ok ok ok ok K

1 0.00 -6.00 0.00 1.50 -2.00 0.00 0.00 0.00  14.00

-1 0.00 0.00 1.00 2.75 025 0.00 0.00 0.00 = 11.00
1 1.00 0.00 0.00 -0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 = 1.00
2 000 1.00 0.00-025 025 0.00 0.00 0.00 = 2.00

e >k o o 3 e fe e Ak g o ok ok e ke ik ok ok ok ok ok ok ok sk o ok s e e e e ok ok ok ok Ok 3k k3 ok ok Bk fe ok ok A KOk ok ok ok

1 0.00 -6.00 -0.55 0.00 -2.14 0.00 0.00 0.00 8.00

4 000 0.00 036 1.00 0.09 0.00 000 0.00 = 4.00
I 1.00 0.00 027 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 4.00
2 000 1.00 009 000 027 0.00 0.00 0.00 = 3.00

& 3 4 o e 20 ok ke o 25¢ ok e 3k ok 3k sk ok ke ok ok sk e o e e ok ook K 2K ok k ok ok 3 ok e e ok A ofe ok e ok ke ok ok Sk ok koK

#*xx INBUOYUK COZUM BULUNDU ***

X(4)= 4
X(1)=4
X(2)=3

SONUC= 340

giktisini vermektedir.
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SONUG

Simpleks algoritmasi dogrusal programiama problemierinin gbzimiine
sistematik bir yaklagim saglamaktadir. Algoritmanin iglemleri yinelemeye
yonelik temel 6zelligi onun programiara esas olarak benimsenmesine yol
agmaktadir. Temel ¢ozim kiimesine sokulacak ve bu kiimeden gikarlacak
degiskenierin saptanmasi etkin ve kullanimi kolay olgiitlerle saglanmaktadir.
Yinelemeleri kontrol eden karar &lgiitlerinin degisiklige ugratiimasini temel
alan daha etkin hesaplama aigoritmalarindan hareket eden gliglii
programlar genis modellerin ¢bziimi igin kullanilmaktadir.
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