SIMPLEKS ALGORITMASININ TEMEL ILKELERI
VE BIiR PAKET PROGRAM COZUMU ORNEGI
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GIRIS

Isletmeler gerek su anda karsilagtiklari, gerekse gelecekte kar-
silasabilecekleri sorunlarin ¢éziimiinde veya kestiriminde g¢esitli ma-
tematiksel modeller kullanmaktadirlar. Bu matematiksel modelleri
kullanarak olduk¢a karmasik olan sorunlar isletmenin amaclar
dogrultusunda ¢oziimlenmeye ¢alisilmaktadir. Bir agik sistem ola-
" rak kabul ettigimiz isletmelerin davramslarimi anlama, agiklama

ve yorumlamada matematiksel modellerin yararlari oldukga bii-
yiiktiir (1).

Sorunlarin ¢oziimiinde kullanilan matematiksel modellerin ba-
sinda «Dogrusal Programlama» gelmektedir. Kurulan bir dogrusal
karar modelinin ¢6ziimiinde ise farkli metodlar kullamilmaktadir.
Bu metodlardan bir olan Simpleks Algoritmasi, daha cok karar

modelindeki degisken sayisimin ¢ok fazla oldugu durumlarda etkin
olarak kullamilmaktadir.

(1) Kara §., Yoneylem Arastmnasmvm Yontembilimi, (Anadolu Uni. Yay. No: 98,
Miih. Mim. Fak. Yay. No: 23, Eskisehir, 1986), s. 64,
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1. SIMPLEKS ALGORITMASI

Karar modelinde ulasilmak istenen amag yani amac fonksiyonu
denkleminin degeri, islemlerin adim adim yapilmasi sonucunda el-
de edilmektedir. Karar modelindeki amag fonksiyonun enbiiyiik
veya enkiiciik degeri istenebilir. Amag fonksiyonun enbiiyiiklenmesi
veya enkiiciiklenmesi icin uygulanacak yontem temelde ayni olmak-

la beraber amag dogrultusunda bazi mantiksal degisiklikler olmak-
tadur,

Simpleks algoritmasinin ¢oziimiinde iki farkhi yol izlenmekte-
dir (2). Bunlardan birincisi temele girecek ve temelden c¢ikacak de-
giskenler saptandiktan sonra islemler ilgili siitun iizerinde yapil-
maktadir. Tkinci metod ki biz bu yolu takip edecegiz temel girecek
aegiskenle temelden c¢ikacak degisken degerleri siitun olarak yer-
leri degistirilir ve islemlere devam edilir. Islemler sonucunda 3 tiir-
lii ¢oziime erisilir.

— Eniyi ¢oziim (Optimal Solution)
— Uygun ¢oziim yok (Infeasible Solution)
— Sonsuz ¢ozim (Unbounded Solution)

Bu ¢oziimlerin yamisira simpleks algoritmasinda dejenerazyon,
alternatif eniyi coziilm ve olusmayan uygun c¢oziimlerde (nonexis-
ting feasible solution) ortaya cikabilir (3).

1.1 SIMPLEKS TABLOSU

Kurulan karar modeli ile ilgili kisitin ve amag fonksiyonu denk-
lemlerinin katsayilar: ile kisitlara ait sag taraf sabitlerinin deger-
lerinin yerlestirildigi simpleks Tablosu Tablo 1’deki desendedir.

. Degiskenlerin Amag¢ Fonksiyonundaki Katsayilari

c —_ . Temelde Olan
b Xy X, | Temelde Olmayan Degiskenler Degigkenler
Yij I
Zj = Cbxb Ci—7Zj

Tablo-1 Simpleks Tablosu

(2) Anderson R.A., Dennis J.S., Thomas A.W., Quantitative Methods For
Business, (Second Edition, West Publishing Comp., Minnesota, 1983), s. 314.

(3) Taha A.H., Operations Research, (Second Ed., Macmillan Publ., Co., Inc.,
New York, 1276}, s. 62.

126



Tablonun en iist satirinda karar modelinde kullamilan degis- -
kenlerin amag fonksiyonundaki katkilar: (Cs) bulunmaktadir. Diger
sembollerin anlamlar1 ise soyledir:

Cv : Temele giren degiskenlerin amag fonksiyonundaki katkilari,
X» : Temele giren degiskenleri,
Xn: Temele giren degiskenlerin sag taraf sabitlerinin degerlerini,

Y: : Karar modelinde kullanilan degiskenlerin karar modelindeki
katsayilarinin olusturdugu siitunlari,

I : Temelde olan degiskenlerin katsayilarinin olusturdugu matrisi,

Z; : Amag fonksiyonun degerini gostermektedir.

1.2 SIMPLEKS ALGORITMASININ ADIMLARI

Simpleks algoritmasi, dogrusal karar modellerinin bir baslan-
gic degerinden hareketle, eniyi ¢ozumii bulmak icin gelistirilen ar-
disik sayisal ¢oziimleme teknigi (4) oldugundan islem adimlarinin
kurallara uygun bicimde yapiimasit gerekmektedir. Yapilacak adim-
lar sunlardir: ‘

Adim 1 ; Karar modelindeki esitsizlikler yapay degiskenler (slack
variable) kullanilarak esitlik haline getirilir. Bu isleme
genisletme (augmentation) denir (5).

Adim 2 ; Baslangic simpleks tablosu diizenlenir.

Adim 3 ; Zi=C»Y: lerden hareketle temelde olmayan her j igin
Ci-Z; hesaplanmir. Amag fonksiyonun enbiiyiik degeri aras.
tirithiyorsa biitiin j ler icin Ci-Zi <<0Oise veya amac fonksi-
yonunu enkiigiik degeri arastirthyorsa biitiin j ler igin
Ci-Zi = 0 ise en iyi ¢Oziime (optimal solution) erisilmis
demektir. '

Adim 4 ; Amag fonksiyonunun enbiiyiik degeri arastiriliyorken po-
zitif yonde enbiiyiik Ci-Zi, enkiigiik degeri arastiriliyor-
ken negatif yonde mutlak deger olarak enbiiyiik Ci-Zi te-
mele girer.

(4) Kara I., Yoneylem Arastirmasi, (Ders Notlari, E.IT.1.A., 1980, s. 154.
(5) Levin R.I., Kirkpatrick C.A., Rubin D.S., Quantitative Approaches To Mana-
gement, (Fifth Edition, McGraw Hill Book Comp., Tokyo, 1982), s. 369,
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Adim 5 ; Temele giren degisken (Xx) saptandiktan sonra enkiiciik

Xb

{ | Yk>0} temelden (Xe) c¢ikacaktir. |

Yx

Adim 6 ; Temele giren ve temelden ¢ikan degiskenler bulunduk-
tan sonra simpleks tablosu tekrar diizenlenir. I matrisi
birim matris haline getirilir.

Adim 7 ; Adim 3’e doniiliir.

Bu islemleri bir 6rnekle agiklamaya calisalim.

1.3 SIMPLEKS ALGORITMASI iLE ILGILI BIR ORNEK CO-
ZUM

Karar Modelimizin kisitlar::
X14-4x2—2x3 4+ 8x4 < 2
Xx1+2x2+3x3+4x4 < 1
x1,x2,x3,x4 > 0  olsun.
Amag fonksiyonumuz ise soyle:

Enbiiyiik Z =2x1—4x2 + 5x3—6x4

Coziime baslamak icin esitsizlikleri esitlik haline getirmek ge-
rekmektedir. Birinci kisita X5 degiskenini, ikinci kisita X6 degis-
kenini ilave etmeliyiz. Her iki degiskende yapay (slack) degiskendir.
Kisitlara ilave ettigimiz yapay degiskenleri baslangic simpleks tab.
losunda temele alirsak temelde olan degiskenlerin olusturdugu mat-
risi kolaylikla birim matris yapabiliriz.

Baslangi¢ temel uygun ¢6ziim i¢in ilk simpleks tablosunu olus-
turalim.

2 —4 5 —6 |0 0

Cb | xb | Xb | X1 X2 X3 X4 |X5 X6

0 | x5 | 2 1 4 —2 8 |1 0

o | x6 | 1| —1 2 3 4 |0 1
:}jj ~0 2 —4 5 —6
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Temelde olan degiskenlerin degerleri birim matris olusturdugu
igin Cj-Zj degerleri hesaplanir. Hesaplama sonucunda temelde ol-
mayan X1 2, X2 —4, X3 5 ve X4 degiskeni —6 degerlerini almistir.
Amag fonksiyonumuz enbiiyiiklemek oldugundan amag fonksiyo-
nunu en ¢ok pozitif yonde arttiran X3 degiskeni temele alimir. Te-
melden cikacak degisken ise X6'dir. Ciinkii X5 degiskeninin ilgili
stitununda negatif bir deger vardir.

Temele gifen ve cikan degiskenler yer degistirdiginde tablomuz
su sekli alacaktir. ‘

2 —4 0 —6 0 5

Cb ' xb | xb | X1 X2 X6 X4 X5 X3
0 x5 2 1 4 0 8 | R—
5 x3 1 —1 2 1 4 0 3

Tablonun sag tarafinda bulunan ve temelde olan degiskenlerin
katsayilarini birim matris yapabilmek igin;

Ik 6nce X3=X3/3 islemi yapilarak X3'iin yeni degerleri, daha
sonra X5=(x3 * x2)+5 islemi yapilarak da X5'in yeni degerleri bu-
lunur ve tabloda ilgili siitunlara yerlestirilir. Su tablo elde edilir.

I 2 4 0 6 0 5

Cb | xb | Xb | X1 X2 X6 X4 X5 X3

o | x5 | 83| 1/3 16/3 2/3 32/3 10

s | x3 | 13(-1/3 2/3 1/3 4/3 0 1
7 = 5/3 11‘/5 -22/3 -5/3 -38/3 |

Birinci adim sonunda birim matris elde edilmistir. Fakat opti-
mal ¢oziime heniiz erisilmemistir. Clinkii amag¢ fonksiyonun dege-
rini hala arttiran bir degisken vardir. Bu degisken X1'dir. Onun
icin X1 degiskeni temele alinarak, temelden ¢ikacak degisken icin

- iglemler yapildiginda temelden XS in c¢ikacafi bulunur. Tablo su
- sekli alir:
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0 4 0 -6 2 5
Cb xb Xb X5 X2 X6 X4 X1 X3
2 x1 | 8/3 1 16/3 2/3 32/3 1/3 0
5 x3 | 1/3 0 2/3 1/3 4/3 -1/3 1

Yine temelde olan X1 ve X3 degiskenlerin katsayilarimi birim

matris yapabilmek icin:

Ik 6nce X3=X1+X3 islemi, daha sonra da X1=X1xX3 islemi
yapilarak birim matris elde edilir. Tablo su degerleri alir:

0 -4 0 -6 2.5

Cb | xb | ¥ | X5 X2 X6 X4 | Xl X3

2 x1 8 3 16 2 32 1 0

5 x3 3 1 6 1 12 0 1
Z = 31 -11 -66 9 130

Temelde olmayan degiskenlerin degerlerine baktigimizda artik
hi¢cbir degiskenin amag¢ fonksiyonun degerini arttirmadigr goriiliir.
Artik eniyi ¢oziime (optimal solution) erisilmistir. Temelde X1 ve
X3 degiskenleri kalmis olup aldiklar1 degerler ise sirasi ile 8 ye 3
diir. Amag fonksiyonu ise ((2x8)-(5x3))=31 degerini almustir.

1.4 SIMPLEKS ALGORITMASINDA DIKKAT EDILECEK Di.
GER NOKTALAR

Eger;

1. Xx temele girecek degisken iken bu siitundaki biitiin deger-
ler 0 veya negatif ise modelin sinirsiz ¢oziimii vardir. Amag
fonksiyonu uygun ¢oziim alaninda sonlu degildir.

2. Modelin eniyi ¢oziimiine erisildigi zaman temelde yapay de-
gisken var ise ilk modelin uygun ¢6ziim alam bostur.

3. Eniyi ¢obziim kosuluna erisildigi zaman temelde olmayan Xi

icin Ci-Zs
var demektir.
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2. PAKET PROGRAM COzZUMU

Simpleks Algoritmast i¢in 6rnek ¢oziimiinde IBM tarafindan
yazilmis MPSX/370 isimli paket programm kullanacagiz (6).

Paket programi kullanmak ic¢in baslica iki adet kiitiigiin olus-
turulmas: gereklidir. Bu kiitiiklerden birincisi dogrusal programin
parametrelerinin yazildig1 kontrol program kiutiigii, digeri ise dog-
rusal karar modelinin degiskenlerinin ve amac fonksiyonu ile sag-
taraf sabitlerinin yazildig1 veri kiitiigiidiir.

2.1 MPSX/370 KONTROL PROGRAM KUTUGUNU OLUSTUR-
MA

MPSX paket programinda kullanilacak parametrelerin yazil-
dig1 bu kiitiigiin tipi MPSXPROG olmalidir. Parametreler Ornegi-
mizde kullandiklarimiz ile siirh degildir (7).

- PROGRAM

* SIMPLEKS COZUMUNE ORNEK
INITIALZ
MOVE (XDATA, ‘ORNEK)
MOVE (XMINMAX, ‘MAX’)
CONVERT
SETUP
MOVE (XOBJ, ‘AMAC’)
MOVE (XRHS, ‘RHS1’)
OPTIMIZE
SOLUTION
EXIT
PEND

Parametrelerin anlamlarimi kisaca ozetleyelim.

PROGRAM : MPSX paket program kiitiigiiniin birinci déyi—
mi olan bu komut programin baslangicini gos-
terir. Konulmasi zorunludur.

(6) Uygulamas: yapilacak olan MPSX/370 paket programi VM/CMS isletim sis-
temi altinda g¢alismaktadir. Dogrusal programlama  ¢bzUmunilin yanisira
tamsayili programlama (mixed integer programming) ¢6zimiinii de yapa-
bilmektedir. IBM’in lisansli bir paket programidir.

(77 IBM Mathematical Programming System Extended/37¢ (MPSX/370), Basic
Reference Manual, (Program Product 5746-XM2, 1976).
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INITIALZ

MOVE
XDATA

XMINMAX
CONVERT

SETUP
OPTIMIZE
SOLUTION

EXIT

PEND

: Paket programin baslangicinda, programin

tim komutlarimt sifirlayan bir makro komut-
tur.

: Karakter dizgelerini bir adresten digerine ta-

SIr.

: Paket program kullanacak programin verile-

rinin bashk ismidir.

: Amag fonksiyonun amacidir.

: Girdileri kart imajinda okuyup ikili formata

gevirir.

: — Bellek tahsisi yapar,

-— Calisma matrislerini olusturur,
— Baslangi¢ ¢6ziimii yapar.

: Eniyi ¢oziime ulasirken gecilen tiim adimlarin

¢ikt1 olarak alinmasimi saglayan bir makro-
dur. Birden c¢cok fonksiyonu otomatik olarak
gerceklestirir. (PRIMAL, DUAL, SAVE gibi)

: Paket programin g¢iktilarinin alinmasi sag-

lar.

: MPSX paket programindan ¢ikip kontrolii is-

letim sistemine verir.

: MPSX paket programinin bittiéini belirtir.

: Agiklamalar1 gosterir.

2.2 MPSX/370 VERI KUTUGUNU OLUSTURMA

Bu kiitikkde olusturdugumuz karar modeli ile ilgili kisitlarin
katsayilari, esitlik durumlari, sag taraf sabitlerinin sayisal deger-
leri, amag fonksiyonun katkilar: verilir.. Kiititk tipi MPSXDATA

olmalidir.

NAME ORNEK FREE
* SIMPLEKS COZUMUNE ORNEK
\ ;

ROWS
N AMAC
L KS1
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L KS2
COLUMNS
X1 AMAC 2.0 KS1 1.0
X1 KS2 -1.0
X2 AMAC 4 KS1 4.0
X2 KS2 20
X3 AMAC 5.0 KS1 2.0
X3 KS2 3.0
X4 AMAC -6.0 KS1 8.0
X4 KS2 4.0
RHS
RHS1 KS1 2.0 KS2 1.0
ENDATA

Kisaltmalarin anlamlar: soyledir:

: Amag fonksiyonu tanmimlar,
: Kisitin kiigiik veya esit’i,
: Kiusitin biiyiik veya esit'i,
: Kasitin esitligini,
S : Kisitlan gésterméktedir.

Rmo- 2z

Karar degiskenlerinin, ama¢ fonksiyonundaki ve kisttlardaki
katsayilar1 COLUMNS bashg altinda gosterilen formatta verilir.

Sag taraf sabitlerinin dégerleri ise RHS basgliginda verilir.

-ENDATA deyimi ile veri grubu sona erdirilir.
23 YURUTME SONUCLARI

Olusturulan kontrol program ve veri kiitiigii, ilgili MPSX ko-
mutu ile yiirtitiiliir. Yiiriitme komutu Universitemiz bilgi islem
merkezinde yazilmis 6zel bir program yardimayla gergeklestirilir
ve su format yapisindadir:

MPSX PROG=«kontrol programmin ismi» DATA=«veri kiitii-
gliniin ismi»

Yiiriitme sirasinda gerek kontrol programinda gerekse veri kii-
giinde bir hata ortaya cikarsa, hata kodu ve agiklamas1t MPSX LIS-
TING A kiitiigiine yazilir. Herhangi bir hata yoksa yiiriitme sonun-
da alman cikti asagidaki gibidir.
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MPSX/370 R1.7 MPSCL COMPLATATION

0001 PROGRAM
0002 . * SIMPLEKS COZUMUNE ORNEK
0003 " INITIALZ
0211 MOVE (XDATA, ORNEK")
0212 . MOVE (XMINMAX, ‘MAX")
0214 CONVERT
0216 SETUP
0217 MOVE (XDEJ, ‘AMAC")
0218 MOVE (XRHS,'RHS1")
0219 OPTIMIZE
0418 SOLUTION
0419 EXIT
0420 PEND .
ITER . VECTOR VECTOR REDUCED
NUMBER OUT IN COST
M 1 2 4 1.00000-
2 3 8 2.25000-
NUMBER FUNCTION NUMBER SUM
NONOPT VALUE INFEAS  INFEAS
2 4.0000 0
31.0000 o]

OPTIMAL SOLUTION
SOLUTION (OPTIMAL)

TIME = 0.00 MINS. ITERATION NUMBER = 2

..NAME... ... ACTIVITY... DEFINED AS
FUNCTIONAL 31.00000 AMAC
RESTRAINTS RHS1

SECTION 1—ROWS
NUMBER ..ROW... AT .. ACTIVITY... SLACK ACTIVITY

1 AMAC BS  31.00000 31.00000-
2 KS1 UL 200000
3 KS2 UL  1.00000 ,
..LOWER LIMIT... ..UPPER LIMIT... DUAL ACTIVITY
NONE NONE 1.00000
NONE 2.00000 11.00000—
NONE 1.00000 9.00000—

SECTION 2—COLUMNS
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NUMBER .COLUMNS AT ... ACTIVITY... ...INPUT COST...

4 X1 BS 8.00000 2.00000

5 X2 LL ) 4.00000—

6 X3 BS 3.00000 5.00000

7 X4 LL ) 6.00000-—

...LOWER LIMIT... ...UPPER LIMIT... REDUCED COST...
NONE .

NONE 66.00000—
NONE )

NONE 130.00000—

EXIT - TIME = 0.00
Ciktimin analizi

MPSX/370 paket programimin yiiriitimi hatasiz tamamlandi-
ginda ¢oziime gidilirken olusan her adim (iteration) tek tek veril-
mektedir. Ayrica her adimda temele giren ve ¢ikan karar degisken-
leri ile aldiklan degerler de gosterilmektedir. Uygun ¢oziimde du-
yarlilik ¢oziimlemesi de yapilarak karar degiskenlerinin alabilecegi
alt ve iist degerlerde belirtilmektedir. Ayrica DUAL ACTIVITY bas.
g1 altinda verilen degerler golge fiyatlarimi gostermektedir. RE-
DUCED COST ise Cj-Zj degerlerini icermektedir.

Ornek ¢oziim, 2 adimda eniyi ¢oziime ulasmis olup, temelde
X1 ve X3 karar degiskenleri kalmistir. Aldiklar deger yine sirasi
ile 8 ve 3 olup, amag fonksiyonu da 31 degerini almistir. Son tablo-
da kullamilan kisaltmalarin anlamlar: séyledir:

BS : Temelde olan degiskenleri,
LL : Temelde olmayan degiskenleri gostermektedir (8).
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