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DOGRUSAL PROGRAMLAMADA PRIMAL VE DUAL iLiSKiSiNiN
fRDELENMESIi VE BiR ORNEK UYGULAMASI

The primal and dual problem’s focuses in Linear Programming

Sait PATIR*

OZET

Dogrusal programlama,isletme sorunlarinda kullanilan optimallik tekniklerinden biridir. Dogrusal
programlama probleminin birinci sekline asil veya primal problem denir.Bu problemin simetrigine ikincil veya
dual problem denir. Primal problemi dual probleme ¢evirirken ,degerler ayn1 kalirken doniistime ugrarlar.

Bu c¢alismada, primal problemin duale donustiiriilmesi irdelenmis ve secilen 6rnek problem her iki
sekle gore coziilerek, sonuglari karsilastirtimistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal programlama,Primal problem,Dual problem,Dualite

ABSTRACT

Linear Programming (LP) is one of the techniques which is used for solving problems. The basic form
of Linear programming problem is called Primal problem. The symmetric of this problem is called secondary
or Dual problem. While primal problem is changed into dual problem its value is constant.

This study focused on that how primal problem change to the dual problem by illustrating a case.

Keywords: Linear Programming, Primal problem, Dual Problem, Duality

I.GIRIS

Dogrusal programlama yontemi,optimum kilma amaci ve sinirlayici sartlarin dogrusal
fonksiyon ile ele alinmasi varsayimina dayanmaktadir'. Dogrusal programlama(DP),diger bir
cok matematik,istatistik modeller gibi cok sayida isletme problemine ,yaklasik optimum
coziimler bulabilen ,kapasite kullanma miktar1 sinirli,kolay ve basit bir model grubunun

arama ve deneme esasmna dayanan c¢Oziimleri, degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal

* [nonii Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimleri Fakiiltesi,Isletme Bolimii Sayisal Yontemler Ana Bilim Dali
Ogretim Uyesi,Malatya.
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oldugu hallerde kullanilabilecek bir isletme ve sanayi miihendisligi aracidir’. Baska bir
ifadeyle,DP,simirl1 kaynaklarin en etkin bir bicimde nasil kullanilmasi gerektigini saptama
teknigi ve bir karar verme aracidir’.

Yani DP,degiskenlere ve kisitlayicilara bagh kalarak amag¢ fonksiyonunu en uygun
(maksimum ve mimimum)kilmaya gahslr4. Dogrusal programlama problemini ise,dogrusal bir
fonksiyonu, esitsizlik ve esitlik seklindeki dogrusal kisitlayicilar1 ile, maksimize veya
minimize eden bir problemdirs. Genel olarak, bir dogrusal programlama problemi asagidaki

gibi ifade edilebilir

Amag Fonksiyonu — Zmax/min= z CiXj

J=1

Kisitlayieillar - — Y aifXj {>=<}bi ,{I=12,...... m}

=
Pozitif Olma —  Xj>0 ,{J=12,....... n}
DP problemi, genel bir ¢c6ziim metodunun gelistirilmesi i¢in standart form olarak adlandirilan
genel formatta ifade etmek gerekir.Standart formun 6zellikleri ;
- negatif olmayan sag taraf sabitleriyle birlikte,biitin kisitlar esitlik haline
doniistiiriilmeli,
- degiskenlerin tamamu pozitif olmali ve

- amag fonksiyonu maksimize ve minimize olmalidir®.

"Yilmaz Tulunay ;Matematik Programlama ve isletme Uygulamalar1,Bayrak Matbaacilik, ,istanbul 1987,
s,257.

2 Ilhami,Karayalgin.,(1993), Yoneylem-Hareket-Arastirmasi,Operations Research,Gelistirilmis
3.Baski.Mentes Kitapevi.istanbul. 1993,s.111.

3 Hiilya H,Tiitek.,Sevkinaz Giimiisoglu.,Sayisal Yontemler Yonetsel Yaklasim, Genisletilmis 2.Basim .Beta
Yaylnevi,istanbul,1994,s.1 13.

* Ahmet Oztiirk.,1992),Yoneylem Arastirmasi,Genisletilmis IT1.Basim,Uludag Universitesi
Basimevi.,1992,s.17.

5 Bazaraa,M.S,Jarvis,J,.J .(1977),Linear Programming And Network Flows,John Wiley — Sons,inc,Canada-
America.,1977,s.2-6 .

® Taha Hamdy.,.Operations Research,An Introduction,Fourth Edition,Collier Macmillan.inc.Canada-
America,1987,s.65.
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II. DP’DA KULLANILAN TEMEL KAVRAMLAR

Bir dogrusal programlama  probleminin ¢6ziimiinde kullanilan kavramlar problemin
¢Oziimiinii anlamak i¢in 6nem arz etmektedir.

Temel Coziim(Basic Solution); cebirsel olarak (n-m) degisken kiimesinden sifira esitlenmek
iizere kurulan birik(unique) ¢oziimdiir’.

Miimkiin Temel ¢oziim(Feasible Basic Solution);biitiin (m) degiskenleri negatif olmamay1
saglayan temel gbziimdiirg.

Miimkiin Olmayan Temel Coziim(Infeasible Basic Solution);degiskenlerinin biri veya daha
fazlasi negatif deger alabilen temel ¢oziimdiir.”

Temel Degisken(basic variables);baslangic temel c¢oziime (initial basic solution) giren
degiskenlere temel degisken denir.Baglangic ¢Oziime giremeyenlere de temel olmayan
degiskenler(nonbasic variables) denir'®.

Aylak Degisken(Slack Variable:Si) (<) seklindeki her bir kisit, esitlik sekline doniistiiriirken,
golge (slack) degisken ilave edilir. Bu degisken amac fonksiyonunda sifir katsayiyla gosterilir
ve temel ¢ozlim siirecinde yer alir.

Artik  Degisken(Surplus Variable:Vi) 2> seklindeki her bir kisitesitlik sekline
doniistiiriiliirken, bir artik degisken cikarilir Artik degisken, esitligin sol tarafinda yer alir ve
negatif katsayili bir degisken olarak gosterilir. Amac fonksiyonunda katsayisi sifirdir,optimal
cOziime sonradan girebilir“.

Yapay (Suni) Degisken(Artificial Valuables: Ai); = ve = seklindeki her bir kisita yapay

degisken ilave edilir.Baslangi¢ temel ¢oziimde yer alir. Maksimizasyon amacgh bir

7 Hamdy.,.s,69.

¥ Ahmet Acar., Linear Proggramming For Managerial Decision , A Non- Algorithmic Apporach With Computer
Applications,Middle East Technical University,Ankara,1989,s.115.

o Acar,s.115.

10 Wagner,H,M., Principles Of Operations Research With Applications To Managerial Decisions,Prentice-
Hall.Inc.,Canada-America,1969..s.103.
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problemde,yapay degiskenin katsayis1 (-M)’dir,minumum amach problemde ise
(M)’dir.Optimal ¢oziimde yer almaz'? .
Iterasyon; Simpleks yontemle miimkiin temel ¢oziimlerinden hareketle,temel ¢oziimlerin elde

edildigi yinelenen asamalardir™.

II1. DP’DA PRIMAL PROBLEM iLE DUAL PROBLEMIN iLiSKiSi

Her dogrusal programlama probleminin iligkili oldugu bir ikiz problemi vardir.Herhangi bir
dogrusal programlama problemi primal ve asil olarak adlandirilirken digerine yani ikizine
dual (dualite) veya ikilik adi verilir'* Dualite kavrami,dogrusal programlamaya 6zgiin bir
kavram degildir,matematik,fizik,istatistik ve miihendislikte de ortaya ¢ikmaktadir.Dualiteden
dogrusal programlama sorunlarinda hem
kurumsal hem pratik agidan yararlanilmaktadir.Bunlar asagidaki gibi suralayabiliriz15 .
- Bazi durumlarda dual sorunu ¢6zmek,primali ¢ozmekten daha kolaydir.
- Dualite baslangic c¢oziimiin miimkiin olmadigi durumlarda simpleks yOntemini
kullanmaya imkan tanir.Bu teknik dual simpleks olarak adlandirilir.
- Dualite dogrusal programlama sorunlarini agiklayan gii¢lii teoremler ortaya koyar.
- Bir primal sorunun dual ¢oziimii matematiksel ozelliklerinin yam sira Onemli
ekonomik yorumlar getirir.
- Dualite bir dogrusal programlama sorununun formulasyonundaki yada
katsayilarindaki ~ degismelerin ¢oziimii nasil etkileyecegini arastirmada (yani

duyarlilik analizinde) kullanilir.

" ibrahim Eroglu.,ibrahim Giingor.,Primal-Dual Dogrusal Programlama Modelleri Arasindaki
iliskiler,SDU 1.1.B.F,Dergisi, 1997.5.96.

12 Wagner,a,g.e,s.112.

13 Eroglu,a.g.e,s.96.

14 Oztﬁrk,a,g,e,.s.92

15 Tiitek,a,g,e,s,174.
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Verilen her bir dogrusal problem Canonical'® formda bir primal problemdir.Asagida

genel(canonical) formatta bir primal-dual problemini gorebiliriz.

Tablo.1. Primal Dual iliskisinin Genel Goriiniimii

Primal Problem Dual Problem
n m
Zmax = Z cjxj Wmin = Z biyj
J=1 i=1
Kisitlar

Kisitlar Zaijxj <bi(i=12,...,m)
J=1 m
> aijyj 2 ¢j(j =12....n)

i=1
Pozifif Olma xi> 0

Pozifif Olma yj> 0

IV.PRIMALIN DUALE DONUSTURULME KURALLARI
Bir primal problemi duale doniistiiriilirken asagidaki degisiklikler yapilir'’.
a) Primal problem maksimizasyon amagl ise,bunun duali bir minimizasyon problemidir.
b) Primal problemin amag katsayilari,dual problemin sag taraf sabitlerini olusturur.
¢) Primal probleminin sag taraf sabitleri,dual probleminin amag katsayilarini olusturur.
d) Primal problemin kisitlayici sayisi,dual problemin degisken sayisina esittir.
e) Primal problemin degisken sayisi,dual problemin kisit sayisina esittir.
f) Maksimizasyon amach primal problemde kisitlayicilarin  yonii(<)seklinde
iken,minimizasyon amaclh dual problemin kisitlayicilarin yonii(>) seklinde olur.
g) Her iki problemdeki degiskenler negatif olmamalidirlar.
h) Primal problemin degiskenleri isareti sinirlanmamis ise, bunlarin karsiligi dual

kisitlayicilari(=)esitlikte olur.

16
Bazaraa, a,g.e,s..5
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i) Primal problemin kisitlayicilari(=)esitlikte ise,bunlara karsihk gelen dual
degiskenlerin isareti sinirlanmamis olur.
j) Simetri kurali geregi ,dual problemin duali primal problem olacaktir .
Primal ile dual arasindaki benzer 6zellikleri gormek icin, gelistirilen iki teorem vardir.Bunlar
sirasiyla asagidaki gibi 6zetlenebilir.
Teorem 1.
Primal problemin optimal ¢6ziimii Xt = T b ve buna karsihk gelen amag fonksiyon degeri
Cr Xt olsun. Dual problem optimal ¢oziimii
w=Cr T olup amag¢ fonksiyon degeriC v X r ye esittir.
Primal problem bir maksimum problemi olsun
Max= cx
ax<b
x=0
Problemin duali asagidaki gibidir.
Min=b' w>¢'
a'w>c'
w=>0
Teoremin gegerliligi i¢in iki sonucun elde edilmesi gerekir,bunlar;
1) X, primal problemin optimal miimkiin ¢6ziimii,w, de dual problemin optimal
miimkiin bir ¢6ziimii gostermek iizere,
w'b>cx
olur.Buradan,
X ve w birer optimal miimkiin ¢6ziim oldugundan
ax<b

x>0

17 Oztijrk,a.g.e,s.97.
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a'w=>C'
w>0
olucaktir.Kisitlayicilar ifade eden esitsizlikleri w>0 ve x>0 ile ¢arpinca
w'ax <w'b
w'ax>cx
elde edilecektir, buradan:
w' b>cx
olacaktir'®.
2) Primal (max) problemi ve dual (min ) probleminin , her ikisinin de optimal miimkiin
¢oziimii elde edilebiliyorsa '°.Bunlar ya birbirlerine esittirler,yada dual(min) degeri
primal(max) degerinden biiyiiktiir.
Zmax=Ymin VEYa;
Zmax < Ymin olacaktir.
3) Sayet primal problem sinirsiz bir ¢coziime sahipse,dual problem de miimkiin bir ¢6ziim
degildir™.
Teorem 1.
Primal problemin optimal degeri x;* j=1,2,3....n ve bunun dual optimal ¢6ziimii y;* i=

1,2,.....m olsun.Her ikisi de optimal olmak sartiyla asagidaki ifadeler yazilabilir.

yi* . (Y (aijxj*—bi)=0, i¢in i= 1,2,.......m

Jj=1

X% Y (aijyj*—cj) =0, igin, j=12,........ n

i=1

18 Zeki Avralioglu;Dogrusal Programlama ve Tarimsal isletmelerde Bir Uygulama,Ankara iktisadi ve Ticari
Tlimler akademisi statistik ve Temel Bilimler Fakiiltesi, Yayin No:139-1981/1,Ankara 1981,s.160.

19 Genis Bilgi I¢in Bakiniz: S.John Croucher:”Operations Research”A First

Course,Pergamon Pres,New York,1980
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Problemin (primal-dual) kisitlardan birinde, bir golge(slack) degisken varsa, bunun iligkili

oldugu diger problemdeki degiskenin degeri sifira esit olacaktir. Bu teoreme tamamlayici

gevseklik( complementary slackness) adi da verilmektedir®'.

Asagida genel (canonical) formda verilen problemde bunu gorebiliriz.

(1)maksimize chxj

Jj=1

kisitlar

(11) D aiixj<bj igin, i=12,......h<m

Jj=1

(111) D aijxj=0  igin, i=h+Lh+2,....m
j=1

(1) xi> 0 i¢in, j=1,2,....... k<n
(V) Xj isareti sinirlanmamis, j= k+1,k+2,..... ,n.
Ve
(1)miniimize Zbiyi kisitlar
i=1
) Daijyizci igin, j=12,....k
i=1
(1) D aijyi=0 igin, j=k+1k+2,.....n
i=1
av") yi >0 icin,i=1,2,....... ,h
") yi isareti sinirlanmamuis, i=h+1,h+2,..... ,m.
20 Acar,,a,g,e.s,236.
2 Wagner,a,g,e. s,134-140.
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Dual teorem her iki problem icin gegerlidir . Diger bir anlatimla,primal ve dual sorunlarin
optimal ¢dziimiinde,problemlerden birinde golge degiskenler ¢oziimde ise,diger problemde bu
degiskene karsilik gelen degisken sifira esittir. Eger kisit,esitlik olarak saglanir ve golge
degiskeni sifira esit olursa diger problemde,bu kisita karsilik gelen degisken ¢oziimdedir™ .

Primal dual iliskisini asagidaki gibi dzetleyebiliriz.

Tablo.2.Primal Dual iliskisindeki Déniisiim Kurallar:

Primal(maksimize) Dual(minimize)

Amag¢ Fonksiyon Sag Taraf Sabiti

Sag Taraf Sabiti Amag Fonksiyon

J’ ninci Siitiin Katsayilar J’ ninci Satir Katsayilar

I’ninci Satir Katsayilart I’ninci Siitiin Katsayilari

J’ninci Negatif Olmayan Degisken J’ninci > Seklindeki Bir Esitsizlik iliskisi
Jninci Isareti Smirlanmanus Bir Degisken |J’ninci Esitlik Seklindeki Bir Iliski

I’ninci < Seklindeki Bir Esitsizlik Iliskisi | I’ninci Negatif Olmayan Bir Degisken
I’ninci Esitlik Seklindeki Bir liski I’ninci Isareti Stmirlanmamus Bir Degisken

KAYNAK:Harvey M,Wagner:” Principles Of Operations Research With Applications To Managerial
Decisions”Prentice-Hall.inc.,Canada-America, 1969.s.137.

Primal ile dual arasindaki doniisiimii asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

> Tiitek,a.g.e,s.184
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Tablo3.Primal Problemin Duale Doniistiiriilmesi

Primal Problem Dual Problem
Z max/(min)= z cjxj W min/(max)= z biyi
J=1 i=1
[.Primal Kisit J.Dual Degisken
S . Yi kisitsiz
Zazj)g =bi —
j=1
Zaijxj > bi —
j=1
Yi> 0
Zaijxj < bi —
j=1
Yi <0
J Primal Degisken [.Dual Kisit
Zaijyi =Cj
Xj = kisitsiz - |7
Z aijyi > cj
i=1
xj> 0 -
Z aijyi < cj
i=1
xj<0 —

KAYNAK:Frederick S.Hillier,Gerald J.Lieberman:”introduction to Operations Research”,Fourth Edition,
Holden—Day,inc, California,1986.s.150-151.
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ORNEK PROBLEM(I)
Primal Problem Standart Primal Problem
Zmax=6x1+8x, Zmax=6x1+9x,+0S1+052+0S3
Kisitlar 4x1+2x, < 30 4x1+2x,+S1=30
2x1+4x, < 24 2X1+4x,+S2=24
3x1+x, < 22 3X1+x,+53=22
X1,Xo> 0 X1,X2, S1,52,S3 >0

Problemin simpleks yontemle ¢coziimii sonunda olusan optimal degerleri asagidaki gibidir.

Tablo.4.0Ornek Problem(I)’in C6ziim Sonucu

TEMEL | X1 X2 S3 S2 S3 c:v
6x1 1 0 1/3 0 0

8x2 0 1 -1/6 1/4 0 3
0s3 0 0 -5/6 -1/4 1 1
C-z 0 0 -2/3 -2 0 60
Dual Problem

Wmin=30Y 1+24Y2+22Y3
4Y1+2Y2+3Y3>6

2Y1+4Y2+Y3 =8

Y1,Y2,Y3>0
Standart Dual Problem
Wmin=30Y1+24Y2+22Y3+MA1+0V1+MA2+0OV2
4Y1+2Y2+3Y3+A1-V1=6
2Y1+4Y2+Y3+A2-V2=28

Y1,Y2,Y3 ,A1,A2,V1,V2>0
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Tablo.5.0rnek Problem(I) i¢cin Dual Céziimiiniin Sonucu

Temel | Y1 Y2 |Y3 |Al Vi A2 V2 C.V

301 |1 |0 |5/6 |1/3 -1/3  |-1/6 1/6  |2/3

24Y2 |0 |1 |-1/6 |-1/6 1/6  |1/3 173 |5/3

C-Z 0 |0 |1 M-6 6 M-3 3 60

Ornek problem(1) ‘in ¢oziim sonucundan yukaridaki teoremlerin gecerliligi goriilmektedir.
Bunlar;

Teorem 1 in gecerliligi olan Z=W saglanmustir.

Zmax=60 = Wmin=60

Teorem 11’nin gegerliligi olan;

X3Y11=0, —0.1/3=0

X4.Y2=0, —0.5/3=0

X5.Y3=0, -»1.0 =0

Elde edilmislerdir. Ayrica,her iki tablonun optimal son tablosunun (c-z) satirina bakarak hangi
degiskenin ¢oziime girecegini ve ne deger alacaklarim da bulmak miimkiindiir. Ornegin,dual
tablodan bakarak;X1,degiskenin 6 degeriyle,X2,degiskeninde 3 degeriyle primalde ¢oziime
girecegi goriilmektedir. Aym sekilde primal tabloya bakarak Y1’in 2/3 la ,Y2’ nin de 2

degeriyle coziime girecegi goriilmektedir .

ORNEK PROBLEM (2)

PRIMAL PROBLEM DUAL PROBLEM

Z max = 6X1+7X2 Wmin =5Y1+7Y2+2Y3+4Y4

Kisitlar 3X1+4X2 <30 kisitlar Y1+Y2+Y3+Y1>3
4 X1+3X2 > 26 Y14+2Y2+2Y4 >5
X1+X2=28 Y1>0,Y2<0,Y3,kisitsiz
X1,X2>0
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Tablo.6.Ornek Problem (2) icin Primal Dual Déniisiimii

Primal Problemin Standart Sekli Her Bir Kisit I¢in Dual Degisken

Zmax=6X1+7X2+0X3+-MX4+0X5-MX6

Kisitlar 3X1+4X2+X3=30 — Y1
4X142X2+X4-X5=26 — Y2
X1 +X2+X6 =8 — Y3

X1,X2, X3,X4,X5,X6 >0

Primal Kisitlayicilar Dual Degisken
Xj <30 — Y1 >0
Xj =226 — Y2< 0
Xj =8 — Y3, kisitsiz
Dual Problem Dual Kisitlarin Primal Degiskenleri

WMin=30Y1+26Y2+8Y3

Kisitlar 3Y1+4Y2+Y3 >6 —X1
4Y1+3Y2+Y3 =7 —X2

Y1 >0 —Sl1

-Y2>0 —Al

Y2>-M —-V1

Y3>-M —A2

Y1,Y2,Y3 kisitsiz

Primal ve Dual problemleri ayr1 ayr simpleks yontemle ¢ézelim.
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Tablo.7. Ornek Problem(2) ‘nin Primal Coziimii

Asama | Tem. |6XI1 7X2 0S1 -MA1| 0V1 -MA2 | C.V
0 0S1 3 4 1 0 0 0 30
-MA1 |4 3 0 1 -1 0 26
1 1 0 0 0 1 8
-MA2
C-Z 6+5M |7+4M |0 0 M 0 34M
1 0S1 0 /4 1 -3/4 0 Y4 22/2
6X1 1 3/4 0 Va 0 -1/4 13/2
-MA2 |0 1/4 0 -1/4 1 1/4 3/2
C-Z 0 512+ |0 -3/2 0 372 39
1/4AM -3/4AM -1/4M | -3/2M
2 0S1 0 0 1 1 -7 -1 0
6X1 1 0 0 1 -3 -172 2
7X2 0 1 0 -1 4 1 6
C-Z 0 0 0 -M+1 |-M-10 |4 54

Coziim sonunda X1=2,X2=6 Zmax=54 elde edilmistir.

Primalin dual ¢6ziimiinde, kisitsiz ve Y; < O esitligini saglamayan Y2

asagidaki gibi tanimlamak gerekir.

Y2=Y,-Y,

Y3=Y; Y3

Buna gore dual problemin standart formu asagidaki gibi olacaktir.

Wmin = 30Y1+26Y; -26Y, +8Y; -8Y; +MAI+MA1+0V1+0V2

185

ve Y3 degiskenleri
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3Y1+4Y2-4Y2+Y’3-Y'3+A1-V1=6

4Y1+3Y2-3Y2+Y3’-Y3’+A2-V2=5

Y1,Y2,Y2,Y3,Y3, A1LA2,V1,V2 >0

Problemin ¢oziimii asagidaki gibidir.

Tablo 8: Ornek Problem (2)’nin Dual Coziimii

ASM|T. |Yl |Y2[Y2” |Y3 |Y3” |Al A2 VI |V2 |CV
MAI |3 4 |4 |1 -1 1 0 1 |0 |6
MA2 |4 3 (3 |1 -1 0 1 0 1|7

0 |cz |-IM |IM|7M |[2M |+2M |0 0 M |M |I13M

+30  |426 |26 | +8 -8

1 |Y2 (34 |1 |-1 |14 |14 |14 0 14 |0 |6/4
MA2 |74 |0 |0 /4 |-1/4  |-3/4 1 34 |-1 |10/4
Cc-Z |-74M |0 |0 1AM |1/4AM | 1/4M |0 26/4- |M | 156/4

+42/4 +6/4 |-6/4 |-26/4 3/4M 10/4M
Y2 |0 1 |-1 |64/448 |- 124/428 |- 124/ | 12/2{ 192
64/448 12/28 [428 |8 |/448

2 |yl |1 0 |0 428 |-4/28 |-12/28 |4/7 |12/28 |-4/7 | 40/28

c-Z |0 0 |0 0 0 M+3.24 [M-6 |2 6 |54

Y3=Y’3-Y’3=05-0=0.5

Y2=Y2-X4 =2.5-0=2.5 Wmin=54 olarak gerceklesmistir.

186




Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi www.e-sosder.com ISSN: 1304-0278 Yaz-2007 C.6 S.21 (172-191)

Ornek problemin sonucundan Teorem 1’in birinci sonucu elde edilmistir.Yani Primal
problemin ¢éziimii Zmax=>54,ve dual problemin ¢6ziim sonucu Wmin=54 dir.

Teorem I icin problemin optimal sonucu=. Zmax = Wmin=54 elde edilmistir.

Teorem 11 i¢in , 6rnek problemden asagidaki sonuglari ¢ikarabiliriz.

X1.Y7=2.0=0

X2.Y8=2.5.0=0

X3.Y1=05.0=0

X4.Y2=0.25=0

Elde edilmistir.Boylece 6rnek problemde(u1) de her iki teoremin gecerliligi goriilmektedir.

4.PRIMAL DUAL iLiSKiSININ EKONONOMIiK YORUMU

Dual degiskenlerin optimal degerleri golge fiyatlar olarak adlandirilir.Golge fiyatlar,herhangi
bir iretim kaynaginin miktarmi bir birim arttirmast veya azaltmast durumunda amag
fonksiyonda meydana gelecek artis veya azalis olarak tanimlanir.Dual problemlerde,elverisli
kaynaklarin en etkin dagitimi, tiim kaynaklarin toplam marjinal degerlerini(maliyetlerini)
kisitlayicilara bagli kalarak iiriin karindan az olmayacak sekilde en kiiciikleme yani
minumumu yapilarak saglanur.23 .Modelde bulunan sag taraftaki sabit degerler sinirl
kaynaklarin miktarini1 belirtirken,g6lge fiyatlar da, primal modelin optimum ¢6ziimiinden de
anlagilacagir gibi, her kaynagin biriminin degerini gosterirler. Optimal c¢o6ziimde,fazla
kapasitesi bulunan herhangi bir kaynak icin sifir golge fiyat s6z konusudur®®.Primal problem
eldeki kaynaklarin kullanilarak,bir birim mamul iiretilmesi halindeki kirdaki artis1 gosteren
bir kar maksimizasyonu olurken,bunun duali eldeki hammadde ve diger girdilerindeki birim

maliyet azalisin1 gosteren golge fiyatlar1 i¢in bir maliyet minimizasyonu olacaktir.

z Oztijrk;a.g.e.s,103.
u Tulunay;,a.g.e. s,257-272
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5. UYGULAMA

Uygulama alami olarak bir tekstil isletmesi secilmistir. Bu igletme {iriinlerini;resmi ve 6zel
kuruluglara ,sahis ve dis ilke ihracatina yonelik olarak,pamuk ve sentetikten elde
etmektedir.Uriinlerin ¢ok genis bir yelpazesi bulunmaktadir ve on sekiz iiriin cesidi tespit
edilmistir. Uriinler, iretime dort farkli departmanda islenerek elde
edilmektedirler.Departmanlarda kullanilan makineler saat olarak kisitlara alinmistir.Birim
maliyetlerin en azin1 elde etmek iizere pirimal problemin modeli asagidaki gibi
olusturulmustur.

Karar degiskenleri;

X1=Goblen dosemelik iiretim miktari (metre),

X2=Liiks goblen tiretim miktar1 (metre),

X3=Siiper goblen iiretim miktar1 (metre),

X4=Jakarli dosemelik iiretim miktar1 (metre),

X5=Polyesterli perde iiretim miktar1 (metere),

X6=Sentetik perdeler iiretim miktar1 (metre),

X7=Jakar perdeler iiretim miktar1 (metre),

X8= Yatak ortiisii tiretim miktar1 (metre),

X9=Karyola ortiisii iiretim miktar1 (metre),

X10=Pike ortiisii iiretim miktari(metre),

X11=Erbas i¢in yazlik elbiselik kumas iiretim miktar1 (metre),

X12=Yazlik elbiselik kumas iiretim miktari(metre),

X13=Mevsimlik elbise kumasi iiretim miktari(metre),

X14=Kislik elbise kumasi tiretim miktari(metre),

X15=Yazlik gomlek kumasi iiretim miktari(metre),

X16=Mevsimlik gémlek kumas iiretim miktari(metre),

X17=Kislik gomlek kumasg iiretim miktar1 (metre),
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X18= Erbas i¢in kiglik kumas tiretim miktari(metre).

Amag satirdaki maliyetler bir metre kumasin iglenme maliyeti olarak alinmis ve
kisitlayicilarda bu mamullerin islenme siireleri makine saati iizerinden hesaplanmistir. Uriinler
sirastyla ; iplik,dokuma ihzar,dokuma mamul ve terbiye boliimlerinde islenmektedirler.
Kisitlayicilarin sag taraf sabitlerini makinelerin giinliik ¢aligma saatlerini dakikaya cevrilerek
hesaplanmistir. Maliyetler (TL olarak) 1/1000’1le carpilarak verilmistir ,uygulamanin dogrusal
programlama modeli asagidaki gibidir.

ZMin=6700X1+7500X2+8000X3+7000X4+5000X5+6000X6+6750X 7+11000X8+6000X9+4000X 10+4500X

11+6000X12+3500X13+6600X14+3500X15+3500X16+5500X17+7000X18

Kisitlar
.010X1+.015X2+.017X3+.015X4+.010X5+.009X6+.011X7+.020X8+.015X9+.017X10+.009X11+.018X12+.01
0X13+.022X14+.015X15+.009X16+.019X17+.010X18 > 1100
.018X1+.010X2+.019X3+.022X4+.018X5+.008X6+.018X7+.030X8+.018X9+.016X10+.010X11+.017X12+.02
0X13+.021X14+.017X15+.007X16+.018X17+.018X18 > 1080

.020X1+.020X2+.020X3+.010X4+.022X5+.01 1X6+.020X7+.018X8+.010X9+.01 1 X11+.019X12+018X13+.01
8X14+.019X15+.011X16+.020X17+.017X18 > 1140
.025X1+.018X2+.017X3+.008X3+.019X4+.019X5+.017X6+.010X 7+.022X 8+.005X9+.009X 10++.018X11+.02
0X12+.022X13+.009X14+.022X15+.017X16+.022X17+.009X 18 > 1350

X1,X2,X3,X4,.ccooiiiiinnnns X18=0

Problem QSB paket programiyla ¢oziilmiistiir,yedi iterasyon sonundaki degerler sdyledir.
X15=73333,336 birim, Zmin= 256666676 olmaktadir.

Daha sonra problemin duali alinmig ve asagidaki degerler elde edilmistir.
Wmax=1100Y1+1080Y2+1140Y3+1350Y4

Kisitlar

010Y1+.018Y2+.020Y3+.025Y4 < 6700

.015Y1+.010Y2+.020Y3+.018Y5 < 7500

017Y1+.019Y2+.020Y3+.018Y4 < 8000

015Y1+.022Y2+.010Y3+.008Y4 < 7000
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010Y1+.018Y2+.022Y3+.019Y4 < 5000
.009Y14.008Y2+.011Y3+.017Y4< 6000
011Y1+.018Y2+.020Y3+.010Y4< 6750
.020Y1+.030Y2+.018Y3+.022Y4< 11000
015Y1+.018Y2+.010Y3+.005Y4< 6000
017Y1+.016Y2+.018Y3+.009Y4< 4000
.009Y1+.010Y2+.011Y3+.018Y4< 4500
018Y1+.017Y2+.019Y3+.020Y4< 6000
.010Y1+.020Y2+.018Y3+.022Y4< 3500
022Y1+.021Y2+.018Y3+.009Y4< 6600
015Y1+.017Y2+.019Y3+.017Y4< 3500
.009Y1+.007Y2+.011Y3+.017Y4< 3500
.009Y1+.018Y2+.020Y3+.022Y4< 5500
.010Y1+.018Y2+.017Y3+.009Y4< 7000

Y1,Y2,Y3,Y4>0

Problem iki iterasyon sonuncunda asagidaki degerleri bulunmustur.
Y1=109374,98, Y4=109375,01, Wmax=267968750 olarak gerceklesmistir.
Zmin< Wmax olarak gerceklesmistir.Dual ¢6ziim sonucu, primal ¢éziimiin bir iist sinirini

olusturmustur.

6.SONUC VE ONERILER

Dogrusal programlama isletmelerde ortaya c¢ikan problemler i¢in kullanilan bir optimallik
teknigidir.Dogrusal programlamada primal ile Dual iliskisini ve ¢dziim siirecini ele aldik ve
ekonomik yorumu iizerinde durmaya calistik. Farkli ve cesitli iiriinler iireten isletmeler icin

primal ¢6ziim siireci uzun olabilir veya miimkiin sonucu vermeyebilir.Bu nedenle modeli
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olusturulan problemin duali alinarak ¢oziimlenebilir.Biiyiik 6lcekli ve cok sayida mamul

iireten isletmeler icin primal ¢dziim siireci yerine dual ¢oziimii 6nere bilinir.
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