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Ozet

Her bir dogrusal programlama modelinin (primal model) bir dual
modeli mevcuttur. Dual model primal modelden bazi kurallar yardimiyla
olusturulmaktadir. Her iki model arasinda siki iligkiler mevcuttur. S6z
konusu iligkiler simpleks algoritmanin mantigin1 kavrama agisindan
onemlidir. Bu c¢alismada primal - dual doniisiimleri, iliskileri, dual
degisken ve kisitlarin ekonomik yorumlari iizerinde durulmustur.

Giris

Dogrusal Programlama, dogrusal fonksiyonlara sahip bir
matematiksel modelden en iyi sonucu elde etmek icin faaliyetlerin
planlanmasin1 igeren bir tekniktir.! Sozii edilen matematiksel modele

dogrusal programlama modeli veya primal (asil, birincil) model denir.
Genel olarak primal model asagidaki gibi ifade edilebilir.

Maks.(Min.) z= Zc ,X, —> Amag Fonksiyonu

Jol
Kisitlar — Zn:ai.] X, {2, =, S} b, , (i :1,2,...,m)
Jol
Pozitif Kisitlar — x, >0 R (] = 1,2,...,}’1)
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Her primal modelin bir dual (ikil, ikincil) modeli vardir. Dual
model; primal modelin bir baska agidan ifadesi olarak tanimlanabilir ve
her iki modelin optimum ¢6ziim degerleri aynidir. Primal model ile dual
model arasinda ¢ok siki iligkiler vardir. Bir modelin en iyi ¢6ziimiinden
oteki modelin en iyi ¢6ziimii hakkinda tam bir bilgi saglamir.” Dual
modelin ¢oziim degerleri problem hakkinda 6nemli ekonomik yorumlar
getirir.

1. Kullanilan Kavramlar

Standart Bi¢im: Bir dogrusal programlama probleminin tiim kisitlarinin
esitlik halinde, sag taraflarinin ve tiim degiskenlerin 0 ve/veya pozitif
(nonnegative) oldugu durum.

Temel Coziim (Basic Solution): Cebirsel olarak m tane degiskenden (kisit
sayist kadar) olusan (geriye kalan tiim degiskenleri sifira esitlemek
suretiyle) birik (unique) ¢oziimdiir.

Olurlu Temel Coziim: Eger bir temel ¢6ziim pozitif kisitlamalari
sagliyorsa buna olurlu temel ¢6ziim denir. Bir baska ifadeyle tiim kisitlar1
ve pozitif kisitlamayi saglayan ¢oziimdiir.*

Temel Olmayan Degiskenler: Coziim degeri sifir olan degiskenlerdir. Bir
diger deyisle temel ¢oziimde yer almayan degiskenlerdir.

Temel Degiskenler: Temel ¢oziimde yer alan degiskenlerdir.

Iterasyon: Her bir temel ¢6ziimiin elde edildigi asama. Problem Simpleks
metotla her bir iterasyonda olurlu temel ¢oziimlerle optimal ¢oziime
ulasir.

Asal Degiskenler (xJ, yi ): Primal ve dual modelin standart bigime
getirilmeden Onceki ihtiva ettigi degiskenler.

Aylak Degisken (Slack Variable: si ): < bicimindeki bir kisit1 esitlik
haline getirmek icin kisitin sol tarafina eklenen degisken. Baslangi¢
temel degiskenidir. Kullanilmayan kaynak miktarmi ifade eder. Optimal
¢oziimde yer alabilir ve amag fonksiyonu katsayisi sifirdir.

Artik Degisken (Surplus Variable: si ): > bigimindeki bir kisiti esitlik
haline getirmek igin, kisitin sol tarafindan ¢ikarilir. Minimum
kullanilmas1 gereken kaynak miktarindan ne kadar fazla kaynak
kullanildigin1 gosterir. Baslangic temel degiskeni degildir. Optimal
¢oziimde yer alabilir ve amag fonksiyonu katsayisi sifirdir.

OZDEN Kenan, “Primal ve Dual Eniyi C6ziim Kiimeleri Doniisiimiine Bir Ekleme”,
D.E.U.i.i.B.F. Dergisi, Cilt.5, Say1.1-2, izmir, 1990, s. 173.

> TAHA Hamdy A., Operations Research, Macmillan Publishing Company, Fourth
Edition, New York, 1987, s. 69.

4 TAHA, s. 69.
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Yapay (Suni) Degisken ( Artificial Variable: Ri): > ve = bi¢imindeki
kisitlarin sol tarafina eklenen bir degiskendir. Baglangi¢ temel ¢6ziimiinii
olusturmak ic¢in kullanilir. Dolayisiyla baslangic temel degiskenidir.
Amag fonksiyonu Kkatsayisi; minimizasyon amagli problemde M,
maksimizasyon amacgli problemde ise -M’dir. Optimal ¢oziimde yer
almaz. Yer alirsa problem ¢6ziimsiizdiir.

Baslangic Temel (Coziimii: Baslangig iterasyonunda olusturulan temel
¢Ozim.

Baslangic Temel Degiskenleri: Baslangic temel ¢Oziimiinii olusturan
degiskenler (Aylak ve/veya yapay degiskenlerden olusur.).

Ters Matris: Herhangi bir iterasyonda ters matris; baslangic temel
degiskenlerinin ilgili iterasyondaki kisitlayici katsayilar1 matrisi.

2. Primal-Dual Déniisiimii Tle Tlgili Kurallar

1) Bir primal problem maksimizasyon (minimizasyon) amagli ise ilgili
dual problem minimizasyon (maksimizasyon) amaglidir.

2) Her bir primal kisit i¢in bir dual degisken ve her bir primal degisken
icin bir dual kisit mevcuttur. (Bu kural n degiskenli, m kisitlt bir primal
problem i¢in ilgili dual problemin m degisken ve n kisita sahip oldugunu
gosterir.)

3) Primal problemin amag¢ fonksiyonu katsayilar1 (¢;; j= 1,2,...,n) ilgili
dual problemin sag taraf sabitlerini, sag taraf sabitleri (b ; i =1,2,....,m)
ise ilgili dual problemin amag fonksiyonu katsayilarini olusturur.

4) Primal problemin kisit katsayilar1 matrisin transpozu ilgili dual
problemin kisit katsayilar1 matrisidir.

5) Maksimizasyon (minimizasyon) amagli bir primal problemin i. kisiti
icin ilgili dual degisken (y;);i. kisit < bi¢iminde ise y; > (<) 0, i. kisit
= bi¢iminde ise y; - kisitsiz ve i. kisit > bi¢iminde ise y; < (=)0
olur.

6) Maksimizasyon (minimizasyon) amagli bir primal problemin j.
degiskeni (x;) i¢in ilgili dual kisit; x; > 0 ise dual kisit > (%)
bi¢iminde, Xj - kisitsiz ise dual kisit = bi¢iminde ve Xx; <0 ise dual
kisit < (=) bigiminde olur.

Bir primal problemin dualinin olusturulmasi ile ilgili kurallar
tablo 1 deki gibi 6zetleyebiliriz.
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Tablo 1: Primal - Dual Déniigtimii.
Primal Problem Dual Problem
primal amag fonksiyonu dual amag fonksiyonu

Maks (Min) z = Z C; X; Min (Maks) w = Z b.y.
i=1

J=1

i. primal kisit i. dual degisken
S : yi £ (0
z a;x;2b, ise —*
I=1
Z a,x,=b, ise L, Yi kisitsiz
I=1
D oa;x,<b, ise — ¥ 2(9 0
-1
j- primal degisken j. dual kisit
X; > 0 ise L, & _
Z a;y; 2 (S) ¢
i=1
Xy kisitsiz ise N z a,y =c,
i=1
x; < 0 ise |, Z a;y,; < (Z) C;
i=1

Primal - dual doniisimiinde 5. ve 6. kurallarin daha iyi
anlasilmasi agisindan degiskenleri ve kisitlari normal ve normal degil
seklinde asagidaki gibi tanimlayalim.

Optimizasyonun bigimi Kisit  Tanim
< Normal
Maks. < > Normal degil
> Normal
Min. < < Normal degil
Degisken Tanim
Xj,yi =0 Normal
Xj,yi <0 Normal degil
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Bu durumda 5. ve 6. kurallar asagidaki gibi uygulanabilir.

Primal degisken Ilgili dual kisit
Normal Normal
Normal degil Normal degil
Kisitsiz = bi¢iminde
Primal kisit [lgili dual degisken
Normal Normal
Normal degil Normal degil
= Dbi¢iminde Kisitsiz

3. Ornek Problem

Primal Problem

Maks z= 4x,+3x,
4x,+2x, =10
5x1+tx, =8
2X]+3X2 <12
X1,Xo >0

Primal problemin standart bigimi:

Maks z = 4x;+3x,-MR;+0s,-MR,+0s;

4X] + 2X2 + R1=10
5X1+X2-SQ+R2=8
2X] + 3X2 + S3 =12

X1, X2, R[, Sa, Rz, S3 >0

Dual problem:

Min w = 10y, + 8y, +12y;
4y, + Sy, H2y; > 4
2y; +y, t3y; >3

Y1 >-M
-Y2 >0
Y2 >-M
Y3 >0

Dual Problem

Min w = 10y, +8y,+12y;
4y +5y,+2y; >4
2y +y,+3y; >3

yi kisitsiz, y, <0, y; >0

Primal kisitlarla ilgili dual

degiskenler
1 y]
e y2

Dual kisitlarla ilgili primal
degiskenler

Xi

.9

Ry

Sz

R,

83

PR

Vi, Y2, ¥ kisitsiz B
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Primal - Dual iliskilerini 6rnek tizerinde gostermek amaciyla
primal ve dual problemi ayr1 ayr1 simpleks metotla ¢6zelim.

Tablo 2: Primal problemin ¢dziimii.

Iterasyon | Temel |x; Xy S5 R, R, s; | Coziim
z -4-OM -3-3M M 0 0 0 [-18M
Lol [, 2 0 1 0 0 |10
baslangi¢ | R, i_l 1 -1 0 1 0 |8
tablosu S3 2 3 0 0 0 1 |12
z 0 -11-6M -4-4M_ 0 4+9M 0 |[32-18M
5 5 5 5
R, 0 6/5 4/5 1 -4/5 0 [18/5
X 1 1/5 -1/5 0 1/5 0 |[8/5
S3 0 13/5 2/5 0 -2/5 1 144/5
z 0 0 4/6 11+6M  -44+6M 0 |13
6 6
X 0 1 4/6 5/6 -4/6 0
optimal | x; 1 0 -2/6 -1/6 2/6 0 |1
tablo S3 0 0 -8/6 -13/6 8/6 1 |1

xi=1, x,=3 ve Maks.z=13

Dual problemdeki y; ve y, degiskenlerini
yEY-y' o L YLy 20
Y25Y2Y"2 L Y2y 20

olarak ifade edelim.’

Dual problemin standart bigimi
Min w = 10y’l -10y”1 + 8y’2 - 8}/”2 + 12y; + OS,1 + MR'1+OS'2 + MR,Q

4y’ - 4y'" 1+ 5y'-5y'"+ 3y3-s 1+ R =4
2y'1-2y" 1Ty y”z‘f‘ 3}’; - S,2+ Rzz 3
YLY'LYnY ', yns, R, s Ry 2 0.

Dogrusal programlama probleminin simpleks metotla ¢6ziimlenmesi i¢in degiskenlerin
pozitif kisitlamaya (y; = 0) sahip olmasi gerekir. Bu sarti saglamayan degiskenler
doniisiime tabi tutulur.
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Tablo 3: Dual problemin ¢6ziimii

herasyon temel Y vy vy vy’ Y3 s’y s’y R’ R, Coziim
w_ | -1046M 10-6M -8+6M 8-6M -1205M -M M 0 0 ™
o] [ry | 4 4 s 2 T 0 I 0 4
R, 2 2 1 B 3 0 B 0 1 3
w | -18+6M 18-6M 0 0 44+13M -8+M_ -M___ 8-6M 0 32+11M
5 5 5 5 5 5
v 4/3 “4/5 1 N ﬁ /5 0 1/5 0 4/3
R, | 65  -6/5 0 0 5 -l -1/5 1 11/5
W 6/13  -6/13 0 0 0 12/13 -44/13  12-13M 44-13M| 180/13
13 13
v, | [813] -8/13 1 N 0 3/13 2/13 3/13 213 6/13
Vs 613 -6/13 0 0 ! /13 -5/13  -1/13  5/13 11/13
W 0 0 6/8  6/8 0 6/8 28/8 6.8M  288M | 108/8
8 8
v 1 1 13/8  -13/8 0 318 2/8 3/8 2/8 6/8
Vs 0 0 68 [6/8] 1 28 48 -2/8 4/8 4/8
W 0 0 0 0 ] ] 3 M 3M 13
v 1 1 0 0 13/6 16 -5/6  -1/6 5/6 11/6
' 0 0 B 1 8/6 26 46 206 4/6 4/6
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yi=y -y =11/6-0=11/6 Minw=13

yo=y'2-y'"2=0-4/6 =-4/6

4. Primal - Dual Iliskileri

1) Optimum c¢oziimdeki dual degisken degerleri; primal problemin
optimal tablosundan (1) esitligi kullanarak elde edilebilir.°

Primal baslangi¢ temel Primal baslangig¢ temel
degiskenlerinin optimal | = [ degiskeni ile ilgili dual (N
tablodaki amag satirt kisitin sol ve sag taraflar

katsay1lar1 arasindaki fark

Primal problemin baslangic temel degiskenleri R;, R, ve s;
degiskenleridir.

Primal baglan- Optimal tablodaki Mgili dual kisitin

gi¢ temel amag satirt sol ve sag taraflart  Ilgili dual

degiskenleri katsayilari arasindaki fark kisit
Ry (11/6) +M = y;-(-M) yi>-M
R, (-4/6) + M = y-(-M) y2>2-M
S3 0 = y3- 0 y3 2 0

Bu esitliklerden y; = 11/6, y, = -4/6 ve y; = 0 elde edilir. Kisaca
primal baslangic temel degiskenlerinin optimal tablodaki amag¢ satiri
katsayilar1 (varsa M sabitleri atilarak) ayni indisli dual degisken degerleridir.

2) Zayif Dual Ozelligi (Weak Duality Property) : Herhangi bir olurlu
(feasible) primal ve dual ¢6zlim ¢ifti icin;

Maks z (w) < Minw (z) 2)

Bu esitsizlik herhangi bir olurlu primal ve dual ¢6ziim gifti igin
minimizasyon amagli problemin (primal veya dual olmasi 6nemli degil)
ama¢ fonksiyonu degerinin maksimizasyon amagli problemin amag

® TAHA,s. 121.
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fonksiyonu degerine bir tist sinir oldugunu ifade etmektedir. (2) esitsizligi
zay1f dual 6zelligi olarak adlandirilmaktadir.”

3) Kuvvetli Dual Ozelligi (Strong Duality Property). Her iki
problemin optimum ¢6zimil i¢in:

Maks z (w) = Min w (z). 3)

Bu esitlik primal ve dual problemin optimum ¢6ziim degerlerinin
birbirine esit oldugunu ifade etmektedir.®

4)Tamamlayici  Coziimler Ozelligi (Complementary  Solutions
Property): Her bir iterasyonda simpleks metot primal problem igin bir kose
nokta olurlu ¢dziimii X = (x;) ve dual problem i¢in tamamlayici ¢6ziim Y = (
y; ) degerlerini es zamanli olarak belirler. Bu ¢oziimlerin amag¢ degerleri
birbirine esittir.

Do, =).by, (4)
J=1 i=1

Eger primal problem i¢in X = (x;) optimal degilse dual problem i¢in
Y = (y;) olurlu (feasible) degildir.’ Bu 6zellik, primal problem
olurlu ¢oziimlerle optimal ¢oztime ulasirken, dual problem, olursuz (olurlu
olmayan: infeasible) tamamlayici ¢6ziimlerle optimal ¢6ziime
ulastigimi ifade etmektedir.

5) Simetri Ozelligi (Symmetry Property): Bir primal problemin
dualinin duali kendisidir.

5. Primal - Dual Hesaplamalan

Herhangi bir iterasyonda simpleks tablo asagidaki gibidir.

7 HILLIER, s. 137.
8 HILLIER, s. 138.
° HILLIER, s. 138.
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Tablo 4: Simpleks Tablonun Olusturulmasi.

z Asal ve/veya artik
degiskenlerin
amag satir1 katsayilari

Baslangi¢ temel
degiskenlerinin amag
satir1 katsayilari

Coziim

Temel | Asal ve/veya artik Ters Sag
degis- | degiskenlerin Matris taraf
kenler | kisit katsayilari sabitleri

Herhangi bir iterasyondaki ters matris, o iterasyondaki temel
degiskenlerin orijinal kisitlayici katsayilar1 matrisin tersidir. Bir dogrusal
programlama probleminin herhangi bir iterasyondaki simpleks tablosunu
asagida izah edilen hesaplamalarla olusturmak miimkiindiir. Bu hesaplamalar
duyarlilik analizlerinde 6nemli rol oynar.

1) Herhangi bir iterasyonda dual degisken degerleri asagidaki
esitliklerle bulunur."

erhangi bir O iterasyondaki O

iterasyonda = |temel degiskenlerin |* iterasyondaki | (5)
dual degisken orijinal amag ters matris
degerleri satir1 katsayilari

Ornegin primal problemin 1. iterasyonu i¢in dual degisken degerleri:

1 -4/5 0
vi 2 v]=[-M 4 0] 0 15 0
0 -2/5 1

“[-M  (4M+4)/5 0]
yi= -M , Y2 F (4M+4)/5 , Y3& O

Primal problemin 2. iterasyonu ( optimal tablo) i¢in dual degisken
degerleri:

5/6  -4/6 0
[vi y» w31 =13 4 0] -1/6 1/5 0
-13/6 8/6 1

=[11/6 -4/6 0]

yi = 11/6, y2=-4/6, Y3=O

10 TAHA, s. 131.
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2) Herhangi bir iterasyonda degiskenlerin amag satir1 katsayilart

tiretilebilir."

Herhangi bir iterasyonda
degiskenlerin amag =
satir1 katsayilari

Degiskenlerle ilgili dual
kisitlarin sol ve sag taraflart  |(6)

arasindaki fark

Ornegin primalin 1. iterasyonunda amag satir1 katsayilari:

Degiskenler Ilgili dual kisitlar

X| o 4y +5y,H2y; 24 7
Xy 2y +y, 3y =3
R, : y; =-M
Sy -y, >0
R, : y, =-M
S3 - y3 =0

Dual kisitlarin sol ve sag
taraflar1 arasindaki fark

4y1+5y,H2y3-4= 4(-M)+
S[(4M+4)/5]+2.0 - 4=0

2y, +y,+3y3-3=2(-M)+[(4M+4)
/5]+3*0-3= (-11-6M)/5

Y1 (M)=-M-(-M)=0

-y, - 0=-[(4M+4)/5] -0 =

(-4-4M)/5

y; - (- M) = (4M+4)/5-(- M) =
(4+9M)/5

y3-0=0-0=0

Primalin 2. iterasyonunda amag satir1 katsayilari:

Dual kisitlarin sol ve sag

Degiskenler [lgili dual kisitlar taraflar1 arasindaki fark
X; - 4y +5y,H2y; =4 4.11/6+5 - (4/6)+2.0-4=0
Xy 2y ty,+3ys =3 2.11/6+(-4/6)+3.0-3 =0
R; : y =-M 11/6 - (-M) = (11+6M)/6
Sy - -y, 20 -(-4/6) - 0 =4/6
R, : vy, =-M -4/6 - (-M) = (-4+6M)/6
S3 y3 >0 0-0=0

""" TAHA, s. 130.

105



3) Herhangi bir iterasyonda tiim degiskenlerle ilgili kisitlayict
katsayilari tiiretilebilir.'?

0
iterasyondaki
ters matris

Herhangi bir iteras-
yonda degiskenlerin
kisitlayici katsayilari

egiskenlerin
orijinal kisitla-
yici katsayilart

(7

Ornegin primalin 2. iterasyonunda degiskenlerin kisitlayici

katsayilari:
B 7] [5/6 -4/6 07 4] [0 7]
Xy = |-1/6 2/6 Ofe |5 |= 1
katsayisi -13/6  8/6 1 2 0
B ] (56 <46 0| [27] 1
Xs = -1/6  2/6 Ole |1 |= 0
katsayisi -13/6  8/6 1 3 0
L _ L — L L _
B 1 [5/6  -4/6 0] 07 4/
Sz = -1/6 - 2/6 0fe |-1|= [2/6
katsayisi -13/6  8/6 1 0 -8/6
L _ L _ L L

4) Herhangi bir iterasyonda sag taraf sabitleri (temel degisken

degerleri) turetilebilir.

Primalin 2. iterasyonunda temel degisken degerleri:

X5 5/6  -4/6 0 10 3

x; | = |-1/6 26 0]e| 8 |=1|1

$3 -13/6 8/6 1 12 1
12 TAHA, s. 130.
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6. Dual Degiskenlerin Ekonomik Yorumu

Daha o6nce ifade edildigi gibi her iki problemin (primal ve dual)
optimum ¢6ziim degerleri birbirine esittir.

z= W= i biyi
i=1

Bu esitlikten de anlagilacagr tizere i. dual degisken y; ; bir birim i.
kaynagin amag¢ fonksiyonuna katkisi olarak yorumlanabilir. Baska bir deyisle
y; ; i. kaynak miktar1 b; bir birim arttirildiginda ama¢ fonksiyonu degerinde
meydana gelen degisimi ifade eder. Dolayisiyla y; ; i. kaynagin marjinal
verimliligi olarak yorumlanabilir."” Dual degiskenler (y; , i = 1,2...., m) golge
fiyatlar (shadow prices) olarak adlandirilmaktadir. Optimal primal tabloda
baslangi¢c temel degiskenlerinin amag satir1 katsayilari (varsa M sabitleri
atilarak) golge fiyatlari (dual degisken degerleri) vermektedir. Kaynak
dagitiminda golge fiyatlar 6nemli rol oynamaktadir. Golge fiyati pozitif olan
kaynaklart miimkiin oldugu kadar artirmak ve negatif olan kaynaklari
azaltmak igletmelerin karlilig1 agisindan 6nemlidir.

7. Dual Kisitlarin Ekonomik Yorumu

Dual kisitlarin sol taraflari:

ZJ= Z aiJ yi (.] = 1323"'3n)
il
bir birim j faaliyeti i¢in kullanilan kaynaklara yiiklenen maliyet (imputed
cost) olarak tanimlanabilir."*
Maks. (Min.) amagli bir primal problemde j. degiskene xj = 0)
karsilik gelen dual kisit:

Z a; ¥y, 2 () ¢, veya oz, = (2) ¢
i=1

bir birim j. faaliyet icin kullanilan kaynaklara yiiklenen maliyetin en az (en
fazla) j. faaliyetin birim kar1 (maliyeti) kadar olmasi gerektigini ifade
etmektedir. Aksi halde kaynak dagitimi en iyi yapilmiyor (¢link{i bu kisitin

3 MORALI Nilgiin, Harmanlama problemlerine iki degisik yaklasim ve bir uygulama,
[zmir, 1990, s. 35
" TAHA, s. 134.
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saglanmamasi ¢Ozlimiin optimal olmadigim gosterir) demektir. Dual
kisitlarin sol ve sag taraflar1 arasindaki fark (z- ¢;); j. degiskenin (faaliyetin)
firsat maliyeti (opportunity cost) olarak adlandirilir. Firsat maliyeti karli
(profitable) olmayan faaliyeti bir birim tiretmenin karda (maliyette) meydana
getirecegi azaligi (artigt) ifade etmektedir. Firsat maliyeti sifirdan farkli olan
degiskenler optimal ¢oziimde yer almamaktadir. Bu durum

zi-¢=0 , Xj=0 (x;temel degisken) ise

zi-¢#0 , X; =0 (x;temel olmayan degisken) ise
olarak ifade edilebilir.

Maksimizasyon amagli bir problem i¢in optimalite sart:

Tim z-¢; >0 veya tim  z; > ;.
Temel olmayan bir degiskenin kar katsayis1 ¢; ; z degerinden biiyiik olacak
sekilde artirildifinda x; degiskeni optimal ¢dziimde temel degisken olacaktir.
Ayni sekilde minimizasyon amagli bir problem i¢in optimalite sarti:

Tim z-¢ <0 veya tim  z; < ;.
Temel olmayan bir degiskenin maliyet katsayis1 ¢;; z degerinden kiigiik
olacak sekilde azaltildiginda x; degiskeni optimal ¢oziimde temel degisken
olacaktir.

Sonug

Dogrusal programlama isletme problemlerinde sik¢a kulllanilan bir
optimizasyon teknigidir. Bir dogrusal programlama modelinin olusturulmasi,
¢Ozlimt, dualinin alinmasi, dual degisken ve kisitlarin ekonomik yorumlari
o6nem arzetmektedir. Bu nedenle calismada primal - dual dontstimleri,
iliskileri ve dualitenin ekonomik yorumu tizerinde durulmustur.
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