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Bu çolışmodo konvek§ kodrotlk progromlomo probloml6.1nİn

cözümündo yoygın olorok kullonlıon Dontzıg ve Boolo metodlon 616

oİnocokt|r_ Bu lki m€todun ososlort ve kuİollon kl8o olorok veİil-
dikten sonro opıimum çözümü butmok lçin yopllon lterosyon soyl5ı
İlo ölçülon etkinlik boklmındon s6z konu§u metodıor ko.şdoştlİ|lo-
coklordlr. cİj,züm süİ€cinde m6todlo. oroslndo etklnlik 

'orklonn|nortoyo Çlktlğl durumlor v€ bu durumloİdo eıkinlık forklonnln 8eb€p-
ıeri onloıllocoktır. Metodlo.|n otklnıik forklortno gör€ plobl6mlor 6l-
nlrlondlrülocok v9 hlpototlk probleml€r üzerlnde örnoklor verllecektlr.
Blı oroştllmonın yoptlğlm|z goyıellemelerl loyld edon aonüçlon au-
nuıocoktr. En aonundo konveks kodrotik progromıomo problomlorinl
Dont2ig vo Boolo metodıor. ç€rçevesinde en oz bllgi8oyor moliye-
tlyl6 cözablımok omocrylo bozl ön6rll6. gğtlrlloc6ktlr.

cözücü omoçlonon konveks kodrotik progromlomq problom-
lorinin oen9l forrİu şöyıedır :

moksimizo edjn f =
slnlrlor

Ax+y
ı,y>

p'x - 1/2,<'c\ (1)

0
l2l

Burodo p bır nxl vektör, x bir nxl oözüm voktörü, c blr nxn pozitlf
yorl kororli motrik6, A bir mxn pozitif stnlİ motriksl, y bİİ mx| boş
doğişkonlor vektörü v9 d biİ mxl pozitif Vektördür. Bu form bir
boşlong|o tgmol uygun çözümünün peşin€n m€vcut olmosını ve sl-
nla§lz 9özümün ortoyo çlkmomoslnl temin etmoktedir.

{') Kay.6n ünlv.rsıl€sı lçlotmo Fakült6sl öğl6ıin üy.5l.
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2. DANTZ|G METoDuNuN ESASLAR| VE KuRALLAR|

Dontzig metodu problem {1l, (2) yi çözmek icin Kuhn-Tucker
gerekİi şortlorındon horeket etmektedir, söz konusu problemin op-
timum cözümiinün hepsini soğlodlğt Kuhn-Tucker gerekli vğ (,])

şortlorl

o - f:,v}},o
. - E,"])o

zıu . 0

t; i; t[İ] r:ı

(3)

(4)

(5)

(6)

konkov olduğuno göre yeterli olmoktodır (1).8u m€todun esoslorl-
no g€cmeden önc6 bozl tonımloİ yopolım. z doğişkonıorlni primol Ve

u değışkenıerini duol değişkenler olorok odlondlrollm. (Her bir y,

v6 ü değişkenlerl çlftino Vo hel bil x, ve v, doğişk€ltllerl çiltlne to-
momıoyıcı değişkenler diyelim» (2). Bu motoddokl doğrusol s.nlr.
lor 16) do yer olmokto vo her iterosyondo lm+n) değiŞkenli {6) si6-
tominir m+n değişken ihtivo eden yenı bir t6mol çözümü bulun-
moktodlr. Temol çözümlerde her prlmol değişken sıfıl veyo pozitiı
tir. Doloylslylo (2) dekl §lnlrloİ doimo soğıonmoktodlr. Her hongi
bır duol değişken negotlİ oldukgo Itorosyonlor d6vom eder. Hor

Dontzig Metodu lcln Boşlonglt Toblogu

Tom€l
Değişkonler

Temel Değişkenlorin
Değerl

0

-p'0

-pd
Toblo 1

{tl Bu,rnl6nn n6..l 6ldo 6dlldlğ| lçh b.ıh,r l
Parlf.n6.ra.., Roral-wrlt.r. D.v|d, ır.di.irİi6l Progrımmhe lor EcononlĞ.
frd Bu!İtEu, İh. low. st t. unlve..lty Pro6., 1976, 3, i 67-164. H.dl.y,
G.,llon|lü.r ard DY..hlc P6ğ.mmıne, Addlen - wo.ıoy Publ!.hing
comp.rry, lnc,, 1984,.. 185.202.

12) ftgnot, H.rv!y, M., Prh.lPl.. o' oF.iıoİ. B....rch, P..ntl66,H.ll ol lndıa
Prlvrta llmlt d, Nov. D.lhl, 1874, .. 608.
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hongl blr iterosyon sonucundo elde edllen temet oözümlerıe llgill
Ikl durum ortoyo clkobllir. 8irıncl durum hel bir I vo l icin temeıde
YolnE bil tomomloylcl değişkonin butıJnmosldll, Böylo bIr oözüme
stondord çözüm denir vo bu Oözüm Kuhn-Tucker şortl (5) i soğlor,
Diğer durum ise temoıdo bjr cift tomomıoyücl doğişkonin bulunmo-
§ıdlr, Buno boğll olorok bir çlft tomomloyıcl değişkğn do temolin
dlşlndo yer ollr, Böylo bir cözüm6 stondord oımlyon cözüm donil-
mektedir. stondord olmlyon bır çözüm ortoyo tlktlğmdo yeni temel
değişkenl §eçmo kuroll Kuhn-Tucker şort! (5) in yeniden soğlon-
mo8lnl oÖzetir.

Dontz{g m€todunun boşıongtÇ toblosu oton Toblo 1 d6n ltibo,
ren oşoğldoki kurollor uygulonmoktod|r.

'1 
- (o) cözüm stondord i§o ve bütün temel duol değişkenler

stfll veyo pozitjf ise it€rosyonlon durdurun. Aksi toktirde en nego-
tif temel duol değişkenin tomomloylclsl olğn primol doğişk€ni tğ-

mele oılnmok üzere §e9in. {b) cözüm stondord değil i6e temol ol-
mryon oiftteki duol değişkeni temeıe ollnmok üzere secin,

2 - (o) T.D.D, §ütununun, tomel primol değişkenlero oit gotır-

lonndqki elomonlor| yeni t9mel değişkenle ilgili sütunun temel prı,
mol değişkenıere oit §otlrlonndoki olomonloro bölün. Bulunon mlnl-
mum pozitif oronln değerl r ol§un ve bu minimum poziti' oron bir
temel primot değlşk.n icin k sotınndo teşğkk'ül otsin. (b) cözüm
stondord ise T.D.D. sütunundokl elomonl yeni primol tomel değiş,
kene oİt sütunun ilgıli tomomıoylcl duol değaşkene olt sotlnndokl
elomono bÖlÜn. Bu oron pozitit lse ve l yj gocmiyolso tamomİoylcl
duol değişkeni temeıden 9lkortln. Aksi toktirde k sot|rlndoki primol

değiŞkeni temelden çlkonın. lc) cözüm §tondord değil lso T,D.D.

sütunundokı elemonl yeni duol temel doğişkene oit sütunun temel,
deki ciflİn duol değişkenine oit soİllndoki eıemono bölün. Bu olon
pozitlf ise ve r yi g€çmiyorso bu duol değişkeni temolden oıkortm.
Aksi toktirde k soİründoki primol değişkeni temelden clkortın (3).

Dontzig metodıl bütün oro cözümlerdo Kuhn,Tucker şortl (3)

ün soğlonmosını gözetir. Ayrıco her oro oözüm Tuhn-Tuckor şonl
(6) yl soğllyocoktlr. Bunloro ek olorok (4) ve (5) şortlorlnl do soğlr
yon bil stondord çözüm yukorldoki kuroıloro göre bulunduğu zomon
lt€losyonlor durduruıocokttr. Dontzig motodu problom (1), (2) nin
optimum oÖzümünü §ınlrll 6ğyldo odtmdo bulunmoktodtr (4).

(3) w.gnol, l, 8o7
{4l lsD8ı ıçin b!kın, :

v.İ d. P..n6, c, -whlnston, AndrM. .simplical M€lhods 
'or 

ou€d.8nc P.og,
ıann|.o, _ tl.v.l R...arch logiltlc, ouan6lly, olrıce of Naval R6s@İch Vol.
ı1. No, 4 5, 28-7-291,
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3. BEALE METoDıİüı,|N ESASLAR| vE I(URALLARI

Dontzık metodundon forkll olorok 89016 metodu problem l1).
(2) nin oözümü lçln Kuhn-Tucker şortlorlndon hor9k€i otmeı. Bu me,
tod doğrudon doğruyo (,l) vo (2) üzerinde çollş|r.

(Beole m€ıodundo bir boşlonglç uygun çözümünğ lhtlyoç vor-
dlr. d > 0 iso boşlono|o uyguİl çözümü poşinon m€vcuttur; y değlş-
konlerl tem6l olon xı değişkonlorl t€mol olmlyon doğişkenlerdir,
slnlrlor, o zomon, t6mel doğişkenleri tem6l olmryon değlşkğnı6İo
göro lfod€ otmoktodlrler :

y=d- Ax (?)

Amoo fonksıyonu tomel olmlyoİl d6ği9kenlere göre blr kodrotik

'orm 
olorok ıİod9 edilmekt6dir I

' = fo + p'x _ 1/2 x'cx {8)

Boşlongrc çözümünde İ" = 0 dır.
Hor blr çözümde hom tomol değişkenıer hom do omoç fonksl-

yonu (7) v9 (8) doki gIbl t€mel olmlyon doğlşkenlere göre ifode odil,
mektedir. Her lt€ro6yondo yeni bir teme| değişken vo temelden oy-
nlon değiŞken seollmeklo ve bunıorc göro hem sİnl ol hem d6 omoç
fonksivonu tronsfolmosyono tobi tutulmoktodlr. Bu şöylo yopllmok-
tod|r. Eğer. meselo, yeni temel doğişkon xt lse temelden olkon do-

ğişk9n yı ls6 (7) nin llk denkl6mi
y, : d, 

- 
oİx1 _ oEx2 - 

... _ oloxo (9)

şu şeklldo yozllmoktodl. :

xt = (dıloı1) _ (l/oİ)yt - (o,"/o")x"-..- (o,,/o.)x. (10)

Bu lfodo (7) ve (8) de xı in y6İino konulfuokto ve bunun sonucundo
tgmol doğlşkenlerin v6 omoç fonksiyonunun temel olmlyon doğlşkon-
l€r€ göİe yeni bir ifode§I odllmoktodlr.

Y6nl tomel doğişkenleİ şöylo seÇilmektedir. Amoç fonkslyonu-
nun tom€l olm|yon doğişkenlere göro kısmi türgvleri vektörü x d€-

ğlşkenlorinin tomel olmodlğ| alk durumdo
aflax = p-cx (11)

olmoktodtr. cx tel,imi düşmoktedlr tünkü x değlşk6nl6rınln değer-
lorl slfırdlr.

p nin blr elemonl pozltif ige mütekobll x doğlşk€ninln doğgrin-
d€kl bİr ortt9 omoo fonksiyonunun değerini yükseltlr. Doloy|slylo
omoc fonksiyonunun doğİusol t6.imlnd€ en büyük pozit|f kol8oy|yo
sohIp buıunon tem6l olmtyon değ|şk6n yeni temel doğişken seoil-
mektedir. Yeni tgmel değlşkBn xl ol8un. (1'l) d9 buno tokobül 6den
denklem
?İ/ax = p - cıxı-,.._c,x -.,.-c.x,,olmoktodll.

xl = p/cı
160
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olono kodoİ af/ax, n|n pozjtif kolocoğ| oÇlktlr. Diğer tolofton mov-
cut t9mol değişkenle.in negotiİ olmodon kolmolon g6İ6kmektedir.
Böyleco, doğrusol pİogromlomodo olduğu gab|, x 6n çok temel de-
ğışkenıerden bili slfır olono kodo. orttünlobilir. xl nin bu ozoml doğeri

mjni (dllolü Iol> 0) (14)
olmoktodlİ : (13) Ve (14) ün doğerleİlnj korş|loştınp küçük olonlnl
§ooeriz.

Eğor kücük olon d6ğer (r4) d6 ls6 yukorıdo onlotıldlğl gibl ilgili
tomel değlşkon tomeldon ç|korİllr. Eğer doho küçük değeri {13) vo-
rlrso denklom (12) şöyle kullonllırI af/ax, = u, yozollm. {12) do
u yorini xi ye bırokoİok temeldon ç.kocok bir temel değişken olo-
rok kobul odilobiliİ. Bu duİumdo (12) yi problemin §mlİlorlno eklğ_
dak demektiİ, Denklom (12},

x, = (p,/c' _(cl]lcl)xl _.. *I1/cl u _.. _ (c"l/ cl,)x. (15)

o dönüştürülm€kte ve bu denklem hem slnlrıordo hem de omoÇ
fonksiyonundo X nin yer|ne konulmoktodlr.

Yoni temol oımlyqn değlşkenlmlz u, |şoret boklmındon tohditsiz
oIduğu icin serbest değişken od|nl toşlmoktodlrı {5). «Bu domektir
kl 6onroki bir oşomodo af/au] pozltif veyo nogotif olurso ul yl te-
mele olmok suret|yle omoç tonksiyonunun dğğerl yüksoıtiıebillr.
Beolo metodundo, bu dı.Jrumdo, 6erbost değişkenlor lşoret bok|-
mındon tohditll diğer değişkonlore tercihon öncelikle temolo olln-
moktodlrlorı (6). (o zomono kodor temel ölmlyon bil aorbost de_
ğaşken tomele oıln|r§o bu değjşkon lhmdl edilobllir oünkü boşko
bl. temel d€ğlşkenln diğerjnin değişmesiylo söz konusu temol §er-
be§t değişkon negotif olobilir, Ayİıco bu doğişkenin nihoi çözüm_
doki doğori de bizl llgllcndirmemektedirD (7). Amoç fonksayonunun
lşoret boklmlndon tohditli tomel olmlyon doğişkenlere göro kısmi
türevlorl pozilif değilso §orbest değaşkonlere 0ö16 kl§ml türevler|
a|tlr lse optimum çözüm bulunmuş demektir.

Bir konvoks kodrotlk progrdmlomo problemin| çözmek. icin boş-
longıc Beole toblosu şöyle kurulmoktodlr_ 8u tobıonun A
klsmı donlıon üst klsmındo d vo A motıiks|erl, c kl§ml donllon olt
klsmlndo p vo c motrlkslerjnln 1/2 kol| yol olmoktod|r. k sütunu A

l6)

(6)

11l

V.n d. P.nn6. c., M.üod. 
'or 

Llİ.r. .n.l o!.drülĞ Prce6mmlrğ, Nortt-
Hol'.nd Publlshlne cohpany, Amst.rd.m, 1976, !. 332_334.
oom, w.s., iNon||n... Proorrmmlng_A surv6y., M.n.arm.ff sca.no, vo1.9,
No. 2. J.n. 1963, .. 

'a9.v.jd., t., M.rh.n tıc.| Progrlmmlne. Addlson wolloy Publllhlne comp.ny
hc., 190'l. ı, 22lt,
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kısmlndo değişkenlerin değerlelini c klsmlndo kısmi türevlerin do-

ğerlerini verm€ktedir. c klsmlnın k sotln ve k sütunundo yer olon
elomon A klsmlndoki cözüm için omoç fonksiyonunun değerini ver_

mektedir.

Yukorldo onlotülon ceşitli işlemler Boşlon9lo toblosundon itibo-
İen ğşoğıdoki kulolloro gÖre Yopllmoktodlr :

Beole Metodu için Boşlğnglç Toblosı]

T6mel olmlyon Değişkenler
x

Tom6l'olmlyon
D€ğlşkenler

T6mel Doğişkenler

x0
yd

l"

-A

A Ktsml

Tomel olmlyon

Değaşkğnlel

0

1/2 p

1/2P

-1lzc c Klsml

Toblo 2

1 - Eğer bir serbest değiŞken tem€l değiI iso Vo k sotlnndo
ono oit elemon slflr değil ise bu serbest değişkenin temeıo ollnmosl
gerekir. Aksi toktirde k sotlnndo en büyÜk pozitif elemono
sohip bulunon x değişkeninin temeİe ollnmosl gerekir. k sotlrlndo
hiÇ bir pozitif elemon yokso Çözüm moksimumdur, k sotlnndoki en
büyük pozitif elemon onohtor sülunu tonlmlor.

2 - Kurol 1 toroflndon seçilen elemonl c klsmündoki mütekobil
köşegen elemono (eğer bu köşegen elemon negotaf iso) bölün. A
kısmmln k sütunundoki elemonloı onohtor sütundoki mütekobil ne-
gotif elemonlo.o bölün. Bütün bu oronlorın mutlok değer olorok en

küçüğünü seçan.8u dğ onohtor sotlrl tonlmlor, Anohtor sütun ve

ğnohtor sotıl ioin müŞterok olon eıemon onohtor soyldlr.

3 - Anohtğr sütundoki elemonıon onohtor soyıyo bölün. yeni

onohtor sütun böYle elde ediıir,

4 - Aro tob|odoki bir r soİrInl elde etmek icin onohtor sütun
horic her hongi bir c sütunıJnu ele olın Bu sütundoki bir elemondon
yeni onohtor sürunun r sotlnndoki eıemon iie eski onohtor sotlnn c
sütunundoki e|emon|n torplm|nl cıkortln. Aro toblo böylece tomom-
Ionıl.
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5 _ ikinci onohtor sotlİ onohtor sütunun c klsmlndo köşegen
oıon eıomonl toİotlndon tonlmlonlr. Eğ€r ilk onohtoİ sotlr c motrik-
§indo buıUnsoydl ikincj onohto. sotlr birincisinin oynısl oturdu. lkin_
ci onqhtor soİfl llk onohtor §oylyo bölün.

6 _ c molriksjndo bİr q sütununu elde €tmek lçin lklncl onoh_
tor sotlr horlç her hongi bir p sotlılnl 6le oıln. Bu sotlrdoki bir
el€mondon yeni kuluıon lklncl onohior sotlrın q sütunundoki elemon
llo blrancl onohtor 6oİrln p sütunundokl elemonln çolp|mlnı çlkor_
tın. Nihol tobıonun c kü§ml böyıece tomomlonlr.

7 - c kı§mlnın simetrik olmo§l ooreklr.

8 _ A klsmı değişmaden kollr (8l.

Hesoplomonln blr oşomosl böyl€co tomomıoİilr. Kurol 1 don
boŞlryorok oyn| §üİec tekİor|on|f. Beole rnetodu için boşlongü9 tob_
losundon itiboron yukorldok| kurolloro 9öİ6 ltorosyonlol yopmok
guretiyle slnlrı| soyldo odlmdo Pİoblem {1), (2) nin optlmum Aözü-
ınü bulunocokt|İ (9l.

a. cözüM sOREclNDE METoDLAR ARAS|NDA ETK|ı{LiK

FAR!(LAR|N| oRTAYA çl(TtĞ| DuRuMLAR

Çözülmesi omoçlonon kodrotik progromlomo problominln formu
ü2erinde Girlş Bötümünde konu|ğn vorsoylmlordon dotoyl Dontzig ve
Beol6 m€todloİl lcin boşlonglt toblosu nitoliğınde oıon Toblo.1 vo
Toblo 2 yo bokohm. Dontzag boşlonglç toblosunun y sot.lonndo yer
olon Şınlrlor Boolo boşloİglc tob|o§unun A klsmlndo A motrik§l _1
lıe torpıhlş olorok bulunmoktodır. Dontzio boşlonolç toblosunun
F v6 v §otırlon Boolo boşıonoç toblosunun c kısm|ndo _p v€ktö-
l(l _1/2 l|e -c motriksi 1/2 |le 9orpllmok şonıylo y6r olmoktoolr.
Bool€ tobıolorlndo v v9 w değişkenı€rine yer vorilmethiştir. Bunun
sebebi bu motodun Kuhn_Tuck9r şoltlorlno .loyonmomo§| Log.oni
Oorponlollnl kullonmomo§ldlr.

stondord Dontzjg tobıo§U §tondord blr çözüm ihtivo ed9n bir
tobıodur. 9€016 onlomlndo stondort toblo i§e c klsmlnln k §otlllndo
serbe§t d6ğişkenloİe olt teriflorin slflr yonl omoc fonksiyonunun §6r-
bgst değlşkenlgro gö.e kl6m| lüİevlorlnln §lt|r olmosl holınde oİtoyo

{8]
l9)

Don, !. 
' 
91_ _193

B6alo. E,M.L.,.on oladlall. Plogiammlng,. Nav.l n@rch togi.t|6
olr.rl..ly. olficğ o' Naval R6sğsr.h, Vol. o, No,3, 

'959, 
s.234_235-



clkor. BoşIonglç toblolorlndon itiboren Dontzlg v6 Beole toblolorı

stondord olduikton müddotce temel değişkenlğr cümlesine olınocok

doğlşkenin soçimi llo ilğili kıJrollor her ikl metoddo oynıdtr, Dontzig

metodunun tomomloylcl temel duol değişkonl en negotlf olon pri-

mol doğişkenin temele ollnmoslnğ doir kurol| iıe Beole motodunun

C tobloiundo k sot|nndo on pozltif kotsoyıyo sohip bulunon de-

ğIşkonin temele ollnmoslno doir kuroll oynl değişk€nin temele oıln_

mos,no yoı ocmoktodlr. Temelden çükonlocok olm değişkenin seçi-

mi loin de her ikl metoddo oynı oronlor hesopıonmoktodlr,

Eğer, mInjmıJm pozıtif oron Dontzlg toblosundo blr primol değlş-

ken lle algiti ige yoni Beole tgblosunıJn A kısmlndo ise her iki me-

toddo do temeIdon çlko llocok olon değişken oynı vo onohtor sğyl

lşoret forklylo oynldla. Bı.] durumdo Dontzlg metodu önce bir prlmol

lierosyon yopoıok seçilen primol değişkeni lemele ollr ve seçilen
primol değişkeni temeldon clkonr, stondord olmryon bir toblo elde

6dor çünkü yeni i€m6l değişkenin tomomıoyicl§l olon duoI değişken
höl6 temelde ve nBgotiftil. Bunun üzerjne Dontzig metodu temel

oImryon tomomtoylcl değjşkğnter cİttindeki duol doğişkeni t€mele

olmok vo tomel olon tomomloylct değişkonler oiftindekl duoı doğlş-

kenl temetden çlkolmok üzere bir duol itelosyon yopor ve stondord

bir toblo elde eder. Duolo metodu ise dlol d6ğişkenl6ri kullonmodl-

ğl ve doloy|slylo Dont2ig onlomlndo stondord olmlyon toblo]or elde
otmediği ioin sodeco bir odot itorosyon yoporok soçilon değişkeni
temelo oıır, seçiıen değişkenI temeld€n ç|kortlr ve Beole onıomlndo

bir stondord tobto elde eder yonİ Dontzig motodunun ikI ıtorosyondo

vordığ! noktoyo bır ltelosyon yoporok uıoşlr (10), Bu nokto Ax+y=d
alnlrlonnln toyin ettiği uygun çözüm olonlnln bir köşo noktosldı,,

s|n|alordon birisi boğloylcl kıllnmıştlr. Bu noktoyo tokobül edon

Dontzig vo Beole toblolonndoki çözümler oynldlr.

Eğoa temelden clkortltocok doğişkenin seoimı lçin hesoplonon

minimum pozitit oron Dontzig toblosundo yoni temol değişk€,f! il6

llgili v, duot değişk€nino oü sotlrdo iŞe bu olon Beol6 toblo§undo

c klsmlnln yoni temol doğişkente ılgili solürlndo bulunocoktır, Bu

durumdo heİ ikl metodlo do yopllon iterosyon sonucundo cözüm
vektörü bİr slnlrü boğloylcı kllğmıyocoktlr.

Bu durumdo Dğntzag metodu blr odot primol ltero§yon yopolok

{lol Dlal d.ğışk6n!on ku!l.nd.dlğ. lçln B6!o m.t6dd b!.. dufumhrd, d,h6 ,.
b6zl durumlaid. l!6 doha 

'sıla 
lt....yon y.pm6tudİ, 86!lo m,tdunun

D.nğlg h.todu.. göro d.h. sı lr.rasyon y.pllğ! durum hJdor, D,h, l.,l,
h.r!6Yon yrptığı durum l!. .r.ğıd. 016 .Iln,c,kr!,,
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seçilon xl pİimoı değlşkeninl temele olocok ve tomomloylcl§l olon
vl duol değışkoninj tom€ldon çıkortocok - bir §tondord tobıo 6ldo
6dgc6ktlr. tözüm vektörü uygun çözüm o|onln|n bir köşe noktosl_
no gecemediği yoıl slnırıordon b|ri ilo ilgiıi prlrnol boş değişk€n
temeldon tlkmodlğ| lçln yen| stondord toblodo (delenğroşyon yok-
ğo) m+1 odet pozit|f primol değişken bulunocoktlr. Bu stondord
toblodoki çözüm Toblo 1 doki denklem sistominin bir tomol primol
uygun cözümüdür fokot Ax+y:d sisteminjn bir temel cözümü
d9ğiIdIİ.

Aynl durumdo Beolo metodu boş değişkoni jşoİet boklmlndon
tohdjtsiz bır sorbest değlşken u] olon blr Şlnırlaf/ax| + u, = 0 prob_
lom€ eklemekte ve bu 6lnlrdo ıl nin kotsoyısı üzerindo blr lt€rosyon
yopoİok x, değişkonini temel değişkonıor cümlesjne u §eİbest de-
ğişkonini temel olmlyon değişkenloİ cümlesin€ olmoktodlr. Bu lşlem
Bole toblosunun c klsm|ndo 6oçllen (Dontzjg onohtor soyüslnln yo.
nsl olonl ve köşegondo bulunon onohtor soy| üz6rinde bir |terosyon
yopmok domektir. Bu iterosYon sonundo Beole onlomlndo bir ston-
dord toblo elde edilecektir (11), m+1 odot y ve x d6ğlşkenin|n (de-

|onorosyon bulunmomos| holinde) pozltlf olduğu yenl çözüm Beolo
tobıosunun A kı§mlndon okunobilir. Yeni toblonun A klsmındo m+1
slnlro oit sollrlol yer olocokt|r. Elde edilon stondord Dont2ig vo
Bool6 toblolor|ndo uyoun çözüm olonlntn oynl kenor noktosıno t6-
kobül eden oynl oözüml9r yer olocoktr,

Tokrorlorsok, bu durumdo h€. ikl metod do bir lto.osyon yopo_
rok oynl v9 kendj onlomlonndo stondord cözümlere uloşmışlord|r.
Şu foİklo kı Boole metodu duol d6ğlşkonl6rı kullonmomos|no korşl_
llk y6ni blr slnlr goürmiş ve bir §erb9§t değişkeni tomol oımıyon de_

ğlşkenIor cümlesine eklemiştir. Beol€ metodundo sorbest değişken-
leran t€mel oımlyon değişkenlor cümıesine eklonmesi oözümün son_
rokl oşomoloılndo Beolo metodunun yopmosl gor€ken iterosyon ao_
ylslnln Donlzlg mgtodununkindon doho fozlo olobiloceğine doıİ bir
t€hlik6 lşoretidjr. Bunu jlerjde göreceğiz.

[Jyoun çözüm olonlnın biİ yüzühde uygun yönde Ilerliyen çözüm
vokt6lünü gmlrlordon birl duİdurmuyolso yonl omoç 

'onksiyonununorton değışkeno göre klsmi türevi doho önce 6lrlr oluyorşo «Beoıe
motodu ul = 0 sınlnn| cözüm vektörünün optimum uzunlukto ilel_

(rl} T.h.ı olmryın d.ğl*.nl.İ cğhls.ln. .ınrn ır, s.rb6.t d.ğ|.ı.nlnırİ l .ıır
bı..Yl.lnln .ılr ol...ğnln l.p.t ldn b.İı6ıı:
v.l6.,..2?a-229.
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lemesl icin blr hile olorok kullonmoktodlrı {12). Buno mukobil duol

değişkenlere yor veren Dontzig metodu oynl ışl x, değışkeninin d!ı-

ol tomomloy|cısİ olon v değişkenini temelden cıkortoİok yopmoktğ-

dlr, Her ika metoddo do çözüm vektö.ü ilk sınılloro (Ax+y:dl oit
uygun cözüm olonınln bir köş9 noktoslno voamodon oynı noktodğ
durmuştua. Ancok, bu durumdo, Beole metodu yeni bir sünlll öyle
bir şokııde getirmektedir ki yeni çözüm Ax+y=d v6 u=0 slnli,lo,

rlnln bir köŞe noktoslnI teşkil etmektedar. Y6ni çözümd6 (de|eneros-
yon yokso) m+1 odet pozitif değişken Ve problemde ortlk m+1 odet
slnır voldlr. «Bu boklmdon, Beole metodu, h6r bir oözümünün slnlrlo-
rın bir uç noktoslno tekobüI ettiği doğlusol progromlomo için simp,
leks metoduno çok yoklndlr» (13).

Dontzİg ve Beğte metodlonndo meydono gelebilecok ooşitli du,
İumıon inceliyebilmek içln bozı tonlmloro ihtiyoc duyulmoktodlr,

Dontzjg lİotodundo stondold tobıolor üzerinde ikı 9eşit primol ite-

rosyon yoptldlğlnl yukcrıdo gÖrdük. BunIordon biaincisindo _ki buno
primol-stondord ilerosyon denjlmektediİ, bir prlmol değişken teme,

le ollnmokto ve temeıden tomomıoylclsl olon duol doğişken ç|kortıl,
moktodla. Aynİ metodlo stondord olmlyon bil primol iterosyon yopıl,

mosl hoıinde bir primol değişken temele oıınmoklo fokot boşko bjr
primot değişken temelcen çlkorİlmoktod|r. sonuç olorok stondord
olmıyon bir toblo elde edilmektedir, Beolo onlomlndo §tondord bil
iterosyonu stondord bir Boole tobiosundon stondord bir Boolo tob,
losuno geçiren bir itelosyon olorok tontmlorsok yukorldo gördüğü_

müz üzğro stondord olğn ve olmıyon Dontzig iterosyonlonno ston-

dord Beole iterosyonton tokobül etmektedir. stondord olmlyon BeoIe

iterosyonunu stondord bir 8eğle tob]osundon stondord olmlyon bir
Boole toblosuno geçilen itorğsyon o|orok tonlmllyolIm, stondğrd ol_

mtyon bir Beoıe iterosyonunun sıondord oımıyon bir Doıtzag iteros,
yonuno hongi durumlordo tekobül edeceğini, stondold olmlyon Beo:€

iterosyonIorınln hongi durumlordo yopllocoğlnı gö§termek icin henüz
birikimimiz yoterıi değaldjr. Bunlor ileride gösterilecaktir.

Duol iterosyontor stğndord olmüyon tob:olor üzerindo yopllmck_

todır. Duol stondord Dontzig lterosyonundo temel olmlyon tomomİo-

yıcl değişkenıer ciltindeki duol değişken temole ollnmokto t6mel to_

momloylcl değişkenler çiltindeki duol değişken temelden o,kortıl-
moktodlr, sc,nuç olorok stondord bir tob:oyo kovuşulmoktodlr.
stondord oımtyon duol Dontzig iterosyonundo ise temol oımlyofı to,

3. 00€.
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momlovlcl değİşkenter çifttindekl dlol değişken temole ollnmokto
buno mUkobit bir temol primol değişken teme]den çlkortllmoktodlr.
sonuç olorok yine stondoad olmıyon bir toblo olde edllmokt6d|r.
Beolo onlomlndo duol itero9yonlor oşoğldo onlotllocoktlr,

Problem (1). {2) de m odot sınlr bulunduğuno göre her iki meto,
do oit boşıonglc toblolonndoki boşlonglc oözümlerinde m odet te-

mel y doğişk€ni yer olocoktlr. Slnırlor icin bu t€mel uygun çözümd€n
horoketlo her iki metodlo problomİn 9özümüno oirişilirse çözüm sü-
recjndo no gibl durumlorlo korşlloşllobilecoğini görolim. Bu durum-
lor üçe oyrllmlştır (14).

A DuRuMu

Boşlongıç toblolorlndon itiboren ord ordo Dontzig onİomınoo
stondold olm|yon pdmol vo stondord duol itorosyonlor (ikili itero§-
yon]or) goıebllir. Bu durumo A Durumu diyelim. Boşko bir ifod6 ile
A Durumu Oözüm vektörünün uygı.]n Oözüm olonlnln köş€leİlnl to-

kip edorek iıeİlemosl durumudur. Dontzig boşlonglo tobıosuhun y

sotır|orl vo w sütunlorlndo yer olon motriks boş bir motriks olduğu
|cln hor bir Ikili İterosyonun ikincjsİnl t6şkil ğden duol |tero6yon

6tondord olocokt|r. Biİ itorosyon devresinjn uzunluğunu slondord bir
toblodon boşko bir stondold tobloyo oeçmok lçin yopllon ltorosyon
soylsı ilo ölçeıim. A durumundo oriiinden itiboren çö2üm vektörü
Ax+y=d gınırlonnln bir köşe noktoslndon öbür köş6 noktoslno go_

celken Dontzig motodu bir aterosyon dovresini iki ltoİosyondo to,
momloyocok yoni, hor bll köşe noktoslno goomek için ikj iterosyon
yopocokür. Bu durumdo temel prImol değişkonıerln aoy|sl m do ko_

locoktır {15),

Aynü A duİumundo B€ole motodu bir iteroşyon devresini bir lto_

losyondo tomomıoa, uygun çözüm olontnln bir köşğ noktosİndon
öbür köŞğ noktosıno, yukorldo gördüğümüz gibi bir lterosyondo g6-

çe. (16). Tem6l değişkenıerin soylal m de kolır vo doloyısryıo Beole
motodu probleme yeni bil sınlr oklemez, temel olmlyon doğlşkonlor
cümIosine serbest doğl9k9n sokmoz.

A durumundo yopllon itorosyon soylsl boklmlndon Beole m€_

todu doho otkindir, Beole metodunun vordlğı çözüme Dontzig me,
todu lkl mlsli lteroŞyon yopoİok uloşmoktodlr.

{14) a.İınE: P.nn., s. 343,3!tzl.
(15) B6kh,!: Ek T.blo 1 ln ilk b.r.arrl, Ek T!blo3.
{t€) BaİlnE: Et T.blo 2.|n llk üç.!ll , Et T!b|o 4.
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A durumunun 6onundo eldo ğdilen Dontzig v6 B6olo cö2üm-
lerinin ve ilgili toblolordokl olt motİikslerln (boullon işorot forklo-
rlylo )oynı olduklonn| gen6l toblolor üzorindo göatormomiz llerido
boa plotik aonuçlor çlkorllken foydoll olocoğl icin goİekmektediİ.

A durumundo r odet primol x değişkeninin temo]e ohndlğ|nl vs
r odet primol y doğişkenjnin tomeıden çlkortlldlğlnl vorsoyoım. o
holdo, Dontzig metodu lcln oenel boşlonglc toblosu olon Toblo 3.0
doki doğişkenleri şu şekilde klsımloro oylroılm. Teme|de kolocok
oıon duol ve primol değişkonlerı slİoslylo vl ve y'voktörlei, temel-
den olkocok olon duol ve pramol değişkenlori slro§lyıo vı Ve yl
vektöİlerI temsiI etsin. Temole otınocok olon primol ve duol değlş-
kenlori slrostylo İ2 ve wr, tomel dlş|ndo kolocok olon primoa ve duol
doğişkenle.i d6 slroslylo xı ve w'vektörlerl tomsil otsln. GöVdedokl
motrikslerde buno gÖre klstmloro oyrllmlştlİ.

Önce Toblo 3.o do rxr motrik§ Aı2 üzoİindo blok holindo plvo-
lomq yğplllrso r odet stondord olmıyon itorosyon toplu olorok to-
momlonlr. Toblo 3.1 de -A'D blok pivol seoilerek r odot duol ston-
dord iterosyon toplu olorok yop|ır ve A durumunun sonundoki ston-
dord tobıoyo Toblo 3.2 d€ uloşlıl..

Beot6 metodu icln genel boşlongıo toblosu olon Toblo 4.0 doki
değişken ve motriksler d6 oyn| e9ostoro göre klslmloro oylnlmlştür.
rır motriks -Au üzerindo bıok holande pivotlomo yop|ılnco A duru-
munun sonundokj stondold Beolo toblosu Tobıo 4.,l do €ldo edll
mokt6dlr.

Toblo 3.2 ve Toblo 4.1 doki çözümlor|n oynl olduklorl oörül_
mektedir. Bu toblolordo yor olon oıt motİlksler. d6 çorp|ldıkloİı ako-
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lorlor ologlndoki (boşIonglc toblolonndo oynen movcut olon) fork-
lor dışındo oynldlrlor. A durumu sono erdiği yonl cözüm vektörü
en §on köşo noktoslno vordlğl zomon Toblo 4.'t deki olt motİikslor-
den ve slmetİi özoıliklorinden yororlqnorok Toblo 3.2 yi kurmok,
yonl 6on B€ole toblosundon oynı noktoyo tekobül 6den Dontzig
toblosuno gecmek nümkündür. Bilgisoyor|n bu oecış lçin horclyo,
coğl zomon bir tek iterosyon itin horclyocoğl zomono göre cok dü_

şüktür,

B DURUMu

Şimdi yine Aı+y=d §lnı orl için ilk tomel uygıJn çözüme, hor
iki metod lçin boşlonglç toblolonno dönelim. Dontrig metodu ord
ordo §tondold ltğrosyonlor yopobilir. Bu durumdo do B durumu dl-
y€llm. B durumunun boşlomosrylo birlikte çözüm vektörü uygun oö-
züm oIonlnln bır yüzündo zlkzoklor çizmeye boşlor vo bu durumun
sonuado uygun 9özüm olonının o yüzü ltiboriyle mok§lmum ÇÖzÜm€
uloşlİ. Bu cözüme de geçica mok§imum çözüm diyelim. B durumun-
do stondoİd olmlyon lterosyon yopllmodğı lçin 9özüm v€ktörü hlç
bir slnlro çoDmomış, uygun çözüm olonlnın sodece blr yüzünde kol-
mıgtr. Bu durumdo Dontzig metodunun o.d ordo yoptlğ| 8tondord
ltero§yonlorın soylsl c motriksinin ronkınl oşomoz. Bu fonko do k di_
yoljm. B durumundo Dontzlg metodu blr itaırosyon devresini yohlz
bar lt6ro8yondo tomomlor, h6r stondold it€ro6yonlo tomolo yeni bir
primol değişkon §okor ve temoıdekl prlmol değişkenlerin 6oy}§lnl €n
ook m+k yo çlkorlr.

B duİumundo Baolo metodu do bir ltorosyon dovİesinl bir lt6,
losyondo tomomloylp Dontzlg metodundokl kodor ltorosyon yop-

moktod|İ. Şu forklo ki her lterosyon iıe plobleme geÇicl bir sınlr,
,.-.me| olmryon değlşkonler cümlesino blr serbest değişken ek|omek-
tedır Beolo metodunun B duaumunln §onundo vordlğı çözüm prob_

lemin llk §lnlrlo.| (Ax+y=d) ve okl8diği gecici şlnırlor itiborlylo bir
;is€ nol.tosıdlr fokot pıobIomln ilk slnırlon itaboriylo cözüm vektö-
fünrir. üzorinde zikzoklor çizd|ği yüzdeki Dontzig metodunun buldu-
ğu geclc] İnoksjmum noktodtr. Her iki motoddo B durumunun 6onun-
do oyn| çözümo vorlrlor çünkü uygun çözüm olonmln oynl yüzünd6-
kl oynl oecic| moksimum çözümü olomoktodırlor.

B durumundo ypllon lterosyon soylsl boklmlndon her ikl moto-
dun do otkinllklerl oynldlr, Eşit 6oyıdo iterosyon yoporok {en çok k
odet) oynl ğecIcl moksimum oözüme uloşlrlor. B durumunun sonun-
do oıd6 edllen Dontzlg ve Beolğ toblolon oros|ndoki lllşkiyl il6İidg
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otİfto bulunmok üzore göstelmemiz ğerekmektedir, B durumıJndo k
odot primol x doğaşkoninin tomolo ollndığ|nl vo k odet duol v değiş-
keninan temelden clkorhld|ğlnı vğrsoyol|m. o zomon Dontzig meto-
du için g€nel boşlonglç toblosu olon Toblo 5,0 doki değişkenler Şu

şekitde klslmıoro oynlırıor. Temelde kolocok olon duol ve primol de-

ğlşkenler slroslylo vl vo y voktörieri ile, temelden çıkortılocok oıon
duoı doğişkenlor v'vektörü i16 temsil edıli.ler. Temele ollnocok olon
primol değişkenleri x', t6mel dlşındo kolocok olon p.imol ve duol
değişkenleri do slroslylo x've w vektöllerj temsil etmoktodar. Göv,
dod€ki motriksler de buno göre kıslmloro oynlm|ştlr. Toblo 5.0 do
kxk motriks -Q, blok pivot olorok seçjlip k odet stondğld iterosyon
top|u ololok yop|lmlş vo B durumunıJn sonundoki stondord tob|o-
yo Tobıo 5.1 de uloşllmlşhr.

Beole motodu lçin genel boşlongıO toblosu olon Tobıo 6.0 do
oynl ososloro göre kıs|mloro oynlm!ştır. c k|smlndokl kxk motriks
_1/2cn izelinde blok holinde pivotıomo yopllorok B durumunun
sonundoki stondord tobloyo Toblo 6,1 do uloş|lm|ştlr.

B durumıJnun şonundo Toblo 6.1 dekj olt motrikslerl gerekII sko-
Iorlorlo çorporok Toblo 5.1 i kurmok yoni son Beole toblosundon son
Donlz.g tob|o§uno oeomok mümkündür. No vor ki, geoiş bok,mlndon
son Dontzig toblosunıJn y sotlrlon v6 w sütunlqİındqk| - ^rc-; ^'2
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olt motrik6I ek6ik kolmoktodlr. son Beole ıoblo§unun A kEmlndo y
6otlrlon v€ u' sütunlortnln k6§lştlkl6rl y6rdo 2A, c; motrlk§l zot6n
movcuttur. Bu durumdo yopllmos| gereken bu 2A: c; motrik§lnl

-1/2 A'ı motrik§iyle orkodon corpo.ok sonucu son Dontzig toblosu-
nun ilglli yerine yerleştlrmektİr. A, olt motİiksl ılk Beol6 toblosun-
do mevcuttur. Bilgi§oyonn bu o6cIş içln horclyocoğı zomon bir tone
ltoro§yon l9in horcodlğl zomono oöre cok düşüktür.

c DURUMU

cözüm sürocindeki stondord blr oro çözümden ho.okgt edellm.
Bu oro oözümde t€m6l prlmol doğlşk€nlerin soyEl m den fozıo ol-
sun. Bu demektir ki doho önco DonElg motodundo ord oİdo §ton_
dold ltero9yonlor yopllmlş, B€olo motodundo do ord ordo oedcj sF
ntrlor eklonmış yoni temel olmlyon d€ğlŞk6nlo. cümlesin€ sorb€st
doğ|şkenlor oılnmlştır. Yeni temol p.imol ddişken §ecllmlştlr. Fo-
kot, t€moldon çlkorİlocok doğlşken|n bir prlrnol değişken olduğu
yonl Ştondord olmıyon bll Dontzig itorosyonunh yopılocoğl onloşll.
m§t|r. Bu durumo do c Durumu dlyeılm.
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B durumunun sonundo cözüm vektörü problomo ol1 uyoun 9ö-
züm olonlnln ilk yüzündo bir geçici moksimum cözüme uloşmlşİr.
Bu ğeçicl moksimum çözüm problemin gercek moksimum çözümü
(uygun çözüm olon.nın bir yüzü değil bütünü itiboliyle mok§imıJm
çözüm) o|obilir. Bu toktirde heİ iki metoddo do aterosyonlor duldu-
rulur. Aksi toktirde, cözüm vektörü uygun çözüm oıonlnln yenl bir
yüzüne çorpocok, bir slnlrl boğloylcl kllocoktlr. Demek kl çözüm
6üreclnde c durumu B durumundon §onro golmekte B durumunun
sonundo golçek moksimum oÖzüm bulunomomlşso c durıJmı.ıno o9-
çllm6ktedlr (17).

c durumı.Jndo Dontzig metodıl Önco, B durumunun 6onundo olde
odilon stondord toblo üzeİinde stğndord olmlyon bir primol atoro§yon
yopor Ve stondord olmıyon bir toblo elde eder. cÖzÜm v6ktÖrü uy-
oun çözüm olonmln önceki yüzünden yeni yüzüne ğecmiŞtir. Bun-
don sonro Dontzig metodu yo (1) bir tone duol §tondord iterosyon
yopor, stondold bir toblo elde eder ve ıJygun oÖzÜm oIonlnln yeni
yüzündoki geçicl moksjmum çözümü bulur, yo do (2l bir veyo doho
fozlo stondord olmıyon duol itorosyon yopor, sonro bar duol stoa_
do.d jterosyon yopor ve sıondord bir toblo olde edorok uygun çö-
züm olonlnln yeni yüzündekl goçici moksimum çözümü bulur.

c durumundo Beolo metodu do B dıJrumunun sonundokl ston-
dord B6olo toblosu üzerindo işorot forklylo o},fıl onohtor soylyl kul-
lonorok bir lterosyon yopor. lşt6, stondord olmıyon Beole iteİo6yo-
nu budur, çünkü bu itersyonlo stondord olmlyon bil Boolo tobıosu
oldğ edilecektir, Bu tobıonun c klsmındo bütün sorbest d6ğjşkon-
lorin k sotlrı kotsoylıon pozitif veyo negotiftjr. cÖzÜm vektÖrÜ oynı
şekildo uygun cözüm olonlnm yeni yüzüno goomiştlr, Yeni yüzdeki
gocicj moksimum noktonln bulunmosı icin eska yüzdeki moksimizos-
yondo kullonllon bütün eski g€çici slnlrlonn koldlnlmosl yoni iıglli
sorbest değişk€nlerin temel olmlyon doğişkenlor cÜmlosinden çtkor-
tllmost gerekmektedir (18). Duol stondord Beğle |t€rosyonlollndo te-
tomel olmlyon değjşkenl€r cümlosanden uygun çözüm olonlnın oski
yüzü ilo ilgali bil selbest değişken çükonllmokto vo yor|no y6ni yüz"
le ilgili bir sorbest değişk€n ollnmoktodlr. Boşko blr ifodğ il€, es-
ki yüzdekl goçici moksimumun bıJlıJnmosl için kullonllon gecici bır
s|nlr koldlrllmokto yerino yeni yüzdeki geçici moksimumun bulun_
mosl için ku||onllon yeni bir sln|r konmoktodür. Beolo motodu B cu_
rumundo okıonon gegici slnır soylslndo {bu soylyo s diyelim} duol

{'l7) Blklnır: Ek T.blo 9,.on üç..tır. €k Tablo ı0, .on dön ğtlr
{lal B.ıınE: P.İn., .. 3ı16.
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slondord Beoıe itero§yonu yoporok stondord bir B6olo tob|osuno Uy-

Jun çözüm olonlnın yenl yüzündeki Dontzlg metodunun bulduğu 3e-
9ıcl moksimum cözüme uloşobilir. c durumundo Beole motodu do-
Vomll duol stondord aterosyonlor yopmlş ise itelosyon devaesini s
odet ıtelosyonlo tomomllyorok yenl yüzdokl Dontzag metodunun bıJl-
duğu geçicl moksımum noktoyo uloşür.

c durumundo Beolo motodu stondord olmlyon duol iterogyonlor
do yopobilir. Mes€lo, bir 6ski selbest değişkonin değ6ri slflr olmqk-
ton çlkortlllp ontlrlllr veyo ozoltlıllken ilgili yeni §erbost değaşkenin
doğ€rinden yonl omoo fonksiyonunun 6ski serbest değjşkene 9ö16
kısmi tül6vinden önce tem6l bjr değişken slflİ olobilir, o zomon to-
mel o|mryon d€ğişkenler cümıe§anden eaki §erbeEt değişkonin oı-
kortlımosl yorine söz konusu tem6ı doğişkenln oılnmosl gerekir.
slondord olmlyon duol Beoıo iterosyonu budur. Holbuki, söz konu-
tomel değIşkenin d6ğeri Dontzig metodunun yeni yüzde buıduğu go-

çici moksimum cözümdg slflr oımlyobillı, Bu durumdo. Beoıe meto-
du yine s odot stondord olon vo oımlyon dıJol ltorosyon yoporok blr
lt€rosyon devr€§ini tomo-.nlor. Fokol, uygun cözüm olonınln yenj yü-
zündo bulduğu geçici mok§imum cözüm DonEig m€todunun buldu-
ğundon fortlı olul. söz konusıl değişkenlerin tekroİ temel doğişken-
lo, cümlosino ollnmosı, Dontzio metocİunun buıduğu gecici moksl-
mumo ulofllmo$ ioln ilove itero§yon yoplmosı bjr boşko lterosyon
devrcsinğ girllm6si gerekmektedlr.

sonuc o|orok, Beole metodunun uygun cözüm olonlnln y6ni yü-
zündo Dontzig metodunun bulduğu goçici moksimum cözümü bul-
mo6l lçln en oz s odot, orodo stondord olmlyon duol iterosyonlor
yopılmlşso 6 d6n doho çok soyldo iterosyon yopmo§l gerokia. c du-
lumundo yopülon itelosyon boklmındon Dontzig metodunun Boole
motodundon doho etkin olduğu görüımektedjr.

5. METoDLAR|N ETK|NLiKLERiNE GÖRE PRoBLEMLER|N
slNlFLANDıRlLMAsl

Yopılon oroştlrmololo göle omoç fonksiyonunun kodrotik kısml
hokjm oıon probıemlorin çözümünde Dontzig metodu doho 6tkin_
dir. Bu probıemlere D tlpi problomler diyelim. Bir problemi Dontzig
motodunun doho oz it€rosyonlo OÖzm6§i ic|n o ploblemin çözüm
süreöinin c durumuno glrmesi geİekir, cünkü, yukarldo gördüğü_
müz g|bi cözüm sülecindo Dontzig metodunun doho oz 6oyıdo ito-
rosyon yoptIğl yegono durum c durumodur. c dıırumuno glrmesı lçin
do oözüm sülecinin her iki metodmdo oynl soyldo iterosyon yop-
tlğı B durumundon gecmesi gerekır.
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D tlol Droblomlerin cözüm süreçlorinin hongl durumlordon ge-

9ecoği omoç fonksiyonundoki kodİotik klsmın hokimiyet dereces;ne
boğ|ldlr. Bu doleco on yüksek olduğU zomon çözüm süreci B duru-
mundon boşlor ve bu durumun sonundo problemin moksımum çözü-
mü bulunur. Mok§imum çözüm problome olt |Jygun çözüm olonlntn
icindedir, Metodlor orosındo otkinlik folkl bulunmoz, h6r Ikl metod
do oynl Şoyüdo stondord iterosyon yoporok problomi cözea. Kodlotik
kısmln hokimiyet derecegi biroz doho ozolırso çözüm süloci B du_

rumundon boşlor, bu dıJrumun sonundo uygun çözüm olonlnln ilk
yüzü atıboriyle bir gocici moksimum cözüm bulunur, c (furumuno
geçer Ve bu durumun sonundo uyoun çözüm olonlnln ikinci yüzün-

de probIemin mok§imum cözümü bulunıJr. c durumundoki üstün,
lüğünden doloy! Dontzig motodu dağerine göre doho oz it€ro§yonlo
probl6mi çözmüş olur. Kodroıik k,smln hokjmiyeı delecesl doho
do ozollrso c durumı.Jnun sonundo uygun çözüm olonlnln ikinci yü_

zündo bulunon gecici moksamum çözüm {k çözümü diyolim) prob,
lemİn gelçok moksimum çözümü değjldir. Bu durumdo Dontzig
metodu k cözümünden jtiboren ord ordo stondord itelosyonlor yo_

pobilir Vo ord|ndon stondcrd olmlyon bir iterosyonlo uygün cÖzüm
olonlnln bir boşko yüzüne goçebilir ve diğer metodo 9ö16 ü§tün-
lüğünü korumuş olur, Aynl durıJmdo - kodrotik klsmln hokimiyet
dorocesi düşük ise _ k çözümünden itiboren Dontzjg motodu ston-
dord olmlyon bir iterosyonlo uyoıJn cözüm olonlnln yeni bir yüzüne
geçebilir. Bu do Dontzig metodunun diğarjne göro etkinlik bo-
klmlndon üstünlüğ(hü ozoltlcl bir etki yopor.

Aroşhrmoloİ omoc fonkslyonıJnun doğrusol klsml hokim oıon
problemlelin çözümünde B€ole metodunıJn doho etkln olduğunu
göstormektodir. Bu tip problemlere de B tapi problemler diyeiam,

Bir problomin çözümünde Beole motodunun doho etkin olmosl jçin

o problemo oit çözüm sürocinin A durumundon goçmes| , gerekir
cünkü sodec€ A durumundo Boole metodu doho ovontoil|dlr.

B tipi problemlerde omoç fonksiyonundoki doğru§ol klsmln
hokimiyetininin on yüksek dorocosinde cözüm süreci A durumun-
don boşlor ve bu durumdo sono eror. Problem esos itiboriylo bir
doğrusol plogromlomo problemıdir ve moksimum cözüm ıJygun cö-
züm olonlnın bir köşe noktosndodlr. cözüm Voktörü köşeleri ızli-
y6rek optimum köşeye vonr, Dontzig metodunun yoptlğlnün yo.|sı
kodor lterosyonlo problemi çözen Beole motodu doho etkindir. Doğ-
rusol klsmln hokimiyet dorocesi biloz doho ozollrso moksimum cö,
züm uygun çözüm olonlnın bir kenorlndo Veyo bir yüzündo teşek-
küı edobilir. cözüm süroci A durumundon boşlor, optimum oözü,
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mün yer oldlğı konol voYo yüzo oit bulunon köşeye kodor köşeleri
lzljyerek A durumunun §onundo vortr. Buroyo kodof 8€ole metodu
doho etkindir. Bunun ordındon stondord Bool€ itelogyonlonylo §or,
best değişkonl9r ok|enerek uygun çözüm olonlnln söz konusu kenor
veyo yÜzÜndeki optimum'çÖzüm bulunur. A durumundoki ovontoiln-
don doloyl Beole metodu problomi doho oz lterosyon yopo.ok çöz-
müş olur. Doğİusol k|smln hokimiyet derecosi düşükse A duru-
munun sonundon jtiboron Beolo metodu sorbest değişkenler ekliyo_
İek stondord lterosyonlor yopobilir v6 bunlonn ordmdon stondord
olmlyon blr iterosyon yopmost, uygun çÖzüm olonlnln yeni bir yü_

zi:ne geçmesi gerekebillr. Bu do B6olo metodunun dağerino göre
üstünlüğünü ozoltlc| bil etkl yopor.

Bozl problomlerin omoc fonksiyonlonndo doğrusoı vo kodrotik
klslmlolm bilbirıeline korşü hokimiyetl€ri bulunmıyobilir. Beİirslz prob-
lomlel oloİok odlondlrocoğlmlz bu tip problemıorin çözüm süleoloİl
ord ordo bir metodun sonro Öbür metodı]n ovontoilt olduğu duaum-
loro glrobilar. Doloylslylo, bolirsiz p.oblemleİin oözümünd€ hongi
metodun etkin oİduğu söyİenemez.

Bir problemin omoc fonksiyonundo hongi klsmln hokim olduğu-
nun ve bu hokimlyetin derecesinin toylnl bizim için protik bokümdon
önem loşlyon bil mes€ledir. Bu meseıeye cözüm gotlrmek omoclylo
önce genol problom (1), (2) ye oit Dontzig boşlonglc tobıosunu
(F §otll| v6 w sütunlorl horiç) kuİolım.

Anohtor sohrln seçimande hesğplonon bütün oronlon hğ bir x
değişkenl lçjn hesoplıyollm. x, doğişkeni ioin v sotünndon hesoplo,

non pozitif orono (p /c]ü) duol oron dly6lim.x değişkeni icin y sotlrıqİın-
don hesoplonon minimum pozitif olono do [min (d,/o,) l=l,..,,m] pli-

mol oron diyelim, Problem (1), (2l ite ile ilgİli otrok her bir x değişkoni
|çln hesoplonon primol ve duo| oronlor genel irodolerle Toblo 7 de
gtısterilmiştir. Aynl oronlol Beole boşıongıç toblosunddn do h6soplo-
nobilirdi.

x Değişkenleri için Primol ve Duol oronlor

x1

fu/ci
min {dilo,t) mln (d/ojı) min (diloü)

Dudl oronlol

i = 1,...,m Primol oronlor
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Gonel konveks kodrotik proglromlomo probıeml (1), {2) de
omoç fonksiyonundoki doğrusol v€ kodrotik klsımlonn oğırlıilon
p,c,A v6 d motrikslerjndo yer ol6n elomonlorln mutıok büyüklükl6_
rlne boğlldlİ. Diğerleri 60bit kolIrk6n p vektölünün pozitjf elemon-
lon büyürso v6yo c motriksinin elemon]orl küçülürce Voyo A mot-
ljksının elemonlorl büyürse v6yo d vektörünün elomonıo.t kücülür-
so omoc fonkslyonundo doğrusol klsmln oğırlığl ortor vö buno po_
.olol oloİok Tob|o 7 de x değişkenlorl lçln pramoı oron|or mjnimum
olmoyo moyloder. söz konusu motrikş ve vektörıeİdokl elemonlorın
mutlok büyük|ükIe.i yukorldokinjn t6rsi yöndğ doğaşir§e omoç fonk-
8lyonundo kodrotik klsm|n oğ|rığl oltol ve Tobıo 7 do x doğişken-
lori içan duol oronlor mınimum olmoyo mğyıod€r.

Bu durumdo, blr problemln çözümüne glrişmeden önce Toblo
7 yl örn€k olorok o problemdeki bütün x değjşkenlerl ioin söz konu-
§u oronlorl ho§oplomok gerekİr. x değjşkonlerinin coğu lçin primol
oronlor mlnimum |se B tapi baa problem söz konusudur. Doğrusol kE_
mın hokimlyet deİecesini dğ pİimoı orbn| minimum olon x değaş-
kenl6 nin soylsl toyİn odoc€ktj.. Bu soyl ortİkço doğrusoı kısmın
hokimiyot dereco§i yüksellr, x değjşkonloİinjn hepsl loin primol
oronlor minimum o]ob|lir. Bu doğrıJsol klsmln hokimjyotinin en yük_
sek derecesldiİ. Primol olonlorü minimum olon x değişkenlerinin
6oyl6l ozo|dlkco doğrusol kısmln hokimjyot derecosi de düşğr. x de_
ğişkonlorinınin coğu için duo| oronlor minimum ise D tlpi bir pİob-
l6m söz konusudur, Kodrotik klsmln hakimivot derecesi duo] olonı
mjnamum olon x değişkonlorinin soy|sıno bğğlıd|r. Kodİotik kısmln
hoklmiyet dorecesjnln en yüksok sevlyeleİjndo bütün x değişken-
leİi ıcün duol oronlor minimumdur. Kodrotık klsm|n hokimiyet dero_
cosl duol olon| minimum olon x değişkonlerinin soyls|no poroıol
olorok ozolır. prlmol oroıl mjnimurr. olon ve duol olon| ninum olon
x değişkenle.ınin §oyllorl birbi.lerjn6 ne kodor yokloşırlorso ploble-
min b€lir8iz olmo§l ıhtimoli o kodor kuwet kozonlr.

Şimdl, B ve D tipl problemleri hlpotetik örnekler üzerinde 96_
rolim, Üc değişkonli ve lki sln|rlı bjr problomi temol problom o]o-
rok oldlk ı

moksimlze edin t:0 (3ı,+2x,+2İJ - 2x1-2x',-x'3+xzx] (.l6)

slnlrlor
2rn+x2+2h < 4
,\+2x2+h 4 4

oxt,x?,x3 > 0
I1ı

1n

Probıem 1



Bu t6mel problomin omoç fonk6lyonundoki doğru8ol vo

kodrotık klslmlonn oğır|lkıonnı sodece doğru§ol klsmo (p vok-

törüne) blr o parometresl tokorok değiştirdik. 0 nın değe,

ri slflr olmoktğn çlklD orttlkÇo (16) doki omoç lonksiyo,
nundo doğrusol klsmın oğlrlığı onmokto vo kod,otik kısm|n

oğırtlğl ozolmoktodlr. Bu problem d > 0lcin wolfe motodunun uzun

formuylo tözülmüş vo ooşltll 0 değerıeri korşlllğlndo mokslmum çö_

zümün uygun cözüm olon| ABoDEF nin nereslnde toşekkül 6dec€ğı
bulunmuştur. Buno 0ö16 moksimum cözüm 0 = d = 0.767 lçin uy_

gun cözüm olonlnln içindo, 0167 4 o = 5.66 lçln BCEF yüzünde,

i,ü = e = 6.66 icin cE konolındo, o > 6,66 lçin c köşesind€ te,

şeİkül otmoktedir.
Probıem 1€ olt boşlongtc tobıosundo cgşltll d değorlerı korşF

slndo her x değlşkeni lcin primol vo duol oronlor hosoplontp Tob,

lo 8 de sunulmuştur. Bu tobloyo 9ö16 0 < 
' = 2.66 orollğlndo x do,

0
0.5
1.0
2
2.1
2.66
2.a
4.0
6.0
7,0

0
0.375
0.75
1.5
1.575
2.o
2,1
3.0
4,5
5,25

o
0.25
0.5
1.0
1.05
1.33
1.4
2.o
3,0
3.5

0
0,5
,1.0

2.o
2.1
2.66
2-8
4,0
6.0
7.0

Duol olonlol

2.02.0 2.0 primol oronlor

Toblo 8

ğlşkenlorinin c€u lçln duol oronlo. minlmumdur vo Problom 1 blr D
iipi probl€mdir. o = o 4 2.o oğ|rİğtndo bütün xler lcin duol oronlor
mlnlmumdur. kodrotlk klsmllı hokimiy€t do.ecesl yük66ktia ve bu

dğreco 0 orttlkto düşmektodir. 2.o 4 0 = 2.66 orolülndo x doğiş,
lorlnln çoğu lçln dıJol oronIor m|nımumdur ve kodrotik klshln ho,

klmlyet der€casl öncekl orolığo oöre doho düşüktür, 2.ü 4 0 = 4,0

orollğlndo x değişkgnlerlnln çoğu için prlmol oronlor minimurndur,

Problem 1 bir B tlpi problomdir, doğrusol k€mln hoklmlyot d6r6c€-

sl honüz düşüktür. a > 4,o hollnde bütün x doğlşkonleri |oln prlmol

oronlor minlmumdur. Bu B tlpl problomlerde doğrusol klsmln ho-

klmiyot dor€cBsl d i19 birlikto yük96lm6ktedi..
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d = 6 iken Problem 1 oşoğldoki problemo dönüşü. :

moksimlzo odın f =
Probl6m 1.1

18xı + 
'2x, 

+ 12xg- 2r} _ 2x22 _,13+xd.3

slnlrlor (17)

Probl.m 1 6 Alt tJtğln Çöınm Alanl
. s€k|l ı

0 = 6 iken bütün x doğişkenleri için primol oronlorın minimrm
olduğu Toblo 

' 
do görülmektedir. Problem 1-1 omoc fonksiyonundo-

ki doğrusol kısmın hokimiyet derecesi yüksok olğn bir B tipj prob_
lomdir vo optimum çözümü uygun oözüm olonının cE keno;lndo-
dlr. Bu paoblem şıro§ıyıo Dontzig ve Beol€ metodlorlylo çözülmüş
v6 olde edllen oİo çözümlor Ek Toblo 1 vo Ek Toblo 2 d6 sunüll-
muştur. Ploblom 1.1 |n çözümü süroci A durumundon boşlomlş vo
cözüm vektörü oraıinden itiboren B ve c köşelerıno geç;aş, E t.ö-
şosine köall ololok oeçme§l mümkün oımomlştlr, A durumunun so_
nundon {c köşo noktosındon) ltiboren her lka metoddo bıİ od€t §ton-
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dord itorosyonlo cE kenorfıdğkl moksimum oözümü bulmuştur, A
aı-ırumundoii ovonto|lndon doloyl Beol6 metodu bu problemi üç |te,

rosyonlo çözmüştür. Dontzig metodu ise boş ton€ |terosyon yop-

mlştll.

a = 7lken Problem 1oşoğİdoki probleme dönüşür:

moksimize edin f : 2'] x! + 14x2 + 14& -2xı'-2x,2 -*1+x2x3
Problem 1.2

slnlrlor (17)

Doğrusol kısmlnln hokamiyet derecesl doho do yüksek olon bu

B tipi iroblem osos Itiboriylo bir doğrı,üsol progromıomo problomj-

dir, cözüm süreci A durumundon boşlomokto vo bu durıJmun so-

nuıoo c ı<oşo noktosındo moksimum Çö2üm bulunmoktodıf, Aro

cözümle. Ek Toblo 3 v€ Ek Toblo 4 dedir. Bölüm 4 de öngörüldü-

ğü üzere Dontzig motodu B6ole metoduno göro iki misli itorosyon

vopmoktodlr.

Şimdi de Problom 1do 0 = 2.8 kılollm ve oşoğ|doki B tipi prob-

lemi olde edelim l

moksimimze odin t = 8,4xl + 5.6x, + 5.6x3 -2ıı2 -xlı- x'. +xl3
Problem 1.3

s|nırlor {17)

Toblo 8 e göre bu problemde x değİşkenlerinin hepsi değil çoğu

için primol oro-nlor minimumdur. Ve omoç fonk§iyonundo doğrusol

klsmln hokimayet derecesi itk iki ö.nek probleme göre düşüktür, B,l

ploblem her iki motodlo do çözülmüş Ve oro çözümler Ek Toblo 5,

iı rooıo o do verilmiştir. Probıem 1,3 ün moksimum çözümü uy,

.tUn cozüm olonmln BcEF yüzundedir. cözıjm vektörü on|inden iti-

iorun a *aş" noktoslno geçmiş, Bc kenonndo ite,lemiş ve BOEF

vüzündeki opt,mum cözüme uloşmlştır. Buno pololel olorok cdzüm

süreci A durumundon boşlomış, bu du.umun sonundon (B köşesin-

den) itlboren her iki m€tod do iki odot stondord iterosyon yoporok

optimum çözümü bı]tmuştur. A durumundoki ovontoilndğn doloyl

B;ote metodu bu problomi doho oz lterosyonlo çözmüştü,,

o : o.5 iken Problem 1 oşoğldoki D tipj probleme dönüşür :

Moksimizo edin f = 1,sxl +x,+x3-2İıı-2x22-x23+x2x3

Problem 1.4
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Bütün x d6ğlşkenıerl lçln duol oronloİ minimum oıon, dolo_
ylsly|o omoo fonksiyonundo kodrotlk klsml yüksek dorecedo ho-
kim olon bU D ılpl problemİn optlmum çözümü uyoun çözüm olonF
nln lçhd6dir. cözüm süreci B durumundo boşlomokto ve oyhl du-
rumdo §ono erm€ktedlr. c durumuno seçilmodiğinl, yoni çözüm
vektörü hlç blr §ln|ro 9orpmodığıno göro Ek Toblo 7 ve Ek Toblo 8
d9 görüldüğü üzere hor jkl motod do bu problomi üç od6t ltoro6yon
yoporok cözm€ktedir.

0 = 1 lk€n Problem 1 oşoğdoki D tlpı probleme dönüşür :

mok§lmlze 6djn f = 3xı +2x, + 2xt - 2x ı2 -2x22- x2!+ xrx,
Problem 1.5 _

slnırlor (17)

Toblo 8 o 9öro bu pİoblemde bütün İ doğlşkonlorl loln duol
oronlol min|mumduf. Amo9 

'onk§lyonundo 
kodrotik klsmm hokjm|_

yet deroc€§l yüksek omo bir öncoki problemo göİe düşüktür. Prob-
lom 1.5 lİ çözüm §ürocI B durumundo boşlomlş ve bu durumun 60_
nundo uygun cözüm olonlnın ABoD yüzündokl Ek Toblo 9 ve Ek
Toblo 10 un ikı nı.ımoroh aotrlorlndo verilon g6c|cl mokslmum cl»ü-
m6 uloşl|m§tr. Bu ç,iizüme kodor her ik| metod do qynı soydo ltü
rosyon yopmlştlr. ooho sonro c duİumuno oeçllmiş, her lkl mğtod
do b|.or odot §tondold olmlyon lloro§yon yopmlş, Ek Toblo 9 ve
10 un üçüncü aoılrlollndo y9. olon ştondord olmlyon 9özüm eldo
odilmlştir. Bunun ordlndon DonEıo motodu tok gtondord duol ite_
rosyonlo BoEF yüzündokl opt|mum cözüme uloşm|ştır. Ek Toblo 9
un dördüncü sotlrlno bok|nlz. Buno mukobil Beolo metodu Ek
Toblo 10 un üçüncü sohllndon |tjbqren oynl optlmuİn 9özümğ uloş-
mok l9ln u1 vo u2 6orb€st doğişkenl€rlni temel olmryon doğişkenler
cümlosindon olkorm|ş, fozıodon blr ltoro§yon yopmüştlr.

9 = 2.1 lken oşağıdokl D tlpl pİobı6m elde odlliİ :

mokslmizg edin f =6.3xr+4.2x,+4.eı3 -üı2 -2x2z-İı + xı«
Pİobıem 1.6

s.nlrlor (17)

Toblo 8 o 9ö16 bu problemd9 x doğişkonıerinin hepsi değil ooğu
|çin duol oronlor mlnimumdur. Doloyl6lylo, bu pİoblemin omoo İonk_
slyonundo kodrotlk k|amın hokimiyet deİecBsl P.oblom 1.4 ve Problem
1.5 e gö16 dohğ düşüktür. cözüm §ü.€cl B durumundo boşıom§ ve
bu durumdo tek iterosyon yopılmlştlr. cözüm v€ktörü ABco yüzü
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ltiborİvle oetici mok6imum cözümü AB konorındo bulmuştur. Ek
Toblo 11 ve 12 nin birinci sotırlorlno boklnlz. Bundon §onro c du,
rumuno giritmiş cözüm vektörü BCEF yüzüne Bc kenorındo çorp-
mlş Ve her iki metod do tek duol stondord iterosyonlo BoEF yüzi]n"

doki goçici moksimum noktoyı Bc kgnonhdo bulmuştuİ. Ek Tobio
11 ve 12 nin iki vo üçüncü sotrlonno bokın|z. c durumunun sonun-
do buıunon gecici moksjmum cözüm geİcek moksimum çözüm de-

ğildir, Bu çözümden 6onro her lkl motod do blr odet stondord pri_

mol ltelosyonlo BOEF yüzündekl gerçek moksimum oözümü bul-
muştur. Bu cözüm Ek Toblo 11 ve 12 nin son soilrlonndodıl. Her lki
metod do bu probleml oynl soyldo iterosyon yopordk çözmüştür.
Bunun sebebi B durumundo §odoco bil odet jterosyon yopılmosld|l,

Bir problemln omoo fonksiyonundo hongl klsm|n hokİm olduğu,
nı.m v€ bu hokimlyetin deıecesinin o problemo oıt boşlong|ç tobıo-
sundo bütün x değişkenlerl jcin hğ§oplonon prlmol v€ duol oronıor-
don yorollonorok yokloşlk olorok toyin odilebilecoğini küçük boyutlu
örn6k ploblomlor üzerinde oöstordik, Doğıusol klsmlnln hokimiyot
derecolerl forklı B tipl vo kodrotik klsmlnln hokimiyet derecolorl D

ıipl örnek problemleri çözdük. Bu örnek problemlerin hepsa ü0 do-

ğlşkğn ve lki sınlrll ldi. Bunlordon B tipl olonlorlnl Beol6 motodu en

çok ikl oksik, D tipi olonlonnl Dontzag motodu en çok bir eksik lt6-
ro9yonlo çözmüştür. probI6min boyutu büyürse motodlor oıos|ndoki
etkinlik forklnln onmo eğilimi oöstereceğini, yeni öİnek problemler
kurup çözergk değil, biİ tokım g€neı ifodelorıo izoh edellm.

Probıemdekl x değişkenlerinin soyls| ortorso n€ oıur? (o) Prob,
lem D tipi ise Beolo metodu B durumundo uygun çözüm olonmın ilk
yüzündeki goçici moksimumu orolken temoı olmıyon değişkenlor
cümlesine doho cok serbest değişken ekliyec€k vo c durumundo
uygun çözÜm olontn|n yenl yüzünd6 bunlorı otmok için o kodor llo-
vo iterosyon yopocoktır. sonu9 olorok, metodlorın yopt|klqn itğro8.
yon soyllorl oloslndokl fork Dontzig metodu lohan€ doho do büyü-
m6 eğilimi göste'recektir. (b) Problom B tlpl lsğ x değişkenlerjnin
soylşl ilo birlikte uygun cözüm oıonlnln incelenebllecok köşo nok-
tololtnın soylgl do orttlğlno 0ö16 Beoıe metodunun lehine olon ite-
rosyon lorkl doho do büyüme eğllimi gğ§t€recğktlr.

stnlr soy|slntn onmosl probleme oit uygrm cözüm olonının kö_

ş9 vo yüz soylsınl orttırlr. (o) cözüm sürecande lncelenebilocek kö-

şe soy|slnln oatmosı problom B tlpi 16o Boolo metodunun lohino olon
iterosyon forkınl büyütme eğillminl doğurur. (b) cözüm sürecinde
lncelenebilecek yüz soyısınln ortmosı Problem D tipi i8e Dontzig me-

todunun lehino olon itero6yon forkını büyütme eğiljml v4rot|r.
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Amoc 
'onkslyonundo 

kodrotik k!§lm hokim oıon problomleİdg
Dontzlg moıodunun, doğrusol klsım hokim olon problemlerde Beolo
metodunun yopülon iterosyoiı §oyısl bokımlndon dohq etkln olduğu-
nu teyid €den, ltoİoşyon boşlno kullonllon blıglsoyor zomonl ve çö-
zümde kullonllon hoflzo birimj soylsl bokımlndğn metodlorln etkin-
llklorino göro kodrotlk progromlomo problemlerinl slnlflondıron blr
oroştlamoyo çolışmomEdo yor vermokto yoror gÖrdÜk. Roymorld R
Broltsch 1972 yıllndo Beol9, Dontzig, wolfe metodlon ve wolfo mo_
todunun todil edalmiş biı biciminin bllgisoyor üzeıindo bir korşlloş-
tlrmosınl yopmlştr. Aroştlrmoclnün yolnız Dontzig ve Beole metod-
lorl ilo llgill oıorok oldo ottiğl sonuçlor bizim coİşmomlzl ilgiIondlr_
mekt6dir. zoten oİoştlİmonın sonıJcloİı do Beole vo oontzlg motod_
lorlnln hem yopılon itorosyon soylsl hem do aterosyon boşlno kullo-
nılon bilgisoyor zomonl bok|mlndon dığ6r motodloro oöre doho et_
kin olduğunu gö§tsrmektedir. Şimdi, bu oroştlrmonın (19) e§oslonnI
vo blzl llgilendlİen sonuolorlnl oktolollm,

Genel konvok§ kodrotik progromlomo probleml (1), (2) G|riş
Bölümünde verll6n vorsoylmlorlo oroştrmonm e§o§lnl teşkiı 6tmlş_
tir. Bir kodrotik progromlomo metodunun optlmum çözümo uloşmo
hızln| toyin eden foktörler_ki bunlorm coğu (1), (2) dokl moldks ve
vektörleİlo l1g|lldir_ te8blt edllmiş ve şöylo slroıonmıştlİ:

1 _ KıJrol. Temel doğişkonler cümlosine olınocok değ|şkenin
sğoimi ıc|n Bö]üm 2 ve 3 de vorlİen kuİollor uyguıonmıştlr.

2 - Büyüklük. Problemin büyüklüğü x değlşk€nlorin soyıs| ve-
yo sodeco mxm büyüklüğündo koİo A motrlkslerl kullonlldlğlno göro
A motriksindekl slnlrlonn 6oylsı Iıo tonlmlonmlşt|r. 15,20 vo 25 bü-
yüklüğünde probl6ml6r kurulmuŞtu..

3 - Pozitif p. p vektöründekl pozltl' kotsoylIonn soy|sİdlr. Prob_
lemıerde 3,9 v€ 15 pozitif p sevlyolorl kullonlh|ştlr.

4 _ Ronk. Kodİotik motİiks c nin lonkıdlr. 3 vo 15 ronklorl
kullonIlm§tlr,

5 _ Arol|k. Bllglgoyorlo c motrik§lni tü.etm6k lcİi t66odüfi so-
yİlor orollklorı kullonılmıştlr. Eğer, r bir to§qdüfi soyıyl göstorlİ6e
kullonllon orollklor _ 20 < l < 20 v6 _ 180 < İ < 180 dir.

6 _ p Arollğl, p vektörünü türetmek ıçİn tğsodüta §oyılor oro_
lığı kullonllml9tlr. KullonlIon orolıklor 1< l420 le 1 4 r < 18odll,

7 _ d Arol|ğl. d vektöründe kullon,lon tesodüfa soyl alotlklo_
r p orollklonnın oynısldür.

l19) Brah.ch R.ymond. 8., rA computor compdn.on o' Four ou.dr.tic Prog-
..mmlne Alaollıhm. .MM$rİ..n §dİic.., Vol. ıa. ııo. tl, July 1972.



8 - A Arolığl, A motriksini meydono getiren tesodüfi soyllor
|cin sodece 1< t = 1e0 seviyesi kullonllmlştıl,

Foktoriyel bir modeı6 boşVurulmuş Ve her iki metod icin 2 den
7yo kodor bütün foktörlerin bütün kombinezonıorl (144 hücre) bil-
gisoyoldo koşu]muştur.

Fdrkh Fokıöİ sevıyeıerl ic:n onolomo ltorogyon soyllolt

Dontzig Beole

Büyüklük 15
?0
25

6.9
7.5
7.8

4.5
7.8
9.9

7.3

6-1

a.7

7.9
6.9

7.?
7.6

1.4

7.8
8.7

4.6
8,8

12.4

8,6
a.7

4.8
12.4

10.1

7.1

7.7

8,6

Pozjtif p

Ronk

c Arolığl _20 
= n" = 20

- 180 < n" < ]80

p Arollğı 1=in"l< 20
l 

= in,l= 180

d Aroltğl 1 < n* r,20
'1 

= n,< 180

Algoritmo ortoıomoıon

9
,ı5

3
15

Toblo 9

Hel biİ kombinezon ioin on defo ölneki€me yopılorok on forkıl
problem kurulmuş vo tesodüfi olorok tületilen h6r problem iki
metodlo do cözülmüştür.

«Denoyin Tob|o 9 do voralen sonuçlorlndon bozllorl omoc fonk-
8iyonundo doğrusol vo kodrotik kı§lmlorın nisbi önemle no göle
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oclklonobılir. p orolığtnln genişletilmesinın voyo c orollğlnın doİol-
tlımoslnın omoo fonk§iyonundokI doğ.uso! klsmİ kıJwotlend jrecoği

oçlkhr. Ayrlco. d olollğlnl doroltmok V6yo A olotlğml genlşletmek
de doğrusol klsmın önomjnl orttırlr oünkü bu sureılo x değerlorinin
küoülmeşl doğru6o! kı6mln kotklsındon doho çok kodrotjk klsmın
kotklslnl ozoltlı.

Toblo 9 do yol olon üo durumdo yonl p orollğınln genişletilme-
si c vs d orolıklollnln doroltllmosl durumlorlndo ortoIomo atoro§yon
soylsl ozolm|ştır. Bu 6onuç oklo uygundur çÜnkÜ kodrotlk klsmın
önemsiz olduğu ve problemin bir doğrusoı progromlomo problomi
holino goldiği uç dulumdo her iki metod do uygun çözüm olonlnın
bjr köşe nokto§lndon yonlndokino geçen simplekg m€todo dönüşür.
Kodlotik klsmın hok|m olduğu problomlerdo optimun 9özüm uygun
çözüm olonının bir yüzünde yer ollİ. Bu do yüzlor üzorindo optaml-
zosyon yopmok yonl primol tomel değişkenlorin 9oylslnl orthrmok
goroğinden doloyl itoİosyonİonn §oyısünl çoğolİr.

Kodrotik prooromlomo ploblominin blr doğrusol pİogromlomo
problomine dönüştüğü durumdo Dontzig metodu diğerinin iki mi§li
iterosyon yopmoktodlr. Toblo 9 do c olollğlnln doroltlmoslnln omoc
fonksiyonunun doğrusol küsmlnl boşko hor hongı bir foktö. değişık-
liğind€n doho fozlo kuwotlendirdiğini görüyoruz. sodoc6 bu durum-
do Boole metodu Dontzig metoduno klyoslo doho 02 ıtolosyon yop-
mlştır. Boşko seviyele. kullonllso jdi o€niş p ve dor d orollklonndo
Beole metodunun doho oz ito.osyon yoptlğl görülebilirdi.

Amoc fonksiyonundo kodrotik klslm doho önemli oldukoo ol_
tolomo itolosyon §oyısl Beolo m€todundo Dontzig m€toduno kıyos-
lo doho çok ortmokto, yopllon iterosyon soylsl bokımlndon fork
Dontzİg meıodu lohlno büyümoktedir.} (20).

(Progromlomo t€knikler|nin yol oçt|ğ| büyük 
'orklordon 

doloy|
oeşitli metodlor için geroken bilgisoyor zomonlorınün doğru ölçülo-
rini elde otmek zolduı. Doho güveniıir bir ölcü hor blr iterosyondo
tronsformo§yono tobı tutulmosl geleken toblo elemonlorlnın soyü-
sıno doyondlrllobilir. Bu soyede bozl toorik koloylıklordon yoror|o-
nolok zomon etkInlikıerini orttlrmok mümkündür. Bu koloyllklor 6i-
metrik olduğu lcin Beole toblosunun c klsmınln sodeco yorıs|n|
tronsformosyono tobi tutmok, stondold Dğntzjg toblolonndo simet_
rl llişkilerinden dolovı bozl tronsformo§yonlo.ı olimino gtmok Vo
Beolo metodundo sorbest doğlşkonlord9n doloyl oylnlon boş hofl-

(2o) 8l.ir!ch, s. 637_€38.
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zo birimlorini (bu sorbost doği9kenlerin aoyl§l c motrlkslnln ronkmt
oşomodlğl lçin) ozoltmoktlr, Metodlor lcln zomon v9 dopolomo ör-
neklerı slİoloİsok bozl porometrolerl tohIhin etmemiz geroklr. Bu
do hesoplonmlzdo hotoloro sebep oıoblllr. onun için zomon ve do-
polomo hesoplonndo kücük forklor vorso hükümler verllmjyecektir.
Deneyde Dontzig toblolonnln yokloşlk olorok % 70 i stondord
formdo idi. Bütün tobıo tlon§formosyonlonnln 1 birlm zomon tut-
tuğu vorşoyıldl. Blıgl§oyor üz6rinde yop|İon testlorde,1.6 b|rlm zo_
mon tuton Beole omoç toblosu tronsfolmosyonu bunun istisno9ldll.
Boole toblolor.ndo serb€sl değişkenıerden doloyl €klonon d6ğaşkon-
lell ironsformosyono tobı tutmok |cin gerekli zomon lhmol edilmjş-
tlr çünkü hem bıJnu tohmın €tmek zoadua, hem de mevcut velll€re
gö.e hüküm verılirse zomon tohminlnl €n çok yüzdo bir koç etkl-
l|yebiIlr. Problem poromotrelerinin ceiştll kombjnezonloİl l9ln zo_
mon ve depolomo tohminlerl oşoğİdoki toblodo glrolonm|ştlr.

Boıl Ptoölam Poİomotİobİİnln Fonıcyonu oloİok zomon
v. Dopolqmo lhtroçlqrl

slnl|. x D€ğlş- cMot-
soylgl kenlerinin llk9inin

sqylsl Ronkl

Metod lterosyon o€polomo
Boşlno zomon (m'hofızo

(m'birim) birlmi)

m

2m

4m

2m

4m

4m

m

m

m

B
D

B
D

B
D

B
D

8
9

1.8
2.6

5.2
6

2.5
4

16.8
16.3

16,8
16.3

25

16
25

Bir Birim : lBM 360-75 de 23x10-. sonlye
Toblo 10

x doğlşksnlerinin soyl§l sınlrlor|n soyıslnı büyük ölçüde oşmod|-
ğl toktirdo B6ole metodunun ltorosyon boşlno doho oz zomon tut-
mos|nln sebeb| Beole tobloıorının temel olmlyon doğişkenıero gö-
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ro düzonlenmesidir. A motriksinin yokloşlk olorok koİe olduğu ve-
yo c nİn ronklnln büyük oImodlğl durum|oldo depolomo boklmln-
don Boole metodu doho ovontoihd|r. Bunun sebebi c nh ronkl bü-
yük doğilso serbo§t doğişkenl€rden doloyt temel olmlyon d6ği9ken-
lel cümıesInd€n ç|kortllocok değişkenIere oit §otlrlorü tutmok için
oyırIlon beş hoRzo birimlerinın ozoltlmo6ıdlrı (21).

s - soNut vE TEKLiFLER

Amoç fonksiyonundo kodrotik klsmın hokim olduğu D tlpi
probı€mle.i Donlzig motodu, doğrusol klsmın hokim olduğu B tipi
problomleri B6ğle M6todu, Bloitsch Aroştlrmoslnln do teyid ettiği
üzore, yoptlon iteİosyon soyİsl boklmındon doho otkin olorok çöz,
mektedir. Bunun sebebi, D tapa problemloro oit Oözüm sürecinin
Dont2ig mgtodunun ovontoill olduğu c durumundon gecmeşl, B tipl
problomlero olt oözüm sürecinin Boolo metodunun doho ovonto|ll
olduğu A durumundon boşlomosldl.. tdzüm sürocindeki A vo c
durumlonndo bir metodun diğorino göre n€don doho oz jtelosyon

yoptlğl Bölüm 4 d6 otlofıl olorok onlotıımlşilr. Amoo fonksiyonun-
dokl kl5lmlolln iterosyon soylst bok|mlndon mglodlonn otkinlakleli_
ni toyin odon oğırlıkloİl ı16 boşlonglç toblogundon h€soplonon minl-
mum pozitlf oronlor orostndo dirokt ilişki buıunduğu için problem-
leri bu oronloro oöre B tipl, D tipi Ve beljrsız olorok şınlfloro oyür-

dık. D tipi problemlerdo Dontrıg motodunun. B tipı probleml€rde
Beole metodunln doho etkin olduğunu vo çözüm süreçlerinin ön-

oörülon dulumloro girdiğini küçük boyutlu hipototik problomler üze-
rinde go5terdik.

Bir konvesk kodrotik progromlomo problominin on oz bılgieo-
yor moliyatiyle çözmek omoctylo hongl şortıor olhndo Beol9 meto-
dunun hongi şonıor oltlndo Dontzig metodunun kUllonllmosl gorok-
tiğan€ doiİ bozı önoriler buroyq kodor yopllon oçlklomolonn ışlğln-
do bel|.|enmış ve oşoğdo moddel€r hol|nde §lrolonmlştlr.

A _ x D.ğlşk.nloıinln soyl.l llo slnlİıonnln soyEl Yokloşık
oloıok Eşlı olon Ploblomloİ

Bu grubo oiren probıomlerin çözümünde lterosyon boşıno kul-
Ionllon bilgisoyor zomonl ve lhtiyoo duyulon hoflzo blriml bok|mln-
don Boolo metodülnun lehino Toblo J0 do görüldüğü üz6re önomll

{2ll Brtll.ch, s, 8«)-641.
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blr fork vordlr. Doloytslylo, bu orubo glr6n problemlerln sonuno ko-
dor Beole motodu llo cözülmesinde yoror görmokteyiz. En kötü ıh-
timollo omoç fonksıyonunun kodrotik k|smı yüksek deİecedğ hokjm
vo çözüm süreci c du.umuno oiren bir problemlo korşlloşılobiliİ.
Broitsch deneylorl ltiboriylo böyle bjr problemln cözümündo B€oı€
metodu diğerine oöre en ook % 42 doho fozlo lteİo6yon yopmokto-
dl. (Toblo 9). Buno mukobil, Dğntzjg motodu bir ltorosyonu % ıı4
doho fozlo bllgisoyor zomontndo tomomlomoktodır (Toblo 10). so-
nuç olorok Beole m€todu bu grubo giren fokot Iterosyon soylsl bo-
klmındon 6n ovontoıslz olduğu probleml dohi yokloşlk olorok Dont-
zlg motodunun kullonocoğl kodor bilolsoyor zomonlndo çözebll_
mektedir.

B _ ı Dcğiçkonıeİinln soylsl sutrlonnln soyı.lnln Yoklor* İkl
koı olon problomlo.

Tobto 10 dokl tohminlero göro bu glubo glron problemlordo
Dontzig metodu bir itoroşyonu diğer metodo gör€ % 15 doho foz-
lo zomondo tomomlomoklod|l, Bı.J boklmdon (1) Problem B tlpl
voyo b€lirsiz ıse 9özüm€ Boolo motodu iıo boşloylp §onuno kodor
bu metodu uygulomokto yoror vordlr. (b) Problem D tipl lso 96-
zümo yine Beole metodu lle boşıonllmolıdlr. Çözüm sürocinı boş-
longlçton ltiboren B durumuno sokup bu durumun §onundokl ge-
çlcl moksimum noktoyo uloşllmolıdtr. Bu noktoyo k nokto§| dlyo_
lim. Dontzig m€todu do k noktoslno oyn| soyıdo iıorosyon yopoİok
fokot % ,l5 doho lozlo bilgisoyor zomonl kullonorok uloşlİdl. Bu-
nun ioin k noktoslno kodol Beole metodu il6 gelinmeli, B duru-
mundo horconon bilgisoyol zomonl böylelikıo ozoıtlımolıdt.. k nok_
toslndon ıtıboren çözüm sürocl c durumuno gllor§e bu durumdo
Dontzig metodu doho etkın olduğu icln k noktasındoki Bool6 tob-
losundon oynl noktoyo tekobül eden DonEig toblosuno geçip k
noktostndon itiboren oözümg Dğııtzig metodu llo d€vom edlleblllr.
Dördüncü bölümde bu gecışin mümkün oıduğu gösteİildl. G€ciş
|çln horconon bilgisoyor zomonı bir ltero§yon içln hoİconon zomo-
no göro çok kücüktür. Bğole toblosu içın kullonllon hoflzo b|rim_
leri olduğu gibl Dontzig toblosuno tohsis ğdllmektedlr.

Motod doğiştirmeye koror vcrlrkon Dontzlg metodunun blr ite_
rosyonu % 15 doho lozlo bllgi§oyol zomonındo tqmomlodlğlnl unut_
momolıylz. Bu bok|mdon, Dontzig motoduno gecmekle tosolİuf edi-
lecek iterosyon goylsl dikkoto oılnmolldla. Bu aoy| Boole metodu-
nun k noktoslno kodoİ t6mol olm|yon değlşkenler cümlegine eklo-
diğl sorb€st doğişken 8oylsıno boğlldlr. Eğer B du.umundo yet€rll
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miktoldo sorbost doğlşhen oklonmlşse k noktoslndon ltlboron Dont,
zlg metoduno gecmekle tosorruf odllen itolo§yon soyı6l iterosyon
boştno zomon ortlşlnı vo 96çlş icin horconon zomonl lo|ofi edor,

Eğer D tipl plobtemin omoc İonk§lyonundoki kodrotik klsmln ho-

klmiyet dorocesi yük6ek isğ cözüm sür€cinin B durumundo ekle-
non §elbost doğişken soyl§! önemlİdir Ve k noktoslndon |tiboİen

metod değiştlrllmelidir. Kodrotjk klsm!n hokimiyot delecesindokl ve-

yo c motriksinin ronklndokl ozolışo porolol olorok k noktoslndo
metod değiştlrm6nin yororl do ozolll.

c _ ı D€ğışkanlaılnln soYıal slntİıonnln soyBnün
Yokloşlk Dön Koıt olon Prob|omler

Toblo ,ro doki tohmintero oöro bu orubo giren problğmlolin

çözümündo lterosyon boşlno kullonllon bilgisoyor zomonl ve ihtlyoç
duyulon hotızo birimi boklmındon metodlor oroŞlndo önemlİ bir fork
yoktur. Bu ned6nlo, Oözüm€ hongi rnetodlo boşlonocoğlno koror
vorınedon önco problemin omoç fonkslyonundo hongi klsmln hon-
gi derec6d6 hokim olduğu oroştllllmolldlı

(1) Probl6m B tlpl aso cözüme Beole meıodu ilo boştonılmoll-
dlİ. Amoc fonkslyonundo doğrusol klsmln hokimiyet derecesi yük-

sek l§o cözümün sonuno kodol oynl m€tod uygulonmolldtr. Amoc
fonkslyonundo doğrusol klsmln hokimiyet derecesl düşük iso cö-
züm süİeci önco A durumuno sokulmoll primol oronloİü mlnamum

olon x değlşkenıori tekol toker temelo ollnmoll uygun çözüm olo-
nlnln blr köşesindon yondokı köşesine geçerek llerlonilmelldir. Ar-
tlk yenl blr köşğ noktoslno goçmek omoç fonksiyonunun değerinl
düşürocek lse cözüm voktörü en son köşenin lr köşosi diyolim) oit
olduğu yüz üzerindekı geçici mok§imum noktoyl onyocok ord ordo
stondold ltorosyonlol yopılocoktlr. Bunlorın ordlndon Beolo onlo-
mlndo ştondord olmıyon bir itorosyon o6lobi|ır yoni oözüm vektö-
rü uygun çözğm olonlnm yonl bir yüzüne otllyobllir. En son köşed6
(r köşesindo) önomll mlktordo boğloylcl k|Ilnmomlş 6lnl. vor ise bıJ

lhtİmol kuwetlenir, Bu |htimolo doyonorok r köşeslnden ltiboren
Donrzig metodıJno gecmekto yoror vordır. ÇÖzÜm vğktÖİÜ r k6şo-
6inin oit otduğu yüzdon yenı bır yüzğ otlomozso Dontzig mğtodu r
köşesind€n ıtlboron Beoie metodu ilo oynl soyldo §tondord itoros,
yon yoporok optimum çözümü bulur. Eğer cözüm vekiörü ihtlmol
vorıtdlği gibI uygun çözüm oıonlnın yenl bir yüzüne ğecelso ortlk
Dont2ig mğtodu kullonlıdlğl lcİn ltorosyon soy|sl bqklmlndon ı060r-
ruf yopll|r. Böyto horekot etmek]o oldo edilen foydo şudur. Uyoun
oözüm olonlnln r köşo noktosıno kodor Beolo metodu |16 gelerek
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|taloayon toşorrufu yopıllr. Dontzlg metodu oynı r köşeslno Ik| mıs-
ll ltoİo§yon yoporok geılrdl. r köşo noktoslndo Dontzig motoduno
ge9mok suretlyle hem gtondord oım|yon Beol6 itorosyonuno ko§ı
todbir ollnmokto hom de'Dontzig motodunun Beole metoduno korşl
Toblo 10 do görülen lkücük do olso) ovontoiloİındon yoroİıonll_
moktodlr. r köşe noktoslndo metod doğiştirmenin mümkün olduğu
dördüncü bölümde gö9terlldi. Bllgisoroyo verll9n komutlo bu geçlş
blr itorosyono göro çok klşo zomondo soğlonobillr-

Eğer, probıome olt omoç fonkslyonundokı c motrikşinln ronk|
düşük iso ve Oözümde ku||on||on hofızo blİlmi soyı§l cözüm içjn kuı-
lonllon bilgisoyor zomonlndon önemli ise r noktoslndo metod d6ği9-
tlrmenin oeleği kolmoz.

(2l Problem D tipl işe cözüme DonEig motodu lle boş]onmoll
ve §onuno kodoı oynl metod uygulonmolldır. Amoo fonksiyonun-
do kodrotlk kısmln hokimlyet dorocesl düşükse oözüm 6ür6cin.le
c durumundon 8onro oel€bllon vo funtrig metodunun ü6tünıüğü_
nü ozolton atondord olmlyon prjmol itoaosyono korşl ollnocok bir
tedblr yoktur. cözüm süreci c durumundon ge9tiği icin tobıolor
oroslndokl lİıibot koybolmuştur. c dulumunun sonundokl B€olo
toblo§unun c kEmlndo yenl serb66t doğlşkenlore ojt kö§egen ele-
monıor c durumunun 8onuadokl Dontzio tobıosundo bulunmomok-
tod|r. Doloyt8lylo motod deği9tlrmok mümkün doğildir.

Eğor, probleme oİt c motriksanin ronkl düşük lse v6 çözümde
kullonllon hofızo blrlml soyls| çözüm ioin kullonllon bllglsoyor zo-
monlndon önomll l6e D t|pl problemlerln çözümünde Beole meto_
dü terclh 6d|l6b|llr.

(3) Problem bellrsiz lso c motİlksinJn ronkl yüks€k olduğu
tokt|rde oözümdo Dontzlg motodunu uygulomok oerekir çünkü Tob-
lo 10 do görüldüğü üzor9 itorosyon boşlno bilol§oyor zomonı ve
kullonılon hoflzo biraml soylsl boklmlndon Dontzig motodırnun di_

ğorine göre oz do olso blr üstünlüğü bulunmoktodır. c motrlk§l_
nin ronkl düşük lso Bool6 melodu terc|h odllmelldir.
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Probl.n 1,2 n|n Bol. M6todund. Al. Çötüml.rl
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Probl.İn 1.4 ldn D.ntıle M.todund. Aİ. Ç6rimlöl
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