
Bölüm 3
Lineer Optimizasyon

Bu bölümde lineer optimizasyon problemi olarak formüle edilebilen problem-
lere örnekler vererek,

• söz konusu problemlere ait matematiksel modellerin nasıl oluşturul-
duğunu,

• iki bilinmeyenli problemlerin grafik yöntemi ile nasıl çözüldüğünü ince-
liyoruz. Ayrıca,

• özellikle ikiden fazla bilinmeyenli problemleri A,B ve C tipli problem
olarak sınıflandırarak,

• A tipli problemlerin standart probleme dönüştürülerek simpleks yön-
temi ile nasıl çözüldüğünü,

• B tipli problemlerin dual yardımıyla çözümlerinin nasıl elde edildiğini
ve

• A ve B tipinde olmayan ve C tipli problemlerin iki aşamalısimpleks
yöntemi ile nasıl çözüldüğünü inceliyoruz.

• İ̧slem adımlarınıaçıkça ifade eden ve MATLAB veya Octave ortamında
geli̧stirdiğimiz Simpleks isimli program yardımıyla her bir tipteki
problemin i̧slem adımlarının ve dolayısıyla da çözümlerinin nasıl elde
edildiğini inceliyoruz. Simpleks programıbenzer amaçlıMATLAB,
Octave veya Maxima yazılımlarından farklı olarak her bir adıma ait
tabloyu kullanıcıile paylaşmaktadır.
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2 Lineer Optimizasyon

Konuya ili̧skin detaylıbilgi için bu bölümü hazırlarken yararlandı̆gımız
ve bölüm sonunda verdiğimiz kaynaklarıöneririz.

3.1 Giri̧s

Optimizasyon mevcut sınırlamalar içerinde kalmak şartıyla optimum(en iyi)
çözümü belirleme i̧slemidir. En iyi çözüm, bir firma için maksimum kâr veya
minimum maliyet anlamına gelebilir. Bazen de en iyi çözüm kaçınılmak iste-
nen bir yan ürünün en azıveya istenilen ürünün en fazlasıanlamınıtaşır. An-
lamıprobleme bağlıolarak deği̧smekle beraber optimizasyon problemlerinin
ortak yönü, maksimize veya minimize edilecek olan ve objektif fonksiyon adı
verilen bir fonksiyon ile kısıtlamalar kümesi olarak adlandırılan sonlu sayıda
eşitlik veya eşitsizlik sisteminden oluşmasıdır.

Optimizasyon teorisinini geli̧simine çok sayıda bilim insanıkatkıda bulun-
muştur, ancak akla gelen ilk üç isim: Leonid Kantorovich1, George Danzig2

ve John von Neuman3dır.

Optimizasyon teorsinde amaç, sonsuz sayıda çözüme sahip olan kısıtla-
malar kümesinin objektif fonksiyonu optimize eden çözümünü belirlemektir.
Günlük hayatımızda da esasen bir çok durumda optimizasyon problemleri
ile kaŗsılaşır ve kendimize göre optimal çözümü uygulayarak takip ederiz.
Bu bölümde tipik bazıalanlarda kaŗsılaşılan problemlerin matematiksel for-
mülasyonu ve çözümünü inceleyeceğiz.

Öncelikle iki bilinmeyenli problemler ve grafik yöntemi ile çözümleri ince-
lenmekte ve ardından Simpleks yöntemi tanıtılarak çok bilinmeyenli problem-
lerin çözümü elde edilmektedir. Bu çalı̧smada çizilen grafikler bu dökümanın
hazırlandı̆gıScientific WorkPlace ortamında hazırlanmı̧stır ve Simpleks yön-
tem uygulamalarıise bölüm sonunda verilen simpleks kodu ile hazırlanmı̧stır.
Simpleks yöntemi ile ilgili diğer uygulama örnekleri için [1] ve daha güncel
bir yöntem olan Karmarkar yöntemi için [3] i öneriyoruz.

11912-1986, Rus matematikçi ve ekonomist, Nobel Ekonomi ödülü, 1975.
21914-2005, Amerikalımatematiksel bilimci.
31903-1957, Macar-Amerikan matematiksel bilimci.
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3.2 Tipik Problemler ve modelleri

ÖRNEK 3.1. Üretim Planlama: Bir dikim măgazası iş yeri çalı̧sanları
için üniforma sparişi almaktadır ve măgazasında 240m kumaş mevcuttur.A
ve B tip olmak üzere iki farklımodel seçenĕgi söz konusudur.

• Her bir A tip model 25 TL ve B tip model ise 20 TL kâr payı ile
satılmaktadır.

• Her bir A tip model yaklaşık 2 saat, B tip model ise 1 saat işlem gerek-
tirmekte ve bu üretim için günlük toplam 320 saatlik bir işgücü mevcut
bulunmaktadır.

• Ayrıca A ve B tip her bir modelin gerektirdĭgi kumaş miktarları ise
sırasıyla 1.2m ve 1m kadardır.

Günlük üretimden elde edilecek olan kârın maksimum olmasıiçin hangi
modelden ne kadar üretilmelidir?

Çözüm.

Probleme ait bilinmeyenler sırasıyla üretilmesi gereken A ve B tip üni-
forma sayılarıdır ki bunları sırasıyla x ve y ile gösterelim. Bu durumda
maximize etmek istediğimiz fonksiyon 25x+ 20y dir.
Kaynak kısıtlaması: 1.2x+ y ≤ 240
İ̧sgücü kısıtlaması: 2x+ y ≤ 320
Ayrıca üretilecek miktalar negatif olamayacağıiçin x ≥ 0, y ≥ 0 olmalıdır.

O halde optimizasyon modelimizi aşağıdaki gibi ifade edebiliriz:

max 25x+ 20y
1.2x+ y ≤ 240
2x+ y ≤ 320
x, y ≥ 0

ÖRNEK 3.2. (Sınav için zaman planlama) Final sınavlarına hazır-
lanan bir ö̆grencinin

• A ve B dersleri sınav hazırlı̆gıiçin toplam 40 saat zamanımevcuttur.

• Ö̆grenci önceki deneyimlerine göre, bir saatlik çalı̧smanın A dersi için
yaklaşık yüz üzerinden 3, B için ise 5 puan getirisi olacăgını tahmin
etmektedir.
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4 Lineer Optimizasyon

• Ayrıca ö̆grenci, A dersi için gerekli çalı̧sma zamanının B için gerekli
olandan en az üç kat daha fazla olmasıgerektĭgini tahmin ediyor.

Buna göre ö̆grenci yaklaşık olarak hangi ders için en az kaç saat çalı̧s-
malıdır?

Çözüm.

Probleme ait bilinmeyenler sırasıyla A ve B dersleri için gerekli çalı̧sma
süreleridir ki bunlarısırasıyla x ve y ile gösterelim.
Bu durumda maximize etmek istediğimiz fonksiyon 3x+ 5y dir.
Zaman kısıtlaması: x+ y ≤ 40
Dersler için gerekli zaman dağılımı x − 3y ≥ 0.Ayrıca çalı̧sma zaman

süreleri negatif olamayacağıiçin x ≥ 0, y ≥ 0 olmalıdır. O halde optimiza-
syon modelimizi aşağıdaki gibi ifade edebiliriz:

max 3x+ 5y
x+ y ≤ 40
x− 3y ≥ 0
x, y ≥ 0

ÖRNEK 3.3. Bir fabrikada yaz, kı̧s ve mevsimlik olmak üzere üç farklı
otomobil lastĭgi üretilmektedir. Her bir lastik fabrikadaki üç farklı bölümde
aşăgıda belirtilen sürelerde işlem görmektedirler ve üretilen her bir lastik-
ten elde edilmesi düşünülen tahmini kâr aşăgıda verilmektedir. Ayrıca fab-
rikadaki her bir bölümün seçilen lastik boyutu için planlanan üretim işgücü
tabloda verilmektedir.

Yaz Kı̧s Mevsimlik Toplam Zaman
Birinci Bölüm 1.5 1 2 90

İkinci Bölüm 1 2 2 70

Üçüncü Bölüm 2 1 1 80
Kâr 20 16 15

Fabrika seçilen boyuttaki lastik üretiminden maksimum kâr elde edebilmek
için hangi tipten ne kadar üretmelidir?
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Çözüm.

x,y, ve z ile sırasıyla üretilmesi planlanan yazlık, kı̧slık ve mevsimlik lastik
sayılarınıgösterelim.
O halde maksimize edilecek olan fonksiyon 20x+ 16y + 15z dir.
Ayrıca kısıtlamalarımızıaşağıdaki gibi ifade edebiliriz:
Birinci Bölüm kaynaklıkısıtlama: 1.5x+ y + 2z ≤ 90
İkinci Bölüm kaynaklıkısıtlama: x+ 2y + 2z ≤ 70
Üçüncü Bölüm kaynaklıkısıtlama: 2x+ y + z ≤ 80
Ayrıca üretilecek lastik sayılarınegatif olamayacağıiçin x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥

0 olmalıdır. O halde optimizasyon modelimizi aşağıdaki gibi ifade edebiliriz:

max 20x+ 16y + 15z
1.5x+ y + 2z ≤ 90
x+ 2y + 2z ≤ 70
2x+ y + z ≤ 80
x, y, z ≥ 0

3.3 İki Deği̧skenli Eşitsizlikler sisteminin çözümü

İki deği̧skenli lineer optimizasyon problemlerinin çözümü grafik yöntemi adı
verilen bir yöntemle elde edilebilir. Bunun için öncelikle verilen eşitsizlik
sisteminin çözüm kümesinin bulunmasıgerekir.

ÖRNEK 3.4. Aşăgıda verilen eşitsizlik sisteminin çözüm kümesinin grafĭgini
çiziniz ve köşe noktalarının koordinatlarınıbelirleyiniz.

x+ y ≤ 250,
2x+ 8y ≤ 800,
x, y ≥ 0

Çözüm.

Eşitsizlik sistemin çözüm kümesini belirlemek için öncelikle her eşitsizliğe
kaŗsılık gelen eşitlik veya denklem ile belirlenen doğrunun grafĭgini çizeriz.
Örneğin birinci eşitsizliye kaŗsıgelen denklem x+y = 250 denklemidir. Daha
sonra denklem ile belirlenen doğru üzerinde yer alamayan bir test noktası
seçerek, test noktasının denkleme kaŗsılık gelen eşitsizliği (x + y ≤ 250)
sağlayıp sağlamadı̆gını kontrol ederiz. Örneğin (0, 0) noktasını test nok-
tası olarak seçelim. Bu nokta eşitsizliğimizi sağlar, o halde x + y ≤ 250
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6 Lineer Optimizasyon

eşitsizliğinin çözüm kümesi üstten x + y = 250 doğrusu ile sınırlanan ve
(0, 0)noktasınıiçeren yarıdüzlemdir. Benzer i̧slemleri 2x+8y = 800 doğrusu
ile tekrarlayarak 2x + 8y < 800 eşitsizliğinin çözüm kümesinin yukarıdan
2x+8y = 800 doğrusu ile sınırlanan yarıdüzlem olduğunu belirleriz. Son iki
eşitsizlik ise çözüm bölgesinin kartezyen koordinat sisteminin I. bölgesinde ol-
masınıgerektirir. Verilen problemdeki eşitsizlikler sisteminin çözüm kümesi
ise, elde edilen yarıdüzlemlerin arakesiti olarak Şekil 3.1 de gösterilen taralı
alan olarak elde edilir.
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Şekil 3.1: Örnek 3.4 için uygun çözüm kümesi.

Köşe noktalarının koordinatlarıise (0, 0), (250, 0), (0, 100) ve

x+ y = 250

2x+ 8y = 800

denklem sistemlerinin arakesit noktasıolan (200, 50) noktasıdır.

ÖRNEK 3.5. Aşăgıda verilen eşitsizlik sisteminin çözüm kümesinin grafĭgini
çiziniz ve köşe noktalarının koordinatlarınıbelirleyiniz.

x+ y ≤ 65
x+ y ≥ 40
x ≥ 0, x ≤ 60
y ≥ 0, y ≤ 75
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Çözüm.

x+ y = 65 ve x+ y = 40 doğrularının grafĭgini çizdikten sonra, ilgili eşit-
sizliklere kaŗsılık gelen bölgenin Şekil 3.2 de taralıbölge olduğunu belirleriz.
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Şekil 3.2: Örnek 3.5 için uygun çözüm kümesi.

ÖRNEK 3.6. Aşăgıda verilen eşitsizlik sisteminin çözüm kümesinin grafĭgini
çiziniz ve köşe noktalarının koordinatlarınıbelirleyiniz.

x+ 2y ≤ 60
2x+ y ≤ 75
x, y ≥ 0

Çözüm.

Son iki eşitsizlikten, bölgenin koordinat sisteminin I. bölgesinde yer aldı̆gını
biliyoruz. Daha sonra sırasıyla x + 2y = 60 ve 2x + y = 75 doğrularının
grafĭgini çizip, kaŗsılık gelen eşitsizlikler tarafından sağlanan yarıdüzlemleri
belirler ve arakesitlerini alırız. Elde edilen bölge Şekil 3.3 de gösterilmektedir.
Köşe noktalarının koordinatları ise sırasıyla (0, 0), (75/2, 0), (30, 15), (0, 30)
dur.

Karaden iz Teknik Matematik , erhan@ktu .edu .tr
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Şekil 3.3: Örnek 3.6 için uygun çözüm bölgesi.

ÖRNEK 3.7. Aşăgıda verilen eşitsizlik sisteminin çözüm kümesinin grafĭgini
çiziniz ve köşe noktalarının koordinatlarınıbelirleyiniz.

x+ 3y ≤ 4
2x+ y ≤ 5
x− y ≥ 0
x, y ≥ 0

Çözüm.

Her bir eşitsizliğe kaŗsılık gelen ve eşitliklerle belirlenen doğru grafiklerini
çizerek, eşitsizlikler ile belirlenen yarı düzlemlerin arakesitini Şekil 3.4 te
verildiği gibi belirleriz.

Verilen eşitsizlik sisteminin grafĭgi Şekil 3.4 de verilmektedir. Şekil
3.4 de belirtilen bölge sınırlarına ait doğruların denklemlerini belirleyebilir
misiniz?.Orijinden başlamak üzere köşe noktalarının koordinatları
A(0, 0), B(5/2, 0), C(11/5, 3/5), D(1, 1) dir.
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Şekil 3.4: Örnek 3.7 için uygun çözüm kümesi.

3.4 İki deği̧skenli Problemler için Grafik Yön-
temi

Bu bölümde X = [x y]T , C = [c1 c2], A2×2 matris ve b = [b1 b2]T olmak üzere

max CX
AX ≤ b
X ≥ 0,

veya
min CX

AX ≥ b
X ≥ 0

veya bazıeşitsizlikleri ′ ≤′ diğerleri ise ′ ≥′ biçiminde olan ve lineer opti-
mizasyon (veya lineer programlama) problemi adıverilen problemleri
inceliyoruz. Burada makisimize veya minimize edilecek olan CX = c1x+ c2y
fonksiyonuna objektif veya hedef fonksiyon adı verilir. Problemde verilen
eşitsizlikler sisteminin çözüm kümesine ise problemin uygun çözüm kümesi
adıverilir. Eğer bu küme boş ise o zaman verilen problemin çözümü mevcut
değildir. Uygun çözüm kümesi içerisinden verilen problemi maksimize(veya
minimize) eden çözüme optimum çözüm adıverilir.

TEOREM 3.1. Bir lineer optimizasyon probleminin çözümü mevcutsa, bu
çözüm uygun çözüm kümesinin köşe noktalarından birine karşılık gelir. Ĕger
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10 Lineer Optimizasyon

herhangi iki komşu köşe noktada objektif fonksiyon aynıdĕgere sahipse, bu
iki noktayıbirleştiren dŏgru üzerindeki her nokta da problemin bir çözümdür
ve bu durumda problem sonsuz sayıda çözüme sahiptir.

İspat. [2].

ÖRNEK 3.8. Aşăgıda verilen optimizasyon probleminin çözümünü belir-
leyiniz.

max 3x+ y
x+ 3y ≤ 4
2x+ y ≤ 5
x− y ≥ 0
x, y ≥ 0

Çözüm.

Örnek 3.7 den eşitsizlik sisteminin köşe noktalarının koordinatlarınıbili-
yoruz. Teorem 3.1 den de çözümün köşe noktalarıüzerinde olmasıgerektiğini
biliyoruz. O halde yapmamız gereken, köşe noktalarında hedef fonksiyonunun
değerini hesaplayıp en büyük değere sahip olan noktayıbelirlemektir.

(x, y) 3x+ y
(0, 0) 0
(5/2, 0) 15/2
(11/5, 3/5) 36/5
(1, 1) 4

O halde optimum çözüm (5/2, 0) dır.

ÖRNEK 3.9. Aşăgıda verilen optimizasyon probleminin çözümünü belir-
leyiniz.

min 3x+ 4y
x+ y ≤ 4
x+ 3y ≥ 2
x, y ≥ 0

Çözüm.
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Şekil 3.5: Örnek 3.9 için uygun çözüm bölgesi.

Grafik yöntemiyle problemi çözmek için öncelikle verilen eşitsizlik sistem-
inin çözüm kümesini belirlemeliyiz. Şekil 3.5 deki taralı alan söz konusu
eşitsizlik sisteminin çözüm kümesidir.
Çözüm kümesinin köşe noktalarının koordinatları ve bu noktalardaki

objektif fonksiyonun değerleri aşağıda verilmektedir.

(x, y) 3x+ 4y
(0, 2/3) 8/3
(2, 0) 6
(4, 0) 12
(0, 4) 16

O halde hedef fonksiyonun minimumuna kaŗsılık gelen (x, y) = (0, 2/3)
noktasıoptimal çözümdür.

Alı̧stırmalar 3.1.

1. Aşăgıda verilen problemlerin optimal çözümünü grafik yöntemi yardı-
mıyla belirleyiniz.
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(a)

max x+ y
x+ 2y ≤ 11
3x+ y ≤ 13
x, y ≥ 0

(b)

max 2x+ 3y
5x+ 2y ≤ 10
4x+ 3y ≤ 12
x, y ≥ 0

(c)

max 1.5x+ y
x+ 2y ≥ 2
4x+ 3y ≤ 12
x, y ≥ 0

(d)

min 4x+ y
3x+ y ≥ 3
x+ 2y ≤ 4
x− y ≤ 1
x, y ≥ 0

(e)

max x+ 3y
3x+ y ≥ 10
x+ 2y ≤ 4
x− y ≥ 1
x, y ≥ 0

(f)

max ve min x+ 2y
x+ 2y ≥ 4
4x+ 5y ≤ 20
−x+ y ≤ 1
x, y ≥ 0

2. Ĕger hedef fonksiyonu uygun çözüm kümesinin iki farklıköşe noktasında
aynı dĕgere sahipse, bu iki noktayı birleştiren dŏgru parçası üzerinde
de aynı dĕgere sahiptir ve bu durumda optimizasyon problemi sonsuz
sayıda çözüme sahiptir. Bu durum ax + by hedef fonksiyonu olmak
üzere ax + by = c dŏgrusunun uygun çözüm kümesinin herhangi bir
sınırına paralel olmasıdurumunda oluşur. Aşăgıdaki problemleri çöz-
erek sonsuz sayıda çözüme sahip olduklarınıgözlemleyiniz.
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(a)

max 12x+ 9y
x+ 6y ≤ 6
4x+ 3y ≤ 12
x, y ≥ 0

(b)

min 2x+ 10y
x+ 5y ≥ 5
3x+ 2y ≤ 5
x, y ≥ 0

3. Ĕger uygun çözüm kümesi boş ise bu durumda ilgili optimizasyon prob-
leminin çözümünden bahsedemeyiz. Aşăgıda verilen problemlerin çözümü
olmadı̆gınıgözlemleyiniz.

(a)

max 12x+ 9y
2x+ y ≤ 2
3x+ 4y ≥ 12
x, y ≥ 0

(b)

min 2x+ 10y
2x+ 2y ≥ 4
2x+ 3y ≤ 2
x, y ≥ 0

4. Bir otomotiv üretim firmasıA ve B tip ekonomik otomobil modelleri
üretmektedir ve firmanın bir sezonluk üretim için toplam 14750 saatlik
işgücü ve bu üretim için 725000 TL finansman kaynăgımevcuttur. A
ve B tip modellerin her biri sırasıyla 400 ve 350 saatlik işgücü kaynăgı
gerektirmekte ve üretici bu modellerin herbirinden 3500 ve 3400 TL kâr
elde edecĕgini tahmin etmektedir. A ve B tipli her bir modelin maliyeti
sırasıyla 15000 TL ve 20000 TL dir. Bir sezonluk üretimden maksimum
kâr elde edebilmek için hangi modelden ne kadar üretilmelidir?

5. Bir çiftçi 10 dönümlük arazisinin bir kısmına şeker pancarıve dĭger bir
kısmına ise patates ekmeyi planlamaktadır. Her bir dönümlük pancar
ve patates ekiminin maliyeti sırasıyla 12000 TL ve 7000 TL dir ve
çiftçinin bu ekim için 90000 TL kaynăgımevcuttur. Çiftçi patatesin
dönümünden 1000 TL, pancardan ise 900 TL kâr elde edecĕgini düşün-
mektedir. Çiftçi bu üretimden elde edecĕgi kârımaksimize etmek için
hangi ürün türünden ne kadar ekim yapmalıdır?
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6. Bir diyetisyen iki ürünün(Ürün_I, Ürün_II) uygun miktardaki karı̧sımı
ile bir bitkisel ilaç hazırlamak istemektedir. Ürün_I in her bir gramı
3mg demir, 4mg C vitamini ve 2mg da kolestrol içermektedir. Ürün_II
nin her bir gramıise 6mg demir, 2mg C vitamini ve 3mg da kolestrol
içermektedir. Hazırlanacak olan ilacın en az 1500 mg demir ve 800
mg da C vitamini içermesi istenmektedir. Minimum kolestrol içeren
bitkisel ilaç hangi tip üründen ne kadar içermelidir?

7. Bir pastahane kilogramısırasıyla 3.5 TL ve 4.5 TL olan portakal ve kivi
karı̧sımından bir içecek hazırlamak istemektedir. Her bir meyve çeşi-
dinin her bir 100 gramındaki kalori ve karbonhidrat miktarlarıaşăgıdaki
tabloda verilmektedir. Ayrıca karı̧sımın sahip olmasıgereken minimal
besin dĕgerleri de yine tablonun son satırında verilmektedir.

100 gramda Kalori(kcal) Karbonhidrat(gr)
portakal 39 12
kivi 62 15

Minimal Gereksinim 62900 16500

Bu veriler ı̧sı̆gıaltında minimum maliyetli karı̧sım, hangi meyve türün-
den kaç gram içermelidir?

3.5 Simplex Yöntemi

(A)
max CX

AX <= b
X ≥ 0, b ≥ 0, C ≥ 0

(3.1)

biçiminde ifade edilebilen problemde deği̧sken sayısıikiden fazla olduğu za-
man problemin çözümü için grafik yöntemi uygun değildir. Bu durumda
Simplex yöntemi adıverilen ve George Danzig tarafından geli̧stirilen yön-
tem kullanılır.
Yöntemi aşağıdaki örnek üzerinde inceleyelim:
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3.5 Simplex Yöntemi 15

ÖRNEK 3.10.

Aşăgıda verilen optimizasyon probleminin çözümünü belirleyiniz.

max 4x+ 3y

x+ y ≤ 4
3x+ y ≤ 10
x, y ≥ 0

Grafik yöntemiyle elde edilen uygun çözüm kümesi Şekil 3.6 de verildiği
gibidir.

1 1 2 3 4 5

1

1

2

3

4

5

x

y

Şekil 3.6: Örnek 3.10 için uygun çözüm kümesi.

Uygun çözüm kümesinin köşe noktalarının koordinatlarının

(0, 0), (10/3, 0), (3, 1), (0, 4)

olduğuna dikkat edelim. Ayrıca optimum çözüm ise x = 3, y = 1 dir. Aynı
problemi şimdi de Simpleks yöntemi yardımıyla inceleyelim:
Simpleks yönteminin uygulanabilmesi için öncelikle verilen problemin

standart form adıverilen
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16 Lineer Optimizasyon

min CX

AX = b

X ≥ 0

şeklinde yazılmasıgerekmektedir. Bunun için 2x + 3y fonksiyonunu maksi-
mum yapan x ve y değerlerini bulma probleminin −2x − 3y problemini mi-
nimize etme problemine denk olduğuna dikkkat edelim. Ayrıca problemdeki
′ ≤′kısıtlamalarını ′ =′ kısıtlamasına dönüştürmeliyiz. Bu amaçla eşitsizlik-
lerin sol tarafına negatif olmayan u ve v yapay deği̧skenlerini ilave et-
meliyiz. Böylece verilen probleme kaŗsılık gelen standart problemi

min − 4x− 3y
x+ y + u = 4

3x+ y + v = 10

x, y, u, v ≥ 0

olarak yazabiliriz. Çözüm için ilk adım, başlangıç Simpleks tablosunun oluş-
turulmasıdır:
Başlangıç Simpleks tablosu
Probleme ait verilerin aşağıda görüldüğü biçimde yazıldı̆gı ilk tabloya

başlangıç Simpleks tablosu adıverilmektedir.Tabloda son satır hedef fonksi-
yonunun katsayılarınıiçermektedir.
1. Adım:

pivot sütunu oranlar
x y u v sabitler
1 1 1 0 4 4/1

pivot satırı 3 1 0 1 10 10/3(küçük oran)
−4 −3 0 0 0

Sütunlarında birim vektörler olan deği̧skenler esas deği̧skenler ve diğer-
leri ise esas olmayan deği̧skenler olarak adlandırılırlar. Buna göre yukarı-
daki tabloda u ve v esas deği̧skenler ve x, y ise esas olmayan deği̧skenlerdir.
Esas olmayan deği̧skenleri sıfır kabul ederek elde edilen çözüm (x, y, u, v) =
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3.5 Simplex Yöntemi 17

(0, 0, 4, 10) esas uygun çözüm olarak adlandırılır ve bu çözüm Şekil 3.6 da
görüldüğü üzere uygun çözüm kümesinin köşe noktalarından birine kaŗsılık
gelir. Esas uygun çözüm toplam deği̧sken sayısından(örnekte dört) denklem
sayısı kadar(örnekte iki) olan deği̧sken değerinin sıfıra eşitlenmesiyle elde
edilir. Başlangıç esas uygun çözümde hedef fonksiyonun değeri sıfıra eşittir
ve bu değer tablonun en săg alt köşesinde yer almaktadır.
Not: Dört deği̧skenli ve iki denklemden oluşan sistemin en fazla C(4, 2)

kadar esas uygun çözüme sahip olabileceğine dikkat edelim.
Yöntem

Simpleks yöntemi bir esas uygun çözümden diğer bir esas uygun çözümü
elde etme yöntemidir. Yöntem bir sonraki esas uygun çözümü belirlerken
bu çözümde hedef fonksiyonun aldı̆gıdeğerin bir önceki esas uygun çözümde
aldı̆gıdeğerden daha küçük olmasıprensibini esas alır.
O halde yöntem, uygun çözüm kümesinin bir köşe noktasından hedef

fonksiyon değerini daha küçük yapacak olan diğer bir köşe noktasına sıçrama
i̧slemini gerçekleştirir4. Son satırda negatif eleman olduğu sürece bu i̧sleme
devam edilir.
Pivot sütun ve satırının belirlenmesi
Yöntem söz konusu şıçrama i̧slemini her adımda esas deği̧skenlerden birini

esas olmayan bir deği̧skenle yer deği̧stirmek suretiyle gerçekleştirir. Esas ol-
mayan deği̧skenlerden hangisinin esas deği̧sken olacağına karar vermek için,
hangi esas olmayan deği̧skenin değerinin sıfırdan bir birim kadar artırıl-
masıyla hedef fonksiyon değerinin daha fazla azalacağınıkontrol eder. Bu
deği̧sken simpleks tablosunun son satırında mutlak değerce en büyük olan
negatif sayının yer aldı̆gı sütuna kaŗsık gelen deği̧skendir ve örnekte −4
sayısının yer aldı̆gısütuna kaŗsılık gelen x deği̧skenidir.
Son satırda mutlak dĕgerce en büyük olan negatif sayının yer aldı̆gısütuna

pivot sütunu adıverilir.
O halde u ve v nin esas deği̧sken ve x ve y nin ise esas olmayan deği̧s-

ken olduğu (x, y, u, v) kümesinden x in esas deği̧sken olduğu bir esas uygun
çözüme yani bir diğer köşe noktasına sıçramalayız. Bunun için köşe nok-
tasında n−m = 4−2 = 2 deği̧skenin sıfır olmasıgerektiği için u ve v den her-
hangi biri esas olmayan deği̧skene dönüşmek durumundadır. Bu deği̧skenin
u mu yoksa v mi olacağına karar vermek için pratik olarak yapılmasıgereken
i̧slem şudur:

4Simpleks yöntemini çocukların seksek oyunu gibi düşünebilirsiz. Yöntemin her bir
adımı, oyunda bir sıçrayı̧sa karşılık gelir.
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18 Lineer Optimizasyon

Son satır hariç sabitler sütununda yer alan sabitlerin pivot sütununda yer
alan ve pozitif sabitlere bölümü ile elde edilen oranlar hesaplanır ve en
küçük nonnegatif orana kaŗsılık gelen satır pivot satırıolarak belirlenir.
Örnekte 4/1 ve 10/3 oranlarıiçerisinden 10/3 oranına kaŗsılık gelen satır

pivot satırıolarak belirlenmektedir.
Pivot satır ve sütununda yer alan elaman ise pivot elemanıolarak ad-

landırılır. Örnekte pivot sütunu ve satırıüzerinde yer alan pivot eleman 3
dür. Bir sonraki i̧slem ise, pivot elemanını1 yapıp ve o sütünda bulunan
diğer elemanları elamanter satır i̧slemleri yardımıyla sıfır yapmaktır. Ele-
manter satır i̧slemlerinin hatırlayalım:

• herhangi iki satır yer deği̧stirebilir,

• herhangi bir satır sıfırdan farklıbir sabitle çarpılabilir ve

• herhangi bir satırın sıfırdan farklıbir katıbaşka bir satıra ilave edilebilir.

x y u v
1 1 1 0 4

S2/3→ 1 1/3 0 1/3 10/3
−4 −3 0 0 0

O halde yukarıdaki tabloya, aşağıdaki tablonun sol sütununda yer alan
elemanter satır i̧slemlerini uygulayarak

x y u v sabitler
(-1)×S2+S1 → 0 2/3 1 −1/3 2/3

1 1/3 0 1/3 10/3
4×S2+S3 → 0 −5/3 0 4/3 40/3

elde ederiz. Bu tabloda birim vektörlerin sütununda yer alan x ve u deği̧sken-
leri esas deği̧skenler ve y ile v ise esas olmayan deği̧skendir. Esas olmayan
deği̧sken değerleri sıfıra eşitlenerek, tabloya kaŗsılık gelen
0x+ 2/3y + u− 1/3v = 2/3
x+ 1/3y + 1/3v = 10/3
denklem sistemi çözülerek (x, y, u, v) = (10/3, 0, 2/3, 0)esas uygun çözümünü

elde ederiz. Bu çözüm de objectif fonksiyonun aldı̆gıdeğer ise −40/3(son
satır ve sütunda yer alan elemanın ters i̧saretlisi) dir ve bu değer ilk esas
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3.5 Simplex Yöntemi 19

uygun çözüme kaŗsılık gelen değerden küçüktür. Elde edilen bu esas uy-
gun çözümün Şekil 3.6 daki uygun çözüm kümesinin sağ alt köşesine kaŗsılık
geldiğine dikkat edelim.
Son satırda −5/3 negatif sayısıyer aldı̆gıiçin i̧sleme ikinci sütunla yani

yeni pivot sütunuyla devam edilmesi gerekir. Oranlar hesaplanmak suretiyle
aşağıdaki tabloda belirtildiği üzere elde edilen en küçük orana kaŗsılık gelen
satır ise birinci satırdır. O halde pivot eleman 2/3 tür.
2. Adim, Pivot satırı= 1 sütunu= 2, pivot eleman 2/3

pivot sütunu oranlar
x y u v sabitler

pivot satırı 0 2/3 1 −1/3 2/3 (2/3)/(2/3) = 1

1 1/3 0 1/3 10/3 (10/3)/(1/3) = 10
0 −5/3 0 4/3 40/3

Öncelikle pivot eleman 1 e eşit yapılacak biçimde elemanter satır operasy-
onu uygulayalım:

x y u v sabitler
(3/2)×S1 → 0 1 3/2 -1/2 1

1 1/3 0 1/3 10/3
0 −5/3 0 4/3 40/3

Daha sonra ise aşağıdaki tabloda belirtilen satır operasyonlarıile göster-
ilen tablo değerlerini elde ederiz:

x y u v sabitler
0 1 3/2 −1/2 1

(-1/3)×S1+S2 → 1 0 −1/2 1/2 3
(5/3)×S1+S3 → 0 0 5/2 1/2 15

Son satırda negatif eleman kalmadı̆gı için i̧slem burada son-
landırılır. Esas deği̧skenler x ve y ve esas olmayan deği̧skenler ise sü-
tunlarında birim vektör olmayan u ve v dir. Tabloya kaŗsılık gelen denk-
lem sistemi u ve v nin sıfıra eşitlenmesiyle çözülmek suretiyle x = 3 ve
y = 1 değerleri ve bu noktada standart problemin hedef fonksiyon değeri ise
−4x − 3y = −15 olarak elde edilir. Orjinal problemin hedef fonksiyonunun
değeri ise 15 dir.
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20 Lineer Optimizasyon

• Elde edilen çözümün Şekil 3.6 da eksenler üzerinde bulunmayan esas
uygun çözüm kümesinin bir köşe noktasına kaŗsılık geldiğine dikkat
edelim.

• Simpleks yönteminin her bir adımının esas uygun çözüm kümesinin bir
köşe noktasından objektif fonksiyonun değerini daha küçük yapan diğer
bir komşu noktaya hareket ettiğine dikkat edelim.

• Son satırda negatif eleman bulunmaması, diğer bir köşe noktasına daha
hareket etmek suretiyle objektif fonksiyon değerinin daha fazla küçültüle-
meyeceği anlamınıtaşır.

ÖRNEK 3.11. Aşăgıda verilen optimizasyon probleminin çözümünü belir-
leyiniz.

max 5x+ 3y + 6z

3x+ y + 3z ≤ 20
x+ 4y + z ≤ 30
x+ y + 2z ≤ 15
x, y, z ≥ 0

Çözüm.

Öncelikle verilen probleme kaŗsılık gelen standart problemi ifade edelim:

min−5x− 3y − 6z
3x+ y + 3z + u = 20
x+ 4y + z + v = 30
x+ y + 2z + w = 15
x, y, z, u, v, w ≥ 0

İlk Simpleks tablosu
1. Adım:

pivot ↓ oranlar
x y z u v w sabitler

pivot→ 3 1 3 1 0 0 20 20/3
. 1 4 1 0 1 0 30 30/1

1 1 2 0 0 1 15 15/2
−5 −3 −6 0 0 0 0 0
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3.5 Simplex Yöntemi 21

Son satırda en büyük negatif sayı−6 olup, bu sütun pivot sütunudur.
Sabitler sütunundaki her bir elemanın bu sütunda yer alan elemanlara oranı
hesaplandı̆gında en küçük pozitif oran olan 20/3 e kaŗsılık gelen satır pivot
satırıdır ve dolayısıyla pivot eleman 3 dür.

x y z u v w sabitler
(1/3)×S1 → 1 1/3 1 1/3 0 0 20/3

. 1 4 1 0 1 0 30
1 1 2 0 0 1 15
−5 −3 −6 0 0 0 0

Şimdi elemanter satır operasyonlarıyardımıyla pivot elemanın bulunduğu
sütunu birim vektöre dönüştürelim

x y z u v w sabitler oranlar
1 1/3 1 1/3 0 0 20/3 20

(-1)×S1+S2 → 0 11/3 0 −1/3 1 0 70/3 70/11

(-2)×S1+S3 → −1 1/3 0 −2/3 0 1 5/3 5

6×S1+S4 → 1 −1 0 2 0 0 40

2. Adım:
Son satırda negatif eleman olduğu için i̧sleme devam etmeliyiz: O halde y

deği̧skeninin bulunduğu sütun pivot sütunudur ve oranlar hesaplandı̆gında en
küçük oranın üçüncü satıra kaŗsılık geldiğini görürüz. O halde pivot eleman
1/3 tür. Bu elemanıbir yapmak için üçüncü satırı3 ile çarparız:

pivot↓
x y z u v w sabitler oranlar
1 1/3 1 1/3 0 0 20/3 20
0 11/3 0 −1/3 1 0 70/3 70/11

3×S3 → −3 1 0 −2 0 3 5 15
1 −1 0 2 0 0 40
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Pivot elemanın bulunduğu sütundaki diğer elemanların sıfırlandı̆gı ele-
manter satır i̧slemleri aşağıdaki tabloda verilmektedir:

x y z u v w sabitler oranlar
(-1/3)×S3+S1 → 2 0 1 1 0 −1 5 5/2

(-11/3)×S3+S2 → 11 0 0 7 1 −11 5 5/11
−3 1 0 −2 0 3 5

1×S3+S4 → −2 0 0 0 0 3 45

3. Adım:
En son satırda −2 nin bulunduğu birinci sütun pivot sütunu ve negatif

olmayan 5/11 oranına kaŗsılık gelen ikinci satır pivot satırıdır. O halde birinci
sütun ve ikinci satırda yer alan 11 elemanıpivot elemandır. Bu satırın 11 e
bölünmesiyle

pivot↓
x y z u v w sabitler
2 0 1 1 0 −1 5

(1/11)×S2 → 1 0 0 7/11 1/11 −1 5/11
−3 1 0 −2 0 3 5
−2 0 0 0 0 3 45

elde ederiz. Pivot elemanın bulunduğu sütundaki diğer elemanların sıfır-
landı̆gıi̧slemler aşağıdaki tabloda verilmektedir:

pivot↓
x y z u v w sabitler

-(2)×S2+S1 → 0 0 1 −3/11 −2/11 1 45/11
1 0 0 7/11 1/11 −1 5/11

3×S2+S3 → 0 1 0 −1/11 3/11 0 70/11
2×S2+S4 → 0 0 0 14/11 2/11 1 505/11

Son satırda negatif eleman kalmadı̆gıiçin i̧slem burada bitmi̧stir. Sütun-
larında birim vektörler yer alan x, y ve z deği̧skeni esas deği̧sken, u, v ve w
ise esas olmayan deği̧skenlerdir. Esas olmayan deği̧skenleri sıfıra eşitleyerek,
tablodaki katsayılara kaŗsılık gelen denklemler çözüldüğünde x = 5/11, y =
70/11 ve z = 45/11 optimum çözümünü elde ederiz.
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3.5 Simplex Yöntemi 23

Alı̧stırmalar 3.2.

1. Simpleks yöntemi yardımıyla aşăgıdaki problemlerin çözümlerini belir-
leyiniz

(a)

max 2x+ 3y
2x+ y ≤ 4
3x+ 5y ≤ 15
x, y ≥ 0

(b)

min − x− y
5x+ y ≤ 5
3x+ 2y ≤ 6
x, y ≥ 0

(c)

max x+ y
4x+ y ≤ 1
2x+ 3y ≤ 6
x, y ≥ 0

(d)

min −x− 2y − z
x+ y + z ≤ 15
2x+ 4y + z ≤ 24
x+ 3y + z ≤ 32
x, y, z ≥ 0

(e)

max x+ y + 2z
3x+ y + 2z ≤ 10
x+ 4y + z ≤ 8
x+ 2y + 4z ≤ 16

x, y, z ≥ 0

(f)

max x+ 2y + z
3x+ y + 2z ≤ 10
x+ 4y + z ≤ 8
x, y, z ≥ 0

2. Bir firma A,B ve C model farklıcep telefonlarıüretmektedir. Her bir
model üretim sürecinde I, II ve III ile gösterilen üç farklıaşamadan
geçmektedir. Her bir modelin her bir aşamada gerektirdĭgi zaman ve her
bir aşama için firmanın tahsis edebilecĕgi maksimum iş gücü aşăgıdaki
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tabloda verilmektedir. Tablonun son satırında ise her bir telefonun
satı̧sından elde edilmesi beklenen tahmini kâr verilmektedir.

Aşama A B C Mevcut İş Gücü(dakika)
I 2 1 3 300
II 1 3 1 400
III 1 2 3 500

Tahmini kâr 10 20 10

Firma bu üretimden elde edecĕgi kârımaksimize edebilmek için hangi
modelden kaç adet üretmelidir?

3. Bir çiftçi sulama imkanlarına göre kurak, yarı-kurak ve sulu arazi olarak
adlandırılan ve sırasıyla 5, 4 ve 2 dönümlük üç farklıarazi tipine sahip-
tir. Her bir arazi türüne uygun yapılacak ürünün dönüm başına ekim
maliyeti sırasıyla 500, 600 ve 1000 TL dir ve çiftçinin ekim aşamasıiçin
maksimum 5000 TL kaynăgımevcuttur. Ayrıca her bir arazi türünün
dönümünden elde edilecek hasatın satı̧sından 1200, 1700 ve 2800 TL kâr
elde edilmesi beklenmektedir. Çiftçi ürün hasılatından elde edecĕgi kârı
maksimize etmek için hangi arazinin ne kadarınıekmelidir?

3.6 Dual Problem

İkinci olarak

(B)
min CX
AX ≥= b

X ≥ 0, b ≥ 0, C ≥ 0
(3.2)

şeklinde tanımlıproblemleri göz önüne alalım. Bu problemi bir önceki bölüm-
lerde olduğu gibi standart hale dönüştürerek başlangıç esas uygun çözümü
kolaycak bulamayacağımız için Simpleks yöntemini doğrudan uygulayamayız.
Bu durumu bir örnek üzerinde inceleyelim

ÖRNEK 3.12.

Aşăgıda verilen optimizasyon probleminin çözümünü belirleyiniz

Karaden iz Teknik Matematik , erhan@ktu .edu .tr



3.6 Dual Problem 25

min 3x+ 4y
x+ y ≥ 2
2x+ 3y ≥ 5
x, y ≥ 0

Çözüm.

Öncelikle grafik yöntemiyle Şekil 3.7 de gösterilen problemin uygun çözüm
kümesine göz atalım.

1 1 2 3 4

1

1

2

3

4

x

y

Şekil 3.7: Örnek 3.12 için uygun çözüm kümesi.

Önceki bölümde olduğu gibi problemi standart hale dönüştürelim:

min 3x+ 4y
x+ y − u = 2
2x+ 3y − v = 5
x, y, u, v ≥ 0

Eşitlik sisteminin her iki yanı (−1) ile çarpılarak, u ve v yi içeren sü-
tunlar birim vektöre dönüştürülebilir, yani u ve v esas deği̧sken olur. Bu
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durumda x ve y ise esas olmayan deği̧skenlerdir. Esas olmayan deği̧skenlerin
sıfıra eşitlenmesiyle elde edilen (0, 0,−2,−5) başlangıç çözümü ise bir esas
uygun çözüm değildir, çünkü bileşenler nonnegatiflik kısıtlamalarınısağlama-
zlar. Bu durumda bu başlangıç çözüm ile Simpleks yöntemini başlatamayız.
Çünkü Simpleks yöntemi verilen bir esas uygun çözümden diğerini elde eder.
Bu durumda alternatif bir yaklaşım iseVon Neuman tarafından geli̧stir-

ilen ve verilen problemin duali(arkadaşı) adıverilen yeni bir problemi formüle
etmektir. Peki dual problem nasıl elde edilir?
Bunun için verilen problemdeki deği̧sken katsayılarıaşağıda gösterildiği

gibi bir tabloda yazılarak, tabolonun transpozu alınır:

(Orjinal Problem) (Dual Problem)

min 3x+ 4y
x+ y ≥ 2
2x+ 3y ≥ 5
x, y ≥ 0

99K

x y sabit
1 1 2
2 3 5
3 4

99K

u v sabit
1 2 3
1 3 4
2 5

99K
max 2u+ 5v
u+ 2v ≤ 3
u+ 3v ≤ 4
u, v ≥ 0

Theorem 1. [1] (Duallik Teoremi) Dual problemin çözüme sahip olmasıiçin
gerek ve yeter şart orjinal problemin çözüme sahip olmasıdır.Orjinal prob-
lemin çözümü, dual problemin son simpleks tablosunda orjinal dĕgişkenlerin
bulundŭgu sütundaki son satır elemanlarıdır. Ayrıca optimal çözümde, dual
problemin objektif fonksiyonunun aldı̆gı dĕger ile orjinal problemin objektif
fonksiyonunun aldı̆gıdĕgerler birbirine eşittirler.

Dual problemi çözmek için, problem öncelikle orjinal problemin deği̧sken-
lerinin yapay deği̧skenler olduğu standart probleme dönüştürülür:

min − 2u− 5v
u+ 2v + x = 3
u+ 3v + y = 4
u, v, x, y ≥ 0

Daha sonra standart Simpleks yöntemi uygulanır:

1. Adım:
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pivot sütunu oranlar
u v x y sabitler
1 2 1 0 3 3/2

pivot satırı 1 3 0 1 4 4/3(pozitif küçük oran)
−2 −5 0 0 0

Pivot elemanın değerini 1 yapmak için ikinci satırı3 ile böleriz

u v x y sabitler
1 2 1 0 3

S2/3→ 1/3 1 0 1/3 4/3
−2 −5 0 0 0

Bir sonraki i̧slem pivot eleman sütununu birim vektöre dönüştürmektir:

u v x y sabitler
(-2)×S2+S1 → 1/3 0 1 −2/3 1/3

1/3 1 0 1/3 4/3
5×S2+S3 → −1/3 0 0 5/3 20/3

Son satırda negatif eleman olduğu için Simpleks adımınıtekrarlamalıyız:
2. Adım

pivot sütunu
u v x y sabitler oranlar

pivot satırı 1/3 0 1 −2/3 1/3 (1/3)/(1/3) = 1(pozitif küçük oran)
1/3 1 0 1/3 4/3 (4/3)/(1/3) = 4
−1/3 0 0 5/3 20/3

Pivot satırı3 ile çarparak pivot elemanın 1 değerini almasınısağlayalım:
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u v x y sabitler
3×S1+S1 → 1 0 3 −2 1

1/3 1 0 1/3 4/3
−1/3 0 0 5/3 20/3

Son olarak pivot sütununu birim vektöre dönüştürelim:

u v x y sabitler
1 0 3 −2 1

(-1/3)×S1+S2 → 0 1 −1 1 1
(1/3)×S1+S3 → 0 0 1 1 7

Son satırda negatif eleman kalmadı̆gı için Simpleks i̧slemi tamamlan-
mı̧stır. Dual probleme ait bu tablodaki sonuçlarınasıl okumalıyız?

• Duallik teoreminde de belirtildiği üzere orjinal probleme ait deği̧sken-
lerin değerleri deği̧skenlerin bulunduğu sütundaki son satır eleman-
larıdır. O halde x = 1, y = 1 orjinal problemin çözümüdür.

• x = 1 ve y = 1 için orjinal problemin hedef fonksiyonu 3x + 4y nin
aldı̆gıdeğer 7 dir.

• Herhangi bir orjinal problemle ili̧skili olmadı̆gınıdüşünseydik, son tablo-
dan u = 1, v = 1 değerini elde ederdik ve bu noktada dual problemin
hedef fonksiyonu olan 2u+ 5v nin aldı̆gıdeğer 7 dir.

• Duallik teoreminde belirtildiği üzere optimal çözümde orijinal ve dual
problemin hedef fonksiyonlarıaynıdeğer sahiptirler.

Alı̧stırmalar 3.3.

1. Aşăgıda verilen problemlere karşılık gelen dual problemleri oluşturarak,
çözümlerini dual problem yardımıyla elde ediniz.

(a)

min x+ 2y
2x+ y ≥ 8
x+ 4y ≥ 12
x, y ≥ 0
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(b)

min x+ y
5x+ y ≥ 5
3x+ 2y ≥ 6
x, y ≥ 0

(c)

min x+ 2y
4x+ y ≥ 1
2x+ 4y ≥ 10
x, y ≥ 0

(d)

min x+ 2y + z
x+ y + z ≥ 14
2x+ 4y + z ≥ 26
x+ 3y + z ≥ 30
x, y, z ≥ 0

(e)

min x+ y + 2z
3x+ y + 2z ≥ 10
x+ 4y + z ≥ 8
x+ 2y + 4z ≥ 16

x, y, z ≥ 0

(f)

min x+ 2y + z
3x+ y + 2z ≥ 10
x+ 4y + z ≥ 8
x, y, z ≥ 0

3.7 İki aşamalıSimpleks yöntemi

Yukarıda incelenen (A) ve (B) tipli problem yapılarına uygun olmayan prob-
lemler için Simpleks yöntemi doğrudan uygulanamayacağıgibi, dual problem
yaklaşımıda geçerli değildir.(C) tipli problemler olarak adlandıracağımız bu
tip problemlere birinci aşamada öncelikle başlangıç esas uygun çözümün be-
lirlenmesi için yardımcıbir problem tanımlanır. İkinci aşamada ise birinci
aşamanın sonunda elde edilen esas uygun çözüm ile başlayan normal Simpleks
i̧slemleri uygulanır. Yöntemi bir örnek üzerinde inceleyelim:

ÖRNEK 3.13. Aşăgıda verilen problemi hem grafik yöntemiyle ve hem de
standart optimizasyon problemine dönüştürmek suretiyle çözünüz.
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1 1 2 3 4 5
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Şekil 3.8: Örnek 3.13 için uygun çözüm kümesi.

(C)

max 4x+ 5y
x+ y ≤ 4
x− y ≥ 1
x ≥ 0, y ≥ 0

Çözüm.

Eşitsizlik sisteminin çözüm kümesi Şekil 3.8 belirtildiği gibidir. Üçgensel
bölgenin tepe noktasıolan x = 5/2, y = 3/2 noktasının problemin çözümü
olduğu kolayca görülmektedir.
Şimdi ise problemi standart probleme dönüştürelim:

min − 4x− 5y
x+ y + u = 4
x− y − v = 1
x, y, u, v ≥ 0

Bu problemi standart simpleks yöntemi yardımıyla çözemeyiz.Çünkü x, y
esas olmayan deği̧skenlerini sıfıra eşitlemek suretiyle elde ettiğimiz çözüm
u = 4, v = −1 nonnegatiflik kısıtlamalarını sağlamaz. Bir başlangıç esas
uygun çözüm belirleyerek Simpleks yöntemini başlatabilmek için aşağıdaki
gibi bir yardımcıproblem tanımlanır:
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min r + s
x+ y + u+ r = 4
x− y − v + s = 1
x, y, u, v, r, s ≥ 0

Bu yardımcıproblemin hedef fonksiyonunun sıfıra eşit olduğu çözüm ve-
rilen problem için başlangıç esas çözüm olur. Öncelikle yardımcıprobleme
kaŗsılık gelen Simpleks tablosunu oluşturalım:

YardımcıProblemin başlangıç Tablosu

x y u v r s sabitler
1 1 1 0 1 0 4
1 −1 0 −1 0 1 1

orjinal problemin objektif katsayıları—> −4 −5 0 0 0 0 0
yardımıcıproblemin objektif katsayıları—> 0 0 0 0 1 1 0

İlk olarak yardımcıproblem tanımında kullanılan ve yardımcıproblemin
esas deği̧skenleri olan r ve s deği̧skenlerinin bulunduğu sütundaki son satır
elemanlarını sıfırlamaktır, çünkü esas deği̧sken sütunları birim vektör ol-
malıdır:

x y u v r s sabitler
1 1 1 0 1 0 4
1 −1 0 −1 0 1 1
−4 −5 0 0 0 0 0

(-1)×S1+S4 → −1 −1 −1 0 0 1 −4

x y u v r s sabitler oranlar
1 1 1 0 1 0 4 4/1 = 4
1 −1 0 −1 0 1 1 1/1 = 1
−4 −5 0 0 0 0 0

(-1)×S2+S4 → −2 0 −1 1 0 0 −5
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2. Adım
Yukarıdaki tablodan 1. sütun pivot sütunu ve 2. satır da pivot satırıdır.

Pivot elemanın bulunduğu sütunu birim vektör yapan i̧slemleri uygulayalım:

x y u v r s sabitler
(-1)×S2+S1 → 0 2 1 1 1 −1 3

1 −1 0 −1 0 1 1
(4)×S2+S3 → 0 −9 0 −4 0 4 4
(2)xS2+S4 → 0 −2 −1 −1 0 2 −3

3. Adım
Yukarıdaki tablodan 2. sütun pivot sütunu ve 1. satır da pivot satırıdır.

Pivot elemanın bulunduğu sütunu birim vektör yapan i̧slemleri uygulayalım:

x y u v r s sabitler
S1/2→ 0 1 1/2 1/2 1/2 −1/2 3/2

1 −1 0 −1 0 1 1
0 −9 0 −4 0 4 4
0 −2 −1 −1 0 2 −3

Pivot elemanın bulunduğu sütunu birim vektör yapalım:

x y u v r s sabitler
0 1 1/2 1/2 1/2 −1/2 3/2

S1+S2-> 1 0 1/2 −1/2 1/2 1/2 5/2
9xS1+S3 0 0 9/2 1/2 9/2 −1/2 35/2
2xS1+S4 0 0 0 0 1 1 0

Not: Yardımcıproblemin objektif fonksiyonunun değeri sıfıra eşit olan
çözümün mevcut olması için gerek ve yeter şart orjinal problemin çözüme
sahip olmasıdır.
Yukarıdaki nota göre objektif fonksiyonun dĕgeri sıfıra eşit ve son satırda

negatif eleman kalmadı̆gı için simpleks yönteminin birinci aşamasıtamam-
lanmı̧stır.
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Bu tablodan yardımcıproblem için ilave edilen r ve s yapay deği̧skenler-
ine ait bilgiler ve son satır değerleri hariç diğer verilerle ikinci aşamanın ilk
tablosu elde edilir:
II. Aşamanın ilk Simpleks tablosu

pivot sütun
x y u v sabitler
0 1 1/2 1/2 3/2
1 0 1/2 −1/2 5/2

objektif fonksiyon katsayıları—> 0 0 9/2 1/2 35/2

Objektif fonksiyonunu katsayıları nonnegatif olduğu için bu tablo aynı
zamanda ikinci aşamanın da son tablosudur. Bu tablodan elde edilen sonuç
x = 5/2, y = 3/2 dir. Objektif fonksiyonun değer ise

4x+ 5y = 4× 5/2 + 5× 3/2 = 10 + 15/2 = 35/2

dir.

ÖRNEK 3.14. Aşăgıda verilen optimizasyon probleminin çözümünü hem
grafik yöntemi ve hem de standart forma dönüştürmek suretiyle simplex yön-
temi ile belirleyiniz.

min 4x+ 5y
x+ y ≤ 4
x+ 4y ≥ 6
x− y ≥ 0
x, y ≥ 0

Çözüm.

Problem için uygun çözüm kümesi Şekil 3.9 de verilmektedir.

min 4x+ 5y
x+ y + u = 4
x+ 4y − v = 6
x− y − w = 0
x, y, u, v, w ≥ 0
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Şekil 3.9: Örnek 3.14 için uygun çözüm kümesi.

• YardımcıProblem

Yardımcıproblemin amacıyukarıda da belirtildiği üzere beş bilinmeyenli
ve üç denklemleden oluşan

x+ y + u = 4
x+ 4y − v = 6
x− y − w = 0

sisteminin 5− 3 = 2 deği̧skeninin sıfıra eşit ve diğerlerinin de nonnegatif
olduğu bir başlangıç esas uygun çözümü belirlemektir.Eğer elde edilen çözümde
2 den fazla deği̧sken değeri sıfıra eşitse bu çözüme dejenere olmuş esas uygun
çözüm adıverilir. Bu çözümle de i̧slemler devam ettirilir.
Bu amaçla

min r + s+ t
x+ y + u+ r = 4
x+ 4y − v + s = 6
x− y − w + t = 0
x, y, u, v, w, r, s, t ≥ 0
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probleminin r = s = t = 0 olan çözümünü araştırmak istiyoruz.

x y u v w r s t sabitler
1 1 1 0 0 1 0 0 4
1 4 0 −1 0 0 1 0 6
1 −1 0 0 −1 0 0 1 0

Orjinal prob. objektif fonk. —> 4 5 0 0 0 0 0 0 0
Yardımcıprob. objektif fonk. —> 0 0 0 0 0 1 1 1 0

İlk adımda yapmamız gereken r, s ve t yapay deği̧skenlerinin bulunduğu
sütundaki son satır elemanlarınısıfırlamaktır.

x y u v w r s t sabitler
1 1 1 0 0 1 0 0 4
1 4 0 −1 0 0 1 0 6
1 −1 0 0 −1 0 0 1 0
4 5 0 0 0 0 0 0 0

(-1)×S1+S4 → −1 −1 −1 0 0 0 1 1 −4

x y u v w r s t sabitler
1 1 1 0 0 1 0 0 4
1 4 0 −1 0 0 1 0 6
1 −1 0 0 −1 0 0 1 0
4 5 0 0 0 0 0 0 0

(-1)×S2+S5 → −2 −5 −1 1 0 0 0 1 −10

x y u v w r s t sabitler
1 1 1 0 0 1 0 0 4
1 4 0 −1 0 0 1 0 6
1 −1 0 0 −1 0 0 1 0

objektif katsayıları—> 4 5 0 0 0 0 0 0 0
(-1)×S3+S5 → −3 −4 −1 1 1 0 0 0 −10
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1. Adım: Pivot satırı=2, Sütunu=2

x y u v w r s t sabitler oranlar
1 1 1 0 0 1 0 0 4 4/1=4
1 4 0 −1 0 0 1 0 6 6/4=1.5
1 −1 0 0 −1 0 0 1 0

orjinal objektif —> 4 5 0 0 0 0 0 0 0 5

yardımcıobjektif -> −3 −4 −1 1 1 0 0 0 −10

Bu aşamadan sonra standart simpleks i̧slemlerini uygulayalım:

x y u v w r s t sabitler
1 1 1 0 0 1 0 0 4

S2/4→ 1/4 1 0 −1/4 0 0 1/4 0 3/2
1 −1 0 0 −1 0 0 1 0

orjinal objektif —> 4 5 0 0 0 0 0 0 0
yardımcıobjektif -> −3 −4 −1 1 1 0 0 0 −10

x y u v w r s t sabitler oranlar
-1×S2+S1 3/4 0 1 1/4 0 1 −1/4 0 5/2 10/3

1/4 1 0 −1/4 0 0 1/4 0 3/2 6
1×S2+S3 → 5/4 0 0 −1/4 −1 0 1/4 1 3/2 6/5
-5×S2+S4 → 11/4 0 0 5/4 0 0 −5/4 0 −15/2
4×S2+S5 → −2 0 −1 0 1 0 1 0 −4

Son satırda negatif eleman olduğu için i̧slemi tekrarlayalım:

2. Adim, Pivot satırı= 3 sütunu= 1

5Pivot elemanıorjinal problemin objektif fonksiyonunun bulunduğu satır dı̧sarısında
arıyoruz.
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3.7 İki aşamalıSimpleks yöntemi 37

x y u v w r s t sabitler
3/4 0 1 1/4 0 1 −1/4 0 5/2
1/4 1 0 −1/4 0 0 1/4 0 3/2

(4/5)×S4—>S4 1 0 0 −1/5 −4/5 0 1/5 4/5 6/5
11/4 0 0 5/4 0 0 −5/4 0 −15/2
−2 0 −1 0 1 0 1 0 −4

x y u v w r s t sabitler
(-3/4)×S3+S1 → 0 0 1 2/5 3/5 1 −2/5 −3/5 8/5
(-1/4)×S3+S2 → 0 1 0 −1/5 1/5 0 1/5 −1/5 6/5

1 0 0 9/5 11/5 0 1/5 4/5 6/5
-11/4×S3+S4 0 0 0 5/4 0 0 −9/5 11/5 −54/5
2×S3+S4 → 0 0 −1 −2/5 −3/5 0 7/5 8/5 −8/5

3. Adım, Pivot satırı=1, Pivot sütunu=3

x y u v w r s t sabitler oranlar
0 0 1 2/5 3/5 1 −2/5 −3/5 8/5 8/5
0 1 0 −1/5 1/5 0 1/5 −1/5 6/5 ∗
1 0 0 −1/5 −4/5 0 1/5 4/5 6/5 ∗
0 0 0 5/4 0 0 −9/5 −11/5 −54/5
0 0 −1 −2/5 −3/5 0 7/5 8/5 −8/5

x y u v w r s t sabitler oranlar
0 0 1 2/5 3/5 1 −2/5 −3/5 8/5 8/5
0 1 0 −1/5 1/5 0 1/5 −1/5 6/5 ∗
1 0 0 −1/5 −4/5 0 1/5 4/5 6/5 ∗
0 0 0 5/4 0 0 −9/5 −11/5 −54/5

S1 + S5 −− > 0 0 0 0 0 1 1 1 0
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Yardımcıproblemin hedef fonksiyonunun sıfır değerine ulaştı̆gıbu adımda
i̧slemi noktalıyoruz. Yapay deği̧skenlere ait bilgiler ve son satır değerleri
haricindeki diğer bilgilerle ikinci aşamanın ilk tablosunu oluşturuyoruz:
II. Aşamanın ilk tablosu

x y u v w sabitler
0 0 1 2/5 3/5 8/5
0 1 0 −1/5 1/5 6/5
1 0 0 −1/5 −4/5 6/5
0 0 0 5/4 0 −54/5 6

Deği̧skenler sütununun bulunduğu son satırda negatif eleman kalmadı̆gı
için i̧slemlerimiz burada tamamlanmı̧stır. Buradan esas olmayan v ve w
deği̧skenlerini sıfıra eşitleyerek, (x, y, u, v, w) = (6/5, 6/5, 8/5, 0, 0) esas uy-
gun çözümünü elde ederiz. O halde orjinal problemin çözümü ise x = 6/5, y =
6/5 ve objektif fonksiyonun değeri ise 4x + 5y = 4 × 6/5 + 5 × 6/5 = 54/5
dir.

3.8 Simpleks programı

Lineer optimizasyon problemlerinin adım adım çözümü için geli̧stirdiğimiz
Simpleks programıbölüm sonunda verilmektedir.Bu bölümde üç farklı tip
problemin Simpleks programıile adım adım nasıl çözüldüğünü inceliyoruz.
Öncelikle kullanıcının problem türünü belirleyen tip isimli parametrenin

sağlanmasıgerekir:

•
max cx,Ax <= b, x >= 0

için
tip = 1

•
min cx,Ax >= b, x >= 0

için
tip = 2

6-54/4 değeri minizasyon problemi için objektif fonksiyon değerinin eksi i̧saretlisidir.
Dolayısıyla objektif fonksiyonun değeri 54/5 tir.
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• diger herhangi bir problem türü için ise 1 ve 2 den farklıherhangi bir
rakam girilmelidir. Ancak bu durumda problem

min cx,Ax = b, x >= 0

biçimine dönüştürülerek sisteme tanıtılmalıdır.

ÖRNEK 3.15.

max 4x+ 3y

x+ y ≤ 4
3x+ y ≤ 10
x ≥ 0, y ≥ 0

problemine ait Simpleks tablolarınıve çözümü Program 3.1 ile elde ediniz.

Çözüm. Problem A tiplidir. O halde tip=1 parametresi ile programımızı
çalı̧stırmalıyız:

>> simpleks(1)
max cx, Ax<=b, x>=0 icin
Sirasiyla A matrisi, b sütun ve c satır vektörünü giriniz
A= [1 1;3 1]
b=[4 10]’
c=[4 3]
komutuyla program çalı̧stırılarak aşağıdaki simpleks adım sonuçlarıelde

edilir:
ADIM= 1 Pivot SATIR = 2 SUTUN=1
................................................................

A =
1 1 1 0 4
1 1/3 0 1/3 10/3
−4 −3 0 0 0

........................................
−(1)× S2 + S1−− > S1
−(−4)× S2 + S3−− > S3
........................................
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0 2/3 1 −1/3 2/3
1 1/3 0 1/3 10/3
0 −5/3 0 4/3 40/3

ADIM= 2 Pivot SATIR = 1 SUTUN= 2
................................................................
−(1/3)× S1 + S2−− > S2
−(−5/3)× S1 + S3−− > S3
...............................................................

0 1 3/2 −1/2 1
1 0 −1/2 1/2 3
0 0 5/2 1/2 15

ans = 3 1
Son tablodan da gerçekten x = 3, y = 1 optimal çözümünü görmekteyiz,

ayrıca objektif fonksiyonun değerinin ise 15 olduğunu görürüz.

ÖRNEK 3.16. Örnek 3.11 de çözdü̆gümüz

max 5x+ 3y + 6z

3x+ y + 3z ≤ 20
x+ 4y + z ≤ 30
x+ y + 2z ≤ 15
x, y, z ≥ 0

problemine ait simpleks tablolarını ve çözümü Program 3.1 ile de elde ediniz.

Çözüm. Problem A tiplidir. O halde tip=1 parametresi ile programımızı
çalı̧stırmalıyız:

>> simpleks(1)
max cx, Ax<=b, x>=0 icin
Sirasiyla A matrisi, b sütun ve c satır vektörünü giriniz
A= [3 1 3;1 4 1;1 1 2]
b=[20 30 15]’
c=[5 3 6]

Karaden iz Teknik Matematik , erhan@ktu .edu .tr



3.8 Simpleks programı 41

ADIM= 1 ; Pivot SATIR= 1 ; SUTUN= 3
..................................................................
A=

1 1/3 1 1/3 0 0 20/3
1 4 1 0 1 0 30
1 1 2 0 0 1 15
−5 −3 −6 0 0 0 0

................................................
-(1)xS1+S2– —>S2
-(2)xS1+S3– —>S3
-(-6)xS1+S4– —>S4
...............................................

1 1/3 1 1/3 0 0 20/3
0 11/3 0 −1/3 1 0 70/3
−1 1/3 0 −2/3 0 1 5/3
1 −1 0 2 0 0 40

ADIM= 2 ; Pivot SATIR= 3 ; SUTUN= 2
................................................................
A =

1 1/3 1 1/3 0 0 20/3
0 11/3 0 −1/3 1 0 70/3
−3 1 0 −2 0 3 5
1 −1 0 2 0 0 40

..............................................
-(1/3)×S3+S1– —>S1
-(11/3)×S3+S2– —>S2
-(-1)×S3+S4– —>S4
.............................................

2 0 1 1 0 −1 5
11 0 0 7 1 −11 5
−3 1 0 −2 0 3 5
−2 0 0 0 0 3 45

ADIM= 3 ; Pivot SATIR= 2 ; SUTUN= 1
................................................................
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A =

2 0 1 1 0 −1 5
1 0 0 7/11 1/11 −1 5/11
−3 1 0 −2 0 3 5
−2 0 0 0 0 3 45

....................................................
-(2)×S2+S1– —>S1
-(-3)×S2+S3– —>S3
-(-2)×S2+S4– —>S4
.................................................

0 0 1 −3/11 −2/11 1 45/11
1 0 0 7/11 1/11 −1 5/11
0 1 0 −1/11 3/11 0 70/11
0 0 0 14/11 2/11 1 505/11

ve
ans =
5/11 70/11 45/11
elde ederiz. O halde x = 5/11, y = 70/11, z = 45/11 ve objektif fonksiyo-

nun değeri ise 505/11 dir.
Program 3.1 aşağıda verilmektedir.

ÖRNEK 3.17.

3.12 ile çözdü̆gümüz
min 3x+ 4y

x+ y ≥ 2
2x+ 3y ≥ 5
x, y ≥ 0

problemine ait simpleks tablolarını ve çözümü Program 3.1 ile de elde ediniz..

Çözüm. Problem B türündendir ve dual yardımıyla çözülmesi gerekmektedir.
O halde tip=2 parametresi ile programımızıçalı̧stırmalıyız:

>> simpleks(2)
min cx, Ax>=b, x>=0 icin
Sirasiyla A matrisi, b sütun ve c satır vektörünü giriniz
A= [1 1;2 3]
b=[2 5]’
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c=[3 4]
ADIM= 1 ; Pivot SATIR= 2 ; SUTUN= 2
.....................................
A =

1 2 1 0 3
1/3 1 0 1/3 4/3
−2 −5 0 0 0

-( 2)xS2+S1– —>S1
-( -5)xS2+S3– —>S3

1/3 0 1 −2/3 1/3
1/3 1 0 1/3 4/3
−1/3 0 0 5/3 20/3

ADIM= 2 ; Pivot SATIR= 1 ; SUTUN= 1
.....................................
A =

1 0 3 −2 1
1/3 1 0 1/3 4/3
−1/3 0 0 5/3 20/3

-( 1/3)xS1+S2– —>S2
-( -1/3)xS1+S3– —>S3

1 0 3 −2 1
0 1 −1 1 1
0 0 1 1 7

ans = 1 1

elde ederiz. Objektif fonksiyonun değeri ise 7 dir.

ÖRNEK 3.18.

max 4x+ 5y
x+ y ≤ 4
x− y ≥ 1
x ≥ 0, y ≥ 0

problemine ait simpleks tablolarını ve çözümü Program 3.1 ile de elde ediniz.
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Çözüm. Problem C türündendir, o halde tip=3 parametresi ile programımızı
çalı̧stırabiliriz, ancak öncelikle bu tür problemleri standart hale dönüştürmeliyiz:

min − 4x− 5y
x+ y + u = 4
x− y − v = 1
x, y, u, v ≥ 0

>> simpleks(3)
min cx, Ax=b, x>=0 problemine ait A matrisi, b sütun ve c satır vektörünü

giriniz
A= [1 1 1 0;1 -1 0 -1]
b=[4 1]’
c=[-4 -5]

Yardimci problem matrisi

1 1 1 0 1 0 4
1 −1 0 −1 0 1 1
−4 −5 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0

ilk duzenleme

1 1 1 0 1 0 4
1 −1 0 −1 0 1 1
−4 −5 0 0 0 0 0
−2 0 −1 1 0 0 −5

ADIM= 1 ; Pivot SATIR= 2 ; SUTUN= 1
.....................................
-( 1)xS2+S1– —>S1
-( -4)xS2+S3– —>S3
-( -2)xS2+S4– —>S4

0 2 1 1 1 −1 3
1 −1 0 −1 0 1 1
0 −9 0 −4 0 4 4
0 −2 −1 −1 0 2 −3
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ADIM= 2 ; Pivot SATIR= 1 ; SUTUN= 2
.....................................
A =

0 1 1/2 1/2 1/2 −1/2 3/2
1 −1 0 −1 0 1 1
0 −9 0 −4 0 4 4
0 −2 −1 −1 0 2 −3

-( -1)xS1+S2– —>S2
-( -9)xS1+S3– —>S3
-( -2)xS1+S4– —>S4

0 1 1/2 1/2 1/2 −1/2 3/2
1 0 1/2 −1/2 1/2 1/2 5/2
0 0 9/2 1/2 9/2 −1/2 35/2
0 0 0 0 1 1 0

Birinci asama sonu

0 1 1/2 1/2 3/2
1 0 1/2 −1/2 5/2
0 0 9/2 1/2 35/2

Ikinci asama sonu
ans =

0 1 1/2 1/2 3/2
1 0 1/2 −1/2 5/2
0 0 9/2 1/2 35/2

ans =5/2 3/2
Optimal değer ise 35/2 dir.
Yukarıdaki tablo ve sonuçlarıelde ettiğimiz Program 3.1 bu bölüm so-

nunda verilmektedir.

Alı̧stırmalar 3.4.

1. Aşăgıda verilen problemlemleri standart optimizasyon problemine dönüştür-
erek iki aşamalıSimpleks yöntemi yardımıyla çözünüz.
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(a)

max x+ 2y
4x+ y ≥ 8
2x+ 3y ≤ 12
x ≥ 0, y ≥ 0

(b)

min x+ 3y + z
5x+ y + z = 8
3x+ 2y + 2z ≥ 6
x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0

(c)

min x+ y + 2z
x+ y + z ≥ 8
2x+ 3y + z ≤ 12
x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0

(d)

max 3x+ y + z
x+ 3y + z = 10
3x+ 2y + z ≤ 24
x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0

2. Aşăgıda verilen problemlemleri uygun bir yöntemle çözünüz.

(a)
min x+ 2y
x+ 3y + z = 10
x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0

(b)

min x+ 3y + z
x+ y + 2z = 24
2x+ y + z = 40
x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0

(c)
min x+ y + 2z
x+ 2y + 3z = 24
x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0

(d)

min x+ y + 2z
x+ 2y ≥ 24
3x+ y ≥ 10
x+ 2z ≥ 8

x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0

3. MATLAB ortamında linprog fonksiyonu yukarıda verilen problem-
lerin çözümü için kullanılabilir. >>help linprog komutu ile yardım
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klavuzunu inceleyerek yukarıda verilen problemleri linprog yardımıyla
çözmeye çalı̧sınız.

4. OCTAVE ortamında ise benzer işlev glpk fonksiyonu yardımıyla gerçek-
leştirilmektedir. glpk yardımıyla yukarıdaki optimizasyon problemlerini
çözünüz.

5. Maxima ortamında ise öncelikle load("simplex") komutuyla ilgili
program kullanılabilir hale getirildikten sonra soru 1(a) da verilen prob-
lemin çözümü

maximize_lp(x+ 2 ∗ y,
[4 ∗ x+ y > = 8, 2 ∗ x+ 3 ∗ y <= 12, x >= 0, y >= 0]);

(%o2)[38/5, [y = 16/5, x = 6/5]]

olarak elde edilir. Minimizasyon problemler için ise mimize_lp fonk-
siyonu kullanılır.

6. Simpleks yöntemini MATLAB/OCTAVE ortamında sizler de uygulaya-
bilirsiniz.
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function cozum=simpleks(tip)
%-----------------------------------------------------------
% Lineer optimizasyon problemlerini çözer
% tip=1 max cx, Ax<=b, x>=0
% tip=2 min cx, Ax>=b, x>=0
% tip 3 diger herhangi bir tip olup,
% min cx, Ax=b, x>=0 biçimine dönüştürüldükten sonra
% sisteme tanıtılır.
% 2 Nisan, 2021, Erhan Coşkun, erhan@ktu.edu.tr.
format rat
if tip==1

disp(’max cx, Ax<=b, x>=0 icin ’)
disp(’Sirasiyla A matrisi, b sütun ve c satır vektörünü giriniz’);
A=input(’A= ’);b=input(’b=’);c=input(’c=’);
[m,n]=size(A);I=eye(m);mo=m;no=n;
A=[A I b];
k=length(c);
hedef=zeros(1,m+n+1);
hedef(1:k)=-c;
A=[A;hedef];
[m,n]=size(A);m1=m-1;asama=2;
x=A(m,:);
A=simpleks_adimlar(A,x,asama,tip);
cozum=bul(A,mo,no);
return;

end
if tip==2

disp(’min cx, Ax>=b, x>=0 icin ’)
disp(’Sirasiyla A matrisi, b sütun ve c satır vektörünü giriniz’);
A=input(’A= ’);b=input(’b=’);c=input(’c=’);
[m,n]=size(A);I=eye(n);A=A’;c=c’;
A=[A I c];
k=length(b);
hedef=zeros(1,m+n+1);
hedef(1:k)=-b;
A=[A;hedef];
[m,n]=size(A);m1=m-1;asama=2;
x=A(m,:);
A=simpleks_adimlar(A,x,asama,tip);
return;

end
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disp(’min cx, Ax=b, x>=0 problemine ait A matrisi, b sütun ve c satır vektörünü giriniz’);
A=input(’A= ’);
b=input(’b=’);
c=input(’c=’);k=length(c);
A=[A b];
son=zeros(1,n);
son(1:k)=c;
A=[A;son];
[m,n]=size(A);
m1=m-1; %denklem sayısı;
n1=n-1; %bilinmeyen sayısı
I=eye(m1);
obj=[A(m,1:n1) zeros(1,m1)];
son=[zeros(1,n1) ones(1,m1)];
sabitler=[A(:,n);0];
A=[A(1:m1,1:n1) I ;obj;son];
disp(’Yardimci problem matrisi’);
A=[A sabitler];
disp(A);
for i=1:m1

A(end,:)=A(end,:)-A(i,:);
end
disp(’ilk duzenleme’);
disp(A);
nm1=m1+n1;x=A(end,1:nm1); asama=1;
A=simpleks_adimlar(A,x,asama,tip);
disp(’Birinci asama sonu’);
x=A(end,1:end-1);
if ((x>=0) & A(end,end)<0) disp(’Problem cozume sahip değildir’);

return
end
m1=m-1; A=A(1:m1,:); disp(A);
[m,n]=size(A);
x=A(m,1:end-1);
asama=2;
disp(’Ikinci asama sonu’);asama=1;tip=1;
A=simpleks_adimlar(A,x,asama,tip);
A(1:end,:)
cozum=bul(A,mo,no);
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function cozum=bul(A,mo,no)
As=A(1:end-1,1:end-1);
b=A(1:end-1,end);
[m,n]=size(As);
cozum=zeros(1,no);
for i=1:no

sifirlar=find(As(:,i)==0);
bir_indis=find(As(:,i)==1);
ls=length(sifirlar);
lbir=length(bir_indis);
if ((ls==m-1)&(lbir==1)) cozum(i)=b(bir_indis);
end

end
end

function B=simpleks_adimlar(A,x,asama,tip)
xmin=min(x);
sayac=0;
[m,n]=size(A);
if tip==3 m1=m-2;
else m1=m-1;
end

while xmin<0
sut=find(x==min(x));
sut=sut(1);
b=A(1:m1,n);
d=A(1:m1,sut);
ii=find((d>0)&(b>=0));
faktor=b(ii)./d(ii);
satt=find(faktor==min(faktor));
sat=ii(satt(1));
sayac=sayac+1;
fprintf(′ADIM = %3d ; Pivot SATIR = %2d ;
SUTUN = %2d \ n′, sayac, sat, sut);
fprintf(′.....................................\ n′);
A=simp(A,sat,sut);
disp(A); % Simpleks adımı sonucu A matrisi
x=A(end,1:end-1);
xmin=min(x);

end
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if asama==1
A1=A(1:m,1:n1);
sab=A(1:m,end);
B=[A1 sab];

else B=A(1:end,:);
if tip==2 cozum=A(end,m:end-1);
end

end
function A=simp(A,sat,sut) % Pivot satır ve sütunu ile
[m,n]=size(A); % bir adım simpleks işlemi yapar
if A(sat,sut)~=1
A(sat,:)=A(sat,:)/A(sat,sut)

end
for i=1:m

if i~=sat
carp=A(i,sut);
A(i,:)=A(i,:)-carp*A(sat,:);
disp(strcat(’-(’,rats(carp,7),’)xS’,int2str(sat),...

’+’,’S’,int2str(i),’-->’,’S’, int2str(i)));
end

end
end
end
end

Program 3.1: Simpleks yöntemi ile adım adım çözüm.
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