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Tamsayili Programlama - Giris v

Dogrusal programlama (DP) modellerinin varsayimlarindan
birisi de bu degiskenlerin kesirli degerler alabilecekleri
seklindeydi (bolunebilirlik varsayimi)

Ancak gercek hayat problemlerinde degiskenlerin tamsayili
deger almasi (tamsayili sonug) kacinilmaz olabilir =»

Bu nedenle ve diger bazi gerekgelerle Tamsayili Dogrusal
Programlama Modelleri'ne (TDP) gereksinim duyulur. =>



Asagidaki tirde problemler Tamsayili (Dogrusal) Programlama @
(TDP) ile modellenir: Ornekler

8.72 personel istihdam edilmesi, 3.5 banka subesinin kurulmasi bir
anlam ifade etmez.

Kesirli degerler alan bu sayilari bir alt saylya yuvarlamak da optimal
¢ozum olmayabilir ve hatta uygun c¢ozum bolgesinde yer
almayabilir. =»

Bazi mantiksal ifadeleri igeren kisitlarin da modele dahil edilmesi
gerekebillir:

“Ankara’ya fabrika kurarsak Kayseri’ye kurmamaliyiz”

“1 nolu projeye yatirirm yaparsak 2 nolu projeye yatirrm yapamayiz”
gibi..

Isletmecilikte bazi karar problemleri “evet-hayir”, “0-1”, “dogru-
yanlig”, "Uret-uretme” gibi onermeleri iceren ikili degisken yapida
olabilir.



TDP modelinin yazilist v

TDP modelinin gosteriminin DP gosteriminden tek farki, modelin
sonuna tum degiskenlerin tamsayi olacagina iligskin ifadenin
eklenmesidir:

ORNEK:

Z .= 5X, + 4%,

max
S.L
10X, + 3X, =30
X;+3X,=9

X; 20

X, Tamsay!I



Grafik Uzerinde TDP-DP Fark:

X,
4 DP C6zimu:
Z =20.55
(X,*, X,*) =(2.33, 2.22)




Grafik Uzerinde TDP-DP Fark:

X,
4 TDP Cozimui:
/=18
(X1%,X5%) =(2,2)




TDP’de Cozuim v

Tam sayili programlamada genelde ¢6zum DP’den ¢ok daha zordur.
Modelin boyutu arttikca ¢ozum de zorlasmaktadir.

Cunkau:
DP’de, ¢cozum mutlaka u¢ noktalardan birisindedir ancak TDP’de
boyle bir sart bulunmaz.

DP’de kullanilan “Simplex” tabanli ¢ozum algoritmalari uygun
bolgedeki u¢ noktalari deneyerek surekli amacg fonksiyonunu
lyilestirecek sekilde ilerler ve optimallik testi ile bir noktada (Zopt)
durur.

Ancak, Tam Sayilida ¢cozum uygun bolgedeki bazen on binlerce
tamsayi degerinden birisidir ve DP’ye oranla olasi ¢cozum noktasi
daha fazladir.



TDP’de Céziim Teknikleri v

Yuvarlama Yontemi: Akla gelen en kolay ¢6zum yolu problemi DP

ile ¢ozup, elde edilen degerleri en yakin (alt) tam saylya
yuvarlamaktir.

DP Gevsetmesi: Bir Tam Sayili DP modelinden tam sayi kisitinin
kaldirihp, sorunu DP olarak modelleyerek ¢ozume gidilmesine DP
gevsetmesi denilir. (Degisken kesirli deger alabilir.)

Dal/Sinir (Branch and Bound) Algoritmasi: TDP ¢ozUmunde
Dal/Sinir adi verilen bir algoritma kullanilabilir.

Ancak bunlarin hepsinin bir takim sakincalari ve
ustunlukleri vardir



Farkli Cozum Tekniklerine Gore Elde

Edilen Degerlerin Karsilastiriimasi
Tamsayili, Gevsetilmis ve Yuvarlanmis ¢6zlim

1 Tamsayili Cozum
1 (X1,X2)=(3,3)

o - N w S (3)] (o)) ~
] ] ] ]

degerleri birbirlerinden ¢ok farkli olabilir.
Max Z=2x; +4 X,
S.t.
5x, + 3.7X, =25
/X, +8x,2580

X, 2 0 ve Tamsayi

X,  Gevsetilmis Cozim
(X1,X2)=(1.1,5.3)

--@-_ _ Yuvarlanmig Cézim

/'




TDP Model Turleri 4

Tam sayi olmasi istenen degisken sayisina gore 3
farkli TDP Modelinden bahsetmek olanakhidir.

1) Saf (Hepsi) Tam Sayili Programlama: Bu cesit
problemlerde karar degiskenlerinin tumunun tam
sayili olmasi istenir.

2) Karma Tam Sayih Programlama: Bazl
degiskenlerin tam sayili degerler almasi istenir.

3) Sifir-Bir Tamsayili Programlama: Degiskenler
sadece iki deger alabilir. (0,1)



TDP Tirleri Formulasyon: Ornekler v

Saf Tamsayili Formulasyon
Maks. Z = 10.X; + 25.X,
s.t. X;+X, =20

X, X, 2 0 ve Tamsayi

Karma Tamsayili Formulasyon
Maks. Z = 10.X; + 25.X,
s.t. X;+X, =20

XX, 2 0 ve X;; Tamsayi



TDP Thurlert Formulasyon

Sifir-Bir Tamsayili Formulasyon

Maks. Z = X, - X,
S.1.

X+2.X, £ 2

X, +2.X, <1

X,X,=0veyal



Mobilyact Orneginin Tam Sayili

Modellenmesi

Sandalye ve koltuk uretiminde tahta ve boya
kullaniimaktadir. Uretime yOnelik kaynak ihtiyaci ile
degiskenlerin kara olan katkilari agsagidadir.

Uriinler Tahta (m3) Boya (kg) Kar (TL)
Sandalye 3 1 275

Koltuk Yo 300
Toplam 92 20




Mobilyact Ornegi: TDP Modeli v

Mobilyact mumkun olan en yuksek kari saglayacak olan
uretim bilesimini ogrenmek istemektedir.

Karar degiskenleri :
X, : Uretilecek sandalye miktari,
X, : Uretilecek koltuk miktari

Amac Fonksiyonu :
L s =275 X, + 300 X,

Kisitlar :

3X,+4X,<92 “Toplam tahta miktari ”
X+ % X,£20 “Toplam boya miktari”
X1, X, 2 0 ve tamsayi




Mobilyact Ornegi: DP Grafik Coztiimii
(Gevsetilmis Cozum)

Xy

950 |-

40

Optimal nokta;
, X;=13,6,X,=12,8
Z =7580 YTL

30

20

10




Mobilyact Ornegi: TDP Céziim v
Seceneklert — Yuvarlama

13,6 tane sandalye ve 12,8 adet koltuk uretilmesi kabul edilmez ve elde
edilen degerlerin bir sekilde tam sayi olmasi saglanmak istenirse ne
olur?

1. Secgenek:
Eldeki degerleri en yakin —alt- tam sayiya yuvarlamak!
Ust tamsayiya yuvarlayamayiz.. Neden?

Cunkd; DP ¢ozum degerleri kisitliliklara uygundur ve simpleks bu
cozumu kisitlarin belirledigi uygun bolgenin kose noktalarinda
bulmustur. Degiskenler icin daha yuksek bir yuvarlama uygun
bolgenin disina ¢ikar (maks.da).



Mobilyact Ornegi: Yuvarlanmis Tamsawh@
Cozum

Sadece alt saylya yuvarlama yaparsak optimal sonucun 13
sandalye ve 12 adet koltuk oldugunu soyleriz.. Ancak, gercek
tamsayili cozum bu deqildir:

Degigskenlerin gozum degerlerini ¢esitli sayilara yuvarladigimizi
dusunelim ve Z Degerlerini hesaplayalim.

Xy Xy Z\1aks. DEgeri
12 13 7200
12 14 7500
13 12 7175
13 13 7475
13 14 7775
14 12 7450
14 13 7750




Tablodaki tam sayili degerleri grafik uzerine
tasirsak..

14

13,5

® 1313 ® 1413

Optimal Cozum

12,5 Alani

12 Y /
12 12,5 13 13,5 14 14,5 15



Mobilyact Ornegi: TDP Coziim - Yorumlar ¥

Grafikten goruldugu Uzere, belirlenen 7 nokta icinden
(13,14) ve (14,13) noktalari optimal ¢ozum alaninin
disinda kalmistir.

Optimal uretim alani igerisindeki (ve Uzerindeki)
noktalardan, (12,14) noktasi amac fonksiyonu degerini
7500 YTL vyaparak tamsayih optimal c¢ozumu
vermektedir.

Goruldagu gibi bu asil (tamsayili)) ¢cozum, yuvarlanmis
¢ozum degerinden 7500-7175 = 325 YTL daha buyuktur.
Bu onemli bir farktir. (Gevsetilmis DP Z=7580 idi)

Bu sakincasina karsin ¢éziim miktarlari cok blytik ancak
amac fonksiyonuna birim katkilari cok duslk degiskenlerin
kullanildigi problemlerde yuvarlama islemi uygulanabilir.



DAIL/SINIR ALGORITMASI

4



DAL/SINIR ALGORITMASI 4

TDP modellerini ¢cozumlemek igin gelistiriimis bir
algoritmadir.

Cozume DP gevsetmesi ile baslar.

Surekli yeni tamsayi kisitlari konularak genisleyen
bir dizi DP’nin ¢cozulmesi ile sonuca ulasir.

Teorik olarak her turlu TDP'yi ¢cozebilse de, model
buyudukge c¢ozume ulasma suresi geometrik
oranda artar.



= Tam Sayili Dogrusal Programlama Modelini
Dal Sinir teknigi ile cozebilmek igin
o Modeli Gevsetilmis olarak ¢oz.

o Tam sayi olmasi istenen fakat kesirli gikan
degiskenlere bagli olarak yeni kisitlar ekle ve

yeni modeli tekrar gevsetilmis olarak ¢oz.

0 Sonuglari ve karar degiskenlerini degerlendirerek
ya dallan ya da dali buda.

o Tum dallar budanana kadar devam et.




Dal — Sinir Algoritmasi ile cozum

Minimizasyon Problemlerinde
ZGev§etilmi§ = ZTam Sayili

Maksimizasyon Problemlerinde

ZGevsetilmis = ZTam Sayili

Gevsetilmis tamsayili programlama probleminin optimal amacg
fonksiyonu degeri TDP probleminin amag fonksiyonu icin bir Gst sinir
olusturur!

(Esitlikte zaten ayni zamanda tamsayili optimal ¢ozim bulunmustur.)




Mobilyact Ornegi: Dal/Sinir Algoritmast (1)

1) Kesirli olan
kisimlari
¢cozumden
cikarinz.. Yani
modele yeni
tamsay kisitlari
ekleriz.

DP cozumune gore
optimal nokta;

X,=13.6, X, =12.8
Z = 7580

0 10

20 30



Mobilyaci Ornegi: Dal/Sinir Algoritmasi
(2)

X, 'In alt ve ust degerlerini belirleyelim;

13<X,<14 araliginda X; tamsayili ¢ozum degeri
alamaz ve bu aralik cozum alanindan ¢ikarilir.

Asagidaki iki yeni kisitla beraber iki ayri model uretilir:
X;s13ve X, 214

Simdi optimal uretim alani iki ayri bolgede
aranacaktir =



Mobilyaci Orn.:Dal/Sinir Algoritmasi (3)

X,

. iIk bélgede B noktas

40 - (13, 13.25) optimaldir!

30 - Ancak, X, tamsayi

B (13,13.25)
Z = 7550

olmadigindan

20
coZzumu aramaya

10 devam etmeliyiz.

0 10 20 30 40
C (13,0)
7=3575



Mobilyaci Ornegi: Dal/Sinir
Algoritmasi (4)

X, 'nin alt ve ust degerlerini belirleyelim;

12< X, <13 araliginda X, tamsayili ¢ozim degeri
alamaz ve bu aralik cozum alanindan cikarilir.

ki yeni kisit daha eklenir.
X,<12 ve X, 213

Simdi optimal uretim alani u¢ ayrni bolgede
aranacaktir =



Mobilyaci Ornegi: Dal/Sinir Algoritmasi (5)

X,

40 . Optimal Sonuc;

1 nolu bélge optimal 1 nci bolgedeki optimal

30 . sonug ; (12,14) , Z=7500 (12,14) , Z = 7500

2 nci bolge optimal
sonug ; (13,13),
Z=7475

3 ncu bolge optimal sonug ;
(14,12) , Z=7450

20

10




Dal — Sinir Algoritmasi ile cozum

Maks Z = 5x1 + 4x,
X1 + X9 <5
10x4 + 6x, < 45
X1,X, = 0 ve tam say1




Dal — Sinir Algoritmasi ile cozim

Maks Z = 5x1 + 4x,
X1 +x, <5
10x; + 6x, < 45
X1,Xy = 0

g -
7
6 —
5
4
3
2
1




)3 AlEC - D CO

Maks Z = 5x1 + 4x,
X1 + X9 < 5
10x; + 6x, < 45

Maks Z = 5x; + 4x,
X1+ Xy < 5
10x1 + 6X2 <45
X1 <3
X1,Xy =0

Bu cozimde her iki degiskenin degeri de tamsayi. Bu dal
burada sona erer. Bu ayni zamanda bir “alt sinir”dir.
Bundan daha iyi bir tamsayili ¢6zim bulmak icin diger
cozumlere de bakilmali (diger dallardan)...




Dal — Sinir Algoritmasi ile cozim

Maks Z = 5x1 + 4x,
X1 + X9 < 5
10x; + 6x, < 45

v N\

Maks 7Z = 5x, + 4x,| | Maks Z = 5x, + 4x,
X1+ xy, <5 X1 +x, <5
10‘}51 -+ 6.7(2 < 45 10x1 + 6x2 < 4‘5
X X1 > 4
X1,Xy =0

8
7
6
5
4
3
2
1




Dal — Sinir Algoritmasi ile cozim

Maks Z = 5x1 + 4x,
X1 + X9 < 5
10x; + 6x, < 45

AN

Maks Z = 5x, +4x,| | Maks Z = 5x; + 4x,
Xl‘l‘XzSS x1+x2S5
10x; + 6x, < 45 10x; + 6x, < 45

X1 < 3 X1 > 4
X1,X7 = 0 X1,X3 =0

8
7
6
5
4
3
2
1

Maks Z = 5x1 + 4x, d
X1 +x5 <5

10x; + 6x, <45
X1 > 4

X2 <0

X1,%X2 =0




Dal — Sinir Algoritmasi ile cozim

Maks Z = 5x1 + 4x,
X1 + X9 < 5
10x; + 6x, < 45

A

Maks Z = 5x1 + 4x,

X1+ Xy < 5
10x; + 6x, < 45
X1 > 4

X1,%X3 = 0

Maks Z = 5x1 + 4x, Maks Z = 5x1 + 4x,
X1+ x, <5 X1 +x, <5

10x; + 6x, < 45 10x; + 6x5 < 45
X1 >4 X1 >4

X2 <0 X2 >1

xX1,X2 =0 X1,X9 =0

8
7
6
5
4
3
2
1




Dal — Sinir Algoritmasi ile cozim

LP O

X1 = 3,75 Xy = 1,25

Z = 23,75

Lpl/\LPZ

X1=3 x2=2
Z =23

X1 = 4 Xy = 0,83
Z = 23,32

LP3/\LP4

x1 =45 x,=0
Z =225

LPS/\LPG

Cozum Yok

x1=4‘ x2=
Z =20

Cozum Yok




