Tamsayili Diger Modeller -
Ornekler
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Tam Sayili Modeller

= Tam Sayili model turleri
o Tumu tam sayili modeller
o Karigik tam sayili modeller
a0 0—1 tam sayili modeller




Hepsi Tamsayili Modelleme Ornegi

Bir isletmenin musteri iligkileri bolumine her gun gelen telefon
sayisi ile bunlarin cevaplanmasi icin gereken eleman sayisi gunluk
bazda asagidadir.

Personel politikasi geregince her eleman 5 gun ust uste calisip,
sonraki 2 gun izin kullanmaktadir.

Gunluk gerekli sayida eleman bulundurulmasi kaydiyla toplam
eleman sayisini minimize eden planlamayi yapiniz.

Gunler Telefon Sayisi (‘000) | Eleman Sayisi
Pazar 58 8
Pazartesi 42 6
Sall 35 5
Carsamba 25 4
Persembe 44 6
Cuma 51 7
Cumartesi 68 9




Karar Degiskenleri

Amacimiz isletmede mumkun olan en az (min) sayida personel
calistirarak gereken iggucu ihtiyacini karsilamaktir.

Karar degigkenlerimizi tanimlayalim

(Benzer problemler icin “Ipucu”; Karar degiskenlerini “Her vardiyada ise
baslayan eleman sayisi” olarak belirleyin)

X,: Pazar gunu ige baglayan eleman sayisi

X,: Pazartesi gunu ise baglayan eleman sayisi
- Sall gunu ise baglayan eleman sayisi

4. Garsamba gunu ige baglayan eleman sayisi
: Persembe gunu ise baslayan eleman sayisi
: Cuma gunu ise baslayan eleman sayisi

-. Cumartesi gunu ige basglayan eleman sayisi

X X X X X
o O



Model

Z =X, Xy + Xg+ Xg + Xg + X,

min.

S.L

X1+ + X4 + X5+ X6 + X7 = 8 (Pazar)
X1+ X2+ + X5 + X6 + X7 =2 6 (Pazartesi)
X1+ X2+ X3+ + X6 + X7 = 5 (Sall)
X1+ X2+ X3+ X4+ + X7 2 4 (Carsamba)
X1+ X2+ X3+X4+ X5+ = 6 (Persembe)

X2+ X3+ X4+ X5+X6+ = 7 (Cuma)
X3+ X4+ X5+ X6+ X722 9 (Cumartesi)

Biitiin Degiskenler = 0 ve tamsayi



ORNEK -2

7-23 saatleri arasinda calisan bir restoranda tam-zamanh (8saat), yari-zamanh (4 saat)
elemanlar calismaktadir. Ortalama 50 kisi icin 1 personelin ¢alismasi durumunda hizmetin
aksamadigi bilinmektedir. Tam zamanh vardiyalar i¢in Gcret 30 TL iken yari zamanli vardiya
ucretleri ise farklilagmaktadir. Musteri yogunlugu (ikiser saatlik zaman dilimleri i¢in) ve yari
zamanli vardiya ucretleri agagida verilmigtir.

Restoran 11-13 oglen ve 17-19 aksam yemegi zamanlarinda en azindan 5’er tam zamanli
personelin calisiyor olmasini, ¢alisanlarin en az %50 sinin yari zamanli personel olmasini
istemektedir.

Gunluk isglicti maliyetini minimize eden planlamayi yapiniz.

Vardiya Musteri yogunlugu Yari Zamanl Vardiyalar ve
Ucretleri

07-09 600 15
09-11 400 15
11-13 850 13
13-15 350 13
15-17 300 13
17-19 700 13
19-21 450 -

21-23 150 -




Karar Degiskenleri: “Bir vardiyada ¢alisacak tam zamanl yari zamanli

Karar Degiskenleri

: 07-11 vardiyasinda
: 11-15 vardiyasinda
: 15-19 vardiyasinda
: 19-23 vardiyasinda
. 07-15 vardiyasinda
: 11-19 vardiyasinda
. 15-23 vardiyasinda

personel sayisl’

calisacak yari zamanli personel sayisi
calisacak yari zamanli personel sayisi
calisacak yari zamanli personel sayisi
calisacak yari zamanli personel sayisi
calisacak tam zamanli personel sayisi
calisacak tam zamanli personel sayisi
calisacak tam zamanli personel sayisi



Model

Z . =15X, + 13X, + 13X, + 15X, + 30X + 30X, + 30X,

min.

S.L.

X1+ X522 12 (09-11 kisitini kapsayan 07-09 kisiti)
X2+ X5+ X6= 17 (13-15 kapsayan 11-13 kisiti)
X3+ X6 + X7 = 6(15-17 kapsayan 17-19 kisiti)
X4+ X7 2 9 (21-23 kapsayan 19-21 kisiti)

X6+ X622 5(11-13 en az 5 tam zamanli)
X6+ X722 5(17-19 en az 5 tam zamanli)

X1+X2+X3+X420.5(X1T+X2+X3+X4+X5+X6+X7) (yari-zamanli /
tam-zamanli orani)

Batin Degiskenler =2 0 ve tamsayi



(0-1) Tam Sayili Programlama ve Mantik¥
Kisitlari

(0-1) TDP’nin ozel bir turadur. Degiskenler yalnizca iki deger (O veya
1) alabilir.

LE 1] »o nrt

Pek ¢ok karar problemi “evet-hayir”, “0-1”, “dogru-yanhs”, "Uret-
uretme” gibi onermeleri iceren ikili degisken yapida olabilir. Burada
“0” olumsuz durumu , “1” ise olumlu durumu yansitir.

Bazi mantiksal ifadeleri iceren kisitlarin da modele dahil edilmesi
gerekebilir:

“Ankara’ya fabrika kurarsak Kayseri'ye kurmamaliyiz”

“1 nolu projeye vyatirm yaparsak 2 nolu projeye vyatirim
yapamayiz”

“Iki kampanyay! bir arada yapmaliyiz ya da yapmamaliyiz”
gibi..



(0-1) Tam Sayili Programlama Orneg;

3 yillik bir persfektifte, 3 farkl yatirrm projesi degerlendirilecektir.
Onumuzdeki 3 yil boyunca uygulamaya konulacak projeleri
belirleyiniz.

Amag: toplam getirinin maksimize edilecegi sekilde “hangi”
projelere yatirim yapilacaginin belirlenmesi

Harcamalar (Nakit Yatirim)
Proje 1.Yil 2. Yl 3.Yil | Getiri (M. YTL)
1 1 7 6 21
2 8 5 12 38
3 3 4 6 18
Kaynak (M. YTL) 15 14 18




(0-1) TDP Ornek: Model

Her proje ici verilebilecek karar iki tanedir. Proje ya
“kabul” ya da “red” edilecektir.

Karar degiskenleri: Xi, i = 1,2,3 nolu projeler
1 kabul
X<
- O, ret

Zmax. =21 Xl + 38 X2 + 18 X3 (Getirinin maksimizasyonu)
st 1 Xl +38 X2 t3 X 3 S 15 (Projelerin nakit ¢ikislari yillik
7 X1 + 5 Xz + 4 X3 <14 > blitge siniri iginde olmalidir)
6X,+12X,+6X, <18
Xi=(0,1) ~




(0-1) TDP Ornek 2

Kargo Yukleme Problemi

Bir kargo ucaginin 8.000 kg'hk tasima kapasitesi vardir.
Ucak, her ucgusta asagidaki kargo turlerinden tasiyabilir.
Her kargo turanun agirligr ve saglayacaglr kar asagida
sunulmustur.

Agirlik (kg) Toplam Kar (Bin YTL)
1 1000 100
2 4000 600
3 3000 400
4 2000 250



(0-1) TDP Ornek 2: Model

Her ucus icin kapasiteyi gecmeyecek sekilde toplam
kari maksimize eden bir formulasyon yapiniz.
Karar degiskenleri: Xi, 1 =1,2,3,4 kargo turleri

Eger “i.” kargo tasinacaksa Xi =1
Eger “i.” kargo tasinmayacaksa Xi = 0

Maks. Z = 100.X, + 250.X, + 400.X, + 600.X,

s.t.
1000.X,+2000.X,+3000.X,+4000.X, < 8000 (kapasite kisit1)

X1, X, =(0,1)



(0,1) degiskenler ve Mantik Kisitlari v

(0,1) tamsayi degiskenler yardimiyla
cesitli mantiksal sartlari iceren kisitlar
da modellere dahil edilebillir.

ORNEK =



Mantik Kisitlari :Ornek v

Bir Sirket 6 yatirim alternatifini degerlendirmektedir. Bu
projelerle ilgili bilgiler agsagidadir. En ¢cok net kari veren yatirhm
bilesimini bulunuz.

PROJE  ACIKLAMA MALIYET  NET GELIR
1 Yeni bir ayakkab1 fabrikasinin kurulmasi 300 250
2 X sehrindeki ayakkabi fabrikasinin satin alinmas 200 175
3 Deri isleme fabrikasi satin alinmasi 150 210
4 Otel satin alinmasi 600 300
5 Turizm Sirketi Kurulmast 100 75
6 Supermarket Zinciri Olusturulmasr 225 240




Formulasyon

Karar degiskenleri:
X,1=1,2,3,4,5, 6 projeler

Amac Fonk.
Z__ = 250X, + 175X, + 210X, + 300X, + 75X, +

max.

240X,



Mantik Kisitlart : Ornek devam.. 4

Yatirnmlarin degerlendirilmesi esnasinda dikkat
edilmesi gereken kosullar su sekildedir:

Projelerden en fazla 4 tanesi secilecektir.

Gerekli ¢esitlendirmenin saglanabilmesi icin en az iki
proje secilecektir.
Ayakkabi isinde en fazla bir proje secilecektir.

Proje 1 ile 3 birbirleriyle iligkilidir. 1 secilmezse 3'de
secilemez.

Benzer sekilde 4 ve 5. projeler birliktedir. Ya ikiside
secilecek ya da ikisi birden reddedilecektir.

Toplam yatirim miktari 1200 milyardir.



Mantik Kisitlari 4

1.Kisit: Projelerden sadece dort tanesi (en
fazla 4 tanesi) secilebilir. Secilen projeyi ifade
eden Xi degeri 1 olacagina gore izin verilen
son sinir ) Xi = 4 olmasidir. Buna gore;

X1+ X2+ X3+X4+X5+X6=4

2.Kisit: Projelerden en az iki tanesinin
secilmesi gerekmektedir.

X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X622



Mantik Kisitlari 4

3.Kisit: 2 ayakkabi yatirrmindan sadece birinin yapilmasi. (1.
kisita benziyor)

X1+ X2<1

4.Kisit: 1 secilmezse 3'de secilemez.
X1 2 X3
(Aciklama: Bu ifade ancak 1. proje secilirse,3. proje de secilebilir

anlamina gelir. X1=1 olursa X3 = 0, 1 olabilir; X1=0 olursa X3 =0
olmak zorundadir. Her durumda X1 = X3 tur.)

5.Kisit: 4 ve 5. projeler ya birlikte secilecek ya da ikisi birden
reddedilecektir. (iki kampanya ya birlikte yapilacak ya da
yapilimayacaktir gibi baska ornekler de olabilir)

X4 = X5



Mantik Kisitlari

6.Kisit: Butce Kisiti

300X1 +200 X2 +150 X3 +600 X4 +100 X5
+225 X6 < 1200

X1, X2, X3, X4, X5, X6 =(0,1)



KUPA FINALI

BJK teknik direktdort Mustafa DENIZLI bugin FB ile
yapilacak kupa finali 6ncesi takiminin ilk 11’ini
belirlemek istemektedir. Mustafa Hoca, ilk 6 oyuncu
icin kararini vermigtir, ancak kalan 5 oyuncuyu 8 aday
arasindan stratejileri dogrultusunda se¢mek
istemektedir.

Tabloda oyuncularin oynadiklari mevkiler ile gecmis
birkag maca ait istatistikleri gosteriimektedir. Tabloda
ilk 6 oyuncunun istatistikleri toplu olarak ilk satirda,
geri kalan 8 aday oyuncunun verileri ise ayri ayri
sonraki satirlarda yer almaktadir.

Denizli bu magla ilgili olarak gesitli stratejiler
belirlemistir. Buna gore; takimi 3-4-3 duzeninde
oynatacaktlr (yani, 1 Kaleci, 3 Geri, 4 Orta, 3 lleri). ilk
11’in gol ortalamasi en az 0.9 olmalidir. 1k onbirin
toplam top kaybi 25’'i agmamalidir. Tello veya
Nobre’den biri oynatilacaktir. Eger Delgado oynarsa
Ekrem Dag da oynamalidir.

Hoca, bu stratejiler dogrultusunda takim oyunu basari
derecesini maksimize edecek ilk 11’i sahaya surmek
istemektedir. Denizli’nin bu ilk onbiri belirlemesine
yardimci olacak tamsayili dogrusal programlama
modelini kurunuz. Modelin unsurlari ile ilgili kisa
acgiklamalar yapiniz.

v

Gol Takim Oyuny
Oyuncu Mevki | Ortalamasi | TopKaybi | Faul |  Basansi
I Kalec
k6 [lei | Ortalama: | Toplam: 13 | Toplam: 28 | Toplam: 24
Oyuncunun: | 2 Ger 09
) Orta Saa
1T, Sivok Ger 08 ) / ]
2, GokhanZan | Ger 6 ] ) )
3, Delgado Orta 15 3 3 3
4, Tello Orta ! ) j ]
5. EkremDag | Orfa 1§ ) 5 1
6. Holosko T ) ) ] 5
7. Nobre 3 1 ) 2 3
§. Da Sila le )l 4 ) }




KARISIK (KARMA) TDP v

Karar degiskenlerin bir kisminin
tamsayi digerlerinin normal degisken
oldugu modeller.

Bunlara en guzel ornek degisken
maliyetlerin yaninda sabit maliyetleri de
iceren Uretim problemleridir. ORNEK =



Ornek: KARISIK (KARMA) TDP ¥

4 yeni urun icin fizibilite calismasi yapilmaktadir.

Her bir Grun igin -eger uretimine karar verilirse- bir Gretim
hatti hazirlanmasi gerekmektedir. (sabit hazirlik
maliyeti).

Her urun temelde ug¢ uretim asamasindan gececektir.

Her bir urun igin gerekli hazirlik maliyeti, her uretim
asamasinda gecirdikleri sureler ve ongorulen birim
karlar tabloda verilmektedir =»



Ornek: KARISIK (KARMA) TDP ¥

Uretim Siiresi (sn)

Uretim Asamalari Utn1 Urin2 Urin3 Urlin4 Mevcut Kapasite (sn)
1 10 15 30 15 300000
2 30 15 20 12 150000
3 25 30 10 8 200000

Birim Kar (YTL) 6 5.3 D 3.5
Hazirlk Maliyeti (YTL) 4300 4000 4500 4400

Bu problemi basit bir tretim probleminden ayiran 6zellik
ayni anda iki kararin verilmek istenmesidir:

1) Hangi drin dretilecek, 2) dretilirse ne kadar tretilmeli?




Ornek: KARISIK (KARMA) TDP ¥

Karar degiskenlerti:

Xi ;1 urununden uretim yapilacak miktar

Yi : 1 urununun uretilip uretiimemesi
(Eger Yi=1ise Xi >0; Eger Yi = 0 ise Xi = 0 olmali)

Amac Fonksiyonu (Toplam Kar Max):

Zmax = 6X1 + 5.3X2 + 5X3 + 3.5X4 — 4300Y1 — 4000 Y2 —
4500 Y3 - 4400 Y4



Ornek: KARISIK (KARMA) TDP

Kaynak kullanim kisitlari (Sure Sinirlari):

10X1 + 15 X2 + 30 X3 + 15 X4 < 300000
30X1 + 15 X2 + 20 X3 + 12 X4 < 150000
25X1 +30 X2 + 10 X3 + 8 X4 < 200000

Batun X’ler 2 0 ve Yi = (0,1)

v



Ornek: KARISIK (KARMA) TDP ¥

= Bu modelde bu haliyle bir eksiklik soz konusudur. Amag
fonksiyonuna tekrar bakalim:

Zmax = 6X1 + 5.3X2 + 5X3 + 3.5X4 - 4300Y1 - 4000 Y2 — 4500 Y3 —
4400 Y4

= Yilerin amaca negatif katkisi oldugundan 1 degerini
almalari matematiksel olarak mumkun olmaz. Halbuki, bir
Yi'ye karsilik gelen Xi cozumde yer alirsa "hazirlik maliyeti
yapilmadan bu urun uretilmis olur”.

= O halde her hangi bir i Grunu Uretime girdiginde onun
hazirlik maliyetinin de 1 olmasini saglayan bir yapi
olusturmamiz gerekir. Bu, iki degiskeni baglayan kisitlarin
eklenmesi ile gerceklesir.




Ornek: KARISIK (KARMA) TDP ¥

Yani Xi O’dan bayudk bir deger aldiginda karsiligi olan Yi = 0 (yani
=1) olmalidir.

Bu kisit M,. Y; =2 X, kisitidir. (Mi bayuk bir sayi)

Neden Y; 2 X, olmadi? Cunkd boyle yazarsak orn. X1 = 500
oldugunda Y1 i 500°den buyuk olmaya zorlar. Halbuki Yi (0,1)
tamsayi oldugu icin ¢cozum bulunmaz.

Bu kisita gore Xi >0 degeri aldiginda Yi hi¢bir zaman 0 degeri
alamaz. Mi yeterince buyukse Yi=1 degerini alir.

Peki Mi nasil hesaplanacak? Her bir Xi icin teorik olarak alabilecegi
en buyuk degeri alabiliriz. Yani diger X'ler = 0 olursa bir Xi en buyuk
degeri alir.



Ornek: KARISIK (KARMA) TDP ¥

Ornegin X1 igin X2,X3,X4 = 0 alalim. Ve bu degerleri kaynak
kisitlarinda yerlerine koyalim.

10X1 + 15 (0) + 30 (0) + 15 (0) = 300000
30X1 + 15 (0) + 20 (0) + 12 (0) = 150000
25X1 + 30 (0) + 10 (0) + 8 (0) = 200000

Buradan X1 = 30000; X1 = 5000; X1 = 8000 bulunur. Tum kisitlari da
saglayan min X1 = 5000 oldugundan bu M1 olarak alinir.

Aradigimiz “Baglanti Kisiti”: (5000)Y1 = X1 olacaktir.

Diger baglanti kisitlari da ise benzer sekilde:
(6666.7)Y2 = X2
(7500)Y3 = X3
(12500)Y4 = X4
bulunur.



KARMA TDP ORNEK FORMULASYON: SONUC @

Amac¢ Fonksiyonu:

Zmax = 6X1 + 5.3X2 + 5X3 + 3.5X4 —4300Y1 - 4000 Y2 — 4500 Y3 — 4400 Y4
KISITLAR:

10X1 + 15 X2 + 30 X3 + 15 X4 < 300000
30X1 + 15 X2 + 20 X3 + 12 X4 < 150000
25X1 + 30 X2 + 10 X3 + 8 X4 < 200000

(5000)Y1 = X1
(6666.7)Y2 = X2
(7500)Y3 = X3
(12500)Y4 = X4

Bdatin X'ler =2 0 ve Yi = (0,1)



4

AYRICA, eger uretici “X1'den uretim yapacagi
durumda en az 2000 birim uretmeyi”
dusunuyorsa X1 ic¢in iki baglanti kisiti yazilir. vb.

5000 Y1 = X1
2000 Y1 =X1




Sinavlarda Basarilar ve Iyi Tatiller..
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