NiCEL COZUMLEME YONTEMLERI

Ders Sorumlusu : Prof. Dr. Fazil GOKGOZ,
iletigim Bilgileri : 312 595 13 37, e-posta: fgokgoz@ankara.edu.tr

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Applied Management Science:
Modeling, Spreadsheet Analysis, and
Communication for Decision Making

2nd Edition

John A. Lawrence, Jr.
Barry A. Pasternack
ISBN: 0-471-39190-5
©2002

672 pages

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ




Introduction to
Management Science

Ineroscueriom o

Management Science
l Bl iined W Ly
- .
b "
L

Bernard W. Taylor
o 1 Prentice Hall; 9 edition
(February 1, 2006)

Bl P, Dr. Fazil GOKGOZ

Nicel Karar Yontemleri

NICEL KARAR
YONTEMLERI

Prof. Dr. Halil SARIASLAN
5 Prof. Dr. A. Argun KARACABEY

Prof. Dr. Fazil GOKGOz

PROF. DR. HALIL SARIASLAN
PROF. DR. A ARGUN KARACABEY
PROF. DR FAZIL 60KG0Z

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ




Formulasyon — Genel

Tam sayili programlama yontemini daha iyi anlayabilmek icin
oncelikle  dogrusal programlama (DP) formiilasyonunun
benimsenmesi gerekir.

Model Formiilasyonu :

isletmeler sahip oldugu Uretim faktorlerini (is glicii, makine, para
vd.) belirli cevresel faktorler icerisinde kullanarak maksimum
dizeyde iiretim (satis hasilat)) yapmayr veya maliyetlerini
minimize etmeyi hedefler.

DP, isletmenin kisith kaynaklarindan dogan kisitlari altinda
dogrusal bir amac fonksiyonu olusturarak karar verilmesini saglar.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Formulasyon — Genel

Amag fonksiyonu
Z =1(x)
“Faaliyetlerin amacini lineer olarak ifade eder”

Kisitlar

s.t.

ax<hb
x20

“Karar stirecindeki kisitlarin dogrusal iliski vardir, ayrica kisitlarin negatif
olmama ézelligi bulunur”
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Formiilasyon — Ornek 1

Ornek:

Bir isletmede (retiimekte olunan drlnlerin tamami
satmaktadir.S6z konusu lretimde gereken islemler sirasiyla; K-B,
D-K, P-R ve P-K olup, Uretim siirelerine iliskin veriler asagidadir.

.. Islemler iliskin Uretim Siireleri (saat)
Uriinler
K-B D-K P-R P-K
Standart 7/10 1/2 1 1/10
Liiks 1 5/6 2/3 1/4
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Formiilasyon — Ornek 1

Muhasebe Birimi ; Uretilen her “Liks” UrtGnun 9S, Uretilen her
“Standart” Grtnin ise 10S dizeyinde toplam kara katkisinin
oldugunu ifade etmektedir.

Proje Birimine gore ise; yapilan projeksiyonlarda 6nimiuizdeki 3 ay
“K-B” islemine 630 saat, “D-K” islemine 600 saat, “P-R” islemine
708 saat ve “P-K” islemine 135 saat harcanabilecektir.

Bu verilerden hareketle, Uretilmesi gerekli UGriin miktarinin
tespitine yonelik olarak dogrusal programlamaya iliskin
formilasyonu yapiniz.
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Formiilasyon — Ornek 1

Oncelikle karar degiskenleri taminlanmalidir.

Standart Grdn : X, Liks Grin : X,

Amag fonksiyonu artik yazilabilir.

Z=10.X,+9X,
s.t.
(7/10).X, + X,< 630
(1/2).X,+(5/6).X,< 600
X, +(2/3).X,< 708
(1/10).X; +(1/4).X,< 135
X1, X, >0

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Formiilasyon — Ornek 2

Bir Uretim sirketi Uc¢ farkh tedarikciden iki farkli bilesen satin
almaktadir.  Tedarik¢i sinirh bir  kapasiteyi haiz  olup,
tedarikcilerden hicbirisi tek basina sirketin ihtiyaclarini
karsilayamamaktadir.

Ayrica, tedarikgiler her iki bilesene de farkli fiyat uygulamaktadir.
Birim basina fiyatlar;

Tedarikginin Verdigi Fiyat ($/birim)

Uriin Bileseni 1 2 3
A 12 13 14
B 10 11 10

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ




Formiilasyon — Ornek 2

Tedarikgiler sinirli kapasiteyle calismaktadir. Sirket ilave talepte
bulundugunda, toplam kapasitelerinin icerisinde olmak kaydiyla
her tedarik¢i kapasitesini bilesen 1’e, bilesen 2'ye veya bu iki
bilesenin karisimina ayirabilmektedir. Tedarikgilerin kapasiteleri;

Kapasiteler
1 2 3
Tedarikgi 600 1000 800

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Formiilasyon — Ornek 2

Sirket Uretim periyodunda bilesen 1 ve 2’den sirasiyla 1000 ve
800 adet (Uretmeyi planlamaktadir. Bu kapsamda, her
tedarikciden alinacak bilesen miktarlarina  yonelik DP
formilasyonu yapiniz.

Coziim

Oncelikle degiskenlerin tanimlanmasi gerekir, indisli  bir
notasyonla islem gerceklestirilebilir.

owin
|

X;; = “j” tedarikgisinden talep edilen
(i=1,2; j=1,2,3)

bileseninin sayisi

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ




Formiilasyon — Ornek 2
Amacg Fonskiyonu ve kisitlar :

Z=12.X,, + 13Xy, + 14.X5+ 10Xy, + 11Xy, + 10X,

s.t.
X1 +X,, £ 600 X1+ X5 +X%3>1000  x; >0
X1, + X5, £ 1000 Xy1 + X55 + X532 800

Xi3 + X,3< 800

“Kapasiteye iliskin “Talep ve negatif olmama kisitlar1”
Kisitlar”

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Formiilasyon ve Grafiksel Yontem
Maksimizasyon Modeli Ornegi

Beaver Ltd. sirketi asagida sunulan kaynak ve
kisitlar altinda kase ve bardak Uretiminde
karini maksimize etmeyi hedeflemektedir.

Gunlik olarak kullanilan kaynak miktar
sirasiyla; 40 saat is¢ilik ve 120 kg Kkil
maddesidir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 14




Maksimizasyon Modeli Ornegi

Kaynak ihtiyaci (birim basina)

Uriin Iscilik Kil Kar
(saat) (kg) ($)

Kase 1 4 40

Bardak 2 3 50

Maksimizasyon Modeli Ornegi

Karar degiskenleri

X4 @ Uretilecek kase #
X, : Uretilecek bardak #

Amacg fonksiyonu

Maks. Z = 40 x, + 50 x,

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 16




Maksimizasyon Modeli Ornegi
Lineer Programlama Modeli

Maks. Z =40 x, + 50 x,

s.t.
1x,+2x%x,540
4 x,+3x%x,120
X4, X5 2 0

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 17

DP modeli
koordinat
diizlemine
tasinir

0 10 20 30 40 50 60
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.1 Maksimizasyon Modeli Ornegi
sol. Iscilik Kisiti

50 |-

40 |

30 |-

60 X4
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i Maksimizasyon Modeli Ornegi
Iscilik Kisiti

60 |-
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X2

60

50

Maksimizasyon Modeli Ornegi
Kil Kullanimi Kisiti

4x,+3x,=120

0 10 20 30 40 50 60 X4
i Maksimizasyon Modeli Ornegi
o Kil Kullanimi Kisiti

4x1+3x2=120

10 20 30 40 50 60 Xy

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 22




Maksimizasyon Modeli Ornegi

Xy
o Tum Kisitlarin Tek
Grafikte Temsili
50 |-
406 4x,+3x,=120
30
20
10
Xy +2x,=40
0 1I0 20 30 40 5IO 6I0 X4
. Maksimizasyon Modeli Ornegi
. Mumkin Olan Cozum Alani
50 |-

T: mamkun degil
S: mumkun degil

R: mUmkun

50 60 X,
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X, 40

Maksimizasyon Modeli Ornegi
Kose noktalardaki
x, = 0 kase (;C')Zl'.'lmler

35
1 +3%,=120

30
X, = 20 bardak
5| Z=%1,000
X, = 24 kase
X, = 8 bardak
20 Z=$1,360

15 x4 = 30 kase
B X, = 0 bardak
Z=$1,200
10 |-
8Fb---- - ____2
1
5 | 1
: X, +2 X, =40
1 1 1 1 |
0 5 10 15 20 2425 30 35 40 x5

Prof Dr Fazil GOKGH

Minimizasyon Modeli Ornegi

Bir ciftci ekin alanini etkin kullanabilmek amaciyla en az 24
kg. nitrojen (N) ve 16 kg. of fosfat (P) maddesine
gereksinim duymaktadir.

Super-taneli glibrenin maliyeti torba basina S6 ve Hazr
gubrenin maliyeti ise $3 dizeyindedir.

Ciftci toplam glbreleme maliyetini minimize edecek
sekilde hangi Uurinden ne kadar almasi gerektigini
belirlemek istemektedir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 26




Minimizasyon Modeli Ornegi

Kimyasal Bilesim

Uriin Nitrojen Fosfat
Markasi (kg/torba) (kg/torba)
Super-tanel 4 2
Hazir 3 4

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 27

Minimizasyon Modeli Ornegi
Lineer Programlama Modeli

Min.Z=6x, + 3 X,

s.t.

2Xx,+4x%x,216

4 x,+3x%x,224
X4, Xo 2 0

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 28
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Xy

12

10

Lineer Programlama Modeli Kisitlari

Minimizasyon Modeli Ornegi

Mumkun olan ¢ozim alani

4x,+3x,=24 Mumkiin olan
¢O6zim alani

2x,+4x,=16
1 1
X4
2 4 6 8 10 12
Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 30

15



Optimal Cozum Noktasi

X2
12 Optimal ¢6ziim noktasi
x, =0 torba Super taneli
1ok X, = 8 torba Hazir iiriin
Z=$ 24
.
g A

Z=6x4+3X,

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 31

X, 40

35

30

25

20

15

10

ozumumun Mumkun Olmadigi Durumiar
Coklu Optimal Coéziimler

B Noktasi C Noktasi
X1 =24 X4 = 30 kase
X, =8 X, = 0 bardak
Z=%1,200 Z=%1,200

5 10 15 20 25 30 35 40 xq 2

Prof, Dr. Fazil GOKGO
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Cozumsuz Bir Problem

Xz
12 X;=4
10

C
8 L [ J
6 X, =6
4 _ 4x +2x,=8
2 /
1 1 1 1
X4
0 4 6 8 10 12
Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 33

XlenlrI.;a\pglrllamayan Bir Problem
.

12

10

Min. Z=4x, + 2 x,
A\ s.t.
X;24,X,26, X4, X,20

W ¥

L

\ X, =6

A\

v
N\

N

6 8 10 12
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Tam Sayili Programlama - Giris

Bazi isletme sorunlarinin dogrusal programlama ile
¢cozulebilmesine ragmen tam sayili sonug¢ alinmasi
gerekir.

Ornegin; bir fabrikanin kurulup kurulmamasi, bir
iscinin bir makinaya atanip atanmamasi “1” ve “0”
degerleri alan karar degiskenleri ile gerceklesebilir.

Yukarida bahsedilene benzer sorunlarda dogrusal
programlamadaki bolinebilirlik (kesirli degerler)
varsayimi varsayimi gecersizdir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama - Giris

Karar degiskenlerinin timu yada bir kismi tamsayili degerler
almalidir.

Ornegin; 7.67 personel istihdam edilmesi, 3.4 banka subesinin
kurulmasi bir anlam ifade etmez.

Kesirli degerler alan bu sayilari bir alt sayiya yuvarlamak da
optimal ¢6ziim olmayabilir ve hatta uygun ¢6ziim bélgesinde
yer almayabilir.

isletmecilikte bazi karar problemleri “evet-hayir”, “0-
1”,“dogru-yanhs”,”satinalma-iiretme” gibi Onermeleri iceren
ikili degisken yapida olabilir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Dogrusal Programlama ile Tamsayili Programlama
arasindaki fark

L= 5X; +4X,

s.t.
10X, + 3X, <30
X;+3X,59
X;20
X; Tamsay!
Tam Sayili Programlama - Giris
X,
4 DP Co6zimi

Z=20.55
(X, X,*) =(2.33,2.22)

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama - Giris

Tam Sayih
Programlama C6zim

Z=18
(X1%,X2") =(2,2)

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama - Giris

Tam sayili programlamada modelin boyutu arttikga ¢6zim
de zorlagmaktadir.

DP’de, ¢ozum mutlaka u¢ noktalardan birisindedir ancak
Tam Sayilida bdyle bir sart bulunmaz.

DP’de kullanilan “Simplex” tabanli ¢6zim algoritmalari
uygun bdlgedeki u¢ noktalari deneyerek surekli amag
fonksiyonunu iyilestirecek sekilde ilerler ve optimallik testi
ile bir noktada (Z,) durur.

Ancak, Tam Sayilida ¢6zUm uygun bdlgedeki on binlerce
tamsay! degerinden birisidir ve DP’ye oranla olasi ¢6zim
noktasi daha fazladir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama - Giris

1) Saf Tam Sayil Programlama: Bu tarz sorunlarda
karar degiskenlerinin timunin tam sayili olmasi
istenir, bu sorular ari tam sayilli programlama
sorunlaridir.

2) Karma Tam Sayili Programlama: Bazi degiskenlerin
tam sayili degerler almasinin istendigi sorunlardir.

3) Sifir-Bir Tamsayili Programlama: Degiskenler sadece
iki deger alabilir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama - Formiulasyon

Saf Tamsayili Formiilasyon
Maks. Z = 10.X; + 25.X,
s.t. X;+X, £20 (Soruda verilen kisit)

XX, 2 0 ve Tamsayi

Karma Tamsayili Formiilasyon

Maks. Z = 10.X; + 25.X,

s.t. X +X, £20 (Soruda verilen kisit)
XX, 2 0 ve X;; Tamsayli

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama - Formulasyon

Sifir-Bir Tamsayili Formiilasyon

Maks. Z =X, - X,

s.t.

Soruda Verilen Kisitlar
X+2.X, <2 }

X;+2.X, 21

X;,X,20veyal

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama - Formilasyon

Kargo Yiikleme Problemi

Bir kargo ucagl 20.000 kg’lik tasima kapasitesini haizdir. Her
ucusta asagida sunulan kar dizeyine gore farkli agirliklar s6z
konusudur.

Agirhik (kg) Toplam Kar (Bin YTL)

1 1000 100
2 4000 600
3 3000 400
4 2000 250

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama - Formulasyon

Her ucus icin kapasiteyi gecmeyecek sekilde toplam
kari maksimize eden bir formilasyon yapiniz.

Eger “i.” kalem tasinacaksa x, =1
Eger “i.” kalem tasinmayacaksa x, = 0
Maks. Z = 100.X; + 250.X, + 400.X; + 600.X,
s.t.
1000.X,+2000.X,+3000.X,+4000.X, <20000
(kapasite kisiti)
X, X, =(0,1)
(Tam sayi kisiti)

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama - Formilasyon

Sermaye Harcamalarini biitceleme Problemi
Bir isletme asagidaki 4 yatirim teklifi ile karsilasmistir.

Her yatirimi 2 yil icerisinde gerceklestirmesi gereklidir.

Proje Yilhk Yatirim 2 nci Yil Yatirm | Projenin NPV’si
Tutari (M. YTL) Tutan (M. YTL) (M. YTL)
1 3 2 8
2 2 2 5
3 1 2 5
4 2 1 4

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama - Formulasyon

Yatirimlar gelecek her iki yilda da 5 Milyon YTL olarak tahsis
edilebilecekse; proje degerinin simdiki degerini maksimize
edecek yatum planinin bulunmasina yonelik formilasyon yapiniz.

Eger “i.” proje secilecekse x, =1
Eger “i.” proje secilmeyecekse x, = 0
Maks. Z = 8.X; +5.X, + 5.X; +4.X,
s.t.

3.X;+2.X,+1.X3+2.X, <5 Milyon YTL (1 nci Yil kisiti)
2.X,+2.X,+2.X3+1.X, <5 Milyon YTL (2 nci Yil kisit)
Xy,....-X, =0 veya 1 (Tam sayi kisiti)

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama — Ornek

Mobilyaci Ornegi

Sandalye ve koltuk Uretiminde tahta ve boya kullaniimaktadir.
Uretime ydnelik kaynak ihtiyaci ile degiskenlerin kara olan
katkilari asagidadir.

Uriinler Tahta Boya Kar
(m?) (kg) (YTL)
Sandalye 3 1 275
Koltuk 4 Yz 300
Toplam 92 20

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama — Ornek

Mobilyaci mimkin olan en yiliksek kari saglayacak olan dretim
bilesimini 6grenmek istemektedir.

Karar degiskenleri :

X, : Uretilecek sandalye miktari, X, : Uretilecek koltuk miktari

Amac Fonksiyonu :
Zaks. = 275.X; + 300X,

Kisitlar :
3.X;+4.X,£92 “Toplam tahta miktarina yénelik kisit”
X, +% X,<20 “Toplam boya miktarina yénelik kisit”

X1, X5 2 0 ve tamsayi “Negatif olmama ve tamsayi kisit1”
Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama — Ornek

X;+ %2 X220

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

30

20

10

| | 1
0 10 20 30 40 50 X

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama — Ornek

Elde edilen degerler tam sayi olmadiklarindan dolayi ilave bazi
islemlerin yapilmasi gereklidir.

Akla gelen en kolay uygulama sekli eldeki degerleri en yakin
tam sayiya yuvarlayarak optimal ¢6ziimii elde etmektir.

Kuskusuz ¢ozim degerleri kisithliklara uygun oldugundan dolayi
daha yuksek bir saylya yuvarlama olasiligi yoktur. Bu nedenle,
yuvarlama islemi ile uygun sonuca ulasmak amaciyla bir alt tam
saylya yuvarlama yapilabilir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama — Ornek

Bizim oOrnegimizde alt sayilara yuvarlama vyapildigi
takdirde optimal sonug¢ 13 sandalye ve 12 adet koltuk
seklinde gergeklesir. Ancak, asagidaki gesitli yuvarlama
alternatiflerini de gdz dnuinde tutmak gerekir.

X4 X, Zy.ks. Degeri
12 13 7200
12 14 7500
13 12 7175
13 13 7475
13 14 7775
14 12 7450
14 13 7750

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama — Ornek
Yuvarlama sonucunda ulasilan degerleri grafik Uzerine tasiyabiliriz.
Mobilyaci Ornegi igin Tam Sayili Degerler
L

13,5 4

Xz 13 4 L 13: 1

Optimal G6ziim

12,5 4 Alani
13; 12
12 T + T + T 1
12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

Prof. Dr. FazdIKGOZ

Tam Sayili Programlama — Ornek 1

Grafikten gorildigl lzere, sonuglar yorumlayacak olursak; belirlenen
7 noktanin bir kismi optimal ¢6ziim alaninin disinda kalmistir.

Temel amacimiz, amac fonksiyonunu maksimize eden (riin bilesimine
ulasmaktir. Bu durum da grafigin orijininden miimkiin oldugunca
uzakta olan ¢oziimleri gerektirir.

Bu cercevede, optimal Uretim alani igerisindeki (ve (izerindeki)
noktalardan, (12,14) noktasi amac¢ fonksiyonu degerini 7500 YTL
yaparak miimkiin olan en vyiiksek tamsayili optimal ¢o6ziimi
vermektedir.

Uretim degerleri cok biiyiik olan ve amag fonksiyonuna birim katkilari
cok duslik Grtnlere iliskin problemlerde yuvarlama islemi uygulanabilir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama- DP Gevsetmesi

Bir Tam Sayili DP modelinden tam sayi kisitinin kaldirilip, sorunu
DP olarak modelleyerek c¢co6ziime gidilmesine DP gevsetmesi
denilir.

X,

MaxZ=2x,+4x,

s.t.

5x, + 3.7X,225
7X,+8x,= 50

Xl'j =z v velrdrrisayl

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

61 o

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

Yuvarlanmis G6zim

< (X1X2)=(1,5)

0 , , , , X,
0 1 2 3 4 5 6 7
Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
Tam Sayili Programlama
Dal/Sinir Yontemi
Mobilyaci
étn?girlde DP DP ¢dziimiine gore
¢ozumu tam say! optimal nokta;

olmadigindan
bizim istedigimiz
degerde degildir.

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

Kesirli olan
kisimlan
¢6zimden
cikarmaliyiz.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.
X,'in alt ve Ust degerlerini belirleyelim;

13<X;<14 araliginda X; ¢6zim degeri alamaz, yani
optimal ¢6zim s6z konusu degildir ve bu aralik
cozum alanindan cikarilir.

Artik iki yeni kisittan soz edilebilir. X; < 13 ve X, 2 14

Simdi optimal lretim alani iki ayrni bolgede
aranacaktir.

Asagida Olcegi bulyatilmias haliyle grafik ¢ozim
sunulmaktadir.

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

Mobilyaci Ornegi igin Tam Sayili Degerler

12, 14 13; 14

TP iy p— e

13,5 1
Xz 134 ® 1413

12,5 4

13; 12 14; 1 :

12 T T T 1

12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

Xq

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

50

40 B noktasi optimaldir

ancak, tamsayi
%0 olmadigindan
B (13,13.25)

20 7=7550 ¢0zUmu aramaya

devam etmeliyiz.

10
o T T 1 X1
0 10 20 30 40
C (13,0)
7=3575

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

40 Optimal Sonug;

1 nolu bélge optimal 1 nci bolgenin optimali

30 sonug ; (12,14) , Z=7500 (12,14) ,Z=7500
2 nci bolge optimal
sonug ; (13,13),
Z=7475

3 ncl boélge optimal sonug ;
(14,12) , Z=7450

20

10

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

Ornek: Bir yatirimci parasini borsada ve yatirrm fonunda
degerlendirecektir.

Hisse senedinin her bir payi 55 YTL olup, sene sonuna 68 YTL
olmasi bekleniyor. Yatirrm fonunun ise vyillik getirisi %9
seviyesindedir.

Yatirimci pasif portfoy stratejisi izleyecektir.

Hisse senedi yatirrm miktarinin; ana parasinin %40’1 veya 750
YTL arasinda miktari kiiclk olani tercih eder.

Yatirimcinin yil sonu itibariyle 250 YTL kazandirabilecek portfoy
bilesiminin belirlenmesine yonelik tamsayili programlama
formilasyonu yapiniz ve ¢6ziimi gosteriniz.
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

Amag: Toplam yatirim miktarinin minimize edilerek en
az 250 YTL kazanmak.

Yatirimin en fazla %40’ini veya 750 YTL'sini hisse senetlerine yatirmak.
X, : Hisse senedi pay #

X, : Yatirim fonuna yatirilan toplam para (YTL)

Tam Sayili Programlama Formiilasyonu:

Zmin. = 55X, + X, (Toplam Yatirim)
s.t. 13X, + 0.09X, =250 (Minimum kazang)
55X,<750 (Hisse Senedi
55X,<0.40 (55X, + X,)  Yatirimi)
X, X, 2 0 ve tamsayi (Genel kisitlar)
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

Hisse senedi pay
X, sayisi kesirli
.~ olamayacagindan
X1’in tam say! olmadigi
bélge ¢6zim disi kalir.

12<X1<13

2777,8

2000 -

(12, 1044.4), Z =1704.4 (13.64, 1125), 2 =1875

20
0 40‘/\'))
- 0. (12.24, 1009.8)
(331 Z=1683
0 : X
0 10 13.64 20
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

Ornek: Bir makine saticisi pres (X,) ve torna tezgahi (X,) alacaktir. Her
bir Griintn kara katkisi sirasiyla ginlik olarak 100S ve 150 S’dir. Satici
yer darligi ve maliyetler nedeniyle sinirli sayida trin alabilir.

Makine Gereken Alan (ft?) Satinalma Fiyati (S)
Pres 15 8,000
Torna 30 4,000

Saticinin butcesi 40,000 S olup, depodaki yeri ise 200 ft2’dir. Satic,
mevcut kisitlar altinda hangi tGriinden ne kadar adet alirsa giinltk kar
en fazla olur ?

Tamsayili Formiilasyon:
Z...«= 100X, + 150X,
s.t. 8,000X, + 4,000X, < 40,000
15 X, + 30 X, < 200 ft?
X, X, 20 ve tamsayi
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

S6z konusu 6rnek DP ile ¢ozuldliglinde;
Z,..x=1,055.5, X, =2.22 ve X, =5.56 bulunur.

Bu defa, coziimimiizde dal ve digiimler olusturalim.

Ust Sinir
US : 1,055.56 (X,: 2.22, X,: 5.56)

Alt Sinir
AS : 950 (X;: 2, X,: 5)

Ust sinir DP ¢dzimi ile bulunan deger olup, alt sinir
ise degiskenlerin asagiya dogru yuvarlanmasi
(rounded down) ile bulunur.

Optimal ¢6zUm bu iki sinir arasinda gergeklesecektir.
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

Xi: 2.22 ve X,: 5.56’dir. X, daha biiyiik kesire sahip oldugundan dolayi (0.56) optimal
¢Oziimiin aranacagi “dal” olmaktadir.

Dolayisiyla, X, < 5 ve X, 2 6 araliginda ¢oziim aranir (Optimal nokta X, icin 5 ile 6 arasinda
deger alamaz).

Gevsetilmis DP ¢6zimi; X; = 2, X, = 5 ve Z = 950 olup, alt sinir olusturur. Diger diigiim
islemlerinde de alt sinir olarak kabul edilecektir.

X,<5 X,26

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ

33



Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.
2 nci diiglim i¢in ;

Z,..= 100X, + 150X,

s.t. 8,000X, + 4,000X, < 40,000
15 X, + 30 X, < 200 ft2
X,<5
X, X, 20

DP ¢6zimu; X; = 2.5, X, =5ve Z=1,000
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.
3 ncii digiim igin ;
Z,...= 100X, + 150X,
s.t. 8,000X, + 4,000X, < 40,000
15 X, + 30 X, < 200 ft2
X,>6
Xy, X, 20

Gevsetilmis DP ¢6zim; X; =1.33, X, =6 ve Z=1,033.33

3 nolu digimde amag fonksiyonu daha yiliksek deger aldigindan
¢O6ziime buradan devam edilir.
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

US : 1,000 (X,: 2.5, X,: 5)
AS : 950 (X,: 2, X,: 5)

US : 1,033 (X,: 1.33, X,: 6)
AS : 950 (X,: 2, X,: 5)

Coziimsiiz
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

US : 1,025.5 (X,: 1, X, 6.17)
AS : 950 (X,: 2, X,: 5)

Coézimstiz

US : 1,000 (X,: 1, X,: 6)
AS : 1,000 (X,: 1, X,: 6)
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Tam Sayili Programlama — Dal/Sinir Yon.

Dal-Sinir yontemiyle bulunan, optimal ¢o6zimi saglayan gevsetilmis
dogrusal programlama modelimiz asagidaki hali alacaktir.

Z, .= 100X, + 150X,

5.t. 8,000, + 4,000X, < 40,000
15 X, + 30 X, < 200 ft2
X,26
X, <1
X,<6
X,, X, 20

Gevsetilmis DP ¢ozumi; X, =1, X,=6ve Z=1,000 $
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Tam Sayili Programlama — (0-1 TDP)

TSP’nin 6zel bir durumudur. Degiskenler yalnizca iki deger (0 veya 1)
alabilir. ikili degiskenler (Dual variables) “iyi-kétii”, “dogru-yanls”,
“kabul-red” bicimde modellenir. “0” olumsuz durumu , “1” ise olumlu
durumu yansitir.

Ornek (TSP Formiilasyon): 3 yillik bir persfektifte, 3 farkli yatirim
projesi degerlendirilecektir. Oniimiizdeki 3 yil boyunca uygulamaya
konulacak projeyi belirleyiniz.

Harcamalar
Proje
1 2 3 Getiri (M. YTL)
1 1 7 6 21
2 8 5 12 38
3 3 4 6 18
Kaynak (M. YTL) 15 14 18
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Tam Sayili Programlama — (0-1 TDP)

Her proje ici verilebilecek karar bellidir. Proje
“kabul” veya “red” edilecektir.

X : 1, proje kabul edilir veya
0, proje red edilir

Z = 21 Xl + 38 XZ + 18 X3 (Getirinin maksimizasyonu)

max.

st. 1 Xl +8 X2 +3X 3 S 15 (Projelerin nakit gikislar: yillik
7X,+5X,+4X; <14 biitce siniri iginde olmalidir)
6)(1+:|.2)(2+6)(3 <18
Xi=(0,1)
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Tam Sayili Programlama

Bir isletmenin musteri iliskileri bélimine her giin gelen telefon sayisi ile
bunlarin cevaplanmasi icin gereken eleman sayisi ginliik bazda asagidadir.
Personel politikasi geregince her eleman 5 giin iist liste ¢alisip akabinde 2
glin izin kullanmaktadir.

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

Giinler Telefon Sayisi (‘000) | Eleman Sayisi
Pazar 58 8
Pazartesi 42 6
Sali 35 5
Carsamba 25 4
Persembe 44 6
Cuma 51 7
Cumartesi 68 9
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Tam Sayili Programlama

Amacimiz isletmede en az sayida personel galistirarak gereken
isglicu ihtiyacini karsilamaktir.

Karar degiskenlerimizi tanimlayalim

: Pazar glini ise baslayan eleman #

: Pazartesi glini ise baslayan eleman #

: Sali glinli ise baslayan eleman #

4 Garsamba glinl ise baglayan eleman #
: Persembe glinli ise baslayan eleman #
: Cuma glini ise baslayan eleman #

: Cumartesi glinli ise baslayan eleman #

W N =

(5]

XXX XX XX

~N
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Tam Sayili Programlama
Zoin. =X+ X+ X5+ X + X + X,

s.t.

X+ X+ X3+ X+ Xg+ X, 28 (Pzr. giinii gereken personel #)
X1+ X, + X3+ Xs + Xg + X;2 6 (Pts. glinii gereken personel #)

X, + X, + X5+ X+ Xg + X,25  (Sali glinii gereken personel #)

X;+ X, + X5+ Xs + Xg + X;2 4 (Crs. glinii gereken personel #)

X1+ X, + X3+ Xs + Xg + X;2 6 (Prs. giinii gereken personel #)

X1+ Xy + X5+ Xs + Xg +X,27  (Cuma giinii gereken personel #)
X;+ X, + X5+ X+ Xg + X;29  (Cmts. glinii gereken personel #)

X1, %Xy, X3, Xs, Xg, X; 20 ve tamsay!
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Tam Sayili Programlama — (Odev -1)

Z,x=2X,+3X,

st. -3X;+1.3X,54
3X;+X, 10
X;2 0 ve tamsayi

Yukaridaki amag fonskiyonu ile kisitlari dikkate alarak;
a) Gevsetilmis dogrusal programlama ¢6ziimiind,
b)  Tamsayili programlama ¢éziimiinii,

¢) VYuvarlatilmis ¢6zimii

gerceklestirerek ayni grafikte gosteriniz.
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