Matematiksel Programlama

Cahit Karakus



Giris
Yonetim kararlarinin cogu, bir kurulusun kaynaklarinin en etkili sekilde kullanilmasina yonelik

calismalariicerir.

Sermaye yonetiminde kaynaklar genellikle kritik bir nem sahiptir; makine, emek, para, zaman,
lojistik ve hammaddeleri icerir.

Kaynaklar deger tiretmek icin kullanilir. Uretilen degerler: uiriin, fikir, kiiltir ve hizmet olarak
siniflandirilir.

Urtin: Makine, mobilya, yiyecek veya giyim gibi
Hizmet: Nakliye ve Gretim programlari, reklam politikalari veya yatirim kararlari

Matematiksel programlama (MP), yoneticilere kaynak tahsisine iliskin planlama ve karar vermede
yardimci olmak icin tasarlanmis, yaygin olarak kullanilan bir matematiksel tekniktir.

Yoneylem Arastirmasi diinyasinda programlama, bir problemin matematiksel olarak
modellenmesi ve ¢ozilmesi anlamina gelir.

Matematiksel Programlama ( MP ), degiskenlere ve kisitlara bagl kalarak amacg fonksiyonunu en
uygun ( maksimum ya da minimum ) kilmaya calisir. Temel olarak, Matematiksel Programlama, kit
kaynaklarin optimum sekilde dagilimini iceren deterministik bir matematiksel tekniktir.

Bilgisayar programlama, MP'nin gelismesinde ve gercek hayattaki MP problemlerini ¢cozmek icin
kullanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.



Matematiksel Programlama

* Esitlik ya da karsilastirma operandlari ile belirlenen kisitlamalar altinda bir
amac fonksiyonun yonunda, hizini, ivmesini, maksimum ve minimum oldugu
noktalari, sifira esit, belirsiz oldugu, sapma gosterdigi, kaotik davranis
(sjergiOI”edi%i nloktalarln (yoringe) belirlenmesi surecidir. En iyilime sireci olarak

a adlandirilir.

 Matematiksel programlama, denklemlerdeki degiskenler icin varsayilan
degerler, belirlenen kisitlamalar altinda belirlenerek tretim cizelgelerinin
Elanlanmasmda, tasimacilikta, askeri lojistikte ve ekonomik bluylimenin
esaplanmasinda kullanilir.

* Bir matematiksel programlama modeli, hedef fonksiyonu dogrusal olmayan
fonksiyon(lar) iceriyorsa ve/veya uygulanabilir bolge dogrusal olmayan esitlikler
veya esitsizlikler iceren kisitlamalar tarafindan belirleniyorsa, NLP (Non Linear
Programming) problemi olarak adlandirilir. LP (Linear Programming)
modellerini cozerek, kiresel bir optimal ¢coztim (bir problemin tim olasi

O0zumleri arasindan en iyi olasi coziim), kisitlamalar kiimesi tarafindan

Isitlanan uygulanabilir bolge icinde, modelin diger tum uygulanabilir
g?;ﬂméelrig_len daha iyi veya esit derecede iyi bir hedef degere sahip bir cozim
elde edilebilir.



Dogrusal Programlama

* Dogrusal programlama, dogrusal esitlik ve dogrusal esitsizlik kisitlamalarina
tabi dogrusal bir amac fonksiyonunun optimizasyonu igin matematiksel bir
programlama teknigidir.

* Primal simpleks algoritmasi, dual simpleks algoritmasi ve i¢ nokta algoritmasi
gibi algoritmalar kullanarak optimizasyon problemini ¢ozer.

* Dogrusal programlama, cok sayida surekli de%igkeni ve kisitlamayi verimli bir
sekilde ij:leye ilir ve kesin %6zijm|er saglayabilir. Tamsayi degiskenleri icerecek
sekilde dal ve sinir yontemleri araciligiyla karma tamsayi dogrusal
programlamaya donusturulebilir.

* Dogrusal programlama teknikleri, rnegin konut enerji sistemleri ve pil enerji
depolama sistemleri gibi enerji esnek sistemlerinin optimizasyonu icin
kullaniimistir.

* Dogrusal programlamanin formulasyonu, optimizasyon probleminin acik bir
bicimini gerektirir ve amac fonksiyonu dogrusal modeller araciligiyla
degerlendirilmelidir. Bu nedenle, enerji esnek sistemlerini optimize etmek icin
dogrusal programlama uygulandiginda, modellerin genellikle basitlestirilmesi
Eerekir ve bu nedenle karmasik fizik tabanlh modeller veya dogrusal olmayan

ara kutu modelleri genellikle uygulanabilir degildir.



Dogrusal Olmayan Programlama

* olmayan programlama, amac fonksiyonunda ve/veya kisitlamalarda
dogrusal olmayanliklarla optimizasyonu ele alir.

* Dogrusal programlamaya benzer sekilde, problem ¢cozme icin benimsenen
algoritmaya bagli olarak sirekli ve/veya tam sayil degiskenlerini isleyebilir.
Dogrusal olmayan programlama, dogrusal olmayan optimizasyon
problemleri icin cok cesitli algoritmalari/yontemleri kapsar, 6rnegin,
ardisik ikinci dereceden programlama ve i¢c nokta algoritmasi.

* PV-pil sistemleri ve kombine isi ve guc sistemleri gibi karmasik enerji
sistemlerinin optimum boyutlandiriimasi icin kullanilmistir.Acik kaynakl
araclar (6rnegin, COIN-OR Dogrusal Programlama, GNU Dogrusal
Programlama Kiti) ve ticari ¢cozlculer (6rnegin, CPLEX, GUROBI, MATLAB)
gibi bircok yazilim araci dogrusal ve dogrusal olmayan programlama
problemlerini cozmek icin kullanilabilir.




Optimizasyon

* Bircok muhendislik probleminde, bir dizi olasi gozum vardir. Bu nedenle her alternatif
gozumu degerlendirmek ve daha sonra ekonomik veya uy{%un uk gibi ilgi acisindan en
Q”|S'mdsengk gerekir. Optimizasyon, bir dizi olasi aItern arasindan €n iyisini secme

ilimidir

e Optimizasyon modellerindeki itici gi¢, amac fonksiyonudur (veya cok amacli
optimizasyondaki fonksiyonlardir).

* Optimal Fozum terimi, esasen, formilasyonda acikca bellrt|lm|§. veya dolayli olarak
dah|I edifmis olsun, tUm varsayimlar ve Kisitlamalar altinda matematiksel modelin
¢ozUmind en en iyisine atifta bulunur.

* Acikca, modelin g(osterd |opt|mum 0zum, gercek 5|stem|n optlmum cozimunden
uzak o1ab|I|r Dantzig ve f matematlkse programlamayi (véya
optlmlzasyon teorlsml) degl kenler uzerlndekl %(rusal dogrusal olmayan ve tam

K kisitlamalarina tabi bir amaﬁ fon SI onunu maksimize etme veya mlnlmlze etme
nikleriyle ilgilenen matematik dali" oIarak tanimlamistir.

. Programlama kelimesi bllglsa rIarIa |I|§k|l| oImamalldlr Burada 'zamanlama’, bir
éun em belirleme veya bir et |n ik an| 0 u%turma anlamina gellr (ReVelle ve
gterlerl 1997).Elde edilen herh anF bir "optimal B<;ozum acikca varsayimlara ve
iterlere ve bunlarla iliskili belirsizliklere ba I|d|r belirsizliklerin bir kismi model
Y)aplsmm parametrelerln kapsamin veya odak noktasinin seciminden kaynaklanabilir.
erleri verilerle, matematiksel modelleri cozmek icin kullanilan optimizasyon
teknikleriyle ve modeldeki niceliksel olmayan ve elle tutulamayan bircok hususu
hesaba katamama ile ilgili olabilir.



Optimizasyon Tekniklerinin Siniflandiriimasi

Optimizasyon teknikleri, matematiksel programlama teknikleri olarak da bilinir.

Kisitlamalarin varligi, problemin dogasi, i_IEiIi denklemlerin dogasi, tasarim dggi%kenlerinin izin verilen
degerleri, ilgili degiskenlerin deterministik dogasi, fonksiyonlarin ayrilabilirligr, ilgili hedef
fonksiyonlarinin sayisi vb. gibi cesitli sekillerde siniflandirilabilirler.

clOptimizasyon tekniklerini siniflandirmanin olagan yolu, ilgili problemin veya denklemlerin dogasina
ayanir,

Bu teknikler Doeérusal, Programlama (LP), Do[%gusal Olma}ian Programlama (NLP), Geometrik
Programlama (GP), Dinamik Programlama (DP) vb. olarak siniflandirilabilir.

Bu siniflandirma, bircok yontemin yalnizca belirli bir problem sinifinin verimli ¢cozimu igin gelistirilmis
olmasi nedeniyle hesaplama acisindan yararhdir.

Kisitlamalarin varligina bagl olan siniflandirmada, problem k|$|tlanm|%opti_m_izas_yo_n veya _
kisitlanmamis optimizasyon olarak siniflandirilabilir. Su kaynaklari probleminin girdi degiskenler
deterministik veya stokastik olabilir ve buna bagli olarak teknik deterministik optimizasyon veya
stokastik optimizasyon olarak siniflandirilabilir.

Yeh ve Becker'a (19822 ore, stokastik optimizasyon planlama amaclari icin yararlidir, deterministik
optimizasyon ise aklf ahminlerinin sik giincellenmesiyle gercek zamanli’rezervuar isletimi icin
uygulanabilir bir yaklasimdir (bkz. Bolim 11.7).

Son zamanlarda, su kaynaklariyla ilgili 6aI|§maIarda bircok ¥_eni optimizasyon tekniéGi kuIIanllmlétlr.
Genetik Alggritma (GA), kullanimi T970'lerde baé;lagan bu tur bir yaklasimdir (bkz. Goldberg 1989;
Dandy ve digerleri 1996; Wardlaw ve Sharif 1999). Sistem kontrolunde Bolouler hale gelen bir diger
teknik ise bulanik programlamadir (bkz. Pedrycz 1993; Russell ve Campbell 1996).

Optimizasyon cok genis bir konu yelpazesini kapsamasina ragmen, su kaynaklarinda optimjzasyon
tekniklerinin uygulanmasinin mevcut durumu goz ontinde bulunduruldugunda, bu bolimdeki tartisma
yalnizca LP, NLP ve DP ile sinirhdir.



Optimizasyonda Karsilastirma Operatorleri
(Esitlik Kisitlar)

 Karsilastirma operatorleri, islenenler (operands) arasinda bir karsilastirma
iliskisi kuran operatorlerdir. Bu operatorler soyle siralanir:

° = esit

e == tam esit
e I=  esit degil
>  bilyuk

e < kucuk

e >=  buyuk esit
e <= kUlcuk esit



Dogrusal (Lineer) Programlama
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drnek@ Bir oyuncak .?irmos“ \pilli ve Pi'siz oyuncak arobalar yretmeltedin

F;rMa o‘qmca’z le'obo\arl Jre‘h\rken M1,Mz Ve M3 Ma\:;nekr.'n( \Cu"anmoL-Lad“-.

Pllsiz oyuncok awaba GreNlirken bir ginde My'in 2 saat, M, nin 1 saad ve
M,'6n 1 scat Galismasi gerekmekdedir. Pilli oyuncak acoba Gredilicken jse
bir ginde M,’iq 1500t M,’aIn 2 saat ve My’un 15004 caligmas
gerek mel tedir M1) M, ve My maldnelesinin gonlik caligma saa+tler;
srasyyle  en fazlg 6 8 ve F dirn Firma drehlen bir adet pilsiz oyurcak
arabadon 40 TL bir adet pilll oyuicak ovobadan 15 60 TL Ldr elde
etmekiedie, Oymcal L To— qunlik karin en biyik yepmak iqin her bir

orabadon ka +ane dretmelidir 7 Bu bilgilese gore problem dogrusal
Pregromlama bigiminde modelleginiz.
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Sézel ProHemlU; Dﬁrusal Piosflmhzma B-'qu:nolc Modellme 6fne.|¢ Soru-1

Bir kisi sadece et sit ve yumuria 5‘@* diyet yapmaktadir. Bu kisinig gunde

én az 15 MS A \ll.‘-qum" 30 mS C, VH‘amfni ve 10 M.S DV”ommf clmq“ amL_

mekdedir. Buna karsilk besinlerle aldig) kolesterol 80 b7/gin’s gecumemeldir
1 li4re sd+4e 1 mgq A, 100 mg D ve FO0 br kolesterol vordir ve sidin lidres
10TLdin 1ky etde 1mg A 10 mg C 400 Mg D vitamiai ve 50 br kolesteo|
vordir. Etin kilosu 90 TL 4o~ Yumurtoan tonesinde 10 mg A 10mg C ve
{0mg D vitamiai ile 120 br kolesterol bulurmokis olup  Yumurkonn 4anesi
2 TLAT. Kislain istedig), bu diyek en ucuz yolla gergek leghrmeleh'r.

Buna gore problemin dogrusal progromlama modelini olushwrusuz
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D Sézel Problemles Doirusut Prowmlo.ma Biciminde Modelleme Ornek Sru-2

FOrmu|a“t +he .pollowu‘rlg Problcm as a Ifnw Programming problem./

A company produces +wo special wines, a white and a r&d. A botte o.(_
white wine requ.‘res 14 pounds 0.‘. grapes and 1 hour processing +me. Abothe
o(. ced wine rEQuu‘res 25 pouads O-‘- grapes and 2 houwr processing +Hme.
The wmpany has on hand 2000 pourds ©{ grapes and can spend 160 Wpyes
processing Hme n the production of +hese wines. A boklle ol white wine
sells dor $11‘ while o bottle o.ﬁ red wine sells gor $20 How many botHes
of each type should +the company produce in Order 4o maximize +otul sales?
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Dogrusal Programlama Problemlerinin
Cozumunde Grafik Metodu
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Dogrusal Esitsizlik Sistemlerinin Gra‘\'k Cozamy 6rne)¢ Soru-1
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Slayt-31 Dogrusal Esitsizlik  Sistemlerinin Gralik C826m5 Ormek Soru-3
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Doarusal E§I+$;Z‘lk S;Skm‘e_n'm'n Gra.gik Co'zc?ma .Ornek Som_q
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Onceki soru c6zim adimlar

* Oncelikle esitsizlik sisteminin ¢cozim bdlgesini grafikle cizilir. xy-
koordinat sistemi cizilir. Esitsizlikler birer dogru olarak koordinat
sistemi Uzerine yerlestirilir. 11k esitsizlik dogru olarak alinir x=0 icin
7=8, y=0 icin x= 6 bulunur. Diger esitsizlikler de cizilir.

e Kesisme noktalari bulunur.



Dogrusal Programlama Problemlerinin Grafik C6zim(
(Geometrik Approach)

* Dogrusal Programlama Problemlerinin Grafik Cozimu hangi durumlarda mimkuindar?

2 degiskenli olmak zorundadir.

Amac fonksiyonu yazilir. iki karar degiskeni vardir: x1, x2

Sifir fonksiyonlari, kisitlama fonksiyonlari yazilir.

Bu sekilde olusan iki degiskenli D.P.P nin grafik c6zimuine geometrik yaklasim uygulanir.

Geometrik yaklasimin uygulanamayacagi durum ise 3 ve daha fazla degisken durum s6z konusudur.

Dogrusal Programlama Problemlerinin Gralik Cozims

( (Geometric Arpmc\n)

* 2 deé slan |V d PP Aim Qowtmunde bu metod lullomlr
O ——— 2 X %
[ P= 3x1+t,x,_-+6><3 Ve ¥q

X, Ve XL




Dogrusal Programlama Problemlerinin Grafik C6zim(
(Geometrik Approach)

e 2 degiskenden daha fazla degiskeni olan d.p.p nin
¢Ozum asamalarinda yol gosterecek 2 teoremden
bahsedilir.

Teorem-1: Dogrusal Programlamanin Temel Teoremi
(Fundamental theorem of linear programming):

* Bir dogrusal programlama probleminde amac 6

fonksiyonunun en iyi coziim degeri (Optimal Value)
var ise, bu deger mutlaka ¢cozim bolgesinin (feasible
region) bir veya daha fazla kose noktasinda
gerceklesir.
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Geome b Yoklogimda  4oum adimbor
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Or: P. max Z = Ix+2y
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Do_@;sd Prcmmmlamg Problem \eri nin Gr‘ag\'\: Cézdme brnek Soru-1
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Do—srusa\ PmeaMIann PPOblCm|ufm‘n Gf‘ag-{k CE‘LGMG E)f‘nek Soru-?_

Minimize and maximize z=10x+ 20y
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D0§rusa\ ngramlama Problemlerinin Gra‘fk G oz dmd O rnele Soru-3
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90§ru$a| Programlama Problemlerinin Grafik Cozims Ornek Soru-1

Solug -H\e -co“owfng ll‘ne.o.r Prosramf\n\'f\S Prob‘em b‘s u.S|'r\3 seomg-h{c aPPraqch,

maximize P= 2x4+6x,

Subject 4o - Sx,+2x, < 4O -J(Vtm/c
+ix,<
/ X4+ 3"1 <24 :g‘@:' .

x| X2 -2K1+3X;$ 12

F b %0 |, %30
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:I: e T oy (e
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B Su- g ne €0 | ik
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Dogrusal Programlama Problemlerinin
Cozumiinde Tablo Metodu



Doﬁrusad Pro} ramlama Problemlerinin Cazamcﬁlf Tablo Me.-bil_.f_
( The Table Method)

) Cngata)
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S1,s2 ekleyerek esitsizlikler denkleme donustaruldr.



Rasic solutdns = Temel cozamle~
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Do§rusu\ Progf‘amlamo Problemlerinin Gdziminde Tablo Metody
Ornek  Sory-1

a) Use slack voriables s, and s, +o converd dhe -co\lowfns sﬁ_-‘-e_:_n_o__c_
]nequqli'h'cs 40 a _s_di-\-cm o.‘. e.qua-\\‘ons.

A) 3% +2x, +5,=2
3xq4+2x, £ 2\§ i '

X4 +5x,< 20
Xy,x, 2 0 "tg? , %220
b) Fiad +he basic soluhon {.or which %,=0 and $=0.
¢) Fiad He bosic solh+o n f.or which 5,20 and 34 =0,

X4+ Sx 4+ 5, = 20

Rl L TR RN W e
P 3.0 +2¢,+0 =2 Zsa 2) L fe B e
ks (0,2,0,-1)

-.1«‘ —
Q+5 SHSH=w =D 5 = 20-10F ——951-—“1{-

C)  Ixq+2x, =12

3] X+ Sx, =% Bose  _(5,3,0,0) fessible

+ @ Soluhlon
TR e



Do'érusql Progrumla.ma Problemlesnin Cézdminde Toblo Metodu
Ornek Soru -2

_—

Construct +he +able of basic solubons and use it to soke tle

.fiallow_-‘_nl linear progromming prolalem :

Maximize P=10 Xy + 25x,
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* https://www.youtube.com/watch?v=uCOh8K6-
8Vc&list=PLcNWqzWzYG2tMf8yy0 ml1g4VLkNiHqurz&index=20
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