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e DINAMIK PROGRAMLAMA
-im‘é »~ Birbirine bagli kararlarin segilmesinde kullanilan
Endiistri Miihendisligi Bltmii MATEMATIKSEL bir yontemdir.
._2019'2020 BAHAR » Dinamik Programlama, gizelgeleme, paketleme, en
Yoneylem Aragtirmast 11 kisa yol, stok yénetimi gibi degisik optimizasyon

problemlerinin ¢éziimiinde kullanilir,

» Temel olarak problemi alt problemlere ayirir ve her
problemin ¢6zimini birlestirerek asil probleme

¢6zum bulur.
END 312, YON II, 2019/20. Ders Notlar1 Prof.Dr.Birol ELEVLI

DINAMIK PROGRAMLAMA DINAMIK PROGRAMLAMA(DP)

» 1940’larda birbirini takip eden en iyi kararlari » Problemleri ¢6zmek igin genel bir yaklagimdir,
bulma problemlerinin ¢6zlimind tanimlamak igin > Gerekli matematiksel badintilar her problem igin
Amerikali Matematikgi Richard Bellman ayri ayri gelistirilmelidir,

. tarafindan kullanimigtir. B » Bu nedenle, hangi problemin DP’ye uygun oldugu

> Bu yaklasimini 1953 yilinda giincelleyerek ve DP’nin genel yapisini tespit etmek icin 6zel
optimizasyon problemlerini gézmek tzere Dinamik yetenek gerekir,

Programlamayi gelistirmistir. > Bu yetenek degisik DP problemleri iizerinde

» Buradaki Programlama, planlama anlamlnda%j calisilarak kazanilir

Richard E. Bellman(1920-1984) =~ ~ ' 1



DP’nin Genel Yapisi

» DP, n degiskenli bir problemin optimum
¢6zUminlU n asamaya ayristirarak bulur,

her asamada tek degiskenli bir alt problemi ¢gézerek
bulur.

> DP’de hesaplamalar tekrarlanarak yapilir.

Bu nedenle bir alt problemin ¢dzimu bir sonraki alt
problemin girdisidir,

» Son alt problem ¢6zuldiginde, problemin
tamaminin optimum ¢6zimu bulunmus olur.

» Problemi DP olarak ¢dzmek i¢in agsamalara ayirmak gerekir
» Burada 3 asama sz konusudur

1.Asama
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PROTOTIP (Ornek 10.2.1)

» A ve G sehirleri arasindaki en kisa yolu bulmak istedigimizi
varsayalim. Sekilde tim olasi yollar gorilmektedir.

» Bu problemi ¢dzmek igin tiim yollari (burada 5 yol var)
ayrintil olarak hesaplayarak en kisa yolu bulabiliriz.

» Ancak bu yaklagim daha biyik problemlerde etkili bir
yoéntem degildir.

1.Asama sonuglart;
B dugimiine olan en kisa uzaklik = 7 km (A digiimdinden)
C diigumune olan en kisa uzaklik = 8 km (A diigamiinden)
D diigumine olan en kisa uzaklik = 5 km (A diigamiinden)

2.Asama sonuglari;
Burada 1.agama sonucu da hesaba katilir
E digimiine en kisa uzaklik
= min {i digimiine en kisa mesafe + i digimiinden E digimiine olan mesafe; i=B,C,D

={B->E; C->E; D->E}
={7+12=19;8+8=16; 5+7=12} = 12 km (D diigiimiinden)

F digiimine olan en kisa mesafe icin benzer yaklasim yapilir
={8+9=17; 5+13=18} =17 km (C dugimiinden)



10.03.2020

DP’nin Genel Karakteristigi

3.Asama sonuglari; Ornek problem DP’nin tiim 6zelliklerini tagiyan bir
Bu agsamada E ve F diigiimiinden G diigumiine olan prototip problemdir
mesafe hesaplanir, o '
> Bu ozellikler;

G dugimiine en yakin mesafe = Problem asamalara (Stage) bollndr, ve her agsama bir
=min { E->G; F->G} karar verilir (policy decision),
=min {12+9 =21; 17+6=23} Her agsamada degisik durumlar (state) s6z konusudur,
=21, C diigiimiiden, (Genel sonug) Her agsamada verilen kararin etkisi ise o anki durumu bir

sonraki duruma tasimaktir. Bu problemi sebeke analizine
benzetir. Burada digimler durumu, digim situnlari ise
asamalari tanimlar,

Qé;ﬁm metodu bir optimum kararlar sirasi bulmak igin fn (S)= min{csxn + fn+1(Xn )}
geligtirilir, Xn

Herhangi bir durumda, bir sonraki agsamalar igin
verilecek kararlar bir 6nceki kademede verilen
kararlardan bagimsizdir (optimumluk prensibi).

C06zim metodu, optimum kararin son agama igin
verilmesi ile baslar( geriye dogru yineleme yaklasimi) N... toplam agama sayis!

(n+1) asamasi igin bir optimum karar var ise o karar n n....o andaki asama (n=1,2,3,....N)

asamasini da tanimlar. Bu iliski; Sy....n agamasindaki durum,
X,....n agamasindaki karar degiskeni
X'y....optimum x,, degeri
f.(Sn,Xn)...@samalarin amag fonksiyonuna katkisi

Denklemi tekrarlama denklemi olarak tanimlanir

Gon

» Optimum karar i¢in “s” durumunda “n” agamasinda, X,
degerinin optimumunun bulunmasi gerekir. Bunun igin;



1:n*(sn): fn(sn ' X:)

» Yukaridaki optimum karar her zaman asagidaki gibi ifade
edilir
f'(s,) = max {fn (sn X, )}
Sn
veya

fn*(sn)z n!:n {fn (Sn' X, )}

» Bu bagintilar kullanilarak sondan basa dogru bir optimum
kararlar dizisi bulunur

Ornek 10.3.1

Ornek 10.2.1 problemini geriye dogru ¢ézelim.
Bunun tekrarlama denklemi asagidaki gibidir

fi (Xi ) = mmul;gjp {d (Xi ! Xi+1)+ fi+1(xl+l)}7 I = 11213
(Xi.Xis1) yollar:

X,=G igin fa (x4) =0 ‘dir.
Burada 3.Asamada;
X4=G, X5=E ve F. digum olup

3.asama asagidaki gibi 6zetlenir
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DETERMINISTIK DP

» Deterministik problemlerde bir sonraki asamadaki
durum, tamamen gsimdiki agamanin durumu ve
kararlari ile bulunur,

Sematik olarak agsagidaki gibidir;

n. asama n+1. asama

- @ @

X, katkisi R
fols0%,) fria(s0)

Ornek 10.3.1 3.Asama

d(X3,X4) Optimum Cdzim

X3 X4 =G f3 (X3) X4*
E 9 9 G
F 6 6 G




2.A§ama Coziim asagida 6zetlenmistir

fy

o

13
d(X,X3)+5 (X3) Optimum C6zim
X, X3 =E X3 =F £, (%) X3*
12+9=21 - 21 E
C 8+9=17 | 9+6=15 15 F
D 7+9=16 |13+6=19 16 E

C6zim asagida

1.Asama: GC6zim asagida 6zetlenmistir

d(Xq, %)+ (%,

Optimum C6zim

Xy

X, =B X, =C

X, =D

fy (x1)

Xo*

7+21=28 |8+15=23

5+16=21

21

D

» A sehrinden D sehrine en kisa baglantidir.
» Optimum baglanti ise:

A=DD == E =D F
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1.Asama

1.Asama

Dinamik Programlamanin Genel Yapisi

Dinamik Programlamanin g temel bileseni:
1. Asamalarin tanimlanmasi,
2. Her bir asamada alternatiflerin tanimlanmasi,
3. Her bir asama igin durumlarin tanimlanmasi

Bunlardan Durumu tanimlamak en zor ve karmasik olanidir.

» Bunun igin sorulmasi gereken sorular vardir;
1. Asamalari birbirine baglayan iliski nedir?

2. Onceki asamada verilen kararlari gzden gegirmeden, iginde
bulunulan asamada uygun karar verilmesi i¢in gereken bilgi nedir?



Optimumluk prensibi;

» Geriye kalan durumlar icin verilecek optimum
karar énceki durum veya kararlara bagh degildir.

» Bu prensip problemin agama asama geriye
dogru ¢6zimune yarar

21

Durum (state)

» Her agsamada degisik durumlar s6z konusudur.
> Her agsamada verilen karar sonraki asamadaki
farkh bir duruma sebep olur.

23
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Asamalar (Stages)

» Problem daha kiiguk alt problemlere bélundr. Bu
problemler asama olarak tanimlanir.

» Problemin icerigine bagli olarak asamalar degisik
sekillerde tanimlanir.

» Eger problem uzun-vadeli sistem hakkindaysa
zaman dilimlerini tanimlar.

» Eg@er problem bir nesneyi bir yerden bagka bir
yere hareket ettirmeyse bu yerler asamalardir.

Karar - Optimum politika

» Herhangi bir asamadaki karar mevcut asamadaki
durumu sonraki agsamadaki duruma tasir.

» C6zUm islemlerinin hedefi tim problem igin bir
politika belirlemektir.

» Bu politika optimum kararlar dizisidir.

24



Dinamik Programlama Uygulamalari

» Dort fakh problem tirinin ¢dzimd igin Dinamik
programlama yaklasimi kullanilacaktir.

» Bunlar;
Sirt gantasi / Kargo Ylkleme Problemi,
isgiicti Sayisi belirleme problemi,
Ekipman Yenileme, problemi
Yatirim Modeli problemi

Sirt Cantasi/ Kargo Yiikleme Problemi

Bu modelde;

fi(x;)...verilen x; durumu ve i, i+1,....n agamalari igin
maksimum gelirdir.

Bu problem igin geriye dogru bagintilar iki adimda belirlenir

1.Adim: f(x;), fi(Xi1) nin fonksiyonu olarak tanimlanir

flx )= maks em+ fig (%
|( |) mi:O‘l,..wlwi{' i |+1( |+1)}
X=0.1,.w

fn+1 (Xn+1) = O
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Sirt Cantasi/ Kargo Yiikleme Problemi

» Sirt cantasi probleminde hacmi sinirli bir gantaya
maksimum urin yerlestirmektir.

» Kargo yukleme ise sinirli hacim veya agirlik kapasitesine
sahip bir gemiye kargolarin yiklenmesiyle ilgilidir.
Her ylikin bir gelir diizeyi oldugu igin, amag gemi kapasitesini en
cok geliri getirecek sekilde kullanmaktir.

Burada;

Uriin veya yilkler asamalari ifade eder,
. i=123...0

Asama i'deki alternatifler yik miktari olup m; ile
tanimlanirlar. Fayda ise rm;dir.

Asama jdeki durum ise X; ile tanimlanir.

Sirt Cantasi/ Kargo Ylikleme Problemi

2. Adim:
Xi1 T Xi'nin fonksiyonu olarak tanimla.

Xi=Xi,, =wjm; bagintisi i. asamada kullanilan yiikii
gosterir.

Bu durumda x;,,= x-wm; seklinde ifade edilir. ve
asagidaki baginti geri hesaplama bagintisidir

fi (Xi): %;nfks/ .{rimi + fi+1(xi —wimi)},i =1,2,.n
m;=0,1,..w/ wi
xi:O,l,..w



Ornek 10.3-1 sayfa: 407

4 tonluk bir gemi Ug farkli yiik tasiyabilmekte ve ozellikleri asagidaki
gibidir.

i.yuk w; T
1 2 31
2 3 47
3 1 14

Burada W=4 tondur. Yani maksimum tasinacak yiik miktari 4 tondur.
Geliri maksimum yapmak igin hangi yiikler gemiye konmalidir.

Once problem agamalara bélinmelidir?
Kag asamali bir problem?

» 3.asama

f, (x;) = maks {14m, },maks,, =[4/1]=4
My

X3 |Mg=0 |mg=1 | mz=2 | mz=3 |mz=4 |f; (X3) | M5*
0 0 - - - - 0 0
1 0 14 - - - 14 1
2 0 14 28 - - 28 2
3 0 14 28 42 - 42 3
4 0 14 28 42 56 56 4
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Ornek 10.3-1 sayfa: 407

3. Asama: Bu asamada 3.yikten gemiye ne kadar konacagi aranir
Gemiye tahsis edilecek yuk 0,1,2,3, veya 4 olabilir.

X3=0, 3. yiki gemiye hi¢ koymamak demek
Xs=4, 3.yik ile gemi kapasitesinin tamamini doldurmak demek

W;=1 ton oldugu icin, 3.ylikiin maksimum miktari 4/1 = 4 olacaktir
3.Asamadaki alternatifleri kargilastirmada kullanilacak denklemler ise

fa(x3) =maks{14mz} ve maks,; = [4/1]=4

2.Asama
Bu asamada 2.ylikiin maksimum miktari 4/3 = 1 adettir
X, ise geminin yik durumudur.

fo(X,) =maks{47m, +f,(x,-3m,)} ve maks,, = [4/3]=1

Xy | my=0 my=1 fo (%p) | my*
0 0+0=0 - 0 0
1 0+14=14 - 14 0
2 0+28=28 - 28 0
3 0+42=42 47+0=47 47 1
4 0+56=56 |47+14=61| 61 1




» 1.asama
f1(x;) =maks{31m, +f,(x,-2m,)} ve maks, = [4/2]=2

X, |m=0 m,=1 m,=2 fi(xy) |my*
0 0+0=0 - - 0 0
1 0+14=14 - - 14 0
2 0+28=28 | 31+0=31 - 31 1
3 0+47=47 |31+14=45 - 47 0
4 0+61=61 |31+28=59| 62+0=62 | 62 2

Optimum ¢6ziim, m;*=2 olarak bulunur.

Yani 1 nolu yikten 2 adet yiklenirse maksimum fayda saglanir

» Dinamik programlamanin elemanlari agagidaki gibi olur
1) i asama,i=1,2,...n olur
2) iasamadaki alternatifler x; olur,
3) iasamadaki durum ise i-1 asamasindaki (hafta) is¢i sayisidir (1)

» Bu problemin tekrarlanan denklemi ise
f; (Xi—l) = 'IL'Q {01(Xi _b|)+c2 (Xi - Xi—1)+ fi+1(xi)}

ve
fn+l (Xn) = 0

» Olup hesaplamalar x,=b, ile n.asamada baslar
35
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» Bazi projelerde, isglicunun ise alma ve isten gikarmalarla
dengede tutulmasina galigilir. Hem ise alma, hem de isten
¢ikarma ek maliyetlere yol agar. Proje boyunca iggucu nasil
dengelenmelidir?

» Bu tur problemlerdeki bazi simgeler;

n........Proje siiresi...
b,........i haftasindaki gerekli minimum iggticti
Xjessssann i haftasindaki gercek isgiicii sayisi (karar degiskeni)
» Bu tlir problemlerde iki tir maliyet ortaya cikar
1. Cy(x-by........ fazla is¢i bulundurma toplam maliyeti
2. Cy(XiXi.1).-......Is¢i ise alma toplam maliyeti
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» Bir muteahhit gelecek 5 hafta boyunca gerekli isgtict
miktarini sirayla 5,7,8,4 ve 6 isci olarak tahmin etmektedir.
Fazla isci bulundurmak 300 TL/isci ek maliyet, herhangi bir
haftada ise yeni isgi almak ise 400TL/hafta sabit maliyet ve
isci basina 200 TL ilave maliyete sebep olmaktadir. Bu
miteahhit toplam minimum maliyet igin her hafta kag is¢i
bulundurmalidir?

» Once c, ve c, maliyeti hesaplanmalidir.

» Sonra son agsama 5.asamada by=6 olarak hesaplara
baslanmalidir

36



Bu problem igin her dénem gerekli isglicl sayisi;
b,=5, b,=7, b;=8, b,=4, bs=6

Maliyetler ise;
C,(xib) = 3(xi-by), x>b,, i=1,2,...,5

Co(Xi-Xi.1) = 4+2(X-Xi.1), X>Xiq, I=1,2,...,5
Bu problemde haftalar asamay géstermektedir.
Yani 5 asamali bir problemdir.

Buna gére ¢éziime baslanir...

37

4.asama (4.Hafta) gerekliisgucu (b,=4)

f4 (X3) =Ca(X-b)+Ca(Xi-Xi.1)+f5 (X4) Optimum
Coziim
X3 X,=4 =19 = ® fa(Xs) X4

8  3(0)+0+8=8 3(1)+0+6=9 3(2)+0+0=6 6 6
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5.asama (5.Hafta) gerekliisgici (bs=6)

X4

f5 (X4) =C1(X-b)+C5(X-Xi.1)  Optimum Coézim

Xs= 6 5 (x) Xs"
3(0)+4+2(2) =8 8 6
3(0)+4+2(1) =6 6 6
3(0)+0+2(0) =0 0 6

3.asama (3.Hafta) gerekliisglci (b;=8)

X2

f3 (X5) =C1(X-b)+Cy(x-X;.  Optimum C6zim

1+ (%3)
X3=8 f3 (%) X3
3(0)+4+2(1) +6= 12 12 8
3(0)+0+2(0) +6 = 6 6 8

10



2.asama (2.Hafta)

gerekli isglcu (b,=7)

f5 (Xq) =Ca(X-b)+Ca(Xi-Xi.1)+f5 (X2) Optimum
Coziim
Xy Xg=T7 X;= 8 fp (X)X
5 3(0)+4+2(2)+12=20  3(1)+4+2(3)+6=19 19 8
6 3(0)+4+2(1)+12=18  3(1)+4+2(2)+6=17 17 8
7 3(0)+0+12= 12 3(1)+4+2(1)+6=15 12 7
8 3(0)+0+12= 12 3(1)+0+6=9 9 8
» Coézim Plani
Hafta Min isgiicii | Gergek isgiicii karar
(by) (%))
1 5 5 5 kisiise al
2 7 8 3 kisi ise al
3 8 8 Degisiklik yok
4 4 6 2 isci cikar
5 6 6 Degisiklik yok

43
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1.Asama (1.Hafta) gerekliisglcl (b,;=5)

fy (Xo) =Ca(Xi-b)+Ca(X1-Xo)H (X1) GG
Cozim
Xo X;=5 X, =6 X, =7 X, =8 fi (%) X"

0 | 3(0)+4+2(5)+ 3(1)+4+2(6)+ 3(2)+4+2(7)+1 3(3)+4+2( 33 5]
19=33 17=36 2=36 8)+9=38

Optimum ¢6zum:

Xp=0 -->X,"=5 -->X,"=8 -->X3"=8 -->X,"=6 -->X5"=6

» Bir ekipmanin hizmet siresi artikga bakim maliyeti artar,
verimi diiser

» Bu durumda belirli bir zaman sonra ekipmani yenilemek
daha ekonomik olur

Her yil ekipman dedistirilmeli mi yoksa kullaniimali mi
sorusunun cevabi aranir.
Bu tlr problemin parametreleri ise;

A

Y

r(t).....t yihnda ekipmandan elde edilen fayda
c(t)... t yihinda ekipmanin isletme maliyeti

s(t) .... T yasindaki ekipmanin 2.el (hurda) degeri
l..... yeni ekipmanin satin alma maliyeti

11



» Bu problem igin DP modelinin Ug¢ bileseni su sekilde olur,
i.asama; i yili gésterir, i=1,2,...n
i. Asamadaki alternatifler(kararlar))
Yenile(Y) ve
Kullan(K) olabilir
i.asamadaki durum denklemi ise;

fi(t)=i.y1hin basinda t yasindaki ekipmanin net geliri olup denklemi

asagidaki gibidir

fi(t)=
ve
fn+1 0=0

r(t)—c(t)+ f,,(t+1);kullan
r(0)+s(t)—1—-c(0)+ f,,(1);Yenile

» Yenileme probleminin agamalarini belirleyelim

3 HURDA
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Bir firma su anda 3 yasinda olan bir ekipmani ilerideki 4 yil
icinde yenileyecek bir politika gelistirmek istemektedir. Firma
6 yasindaki bir ekipmani mutlaka yenilemelidir ve 1I=100000
TL'dir. Ekonomik parametreleri agsagida verilen bir ekipman
icin yenileme politikasi gelistirin

Yas  Gelir(TLx100)  isletme(TLx1000)  2.EI (TLx1000)
0 20 0.2 -
1 19 0.6 80
2 18.5 1.2 60
3 17.2 il 50
4 15.5 1.7 30
5 14 1.8 10
6 12.2 2.2 5
6|
5|
4.asamada durum
4
G HURDA
2|
1 >
1 2 3 4 5
t K Y Opt Coz
r(t)+s(t+1)-c(t) r(0)+s(t)+s(1)-c(0)-1 f (t) | Karar
1 19+60-0,6 = 78,4 20+80+80-0,2-100 = 79,8 79,8 Y
2 18,5+50-1,2= 67,3 20+60+80-0,2-100=59,8 | 67,3 K
3 17,2+30-1,5=45,7 20+50+80-0,2-100 = 49,8 49,8 Y
6 Mutlaka yenile 20+5+80-0,2-100= 4,8 4,8 K

12



3.asamada durum

1 2 3 5
t K Y Opt oz
r(t)-c(t)+,(t+1) r(0)+s(t)-c(0)-1+f,(1) f4(t) Karar
1 | 19-0,6+67,3=85,7 | 20+80-0,2-100+79,8=79,6 | 85,7 K
2 | 18,5-1,2+49,8=67,1 | 20+60-0,2-100 +79,8=59,6 67,1 K
5 17,2-1,8+4,8=17 20+10-0,2-100 +79,8= 9,6 17 K

1.asamada durum

49

t K

Opt Coz

r(t)-c(t)+,(t+1)

r(0)+s(t)-c(0)-1+f5(1)

f1(t) Karar

3 | 17,2-1,5+35,5=51,2

20+50-0,2-100 +85,5= 55,3

55,3 Y

2.asamada durum

10.03.2020

1 2 3 4
t K Y Opt Coz
r(t)-c(t)+5(t+1) r(0)+s(t)-c(0)-1+f5(1) f,(t) | Karar
1 19-0,6 +67,1=85,5 | 20+80-0,2-100 +85,7=85,5 | 85,5 YK
4 15,5-1,7+17=30,8 20+30-0,2-100 +85,7=35,5 | 35,5 Y

» Optimum Co6zum

1.Cozim: Y K K Y SAT
2.Cozim:Y Y K KSAT

52
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Bu tiir problemler kapsaminda en uygun yatirim
politikasi belirlenmeye caligilir.

> Oniimiizdeki n yil boyunca her yilin baginda P; kadar
yatirim yapmak istiyorsunuz. Secenekler, iki farkli bankaya
yatirim yapmaktir.

» Her bankanin verecegi faiz farkli olup asagidaki gibi
tanimlanir;
Birinci banka faiz orani iy;

Ikinci banka faiz orant iy,

Bu problem icin DP modelinin g bileseni su sekilde olur;
1. i.agsama; iyl gbsterir, i=1,2,...n
2. i. asamadaki alternatifler 11; ve 12, olarak birinci ve ikinci bankaya
yatirilan miktar

3. i.asamadaki x; durumu, iyihn basinda yatinm igin ayrilan para
miktaridir.

Yani x;=11; +12; veya 12= Xi-11;

Buradan;
X1=P,
X; = Pir((0i.g, )X(11.0))+ ((i1,2)X(121.1))
=P+ (Gip111i0) + i 2(Xi071114)
Xi= Pit (Gia1- Gia2)Liat Oia2Xia)

10.03.2020

Ayrica, her iki bankada yatirim miktarina bagl olarak ek
faiz vermekte ve bu faiz yildan yila degismektedir.

i ytlinda birinci banka ek faizi q;y,
i yilinda ikinci banka ek faizi g,

Bu kapsamda elde edilen faiz i ddnemi dénemi sonunda
Pi., miktarina eklenerek yeni yatirim olarak bankaya
yatirilir.

Herhangi bir donemde bankaya yatirilan para n yili
boyunca bankada kaliyor.

» Buna gore;

Yeniden bankaya yatirilacak para X;, sadece yeni para ve i-1.
yilda yapilan yatirimlarin ek faizlerinin toplamidir.

fi(x)....i yil baginda i,i+1,..n yillari igin yatinmlarin optimum
degeridir;

S; ise i yili sonunda bankada biriken paranin toplamidir.
Amag ise,

MaksZ=S;+S,+S; +......... +S
Burada;
S; = 11(2+iy) ™+ (x-11y) (L+ip)+1

S, = 11,(1+iy+01-(1+i)-0no)+(X,) (A+i+0,,)  n.yildaki ek faizler dahil
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» Buradan hareketle geriye dogru DP denklemi asagidaki
gibidir
1) =maksfs, + f,(x.2)}i =12..n

ve
fra(X01) =0

57

Buna gore
f,(X)) =maks {s,} 7 Sn = Mol T+ 40 (T+2-Goo) H(X0) (T+:4G02)

4.Asama

5,=(1+0.08-(1+0.078)-0.03)11,+(1+0.078+0.03)X,
=-0.00311,+1.1078X,

Burada birinci kisim (-) oldugu i¢in maksimum S, i¢in 11,=0 olmalidir

Xy 1,108X, 0

10.03.2020

A’

Bugiin 4000 TL’lik, 2,3,ve 4.yillarin basinda da 2000TL’lik yatirim
yapmak istiyoruz. Birinci banka %8 bilesik ve oniimiizdeki yillar i¢inde
ek faiz orani olarak 1.8,1.7,2.1 ve 2.5 énermektedir. ikinci bankann faiz
orani ise %0.2 daha diisiik, ek faiz oranlari ise %0.5 daha biiyiiktiir.
4.Y1lin sonunda maksimum birikim i¢in nasil bir tercih yapilmah?

Bu durumda;
i,=%8 ve q,;=0.018, ;,=0.017, ;3=0.021, q;,=0.025

i,=%7.8Ve 0,=0.023, 0,,=0.022, ,,=0.026, 0,,=0.03

58

3.Asama
S5=(1.082-(1+0.078)?)153,+(1+0.078)?X,
=0.00432;,+1,162X,

X,= 2000 -0.005l,, + 0,026X,
seklindedir

fa(xs) = maks {0,043211,+1,1621X.+1,108(2000-0,00511,+0,026X,)}
= maks {2216-0,0012211, +1,1909X}

Durum fa(x3) 115

Xs 2216+1,1909X, 0

60
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2.Asama
S,=(1.083-(1.078)3)11,+(1.078)3X,
=0.0069811,+1,253X,

X3= 2000 -0.00511, + 0,022X,
seklindedir

f,(x,) = maks { +1,1909(2000-0,00511,+0,026X,)}
= maks {4597,8+0,00103I1, +1,27893X,}

Durum  fy(x5) 11,
X, 4597,8+1,2799X, X,

61

1.Asama
X,= 2000 -0.005I1, + 0,023X, = 2000 -0.005x4000 + 0,023x4000 =2072
X;= 2000 -0.005x2072 + 0,023x2072 = 2035,22
x,= 2000 -0.005x0 + 0,023x2035,22 = 2052,9
Degerleri elde edilir

Buna gére
Optimum Cozim Karar
11,=X; X1 =4000 TL'yi 1.bankaya yatir
11,=X, X2 =2072 TLyi 1.bankaya yatir
11,=0 X3 =2035 TL'yi 2.bankaya yatir
11,=0 X3 =2052,9 TLyi 2.bankaya yatir

63

10.03.2020

1.Asama
S,=(1.08%-(1.078)*)11,+(1.078)*X,
$1=0.0100511,+1,3504X,

X,= 2000 -0.00511, + 0,023X,
seklindedir

f,(x,) = maks {0,0100511,+1,3504X,+4595,8+1,12799(2000-0,005I1,+0,023X,)}
= maks {7157,7+0,00365I1, +1,3798X,}

121’ye para yatirmak fayda saglamayacagindan tiim para 1. bankaya yatirilir.
Bu duurmda

Durum f1(xq) 11,
X1=4000 7157,7+13849X, 4000

62

ODEV PROBLEMLER (3)

Kitabinizin asagida verilen problemlerini ¢oziinlz.
1. Sayfa 406, Problem 2.
2. Sayfa 413, Problem 5.
3. Sayfa 414, Problem 8
4. Sayfa 419, problem 4.

Odev Teslim Tarihi: 26 Mart 2020
Saati: 13:00
Teslim Edilecek Kisi : Arg. Gér. Hakan Oztiirk

Notlar:

1. Odev kapak sayfasi olmall,
2. Problemlerin optimum ¢éziimiide olsun
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BOYUT PROBLEMI

» Anlatilan modellerde herhangi bir asamada
durum bir degiskenle belirtiimektedir.

» Gergekte ise herhangi bir asamada durum
degiskenlerinin sayisi birden fazla olabilir.

» Degiskenlerin sayisinin artmasi hesaplamalarin
sayisini da artirir.

» Hesaplama sayisinin artmasinin yani sira

hesaplama glg¢lugunu olusur. Bu durum DP boyut
laneti olarak adlandirilir.

65
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