KISITLI OPTIMIZASYON
ESITSIZLIK KISITLI GOK DEGISKENLI OPTIMiZASYON

Esitsizlik kisitlarina sahip dogrusal olmayan programlama problemlerinin

c6zumunde Kuhn-Tucker sartlarindan yararlanilir.

Min f = f(x)

gix)<0 , i=12,..,m (***)
problemini ele alalim.

x*=(xy, x5, .. xp) noktasinin, yukaridaki problem icin bir minimum nokta

olabilmesi i¢in asagidaki sartlar saglanmalidir:

1) L_ym 3Pi-0  j=12..,n

ax;_ i=1 iax;
2) 2,9:(x")=0 , i=1,2,..,m
3) gi(x) <0 , i=1,2,..,m
4) <0 , i=1,2,..,m

Bu sartlara Kuhn-Tucker sartlari denir. x*-in minimum nokta olabilmesi igin bu
sartlarin saglanmasi gerekir. Ancak bu sartlar saglandigi halde x* noktasi minimum
olmayabilir. Sartlarin ayni zaman da yeterli olabilmesi icin, amag¢ fonksiyonu ve

kisitlarin konveks(disbikey) olmasi gerekir.

Bir minimizasyon probleminde,
kisitlar g; > 0 seklindeyse A; > 0 olur.
Bir maksimizasyon probleminde,
kisitlar g; < 0 seklindeyse 4; = 0
kisitlar g; = 0 seklindeyse A; < 0 olur.
Maksimizasyon problemlerinde,
amagc fonksiyonunun konkav(i¢ bukey), kisitlarin konveks
Minimizasyon problemlerinde,
amag fonksiyonu ve kisitlarin konveks

olmasi ile yeterli sartlar saglanmig olur.



NOT: (***) problemi maksimizasyon problemi olsaydi, Kuhn-Tucker sartlarinda

sadece A; = 0 olacak digerleri ayni kalacakti.
Ornek: Max f(x) = —x% — 2x2 + 3x;%, + 2x; + 4x,
2x; +3x, <6
problemini Kuhn-Tucker sartlarini uygulayarak ¢oziunuz.
Cozim:
L(X,A) = —x? — 2x5 4+ 3x,x, + 2%, + 4x, — A(2x; + 3x, — 6)

Kuhn-Tucker sartlart:

1) 2= 2% +3%,+2-21=0
3x1
L 4y, +3x,+4-31=0
axz

2) A2x;+3x,—6)=0
3) 2x;+3x,<6
4) 1=20
olur. C6zume genellikle 2)'den baslanir.
2)den; A1=0 ve 2x;+3x,—6=0 olur.
A=0igin: 1)den
—2x1+3x,+2=0
—4x,+3x,+4=0
elde edilir. Bunlarin ortak ¢ézimuanden; x; = —20 , x, = —14 bulunur.
Bu degerler 3)’U saglar. Kuhn- Tucker sartlarinin hepsi saglanmis oldu.

O halde, (x;, x;) = (—20,—14) noktasi aday ¢dzimumuizdir. Amag fonk.
degeri: f(x) = —58 ‘dir.

2x4 + 3x, — 6 = 0 igin:



_ 6—3x,

Xy =—= olur. Bu deger 1)'de yerine yazilirsa,
6 — 3x,
—2( > )+3x2+2—2/1=0
—4x2+3( > )+4—3/1=0

bulunur. Bunlarin ortak ¢ozimunden, x, = 1.086, A = 1.257 ve x; = 1.371 olur.
Bu degerler 3)’'U sadlar. Kuhn- Tucker sartlarinin hepsi saglanmis oldu.

(x4, x3) =(1.371,1.086) noktasi da aday c¢ozumumuzdir. Bu noktadaki amag

fonksiyonu degeri: f(x) = 7.314 ‘tur.

Aday cozumler iginden tercih edilecek olan, amaca en uygun olanidir. Amag
maksimizasyon oldugundan, amag¢ fonksiyonu degeri buylk olan ¢6zim optimal
¢6zumdur. Yani verilen problemin optimal ¢dézimd; (x;, x,) = (1.371,1.086) olarak

elde edilir.
Ornek: Asagidaki problemi, Kuhn-Tucker sartlarini kullanarak ¢dziiniiz.

Min f(x) = x2 + 6x,x, — 4x; — 2x,
Kisitlar:
xZ+2x, <1
2x1 —2x, <1
Cozim:

L(X,A) = x2 + 6xyx, — 4x1 — 2x, — A (x2 + 2x, — 1) — 2,(2x; — 2x, — 1)

Kuhn-Tucker sartlart:

JaL

1) —=2x1+6x2—4—211x1—212=0
6x1
oL
E=6X1_2—211+212=0

2) L (x2+2x,—1)=0



/‘lz(le - 2x2 - 1) = O

3) x2+2x,—1<0

2%, — 2%, —1 <0

4) A4, 1, <0 olur.
2)den

M=0, 2,=0 yada x?+2x,—1=0, 2x;,—2x,—1=0
A, %0, ,=0
A =0, A, #0
A £0, 1,0

durumlari ortaya cikar.
A=0, 2,=0 yada x}+2x,—-1=0, 2x; —2x,—1=0 olsun.
A, =0, 2, =0 ise;

1)den,
le + 6x2 =4
6X1:2

elde edilir. Bunlarin ortak ¢ézimuinden; x;, = 1/3 , x, = 5/9 bulunur.

Bu degerler Kuhn- Tucker sartlaridan 3)'G saglamaz. Yani kisitlari saglamaz.
Onun igin ¢6zim olarak ALINAMAZ.

A4 #0 , 4, =0 ise;

1) ve 2)den,
le + 6x2 - 4 - 2/11x1 == 0

6x1—2—211=0

xZ+2x,—1=0



elde edilir. Bunlarin ortak ¢céziimiinde, kokler sanal ¢ikar. Yani REEL KOK YOKTUR.
Ai=0, A, #0 ise;
1) ve 2)den,
2%, + 63, —4— 21, =0
6x; —242, =0
2x1—2x,—1=0

elde edilir. Bunlarin ortak ¢bézUmunden; x; =9/14, x, =2/14 , 1, =-13/14

bulunur.

Bu degerler 3)'U yani kisitlari saglar. Kuhn- Tucker sartlarinin hepsi saglanmis

oldu.

O halde, (xy, x,) = (9/14, 2/14) noktasI aday ¢dzimumuzdir. Amag fonk. degeri:
f(x) =—-371/196 ‘dir.

AL #0 , A, #0 ise;

x2+2x,—1=0

2x,—2x,—1=0

olur. 2x, = 2x; — 1 alip, x? + 2x, — 1 = 0 ‘da yerine yazarsak;
x2+2x;,—1—-1=0=x%+2x; —2 =0 elde edilir. Buradan

x;=—-1++/3 ve x,= —% ++/3  kokleri bulunur. Bu kékler 1)'de yerine yazilarak 1,

ve A, degerleri bulunur. Bulunacak A, ve A, degerlerinden en az bir tanesi >0
cikiyor. Bu ise Kuhn-Tucker sartlarindan 4)'t saglamaz. O halde bu durumda da
optimal ¢6zim YOKTUR.

Verilen problemin optimal ¢ozimu; A; =0 , A, # 0 durumundaki ¢ozum olan
(%1, x3) =(9/14, 2/14) noktasinda olup, Amag fonk. degeri: f(x) = —371/196 ‘dir.



SORU 1. Asagidaki fonksiyonun gradyant vektérini ve Hessian

olusturunuz.

f(x) = 3x,x% + 4e¥1%2

SORU 2: Asagidaki problemlerin optimal noktalarini bulunuz.

a) mlnf(x) =x1+x2+X3
gl(X): x1+x2—3=0
gz(X): x1+3x2+2x3_7=0

b) min f(x) = —3x2 — 4x3
gl(X): X1 + Xy <15

g2(X): 2x; + 3x, <40

SORU 3: Asagidaki foksiyonlarin optimal noktalarini bulunuz.

a) f(x) =x; +2x3 + x,x3 — x2 — x2 — x2

matrisini



