TAMSAYILI PROGRAMLAMA PROBLEMLERININ MODELLENMESI

Tamsayili dogrusal programlama, degiskenlerden bazilarinin veya tUmunudn

tamsayili(veya kesikli) degerler aldigi bir dogrusal programlama problemidir.

Tamsayili programlama problemleri, gergek dinya problemlerinde karsilagilan

birgcok durumun kolayca ifade edilebilmesini saglar ve uygulama alanlarina gore

degisik isimler almaktadir.

a) Sirt Cantasi Problemleri

Elimizde n tane madde oldugunu ve sinirh hacme sahip bir sirt ¢cantasini bu

maddelerin bir alt kimesi ile doldurmaya c¢alistigimizi disunelim.

Sirt cantasina sahip olan kiginin amaci, mumkun oldugu kadar kendisine en fazla

faydayi(katkiyi) saglayacak maddeler alt kimesi ile ¢antasini doldurmak olacaktir.

j = 1,2,...,n adet maddenin pargalara ayrilamayacagi varsayimi altinda,
x; - sirt gantasina konulacak j turindeki madde
¢; . j. maddenin sagladigi fayda
b; : j. maddenin sirt cantasinda kapladigi yer
b : sirt gantasinin toplam hacmi
olmak uzere Sirt Cantasi Problemi modeli asagidaki gibi ifade edilebilir:

Max Z : Z;‘zlcjxj
Kisitlar:
n

xj = 0 ve tamsayi, j = 1,2,..,n

Bu modele goére, sirt gantasinda ayni maddeden birden fazla
bulunabilir.

sayida



Sirt c¢antasinda, ayni maddeden yalnizca 1 tane olmasi yada hi¢

olmamasi istenebilir. Bu durumda karar degiskenlerini,

{ 1, j.madde surt cantasina konulursa

Xt g
0, j.madde siurt cantasina konulmazsa

]

biciminde tanimladiktan sonra model,

Max Z : ¥i-1cix;
Kisitlar:

?zlbjxj <b
xi=0veyal , j=12,..,n

olur. Burada tek kisitlayici vardir. Kisitlayici sayisi birden fazlada olabilir. Yani sirt

cantasinin hacmi yaninda, tagiyabilecegi agirlik da s6z konusu olabilir.

Sirt gantasi modeli genel bir model olup, sadece sirt ¢gantasina ait degildir.

Benzer yapidaki diger gincel hayat problemleri de bu sekilde modellenebilir.

Ornek: Yurtdiginda yasayan bir kisi llkesine dénerken yaninda getirdigi elektronik
esyalari kendi ulkesinde satip kar etmeyi amacglamaktadir. Her bir elektronik esyanin
net kari ve agirhgr asagidaki tabloda verilmistir. GUmrlkte, kisinin toplamda en fazla

25 kg esya getirmesine izin verilmektedir.

Elektronik esya no Net kar (pb) Agirhik (kg)
1 35 2
2 85 3
3 135 9
4 10 0.5
5 25 2
6 2 0.1
7 94 4

Net kari enbuyukleyecek elektronik esya kombinasyonunu bulmak igin bir
model kurunuz.(Bakir, M.A., Altunkatnak, B., 2003, s 161).



Cozim:

Karar degiskenleri asagidaki gibi tanimlanabilir:

x; . Getirilecek j tdrindeki elektronik esya,

j=12,..

Amag, net kari maksimum yapmak oldugundan model,

7

Max.Z: 35x; + 85x, + 135x5 + 10x, + 25x5 + 2x¢4 + 94x,

Kisitlar:

olur.

Ornek:

2xq + 3x, + 9x3 + (0.5)x4 + 2x5 + (0.1)x¢ + 4x, < 25

X1 ,X2,X3,X4,X5,%X6,%X7 = 0

Bir igletme Urettigi yeni UrGnin tanitimi igin degisik reklam kampanyalari

diisinmektedir. isletme bu ig igin 200 milyar TLlik bir bltge ayirmistir ve sirketin

onlnde degisik reklam alternatifleri bulunmaktadir. Sirket reklam kampanyasi igin

metin yazari, oyuncu ve editorlerin her birini en fazla 500 saat calistirabilir. Asagidaki

tabloda ise her bir reklam kampanyasinin maliyeti, reklamin ulasabilecegi potansiyel

musteri sayisi, metin yazari, oyuncu ve editorlerin ilgili reklam igin harcadiklari zaman

verilmigtir.
. Ulasilabilecek Metin yazari | Oyuncu igin | Editdr icin
Maliyet . L ! ! .
Reklam - : potansiyel icin gerekli | gerekli gerekli
Reklam TurG | (Milyar . ;
No TL) musteri sayisi zaman zaman zaman
(bin) (Saat) (Saat) (Saat)
1 (xq) TV 140 500 300 300 200
2 (%) Gazete 50 100 150 150
3(x3) |Internet 25 600 100
4 (x4) Dergi 10 20 150 150 250
5(xs) |Brosir 20 15 50
6 (xg) |ilan Panosu |40 40 25 125
Ulasilabilecek potansiyel insan sayisini maksimum yapacak olan modeli

kurunuz. (Bakir, M.A., Altunkatnak, B., 2003, s170).



Karar degigkenleri asagidaki gibi tanimlanir:

{ 1, j.reklam turi segilirse

X , . .
0, j.reklam tiri secilmezse

j , J=12,..,6
Model ise:

Max.Z : 500x; + 100x, + 600x3 + 20x4 + 15x5 + 40x4
Kisitlar:

140x; + 50x, + 25x3 + 10x, + 20x5 + 40x, < 200

300x; + 150x, + 100x3 + 150x, + 50x5 + 25x, < 500

300x; + 0xy + x3 + 150x, + Ox5 + 125x4 < 500

200x; + 150x, + Ox3 + 250x4 + Ox5 + Oxg < 500

xj=0veyal , j=12,..,6

biciminde olur.



b) Sermaye butceleme modelleri
Sirt gantasi problemi tlrindendir. Uygulamada ¢ok sik kullanildigi igin sermaye
butceleme problemi olarak adlandirilir.

Sermaye butceleme problemleri; en blyuk getiriyi verecek proje, yatirm
vb.lerin optimal bir koleksiyonunu bultce yada kaynak Kkisitlari altinda veren

modellerdir.
Ornek. (Bakir, M.A., Altunkatnak, B., 2003, s175)

Bir yatirnmcinin elinde 100 milyar TL olsun. Birbirinden bagimsiz 5 tane yatirim

alternatifine iligkin maliyet ve getiri bilgileri agagidaki tabloda verilmigtir.

j.yatirim | Gerekli maliyet(milyar TL) | Yillik getiri(milyar TL)
1 15 32
2 35 45
3 25 40
4 30 50
5 20 25

Yatirrmci yillik toplam getirini en buylk yapmak i¢in hangi yatirrm kararlarini

vermelidir?

Karar degiskenleri asagidaki gibi tanimlanir:

X ¢

{ 1, j.yatirum segilirse
j

0, j.yatirim secilmezse ' j=12,..5

Yillik toplam getiriyi en buyuk yapacak olan model,

Max Z: 32x; + 45x, + 40x3 + 50x, + 25x5
Kisitlar:
15x; + 35x, + 25x3 + 30x, + 20x5 < 100

X1,X2,X3,X4, X5 = Oveyal



Ornek. (Bakir, M.A., Altunkatnak, B., 2003, s177)

Bir yatirnmci elindeki tasarruflarini, takip eden 3 yil i¢in mevcut 8 projeye
yatirmak ve boylece yatirrmlarini 4’Gnclu yilda sattiginda beklenen satis fiyatini
maksimum yapmak istemektedir. Herhangi bir projeye karar verildiginde 3 yil i¢cin
cesitli miktarlarda para yatirmalidir. Yatirrmcinin her bir donem itibariyle yatirabilecegi

para sinirhdir. Probleme iliskin veriler asagidaki tablodadir.

Yatirnrmcinin amacini gergeklestirebilmesi igin yapacagi yatirrm planlamasi

nasil olmalidir?

Yatiriimasi gereken
Proje | miktar (10000 euro) 4.yilda beklenen satis
Yil 1 Y2 |[Yil3 fiyat1 (10000 dolar)
1 20 30 10 70
2 40 20 0 75
3 50 30 10 110
4 25 25 35 105
5 15 25 30 85
6 7 22 23 65
7 23 23 23 82
8 13 28 15 70
Butce 95 70 65

Xj ¢

{ 1 , j.proje segilirse
;o

0 , aksidurumda

Max Z: 70x; + 75x, + 110x53 + 105x, + 85x5 + 65x¢ + 82x, + 70xg
Kisitlar:
20x; + 40x5 + 50x3 + 25x4 + 15x5 + 7xg + 23x;, + 13xg < 95
30x; + 20x, + 30x3 + 25x, + 25x5 + 22x4 + 23x, + 28x5 < 70
00x; + 0x; + 10x3 + 35x4 + 30x5 + 23x5 + 23x; + 15x5 < 65

X1 ,Xg ,X3, X4, X5, X6, X7, Xg = 0veyal

C6zUm sonuglari:

Xx1=0,x=1,x3=0,x,=1, x5=1, x4=0, x,=0, xg=0, Z =265



Ornek. (Bakir, M.A., Altunkatnak, B., 2003, s182)

Bir isletnme butce sinirlamasindan dolayl asagida verilen 5 proje arasindan
secgim yapmak zorundadir. Ancak 1 nolu proje ile 5 nolu proje ayni anda secilemez.
Sirketin 150 pb butcesi oldugu dusunularse nasil bir se¢im yapiimalidir ki toplam

getiri en blyuk olsun?

Proje no Maliyet Getiri
1 30 8
2 45 9
3 60 10
4 40 I
5 20 8

. 1, j.proje segilirse L
5 { 0, diger durumlarda '’ J=12,..,5
Max Z: 8xy +9x; + 10x3 + 7x4 + 8x5
Kisitlar:

30x; + 45x, + 60x; + 40x, + 20x5 < 150
X1 + Xg <1

X1,X,X3,X4,Xs = Oveyal



c) Atama ve Eslestirme Modelleri
Atama problemleri, iki ayri turdeki nesnelerin optimal eslestiriimesiyle ilgilidir.
Ornegin, makinelere atanacak isler, musterilere atanacak satis personeli gibi.

Karar degigkenleri,

X _{ 1 , L kiimenin i.elemani IL kiimenin j. elemant ile eslesirse
Y 0o , aksi durumda

olarak tanimlandiginda model asagidaki bigimde kurulur:

n n
Min Z(veya Max Z) : ZZ CijXij

i=1j=1
Kisitlar:

n
injz , i=1,2,..,n
=1
n

=1 , j=12,..,n
i=1

Xij=0veyal ; timivej'lerigin

Ornek. Kiiciik bir tekstil atdlyesinde pantolon ve ceket imal edilmektedir. Burada
kumaslara 06lgme, c¢izme, kesme, dikme, boyama ve atuleme iglemleri
uygulanmaktadir. Atdlyede 6 isci calismaktadir. iscilerin hangi isi ne kadar siirede(dk)
yapabilecegi asagidaki tabloda verilmistir. Toplam tretim zamanini en ki¢uk yapacak

is akis planlamasi modelini kurunuz.

w123456
Is

Olcme 35 | 5 | 28| 13 | 25 | -
Cizme 15 | 25 | 23 - - --
Kesme 20 | 25 - 25 | 15 -
Dikme 35 - - - - 6
Boyama - - 15 - 19 | 10

Uttleme - - - | 20| - | 18




Gozim.

Isci(j)| 1 2 3 4 5 6

Olgme (1) | 35| 5 | 28| 13| 25 -
Cizme (2) | 15 | 25 | 23 - - -

Kesme (3) | 20 | 25 - 25 | 15 -
Dikme (4) | 35 - - - - 6
Boyama (5) - - 15 - 19 | 10
Utlileme (6) | - - - | 20| - | 18
= { 1 , iisij.iscisine verilirse(atanirsa) _ 19
1 0 , aksi durumda ') T

MinZ: 35xq; + 5Xq5 + 28%43 + 13x44 + 25%45 + 0x4¢ +
15%51 + 25X, + 23Xp3 + 0Xp4 + 0Xp5 + 0xp6 +
20x31 + 25%3, + 0x33 + 25%x34 + 15X35 + 0x3¢4 +
35%41 + 0%y, + 0X43 + 0x44 + 0Xy5 + 6X46 +
0x51 + 0X5p + 15X53 + 0X54 + 19%55 + 10x54 +
0xg1 + 0Xg2 + 0Xg3 + 20Xg4 + 0Xg5 + 18x44
Kisitlar:
X117 + Xq2 + X43 + X4 + X45 + 0x46 = 1
X1 + Xpp + X3 + 0X54 + 0X55 + 0%y = 1
X31 + X35 + 0X33 + X34 + X35 + 0X345 = 1
X41 + 0x4p + 0xy3 + 0x44 + 0xXy5 + X4 = 1
0x51 + 0X5p + X53 + 0Xgy + Xg5 + X5 = 1
0 Xg1 + 0xXgy + 0Xg3 + Xgs + 0Xgs + X6 = 1
X117 + X214 + X317 + X471 + 0x51 + 0xg1 = 1
X12 + Xp2 + X35 + 0xy4p + 0x5, + 0%, = 1
X13 + X3 + 0X33 + 0X43 + X553 + 0Xg3 = 1
X14 + 0X94 + X34 + 0X44 + 0X54 + Xgq = 1
X15 + 0X55 + X35 + 0Xy5 + Xg5 + 0Xg5 = 1
0 X6 + 0Xy6 + 0X36 + Xy + X56 + Xgg = 1

Xij=0veyal ; timivej'lerigin



d) Gezgin Satici Problemi

Gezgin satici problemleri(GSP), belli bir kimedeki her bir noktayl sadece bir
defa ziyaret etmek icin en kuguk toplam uzakhdi verecek guzergahi aragtiran

problemlerdir.

Bu tUr problemlerde bir satici Sehir 1’den baglamak tGzere 2, 3, ..., n sehrin
her birini belli bir sirada sadece bir kez ziyaret etmeli ve sonunda yine baslangi¢
sehrine donmelidir. Amag, en kuguk maliyeti verecek sekilde ziyaret sirasini tespit

etmektir.

Gezgin satici problemleri simetrik ve asimetrik modeller diye ikiye ayrilir. Eger
uzakliklar yada bir i noktasindan j noktasina gegisin maliyeti, j noktasindan i

noktasina gegisin maliyeti ile ayni ise GSP simetrik, aksi durumda asimetriktir.
Simetrik GSP igin karar degiskenleri,

oo = { 1 , eger ivejarasinda giizergah belirlenmisse (i <j)
uy—lo aksi durumda

olarak tanimlanir ve model agagidaki gibi kurulur:

MinZ : ZZd”XU

Y
Kisitlar:
j<i j>i
x;j=0veyal ; timiwvej'lerigin

Burada

d;;: i noktast ile j noktast arasindaki uzaklik yada gegis maliteti

anlamindadir.

Simetrik problem igin uygun ¢6ziimde herhangi bir i noktasina iligkin iki tane x
degiskeni 1 degerini alabilir. Bu baglantilardan birisi i-nin glizergahtaki énceki sehirle,

digeri ise i-nin sonraki sehirle baglantisini kurar. Bunun igin kisitlar = 2 alinir.



Ornek. Bir seyahat sirketi 7 Avrupa (lkesini kapsayacak tur diizenlemeyi

planlamaktadir. Bu Ulkeler arasindaki ugus mesafeleri asagidaki tabloda verilmistir.

Ucak bileti fiyatlarinin ugus mesafesiyle dogru orantih olarak arttigi dusunalurse,

seyahat sirketi bu Ulkelere seyahat sirasini nasil belirlemelidir ki ulagim maliyetini en

kugukleyebilsin?

j| 1-Londra | 2-Paris | 3-Roma | 4-Madrid | 5-Istanbul | 6-Bukres | 7-Lizbon
[
1-Londra - 430 1920 1690 3160 2590 2240
2-Paris 430 - 1500 1260 2830 2470 1810
3-Roma 1920 1500 - 2040 2400 2030 2720
4-Madrid 1690 1260 2040 - 3810 3300 650
5-istanbul 3160 2830 2400 3810 - 700 4460
6-BUkres 2590 2470 2030 3300 700 - 3950
7-Lizbon 2240 1810 2720 650 4460 3950 -

o = { 1 , eger i sehrindenj sehrine giizergah belirlenmisse (i< j)
u 0 , aksi durumda

MinZ: 430xq, + 1920x,5 + 1690x,, + 3160x,5 + 2590x,¢ + 2240x,, +

Kisitlar:

1500%,3 + 1260x,,4 + 2830x,5 + 2470%X,4 + 1810%x,, +
2040x3,4 + 2400x35 + 2030x34 + 27200x3, +

3810x45 + 3300x4¢ + 650x4, +

700x5¢ + 4460x5, +

3950x,,

X1 + X3 + Xq4 + X45 + X6 + X147 = 2 (Londra)
X1z + Xp3 + X4 + Xg5 + Xp6 + Xp7 = 2 (Paris)
X13 + Xp3 + X34 + X35 + X3¢ + X37 =2 (Roma)
X14 + Xo4 + X34 + Xy5 + X4 + X47 = 2 (Madrid )

X15 + Xp5 + X35 + X45 + Xsg + Xs7 = 2 (Istanbul )

X16 + X26 + X36 + Xa6 + X5 + X7 = 2 (Bukre$)

X17 + X27 + X37 + Xa7 + X57 + X7 = 2 (Lleon)

Xij = Oveyal ; i,j=12,..,7




Asimetrik GSP’de uzakliklar farklidir ve formilasyonda degisiklikler sz

konusudur.



