TAMSAYILI PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama problemlerinin ¢ozum sonuglari, gogunlukla tamsayi
olmayan pozitif sayilardir. Yani kesirli ya da ondalikli sayilardir.

Gunlik hayatta sonuglarin, tamsayilarla ifade edilmesi gereken durumlar
vardir. Ornegin otomobil, televizyon, masa, sandalye gibi mallarin Uretilecek
miktarlarinin tamsayilarla ifade edilmesi gerekir. Bu tur sartlarla analiz yapma
durumunu belirten modele, Tamsayili Programlama modeli denir.

Bir Tamsayili Programlama Modeli genel gosterimle,

n
[Max/Min]Z : Zj=1ijj

Kisit Denklemleri:
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X; 2 0 ve tamsayi
biciminde ifade edilebilir. Burada,
Z : Amac fonksiyonu
X; : Karar degiskenleri
¢; : Amag fonksiyonundaki karar degiskenlerinin katsayilari olan sabitler
a; : Kisitlarin sol tarafinda bulunan teknolojik katsayilar
b;i : Sag taraf sabitleri
anlamindadir.

Degiskenlerin timunun degil de bazilarinin tamsayili degerler almasi istenen
problemlere, Karma Tamsayili Programlama Problemi adi verilir.

Tamsayili Programlama problemlerinin ¢6zimunde,

- Tam olmayan ¢ozUmun yuvarlaklastiriimasi
- Grafik ¢6zim

- Gomory Kesme Duzlemi algoritmasi

- Dal-Sinir algoritmasi

tekniklerinden yararlanilir.



Gomory Kesme Diizlemi Algoritmasi

Bu algoritmada baslangi¢ noktasi olarak, dogrusal programlama probleminin
simpleks ¢ozum yontemiyle elde edilen optimal ¢ozimu ele alinir.

Edger bu ¢ozum, tamsayili bir ¢ozum degilse, dogrusal programlama
problemine ek bir kisitlama ilave edilir. Bu ek kisittama Gomory’'nin gelistirdigi
“‘Kesme Duzlemi” kuralina gore elde edilir.

Bu kuralda; simpleks yontem ile elde edilen optimal ¢ozim degerlerinden, en
bliyik kesir dederli karar degiskeni segilir.

Sonra bu degdiskenin satirinda bulunan rakamlar, tamsayili ve kesirli olarak
yazilir(Degdiskenlerin katsayilari = TDD bigiminde). Tamsayili kisimlar, denklemin sag
tarafinda toplanir. Sag tarafta yer alan tamsayili degerler atilir ve sadece kesirli
rakam birakilir. Bu durumda denklem, esgitsizlik bigcimine donugecektir ve yeni bir
kisitlayici elde edilmis olacaktir.

Elde edilen bu ek kisitlayici, bos degisken kullanilarak esitlik haline getirilir ve
tamsayili olmayan optimal ¢6zim tablosuna eklenerek dual simpleks ¢éztim yapilir.

Sayet kesirli kisimdaki rakamlar arasinda negatif olani varsa, bunun yerine
eslesigi kullanilir. Yani kesirli rakamlarin negatif olmamasi gerekir.

NOT: Iki kesirli sayi( x ve y olsun) arasindaki fark, bir tamsayi ise bu iki sayiya
eslesik denir ve x=y ile gosterilir.

Ornegin, X=-2/3 ise bunun eslesigi y=1/3 tir. Yani, -2/3 = 1/3 tir.
Ornegin, -4/9 = 5/9 dur.
Kesirli sayilar, tam ve kesirli kisim olarak
4/3=1+1/3 5/4=1+1/4 2/3=0+2/3 -2/3 =-1+1/3
biciminde yazilirlar.
Ornek: Asagidaki problemin optimal ¢dzimiini bulunuz.

Maksimum Z : 3 X1 + Xo
Kisitlayicilar:
X1+ 2%, < 8
3X1-4x2 <12
X1, X2 = 0 ve tamsayi

Coézim: Problem, bir tamsayili programlama problemidir. Once kisitlardaki
esitsizlikler esitlik haline getirilerek simpleks ¢ézum yapilir.



Maksimum Z : 3 x; + X2
Kisitlayicilar:
X1+ 2Xo +S1 = 8

3X1- 4%y +s, = 12

3 1 0 0

™ TDD X1 X2 s1 s2
0 s1 8 1 2 1 0
0 S2 12 3 -4 0 1
Zi 0 0 0 0 0
Zj-Cj - -3 -1 0 0
3 1 0 0

™ TDD X1 X2 s1 s2
0 s1 4 0 10/3 1 -1/3
3 X1 4 1 -4/3 0 1/3
Zi 12 3 -4 0 1
Zj-Cj - 0 -5 0 1
3 1 0 0

) TDD X1 X2 s1 s2
1 X2 6/5 0 1 3/10 -1/10
3 X1 28/5 1 0 4/10 2/10
Zi 18 3 1 15/10 5/10
Zj-Cj - 0 0 15/10 5/10

Zj-Cj = 0 oldugundan optimal ¢6zim bulunmustur.
Optimal ¢ézim:

X1 = 28/5 , X2 = 6/5 , max Z = 18
bicimindedir.

X1 ve Xz ‘nin tamsayl olmasi istenmekte fakat optimal ¢bézimde tamsayil
degerler almiyorlar.

Gomory Kesme Diizlemi Algoritmasi ile ¢6zim yapalim.
Xy = 28/5 =5+2/3

6/5 = 1+1/5

X2



olup, en buyuk kesirli degere sahip olan degisken x; segilir.

Son tablodaki x; ‘in satirinda bulunan sayilar, tamsayl ve kesirli olarak
asagidaki bicimde yazilir:

X1 X2 S1 S2 TDD
1 0 4/10=2/5 2/10=1/5 28/5
1+0 0+0 0+2/5 0+1/5 5+3/5

(1+0) x1+ (0+0) x2 + (0+2/5) s; + (0+1/5) s, = 5+3/5
Tamsayili kisimlar denklemin sag tarafinda toplanir:
Ox1+ Ox; + (2/5) 51+ (1/5) 5= 3/5+ (5 -1 X1 - 0% —057-05;)
(2/5) sy + (1/5) s, = 3/5

olur. Bu esitsizlik, ek kisitlamamizdir. Esitlik haline getirip, tamsayili olmayan optimal
¢6zUm tablosuna eklenerek dual simpleks yéntem ile ¢c6zim yapilir.

(2/5) s1 + (1/5) s, = 3/5
-(2/5) s1 - (1/5) s < -3/5

-(2/5) s1 - (1/5) s, +s3 = -3/5

3 1 0 0 0

TD TDD X1 X2 S1 S2 S3

1 X2 6/5 0 1 3/10 -1/10 0
3 X1 28/5 1 0 4/10 2/10 0
0 S3 -3/5 0 0 -2/5 -1/5 1
Zj 18 3 1 15/10 5/10 0

Zj-Cj - 0 0 15/10 5/10 0

Dual simpleks yontem ile c6zimde dnce anahtar satir segilir.

TDD’leri icinde, isaret olarak negatiflerin mutlak degerce en buyigu anahtar
satir alinir.

Daha sonra anahtar satirdaki negatif degerler igin,
Min |Zj— Cj) / vk;| , vx;: anahtar satirdaki negatif degerler

secilerek anahtar sutun belirlenir. Diger islemler, simpleks yontemdeki gibidir.



™ TDD X1 X2 s1 s2 s3
1 X2 6/5 0 1 3/10 -1/10 0
3 X1 28/5 1 0 4/10 2/10 0
0 S3 -3/5 0 0 -2/5 -1/5 1
Zi 18 3 1 15/10 5/10
Zj-Cj - 0 0 15/10 5/10
3 1 0 0 0
™ TDD X1 X2 s1 s2 s3
1 X2 3/2 0 1 1/2 0 -1/2
3 X1 5 1 0 0 0 1
0 S2 3 0 0 2 1 -5
Zi 33/2 3 1 1/2 0 5/2
Zj-Cj - 0 0 1/2 0 5/2

Zj-Cj = 0 oldugundan optimal ¢6zim bulunmustur.
X1 =5 Xo = 3/2 max Z = 33/2
Co6zimde, X, = 3/2 olup hala tamsayili degildir.
X2 = 3/2 i¢in de benzer islemler yapildiktan sonra yeni kisit;
(1/2) s; + (1/2) s3 = 1/2

olarak elde edilir. Yeni kisit, esitlik haline getirilip son tabloya eklenir ve dual simpleks
yontem uygulanirsa asagidaki ¢ozum elde edilir:

3 1 0 0 0 0
™ TDD X1 X2 s1 2 s3 s4
1 X2 1 0 1 0 0 -1 1
3 X1 5 1 0 0 0 1 0
0 S2 1 0 0 0 1 -7 4
0 s1 1 0 0 1 0 1 )
Zi 16 3 1 0 0 2 1
Zj-Cj - 0 0 0 0 2 1

Zj-Cj = 0 oldugundan optimal ¢ozum bulunmustur.
X1 =5 Xo=1 max Z = 16

Tam karar degiskenleri tamsayili deger aldiklarindan ¢o6zum bitmistir.



