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» Gergek hayattaki bir ¢ok problem
tam sayil degiskenlerin ve

dogrusal kisit ve amag fonksiyonlari ile

» modellenebilir.

» Tamamen tamsayili programlar (Pure integer
programming)

» Karma tamsayili programlar (Mixed integer programming)

» 0-1 (ikili) tamsayili programlar (Binary integer
programming)



Uygulama alanlari

» Kesikli girdi ve ¢iktisi olan problemler
» Mantiksal kosullarin yer aldigi problemler

» Birlesi (combinatorial) problemler
» Dogrusal olmayan problemler
» Ag (network) problemleri



Tam sayili programlama
Co6zum yontemleri

» Kesme Duzlemi yontemleri
» Sayma (Enumerative) yontemleri
» Preudo-Boolean yontemleri

» Dal Sinir yontemleri



Kesikli girdi ve ciktisi olan problemler

» Tam sayi degeri alan karar degiskenleri

» Gosterge degiskenler
Sabit maliyet iceren problemler
Sartli durumlar (Or. A iretilirse B de uretilmelidir.)



Mantiksal kosullarin yer aldig1 problemler
» Vv :veya

» . :ve

» ~ :degil

» —>:ise

» <> :ancak ve ancak



Mantiksal kosullarin yer aldig1 problemler

» Veya kisitlari
Verilen esitsizliklerden en az birinin saglanmasi isteniyorsa;

f(x1, %1, %) <0
g(x1,%q, e, X)) <0

Modele asagidaki kisitlar ilave edilir:
f(x1, %1, 00, xn) < My
g(x1, %1, o, %) S M(1—y)
y =0veyal

» Eger ise kisitlari

Eger f(xq, X1, ..., x,) > 0ise g(x1, Xy, ..., X,) = 0 kosulu da saglanmak
isteniyorsa modele asagidaki kisitlar ilave edilir:

—g (X1, X1, e, Xp) < My

£, X1, 0, x0) < M(1 = y)
y =0veyal



Konveks olmayan boélgeler




Surekli Parcali fonksiyonlarin modellenmesi

c(x)
$ a) < a,<..<a

f(x), (a;, f(a;)) i= |,...,k noktalari ile
tanimlanmis bir surekli pargal fonksiyon

x =N diay, LiA=1
| 1 1 ! L o K
“ 61102 20 a;O a:O a550 f(x) =Y if (a)
Min Z{'{=1 Aif (a;) } )é:l?lebliﬁli):\ggii i’?til;ﬁdfl] ,}L’ I.?I:-ill,e(;ﬁde
Oyle ki; Y% .2, =1, degiskenleri tanimlanir.
g A1 <Y1,
) Ai < Yic1 Ty [1=2,...k—1,
> Ak < Yi-1
¢ Slyi=1
> A =0

) y; €10,1}



Ag (network) problemleri

» En kisa yol problemi

» En kuguk maliyetli akis problemi
» En buyuk akis problemi

» Proje Planlama - CPM-PERT



En kisa yol problemi

Minimize >y Cii X,
i=1j=1
m m 1 1if i =1
Subjectto D, X; — > Xp; = 0 if i#*lorm
/=1 k=1 -1 if i=m

x; =0orl i,j=12,.




Ozel Tamsayili Programlama Modelleri

» Kume kapsama problemi

Minimize Gy + &y + 8y + 8y + b5 +
subject to 8y + B + 45 =1,
*5“1 = & = 1,
&3 + 8y =1,
da + iy = 1,
i + &y + by = 1.

» Kume paketleme Problemi

Maximize By 4 b + &5 4 by + Gy
subject to 8 + & = 1,
i + & +bs = 1,
= 4y g = 1,
By = 1,
&, < 1



Ozel Tamsayili Programlama Modelleri

» Kume Boluntuleme Problemi

&) + 07 + +45 =1,
8 + & = 1,
s + &y =1,

by + 8 = 1,

8y + 8y + & = L.

» Sirt cantasi Problemi

Maximize F il i ol el o 0
subject 1o a + vk dT S 8,



Gezgin Satici Problemi

» min le] CijXij

4
4
4

oyle ki; »; x;; = 1 Vj
2ixij =1 Vi
u; —uj + Nx;j < N—-1
x;; = 0veya1V(ij)
u; =0 Vi

i 0> 1



Problem Karmasikligl

» P problemler:

Deterministik Turing makinasi ile polinomiyal zamanda
cozulebilen karar problemleri

» NP (nondeterministic polynomial time):

verilen bir cozumun dogru olup olmadiginin polinomial
zamanda dogrulanabildigi problemler.

» NP-zor (NP-hard)

En az NP’de en zor problemler kadar zor olan problem siniflari

» NP-tam (NP-complete)

NP’deki en zor problemleri iceren problem sinifi. Polinom
zamanda ¢ozulemeyen, polinom zamanda dogrulanabilen
problemler.




Problem Karmasikligl

A
NP-Hard NP-Hard
NP-Complete
P=NP=
NP-Complete
P = NP




Tam sayili programlama
Iyi formulasyon nasil yapilir?

» Dogrusal programlamadaki kurallar burada da gegerli.
» Modeldeki degisken sayisi?

0-1 degisken sayisi ¢ozme zorlugunu dogrudan etkilemez
Tam sayili degiskenler O-1 degiskene nasil ¢evrilir?

Ekstra degisken eklemek ¢ozimu kolaylastirir mi?

» Modeldeki kisit sayisi



» Modeldeki kisit sayisi
DP gevsetme

Disbukey ortu (Convex hull)

» Disbukey ortuyu bulmak zor olsa  *
da baz turdeki problemler igin

TP formulasyonu halihazirda
disbukey ortu olabilir

Problem kolayca yeniden formule
edilerek disbukey ortu elde edilebilir

Problem digbukey ortuye ¢ok yakin
bir DP’ye donusturulebilir



Tamsayili programlama modelini
basitlestirme

» Sinirlarin daraltiimasi

Minimize S6, + Ths + 1083 + 364 + b
subject to 5y =3+ 5G4 So— By 32, (R1)
— 28y + 68y — 3y — 28, + 265 = 0, (R2)
— ot 2626 — b5z 1. (R3)

» Bir kisit yerine baska bir kisit ekleme

2_

e




Tamsayili programlama modelini
basitlestirme

» Bir kisit yerine birden ¢ok kisit ekleme

38, + 36 — 28y + 264 + 265 < 4. (8)

8-

Bk Peady XKL (9)
S+ by—8 461, (10)
Goge & GdiiBess (11)
25+ b=+ Hb 22, (12)
8y + 26, — 63 + 6, + 65 < 2, (13)



Tamsayili programlama ne zaman ve nasil
kullanilmali?

» Bahsedilen uygulama alanlari gegerli ise TP kullanimini degerlendirmek gerekir:
Kesikli girdi ve giktisi olan problemler
Mantiksal kosullarin yer aldigi problemler
Birlesi (combinatorial) problemler
Dogrusal olmayan problemler
Ag (network) problemleri

» Problemin potansiyel buyuklugu degerlendirilmelidir:

Eger tamsayili degisken sayisi birkag yuzden fazla ise ve problemin ozel bir yapisi yok ise
TP’nin hesaplama maliyeti ¢ok yuksek olacaktir.

Onerilecek TP’nin ozel yapisi olup olmadigi veya ozel bir yapiya donistirilip
donusturulemeyecegi arastiriimalidir.

» Model, problemin tamami yerine kuguk bir ornek uzerinde denenmelidir.
» Eger problemin TP ile cozimu zor ise uygun sezgisel yaklagimlar arastiriimalidir.

» Model cozumunde akillica gozum stratejileri gelistirilebilir. Bunun igin gercek
problem konusunda uzman birinden destek alinabilir.

» TP modelleme ve ¢ozimu konusunda ¢alismalar artarak daha buyuk ve karmasik
problemlerin ¢ozumu mumkun olmaktadir.



