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1. Giris

Optimizasyon, matematiksel olarak tanimlanabilen bir problemi ¢ozebilmek i¢in en iyi karar1 verme
sanatidir. Bir optimizasyon probleminde amag, bir fonksiyonu minimize veya maksimize etmektir. Bu
fonksiyon (amac¢ fonksiyonu) karar degerlerini belirleyen degiskenlere baglidir. Bu degiskenlerin
degerleri ise bazi1 kisitlamalara uyacak sekilde sinirlanmistir. Matematiksel olarak ifade edilecek olursa,
problem asagidaki sekilde gosterilir:

Optimize et (Maksimize veya minimize et) Z= f(X1, X2, X3,....., Xn)
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Yukaridaki denklemde n degisken sayisini, m kisitlayict sayisini, Z ise amag¢ fonksiyonunu
gostermektedir.

Problemde Z= f(X1, X2, X3,....., Xn) ile sistem performans 6lgiitii ifade edilmis, karar degiskenleri X1, Xo,
X3,....., Xn’1n bu Ol¢iitii maksimize veya minimize edecek degerlerinin bulunmasi hedeflenmistir. Sistem
ozelliklerini kisitlayicilar [gq (X1, X2, «v woe .., X)), g2 ] DElirlemektedir.

Amag fonksiyonu bir madeni isletme maliyetini minimize edecek, kar1 maksimize edecek veya enerji
kullanimini minimize edecek sekilde bir fonksiyon olarak tanimlanabilir. Ote yandan, kisitlayict
fonksiyonlar bir iste calistirabilecek toplam is¢i sayisi, bu iscilerin kag¢ saat ¢alistirilacagi, bir makinenin
o makine i¢in ayrilmis olan alan i¢inde kalacak sekilde boyutlarinin belirlenmesi veya bir yapinin hasara
ugramadan iizerine gelen ylikleri tagiyabilecek sekilde tasarlanmasi olarak tanimlanabilir.

Optimizasyon problemi ¢ozerken oncelikle karar (tasarim) degiskenini tanimlamak, amag fonksiyonunu
kurmak ve kisitlayici fonksiyonlar: belirlemek gerekmektedir. Daha sonra uygun metod segilerek problem
¢Oziilmelidir.

2. Optimizasyon problemlerinin siniflandirmasi

Optimizasyon problemleri Tablo 1°deki sekilde siniflandirilirlar. Lineer probleme bir 6rnek vermek
gerekirse Z= 3x1+ 5xX2 + 8xs, dogrusal olmayan probleme 6rnek olarak Z= 3x1*x2* fonksiyonu verilebilir.



Tablo 1. Optimizasyon problemlerinin siniflandirmasi

Karakteristik Ozellik Siiflandirma
<. . 1 Tek degiskenli
Tasarim degiskenlerin sayisi T'den fazla Cok degiskenli
Problem formiilasvonu Kisitlama var Sinirh
4 Herhangi bir kisitlama yok Sinirsiz
Dogrusal fonksiyon Lineer (Dogrusal)
Amag ve kisitlayici fonksiyonlar Kuadratik fonksiyon Kuadratik
Dogrusal olmayan fonksiyon Dogrusal olmayan
.. e e Tamsay1 Tamsay1
Tasarim degiskenlerinin tiirii Stirekli Stirekli

3. Lineer (dogrusal) olmayan programlama

Dogrusal olmayan bir f(x) fonksiyonunun x" noktasinda bir lokal minimumu vardir diyebilmek igin
fonksiyonun 0 olmayan ilk tiirevinde ( mesela n’inci tiirevinde -n ¢ift say1 olmali) " (X”) pozitif olmalidir.
Lokal maksimum icin ise " (X) negatif olmalidir. Herhangi bir dogrusal olmayan fonksiyonun bir aralikta
[a, b] global maksimum veya minimum degerini bulmak icin dncelikle fonksiyonun tiirevi alinir ve 0’a
esitlenir, sabit noktalar bulunur. Daha sonra, a ve b’yi de i¢ine alacak sekilde tiim sabit noktalar1 lokal
optimum olarak degerlendirmek gerekir. Bunun i¢in ikinci tiireve bakilir. Eger ikinci tiirev sabit noktada
0’dan kiiclikse o nokta global maksimum, biiylik ise o nokta global mininum olarak adlandirilir.

Sekil 1. cos(3nx)/x fonksiyonunun 0.1< x <I.1
araliginda minimum ve maksimum degerlerini
gosteren sekil (Kaynak wikipedia.org).
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4. Optimum Arama Yontemleri

Bazen hesap yaparak bir fonksiyonun optimum degerini belirlemek miimkiin olmaz. Eger amag
fonksiyonu analitik olarak tanimlanamiyorsa, tiirev almak imkansiz ise veya cebir ile sabit noktalar elde
edilemediyse baz1 arama yontemleri ile lokal optima izin verilebilir bir hata pay1 ile yaklasik olarak
bulunabilir.

Amac fonksiyonun belirli bir aralikta tek bir optimuma sahip oldugunu varsayarsak (yani fonksiyon
unimodal) sistematik olarak optimum aranan araligi azaltarak kabul edilebilir limitlere gére optimum
bulunabilir (Sekil 2).



Eleme teknikleri Bolge Eleme Yontemi, Fibonacci aramasi ve ii¢ nokta aralik aramasi gibi farkh
yontemlerle uygulanabilir. Burada sadece Bolge Eleme Yontemi irdelenecektir.

4.1. Bolge Eleme Yontemi

Bu teknik (v/5 — 1)/2=0.618 sayisina dayanir. Bizim arastirma yapacagimiz aralikta [a, b] ilk iki nokta
iki uctan 0.618*(b-a) uzaklikta olacaktir. Yani arama yapilan araliga Li dersek, her seferinde belirlenen
uc noktadan 0.618Li uzaklikta noktalarda arama yapilacaktir (Sekil 2). Ornegin bir akiferin en derin
kismin1 bulmak i¢in yapilan ¢alismalarda boyle bir yontem kullanmak yerine rastgele sondaj agilirsa daha
fazla para ve zaman gider.

Li Sekil 2. Bir akiferin en derin yerini bulmak i¢in
Bolge Eleme Yonteminin (Golden Section
Search) kullanilmas1 (Kaynak:
http://www2.geog.ucl.ac.uk/~plewis/invert/nonli
near.htm)
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5. Lineer Programlama (LP)

Lineer programlama modellerinin temeli dogrusal esitliklerin ¢oziimiine dayanmaktadir. Lineer
programlama bir ¢esit optimizasyon problemidir. Bu problemde sistemin kisitlayicilari lineer denklemler
veya esitsizliklerle ifade edilir. Bunun yani sira, ama¢ fonksiyonu karar degiskenlerinin bir lineer
fonksiyonudur. Optimizasyon metodlar1 arasinda en yayin kullanilanilidir. Bunun nedeni, biiyiik olgekli
problemlerin ¢o6zliimil i¢in piyasada gelistirilmis bir ¢ok yazilim olmasi ve hassasiyet analizlerinin
uygulanmasindaki kolayliktir.

Bir optimizasyon probleminin lineer programla ile ¢6ziimiinde izlenecek yol soyledir:

1) Problem formiile edilmelidir. (S6zle ifade edilmis problem LP modeline doniistiiriilmelidir.)
2) Karar degiskenleri belirlenmelidir.

3) Kusitlayicilar lineer denklemler veya esitsizliklerle ifade edilmelidir.

4) Amag fonksiyonu maksimize veya minimize edilecek sekilde bir lineer fonksiyon haline getirilmelidir.

LP problemlerinin ¢dziimiinde grafik metodu kullanilabilir.

Ornek:

Min Z=7X1 + 8X>

Kisitlayicilar: -X1+X2< 3
6X1+3X2=> 24
2X1+3X2>12
X1, X2=0

5.1. Jeoloji Miihendislerine yonelik bir lineer programlama uygulamasi

Bir sirket iki farkli madene sahiptir (A ve B). Bu madenlerde 6giitiildiikten sonra ti¢ farkli sinifa ayrilan
bir cevher bulunmakta. Bu siniflar yiiksek, orta ve diisiik tenorlii cevher olarak tanimlanmistir. Her bir
tendrdeki cevhere belli bir talep vardir. Sirket bir maden eritme fabrikasi ile anlagma yapmustir, fabrikaya
1 haftada 12 ton yiiksek, 8 ton orta, 24 ton diisiik tenorlii cevher saglayacaktir. A madeninin operasyon
maliyeti giinde 200 dolar, B Madeninin ise giinde 160 dolardir. Her iki madeninde kapasiteleri farklidir.
A madeni giinde sirasiyla 6, 2 ve 4 ton yiiksek, orta ve diisiik tenorlii cevher iiretebiliyor. B madeni ise her
iic madenden giinde 2, 2 ve 12 ton iiretebiliyor. Operasyon maliyetini minimize etmek i¢in her iki madenin
haftanin kag¢ giinii calistirilmasi gerektigini LP ile saptayiniz.
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