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_Bu g¢ahgmada Kesirli Programlama (KP) problemlerinin ¢éziim
yontemlerinden olan parametrik yaklagim yéntemlerinden biri kullamlarak, Cok
Amagh Lineer Kesirli Programlama (CALKP) problemi Cok Amagh Lineer
Programlama (CALP) problemine déniigtiirelerek ¢oziilmiigtiir,
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GIRIS
Yagam problemlerinin ve bilhassa ekonomik problemlerin bazilan matematik -

model olarak KP problemidir. Omegin; kar/maliyet, getiri/risk, maliyet/zaman
{9}. Bu tiir problemlerin ¢éziimiindeki amag, optimum ¢éziimiinii bulunmasidir.

KP problemlerini optimum ¢oziimiini bulmak icin parametrik yaklagim
kullanan birgok g¢alisma bulunmaktadir, Chames ve Cooper’in degigken
déniigiimii yontemi {2} bu konuda onciiliik 6zelligi tagiyan: bir ¢alismadir. Bir
digeri ise giincellestirilmis amag fonksiyonu yéntemidir. {10}. Dinkelbach
algoritmas1 {4}, Mazzkoleni’nin hareketli kesimler yontemi {6}, Iberaki’nin
Newton-Raphson ile ikili araghma yontemlerini kullanarak yapmmg oldugu
cahgma {5} KP probleminin ¢éziimii igin kullamlan parametrik yaklasimlardar,
Bu yontemlerin ortak o6zelligi tek amagh KP problemini kesirsiz hale
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doniigtiirerek ¢ozmektir.

Bu calismada da aym diiglince ile hareket edilmis ve {4},{5},{6}
yontemlerinden yararlanarak bir CALKP problemi egdegeri olan CALP
problemine doniigtiiriilerek ¢oziiliip bir etkin ¢oziim elde edilmistir. Etkin ¢oziim
denilmesini nedeni amag¢ fonksiyonu sayisin birden fazla olmasidir{ 10).

2. LINEER KESIRLI PROGRAMLA VE BIR ) PARAMETRESINE
BAGLI PARAMETRIK YAKLASIM ILISKiSi -

KP problemi genel olarak, j=1,2......n ve v=1,2,.....m i¢in;S={xe R"h(x)< b,
xi2}cR" uygun bélge ve Vxe S igin g(x) > 0 olmak tizere

P.maks {p(x) = g’-{)—x € S}
8(x)

seklinde tamimlanir, Sayet f(x), g(x), h(x) fonksiy‘onlarl lineer ise (1) problemi
Lineer Kesirli Programlama (LKP) problemi olarak adlandirilir [4]. Burada S bog
olmayan kompakt bir kiime, f(x) ve g(x) fonksiyonlan siireklidir. '

P probleminin ¢oziimii igin girig bélimiinde verilen yontemlerden birisi, bir
A e R bir parametre olmak iizere
seklinde olusturulan parametrik yaklagim yéntemidir [5].
Q (A): maks {q (x) = f(x) - Ag(x) lqe S)
Teorem: x*, P probleminin ¢Oziimii ve

fx*) _ o

olsun. O zamah;
g (x*)

P.maks {p(x) = K )) x € S}= A% Q(A*) : maks {q(x) = f(x) - M*g(x) | x e S} =0

Bl
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ISPAT. = : x*, P probleminin ¢éziimii oldugundan, V x e § igin

) 6% oy
g0 g0

dur. (3)'den V x € Sigin

(i) f(x*) - A*g(x*) =0
elde edilir. Eger (i) durumu gz dniine alinirsa
maks {f(x).- A*g(x) Ix e S}=0
olur. Ciinkii “0” tist sinurdir. (ii) ise ispat agiktir.
&= :-x*, Q(A¥) = maks {g(x) Ix € S} probleminin bir ¢dziimii ise
f(x*) - Mg(x) =0
ve (2) tanim geredi V x € S icin;
£(x) - Meg(x*) < fx¥) - Arg(x¥) = 0
olacaktir. (4)’den V x € S igin;
(iil) : f(x) - A*g(x) £ 0
(iv) : f(x*) - A¥g(x*) =0

oran1 A¥ e R

elde edilir. Sayet (iii) esitsizligi gercekleniyorsa V x € Sigin; f(x)
ile iistten simirlaniyor demektir, yani; gx

-

- maks { p(x) = e slenx
B (¢
dmr. Oyle ise x*, P probleminin maksimum degerini veren ¢éziimiidiir. (iv) egitligi
saglaniyorsa x*’1in P’nin maksimum degerini veren ¢éziim oldugu agiktir.

Bu teoremin sonucu olarak V x€ SveAe R olmak - iizere agagidaki
bagintilan yapabiliriz [5}.
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maks {f(x) - g(x)} >0 < A <A*
maks {f(x) - g(x)} >0 & A>A*

maks {f(x) - g} > 0 & A=A*

3. YONTEMIN A(;IKLANMASI

Venlen teorem ve sonucu olan (5), (6) N bagmtllan gtz Oniine ahnarak
Q(A) yardimu ile [6]'da verilen yonteme benzer bigimde P’nin ¢6ziimiiniin nasil
hesaplandigim agiklayalim.

Herhangi bir xg € S ba§1ahg19 noktast alinsin, Bu nokta kullantlarak

f(xﬂ) =2ghp€ R
glxg)

“degeri elde edilir ve _

maks {q(x) = f(x) - Ag(x) x € S}
-olugturulur. (9) Problemi ¢bziilerek (simpleks algoritmasi ile) bir x; € S noktasi
elde edilir. Bu ¢6ziimii

maks {&:(x) = f(x) - Aog(x) x € S} = qu(x1)

ile gosterelim. Eger, q(xy) = 0 ise yani (7) saglaniyorsa xg, P probleminin amag
fonksiyonunun maksimum degerini veren coziimiidiir. Sayet ql(xl) # O ise
- iglemin ikinci adimina gegilir, Problemin optimum ¢6ziimiine ulagihncaya kadar -
benzeri iglemler siirdiiriiliir.

Coziimiin sonlu bir t adumda bulundufunu varsayahm. O zaman, x; € S igin

M50 a5 te Nove maks (qui) = £0) - Mg %] = (i)
g(Xr)
elde edilir. Burada, Xts; € S, P probleminin etkin nokta51cl1r Yam, optlmum

¢oziim

x¢ = X* icin maks { p(x) =£(&Ixe S =m=l*
_ g(x) .8(x)
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dir. LKP problemlerinde bu yaklagim kullamldiginda asagidaki egitlikler elde
edilir:

— —
X=X =X

Heﬂdeki béliimlerde kullamlacag: i¢in, (11)’de verilen ve t’inci adumda P’nin
etkin ¢ézlimiinii veren problemi

Q(¥) = maks {q*(x) = f(x) - A*g(x) x €S}

seklinde tanimlayalim.

4. CALKP PROBLEMININ COZUMU ICIN ONERILEN YONTEM

CALKP ve CALP problemlerini sirasi ile genel tanimlan ile verelim: j =
1,2...., k igin CALKP problemi

x € S olmak iizere; maks {Pi x) = fi(x) }
¥ gi(x)

dir. Burada fi (x) ve gi(x) fonk51yon1ar1 lineer ve V x € S g;(x) > 0’dir. CALP
probleml ise
x € § olmak iizere; maks {m; (x)}

scklinde tanumlanir. 1t; (x) fonksiyonlan lineerdir.

Simdi ¢dziim 6nerimizi agiklayalim: 2. Béliim’de verilen bilgiler altinda (14)
problemindeki herbiri amag fonksiyonu igin (13) tanimim kullanarak

Pj: maks {p-,(x) -fL((E))— lx e S}zQi(li*): mak§ {qi(x) = fi(x) -Ai*gi(x) | x € S)

gilx

esdeger problemlerini olugturalim, Genel tanimlar (14), (15) ile verilen CALP ve
CAKLP problemlerini gzéniine alirsak, (16) egdegerliligini kullanarak x € S
olmak iizere

(x)
aks {pi(x) =
mks 10 = 55

= maks {q;(x)= fi(x) - A'l*gl(x)

elde edelim.
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(17y'nin sag tarafi bir CALP problemidir. Bu problem literatiirde bilinen
¢ozilm yontemlerinden biri ile ¢bziilerek (14) probleminin bir etkin ¢oziimii
bulunur, Ciinkii; x* (14) probleminin bir etkin ¢dziimii ise V x € S igin p; (x) <
pi(x*). Bu ¢bziim aym zamanda tam etkin bir ¢6ziimiidiir [3].

5. ORNEK
o X]-Xp+6 T X1+x223 1\
’_maks {p 1(x) = m x| + 4%y 2 6
X[-2x9%53
P= maks{pg(x) =_3x+xs ., eg= 3x1-4x2<12  cR2

Zx1+x2+4 3x1 + %9527

' maks {pi(x) = 8xy + 3x3} | X1+ 7x2<35
x120.%x320

(18) probleminin bir etkin ¢éziimiinii bulmak igin (17)deki P;, Q;(A;*)’leri

olugturalim.

Pp:lpr(x)=X2X2*+6 g
x1+2x3+3 _

1. Adim;
X190 = (4,3) € S baglangig noktasi olsun.
41 (x10) = Mo7/13 = 11 (x) = (6/13) X1 - (27/13)x2+57/13 =
maks {q11(x) | x € S} = q11 (x11) = x11 = (41/2) = q11(x11) = (67,5/13)
q11¢x11) > 0 = Ajp <A*{(5) nedeni ile) '

2. Adim:
x11 = {(4,1/2) € Sigin;

41 (x11) = M 119716 = q3 (%) = (-3/16) x{ - (54/16) x9 + 39/16 =
Iﬁalfs {di2(x) I x € S} =q12 (Xi2) = x12 = 4,1/2) = q12(x12) =0
q2(x12) = 0= A1 =A* ve xi* = (4,1/2), ((7), (12) gergeklendi: =)

q12(x) = q1* (x)
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3x1+Xx2
2%+ 2x+ 4

Prilp (x) = lxe 8

1. Adim:
X320 = (4,3) € S baslangi¢ noktast olsun,

qz (xa0) =An=1=q9 (x) = x1 - 27/13)x2+57/13 =

maks {gz;(x) | x € 8} =qg;1 (x21) => x21 = (8,3) = q21(x21) =4>0
@1(x21) > 0= Agp <A* ((5) nedeni ile)

2 Adim:

x21 = (8,3) € Sicin;

@ (x21) = A3l 27/23 = qap (x) = (15/23) xq - (4/23) %z - 108/23 =

maks {q1(x) | x € 8) =q22 (x22) =22 = (8,3) = qu(x22) =0

Q@a(x22) = 0= Agp = Ao* ve x0* = (8,3),{(7), (12) gergeklendi: =»)

q22(x) = q2* (x)

Py: maks (pa(x) = 8] +3%3 1 x € 8) = =5 x3* = (7,6) = q3* (X).
Pi: maks (p)(0) | x& S} =Q(Ar*): maks {maks{qy*(x) = (-3/16) x{ - (54/16)x, +39/16 | x &S},
Py maks (p)(x) | x& S} =Qa(As*): maks {maks{gy*(x) = (15/23)x i (4/23)x; - 10823 | x €8},
Py: maks (p3)(x) | xe 8§} =Qa(A3*): maks {maks{qf‘(x’) =8x1+3x | x eS8}, |

i = 1,23, olmak iizere, (22) problemlerindeki Qi(?"i*) esdeger problemlerinin
q;*(x) fonksiyonlarim kullanarak (19) probleminin bir etkin ¢éziimiinii bulmaya
yardim edecek olan CALP problemini olugturalim.

x € S olmak iizere; maks {q;* (x), q3*(x), q3*(x))

(23) problemini, her q,*(x) fonksiyonuna kargilik gelen ve
3
2 =10<
i=1

ozelliklerini saglayan i agirhklarmi bularak, literatiirde bilinen agnlikh-toplamlar
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- yontemi [1] uygulanirsa
‘ H1=3/4, p2 =0, p3 = 1/4;
F(x) = (3/4) q1* (x) + (1/d)qs*(x) = (119/64)x; - (114/64)x, + 117/64
¢lde edilir. Buradan
maks (F(x) | x & 8) = x* = (8.3)

etkln gOziimii bulunur (19) problemmm amag: fonksiyonlarim optimumni
degerlerini vektorii

P=(0.65, 1.174773)
dir,
6. YORUM -

"4. bélimde onerilen yontem ile goziilen érnek problem Nykowski ve
- Zolkiewski’nin [7] ¢ahsmasindan alinmugtir. [7] ¢aligmasindan elde edilen etkin
¢oziim ve amag fonksiyonlarinin optimum degerleri gosteren vektdr x;* =

(6,3/2), P * = (0.875, 1.1143,52.5) ve bu ¢alismada elde edilen etkin ¢bziim ve
amag fonksiyonlarimin optimum degerleri gosteren vektor xo* = (8.3), Py* =
(0.65, 1.174,73) dr.

Verilen 6rnek problemin her amag fonksiyonun 8§ uygun bolgesinde
optimum degerlerini veren vektér P* = (1.1875, 1,174,747 dir. P{* ve P,*

vektﬁrlerinin her bilesenini P* vektoriiniin aym siradaki bilesenine oranlarsak
* etkin ¢oziimii icin, her amag fonksiyonu kendi optimum degerinin siras1 ile;

% 74, % 95, % 71 oraminda bir digerine, Xo* etkin ¢oziimiinde ise % 55, % 100,
% 99 oraminda bir degerine ulagtig goriiliir,

Boylece x,* etkin noktasinin segilmesi halinde son iki amag fonksiyonunda
% 5 ve % 28 bir art1g, birinci amag fonksiyonunda % 19 bir azalig goriilmektedir.

Burada belirtilmesi gereken bir nokta da sudur: Birbirlerine alternatif olan bu
¢oziimler igin, kesin segimi yapacak olan kisi; karar verici (decision maker)
olacaktir.

-
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