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Petrol Karisim Problemi

Sunco, oktan dereceleri ve silflir oranlari farkli t¢ tip ham petroliin (H1, H2, H3) karistirilmasi ile ¢ tip benzin
(B1, B2, B3) Uretmektedir. Benzinlerin oktan dereceleri ve silflr oranlari belli standartlari saglamalidir:

B1 icin ortalama oktan derecesi en az 10, silflir orani en fazla %2 olmalidir
B2 icin ortalama oktan derecesi en az 8, sulfiir orani en fazla %4 olmalidir
B3 icin ortalama oktan derecesi en az 6, sulfiir orani en fazla %3 olmalidir

Firmanin her benzin tipi icin en fazla satabilecegi talepler B1, B2 ve B3 icin sirasiyla 3000, 2000 ve 1000 varildir.
Bununla birlikte firma reklam yaparak talebini arttirabilmektedir. Herhangi bir benzinde 1 dolarlik reklam,
talebi 10 varil arttirmaktadir. Hammaddelerin oktan dereceleri, sulflir oranlari ve alis fiyatlari ile benzinlerin
satis fiyatlari asagida verilen tablolardaki gibi ise Sunco’nun karini enblyukleyecek ¢c6zimu bulunuz.

Ham petrol Oktan  Sillfiir Alis fiyati Benzin Satig fiyati
(%) ($/varil) ($/varil)
1 12 1 45 1 70
2 6 3 35 2 60
3 8 5 25 3 50
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Karar degiskenleri

xj - i. hammaddeden j. benzine konulan miktar (varil), i = 1,2,3; =1,2,3.
tj : j. benzin icin yapilan reklam ($), j=1,2,3.

Amac fonksiyonu (kari enblyliklemek)

Maks Z = Kar = gelir — maliyet

Maks Z = (70 ;25 + 60 3, + 50, x:3) — (453, %,; + 35355, + 253, %3;) — 2,15

Kisitlar

Oktan derecesi

12x,, + 6x5, + 8x5, = 10 (x37 + x5, + x37) benzin 1 okian derecesi
12x,5, + 6x55 + Bxgy = 8(xy5 + x5 + Xg3) benzin 2 okian derecesi
12x13 + 6X33 + Bx33 = 6 (X33 + X2z + X33) benzin 3 oktan derecesi
Siffdr oranfarn

(.01x,, +.03x,, +.05x5,)/(xyy + x5 +x5,) =.02 =

Xq1 + 3x54 +Bx37 = 2 (x97 + X321 + x31) benzin 1 sulflir orani
X1z + 33X, + 53, = 4 (x5 + Xos + X335) benzin 2 salflir orani
X1z + 3X53 +Bxgy = 2 (x5 + Xp5 + Xa3) benzin 3 sulfir orani
Talepler

22Xy = T; + 107 Vji. (T;:j. benzinin reklamsiz talebi)

Isaret smlrlamalari

X, =0, Vij.




sets
j benzin /

parameter
demand (j)
/1 3000

Z 2000

3 1000/

parameter
hmoktan(i)
fl1 12

2 6

3 8/:

parameter

fl11
2 3
3 5/;

parameter
hmalis (i)
/1 45

35
25/:

Ly L2

arameter
bnoktan(j)
f1 10

e -
-

3 &/;

hmsulfur (i)

i hammadde /1*3/

1*3/;

j tiirii benzine olan talep

i tirid hammaddeye ait oktan derecesi

i tilrd hammaddenin si{ilfir orani

i tird hammaddenin alis fiyata

3 tird benzinin oktan derecesia

parameter
bnsulfur(j) j tirid benzinin sidlfir orani
f1 2

2 4

3 3/;

parameter
bnsatis(j) j tirl kenzinin satis fiyata
J1 70

2 g0

3 50/;

W10Petrol.gms

positive wvariable x(i,j):

1. hammaddsden j. benzine konulan miktar (varil)
positive variable r(j):

47 tirid benzin i1g¢in yapllan reklam

variable z;

‘ttoplam kar

scalar £ /10/;

41 delarlik reklam, talebi 10 varil arttirir demek icin kullanilan sabit
equations

kar amac fonksiyonu

supply(j) talekin karsilanmasini saglamak lzere kullanilan kisit
oktan(j) oktan kisita

sulfur(j) sulfur kisiti;

bnsatis(j)*x(1,3))-sum((1,3), ((hmalis(i)*x(i,3)-xr(3)))):
(x(1,3))) =1= (demand(3)+(£*x(3))):

(bnoktan(j) *x(1,3))) =1= sum((1), (hmoktan(i)*x(i,3])))~
(bnsulfur(j)*x(i,3))) =1= sum((i), (hmsulfur(i)*x(i,3))):

kar.. z=e=sum((i,3),
supply(J) .. sum((i),
oktan(j).. sum( (i),
sulfur(j).. sum((i),

odel ornekée /fall/:
solve orneké using lp maximizing z:



SOLVE SUMMARY

MCDEL orneke OBJECTIVE =
TYPE LP DIRECTICH MAXIMIZE
SCLVER CPLEX FRCHM LINE 71
-—-—— VAR x
dvaew BOATVER STATUS 1l Normal Completion
Lwaww OBRJECTIVE VALUE 0000 .0000
1.1 . +IMF
RESCURCE USAGE, LIMIT 0.033 1000 .000 1.2 250.000 +TINF
ITERATICNHN COUNT, LIMIT 3 2000000000 1.3 +INF 5.000 NOPT
2.1 . +INF
IBM ILCG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.,18495 V58 =8e/MS A 500.000 +INF .
Cplex 12.2.0.0, GEMS Link 34 2 3 +TINF 15.000 NOPT
3.1 . +IMNF 240.000 MNCPT
LP status(4): unbounded or infeasible 3.2 1250.000 +INF
Presolwve found the problem infeasible or unbounded. 3.3 +INF A5 000 NOPT
Rerunning with presolwve turned off.
LP status(l): unbounded ———— VAR r
Dual infeasible or unbounded. Switching to primal to aid diagno
LP status(2): unbounded LOWER LEVEL UPPER  MARGINAL
Model has an unbounded ray.
1 +INF 3.000 NOCPT
2 +INF 303.000 UNBND
3 +INF 3.000 NOPT
LCWER LEVEL UPPER MARGINAT
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Plaka Kesim Problemi

Asagida gosterilen sekilde gerceklestirilen bir teneke kutu tretimini disininiz.

Ug

Govde

Uc

Sekilde de gosterildigi gibi her teneke kutu bir adet govde ve iki adet uctan olusmaktadir. Bu parcalarin teneke
plakalardan kesimi asagida verilen dort ayri sablona gore yapilmaktadir:
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Bu sablonlar icin ayrica asagidaki bilgiler verilmistir:

Sablon
1 2 3 4
Govde Sayisi 1 2 0 4
Ug sayisi 7 5 9 1
Atik miktari 12 cm? 10 cm? 17 cm?  6cm?
Kesim zamani (dakika) 3 2.5 4 1.5

Bir adet kutunun satisindan 12 TL kazanilmaktadir. Bunun yani sira her bir cm? atik 0.5 TL'ye mal olmaktadir.
Bir hafta 35 saatten olusmaktadir ve haftada en fazla 27 adet teneke plaka saglanabilmektedir.

Hafta basinda elde hig¢ stok bulunmamaktadir. Hafta sonunda kullanilmayan her bir govde pargasi 2 TL, her bir
uc parca ise 0.5 TL maliyet olusturmaktadir. Uretilen her kutu satilabilmektedir.

Bu sartlari goz onlinde bulundurarak firmanin haftalik karini maksimum yapmak icin tGretecegi teneke sayisini
verecek bir dogrusal programlama modeli olusturunuz.
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Xi: Kesilen i numarali sablon sayisi (i: 1, 2, 3, 4)

y: Uretilen kutu sayisi ise

p: Bir kutunun satis fiyat1 12 TL (f = 12) olmak tzere kutularin satisindan elde edilen
toplam gelir: f*y’dir

c: santimetrekare atik maliyeti (m = 0.5) ve

ai: i sablonunun kullanilmasi neticesinde bir plakadan cikan atik miktari olmak Gzere
toplam atik maliyeti: Ci a X

i=1
hg: bir govde parcasini elde bulundurma maliyeti (holding cost) (hg = 2)
hu: bir uc parcasini elde bulundurma maliyeti (holding cost) (hu = 0.5)
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gi : i sablonundaki govde sayisi
ui : i sablonundaki uc sayisi ise ve uretilen her kutu satilabiliyorsa

toplam elde bulundurma maliyeti.

hgi g X +huz4"uixi
i=1 i=1

Bu durumda amag fonksiyonu (toplam kar).

Linaks = fy_CiaiXi _hgi 0; X _huiuixi
i1 i1 i1
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Problemde malzeme ve kapasite kisiti olmak tzere iki kisit altinda optimum kari saglayacak
sekilde hangi sablonun kac plakada kullanilmasi gerektiginin bulunmasi istenmektedir.

ki: i sablonunun kesim suresi (dakika) ve

th: haftalik kesim saati kapasitesi (time capacity) (th = 35)
1 saat 60 dakikaysa

tc: haftalik kesim dakika kapasitesi = 60*35

oq: haftalik temin edilebilen plaka satisi (order quantity) (oqg = 27) olmak lzere kisitlar;
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Problemde verilen lretim siteminin malzeme ve kapasite kisitlari haricinde iki sistem kisiti
daha bulunmaktadir. Bunlar;

Urtintin yapisi geregi (lirlin agacina gore) 1 kutuda 1 gévde bulunmaktadir, dolayisiyla
uretilen kutu sayisi kesilen sablonlardaki toplam goévde sayisindan buytk olamaz.

4
y= Z gi X
i1

Yine Grinln yapisi geregi (Urtn agacina gore) 1 kutuda 2 gévde bulunmaktadir, dolayisiyla
uretilen kutu sayisinin 2 kati kesilen sablonlardaki toplam govde sayisindan kucuktur.
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sets 1 /1+%4/

Degiskene bagimli ve degiskenden

|scalar

bagimsiz parametreler ile sabitler d bir saat 60 dakika /60/;

W10Plaka.gms

parameters

a(i) atik miktari /1 12, 2 10, 3 17, 4 6/

gi(i) sablonlardaki govde savisi /1 1, 2 2, 3 0, 4 4/
u(i) sablonlardaki uc sayisi /1 7, 2 5, 3 9, 4 1/
ki{i) kesim zawmani /1 3, 2 2.5, 3 4, 4 1.5/

p bir kutunun satis fiyati /12/

¢ santimetrekare atik maliyeti /0.5/

hg bir govdenin elde bulundurma maliyeti /2/

hu bir ucun elde bulundurma maliyeti /0.5/

o haflalik temin edilebilen plaka sayisi /27/

ch haftalik kesim saati kapasitesi /35/

cm haftalik kesim dakikasi kapasitesi;

yandaki sekilde tanimlanir.

cro=d*ch;
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sets 1 /1%4/

scalar
d bir saat 60 dakika /60/:;

i P . parameters
Indisli degiskenler ve tamsayii i W SO B
o. . . g(i) sablonlardaki govde sayisi /1 1, 2 2, 3 0, 4 4/
deg|§kenler yandakl §ek|Ide u({i) sablonlardaki uc sayisi /1 7, 2 5, 3 9, 4 1/
k(i) kesim zamani /1 3, 2 2.5, 3 4, 4 1.5/
ifade edlllr p bir kutunun satis fiyati /12/

¢ santimetrekare atik maliyeti /0.5/

hg bir govdenin elde bulundurma maliyeti /2/
hu bir ucun elde bulundurma maliyeti /0.5/

o haflalik temin edilebilen plaka sayisi /27/
ch haftalik kesim saati kapasitesi /35/

cm haftalik kesim dakika kapasitesi;

cro=d*ch;

variables
k4

x (1)

z;

integer variabhles

v
x(i):
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Belirtilen bir kimedeki (setteki)
degiskenlerin toplami “sum”
formullyle ifade edilir ve ilgilendigimiz
degiskenleri “display x.1, y.1, z.I”
komutuyla gortntileyebiliriz.

Burada;

I =level ya da primal degerdir.
Diger gosterimler ise sunlardir:
Jlo = alt sinir (lower bound)

.up = ust sinir (upper bound)

.m = marjinal ya da dual deger
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integer variahles

¥
Xiil:

equations

1=

Kesimdaatl
TenekePlakasayisi
Govdelayisi
ledayisis

aac,. 2 =e= py - crsum(i,a(il)*x(1)) - hg*sum(i,g(1)*x (1)) - hu*sum(i,u{i) *xI
Kesimdaati.. sum(i, k(i)*xi(1)) =1= cm;

TenekePlakasayisi.. sum{i, x(1)] =1= oqg;

Govdedayisi.. sum(i, o(i)*x(1))=g= v;

ledayisi.. sum (1, u(i)*x(1)) =g= 2%y;

model ornekz/all/;

gsolve orneki using mip maximizing z;

display x.l, v.1l, z.l;

-

R



Optimal degerler;
x1=0,x2=24,x3=0,x4=3,y=60,z=409.500

#x%% REPORT ZUMMARY 0 NONOPT
0 INFELRIELE
0 TUNEOUNDED
OGLMS Rewv 141 Intel /M3 Window 11/30/10 04:39:53 Page |6

eneral L lgebraic Hodeling Sy s tem
Execution

-—— 47 VARIAELE x.L

Z 24.000, 4 3.000

60,000
409. 500

-——= 47 VARIAELE v.L

VARIABLE 2.L




Sunucu Ulastirma Problemi

Bu problemde, istanbul ve Ankara’da bulunan iki tiretim merkezinden, Sakarya, Bolu ve
Eskisehir’de bulunan ¢ pazarin gereksinimlerine gore bilgisayar sunucusu gonderilmesi
gereklidir.

Pazarlar
Sakarya Bolu Eskisehir Kapasite
Istanbul 150 km 250 km 400 km 350 adet
Ankara 300 km 200km  150km 600 adet
Talep miktari 325adet 300 adet 275 adet

Her bir sunucunun ulastirma fiyati gonderim yapilan uzakliga bagli olarak km basina 90 TL
olarak verilmistir. Problemin amaci her bir Gretim merkezinin kapasitelerini asmadan her
pazarin gereksinimini en disuk maliyetle karsilayacak ¢cozumuin bulunmasidir.
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Problemde her fabrika ve pazar endeks olarak tanimlanabilir.
Sets

i fabrikalar /ist, ank/

j pazarlar /sak, bol, esk/;

Artik tim degiskenler bu endekslere bagli olarak tanimlanacaktir.
Parameters
K(i) her fabrikanin kapasitesi /ist 350, ank 600/
T(j) her pazarin talebi /sak 325, bol 300, esk 275/;

Km basina tasima maliyeti 90 TL olarak verilmistir. Bu durumda sabit birim km tasima
maliyeti:

Scalar

m km basina tasima maliyeti /90/;
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u;: i fabrikasindan j pazarina olan uzaklik olmak tzere ¢ift indisli “u;” degiskenini tanimlamak
icin tablo kullanmaliyiz.
Table u(i, Jj)
sak bol esk
ist 150 250 400
ank 300 200 150 ;

Bu durumda birim tasima maliyeti asagidaki sekilde tanimlanuir.
Parameter c(i,]j) her bir durum i¢in tasima maliyeti ;

c(i1,3) = m*u(i,]);

olur.
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Degisken olarak her fabrikadan her pazara génderilen sunucu miktarini alabiliriz.
Variables
x(1,3)
Z;

Positive wvariables x;

Equations
maliyet
kapasite (i)
talep(J) ;
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maliyet. . z=e=sum ((i,j), x(i,3j)*c(i,j));
kapasite(i) .. sum(j, x(i,j))=1= K(i);
talep(]) .. sum(i, x(i,]))=g= T(J):

Son olarak modelin ¢6zimu icin asagida verilen komutlari yazmaliyiz.
Model ornek3 /all/ ;

Solve ornek3 using lp minimizing z ;

llgilendigimiz degiskeni asagida verilen komutu kullanarak goriintileyebiliriz.
Display x.1, z.1;
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Tam Model

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. i

sets i fabrikalar Ai=st, anks

|3 pazarlar Sf=ak, hbhol, ez=sk!S:

parameter=s
E(i) her fabrikanin kapasitcesi Si=stc 350, ank sdd/f
T(3) her pasarin talekhi S=sak 325, bol 300, sk 2757

scalar mm knm basina tasima maliyeti S0 ;2
tabkle uvii,]l
sak bol e=k
i=t 150 =250 400
ank S00 200 150:

parameter (i, )] her bir durwn icin tasima maliyetir

EliJ31=m*u(i, ) :

rariables (i, ]
=5

po=s=itive variable

=r

equation=s
sl ivet

NJkapasite (i)

talep (]l :

s liyet. . ze=e=sum( (1,3), =(1i,3) %= (i,3)1:;
kapasite(i) .. sumid], =[{(i,J)11=1= Ki(i)] :
calepi(i) .. sum (i, X(i,3)1=g= Ti(3]:

model ornek3IsSs=211f;

solve ornek3 using lp minimizing =:

display =.1 , z.1;




LF Presolve eliminated 1 rowzs ahd 1 columns.
Feduced LP has 5 rows, 6 columns, and 12 nonzeros.
Presolve time = 0.00 sec.

Initializing dual steep norms

Iteration _ Dual Ohjective_ In Variahle fut Variahle
_1 _EEIDDDDDlDDDDDD_ ¥ [ank.bol) talep(bol) =lack
2 259357500, 000000 x[ist.hal) talep(zak) =lack

Gﬁtimal Sulutiqn fDundn_ _
Chijective 25987500, 000000

Kayit Gegcmisi

- Réstarting execution

——— Ornek3.gws=(35) 0 Mh

——— EBeading =solution for model orneks
——— Executing after =solwve

——— Ornek3.gms(37) 3 Mo

%% Status: Normal Ccompletion
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Cozum Raporu

EMM3208 Optimizasyon Te

e neral Al gebraioc Modeling Sy s t e m
Execution

——— 37 WARTABLE =.L

salk hol eslk
ist Z25.000 325.000
ank 325.000 275,000
—_—— 37 VARIABLE =.L = Z2.5953750E4+7

EXECUTION TIME = O0.000 IECCONDS 2.9 Mh TWINZ16-141 Jan 24, 2005
T3EER: Centre Versaillezs - Grigon A021106: 1507 AE-IN
I.N.R.L. DC2726

License for teaching and research at degree granting institutions

#%*% FILE SUMMARY

Input C:hDocuments and 3ettings' User’ Belgelerimh ITU Course Notesh ORY GAMIY Or
neks . oms
Cutput C Y WINDOWSY gamsdiry Orneks . 13t

23



“Bin Packing” Problemi

Bin packing problemi (BPP), bir cok yoneylem arastirmasi probleminin modellenmesi ve
cozumune temel teskil eden bir problemdir.

Yapi olarak Knapsack problemine benzemekle birlikte, ondan farkli olarak birden fazla sirt
cantasi oldugu dusundilebilir. Dolayisiyla amacg ve kisitlar farklidir.

Amac fonksiyonu ve kisitlara bagli olarak cok farkl turleri olmakla birlikte, asagida BPP’nin
en yalin halde amac fonksiyonu ve kisitlari verilmistir:

Amac fonksiyonu:

Tiim (riinleri/esyalari yerlestirebilmek kaydiyla, canta/koli/kaynak sayisini minimize
etmektir.

Karar Degiskeni:

Hangi triiniin hangi koliye yerlestirilecegine karar verilmesi gerekir.
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Problemin kisitlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Tum Urdnler tam olarak bir koliye atanmak zorundadir (atanmamis triin kalamaz ve bir
Uriin birden fazla koliye atanamaz).

Bir koliye atanan urlnlerin agirliklari toplami, kolinin tasiyabilecegi maksimum agirliktan
fazla olamaz.

Bir koli, ancak icine esya atanmissa acilabilir/kullanilabilir/coziime dahil edilebilir.

Isaret kisitlari (probleme baglidir).
Asagidaki kisit istege baglidir:

Koliler, 1 numarali koliden baslamak tGzere acilirlar.
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Ornek:

Bir firma, musterilerine havayolu ile gonderecegi 20 adet lrilnd, standart boyutlardaki

kolilere paketlemek istemektedir. Gonderilecek Griinlere iliskin agirlik bilgisi asagidaki
gibidir:

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
W. 5 7 3 5 6 2 4 4 7 4 8 2

i: drtin, W: i triindinin agirhgi (kg)

20

Her bir kolinin tasiyabilecegi maksimum agirlik 10kg’dr.

Hazirlanacak koli sayisini minimize etmek amaciyla, hangi Grinun hangi koliye
verlestirilmesi gerektigine karar veriniz.
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Matematiksel Model (Notasyon):

i: Urun indeksi

BinPack.gms

J: koli indeksi

w;: i urununin agirhig (kg)

x;;: 1,1 trunt j kolisine atanmissa; 0 degilse

zj: 1,] kolisi kullanilmigsa (en az bir tiriin atanmigsa); 0 degilse

KP: Her bir kolinin tasiyabilecegi maksimum agirlik (kg)
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é Matematiksel Model (Amag¢ Fonksiyonu ve Kisitlar):
& Min OB] = ) z;
- J
2ixij=1 Vi -> Her Grlin tam olarak bir koliye atanmig olmalidir.

Zixl-j w; < KP Vj ->Bir koliye atanacak Grunlerin agirhgi toplami, kolinin tasiyabilecegi
maksimum agirligi asamaz.

Xij <z Vi,j -> Bir koli, ancak bu koliye en az bir Grtin atanmissa acilabilir.

Z(j+1) =Zj V] -> Koliler, ilk koliden baglamak tzere acilirlar.

xij, zj € {0,1} -> |saret kisitlari
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set
i urun /1*20/
§ koli /1*20/

-
"

parameter
wii) driin adirliklari (kqg)
/1 5

WO =] o s WL
] s Wb L o0 Wo=]

[
[
3 0 ufs

=
-
W s v oWl 0 LI = =)

scalar
EP her bir kolinin tasgsivabilecedi maksimum afirlaik (kg) /10/

-
L3

variable

x(i,J) i1 urunu j kolisine atanmissa
z(j) J kolisi kullanilmissa

OBJ amag¢ fonk

L

binary variable
x(1i,3)
z(J)

"

lequation
amac
atamakisit
kapasitekisit
koliacmakisit
kolisirakisit

-
>

amac.. OBJ=e=sum(j, z(J)):

atamakisit(i).. sam(j, x(i,]j)) =e= 1;
kapasitekisit(j).. sum(i, x(i,3)*w(i)) =1= KP;
koliacmakisic(i,j).. x(i,3) =1= z(]J):
kolisirakisit(j).. z(3+1l) =1= z(]J):

model MBP /fall/;
solve MBP using mip minimizing OBJ;

display x.l1, kapasitekisit.l;




GAMS Rev 235 WEX-V58 23.5.1 x86/M5 Windows 03/15/18 00:01:58 Page €
General Algebraic Modeling Systenmn
Execution

Toplamda 9 adet koli kullanilmistir.

-—— €6 VARIABLE x.L i urunu j kolisine atanmigsa

1 2 3 4 5 6

5 1.000 Koli Atanan Uriinler
J 1.000 1 11 15
7 1.000 p

? 1.000 2 12, 13, 14
10 1.000

11 1.000 3 5, 19

2 1.000

13 1.000 4 6,7, 10
” o 5 17,18
15 1.000
17 1.000 6 9, 20
18 1.000
19 1.000 7 1, 16
2 1.000

8 2,3

+ 7 g8 S 9 4’8
1 1.000
2 1.000
3 1.000
4 1.000

1.000
6 1.000



—_———— €6 EQUATION kapasitekisit.L

1 10.000, 2 10.000, 3 10.000, 4 10.000, S 10.000, 6 10.000
7 10.000, 8 10.000, 9 9.000

Koli ~ Atanan Uriinler Agirhk (kg)

1 11, 15 10
2 12,13, 14 10
3 5,19 10
4 6,7, 10 10
5 17,18 10
6 9,20 10
7 1,16 10
8 2,3 10
9 4,8 9

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiiglikkog




alisma Sorular

Matematiksel modellemesi verilen problemleri GAMS kullanarak
cozunuz.
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Soru 1l

Bir isletme, asagidaki 6zellikleri tasiyan trln Gretmektedir:

Yanma Noktas1 = 2800

Ozgul Agirhigt = 1.00 Uriin, litresi sirasiile 16 TL, 20 TLve 25 TL
a muhtevast < % 8 hacim olarak olan A, B ve C yari mamullerinden elde edilebilmektedir.

a Bu Uc¢ yart mamulln 6zellikleri asagidaki gibidir.
p muhtevas1 < % 3 hacim olarak

A B C
Yanma noktasi 2800 2700 2900
Uretici, yukaridaki kosullara uygun olarak Ozgiil agirhigi 0.95 1.20 1.10
Uriinind en dusik maliyetle Gretmek o muhtevasi (%) 7 8 11
istemektedir. Buna gore problemin dogrusal B muhtevasi (%) 4 5 3
(1]

programlama modeli nasil kurulur ve

cozulur?
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Matematiksel Model:

Karar Degiskenleri Amac fonksiyonu
x; = Uriindeki A oram Min Z = 16x; + 20x, + 25x3
x, = Urindeki B oram

_— . Problemin Kisitlari
x3 = Urundeki C oranm

X1 +x,+x3=1

2800x, + 2700x5 + 2900x3 = 2800 (Yanma noktasi kisiti)
0.95x; + 1.20x, + 1.10x3 = 1.00  (Ozgiil agirlik kisitr)

7x1 +8x, + 11x3 <8 (a muhtevasi kisiti)

4x, + 5x, + 3x3 <3 (f muhtevasi kisiti)
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Soru 2

ABC sirketi yeni bir yer silme sivisi Gretecektir. Bu sivinin icinde A temizleyici maddesinden en az %20 en fazla

%40, B temizleyici maddesinden en az %25 en fazla %50 ve C temizleyici maddesinden en az %35 en fazla %50

W7ABC.gms

olacaktir. Sirket, A, B ve C maddelerini Gretmek icin ise 3 ayri hammadde kullanmaktadir. Bu maddelerin

icerikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Hammadde |, Il ve Il Gn kg maliyetleri sirasiyla

(Hammadde | A maddesi | [ maddesi| "Cmaddesil 1 57 15571, 1.6 TUdir Sirket en az maliyetle

- %60 %30 %10 talebi karsilayacak yer silme sivisinin tiretimi icin
- %25 %25 %50 dogrusal programlama modeli olusturup
cozmek istemektedir.
%20 %50 %30
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Karar degiskenleri

Karisim probleminde, her biri trtn icinde yer alacak hammadde miktarina karsilik gelen 3
karar degiskeni tanimlanmalidir. Bunlar;

P; = Urunun i¢inde yer alacak i hammaddesi orani
Amacg fonksiyonu

Problemin amaci kullanilan hammadde maliyetini minimize etmektir. Dolayisiyla, karar
degiskenleri ile o karar degiskenine karsilik gelen maliyet degerleri carpilip sonra da tim
degerler toplanarak amac fonksiyonu elde edilir.
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Problemin kisitlari

Problemdeki ilk Gc¢ kisit, Grin icinde A, B ve C maddelerinden bulunmasi gereken en az miktari saglayan
kisitlardir.

0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; = 0.20
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; > 0.25
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; > 0.35

Problemdeki ikinci grup Uc kisit da, trtintn icinde A, B ve C maddelerinden bulunmasi gereken en fazla miktari
saglayan kisitlardir.

0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; < 0.4
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; < 0.5
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; < 0.5
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Uc hammaddeden kullanilan oranlarin toplaminin %100 olmasini saglayan kisit da asagidaki
sekilde yazilmalidir.

P1+P2+P3=1

Son olarak karar degiskenlerinin negatif olmama kisitlari da asagida gosterildigi gibi modele
eklenmelidir.

P, >0
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Amac fonksiyonu ve kisitlar bir araya getirilerek karisim modeli asagidaki gibi olusturulur.
MinZ = 1.5 P, + 1.55P, + 1.6P,
0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; > 0.20
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; = 0.25
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; = 0.35
0.60 P, + 0.25P, + 0.20P; < 0.40
0.30 P, + 0.25P, + 0.50P; < 0.50
0.10 P, + 0.50P, + 0.30P; < 0.50
PL+P,+P;=1
P, >0
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Soru 3

Bir rafineri 2 tlir kursunsuz benzin Gretimi yapmaktadir. 1. tipin varil fiyati 48S, 2. tipin varil fiyati ise 535’dr.
Her iki tip benzin de Tablo 1’de verilen 6zellikleri karsilamak zorundadir. Karisimda kullanilan bilesenler ve
ozellikleri de Tablo 2’de verilmistir. Haftalik kari maksimize etmek icin iki tip benzine hangi bilesenlerden hangi

miktarlarda karistirilmahdir? Gelistirilen matematiksel modele gére Excel Solver kullanarak ¢ozimu bulunuz.

Tablo 1 Tablo 2
T e valmum Benzin Oktan Arz miktari Maliyet
Benzin tipl oktan talep dagitim Bilesenleri orani (varil) (S/varil)
orani (varil/hafta) (varil/hafta) ?
1. Tip 87 80.000 60.000 1 86 70.000 33
Benzin
2. Tip 93 40.000 15.000 2 96 60.000 37

Benzin
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Karar degiskenleri

Bu problemdeki kontrol degiskenleri, benzinlere karistirilmasi gereken iki bilesenin miktarlaridir.
x;; = j tip benzine karistirilan i bileseninin varil cinsinden haftalik miktar
i=12; j=1,2

Amac¢ Fonksiyonu

Benzin bilesenlerinin dogrusal olarak karistigi kabul edilirse, 1. tip benzin miktari x;; + X541 , ikinci tip benzin miktari

ise X1, + x5, olarak verilir. Benzer sekilde kullanilan 1. ve 2. bilesenlerin toplam miktarlari da sirasiyla x4 + X1, ve

X,1 + X5, olarak verilebilir. Amag fonksiyonu su sekilde formile edilebilir:

Kar = satis — maliyet

Max Z = 48(x11 + x51) + 53(x15 + x55) — 33(xy1 + x12) — 37(x51 + x55) haftalbk kar
Max Z = 15x11 + 20x4, + 11x54 + 16x,,
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Problemin Kisitlari

Minimum oktan orani ihtiyacini karsilamak icin, iki bilesenin degisik miktarlarda karistirilmasi durumunda ortaya ¢ikacak
oktan seviyesini belirlemeliyiz. Bilesenlerin yine dogrusal olarak karistigini kabul ediyoruz. Bilesenlerin karisimindaki

oktan seviyesi agirlikli ortalama alinarak hesaplanabilir. Karisimdaki toplam oktani, varil miktarina bolerek buluruz.

Boylece, 1. tip benzin icin minimum oktan orani kisiti Ayni sekilde, 2. tip benzin icin minimum oktan orani kisiti
86x,, + 96x
86x11 + 96x21 > 87 12 22 > 93
X11 + X21 X12 + X22

_ o L . Bu kisit lineer degildir fakat esitsizligin her iki tarafini
Bu kisit lineer degildir fakat esitsizligin her iki tarafini :
X11 + X541 ile gcarparsak;

X11 + X,4 ile carparsak;
1 21 carp —7X12 + 3.X'22 > 0

—X11 + 9XZ1 >0
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Benzin tipleri icin minimum ve maksimum dagitim gereksinimi kisitlari ise su sekilde formile edilebilir:
X11 + X1 = 60.000 (1.tip benzin i¢cin minimum dagitim miktari)
X12 + X9, = 15.000 (2.tip benzin icin minimum dagitim miktari)
x11 + X517 < 80.000 (1.tip benzin icin maksimum talep miktar)
X172 + X5, < 40.000 (2.tip benzin icin maksimum talep miktar)
Benzer sekilde, bilesenlerin arz kisitlari:
x11 + X1 < 70.000 (1.bilesenin arz miktar)
Xy1 + X5, < 60.000 (2.bilesenin arz miktan)
Negatif olmama kisitlari:

X11, X12, X21, X22 20
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Boylece lineer programlama modelinin tamami asagidaki sekilde yazilabilir.
Max Z = 15x11 + 20x,, + 11x,; + 16x5,
—X11 +9%x,1 =0
—7X15 + 3x5, =0
X171 + x21 = 60.000
X12 + X3 = 15.000
X171 + x21 < 80.000
X1 + %2, < 40.000
xX11 + x12 < 70.000
X1 + x22 < 60.000

X11, X12, X21, X22 20
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Dogrusallik varsayimlari altinda, modelimiz karisim gereksinimlerini tam olarak saglamaktadir. Fakat satislardan
elde edilen gelir ve maliyetler, amag fonksiyonunda gorinmemektedir.

1. ve 2. tip benzin miktarlarina sirasiyla g; ve g, dersek;

g1 = X11 t X1 veya

X171+ %21 — g1 = 0 (1.tip benzinin varil cinsinden toplam miktar)
Ayni sekilde;

g2 = X12 T X3 veya

X192 + X35 — g, = 0 (2.tip benzinin varil cinsinden toplam miktar)
1. ve 2. bilesenlere ise sirasiyla h; ve h, dersek;

X11 + x1, — hy =0 (1.tip bilesenin varil cinsinden toplam miktan)

Xy1 + X, —h, = 0 (2.tip bilesenin varil cinsinden toplam miktari)
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Bu yeni iliskilerden yararlanarak dnceki modeli daha basit bir sekilde ifade edebiliriz.
Amac Fonksiyonu:

Maksimum kar Z = 48g, + 539, — 33hy — 37h,

Kisitlar:
X171 +%X1—91 =0 g, = 60.000
X12 + X950 — g, =0 g> = 15.000
X114+ X2 —hy =0 g1 < 80.000
Xp1 + X900 —hy =0 g-> < 40.000
—x11 +9x,1, =0 h,; < 70.000
—7Xx17 + 3x55, =0 h, < 60.000

x11 'x12 rx21 1x22 )gl ng ihl;hz = 0
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