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OPTIMIZASYON TEKNIKLERI-2. Hafta
GIRIS
Mihendislik agisindan bir isin tasarlanip, gerceklestirilmesi yeterli degildir. isin en iyi ¢éziim ydntemiyle en verimli bir
sekilde yapilmasi bir anlam ifade eder. isin optimize edilmesi miihendislik agisindan her zaman hedeflenen bir konudur. Bu
amacgla gelistirilen teknikler prosesin, tasarimin yada problemin ¢6zima igin kullanilir. Bir mihendisin hedefi, her zaman

yaptigi iste optimum ¢6zimu yakalamak olmalidir. Ginlik yasamda da optimum ¢ézimu her zaman yakalamaya ¢alisiriz.
Muihendislikte daha ¢ok;

- En iyi tasarimi nasil elde ederiz.

- En az maliyete nasil ulasinz

- Minimum agirlik, maksimum mukavemeti nasil saglariz

- En kisa yolu nasil buluruz

gibi binlerce konu optimizasyonun uygulanacagi alanlari bize gosterir.

Biitlin optimizasyon problemlerinin ¢6ziimi igin etkili tek bir metot olmadigindan, her farkli tip problem igin farkli metodlar
gelistirilmistir.

Tanim:

En basit anlami ile optimizasyon eldeki kisith kaynaklari en optimum bicimde kullanmak olarak tanimlanabilir.
Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse optimizasyon kisaca bir fonksiyonun minimize veya maksimize edilmesi olarak
tanimlanabilir.

Bagka bir tanimlama ile birazda sosyal bakis agisi ile tanimlanirsa “belirli amaglari gergeklestirmek igin en iyi kararlar
verme sanatl” veya “belirli kosullar altinda herhangi bir seyi en iyi yapma” olarak da tanimlanabilir.

Degisen teknolojilerin, sinirli kaynaklarin, artan rekabetin, karmasik hale gelen sistemlerin dogurdugu problemlerin
¢O6zUmUnUn gliclesmesi optimizasyon kavramini gincel tutmaktadir ve kullanilmadigi bir alan hemen hemen yok gibidir.
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TEK DEGISKENLI FONKSIYONLARIN OPTIMiZASYONU (maks/min bulunmasi)

Matematiksel olarak bir fonksiyonun optimizasyonu o fonksiyonun maksimum yada minimum noktalarinin aranmasidir. Bir
fonksiyonu maksimum yada minimum yapan nokta, o fonksiyona ait birinci tiirevi sifir yapan x degerleridir. Birinci tlirev
bize o noktada maks/min olup olmadigini verir fakat hangisi oldugunu vermez. Yani tek basina maks mi yada min mi var
bunu vermez. Bunu anlayabilmek igin ya birinci tlrevin isaretlerinin nasil degistigine bakmak gerekir, yada ikinci tireve
gecip direk sonucun pozitif yada negatif olup olmama durumuna bakmak gerekir.
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Tiirevin Anlami: Tiirevin geometrik anlami y=f(x) fonksiyonunun x=x, da tiirevi A(xq,Yo) noktasindaki tegetin egimine esittir.
Bu durum ikinci derece fonksiyonda bu sekildedir. Yani denklem ikinci derece iken tirevi alindiginda birinci derece bir
denkleme dénusdir.

f'(xo) = m = tana =(y-yo)/(x-xo)

)

‘R S

Maks-Min icin Kurallar
A) f'(x)=0 denkleminin kokleri optimum (mak/min) noktalari verir.
B) Maks yada Min dan hangisinin oldugunu bulmak igin ise;
a) Birinci turevin isaretlerinin nasil degistigine bakilir.
Minimum noktalarda f'(x,) negatiften->pozitife gecer
-f'(xo-h)>0
-f'(xg +h)<0
Maksimum noktalarda f'(x,) pozitiften->negatife gecer
-f'(xo-h)<0
-f'(xg +h)>0
Tam mak yada min noktasinda f'(xo) sifir olur.
f'(xo) =0
b) ikinci tiirevin x, da direk degerine bakilir.

o  f'"(xo)<0 ise xo noktasi maksimumdur.
o f"(xg)>0 ise xo noktasi minimumdur.
o f"(xg)=0ise xq In ekstramum olmasi icin daha yiiksek mertebeden tirevlere bakilmasi gerekir. Bu durumda;

" (x0)=0 ve " (xo)%0 ise yani {f"(xo)=0 ve f"'(xo) %0 gibi}

o ntekise bir blikiim noktasi vardir.

o ngiftise iki durum s6z konusudur.
f(")(x0)<0 ise maksimuma sahiptir
f(")(x0)>0 ise minimuma sahiptir

Bilgisayarla max ve min bulunmasi: Bilgisayarda artisli olarak bir fonksiyonun maks ve min aradigimiz aradigimiz noktanin
oncesinde ve sonrasindaki tiim h degerleri icin yazacak olursak asagidaki sekilde ifade edebiliriz.

a) f(x0)<= f(x0+-h) ise f(x) fonksiyonu x0'da minimuma sahiptir. Burada x0 noktasi lizerine h artis adimlarini arti ve eksi
seklinde ekledigimizde, x0O noktasi etrafindaki bir bolgede arama yapmisiz demektir. Bu esnada buldugumuz tim
degerlerden f(x0) degerimiz kiiglikse x0 noktasi etrafinda minimum var demektir.

b) f(x0)>=f(x0+-h) ise f(x) fonksiyonu x0'da maksimuma sahiptir.

Bu aralikta buldugumuz f(x0) degeri global min yada maks olmayabilir. Globalde garantisi yoktur. Lokal min-maks dir.
2
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Ornek: f(x) = x™-2x"+x+1 fonksiyonun minimum ve maksimum noktalarini (ekstramumlarini) bulunuz.

Eksramum noktalar birinci derece tlrevi sifir yapan x noktalarinda bulunur. Bu noktalari bulabilmek birinci tirevin (2.
denklemin) koklerini bulmaliyiz. Bu kéklerin oldugu yerlerde eksramumlar bulunur.

Bu ekramumlarin min yada maks dan hangisi olup olmadig bir sonraki tiirev olan ikinci derece tiirevin direk isaretinden
anlagilir yada birinci turevin isaretinin nasil degistigine bakmak gerekir. Denklemin tiirevlerini alirsak

f'(x) = 3x2-4x+1
f'(x) = 6x -4
olur. Burada f'(x)=0 yapan degerler kokleri olacaktir. Bu kokleri bulalim.

—btVb%-4ac _ —(-4)+/(-49)?-43.1 _ 4+VE _

1
2a 2.3 6 {5‘ 1

X12 =

Bu degerlerin oldugu yerlerde maks yada min sahip ama hangisi oldugu belli degil. Bunu anlamak igin ikinci tirevin direk
isaretine yada birinci tiirevin isaretinin nasil degistigine bakmaliyiz. Once 2. tiirevin isaretine bakma yéntemiyle bakalim.

f'(x) =6x-4=>6%1/3-4=-2  {x;=1/3 oldugu yerde f(x) fonksiyonu maksimuma sahiptir.
Bu yerel maks da olabilir, global maks da olabilir. grantisi yoktur.}
f'(x) = 6x -4 =>6*%1-4 = +2 {x,=1 oldugu yerde f(x) fonksiyonu minimuma}
}

Once birinci tiirevin isaretinin nasil degistigine bakalim.

L'6)=3x s bx+1
Mﬂ:i’l"i ':}'Frr‘j-'f]w -3{’)?/‘.1\-'1-'!"1",3 1= 0 :‘50
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Bu noktada Pozitiften->Negatife gegis var. O zaman f(x) fonksiyonu bu x0=1/3 noktasinda bir maksimuma sahiptir. Diger
x0=1 noktasi icinde ayni seyleri yazarsak bir minumama sahip oldugunu gorebiliriz.

Simdi ikinci tlrevin direk isaretine bakalim.
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Yarilama (Ikiye bslme) yontemi

@ Eger f, [a, b] araliginda siirekli bir fonksiyon ve f(a)f(b) < 0 ise, bu
durumda f fonksiyonu (a, b) de bir sifira sahip olmak zorundadir.
f(a)f(b) < 0 oldugundan, f fonksiyonu [a, b] de isaret degistirir ve
boylece, araligin icinde en az bir sifira sahiptir. Bu Ortalama-Deger
Teoreminin bir sonucudur.

@ Yarilama yontemi bu sonucu su sekilde kullanir:

® f(a)f(b) < 0ise, bu durumda c = 3(a + b) yi hesaplayp,
f(a)f(c) < 0 olup olmadigini test ederiz. Eger bu dogru ise, bu
durumda £, [a, c| de bir sifira sahiptir. Béylece c yi yeniden b olarak
adlandirip, orjinal araligin yarnsi uzunlugunda olan yeni [a, b] araligi ile
tekrar baslariz.

@ f(a)f(c) > 0ise, bu durumda f(c)f(b) < 0 olup, bu kez c yi yeni a
olarak alinz. -

@ f(a)f(c) =0 ise, bu durumda f(c) = 0 olup, sifir bulunmus olur. & &
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e* = sin x denkleminin 0 a en yakin kokiinii bulmak icin yarilama

yontemini kullaniniz.

f(x) = € —sinx in bir kékii [—4, —3] araligindadir.[—4, —3] araligindan
baslanirsa, asagidaki cikti iiretilir:

k c f(c)

1 —35000 —3.321

2 —3.2500 —0.694 x 10~!
3 —3.1250 —0.605x 107!
4 —3.1875 —0.625 x 107!

13 —3.1820 —0.122 x 103
14 —3.1830 —0.193 x 104
15 —3.1831 —0.124 x 10~*

16 —3.1831  —0.34hiek: BOMAYAN DENKLEMLERIN COZOMU_
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£(x) y=Qx)

y=f(x
Q (%)) =¥,
P(x,.y,)
- X % X
0 K
A(x,,0)

Sekil 7

Ornek: f(x) = x2-2x-2 fonksiyonunun koéklerini bulunuz.
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X f(x)

0,1 -2,19
0,2 2,36
0,3 2,51
0,4 2,64
0,5 2,75
0,6 2,84
0,7 22,91
0,8 2,96
0,9 -2,99

1 -3
1,1 2,89
1,2 2,96
1,3 -2,91
1,4 2,34
1,5 -2,75
1,6 2,64
1,7 -2,51
1,8 -2,36
1,9 -2,19

2 -2
21 -1,79
22 -1,56
23 41,31
2,4 1,04
25 -0,75
26 -0,44
2,7 -0,11
2,8 0,24
2,9 0,61
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