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	Dersin Adı
	Kesikli Eniyileme

	Dersin Kodu 
	IE418

	Dersin Türü
	Seçmeli

	Dersin Seviyesi
	Lisans

	Dersin AKTS Kredisi 
	5

	Haftalık Ders Saati
	3

	Haftalık Uygulama Saati 
	0

	Haftalık Laboratuvar Saati
	0

	Dersin Verildiği Yıl
	Her yıl

	Dersin Verildiği Yarıyıl
	Güz veya Bahar

	Dersin Öğretim Üyesi
	Yrd. Doç. Dr. Selçuk Gören

	Öğretim Sistemi
	Örgün öğretim

	Eğitim Dili
	İngilizce

	Dersin Ön Koşulu Olan Ders
	IE212, IE213

	Ders İçin Önerilen Diğer Hususlar
	

	Staj Durumu
	Yok

	DERSİN AMACI

	Bu ders, öğrencilere kombinatoryal ve tamsayılı optimizasyona dair kuram, algoritma ve uygulamaların detaylı bir tanıtımını sunmak amacındadır.

	 ÖĞRENME ÇIKTILARI
	Bu dersi tamamlayan bir öğrenci,

	
	1. Uygulamada karşılaşılan uygun problemleri kombinatoryal optimizasyon problemi olarak formüle edebilir,



	
	2. Uygulamada karşılaşılan uygun problemleri karmaşık tamsayılı eniyilime problemi olarak modelleyebilir,



	
	3. Değişik modelleri birbiriyle karşılaştırabilir,



	
	4. Bu modelleri çözmek için temel tam çözüm yöntemlerini uygulayabilir,



	
	5. Büyük boyutlu problemler için ayrıştırma yöntemleri geliştirebilir,



	
	6. Bu yöntemleri problemleri çözmek için uygulayabilir.



	DERSİN İÇERİĞİ
	Tamsayılı ve kombinatoryal eniyileme ilgili kavramların, kuramların ve algoritmaların incelenmesi. Ders, modelleme, alternatif formülasyonların karşılaştırılması, hesaplama karmaşıklığı, çokyüzlü kuramı, geçerli eşitsizlikler, kesen düzlem algoritmaları, dinamik programlama, dal sınır, ve dal kesi gibi sınama algoritmaları, buluşsal algoritmalar ve Benders ayrıştırması, sütun ekleme yöntemi (dal fiyatla) gibi büyük ölçekli problemlerle başa çıkabilme yöntemlerinin çalışmasını içerir. Grafiklere, ağlara, taşıma problemlerine ve çizelgelemeye dair uygulamalar ele alınacaktır.

	HAFTALIK AYRINTILI DERS İÇERİĞİ
	  HAFTA


	KONULAR

	
	
	Teorik Dersler
	Uygulama

	
	1
	Formülasyonlar ve karşılaştırmaları
	

	
	2
	Formülasyonları güçlendirme yöntemleri
	

	
	3
	Algoritmalar için hesapsal karmaşıklık
	

	
	4
	Problem sınıfları için hesapsal karmaşıklık, P ve NP sınıfları
	

	
	5
	Simplex algoritması
	

	
	6
	Kolay çözülebilen problemler, toplam unimodülerlik
	

	
	7
	Ara Sınav, Proje ara raporu ve sunumu
	

	
	8
	Dinamik programlama
	

	
	9
	Dal ve sınır algoritmaları
	

	
	10
	Sezgiseller
	

	
	11
	Çokyüzlüler kuramı, geçerli kısıtlar ve güçlendirilmeleri
	

	
	12
	Kesici düzlem algoritmaları, dal ve kesi
	

	
	13
	Lagrange gevşetilmesi, dualite
	

	
	14
	Benders ayrışımı, sütun türetme, dal ve fiyat algoritmaları
	

	
	15
	Proje sunumları
	

	
	16
	Final sınavı
	


	DERS KİTABI/MALZEMESİ/ÖNERİLEN KAYNAKLAR
	DERS KİTABI:  Wolsey, Laurence A. Integer Programming. Wiley-Interscience, 1998
YARDIMCI KİTAPLAR:  Nemhauser, George, and Wolsey, Laurence A. Integer and Combinatorial Optimization, Wiley-Interscience, 1988.

ÇEVRİMİÇİ KAYNAK:



	DEĞERLENDİRME

	Yarıyıl (Yıl) İçi Etkinlikleri
	Sayısı
	Katkı Yüzdesi %

	Ara Sınav
	1
	35

	Dönem Projesi
	1
	45

	Ödevler
	5
	20

	TOPLAM
	100

	Yarıyıl İçi Etkinliklerinin Başarı Notuna Katkısı
	70

	Yarıyıl Sonu Sınavının Başarı Notuna Katkısı
	30

	TOPLAM
	100


	Dersin Öğrenme, Öğretme ve Değerlendirme Etkinlikleri Çerçevesinde İş yükünün Hesaplanması

	Etkinlikler
	Sayısı
	Süresi
(saat)
	Toplam İş Yükü
(saat)

	Ders
	14
	3
	42

	Dönem Projesi
	1
	30
	30

	Ara Sınav Çalışması
	1
	10
	10

	Final Sınavı Çalışması
	1
	15
	15

	Haftalık Ders Tekrarı
	14
	2
	28

	Ödev
	5
	5
	25

	TOTAL
	36
	65
	150

	AKTS KREDİSİ
	150/30
	5


	Program ve Öğrenme Çıktıları İlişkisi*

	Ders Öğrenme Çıktıları
	Program Çıktıları

	
	PÇ1
	PÇ2
	PÇ3
	PÇ4
	PÇ5
	PÇ6
	PÇ7
	PÇ8
	PÇ9
	PÇ10
	PÇ11
	PÇ12
	PÇ13
	PÇ14
	PÇ15
	PÇ16
	PÇ17
	PÇ18

	ÖÇ1
	2
	3
	1
	1
	1
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	3
	5
	2

	ÖÇ2
	2
	3
	1
	1
	1
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	3
	5
	2

	ÖÇ3
	2
	3
	1
	1
	1
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	3
	5
	2

	ÖÇ4
	2
	3
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	2
	2
	2
	3
	5
	2

	ÖÇ5
	2
	3
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	2
	2
	2
	3
	5
	2

	ÖÇ6
	2
	3
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	2
	2
	2
	3
	5
	2


*Katkı düzeyi:
1-Çok Düşük,
2-Düşük, 3-Orta, 4-Yüksek,
5-Çok yüksek

INDIVIDUAL COURSE DESCRIPTION
	Course Unit Title
	Discrete Optimization

	Course Unit Code
	IE418

	Type of Course Unit
	Elective

	Level of Course Unit
	Undergraduate

	Number of ECTS Credits Allocated
	5

	Theoretical (hour/week)
	3

	Practice (hour/week)
	0

	Laboratory (hour/week)
	0

	Year of Study 
	Every year

	Semester when the course unit is delivered
	Fall or Spring

	Name of Lecturer(s)
	Asst. Prof. Selçuk Gören

	Mode of Delivery
	Face-to-face

	Language of Instruction
	English

	Prerequisites and co-requisites
	IE 212, IE 213

	Recommended Optional Programme Components
	

	Work Placement
	None

	OBJECTIVES OF THE COURSE

 


	The objective of this course is to introduce the theory, algorithm and applications of combinatorial and integer optimization to students.


	LEARNING OUTCOMES
	A student who completes this course will be able to

	
	1. Formulate appropriate problems in practice as combinatorial optimization problems,

	
	2. Formulate appropriate problems in practice as mixed integer optimization problems,



	
	3. Compare different models with each other,



	
	4. Apply exact solution methods to solve these models,

	
	5. Develop decompostion methods for large size problems,

	
	6. Apply these methods to solve the problems.

	COURSE CONTENT
	Study of concepts, theories, and algorithms of integer and combinatorial optimization. Topics include modeling, comparison of alternative formulations, computational complexity, polyhedral theory, valid inequalities, cutting-plane algorithms, enumerative algorithms such as dynamic programming, branch-and-bound, branch-and-cut, heuristic algorithms and techniques to handle large problems such as Benders’ decomposition and delayed column generation (and branch-and-price). Applications include graphs, networks, transportation, and scheduling.

	WEEKLY DETAILED COURSE CONTENT
	WEEK


	SUBJECTS

	
	
	Theoretical
	  Practice

	
	1
	Formulations and comparisons
	

	
	2
	Methods of strengthening formulations
	

	
	3
	Computational complexity for algorithms
	

	
	4
	Computational complexity for problem classes, P and NP classes
	

	
	5
	Simplex algorithm
	

	
	6
	Easily solvable problems, total unimodality
	

	
	7
	Midterm, project progress report and presentation
	

	
	8
	Dynamic programming
	

	
	9
	Branch and bound algorithms
	

	
	10
	Heuristics
	

	
	11
	Polyhedron theory, valid inequalities and strengthening of them
	

	
	12
	Cutting plane algorithms, branch and cut
	

	
	13
	Lagrange relaxation, duality
	

	
	14
	Benders decomposition, column generation, branch and price algorithms
	

	
	15
	Project presentations
	

	
	16
	Final exam
	


	RECOMMENDED/REQUIRED
READING SOURCES
	TEXTBOOK:  Wolsey, Laurence A. Integer Programming. Wiley-Interscience, 1998.

RECOMMENDED BOOKS:  Nemhauser, George, and Wolsey, Laurence A. Integer and Combinatorial Optimization, Wiley-Interscience, 1988.
ONLINE SOURCES:



	ASSESSMENT

	Term Learning Activities 
	Quantity
	Weight, %

	Midterm
	1
	35

	Term Project
	1
	45

	Homework
	5
	20

	TOTAL
	100

	Contribution of Term Learning Activities to Success Grade
	70

	Contribution of Final Exam to Success Grade
	30

	TOTAL
	100


	Planned Learning Activities, Teaching Methods, Evaluation Methods and Student Workload

	Activities
	Quantity
	Duration

(hour)
	Total Work Load

(hour)

	Lectures
	14
	3
	42

	Term Project
	1
	30
	30

	Study for Midterm Exam
	1
	10
	10

	Study for Final Exam
	1
	15
	15

	Self-Study
	14
	2
	28

	Homework
	5
	5
	25

	TOTAL
	36
	65
	150

	ECTS CREDITS
	150/30
	5


	Contribution of Learning Outcomes to Programme Outcomes*

	Learning Outcomes
	Programme Outcomes

	
	PO1
	PO2
	PO3
	PO4
	PO5
	PO6
	PO7
	PO8
	PO9
	PO10
	PO11
	PO12
	PO13
	PO14
	PO15
	PO16
	PO17
	PO18

	LO1
	2
	3
	1
	1
	1
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	3
	5
	2

	LO2
	2
	3
	1
	1
	1
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	3
	5
	2

	LO3
	2
	3
	1
	1
	1
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	3
	5
	2

	LO4
	2
	3
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	2
	2
	2
	3
	5
	2

	LO5
	2
	3
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	2
	2
	2
	3
	5
	2

	LO5
	2
	3
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	2
	2
	2
	3
	5
	2


*Contribution level:
1-Very Low, 2-Low,
3-Medium, 4-High,  5-Very High
