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Absract

Linear programming is an area of linear algebra in which the goal is to maximize or
minimize a linear function whose boundary is defined by linear inequalities and equations.
The solution can be consructed using the simplex method and is attributed to George Dantzig
known as The Father of Linear Programming,.

The solution of linear programming problems is possible to using by graffical method
or simplex method. Optimum solition in graffical method related to the edge of the feasible
region. Simplex method is also depend on this essential idea. Whith an another statement,
Although simplex method is an algebrical method the essential idea it's depend on
geometrical.

In the case of the number of variable two the solition of the model is possible using
whith the grafical method. If the number of variable more than two then this method is not
use. Simplex method can be use both whith two varible and more. Whith simplex method
objective function is aimed to be maximize or minimize by usin iterational processes.

The aims of profits to be maximized, or loss to be minimized by using the scarce
resources of businesses wisely. One of the methods used in solving linear programming
problems is simplex method. Excel enables optimum solutions to these problems of businesses
without extra costs for businesses.

Key Words: Mathematics Programming, Linear Programming, Simplex Method, Excel
Solver

Oz

Dogrusal programlama, kisitlayicilari esitlik ya da esitsizlik olarak verilen dogrusal bir
amag fonksiyonunu maksimum ya da minimum yapmay: amag edinen dogrusal cebirin bir
alanidir. Dogrusal bir amag fonksiyonu ve dogrusal esitsizlik ya da esitliklerden olusan

modelin ¢6ziimii simpleks metotla yapilabilir. Bu yontem dogrusal programlamanin babasi
olarak bilinen George Dantzig tarafindan gelistirilmistir.

Dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinii grafiksel yontemle ya da simpleks
yontemle ¢6zmek miimkiindiir. Grafiksel yontemde optimum ¢oziim, mimkiin ¢dzim
alaninin bir kose noktasiyla iliskilidir. Simpleks yontem de esas olarak bu temel fikre
dayanmaktadir. Bir bagka sOylemle simpleks yontem cebrik bir yontem olmasma kargin
dayandig: temel fikir geometriktir.

Degisken sayisinin iki olmasi durumunda modelin ¢6ziimii grafiksel yontemle
miimkiindiir. Degisken sayismin ikiden fazla olmasi durumunda ise grafiksel yontemle
modelin ¢6ziimii imkansiz olur. Simpleks yontem ise iki degiskenli dogrusal programlama
problemlerine uygulanabilecegi gibi ikiden fazla degisken iceren dogrusal programlama
problemlerinin ¢6ziimiine de olanak saglar. Simpleks yontemi ile amag¢ fonksiyonunu en
biiyiik ya da en kiigiik (optimum) yapacak en iyi ¢oziime adim adim yaklasilir. Bu nedenle,
probleme bir ug¢ noktasmdan baslanarak optimuma daha yakin bir ikincisine, oradan da bir
tiglinciisline bi¢iminde devam edilerek en iyi ¢6ziimii veren ug noktaya ulasilir.

Isletmelerin kit olan kaynaklarmi kullanarak kari en biiyiik, ya da maliyetleri en
kiiciik yapmayr amaglayan dogrusal programlama problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan
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simpleks yontemle ¢oziim igin gesitli paket programlar {iiretilmistir. Ayrica Excel ile de
isletmeler i¢in ilave bir masraf ¢ikarmadan simpleks yontemin ¢oziimii yapilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dogrusal Programlama, Simpleks Yontem, Excel Coziicti

1.Giris

Isletmeler karlarmi maksimize etmek ya da giderlerini minimize etmek
amacindadirlar. Bugiin isletmelerde kullanilan her bilgisayarda standart isletim sisteminin
yaninda ofis paketleri de kullanmilmaktadir. Bu paketlerin disinda igletmeler kantitatif
kararlarinda kendilerine yardimci olacak baska programlar satin almaktadir. Oysa ofisin
standart bir pargasi olan Excel isletmelerin pek ¢ok problemini ¢dzebilecek kabiliyette bir
programdir. Bu ¢alismanin amacit dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan
Simpleks yoOntemin, ticari bir yazilim satin almip isletmede kullanilmasi yerine, zaten
isletmelerde hemen hemen standart olarak kullanilan ofisin bir pargasi olan Excel’de nasil
uygulanabileceginin ortaya konmasidir.

2. Simpleks Yontem

Dogrusal programlama modellerinin ¢déziimlerinin sistematik olarak arastirilmasinda
uygulanan Simpleks yontemin ilk esaslarmi George Bernard Dantzig olusturmustur.
Dantzig’in 1947 yilinda gelistirdigi bu yontem Dogrusal Programlama konusundaki en biiyiik
gelismelerden biri olarak kabul edilmektedir. Daha sonralari Charnes, Cooper, Henderson ve
digerleri tarafindan ¢esitli varyasyonlar1 gelistirilen bu metodun temel prensibi, optimum
¢oziime ardisik yaklasim (= iterasyon) yolu ile ulasmaktir.!

Dogrusal programlama problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan grafik yontemi en fazla
ii¢ degiskenli problemlerin ¢6ziimiinde elverislidir. Uygulamada ise problemin degiskenleri
¢ok daha fazla, dolayisiyla ger¢cek dogrusal programlama problemlerin ¢6ziimii simpleks
yontemi ile saglanir. Yontem cebirsel tekrarlama islemine dayanir.

Simpleks yontem bir cebirsel yordamdir. Bununla birlikte, yontemin temelini olusturan
diisiince geometriktir.® Simpleks Algoritmasi, modelin bir baslangi¢ temel uygun ¢6ziimiinden
(uc¢ noktadan) baslayarak, kars1 gelen amag¢ fonksiyonunun degerini de goz niine alip, ardisik
sayisal islemlerle en iyi ¢Oziimii arastiran bir yaklasimdir. Algoritmayla, uygun ¢oziim
alaninin bir u¢ noktasindan baslanarak, amag fonksiyonunu istenen ydne gotiiren u¢ noktalar
g0z Oniine alinip, komsu bir u¢ noktaya gecilmektedir. Boylece, modelin tiim u¢ noktalar:
isleme girmediginden, yogun islem yiikii ortadan kalkmaktadir. Simpleks Algoritmasi, tek bir
noktada en iyi ¢ozlim, birden fazla u¢ noktada en iyi ¢6ziim, sinirsiz ¢o6ziim ve uygun ¢oziim
alan1 bos gibi karsilasilabilir tim durumlara da cevap vermektedir. Bunlarin yani sira, modelin
yapisinda veya parametrelerinde meydana gelebilecek muhtemel degisimlerin en iyi ¢ozimii
nasil etkileyecekleri de, bu algoritmayla analiz edilebilmektedir.’

Simpleks Algoritmasi, belirli sayida uygun ¢6ziim iizerinde yogunlasarak optimumun
yerini belirlemek iizere tasarlanmistir. Yontem daima uygun bir ¢oziimle baslar ve sonra amag
fonksiyonunun daha da iyilestirildigi bagska bir uygun temel ¢6ziim aramaya baslar. Daha iyi

! Kobu, Biilent, Isletme Matematigi, Avciol Basim Yayin, 6. Basim, Istanbul, 1997, s.537.

2 Oztiirk, Ahmet, Yoneylem Arastirmasi, Ekin Kitabevi, Bursa, 2002, s.73.

® Hillier, Frederick S. and Loberman, Gerald J., Introduction to Operations Research, McGraw Hill,
NewYork 2001, p.109.

* Kara, Imdat, Dogrusal Programlama, Bilim Teknik Yaymevi, Ankara, 2000, s.56.



Dogrusal Programlamada Kullanilan Simpleks Yontemin Excel Ile Coziimii 1336

| »
»

baska bir uygun temel ¢6ziim ise, mevcut temeldeki degiskenlerden birinin sifir olan degerinde
bir artis olmasiyla miimkiindiir. Mevcut sifir degerli degiskenin degerinin pozitif olabilmesi,
mevcut temel degiskenlerden birinin temel ¢oziimden ¢ikmasi ile mimkiindir. Simpleks
yontemde segilmis olan sifir degerli degiskene “coziime giren degisken”, ¢oziim dis1 kalmasi
istenen temel degiskene de “cikan degisken” adi verilir.®

Simpleks yontemi, problemlerin ¢oziimiinde uygulanirken, esitsizlik sistemi esitlik
haline doniistiiriilir. Bunun iginde aylak (slack) degiskenlerin eklenmesi veya ¢ikarilmasi
gerekir.’® Aylak degiskenlerin kisitlayicilarda katsayilar1  birdir. Amag fonksiyonu
etkilememeleri i¢in bu degiskenlerin amag¢ fonksiyonunda katsayilari sifirdir. Yani, sifir
fiyathidir. Bu nedenle amag fonksiyonunda gdsterilmezler. Aylak degiskenler diger degiskenler
gibi ¢oziime girer, fakat bunlarm degerleri, kullanilmayan kapasiteleri ve hammaddelerin
miktarlarim gosterir.

Esitlik halindeki kisitlayicilar problemin ¢dziimiinde zorluklar cikarir. Ciinkii kit
kaynaklarin timiiniin kullanilmas1 genellikle istenmez. Buna ragmen kullanilirsa, bunlara artik
(bos) degisken ilave edilir. Bu degiskenler son ¢oziim tablosunda bulunmazlar.

Son ¢6ziim tablosunda bulunmamasi i¢in, yani ¢éziim dis1 birakilmalar1 i¢in bunlarin
ama¢ fonksiyonundaki katsayilari, en kiiciikkleme problemlerinde pozitif, en biiyiikkleme
problemlerinde ise negatif degerli olan ve amag fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilarmdan
biiyiik bir say1 olmalidir. ’

Yukarida kisaca aciklanan ve isletmelerin kantitatif karar vermelerinde 6nemli rol
oynayan simpleks yontemin hem klasik elle ¢oziimii, hem yaygin olarak kullanilan ticari bir
yazilim olan Lingo programiyla ¢6ziimii ve hem de bu c¢alismada asil vurgulanilmak istenen
Excel ¢oziimii ile ilgili 6rnek sunulmustur. Bu ¢alismada herhangi bir veri iizerine ¢alisma
yapilmasi yerine yalnizca simpleks yontemin Excel ile nasil ¢oziilebileceginin otaya konmasi
amaglandigindan bir model kurulmamus, yalnizca segilen bir érnek problem iizerinde her ii¢
yontemde ayr1 ayr1 ¢6ziimii sunularak, ayni sonuglara ulasilabildigi gosterilmistir.

Asagida verilen dogrusal programlama probleminin Simpleks yontemle klasik
¢Ozimii;

Maksimizasyon Z=2x;+4X,+6X3

Kisitlayicilar

2X1+3Xo+4X5<16

X1+Xo+X3<10

2X1+4X,+8X5<24

ve

X1,X2,X3>0

Standart sekilde problemin yazinm

Maksimizasyon Z= Z=2X;+4X,+6X3+0S;+0S,+0S;

Kisitlayicilar

2X1+3X,+4X3+5,=16

X1+Xo+X3+S,=10

2X1+4X,+8X3+53=24

ve

X1,X2,X3,51,52,55>0

® Taha, Hamdy A., Yoneylem Arastirmasi, Literatiir Yayinlari, Istanbul, 2007, s.74.

® Aylak Degisken = Slack variable, Yapay Degisken (Suni Degisken)=Artificial variable, Artik
Degisken(Bos Degisken)=Surplus variable

! Esin, Alptekin, Yoneylem Arastirmasida Yararlanilan Karar Yontemleri, Gazi Kitabevi, Ankara,
1988, s5:112-113.
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Tablo 1. Baslangi¢ Simpleks Tablosu

Auarag i 2 4 & 0 0 0 Ciziim
Eatsaym | Temel x X X3 o N =

Degigken
1] = 2 3 4 1 0 0 la
1] = 1 1 A 0 1 0 10
1] = 2 4 La) 0 0 1 24*
i 1] 1] 0 0 0 0 1]
e 2 4 G 0 0 0 1]

Anahtar Siitun Cj-Z;satirindaki en biiylik deger olan 6’nin bulundugu Xs’tiir.

Anahtar Satir i¢in:

16/4=4
10/1=10
24/8=3
Anabhtar satir en kiigiik deger olan 3’lin bulundugu S; ‘tiir ve Pivot 8’dir.
X3(S3)
2/8 4/8 8/8 0/8 0/8 1/8 24/8
0,25 0,5 1 0 0 0,125 3
S; S; Ci-Z;
2-4x*0,25=1 1-1x0,25=0,75 2-6x0,25=0,5
3-4x0,5=1 1-1x05=0,5 4-6x0,5=1
4-4x1=0 1-1x1=0 6-6x1=0
1-4x0=1 0-1x0=0 0-6x0=0
0-4x0=0 1-1x0=1 0-6x0=0
0-4x0,125=-0,5 0-1x0,125=-0,125 0-6x0,125=-0,75
16-4x3=4 10-1x3=7 0-6x3=-18
Tablo 2.Birinci Simpleks Coziim Tablosu
Auriag i 2 4 7] 1] 0 1] Ciziim
Katsayis | Temel 1 X X3 = 3 =
Degigken
1] =i 1 1D 1] 1 1] A5 q#
n a 0,75 (1] 0 N 1 0,125 7
& Z 025 0,5 1 1] 0 0125 3
i N n 0 N n 0 N
C.Z, 05 | 1* 0 0 0| 075 | 1%

Anabhtar Siitun Cj-Z; satirindaki en biiyiik deger olan 1’in bulundugu X, dir.

Anahtar Satir i¢in:
4/1=4

7/0,5=14

3/0,5=6

Anabhtar satir en kiiclik deger olan 4’lin bulundugu S;’dir ve Pivot 1°dir.

X2(Ss)
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1/1 1/1 0/1 1/1 0/1 -0,5/1 4/1
1 1 0 1 0 -0,5 4
S X3 Ci-Z;
0,75-0,5x*1=0,25 0,25-0,5x1=-0,25 0,5-1x1=-0,5
0,5-0,5x1=0 0,5-0,5x0=0 1-1x1=0
0-0,5x0=0 1-0,5x0=1 0-1x0=0
0-0,5x1=-0,5 0-0,5x1=-0,5 0-1x1=0
1-0,5x0=1 0-0,5x0=0 0-1x0=-1
-0,125-0,5x-0,5=0,125 0, 0,5-1x-0,5=0,375 -0,75—0,5x0,125=0
7-0,5x4=5 3-0,5x4=1 -18-1x4=-22
Tablo 3.1kinci Simpleks Céziim Tablosu
Anag i 2 4 f 1] 1] 0 Ciziim
Elatsayis: | Temel I Xs X3 S S S
Degigken
4 i 1 1 0 1 1] 0,3 4
0 =, 025 0 0 1.5 1 0,125 5
& 4 0,25 1] 1 0,5 1] 0,375 1
i 1] 1] 0 1] 1] 0 1]
i .5 1] 0 1] -1 0 A
[kinci Simpleks ¢oziim tablosunda Cj-Z;<0 oldugundan optimal ¢6ziimii veren

tablodur. Buna gore Optimal ¢6ziim:

Maksimum Z=22’dir.

3. Lingo ile Coziimii

) Ayni problem ticari bir yazilim olan Lingo ile ¢6ziimii ise izleyen bigimde verilmistir.
Once formata uygun olarak sekil 1’deki gibi sirasiyla amag¢ fonksiyonun denklemi, kisitlayict

denklemler ve pozitif kisitlayic

1 denklemler yazilmustir.

Z Lingo Model - simplex1

Ian=2 %zl +4*w2+a*un3,
2¥ul+3¥a2+4¥gi<=14a,
xl+xd+xE3<=10;
2¥ul+g ¥+ Erei<=24,
xzl==0;

x2==I,

xA==0,

ECIMNLY,
@I,
ESIMIE),

End

Sekil 1. Lingo’da denklemlerin Yazilmasi
oz diigmesinin onaylanmasi ile gekil 2’deki sonuglara ulagilmustir.
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Chijective wvalue:
Chjective bound:
Infeazikbilicies:
Extended solver =teps:
Total solver iterations:

Model Class:
Total wvariables:
Monlinear wvariables:

Integer wvariabhles:

Total constraints:
MHonlinear constraints:

Total nonzeros:
HNonlinear nonzeros:

Mehmet Ali ALAN & Cavit YESI'LYURZl

WO W

Variable
H1
HzZ
X3

Rorr

B I T  [RY R SV o I e

22 .00000

22 .00000

o.o0000ao

o

3

FILF
Walue Reduced Cost
o.o0000ao —2.000000
4.000000 —4 . 000000
1.000000 —6.000000
Slack or Zurplus Dual Price
22 .00000 1.000000
o.o0000ao o.o00000
S.000000 o.o00000
o.o0000ao o.o00000
o.o0000ao o.o00000
4. 000000 0. 000000
1.000000 0. 000000

£ Solution Report - simplex1
Global optimal solution found.

Sekil 2. Lingo Coziim Raporu
Xo=4, Xz=1 ve Maksimum Z=22 olarak bulunmustur. Bu sonuclar klasik ¢oziim ile

aynidir.

4. Excel Coziimii

Excel’de dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimii ig¢in 6ncelikle ¢oziicii (solver)
eklentisinin aktif hale getirilmesi gerekir. Bunun Sekil.1’de de goriildiigii gibi Araglar

mentusiinden Eklentiler tiklanir.

Eﬂ Dosya Dizen  Gordnim  Ekle

Bicirn

4V E &

Al

RR=A" NERE =]

%

A, B

| ¢

1

Se[=N e

—
——

[
L

Araclar | Weri  Pencere  Yardim
?’ Yazim Kilavuzu, .. F7

dl Arastr... Alk+Tiklatma
‘@) Hata Denetimi. ..

Pavlazlan Calsma slan, ..
alsma Kitabi Pavlagbr. ..
koruma 3

Cevrimici Ishirlidi »

Formiil Denetleme *

Makro 3

Eklentiler. ..

Gzellestir. ..

Sekil 3. Araclar meniisii ve Eklentiler
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Eklentiler tiklandiktan sonra Sekil.2’de gortildiigli gibi eklentiler penceresi agilacaktir.
Buradan Cdziicii Eklentisi onay kutusu segilerek Tamam diigmesi onaylanir.

Kullarulabilir eklentiler:
[ ] arama Sihirbazi Tarnarn

” Cdzich Eklentisi
Euro Para Birimi Araclan i
Iptal
:I Inkernet Yardimeis YE&
[ ] kosully Toplam Sihirbaz
[ ] ToclPak - WEA Cazimleyicisi
[ ] ToolPak Cozimleyicisi

Ghzat...

Obomasyan, ..

Sekil 4. Excel Coziiciisiin Aktiflestirilmesi
Cozicii eklentisi aktif hale getirildikten sonra Excel caligma sayfasinda uygun
hiicrelere fonksiyonun amag ve kisitlayici denklemleri yerlerine yazilabilir. Sekil.5’teki gibi
denklemlerde kullanilan her bir degisken icin, Excel’de de bir degisken tanimlanir ve baslangig
degerleri i¢in tiimiiniin altina 0 (sifir) degeri atanir.

Al B | ¢ | o [ E | F | 6 [ H] 1 | J|
1 X X Xz 5 S: Sz
2 ] 1] 1] 1] 1] ]
3
4 | Amac Kis Kis: Kis: PK4 PK: PK: PKi PK: PKg
a

Sekil 5. Degiskenlerin Tanimlanmasi
Degisken tanimlama isleminden sonra her bir fonksiyonun yerlerine yazilmasi gerekir.
Sekil 5°te belirtilen alan tanimlarina gore AS hiicresine izleyen bigcimde amag¢ fonksiyonu

yazilir.
Amac
=2'AR+4'B2+6"C2+0"D2+0"E2+0"F2
BS5 hiicresine izleyen bi¢cimde Birinci kisitlayict fonksiyon yazilir.
Kis1
|=2'|A2+3'B2+4'C2+1'D2-16
CS5 hiicresine izleyen bigimde Ikinci kisitlayici fonksiyon yazilir.

Kis2
=A2+B2+C2+1'E2-10

D5 hiicresine izleyen bicimde Uciincii kisitlayic1 fonksiyon yazilir.

Kis3
=2"AR+4*'B248"'C2+1*F2-24

Pozitif Kisitlayicilar da izleyen bigimdeki gibi girilir.
Pozitif Kisitlama,

PK1
[=A2]

Biitiin fonksiyon ve kisitlayic1 degiskenler yerlerine yazildiktan sonra amag
fonksiyonunun bulundugu hiicre aktif hiicre olarak belirlenmeli (Sekil 5 gére AS hiicresi) ve

4
E
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Araglar meniisiinden Coziiclii segilmelidir. Coziicii secildigi anda asagidaki sekilde de
goriildiigi gibi hedef hiicre amag fonksiyonun bulundugu hiicre olarak yansiyacaktir.

& | Coziicii Parametreleri
1 1"- Hedef Hicre: | 445
2 0 Exittir: (®) En Byl () En Kigdk,
E Dedisen Hicreler:
4 | Amag |
5 0l

Sekil 6.Hedef Hiicre Secimi
Hedef hiicre tespitinden sonra sira degisecek hiicrelere gelecektir. Buradaki amag her
bir X degiskeninin degerini bulmak olduguna gore sekil 7°de oldugu gibi A2’den F2’ye kadar
olan alanlar segilmelidir.

A | B | C | O | E | F EZIECr: #) En Bi

Dedisen Hicreler:

o b o B ) Bt Oy e

Sekil 7. Degisecek Hiicreler

Degisecek hiicrelerin eklenmesinden sonra kisitlayicilar da Coziicii parametrelerine

eklenmelidir. Sekil 8’da goriildiigii gibi, Ekle diigmesi tiklanirsa her bir kisitlayicinin se¢ime

imkan veren alanlar ortaya ¢ikacaktir.
kKisitlamalar:

Ekle

Sekil 8. Kisitlayicilar icin Ekle Diigmesi
Birinci kisitlayic1 denklem mantiksal isleve (<=) dikkat edilerek uygun bigimde
eklenmelidir.

Kisitlama Ekle

Hicre Bagwurusu: Kisitlama:
$B45 2= | |0
[ Tamarn ] [ Iptal ] [ Ekle ] [ Yardim ]

Sekil 9. Birinci Kisitlayicimin Eklenmesi

Benzer bi¢imde diger kisitlayicilar da eklenir:

4645 <=1 Y Ekle
$045 <=1 =
el
$F$5 =10 il

$245 =10 bt =

Sekil 10.Kisitlayicilarin Eklenmesi
Amag fonksiyonu ve kisitlayici denklemler yerine yazildiktan sonra sekilde Sekil
11°de goriilen Coz diigmesi tiklanir ve bdylece ¢oziime ulasilmis olur.
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Coziicii Parametreleri

Hedef Hicre:

Ezittir:

e
@ EnBiyik OEnkicik O Deder: |0 |

Dedisen Hicreler:

| $Agzi4FS2

Kisitlamalat:

$E45 <=0
$045 <=0
4045 <=0
$E45 ==0
$F45 ==0
$545 ==0

L) Ekle
3 sil

Secenckler

Timind Sifirla

Yardim

s
w 47l
= (=0
1] I
e

Sekil 11. Coziicii Parametreleri ve Coz Diigmesi

Coz diigmesinin tiklanmasindan sonra sekil.10’daki sonuglar elde edilmistir.

|5|u:||m|-4|m [ J=.|r_u||\_1|—x

Coziici Sonuclar

Ciozicd, kim kosullar ve sinirlamalar sadlayan bir cozim
buldu,

Raporlar

I famt |
(&) Czimi Sakla Divarllik
() Szgiin Dederleri Yeniden Yikle Sinirlamnalar
[ Tarnari ] [ Iptal ] [ Senaryao kaydet. .. l [ Yardim

Asagidaki ornekte ise simpleks yontemin minimizasyon orneginin Excel ¢oziimii

verilmistir.

Sekil 2. Coziim Sonuclari

Minimizasyon Z=16x;+10X,+24X

Kisitlayicilar
2X1+Xo+2X3>2
3X+Xo+4X3>4
4X1+X+8X3>6
ve

X1,X2,X3>0

Simpleks yontemin maksimizasyon 6rneginde oldugu gibi minimizasyonda da hiicreler

ayni1 sekilde tanimlanir ve denklemler hiicrelere aym sekilde girilir.

A | B | ¢ [ b | E | F | & Ho | L]
! L1 % LS Sy S S
2 0] 0l 0J 0] 0, 0,
3
4| Amae Kisy, Kis, Kis; PKy  PK, PK;  PK;  PKg PKg
5 |=167AR+10°B2+247C2+0 D2+ 0"E 2+0°F 2 8] ] ] ] ]

Sekil 3. Degiskenlerin Tanimlanmasi
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Amac denklemi, kisitlayicilar ve pozitif kisitlayicilar ilgili hiicrelere yazildiktan sonra
amag fonksiyonun bulundugu hiicre aktif hiicre olarak belirlenir ve Coziicii secilir. Sekil 14°de
goriildigi gibi En Kiiciik radyo diigmesi isaretlenir ve kisitlayict denklemlerin yazildigi
hiicreler secildikten sonra isaretlerin yonii ayarlanir.

Coziicii Parametreleri
Hedef Hicre: oAl
S (I EnBivik &) Enkicik () Deder: I:I

Degizen Hicreler:

wkzirt:

Kisitlammalar
$B4E == 0 ”~ Ekle
$745 »=10
it [_pegistr |
$E$5 ==10 Degistir Tarmdnd Sifirla
$FE5 ==10 -
$G$5 >=10 v el

Sekil 4. Coziicii Parametrelerinin Girilmesi
Gerekli se¢imler yapildiktan sonra Coz diigmesi onaylanir ve Sekil 15’teki sonuglara
ulagilir.

() Szgiin Dederleri Yeniden Yakle
Sekil 5. Minimizasyon C6ziim Sonuclari

A | e | ¢ | o | E | F | & | H

X X X S S S
2 | 1 025 0 0 0
3 |

4

5 27 Ciziici, tim kosullan ve simirlamalan sadlayan bir cdzim

buldu. Raporlar

5 |
(7 | (%) Ciiziimil Sakla Couryarlik,
=N Sinurlamalar

5. Sonuc¢

Klasik olarak hesaplanan Tablo 4’teki ¢6ziim tablosu, ticari bir yazilim olan Lingo ile
hesaplanan Sekil 2’deki ¢6ziim raporu ve Excel ile hesaplanan Sekil 12°deki hiicre
degerlerindeki sonuglardan anlasilacagi gibi maksimizasyon ¢oziimiinde X,=4, X3=1 ve Z=22
olarak bulunmustur. Benzer sekilde Sekil 15°teki hiicrelerdeki sonu¢ degerlerinden
anlagilacagi gibi minimizasyon ¢oziimiinde X;=1, X3=0,25 ve Z=22 olarak bulunmustur.
Maksimizasyon Orneginde hem klasik olarak elle yapilan ¢oziimde, hem Lingo ile elde edilen
¢oziimde ve hem de Excel ile yapilan ¢oziimde ayni sonuca ulasilmistir. Minimizasyon
orneginde kullanilan denklemler, maksimizasyon 0&rnegindeki denklemin dualidir ve
dolayisiyla aym sonuca ulasilmistir. Bu sonuclardan da anlasildigi gibi, dogrusal
programlamada kullanilan simpleks yontem, ayrica bir ticari yazilima gerek duyulmaksizin
Excel ile rahatlikla ¢oziilebilir.
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