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Ozet

Isletmeler, optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde cesitli yontemler kullanirlar.
Bu yontemlerden en yaygin kullanilanlarindan birisi de dogrusal programlama
teknigidir. Dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde Excel ¢oziiciisli, hem
Excel’in ¢ok yaygin olarak kullanilmasi hem de ¢dziimiin kolay ve anlasilir olmasi
nedeniyle kullanicilar i¢in pek ¢ok avantaj saglar.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Programlama, Coziicii,Excel, Optimizasyon
The Solution of Linear Programming Problems Through Excel
Abstract

Businesses use various methods in solving optimisation problems. One of these
methods used commonly is linear programming method. Excel solver provides many
advantages for users because of both its usage in solving linear programming problems
and its simplicity and understandabilty.
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1.DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Iktisat bilimi kisaca smirli kaynaklarmn yonetimi olarak bilinir. Isletmeler
cabuk ve isabetli kararlar alabilmeleri biiylik Olciide sistematik yaklagima
gereksinim duyarlar (Yi1lmaz,1995:1).

Bilimsel karar alma siireci modellere dayanir. Karar almada
kullanilabilecek ¢ok g¢esitli modeller ve teknikler gelistirilmistir. Bunlar;
dogrusal programlama, ulagtirma modelleri, leontief modeli, sebeke analizi, stok
modelleri, oyun kurami, bekleme hattt modelleri, dinamik programlama, tam
sayill programlama, Markov analizi, dogrusal olmayan programlama vb.dir
(Yesilyurt,1996:2).

Ister sayisal analizler, ister ydneylem arastirmasi adi altinda olsun
uygulanmakta veya gelistirilmekte olan ve matematik model kullanan biitiin
yontemler, esasinda isletme sorunlariin matematik olarak programlanmasi ve
coziimiinden baska bir sey degildir. Isletme problemlerinin matematik



152 ALAN ve YESILYURT

modellerinden yararlanarak ¢ozimil siireci, bulunan sonuglarin gercege
uygunluk derecelerinin arastirilmasi, gerekli kontrollerin yapilmast ve
stratejilerin saptanmasi ile tamamlanir. Iste matematik modellerin kurulusu,
¢Oziimii, kontrolii ve uygulamasi stratejilerinin saptanmasindan olusan bu siireg
matematik programlamay1 olusturmaktadir (Tulunay,1987:1X-X).

Isletme problemlerinin, sayisal verilerle en basit sekilde anlatimi1 dogrusal
programlama (D.P.) ile olanaklhidir. D.P., belli dogrusal esitliklerin veya
esitsizliklerin kisitlayict kosullar1 altinda dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu
optimumlastirmak bi¢iminde tanimlanabilir. Optimumlagtirmak, belli bir amaca
en az masrafla ulasmak ya da belli kaynaklarla en ¢ok iiriinii saglamak anlamina
gelir. (Esin,1998:24) D.P. siirecinde, dnce gerekli bilgiler toplanir, probleme ait
bir model kurulur ve daha sonra bu modelin ¢6ziimleri bilgisayar destekli
yazilim paketleri ile bulunur. Bu ¢dziimlerin gergek yasam problemlerine
uygulanabilirligi test edildikten sonra yoneticilere sunulur.

2.D.P.’NIiN MATEMATIKSEL YAPISI

D.P.’nin ii¢ Onemli bileseni vardir:Amag¢ fonksiyonu, Kisitlayici
fonksiyonlar ve Pozitif kisitlama (Beasley, 2003).

Amac¢ Fonksiyonu: D.P. modelinde dogrusal bigimde ifade edilen bir
amag fonksiyonu vardir. Amag fonksiyonu, kar maksimizasyonu ya da maliyet
minimizasyonu seklinde olur. Amag¢ fonksiyonu Z, kontrol edilebilir
degiskenler X; (j=1,2,...,n) ve sabit katsayilar (birim basma kar ya da birim
basina maliyet katsayilar) ¢; (j=1,2,...,n) olmak {izere

n
Z= Zc_/.xj
=

bigiminde ifade edilebilir.
Bu amag fonksiyonun agik yazilimi ise sdyledir.
Z=cix;tcex,t ... +ex,

Kisitlayier Fonksiyonlar: Isletmeler, faaliyetlerini bir takim kisitlayici
kosullar altinda siirdiirirler. Makinelerin kapasite kullanimlari, is giici,
finansman, zaman smirliligi vb. gibi kosullar bu kisitlayicilara 6rnek olarak
verilebilir. Kisitlayicilar, teknoloji matrisi ajj, ihtiyag vektorii b; olmak tizere
standart maksimizasyon probleminde

n
Zaijx <b, ,i=1,2,...m
j=1

standart minimizasyon probleminde ise,
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n
Zaﬁx 2b,,i=1,2,....m
j=1

biciminde ifade edilirler. Standart D.P. problemlerinde “>" ya da “<” yani sira
“=" isareti hem maksimizasyonda hem de minimizasyon problemlerinde
kullanilabilir. Ornegin makinelerin tam kapasite ile calismalari durumunda
“=’lik kullanilir. Standart olmayan D.P. problemlerinde kisitlayicilarin
sagindaki isaretler “>”, “<” ya da “=” isaretleri karisik olarak ta
kullanilabilmektedirler (Hacisalihoglu, 1992:382).

Pozitif Kisitlama: Isletme faaliyetleri koordinat diizleminin birinci
bolgesinde meydana gelir. Yani, negatif iiretim ya da negatif maliyet
olmayacagindan karar degiskenleri Xj’lerin negatif olmas1 disiiniilemez. Bu
matematiksel olarak

X;>0,j=1,2,...,n
bi¢iminde ifade edilir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda bir dogrusal programlama
probleminin genel yapist;

1. Kar maksimizasyonunda;

Amag fonksiyonu;

Kisitlayicilar;

Zainj <b, ,i=1,2,...m, =1,2,...n
j=1

Pozitif kisitlama;
X, 2 0,j=12,....,n

2.Maliyet Minimizasyonu,

Amag fonksiyonu,
Lo = chXj ,j=1,2,...n
Jj=1

Kisitlayicilar;
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Zainj 2b, ,i=1,2,...,m, =12,....,n
=1

Pozitif kisitlama;
Xj >0,=1,2,...,n
bi¢iminde verilir.

Yukarida genel matematiksel modeli verilen dogrusal programlama
modeli daha ac¢ik bicimde asagidaki gibi yazilabilir.

Amag fonksiyonu:
Zmax=CiX1 T X+ ... tepXy
Kisitlayicilar:
apxy tapXxpt. . FaXn < by
A1Xo1 TanXnt.. .+3.2nX2n :bz
Am1X ml +am2Xm2+- . -+amnX mn me
Pozitif Kisitlama:

x20,x,20,.,x,20

Kar maksimizasyonu olan bu modelde kisitlayici esitsizliklerin sag tarafindaki
“<” igareti yerine “2=” isareti yazilirsa maliyet minimizasyonunun
matematiksel modeli elde edilmis olur. Bu model, matris gosterimi ile de
asagidaki gibi yazilabilir.a;; katsayilarindan olusan teknolojik matris;

a, ap a,
A= ay a.zz a?n
Ay Qua "0 Ay
ihtiyag vektori;
b,
B= b?
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fiyat (ya da maliyet) katsayilarindan olusan vektorii de
C:[c1 € cn]

Karar degiskenleri vektorii ise

Xy
X
2
X = .
xm
seklinde verilirse,
Amag fonksiyonu,
X
X
2
ZMm/Max - [Cl CZ T Cn ] .
xﬂ
Kisitlayicilar,
ay  ap a, X S b,
ay ay ay, Xy < b,
aml amZ o amn xm bm
Pozitif kisitlama,

X, 20, j=12,..n

seklinde olur.

D.P. yonteminin kullanilighgi, bilgisayar yazilimlarindaki gelismeler ile
daha da artmistir (Taha,2000:11). Dogrusal programlama problemlerinin
bilgisayar ortaminda ¢6zliimii i¢cin LINDO, QSB, DEAP, TORA gibi ¢esitli
programlar gelistirilmistir. Bu programlarin yani sira herkesge rahatlikla elde
edilebilecek ve kullamimi kolay olan Excel ile de bu problemleri ¢dzmek
olanaklidir.

Windows’un ¢ok yayginlasmis olmasi, ofis uygulama programlarimin
hemen herkesge kullanilabilmesi, bu problemlerin Excel’de ¢dzlimiinii énemli
kilmaktadir.
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3. EXCEL VE COZUCU

Excel, Microsoft firmasi tarafindan gelistirilmis bir hesap tablosu
programidir. Windows ve Macintosh ortamlari i¢in hazirlanmistir ve su anda
diinyada en c¢ok kullanilan programlardan birisidir. Excel miihendislere,
mimarlara, muhasebecilere ve biitlin mesleklerdeki insanlarin hesaplama
gereksinimlerini gidermek icin kullanilabilir. Bu gereksinimler basit toplama
islemleri olabilecegi gibi yiliksek matematik problemlerinin hizli bir bigimde
¢Oziilmesine ya da mimarlik hesaplarinin  yapilmasi da olabilir
(http://www1.gantep.edu.tr/~bidb/ ofisyardimci/excel/e bicim.htm21.05.2003).

Coziicii, verilen kisitlar altinda bir amag islevin belirli degiskenler i¢in
¢Oziimiinii saglar (Yavuz, 1999:154). Coziicii ile n. dereceden bir bilinmeyenli
denklem c¢oziilebilecegi gibi n bilinmeyenli m adet denklem sistemini de
¢6zmek olanaklidir.

Bu c¢aligmada, Ofis XP kullanilarak, matematik programlama
modellerinden dogrusal programlama problemlerinin Excel Coziiciisii
yardimiyla ¢6ziimii verilecektir.

4. COZUCUNUN ETKINLESTIiRILMESI VE ORNEK
UYGULAMA

Bir D.P. probleminin ya da bir denklem sisteminin ¢6ziimii i¢in dncelikle
Excel’in araglar meniisiinde ¢6ziicii islevinin olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
Eger c¢oziicii yok ise izleyen sekilde goriildiigii gibi Araclar meniisiinden
Eklentilere gelinerek ¢oziicli eklentisi onaylanmalidir.

Eklentiler 2|

Kullarlabiliv eklentier:

Arama Sihirbazi
[l Cciziici Eklentisi
[ Euro Para Birimi araclar i

Ipkal
[T Internet Yardmos) VBA
™ Kogullu Toplam Sibirbaz
[ ToolPak - ¥E& Coziimleyicisi
™ ToolPak Cazimlevicisi

Tarnarm

Gozat. ..

Obamasyan. ..

i}

Sekil:1. Excel Coziiciisiinlin Etkinlestirilmesi

Eger Araglar meniisiinde ¢oziicii islevi var ise D.P. problemlerini ya da
denklem sistemlerini ¢dzmek olanakli olacaktir. Izleyen &rneklerde bir
maksimizasyon, bir de minimizasyon probleminin Excel’de ¢6ziim siireci adim
adim agiklanmustir.
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Amag Fonksiyonu:

Zimax=5X, +8X,
Kisitlayicilar:

4x, +6x, <24

2x, +x, <18

3x, +9x, <36
Pozitif Kisitlama:

x,20,x,20

Oncelikle Excel ¢alisma sayfasindaki Al ve Bl adreslerine X1 ve X2
girilmeli ve A2 ve B2 adreslerine 0 (sifir) degeri yazilmalidir (Sekil 2.). Sonraki
adimda uygun bir hiicreye gelinerek (Ornekte D2 hiicresi) bu hiicreye amag
fonksiyonu izleyen bigimde yazilir:

= 5*A2+8*B2

Amag fonksiyonundan sonra da kisitlayicilar benzer sekilde yan hiicrelere
girilir. Ornek uygulama igin kisitlayici fonksiyonlarin yazilist ve hiicre adresleri
izleyen bigimdeki gibi girilmistir:

E2 Hiicresine =4*A2+6*B2-24
F2 Hiicresine =2*A2+B2-18
G2 Hiicresine =3*A2+9*B2-36
H2 Hiicresine =A2

12 Hiicresine =B2

Bu denklemlerin girilmesinden sonra, ¢éziim oncesi hiicrelerde olusan
durum izleyen sekildeki gibidir:

a | e [ ¢ [ v | E [ F | & | H | 1 |
1| =1 =2
u}

2 n] I I:I.I -24 -18 -36 n] n]

Sekil 2. Denklemlerin Excel Hiicrelerine Girilmesi

Bu agamadan sonra aktif hiicre olarak amag¢ fonksiyonun bulundugu D2
hiicresi segilmeli ve araglar meniisiinden ¢oziicii islevi calistirilmalidir.
Coziimiin ve gerekli parametrelerin tanimlanacagi ¢oziicli parametreleri
penceresi agilacaktir (Sekil 3).
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Coziicid Parametreleri B
Hedef Hicre:  |$0%2 & Céz
Egiktir: & Engivik  © Enkigik Deder: |n Kapat |

—Degisen Hicreler:

I j‘_] Tahmin |

Fsiklamalar: Secenckler

| Ekle |
ﬂl TUrniini Sifirla
j Sil |

Yardim

15

Sekil 3: Coziicii Parametreleri Penceresi

Bu penceredeki “Hedef Hiicre”, amag¢ fonksiyonun bulundugu hiicredir.
Ciinkii elde edilen ¢6ziim sonucunda en yiiksek kar ya da en diisiik maliyet
(optimum sonug) bu hiicrede ger¢eklesecektir. “Esittir:” parametresinde ise eger
kar maksimizasyonu problemi c¢oziilecekse “En  Biiyiikk”, maliyet
minimizasyonu c¢oziilecekse “En Kiiclik” alternatifi onaylanmalidir. Eger
yalnizca denklem sistemi c¢oziilecekse bu durumda “Esittir=0" parametresi
secilmelidir. “Degisen hiicreler” kismi ise maksimizasyon ya da minimizasyon
probleminin ¢6ziimii sonucunda elde edilecek X; ve X,’degerleridir.

“Kisitlamalar” bolimii ise kisitlayici  fonksiyonlarin  tanimlandigi
boliimdiir. “Ekle” diigmesi tiklanarak  kisitlayici fonksiyonlar sirasiyla
secilmelidir. Sekil 4.’te ekle diigmesinin tiklanmasi ve birinci kisitlayicinin
secilmesi ile elde edilmistir. Benzer sekilde diger kisitlayicilarda tek tek
girilmelidir.

i g
Hilcre Bagwurusu: Kisitlamas

[4E$2 ] |== =] o Y|
Tarmarn I Iptal | Ekle I Yardim |

Sekil 4: Kisitlayic1 Fonksiyonlarin Eklenmesi

Burada “Tamam” diigmesi onaylanarak ya da tekrar “Ekle” diigmesi
secilerek  daha  sonraki  kisitlayicilarin  girilmesi  saglanabilir.Biitiin
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[a—y

59

kisitlayicilarin - girilmesiyle elde edilen ¢ozlicli parametreleri penceresi
Sekil:5’teki gibi elde edilecektir.

Coziici Parametreler ilil

Hedef Hiicre: iz

Exzittir: ¢ EnBiyvik  EnKigik ¢ Deder: ||:|

~Degisen Hicreler:

|$a$2 4842 Y| Tahmin |

FKisitlamalar:
$E$2 <=0 = Eke
$FEZ <=0 _I _—l
$GFz <=0 -
$HEZ =0 ﬂl Timinii Sifirla
§142 ==10 o = |

k.apat

Secenekler

13!

itardim

Sekil 5:Coziicii Parametrelerinin Tanimlanmasi

Bu agama ile biitlin ¢6ziicli parametrelerin girilmesi tamamlanmis olur.
“Coz” diigmesinin tiklanmasi ile D.P. problemi ¢oziiliir. Denklemin ¢oziicii
islevi ile ¢oziimiinden elde edilen Excel ¢alisma sayfasi izleyen bigcimdeki
gibidir (Sekil 6).

a | e [ ¢ | v | E | F | & | H | 1 |
| w1 =2
P | 4 I 32.| u} -14 u} u} 4
Sekil 6:Sonu¢ Ekram

Caligma sayfasinda da goriildiigii gibi X1=0, x2=4 ve amag¢ fonksiyonu
Z.max=32 olarak bulunmustur.

Izleyen D.P. Probleminde ise minimizasyon drneginin Excel ¢oziiciisii ile
¢Oziimii verilmistir.

Amag Fonksiyonu:
Z i = 24x, +18x, +36x;
Kisitlayicilar:
4x, +2x, +3x, 25
6x, +x, +9x; 28

Pozitif Kisitlama:
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x,20,x,20,x; 20

Excel ¢aligma sayfasindaki Al, B1 ve C1 adreslerine X1,X2 ve X3
girilmeli ve A2, B2 ve C2 adreslerine 0 (sifir) degeri yazilmalidir. Sonraki
adimda uygun bir hiicreye gelinerek (Ornekte E2 hiicresi) bu hiicreye amag
fonksiyonu izleyen bigimde yazilmalidir:

=24*A2+18*B2+36*C2

Amag fonksiyonundan sonra da kisitlayicilar benzer sekilde yan hiicrelere
girilmelidir. Kisitlayici fonksiyonlarin yazilisi ve hiicre adresleri izleyen
bicimdeki gibi girilmistir:

F2 Hiicresine =4*A2+2*B2+3*C2-5
G2 Hiicresine =6*A2+B2+9*C2-8
H2 Hiicresine =A2
12 Hiicresine =B2

J2 Hiicresine =C2

Bu denklemlerin girilmesinden sonra hiicrelerde olusan durum izleyen
sekildeki gibidir (Sekil:7):

# [ e | e | v | e | F | & | #w | v | 4 |

| 1|

2

3

#1 W2 w3
u] u] 0 -5 -2 0 u] u]

Sekil 7: Denklemlerin Excel hiicrelerine Girilmesi

Bu asamadan sonra aktif hiicre olarak amag fonksiyonun bulundugu D2
hiicresi se¢ilmeli ve araglar meniisiinden ¢oziicii islevi ¢alistirilmalidir. Coziicii
parametreleri 6rnek probleme uygun olarak izleyen bigimde tanimlanmustir.



C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 5, Say1 1 161
Hedef Hilcre:  |$E$2 ke oz
E§itEir: " EnBiyik & Enkicik O Deder: |III Kapat |
—Dedisen Hicreler;

|$a$z:5cs2 3| Tahrin |
—Kisitlamalar Secenckler |
§FEz ==10 - Ekle
42 m=1 =l ‘—l
$HEZ ==10 o
$142 ==10 ﬂl Tiimini Sifirla |
$3$2 ==0 - |
j = Yardim |

Sekil:8. Coziicii Parametrelerinin Tanimlanmasi

Bu parametrelerin tanimlanmasindan sonra “Coz” diigmesi tiklanir ve
optimum ¢6ziim elde edilmis olur. “C6z” digmesinin tiklanmasindan sonra elde
edilen Excel ¢aligma sayfasi izleyen bigimde elde edilmistir (Sekil:9).

a | 8 | ¢ [ e | E [ F | & | H | v | g |
[ 1 | w1 w2 ]
| 2 | 116667 o o11114 I 32.| u] 0 116667 o o11114
3

Sekil:9. Sonu¢ Ekram

Caligma sayfasinda da goriildiigii gibi X1=1,166667, x2=0, x3=0,11111
ve amag fonksiyonu Z,,;;=32 olarak bulunmustur.
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