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Ozel: Bu galismada ydneylem arastirmalannda vaygin kullanim
alanina sahip olan Dogrusal Programlama ¢ozim tekniklerinden Revised
Simpleks Algoritmasi kullarularak, biiyitk boyutlu Dogrusal Programlama
problemlerine daha hizli ¢ozimler Greten bir programin  geligtirilmesi
amaclanmugtie. ATADP olarak adlandirdigimiz program énce QBASIC'te
geligtirilmig, daha sonra Visual Basic'e aktarilmugtr.

Abslracl: In this paper, it has been introduced an application
programme which has been calied ATADP. Our aim has been to developpe an
application programme in order to solve large sized Linecar Programuming
Problem quickly. ATADP has been developed by using Revised Simplex
Method Algorithm, which is one of the common Lineer Programming solution
techniques. Firstly ATADP has been developed with QBASIC, then it has been
ported to Visual Basic 6.0 . ATADP has been compared with QSB,which is the
common package programme. used for solving LP problems.

L. Girig
Bir Dogrusal Programiama modeli dogrusal esitlik veya esitsizlik
sinirlayicr sartlan altinda dogrusal bir amag fonksiyonunu optimize {maksimize
veya minimize) etmeye yarar. Genel bir Dogrusal Programlama modeli ii¢
unsurdan olugur. Bunlar optimjze edilecek olan amag fonksiyonu, kisitlayict ve
pozitifiik sartlandir. Genel bir Dogrusal Programlama modeli,
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Optimize edilecek Amag Fonksiyonic f =cx,+c,x,+...+c¢,x,

Kisitlayict Sartlar:
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.............................................. m- 1 adet biiyiik egit kisitlayict )
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Pozitiflik Sarti:
X, Xy,..% 20
seklinde tammiamr.

II. Genel Bir Dogrusal Programlama Modelinin Coziimii

Dogrusal Programlama modelleri icin  temel ¢ézliim yontemi 1952
yilinda Dantzig tarafindan gelistirilen Simpleks Yontem’dir. Simpleks Ydntem,
yapay ve bos degiskenlerin eklenmesi ile baglangic temel uygun ¢oziimiinden
hareketle her adunda yeni bir teme! uygun g¢éziime gegerek, belli sayidaki
iterasyonlar sonunda optimal g¢ozime ulagir. Simpleks Y&ntem’'de her bir
iterasyonda yem bir simpleks tablo olusturulur ve her bir iterasyonda amag
fonksiyonu optimum degerine biraz daha yaklagir.

I1I. Revised Simpleks Yontem
Bir Dogrusal Programlama problemini Simpleks Yontem'le ¢ézerken
her iterasyonda (yani bir tablodan diferine gegigte) tablonun gévdesi timii ile
15lem gortir. Kiigiik boyutlu problemlerde bu husus fazla bir sakinca dogurmaz.
Fakat Dogrusal Programlama problemlen genelde bilyiik boyutlu oldugundan
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ve bilgisayarda ¢oziim gerektirdiginden, bu yontem olduk¢a biyik bellek
gerektirir.

Bu sebeple bilgisayarlarin geligmesine paralel olarak yeni bir yéntem
arayisma gidilmis ve 1953 yibnda G.B. Dantzig ve Orchard-Hays tarafindan
Revised Simpleks Yontemi {Diizeltilmis Simpleks Yontem) geligtirilmigtir. Bu
yontem ayni bilim adamlan tarafindan gelistirilen "Product Form of the
Inverse”  yonteminin gelistirtlmis seklidir (Tohumcu, 1997:20). Revised
Simpleks Yontemn genel olarak Simpleks Céziim Yontemini kullanir. Ancak
Simpleks Yéntem gibi her iterasyonda yeni bir tablo olugturmaz. Orjinal
tablodan o iterasyonda iglem gorecek bazi satir ve siitunlar olugturur. Bu
suretle hemn hafiza tasarrufu hem de zaman tasarrufu sagiar.

Simpleks Yontem'de oldugn gibi modele gerekli yapay ve bos
degiskenler eklenir. Amag fonksiyonu f; ve f,, olarak ikiye aynlir. f., temele
girecek degiskenlerin olusturdugu, f,, ise yapay degiskenlerin olugturdugun amag
fonksiyonudur. Modelin miimkiin ¢oziimiini elde edebilmek igin dnce fy
optimize edilmeye ¢alhisilir. f, satinnda negatif katsayili terim kalmadiginda f,,
optimize edilimistir. f, ‘e ait satir ve siitunlar silinerek {. amag fonksiyonunun
optimizasyonuna baslamr. f, satirinda ‘da negatif katsayili terim kalmayinca,
modelin optimum ¢dziimii elde edilmis olur.

Temele girecek defisken siitunu, B~ matrisi ile ile baslangig
tablosundaki temele girecek degisken siitununlarimin ¢arpimundan elde edilir.
Ayni sekilde temel degisken degerleri, B matrisi ile baglangig tablosundaki
temel degisken degerleri siituonunun garpimindan elde edilir. Temel degisken
degerlerinin temele girecek degisken degerlerine béliinmesinden elde edilen en
kiigiik pozitif oran degerinden temelden ayrilacak degisken belirlenir.

Temele girecek defisken siitununda sadece anahtar sayr bir, diger
degerler sifir olacak sekilde B'  matrisi iizerinde islemler yapilir
{Kagtioglu,1987:48). Bu sekilde bir degisken temele girmis olur. Ayni iglemler
bir sonraki iterasyon igin tekrar edilir.

Simpleks Yéntern ile Dogrusal Programiama modellerinin ¢dziimiinde
karsilasilan dort ¢zel durum mevcuttur (Taha, 2000:97).

A. Dejencrasyon (Yozlasma) (Degenerecy)

Simpleks Yéntem’in uygunluk kosullan uygulanirken, minimum oran
kuralinda esitlik olmasi halinde goriiliir. Yozlagma iki sekilde goriliir. En kiigik
pozitif oran degerini saglayan sifirdan biiyiik degerli birden fazla satirin olmasi
ve pozitif oran degen sifir olan birden fazla satinn olmasi. Bu iki durum igin de
dongiliden g¢ikmayr saglayan yontemler mevcut oldugu halde, pratikte az
rastlandigi gerekgesi ile bu yontemler birgok Dogrusal Programlama
yaziliminda, programa dabil edilmemiglerdir (Winston, W. L., 1994:162).
ATADP de ber iki dejenerasyon durumu igin de altprogram mevcuttur. Teorik
olarak bakildifinda yozlagma, problemi sonlu yada sonsuz bir déngiiye sokar.
Problemin ¢oziimi gereksiz yere uzatulmg olur. Pratik olarak bakildiginda
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yozlasma, Dogrusal Programlama modellerinin gereksiz (redundant) bir
kisitlayicr bulundurdugu durumda ortaya gikar.

B. Alrernatif Optimum Coziim {(Alternative Optima)

Amag fonksiyonunun egiminin, kisitlayicilardan herhangi birinin egimi
tle aynt oldugu durumiarda gériiliir. Optimizasyonu saglayan birden ¢ok ¢oziim
kiimesi mevcuttur.

€. Swursiz Coziim (Unbounded Solution)
Kisitlayier sartlanin sinirfandirdigi bir ¢6ztim uzay: olmadiginda goriildir,

D, Mimkiin Céziimiin Olmamast (No Feasable Solution)
Kisitlayicitar uygun bir konveks ¢ozitm alani olusturmuyorsa modelin
miimkiin ¢dzimd yokeur.

IV. ATADP Program:

ATADP programm Dogrusal Programiama Problemlerini Rewvised
Simpleks Algoritma kullanarak cozen, tarafimizca geligtirilen bir programdis.
Program, ilk olarak QBASIC ortamunda gelistirilmis (Sekil 1.), daha sonra grafik
arayiziine (GUT) ve olaya bafimli bir yapiya sahip olan (Microsoft Press, 1998)
Visual Basic’e aktanlmigtir. ATADP Visual Basic Projesi (ATADP.vbp), Atadp frm,
ondeg.frm, godform.frm, forcoz.frm, frmAboutfrm, frmSplash.fom, frmtip.frm
bagimsiz forrnlanindan ve degisken bas modiiliinden olugmaktadur.

ANA HMENU

LGI GIRIST

GORUNTOLEME
CoZuM
KORUMA
DEGISIKLIK
CIKIS

Sekil 1. ATADP “nin QBASIC 'deki Agilis Penceresi

A. Atadp Formu: Bu form aynr zamanda prograrmn agilis ekramdir. (Sekil 2.) Bu
form iizerinde menu gubugu, ve arag gubugu bulunur. Programun diger biitiin formlan
ile iliskilidir.
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B. Ondeg Formu: Yeni problem girigi- yapilan formdur. Girlecek problemin amac,
degisken sayis1 ve ksitlayict sayist bu form iizennden ginilir. Formdeg ve Atadp
formu ile baglantilidir,

C. Gridform Formu: Yemi problem ginsinde, amag fonksiyonu ve ksitlayict
katsayrlannm girildigi formduar. Problemin goriintillenmesi, amag fonksiyonu ve
kisttlayica katsayilan iizerinde yapilacak degigiklikler de bu form tzernden yapilir.

D. Formcoz Formu: Problemin ¢oziimiiniin yapilday formdur.

E. FrmAbout Formu: Program hakkanda &zet bilgiler bu form tizerinden verilir.

F. FrmSplash Forrmu: Gelistirilen program, bilgisayara yikleninceye kadar hemen
programa ginldigi izlenimi vermek, programun 6n kapagmu ekrana getirmek igin
kullamlan bir formdur.

G. FrmTip Formu: Programla ilgili ipucu bilgilerini kullamciya gosterir,

H. Degisken.bas Modiilii: Global degisken ve prosediirlerin tammlartmin yapildiga ve
sub main prosediirinin yer aldif1 moduldiir.

[l 3|

Sekil 2. ATADP "nin VISUAL BASIC 'deki Acilis Penceresi
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Sekil 3. Problem Girigi Formu, Sekil 4. Problem (Céziim Formu
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Asagida ATADP projesinin akig semasi verilmistir.

Basla

h

Sub Main
Degisken.bas

FrmSplash. frm

y

FormAbout.. | Atadp.frm FrmTip.frm
Ondeg.frm : Forcoz.frm Gridform.frm
Dur

Sekil 5. ATADP Projesi Akty Semast

ATADP programm gelistirilirken Revised Simpleks Yontem Algoritmasi
kullanarak, ¢ok biiyiikk boyutlu Dogrusal Programlama problemlerine izl
¢Ozlimler tireten bir program amaglanmugtir. Bu amagla ATADP benzer iglevli
bir program olan QSB ile kiyaslanmgtir. Tablo 1’de farkli boyutlardaki
modellerin ATADP 1.0 ve QSB 2.0’daki ¢dziim siireleri verilmigtir. ATADP
benzer 15levli ve yaygin olarak kullamlan QSB programu ile karsilagtinldiginda
aym problemi ATADP’nin daha kisa siirede ¢Gzdigi gorithmiistiic, ATADP
Revised Simpleks Algoritma, QSB ise Simpleks algoritma kullanmaktadir.
Dejenerasyon durumlar: igin de alt yordamiar bulunduran ATADF QS8B’den
daha az iterasyonla optimal sonuca gitmektedir. Bir Dogrusal Programlama
modelinin ¢8ziim stirestndeki artisin yaklasik olarak kisitlayict sayisindaki
artisin kiibi ile dogru orantili (Wagner,1974 :118) oldufu goz 6niline alinirsa
ATADP’nin kisitlayic1 sayisi arttik¢a QSB’ye gore daha da mzh ¢oziimler
dretecegi goriilecektir (Tablo 1.).
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Tablol. ATADP [.Q ile QSB'nin Coziim Siireleri

Problem no: (Degisigglg éiylsl X Coziim Siiresi(sn) ATADP/
Kisitlayicr Sayisi) QSB
QSB ATADP
1 15x10 3 2 0.67
2 90x13 13 10 0.77
3 20x30 18 14 0.77
4 30x40 24 17 0.70
5 40x35 25 19 0.76
6 35x40 31 20 0.65
7 100x30 34 25 0.73
8 40x51 56 45 0.80
9 80x70 180 135 0.75
V. Sonug

Caligmada Revised Simpleks algoritmasinmi kullanarak biyik boyutlu
Dogrusal Programlama Modellerinin hizli ¢6ziimiinii amaglayan ve tarafimizca
gelistirilen ATADP adli program tanitilmis ve yaygin olarak kullamilan benzer
amagh QSB programt ile kiyaslanmigtir, Gelistirilen programda Revised
Simpleks algoritmanin tercih edilme sebebi, daha az islem ve daha az bellek
kapasitesi gerektirmesidir. Geligtirilen program (ATADP 1.0) program: kisisel
bilgisayarlarda kullanilan ve DOS altinda ¢alisan QSB 2.0 ile, Visual Basic’e
aktanilmig olan ATADP ise WinQQSB ile kiyaslanrmug ve su sonuglar elde
edilmistir.

l. ATADP QSB’den yaklagik %30 daha hizhdir. Program teorik olarak
bekleneni vermistir. Kusitlayicr sayis: artikga ATADP programumin %30’ dan
daha hizl olacag séylenebilir. Kiigiik boyutlu modellerde Revised Simpleks
Yontemi iglem sayist Simpleks Yontem iglem sayisina yakin olmasina ragmen
boyut biiyiidik¢e (kisitlayici sayisi ve degisken sayisi arttikga) Revised
Simpleks Yontem daha iyi sonuglar verecektir.

2. QSB’de dejenerasyon durumlar g6z Oniine alinmamustir. Dejenerasyon
olusacak bir problera girildiginde ise iterasyon sayisi arimaktadir. ATADP'de
ise dejenerasyonu onleyen iki alt yordam bulunmaktadir. Boylece dejenere bir
problemin sebep olacad fazla iterasyonlar énlenmistir.
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Ekler 1.
ATADP’de problem ¢6zimini yapan program kesimi. {Forcoz Formu)
¢ ok ok o ok sk ok ok ok ok ok ok ko ok ook kg ok A T A D P 3 2 o o oK o s ok s o o o e 3k ok ok ok kR ko k.
‘Problem ¢ozimande kullanilan degiskenlerin resetlenmesi
Fori= 1 Tocons +1
ted(i) = 0: wdd(i) = 0
MNext i
t=0cu=0:va=0:it=0:k=0:1=0:sv=0; ata=0
Fori=1To 100
bb%(i) = “": aad(i) = " oran(i} = 0: cfi) = 0: ek(i) = 0: esay(i) = 0
Next i
Fori=0To 100
For j =0 To 100
mat(i, ) =0:b{i,j)=0
Nextj: Nexti
"Yapay ve bog degigkenlerin cklenmesi
Fori=1 To cons
If a(i, var + 1) =0 Then
t=t+1: bb${+1)="y" + Strh(r)
Else
cu=cu+1: bby(i + 1) ="z" + Str¥{cu)
End If
If a(i, var + 1) =2 Then
va=va+ 1: aa$(var + va) = "t" + Str§{va)
End If
Next i
Fori=1To var
aa%(i) = "x" + Sud()
Nexti
"Temele girecek degiskenler aa$(i),temelden ayrilacaklar bb${i) dizilerinde saklanmaktadir.
* Temele girecek olan degiskenler, modelin degiskenleri ife buyuk esit kisitiayicilardan cikarilan
" ti bos degiskenleridir. Temelden ayrilacak degiskenler ise yi bos degiskenleri ile zi yapay
" degiskenleridir.
cu=0:1=0:b(0,0)=0:b(1,00=0
' KURULUS TABLOSU OLUSTURMA
‘Simpleks tablo B matrisinde olusturulur. B matrisinin ik sutununda(Q. sutun) kisitlayicilarin kisit
degerleri yani temel degisken degerleri saklanir. B matrisinin itk satirinda (0. satir) fc fonksiyonu,
ikinci satirinda fm fonksiyonu saklanmaktadir. Ucuncu satirdan itibaren ise kisitlayicilar
verlestirilmistir.
Fori=2Tocons + 1
bii, =a(i-1, var +2)
Next t
Fori=0To var + va
b(l,1)=0
Next i
Fori=1 To var
b(0, i) = -a(0, i}
Next i
Fori=2Tocons+ 1~
Forj=1To var
bii, p=ali-1,p
Next j
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Ifa(i- 1, var+ 1) =2 Then
sv=sv+ 1: b{i, var + sv) =-1
End If
Next 1
"KURULUS TABLOSUNDAN BASLANGIC TABLOSUNA GECIS
* >" veya "=" kisitlayicilarda Mat inverse matrisini kanonik hale
" getirmek icin fm satirindaki fm sutunu disindaki diger katsayilari
"sifirlamak iciu islemler yapilarak Mat matrisi kanonik hale getirilir.
Fori=2Tocons +1
Ifa(i- I, var + 1) <> Q0 Then
Forj=0To var + va
Next j
End If
Next 1
Fori=0Tocons + 1
Forj=0Tocons + 1
If i =j Then mat{i, j) = L Els¢ mat(i, j) =0
Next j: Nexti
Vake e ok o e e ke e ok o ke e sk ke COZUM ek ek g o ook kR ok
3500
'BIRINCI EVRE
Fori=1To var + va
km(i)=0
Next i
' fm katsayilarinin hesabi . Km(i) dizist fim amac fonksiyonu katsayilarini icerir.
Fori=1To var + va
Forj=0Tocons + 1
km(i) = mat(1, j) * b(j, i) + km(i)
Next j: Nexti
' Temele girecek degiskenin{anahtar sutunun belirlenmesi)
"En buyuk negatif katsayili degisken temele giren degisken olarak secilir.
enk = 999999
Fori=1To var + va
If km{i} < -0.00001 Then
If km{i} < enk Theu cnk = km{i): c(it) =i
End If
Next i
Fori=0 To cons + 1
tdd(i) = 00 tgd(@)=0
Next i
For i =0 To cons + 1
For j=0To cons + 1
tgd(i) = ted(i} + mat(i, j) * b(j, ¢}
tdd (i) = tdd(3} + mat(i, j) * b(j, 0)
Next j: Nexti
" Temelden avrilacak degiskenin(anahtar satirin belirlenmesi) En kucuk
' pozilif katsayili degisken temelden ayrilacak degisken olarak secilir.
If enk <> 999999 Then
Fori=2To cons + |
Iftgd(i) > 0 Then
oran(i) = tdd{i) / tgd(i)
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If oran(i} < 0 Then oran(i) = -1

Else
oran(i) = -1
End If
Next i
" Burada dejenerasyona bakilir(Birden fazla en kucuk oran degeri)
enk = 999999

Fori=2Tocons +
If oran(i) <> -1 Then
If oran(i) < enk Then enk = oran(i): ek{it) =i
End if
Next i
" Oran degerleninin hepsi () dan kucukse temelden ayrilacak degisken yokiur.
" Yani sinirsiz cozum vardir,
If enk = 999999 Then
MsgBox ("SINIRSIZ COZUM{UNBOUNDED SOLUTION)")
atdp. Show
End If
t=1
' Dejenerasyon arastirmask
Fori=2Tocons + |
If i <> ek(it) Then
If oran{i) = enk Then t=1t + 1 esay(l) =i

End If
Next i
Ift<> 1 Then

If enk = 0 Then GoSub 53800 Else GoSub 5700
End If

"aal(c{it}) temele giriyor.
' bb${ek(it}) temelden cikiyor
' Temele girecek degisken sntunu kanonik hale getirlir.
bb$lek()) = aa$(c(it)
Fori=0Tocons + 1
mat{ek{it}, i) = mat{ek{it), 1) / (gd(ek(it)}

Next i
Fori=0Tocons + 1
If i <= ek(it) Then

Forj=0To cons + 1
mat(i, j) = mat{i, j) - mat(ek(it), j) * tgd(i)
Next j
End If
Nexti
it=it+1
GoTo 5500
' Fm optimize edildikten sonra temelde ) dan farkli bir katsayi ile yapay degisken varsa modelin *
mumkun cozumu yoktur. Eger bir yapay degisken mevcut fakat katsayisi O ise model optimize
‘ edilmistir. Artik ikinci evreye gecilmez.
Else
ata=10
Fori=2Tocons + 1
If Left$(bb$di), 1) = "2" Then
[f tdd(i) <> 0 Then
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MsgBox ("MUMEKUN COZUM YOK(NO FEASABLE SOLUTION)")
atdp.Show
Else
ata=2
End If
End If
Next i
If ata=2 Then
GoTo son
End If
End If
"TIKINCI EVRE
' f¢ amac fonksiyonunun optimize edilmesi
Fori=2 Tocons + 1
bb$(i - 1) =bb%(i)
Next i
k=0:1=0
Fori =0 To cons + 1
Ifi=1Theni=i+1
' fm'e ait satir ve sutunlar silinir.
Forj=0Tocons+ 1
[fj=1Thenj=j+1
mat(k, 1) = mat(, j)
I=1+1
Nexl j
k=k+1:1=0
Next i
k=0
"Yeni B matrisi
Fori=0Tocons +t
Ifi=1Theni=i+1
Forj=0To var + va
bk, j) = bd, )
Next
k=k+1
Next i
5600
Fori=1Tovar+ va
km(i)=0
Nexti
Fori=0To cons
tdd(i) = O: tgd(i) = 0: oran(i) = Q
Next i
Fori=1To var + va
For j=0To cons
km(i) = mat(Q, j) * b{}, 1) + kin(i)
Next j
Next i
enk = 999999
Fori=1 To var + va
If kmi(i) < -Q.000001 Then
If km(i) < enk Then enk = km(i): ¢(it) = i
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End If
Next i
If enk <= 999999 Then
Fori=0To cons
For j=0To cons
ted(i} = tgd() + mat(y, j) * b(j, c(it))
tdd(i} = edd(i) + mat(i, j3 * b(j, O
Next |
if tgd(i) > 0 Then
oran(i) = tdd(i} / tgd(i)
If oran(i) < 0 Then oran(i) = -1
Else
oran(i) = -1
End If
Next i
"PRINT aa$(c(it)) ternele giriyor,
" Burada dejenerasyona bakilir.
enk = 999999

Fori=1 To cons
If oran(i) <> -1 Then
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If oran(i) < enk Then enk = oran(i); ek(it) = i

End If
Next i
If enk = 999999 Then

MsgBox {"SINIRSIZ COZUM(UNBQUNDED SOLUTION)")

aldp.Show
End If
=1
" Dejenerasyon arastirmasi
Fori=1To cons
1f i <> ek(it) Then

If oran(i} = enk Then t =t + 1: esay(t} = i

End If
Nexti
ift <> 1 Then

If enk = O Then GoSub 5800 Else GoSub 5700

End If

' Temele girecek degisken sutununu kanonik hale getirmek

hb$(ek(it)) = aa$(c(in)
For i =0 To cons

mat(ek(it), i) = mat(ek(it}, i} / tgdiek(it))

Next i
Fori=0To cons
If i <> ek(it) Then
For j =0 To cons

mat(i, j) = mat(i, j} - mat(ekit), j) * tgd(i)

Next j
End If
Next i
it=il+1
GoTo 5600
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End If
Fori =0 To cons
For j =0 To cons
tdd(i) = tdd(i) + mat(i, j) * b(j, 0)
Nextj: Nexti
GoTo son
5700
" Anahlar satit seciminde 0 dan farkli en kucuk oran degeri birden fazla olursa dejenerasyon ile
* karsilasilir.
esay(l) = ek(it)
Forj=1 To cons + 1
enk = 34986
Fori=1Tol
oran(i) = mat(esay(i), i) / tgd(esay(i))
If aran(i) < enk Then enk = oran{i): ek{it) = esay(i)
Next i
Fori=1Tot
If i < ek(it) Then
If oran(i} = enk Then esp = |
End If
Next i
If esp = 0 Then j = cons
Nexti: Rewrn
5800
' Perturbation metod
car = 1: esay(1) = ek(it): enk = 67667
Fori=1Tot
car = car * 0.1175; tdd{esay(i)) = car; oran{i) = tdd{esay(i)} / lgd(esay{l))
If oran{i) < enk Then
enk = oran(i): ck(it) = esay(1)
End If
Nexti: Return:
501





