MICROSOFT EXCEL SOLVER PROGRAMI

Dr. Y. İlker Topcu

DOĞRUSAL PROGRAMLAMA MODELLERİNİ 

HESAP TABLOLARI (SPREADSHEETS) İLE ÇÖZME

Hesap tablosu programlarının (Microsoft Excel, Lotus 1-2-3 ve Borland's Quattro Pro) son yıllardaki sürümleri doğrusal (ve hatta bazı doğrusal olmayan) programlama ile modellenmiş sorunları çözebilirler. Ayrıca bu programlara eklenebilen (add-in) What's Best! tarzı programlar da mevcuttur.

Doğrusal Programlama (DP) modellerini herhangi bir hesap tablosu programında çözmek için yapılması gereken en temel işlem ilgilenilen sorun ile ilgili tüm verileri (kar veya maliyet, kısıtlar, vb.) program tarafından işlenebilecek bir tablo biçiminde hazırlamaktır. Daha sonra en iyi sonucunu aradığımız karar değişkenlerini tanımlamak gerekir. Son olarak ise kullanılan programa özgü bir takım işlemler gerçekleştirilerek DP modeli çözdürülür.

MICROSOFT EXCEL SOLVER KULLANIMI

Bir Örnek Problem

ABC firması, standart ve lüks bilgisayar olarak adlandırdığı iki tip bilgisayar üretmektedir.

Standart bilgisayarlar için normal kapasiteli, lüks bilgisayarlar içinse yüksek kapasiteli sabit disk (SD) kullanılmaktadır. Ayrıca standart bilgisayarlarda bir adet, lüks bilgisayarlarda iki adet RAM vardır.

Firma, standart bilgisayar başına $ 30, lüks bilgisayar başına $ 50 kar etmektedir.

Bir ayda en çok 60 adet normal kapasiteli SD, 50 adet yüksek kapasiteli SD ve 120 adet RAM kullanılabilmektedir.

Sorun stok değerlerini aşmayacak şekilde iki tip bilgisayardan ayda kaç adet üretilmesi durumunda karın ençoklanacağıdır.

Problemin DP Modeli

Firmanın aylık standart bilgisayar üretim miktarı xs, aylık lüks bilgisayar üretimi xl ile gösterilirse; amaç karı ençoklamak olduğundan amaç fonksiyonu


maks z = 30 xs + 50 xl
şeklinde olacaktır.

Stoğa bağlı kısıtlar ise aşağıdaki gibidir:


xs < 60


xl < 50


xs + 2 xl < 120

Negatif üretim yapılamayacağından 


xs, xl > 0

işaret kısıtı da modele eklenmelidir.

DP Modelinin Excel'e Aktarılması

Kurulan modeli Excel'e tablo biçiminde aktarmak gerekir. Söz konusu tabloda; karar değişkenlerinin tanımlandığı hücreler, amaç fonksiyonu, amaç fonksiyonundaki karar değişkeni katsayıları, kısıtlardaki karar değişken katsayıları ve kısıt değerleri belirtilmelidir.

Örnek problem için aşağıdaki gibi bir tablo kurulabilir:

	
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	
	Standart
	Lüks
	
	

	2
	Üretim miktarı
	
	
	
	

	3
	
	
	
	Toplam Kar
	

	4
	Birim kar
	30
	50
	0
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	Bileşenler
	Gerekli Miktar
	Kullanılan
	Stok

	7
	
	Standart
	Lüks
	Miktar
	Miktarı

	8
	Normal kap. SD
	1
	0
	0
	60

	9
	Yüksek kap. SD
	0
	1
	0
	50

	10
	RAM
	1
	2
	0
	120


Bu tabloda B2 ve C2 hücreleri karar değişkenleri (bilgisayarların aylık üretim miktarları) için ayrılmıştır. D2 hücresinde amaç fonksiyonu; D7, D8 ve D9 hücrelerinde ise kısıt fonksiyonları tanımlanmıştır. Başlangıç tablosunda karar değişken değerleri 0 olduğundan amaç ve kısıt fonksiyon değerleri 0'dır. İlgili formüllerin açık gösterimi aşağıdaki şekildedir.

	
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	
	Standart
	Lüks
	
	

	2
	Üretim miktarı
	
	
	
	

	3
	
	
	
	Toplam Kar
	

	4
	Birim kar
	30
	50
	=SUMPRODUCT(B$2:C$2;B4:C4)
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	Bileşenler
	Gerekli Miktar
	Kullanılan
	Stok

	7
	
	Standart
	Lüks
	Miktar
	Miktarı

	8
	Normal kap. SD
	1
	0
	=SUMPRODUCT(B$2:C$2;B8:C8)
	60

	9
	Yüksek kap. SD
	0
	1
	=SUMPRODUCT(B$2:C$2;B9:C9)
	50

	10
	RAM
	1
	2
	=SUMPRODUCT(B$2:C$2;B10:C10)
	120


Solver Parametrelerinin Girilmesi
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Model Excel'e aktarıldıktan sonra Tools menüsünden Solver çalıştırılır.
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Yukarıdaki şekilde görülen bir pencere ekrana gelir. Solver'ı kullanabilmek için öncelikle istenilen parametreleri tanımlamak gerekir:

1. Hedef hücre olarak amaç fonksiyonun tanımlandığı hücre girilir [set target cell]

2. Problemin enbüyükleme mi, enküçükleme mi olduğu belirtilir [equal to: max / min]

3. Karar değişkenlerinin tanımlandığı hücreler girilir [by changing cells]

4. Add tuşuna basılmasıyla ekrana gelen ve aşağıda görülen pencere kullanılarak model ile ilgili kısıtlar (xi > 0 gibi işaretle ilgili olanlar da!) eklenir.


Kısıtla ilgili istenilenler; fonksiyonunun tanımlandığı hücre (cell reference), işaret ve kısıt değeri veya kısıt değerinin tanımlandığı hücre (constraint) şeklindedir. Kısıtlar için <, = ve > işaretleri kullanılabilmektedir. 

Ayrıca değişkenlerin tamsayı olması durumunda "int", 0-1 olması durumunda "bin" seçilebilir.

Örnek problem için solver parametreleri girildiğinde aşağıdaki şekilde görülen pencere oluşturulur:


Çözüm ve İlgili Raporların Hazırlanması

Modeli çözmek için "Çöz" (Solve) tuşuna basmak yeterlidir. Bu durumda aşağıdaki pencereye benzer bir şekil ekrana gelir:


Bu ekranda Solver programının çözümü bulduğu, kısıtların ve en iyileme şartlarının sağlandığı belirtilmekte ve bulunan sonuçlarının mı yoksa çözüm öncesi değerlerin mi bırakılmak istendiği ile hangi raporların istendiği sorulmaktadır.

Sonuç olarak Excel ekranında görülen son durum ve üretilen raporlar (yanıt, duyarlılık ve sınırlar) aşağıda verilmiştir.

	
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	
	Standart
	Lüks
	
	

	2
	Üretim miktarı
	60
	30
	
	

	3
	
	
	
	Toplam Kar
	

	4
	Birim kar
	30
	50
	3300
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	Bileşenler
	Gerekli Miktar
	Kullanılan
	Stok

	7
	
	Standart
	Lüks
	Miktar
	Miktarı

	8
	Normal kap. SD
	1
	0
	60
	60

	9
	Yüksek kap. SD
	0
	1
	30
	50

	10
	RAM
	1
	2
	120
	120


	Microsoft Excel 9.0 Answer Report
	
	
	

	Worksheet: [Book1]Sheet1
	
	
	
	

	Report Created: 17.02.2002 01:15:17
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Target Cell (Max)
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$D$4
	Toplam Kar
	0
	3300
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Adjustable Cells
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$B$2
	Üretim miktarı Standart
	0
	60
	
	

	
	$C$2
	Üretim miktarı Lüks
	0
	30
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Cell Value
	Formula
	Status
	Slack

	
	$D$8
	Normal kap. SD Miktar
	60
	$D$8<=$E$8
	Binding
	0

	
	$D$9
	Yüksek kap. SD Miktar
	30
	$D$9<=$E$9
	Not Binding
	20

	
	$D$10
	RAM Miktar
	120
	$D$10<=$E$10
	Binding
	0

	
	$B$2
	Üretim miktarı Standart
	60
	$B$2>=0
	Not Binding
	60

	
	$C$2
	Üretim miktarı Lüks
	30
	$C$2>=0
	Not Binding
	30


	Microsoft Excel 9.0 Sensitivity Report
	

	Worksheet: [Book1]Sheet1
	
	

	Report Created: 17.02.2002 01:15:21
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Adjustable Cells
	
	

	
	
	
	Final
	Reduced

	
	Cell
	Name
	Value
	Gradient

	
	$B$2
	Üretim miktarı Standart
	60
	0

	
	$C$2
	Üretim miktarı Lüks
	30
	0

	
	
	
	
	

	Constraints
	
	

	
	
	
	Final
	Lagrange

	
	Cell
	Name
	Value
	Multiplier

	
	$D$8
	Normal kap. SD Miktar
	60
	5

	
	$D$9
	Yüksek kap. SD Miktar
	30
	0

	
	$D$10
	RAM Miktar
	120
	25


	Microsoft Excel 9.0 Limits Report
	
	
	
	
	
	

	Worksheet: [Book1]Sheet1
	
	
	
	
	
	
	

	Report Created: 17.02.2002 01:15:22
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Target
	
	
	
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Value
	
	
	
	
	
	

	
	$D$4
	Toplam Kar
	3300
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Adjustable
	
	
	Lower
	Target
	
	Upper
	Target

	
	Cell
	Name
	Value
	
	Limit
	Result
	
	Limit
	Result

	
	$B$2
	Üretim miktarı Standart
	60
	
	0
	1500
	
	60
	3300

	
	$C$2
	Üretim miktarı Lüks
	30
	
	0
	1800
	
	30
	3300
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