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ETKILESIMLI BiR COK AMACLI PROGRAMLAMA
~ YONTEMI

~ H.Hiilya TUTEK®)

OZET

Bu calismada Nijkamp v.d. (1978) tarafindan onerilen etkilesimli bir
amach programlama (ECAP) yontemi incelenmektedir.Yontem, bir cozumleyiciyle
karar vericinin, bilgisayar aracihfiyla ard arda etkilesimde bulunmasma dayan-
makta ve karar vericiden tercih ve onceliklerini asama asama sormaktadir.Basic
dilinde yazilan ve temel olarak dogrusal programlamaya iliskin alt program
kullanarak karar verici ile etkilesimi saglayan bir program yardimiyla yontem
cok amach hipotetik bir yatirim sorununa uygulanmaktadir.

GIRIS

Ama¢ programlama, ¢ok amagli programlama modellerinin en
guclilerinin biridir. Uygulamadaki karar vermeye  oldukca yak-
lagmaktadir. Yontem, firma davranig kuramu sonuglariyla uyum icindedir.
‘Zira, uygulamada da karar vericiler belli hedeflere ulasmayi
giitmektedirler. Beklenti diizeyleri bu nedenle saptanir. Ancak, her hedefe
ulagma aym derecede 6nemli degildir. Diger bir deyisle , acikca olmasa
da yoneticiler degisik amaclara degisik agirliklar verirler.

~ programi dogrusal programlamanin bir uzanimdar. Amag¢ programlama

- modelinin kurulmasi da dogrusal programlama modelinin kurulmasina
benzer.(Spronk,1981). - . ' .

(*) Do¢.Dr. ,D.E.U .1.1B.F. isletme B(Slﬂiimii
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- Amag¢ programlama modelinin kurulmasinda ilk asama
degiskenlerin tanimlanmasidir. Ikinci agamada tiim amag degiskenler be-
lirlenerek Oncelik sirasina konur.Yonetim degisik amaglar1 kardinal
Olgekte siraya koyamazsa , ordinal bir siralama yapabilir. Amag program-
lama genellikle birbiriyle ¢eliskili cok amach karar sorununa yonetim
onceliklerine gore ¢oziim getirir. =

Genel coklu amag p’rogramlama modeli matematiksel olarak
asagidaki gibi tanimlanir: . -

kisitlar

g(X)+y -y, =b, A i)

XER olmak iizere ‘
‘R={X1h(y'eh) @ (eli.c.om)
: yih+. Yij = () e - (i=lpn.m)

X : yi+, yi_ >—_-'-O

Burada f,gi(X) ‘amag¢ degiskenlerinin beklenti diizeyléri bi

G R S - . o ‘
degerierinden y. pozitif ve Y. negatif sapmalarinin bir fonksiyonudur.

instrumental X'degiskenlerinin R olurlu alam , h(X) kisit seti ile
sinirlandirilmigtir .\Bu alan konvekstir.Genel olarak fiin de konveks
oldugu varsayilmaktadir.Cogu durumda hem amag degiskenleri gi(X)

hem de kasitlar h.(X) dogrusaldir. Yani

e 'hi(X) =B.X
Bu durumda dogrusal programlama modelinin temel varsayimlar
amag¢ programlama i¢inde gecerlidir.Ancak amag¢ programlamada

t .
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dogru‘s;al programlamada oldugu gibi bir amaCm en biiyliklemesi ya da en
kiigiiklemesi s6z konusu degildir. Yerine hedeflenen -amacglardan sapma-
lar1 amaclara verilen Onceliklere gére minimize eder.

Yukaridaki sozii edilen uygulamaya uygunlufunun yanisira
yontemin belli ¢ekici 6zellikleri vardir. Bunlardan en 6nemlisi amaglann
birbiriyle ¢eligkili durumlarda bile iyi tanimlanmis bir amag¢ programlama
‘sorunu 1¢in, R olurlu alaninin bog set olmamasi kosuluyla, bir ¢éziim ol-
masidir.Bu yi+ vey; ¢ipma degigskenlerinin soruna katilmis olmasindan
kaynaklanmaktadlr.COldu ama¢ programlamanin diger bir oneml teknik
avantajr ¢ok karmagik bir ¢oziim yordam getirmemesidir.Ozellikle
dogrusal ama¢ programiama sorunlan dogrusal programlama rutinleriyle
¢Oziilebilir. o e

| ‘Coklu amag programlamanin 6nemli bir sakincas: karar vericilerin
- tercihleri hakkinda olduk¢a detayh pesin (a priori) bilgi gerektirmesidir.
Beklenti diizeylerinin belirlenmesi , oncelik simiflarina bdliinmesi ve bu
sinmiflara agirhklar atanmas: gerekmektedir. Bu nedenle ¢cofu yazarlann
- etkilesimli ama¢ programlama kullanilmasini 6nermeleri dogaldir.Bu
yontemler , karar verici ile ¢oziimleyicinin karsilikli ve asamali olarak
‘birbirleriyle alig verisine dayanmaktadir. Etkilesimli yontemler , karar
vericinin tercih fonksiyonunun agikca belirlenmesini veya celisen
amagclan arasinda takaslarin acgikca sayisal olarak saptanmasim gerektir-
-mez . Etkilegimh yaklagimda karar vericinin alternatif* olurlu durumlar ile
1lgili Oncelikler konusunda bilgi vermesi gerekmektedir.

Etkilesimli yordamlarda karar vericiden yanlizca kisith bilgi, yeri
geldikge agsama asama sorulur. Coziimleyicinin gorevi amaglarin uygun
degerleri, dolayisiyla uygun ¢oziimlerle ilgili tiim bilgileri karar vericiye
- sunmaktir.Ne yazik ki, etkilesimli yontemlerin ¢ogu , rnegin oncelikleri
de icermek gibi "geleneksel " amag programlama yontemlerinin baz
avantajlarindan yoksundurlar. o L

ETKILESIMLI COKLU AMAC PROGRAMLAMA

Etkilesimli ¢oklu amag¢ programlama (ECAP),amac programla-
manin fazla onbilgi gerektirmesi sakincasin1 gidermek icin Onerilen
yontemlerden biridir ve Nijkamp ve Spronk tarafindan gelistirilmistir
(Nykamp v.d. ,1978).ECAP c¢oklu amag¢ programlamanin tiim avantaj-
- larmm tagir . Ornegin Oncelikler ele alinabilir. Ayrica, etkilesimli siirec
~ beklenti diizeyleri saptayarak , oncelikler belirleyerek , asama asama
¢ozimler geligtirip beklenti diizeylerinde ayarlamalar yaparak uygula-
maya benzer bir yol izler. Yontem , karar vericinin tercih yapici hakkinda

diger etkilesimli yontemlerden daha fazla bilgi gerektirmez.Her tiirlii

- 13535 -



Onbilgi yontemde kullanilabilir.

fECAP agagidaki asamalardan olugmaktadir:

 Asama 0. Once gi(X), (i=l,........,m) amag degiskenleri, X=
(X15 X9 5eueeee ,X,) ' 1n dogrusal ya da pargali dogrusal fonksiyonu olarak

belirlenir. Daha sonra iginde eniyi ¢oziimiin bulunacagi olurlu bir R seti
saptanir. R setinin konveks oldugu varsayilacaktir.

“Asama 1. m amag degiskeni g:(X) 1 teker teker enbiiyiikleyerek

3

- emyl ¢Ozim giﬂ_‘ ve buna kars: gelen m de gisken kombinasyon x.
(1=1,.......,m) belirlenir.

gi* den bilyiikk g:(X) degeri bulmak olan'aksndlrbte yandan

?

1

min _ . *
b T L gi(x; )}

olanak tﬁnlmlandlg;nda : gimin ‘den daha diisiik bir g:( X ) degerini ka- '
bul étmck anlamsizdir. Zira , gimin amag degiskenlerinin sira ile

enbiiyiiklemesinden ortaya g¢ikan en kiiciik g:(X) degeridir. ECAP da

¢oziim vektorii S, siraile gergeklestirilen ¢6ziimlerin icinde her amac
degiskeninin aldigi en diisiik degerler olarak tamimlanacaktir. ‘

olarak tanlmlaﬁdlglnda en son optimal ¢oziim S*, I 1deal ¢odziim seti
lle arasinda gergeklesecektir. Ideal ve kotiimser ¢oziimler (2xm) ik P
durum matriksi ile gosterilebilir. " ' -

- Asama 2 . Her amag degiskeni g: (X ) 1¢in karar vericl asagidaki
- Ozelliklere sahip beklenti diizeyleri belirlemis olabilir. ‘

*




K

R g v Biki T &

Bundan sonraki asamalarda beklcenti diizeyleri - S. deneme

coziimleri gelistirmek icin kullanilacaktr. Eij G=1,....},;.ﬁ...,m) beklenti
diizeyleri arasindaki marjinal fark olarak tanimlanir;

Karar vericinin beklenti diizeylerini 6ncedén belirlememis oldugu

-
- o

' - .o I . i f w“/
durumlarda , bu diizeyler gimm tle g. arazinda dogrusal pargali ola-

-Tak kabul edilebilir.Ek 1. de verilen bilgis:; /ar programinda bu varsayim
yapimusar. / ‘

Asama 3. Baslangic c¢oziimii ?;‘(
Sl={811& g21 g--..},f ..... ,glnl} ..

/
olarak tamimlan:r . Bu ¢ ziim daha Snce tammlanan kotii

aynisidir. Coziim Py ile birlikte barar vericiye sunulur.

MSer ¢cozumiin

Asama 4. Karar vericive Gnerilen ¢oziim taimin edici 1se kabul ed-
ilir . Eger Onerilzn ¢6ziim tatmin edici degilse Asama 5. ‘e geeilir. R, |

R'nin §; amag diizeyleii warafindan belirlenen alt seti olarak tanimlanir

- Asama 5 Favar verici §u soruya yanm:itlamahidir : Bu asamadaki S:
~ ¢Ozumii verildiginde iik 6nce hangi amag degisken iyilestirilmistir?

Asama 6 Karar vericinin j inci amag degiskeni 1yilestirmek 1ste-
1181 varsayiisin . Yeni d neme ¢ozimi S; ; gerceklestirilir. S; 15 S:den
. yanhzca j inci degisken acisindan farklidir. Bu amac degiskenler

*gj (X leijt V& gj( X )Si

ile gosterildiginde karar vericiye Asama 2. de belirlenen bir sonraki bek-
lent1 diizeyi Onerilir: .

_ g; (X ) in gecici bir deferi yukarida tartigilan bigimde
hesaplandifinda o e oy '
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{

1 gj( ) e B (X )git1
kosulu getirilerek Asama 7. 'ye gegirlir. s *
Asama 7 Asama 6. ya da Asama 9. da formiile edilen kisitlar Rj

olurlu alanim1 tammlayan kisitlara eklenir. Daha sonra Asama 1. de
oldugu gibi, -ancak yeni kisitlamalar da igeren yeni bir durum matriksi

diizenlenir ve bu matriks Pi 41 olarak isimlendirilir.

Asama 8 Karar vericiye bir yanda S; Ve g\l +1 - diger yanda P; ve
N\ - , | _ :
P. . 1 sunulur. Durum matriksindeki farklilik, 6nerilen ¢dziime erigmek
icin yapilan fedakarlik olarak diisiiniilebilir. Karar verici bu fedakarhgi
uygun bulursa , Onerilen ¢ozum ' s

N

Si-1

S

i+1 7
koyarak kabul edilir.

Karar verici fedakarligan uygun bulmazsa , ‘ g; ( X ) nin onerilen

degeri gercekten ¢ok yiiksektir. Bu durumda Asama 7. "' de eklenen kisit
cikartarak Asama 9. 'a gegilir. ‘ s

- Asama 9 Karar verici agisindan gj( X )g; MIN cok diisiik ve gi(X)
si+] 15€ cok yiiksek oldugu _bilinmcktcdir\. Tanim geregi Bj yi bu 1ki
degerin farkina egitlemek gerekmektedir. Bu durumda Onerilen yeni’ bir
Sl +1 degeri - i

olarak hesaplamr.
Asama 6." da oldugu gibl g.( X ) nin yeni onerilen degcre’ esit ya

da biiyiik olmasinigarantileyen kisitlar eklenerek Agama 7. 'ye doniiliir
ve durum matriksi P;_, hesaplamr. ' *

Yukarida agama agama agiklanan yordama gore Basic dilinde;
dogrusal programlama alt programi iceren ve Ek 1. de verilen etkilesimh
bir program gelistirilmig. Daha sonra bir yatinm sorunu program

‘yardimiyla ¢o6ziime kavusturulmugtur.Yaurim sorunu asagida
- acgiklanmaktadir. :
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ORNEK SORUN

Bir finans sirketi , dort degisik hisse senedine yatirim planmak-
tadir. Sirketin ii¢ mali analistinin bu hisse senetlerine iligkin getiri
ongoriileri Cizelge 1. de verilmigtir. Cizelgede ii¢ analistin getirl orta-
lamalan , iic Ongorii iginde enkiiciik getiri ile ortalama getiri arasindaki
fark ve her hisse senedinin bu farklarin ortalamasindan sapmalan da

cizelgede gosterilmigtir.

- Hisse senetleri miidiirii olan karar verici amaclarin1 g§oyle sap-
tamigtir: '

~i.  Her analistin hisse senetlerinden bekledigi getirinin
enbiiyiiklenmesi ' - =

Hisse Senetler
B 3
32 21

S 8
9

2 >

~ i. Dort hisse senedine yapilacak yatirimun toplam 10 milyon
TL 'yi gegmemehdir.

ii. Ikinci hisse senedine en az toplam yatirnmin %10 'u kadar
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yatirim yapllmahdlr. _

iii. Uciincii hisse senedine en az toplam yatirmmin %20 'si kadar
- yatnm yapilmalidir. ‘

1 hisse senedine ya};ﬂacak yatirim tutar (TL) : X; (1=1,2,3,4 ) ola-
rak tanimlandiginda bu yatinm sorunu asagidaki gibi ifade edilebilir:

Amaclar :
. max 0,,10 X1+ 0,32 32 + 0,21 X3 + 0,27 X4
‘max 0,14 X1 +0,13 X5 + 0,13 x3 + 0,28 Xq

: - max 0,24 x,; + 0,09 X9 +0,17x3 +0,20 x 4

min0 x; +0,03x, - 0,02x; -0,01x,
Kisitlar :I j I : ‘ I
; 1. X1+ Xy + xé +iXyq < iOOOO
- 1. X5 20,10 ( X1 +’x2 + X3 +X4 )

-0,1 Xl * : 0,9)(2 " 0,1 X3 2 O,l X4..>.. 0

]




baglangi¢ ¢cOziimiiyle baglanarak kotiimser degerlerden Once ‘4.‘ amacin
(riskin) azaltilmas: 1stenmig, daha sonra da ikinci analistin (Hisse Senedi

Miidiiriinlin goriislerine en giivendiy g1 anahst) kotimser getirl toplamm
yiikseltilerek

Amac fonksiyon iyimscr Coziim Kotiimser coziim

1 ' 2630 <1 93
2 e e
3 _ 1830 1830
g ® -

¢Oziimii kabul edilir bulunmustur. 1. ve 3. analistin degerlerinden ve ris-
kin enkiiciik degerlerinden biraz fedakarlik edildiginde 2. analistin en

biiyiik degerine erigilmigtir.
- SONUC

Goriildiigl lizere yontemin iistiinliigii ; karar vericinin tercihlerini,
~ diger bir degisle 1ski enkiiciikleme amacinin , getiriye enbiiyiikleme
amaclarina olan goreli 6nemini, finansal analistlerin goreli giivenilirlik
- derecelerini bunlara sayisal deferler atanmasina gerek kalmadan sorunun
¢Ozumiinde dikka.c alabilmesidir. Tercihleri daha degisik olan baska bir
karar verici 1¢In ¢ozim de daha degisik olacaktir.

Ilgmg bir gozlem, bu ornek icin son ¢oziimde iyimser ve kotiimser
¢Oziimlerin yakinsamalarn (convergence ) olmaktadir. Iyimser ve
kotiimser ¢Oziimlerin hangi kosullar altinda yakinsama gosterdikleri

~ ayrica inceleme kcnusu yapilabilir.

AN INTERACTIVE MULTIPLE GOAL PROGRAMING
APPROACH ' "

, In this paper, an 1teractive approach to multiple goal programming proposed by
Nijkamp et . al. (1978) is studied . The method , which is based on a successive inter-
play between a decision maker and an analyst with the aid of a computer; asks for the
preferences and proriorities of the decision maker in a stepwise manner. Based on the
approach an interactive multiple goal program using a linear programming subroutine,
is developed in Basic language. The program 1s then applied to an hypothencal Invest-
ment decision problem.
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EK 1. Bilgisayar Programi - '
10 REM ? copyring 1983 by Dr . Hiilya Tiitek
15 REM Interactive Multible Goal Programming ’
20 INK Q: PAPER 5 : BORDER 5: CLS : PRINT AT 1. Q
- BRIGHT 1; "? INTERACTIVE M ULTIPLE ?2":PRINT AT 2 Q;
BRIGHT 1; "7 GOAL PROGRAMMING ?7": PRINT AT 3 ,Q; BRIGHT
i ? ? COPYRIGHT 1986 7": PRINT AT 4 Q;BRIGHT 1; " ? BY
PR IUIRE 7
, 23 FPR J=0 TO 31 PRINT AT Q 5 7T FRINL.AT 3, 3 'V
NEXT ]
40 INPUT "no of objektive functions : "“h
45 INPUT "no of variables : ";n: INPUT "no of constraints: " ; m
55 DIM g$(m+20): DIM s$(n) : DIM e(m+20): DIM m(m+20):
DIM g (m+21,n) DIM m$(h,3>: DIM f(h n >: DIM v(h,n ): DIM b(n):
DIM y(n): DIM p(h) : DIM c(n)
. 56 DIM d(h) DIM u(20 h): DIM 0(20 h) : DIM n(20) : DIM t
(h,h+1)
dILET a=() LET a,t=Q
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60 FOR k=1 TO h
62 LET n(k)=0

65 INPUT (" objective function no™: k: " to be (min/max): "); LINE
m$(k) : IFm$k) ()" " AND m$(k) < > "max " THEN GO 005

68 PRINT PAPER 4 : "OBJEKTIVE FUNCTION NO : " k: PA-
PER 7: PRINT m$(k) ;" "- -

10 for j=to n ; INPUT (“coefficients of objective funct #" :k: coeffi-
cient ";j;" : ") ; x: IF j=1 THEN PRINT Al ' '
85 LETf(k,j)=x: NEXT g
90 PRINT : PRINT PAPER 4: “subject to"
100 FOR i=1 TO m: FOR : =1 TO n: INPU
constraints: constraint " :i;" .coefficient N Ml o
THEN PRINT " ( fos ikl B0 i,

¢ S

110 IF i>1THEN PRINT o B tu s s
120 LET g(i,j) = x:NEXT j e
130 INPUT ("form of constraint ";
IFq$(i)<>n<=n AND q$(i)<>n=n‘
- 140 PRINT q$%$(); : INPUT
150 FOR j=1 TOn

160 INPUT ("enter <= or >= n l(for no signconstraint ); variable

n;j;n:tl) ; LINE S$0): IF S$(]) <>'l<-__-!" AND S$(j)<>ﬂn>=n AND S$
GO TO 160 . o

180 NEXT j
181 INPUT "z; tocopy" : LINE z$ : IF z$="z" THEN COPY
etk _ o .
185 GOSUB 190
186 LET at=1
188 GO TO 4000
- 190 FOR k=1 TO h

195 FOR j=1 TOn: LET g(m+1, j)=f(k , j) : NEXTJ

200 LET to=0: LET w=Q: FOR j=1 TO n:LET t=t+ARS o(m+1.
J) IF s$(j)= "n" THEN LET w=w+1 - _

e 204 NEXT j: LET I=m+n+w: IF m$(k)="min" THEN LET
I=2*m+n+w |

THEN LET a(m+1 h+w+i)- 5

230 IF m$(k)="min" THEN LET a(i,m+n+w+i)=1: LET a

(L,n+w+i)=-1: IF q$(i)="=+ THEN LET a(m+1,n+w+i)=t
240 NEXT i

300 IF m$(k)="max" THEN LET g§=>="
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310 IF m$(k)="min" THEN LET gb=<="
320 LET r=0: FOR j=1 TO n: FOR i=1 TO
330 IF s$ (j) ="<="THEN LET a(i,j)=-a(1,)) o o
340 NEXT i:IF s$(j)="n" THEN LET r=r+1: FOR i=1 TO LET a
(i,n+1) =-1*a(i,j):NEXT 1 _
350 NEXT J
360 FOR i=1 TO m: LET a(i,J+1) =e(1)
370 IF m$(k) ="min" AND q$(@i)= gd THEN LET a(i,n+w+1)=1
380 IF m$(k) ="max" AND g$()= g$ THEN LET a(i,n+w+)=-1
390 NEXT 1 _ ‘ ‘ ,

m+1: LET a(i,j)=g@,j)

410 FOR j=1 TO 1+1 ' ‘

420 TFj>m+n+w AND j<l+1 THEN goto 450

430 IF m$(k)= "max" THEN LET a(m+1,j) =-a(m+1,)) .
440 LET z=Q: FOR i=1 TO m: LET z=z+a(1,)): NEXT 1: LET a

(m+1,j)=a(m+1,))-1*z
450 NEXT

500 REM ** simplex algorithm™* _
510 LET cm=a(m+1): LET pc=1: FOR j=2 TO1: LEI u=a(m+1,))
520 IF u<cm THEN LET cm=u: LET u: LET pc=j ‘

- 540 NEXT ; '

550 IF cm>=Q THEN GO TO 620

560 EOR i=1 TO m: IF a<i

570 NEXT; - “ |

580 PRINT : PRINT : BEEP. 2,12: PRINT FLASH 1; PAPER 2;

"problem is unbounded": IF at< >0 THEN go to 2100 _
500 INPUT "i: to start again , s: to stop” ; LINE t§: IF t3< > "s”

AND t$ <> "i" THEN GO TO 590 - -
600 IF t$="s" THEN go to 9000

: GO TO 10 .

620 PRINT : BEEP. 2,19: PRINT FLASHI; PAPER 2 ; "problem

has no feasible solution": IF at< > THEN GO TO 2100 f

525G0 105590 . '

630 LET rm=a(i,l+1)/a(i,pc): LET pr=i: FOR i=1 TO m

640 IF a(i,pc) <=0 THEN GO TO 660 '

650 IF a(i,l+1)/a(i,pc)< rm THEN LET rm=a(i,l+1)/a(i,pc): LET

pr=l ,

OO NEXTI - Sl S *

' 680 LET pp=a(pr,pc) : FOR j=1 TO l+1: LET a(pr, j)= a(pr,))/pp:
NEXT j: FOR i=1 TO m+1 5 .
690 IF i=pr THEN GO TO 710 , '
700 LET bb=-1*a(i,pc): FOR j=1 TO 1+1: LET a(i,j)=bb*a(pr,))+a

(i,j): NEXT j_ ' . =

710 NEXT 1 _

720 FOR j=1 TO LIF a(m+1,j) <0 THEN GO TO 500
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730 NEXT ; . - . M
1000 LET cd=0: LET uu=Q: FOR j=1 TO I: LET ff=m+1: LET

kr=() .
. 1010 FOR i=1 TO m+1: LET kr=kr+ABS a(i,j): IF a(1,1)=1 THEN
LET fi=] ' 3 '

1020 NEXT i: IF kr<1.0001 AND kr>.9999 AND ff<=m THEN
LET r(§)=INT (a(ff,l1+1)*1e5+.5)/1e5

- 1025 IF kr> 1+1e-5 THEN LET 1(j)=0

1030 NEXT j: LET d=Q : FOR j=1 to n: let c()=r() _

1040 IF s$(3)="n" THEN LET uu=uu+1: LET c())= r(1)-r(n+uu)

1050 IF s$(j)="<=" THEN LET c(j) =-c(j) o

1060 LET d=d+c(j)* g(m+1,j): NEXTj

1070 LET Q=a(m+1,1+1): LET kb=ABS (d/0): IF kb>1.1 OR kb<.9
THEN GO TO 620 _ ' '

1080 FOR i=1 TO m:IF m$(k)="min " THEN LET m(1) =-a
(m+1,m+n+w+i) +t: if $(1)="<=" THEN LET m(i) =-m(1) .

1090 IF m$(k) ="max" THEN LET m(1)=a(m+1,n+w+i)-t: IFg$(i)<
>"="THEN LET m(i)=a(m+1,n+w+i)

1120 NEXT i: LET obj=INT (d*1e4+SGN d/2)/1e4

~ 1130 PRINT : PRINT PAPER 4; "opt. solution for obj. func. #

5K FOR j=1 TO n: PAPER 7: PRINT "X" : 3 Rl amay e Y
NEXT j : PRINT : PRINT PAPER 4 : "value of oD untc. ¥k ="
PRINT obj : PAOER 5 s _

1140 FOR j=1 TOn :

1150 LET v(k,j)=c(j) : NEXT j

1160 LET b(k)=o0bj

1170 NEXTk Sl e

1171 INPUT "z: to copy” ; LINE z$: IF z$="z" THEN COPY

oS
1180 RETURN i el
2100 PRINT : PRIN'1 " A NEW TRIAL IS BEING MADE PLESE
WAIT" | &S '
2110 LET d(m)=.5*d(m): IF g$(m)="<=" THEN LET e(m) =e
- (m)+.5*d(ga): GO TO 4650 . . ‘
2120LET e(m)-.5*d(m): GO TO 4650
4000 REM POTENCY MATRIX
4005 GO SUB 4010 ‘
4007 GO TO 4200 .
4010 FOR k=1 TO h: FOR i=1 TO h
4020 IF i=k THEN LET y(i)=b(i): GO TO 4070
4030 LET y(i)=0 ' L0
4040 FOR j=1TOn
4050 LET y(i)=y(i)+y(i,j)*f(k,j)
4060 NEXT j i
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4070 NEXT 1
4080 LET ca=1
4090 FOR1=2TOh
4095 IF m$(k)= "min" THEN GO TO 4105
4100 IF y(i) <y( ca) THEN LET ca=i
4103 GO TO 4110
4105 IF y(i)> y(ca) THEN LET ca=1
- 4110 NEXT 1: LET p(k)=y(ca)
4120 NEXT k
4160 RETURN
4200 GO SUB 7200

4220 FOR k=1 TO h:PRINT : PRINT TAB 5:k;TAB 12; b(k) TAB
22;p(k): NEXT k
4230 INPUT "z:tocopy"; LINE A
4240 IF z$="z" THEN COPY
4241 CLS

4400 LET a=a+1

4410 FOR k=1 TO h: o(a,k)=b(k): LET u(a,k)=p(k): NEXT k

4500 FOR k=1 TOh

4510 LET d(k) TO =.5*(b(k)-p(k)): NEXT k

4600 INPUT " IS PROPOSED SOLUTION oATISFACTORY‘?
(y/n) " ; LINE t$: IF t$< > "y" AND t$< > "n" THEN GO TO 4600

4610 IF t$="y" THEN GO TO 8000

4620 INPUT " WHICH GOAL VARIABLE SHOULD BE AUG-
- MENTED? ";ga IF ga>h THEN GO TO 4620
' 4630 IF m$( ga)= "min" THEN LET e$-"<— GO TO 4635
ABIZLET e)=">="

4635 IF n(ga)=0 THEN LET m=m+1: LET n(ga)=m: LET e(m)=
p(ga)+.5*d(ga): FOR j=1 TO n: LET g(m,J) f(ga,j): NEXT j: LET q$
(m)-c$ GO TO 4650
4640 LET ek=n(ga): LET e(ek)=e(ek)+.5*d(ga): LET q$(m) ed
4650 FOR k=1 TO h -
~ 4660 PRINT : PRINT PAPER 4;' OBJEKTIVE FUNCTION NO

";k: PAPER 7: PRINT m3k);" "
4670 FOR j=1 TO n: IF j= —1 THEN PRINT & 63 f(k,_])xl
4680 IF j>1 THEN PRINT "+(";f(f,));)x");
4685 NEXT j: PRINT : NEXT k -
4690 PRINT : PRINT PAPER 4;"subject to |
4700 FOR i=1 TO m:FOR j=1 TO n: PAPER 7: IF J 1 THEN
PRINT "(";gQ13), )x1;

4710 IF j>1 THEN PRINT "+(";g(,)); ")x" 3J;

4715 NEXT)

4720 PRINT g$(i);: PRINT e$(i);: PRINT e(i) : NEXT i

4730 FOR j=1 TOn




4740 IF s3(j)< > "n" THEN PRINT "x"; j; s$(j); "0";
FISUNEATLY
4760 GO SUB 190
4810 GO SUB 4010
4820 LET a=a+1 '
- 4830 FOR k=1 TO h:LET o(a,k)=b(k): LET u(a,k) =p(k): NEXTk
4840 PRINT "PREVIOUS SOLUTIONS"
4850 GO SUB 7200
4860 FOR k=1 TO h .
4865 PRINT TAB 5:k:TAB 12; o(a 1 k) TAB 22;u(a-1,k);: NEXT

k
4870 PRINT "NEW SOLUTIONS
4873 GO SUB 7200
| 4875 FOR k=1 TO h:PRINT TAB §:k: TAB 12;0(ak); TAB 22:u
(a,k): NEXT k

4880 INPUT "DO YOU CONSIDER THE CHANGE IN FEASI—
BLE SOLUTIONS ACCEPTABLE? (y/n) ";LINE t$ : IF t$ < > "y"
AND t$< > "n" THEN GO TO 4880
- 4881 INPUT "z: to copy"; LINE z$ : IF z$="2" THEN COPY
© 4890 IF t$="y" THEN GO TO 4600 |
4900 INPUT " PLEASE INDICATE WHICH GOAL VARIABLE
SHOULD BE REDUCED? ";ga IF ga>h THEN GO TO 4900 ‘
4910 IF n(ga)=Q THEN LET m=m+1 : LET e(m) =p(ga) -.5*d(ga)

- FOR j=1 TO n:LET g(m,j)=f(ga,j): NEXT j:LET q$[m]—"<—" LET n

(ga)-—m GO TO 4650

4920 LET ek=n(ga): LET d(ga)=.5*d(ga): LET e(ek)=e(ek)-d(ga):
LET g$(m)="<=": GO TO 4650
7200 PRINT : PRINT "POTENCY MATRIX™ -
7210 PRINT :PRINT "objektive OPTIMIST PESSIMIST"
7220 PRINT "function# SOLUTION SOLUTION"
7230 PRINT "--ecceee cmvmeeen e .
7240 RETURN '
8000 REM FINAL SLUTION
8010 FOR k=1 TO h -
8020 FOR j=1 TO h
3030 LET t(k,))=ft(k,j;)
8040 NEXT
8050 LET t(k,h+1)=u(a.k)
8060 NEXT k ,
8070 FOR k=1 TOh ._
8080 LET zh=t(k,k) : FOR j=k TO h+1 : LET t(k,j) /zh: NEXT j:
FOR 1=1 TO h: IF 1=k THEN GO TO 8100
. 8090 LET sh= t(i, k)/t(k k): FOR j=k TO h+1: LET t(1,j)=t(1,j)-sh*t
(k,]) NEXT ;
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81OONEXT1-NEXT1< b e o
2110 PAPER 4: PRINT " SOLUTION" : PAPER 7: FOR I=1 TO

H: PRINT "x" ; i; "=":INT (t(i,n+1)*1e5+.5) /1e5: NEXT i: PAPER 6

"8120 INPUT "ENTER 2 TO COPY"" LINE 13
8130 IF I$= "z" THEN COPY
8150 SAVE "eklif " LINE 1: GO TO 8150
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