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HEDEF VE DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Doç.Dr. Altay Uğur GÜLI)

Kısa Özet

Bu makalede doğrusal ve hedef (amaç) programlama model yapısı özet
olarak tanıtılmış ve her iki model arasındaki benzerlikler ve farklılıklar
belirtilmiştir. Daha sonra; kavak fidanı üretimine ilişkin örnek bir problem
için doğrusal ve hedef programlama modelleri geliştirilmiş ve DS for
Windows yazılımı ile çözülmüştür. Her iki modelin çözüm sonuçları
bağlamında doğrusal ve amaç programlama modelleri karşılaştırılmıştır.
Yine; hedef programlamada, özellikle hedef değerlerden sapma istenmemesi
durumunda, amaç fonksiyonları ile birlikte kısıtların nasıl kullanılacağı
gösteri Im işti r.

Anahtar Kelimeler: Hedef programlama, Doğrusal programlama

Abstract

GOAL A D lıNEAR PROGRAMMING

In this study. linear and goal programming models were to shortly introduced,
similarities and differences between structure of the models were to discussed. Then, linear
and goal progranuning models for planning of populus sapling produetion in the three years
were formulared. Results in the solutions of the rnodels solved by computer software called
the Decision Support (DS) for Windows 2.0 were cornpared. Since we would not warıt to
rninirnize underachievernent and overachievernent of a goal or objective, it was illustrated
how to use contraints that do not contain a negative and a pozitive deviational variable by
deleting d.. and di. variables from objective functions.

Keywords : Goal programming, Linear programrning

ı.GİRİş

Doğrusal programlama modelleri tek bir amaç fonksiyonunun optımızasyonu ile
karakterize edilir (TAHA 2000). Doğrusal programlama saptanmış bir amacı gerçekleştirmek için
kısıtlı kaynakların etkin kullanımını ve çeşitli seçenekler arasında en uygun dağılımını sağlayan
matematiksel bir yöntemdir. işletme sorunlarında yer alan para. malzeme, makine. zaman, insan
gücü, donanım vb. kaynakların. çeşitli kısıtlayıcı koşullar altında en iyi yararı sağlayacak biçimde
birleştirilmesini sağlayan bir yöntemdir (KOBU 1971; SARlASLAN 1990).
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Sistemin çok sayıda (büyük bir olasılıkla çelişen) amaca sahip olabileceği durumlarda.
çelişen amaçları optimum kılan tek bir çözüm bulmak olanaksız olabilir. Bunun yerine: her
amacın önem derecesini temel alan uzlaşık çözümler bulunabilir. Hedef programlama. çelişen
amaçlarla ilgili karar problemlerinin çözümünde kullanılır ve problernin tüm hedeflerini
gerçekleştirecek etkin bir çözüm bulmaya çalışır (T AHA 2000). Bu yöntemde. her amaç için
erisilmek istenen belli (tanımlanmış) bir hedef vardır. Çözüm kararı ise hedeflerden olan
sapmaların minimum olduğu seçeneğin belirlenmesi biçiminde gerçekleşir (KÖSE 1986). Ancak:
hedef programlama, probleme, sadece etkin çözümler bulur. bunların mutlaka optimum çözümler
olması gerekmez. Temelde hedef programlamanın tek yaptığı. modelin hedeflerini doğrulayacak
bir çözüm bulmaktır. Dolayısıyla; hedef programlamanın optimum (maksimum ya da minimum)
çözüme ulaşrnada, bir optimizasyon yöntemi olarak yetersizliği bulunmaktadır (T Al-lA 2000).

Bu bağlamda; makalede. doğrusal ve hedef programlama modelleri özet olarak tanıtılmış,
aralarındaki benzerlikler ve farklılıklar belirtilmiş ve her iki yöntem örnek bir problem için
geliştirilen modellerin çözümlerinden yararlanarak karşılaştırılmıştır.

2. MODEL

2.1 Doğrusal Programlama Modeli

Bir doğrusal programlama modeli, amaç fonksiyonu. kısıtlayıcılar ve pozitiflik koşulu
esas alınarak aşağıdaki gibi tanımlanır (LEVIN/KIRKPATRICK 1978: SWA ISON 1980: KÖSE
1982; BUNDA Y 1984; ESiN 1988; KARAYALÇIN 1979: KOBU 1971: SARIASLA 1990:
BULUTAY 1965; HALAÇ 1982; ÖZTÜRK 1997: TÜTEKlGÜMÜŞOGLU 1994: TAHA
2000) :

Amaç fonksiyonu:
11

Zmaxmin= i ~;.Xj

j=!
Kısıtlayıcı denklemler:

11

i 0ij-Xi :::, :::, = bi

j=!

(i=I, 2, .. , m)

Pozitiflik koşulu:
Xi::: O

Burada; 171. kısıt sayısını. n. karar değişkeni sayısını. xl' j.karar değişkenini. c; j.karar
değişkeninin amaç fonksiyonu katsayısını. 0u, j.karar değişkeninin i.kısıttaki katsayısını ve bı.
i. kısıtın sağ taraf değerini gösterir.

2.2 Hedef Programlama Modeli

Bir hedef programlama modeli ise amaç fonksiyonlarının kurulması. tüm değişkenterin
sıfır ya da sıfırdan büyük olması (pozitiflik) koşulu ve erişim fonksiyonunun geliştirilmesi esas
alınarak aşağıdaki gibi tanımlanır (DYKSTRA 1984: KÖSE 1984. 1986:
MARKLAND/SWEIGART 1987: iSPİRLİ 1995: TAHA 2000: MISIR 200 i) :
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Amaç fonksiyonları :

11

c, -7 L aıixj :S. 2:. = b;
)=/

(i=l , 2, .. nı)

Burada: iii. amaç fonksiyonu sayısını. n. karar değişkeni sayısını. G; i.amaç fonksiyonunu
gösterir. Sağ taraf değeri (bı) amaç fonksiyonlarının hedef değeridir.

Pozitiflik koşulu:

xl' a: dı 2: (J

Erişim fonksiyonu:

{ı={gld,., di.), .... gı(dk.,dd}

Burada: k. öncelik sayısını ve gk(dk.,dk.). k,öncelikte yer alan amaç fonksiyonlanna ilişkin
sapma değişkenleri fonksiyonunu tanırnlar.

2.3 Doğrusal ve Hedef Programlama Modellerinin Karşılaştırılması

Doğrusal ve hedef programlamanın modellerrmesi birbirine çok benzer: doğrusal
programlamadaki amaç fonksiyonu hedef programlamadaki erişim fonksiyonuna. kısıtlayıcı
koşullar amaç fonksiyonlarına. pozitiflik koşulu. tüm değişkenleriri pozitif olmasına benzetilebilir.
Fakat: bu benzeyiş. sadece biçim yönündendir. içerikleri yönünden farklılıklar vardır (KÖSE
i986). Bu farklılıklar aşağıda özetlenmiştir:

Doğrusal programlama modellerinde .v.. ::;bi' biçimindeki eşitsizliklerin sol tarafına "boş
(S=slack)" değişken eklenir ve eşitsizlik ..... -Sı = bı" durumuna. 2: bı" biçimindeki
eşitsizliklerin sol tarafından "artık (S=surplus)" değişken çıkarılır ve ''A=yapay'' değişken eklenir
ve eşitsizlik ..... ·S;+.·I; = bı" durumuna getirilir. Hedef programlamada ise. eşitsizliğin yönü ne
olursa olsun. amaç fonksiyonlarının sol tarafına bir negatif sapma değişkeni (d;.) eklertir ve yine
sol tarafından bir pozitifsapma değişkeni (dı.) çıkarılır. Böylece: amaç fonksiyonları.

/i

G; -7 L ait":, + dı .. dı = bı
)=1

(i=l . 2, .... LLL)

biçimine dönüşür.

Hedef programlama modellerindeki sapma değişkenleri ile doğrusal programlama
modellerindeki boş. artık ve yapay değişkenler. birbirine berızemekle birlikte. farklı anlamlara
gelmektedir (KÖSE 1986).

Doğrusal programlama modellerindeki b; değeri. cşitsixlik ":". ::; bi' biçiminde ise
erişilmek istenen en büyük değeri gösterir ve model çözümünde bu değer aşılmaz. Çözümde. bu
kısıta ilişkin boş değişken "sıfır" (SI=(J) değerini alırsa. bı değeri tam. yani en fazla bı kadar
kullanılır: S; sıfırdan büyük bir değer alırsa, bı değeri tam kullanılmaz ve boş kapasite oluşur.
Yani: bı kapasitesi. tb-s; kadar daha az kullaııılır. Eşitsizlik " .. 2: bi' biçiminde ise erisilmek
istenen en küçük değeri gösterir ve model çözümünde bu değerin altına inilınez. Çözümde. bu
kısıta ilişkin boş değişken "sıfır" (SI=(J) değerini alırsa. b; değeri tam. yani en az b; kadar
kullanılır; Si sıfırdan büyük bir değer alırsa. bı değerinden "b+S;' kadar daha fazla kullanılır.
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Hedef programlama modellerindeki eşitsizlikterin (amaç fonksiyonlarının) sol tarafına
eklenen ve çıkarılan negatif ve pozitif sapma değişkenleri (di., di')' hedefi esnek duruma
getirmekte. yani hedeften negatif ve pozitif yönde olabilecek sapmalara izin verilmesini
sağlamaktadır. Bu durumda di. ve di- değişkenlerinin çözümde aldığı değerler. hedeften olan
negatif ve pozitif sapma miktarlarını gösterirler (DYKSTRA 1984; MARKLAND/SWEIGART
1987; TAHA 2000).

Doğrusal programlama modellerinde, eğer amaç fonksiyonu ve kısıtlayıcılar uyumlu
değilse, çelişkili ise uygun bir çözüm elde edilemez. Hedef programlama modellerinde ise. sapma
değişkenleri ile hedefler esneıildiği, sapmalara izin verildiği için mutlaka uygun bir çözüm elde
edilir. Ayrıca; doğrusal programlama modellerinde elde edilen çözüm. amaç fonksiyonunu
maksimum ya da minimum yapan bir çözümdür. Hedef programlama modellerinde ise. sadece
hedeflerden olan sapmayı minirnize eden etkin bir çözümdür. maksimum ya da minimum çözüm
olmayabilir.

Bu bağlamda: doğrusal programlamada bir amaç fonksiyonu vardır ve bu amaç
fonksiyonu maksimize (ZIıI<ıX) ya da minirnize (Zıııiıı) edilir. Hedef programlamada ise erişim
fonksiyonu. yani amaç fonksiyonlarındaki hedef değerlerinden olan sapmalar mininiize (min ii)
edilir. Karar değişkenleri (Xj) erişim fonksiyonunda yer almaz.

Erişim fonksiyonunda hangi sapma değişkenlerinin rninimize edileceği. eşitsizlik ve
eşitliklere göre Tablo i 'deki gibi saptanır.

Tablo i: Erişim Fonksiyonun Değişkenleri

Eşitsizlik Amaç Fonksiyonu

11 11

i Cl1j.Xj:S bı i aIJ.x} + d.. - dı, = b,
j=! j=!

11 11

i ay··'i 2: bı i OY'Xı + d,.. d.. =b,
j=! j=!

11 11

i au··'i = b, i alj'x, .ı, d; - d.. = b,
j=! j=!

Erişim fonksiyonunda minimize
edilecek sapma değişkeni

d..

d..

d.ı+d.:

Tablo I'e göre: ' .... :5 b,' biçimindeki eşitsizliklerde negatifsapma olması önemli değildir.
ancak pozitif sapma önemlidir ve bu nedenle pozitif sapma rninirnize edilir. Eğer: sapma
değişkenleri eşitsizlikte yer alnıazsa. model öngörülen b, değerini aşmaz. Sapma değişkeni ile
pozitif yönde minimum bir sapmanın olabileceği. hedefin pozitif yönde esnetilebileccği kabul
edilmektedir. ".. ~ b;'" biçimindeki eşitsizliklerde pozitif sapma önemli değildir. ancak negatif
sapma önemlidir ve bu nedenle negatif sapma rninimize edilir. Eğer; sapma değişkenleri
eşitsizlikte yer almazsa, model öngörülen bi değerinin altına düşmez. Sapma değişkeni ile negatif
yönde minimum bir sapmanın olabileceği. hedefin negatif yönde esnetilebileceği kabul
edilmektedir. ..... = b,' biçimindeki eşitliklerde ise hem negatifhem de pozitifsapma önemlidir ve
bu nedenle negatif ve pozitif sapmanın her ikisi de minirnize edilir. Eğer: sapma değişkenleri
eşitsizlikte yer alrnazsa, model öngörülen bi değeri kadarını kullanır. Sapma değişkenleri ile
negatif ve pozitif yönde minimum bir sapmanın olabileceği, hedefın her iki yönde de
esnetilebileceği kabul edilmektedir.
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Hedef programlamada. eğer hedefler esnetilmek istenrnezse, amaç fonksiyonları na sapma
değişkenleri eklenrnez ve modele bu amaçlar kısıtlayıcı olarak girerler.

3.ÖRNEK BiR UYGULAMA

3.1 Problem

3 hektarlık boş bir alanı 5 yıllığına kiralayan bir firma bir. iki ve üç yaşında kavak fidanı
üretmek istemektedir. Bu fidanların üretim maliyeti. sırasıyla i. 2 ve 2.5 TL/adet: satış fiyatları
1,5: 3.3 ve 5 TL/adet ve fidanların üretimi için gerekli alan ise 1. 2 ve 3 m2/adet·dir. Firma
toplam giderinin i00000 TL 'nı geçmemesini. toplam gelirinin en az toplam gideri kadar olmasını,
beş yıl boyunca her yıl, sırasıyla en az 9000. 8000. 7000. 6000 ve 5000 adet bir yaşında fidan
üretilmesini ve bir. iki ve üç yaşında toplam fidan üretiminin ise en az 40000. 10000 ve 7500 adet
olmasını istemektedir. Buna göre: beşinci yıl sonundaki toplam geliri maksimum yapacak kavak
fidanı üretim miktarlarını bulunuz.

3.2 Problemin Doğrusal Programlama Modeli

Tablo 2'de problerne ilişkin doğrusal programlama modeli verilmiştir. Modelde x1ı,).yllda
i yaşında fidan üretimini göstermektedir. Kiralanan alan bir, iki ve üç yaşındaki fidan üretimi için
üç ayrı alana ayrılmaktadır. Bu alandan. beş yıl bir yaşında fidan üretimi yapılabileceği için beş
değişkenle (Xlb X/2' X/3. -"N, XIi), dört yıl iki yaşında fidan üretimi yapılabileceği içi dört
değişkenle (X]2. X23. Xn. X2j) ve üç yıl üç yaşında fidan üretimi yapılabileceği için üç değişkenle
(xjJ. X3~. X3j) tanımlanmıştır.

Tablo 2 'deki l.saur, toplam üretim maliyetinin 100000 Tl.ı'ru geçmemesini. 2.satır ise
toplam gelirin 100000 TL'nın altına düşmemesini sağlayan kısıtlar. 3-7,satırlar alan kısıtlan. diğer
satırlar (8-15,satırlar) ise fidan üretiminin alt sınırlarını tanımlayan kısıtlardır. Amaç denklemi ise
toplam gelirin maksimize edilmesi olarak ifade edilmiştir.

Tablo 3'de verilen DPArnin optimal çözüm' sonuçlarına göre amaç denklemi değeri
(Z","J. toplam gelir 134250 TL. toplam gider 81250 TL ve toplam kar 53000 TL (134250-
81250=53000 TL) olarak gerçekleşmiştir. Çözümde Si boş değişkeni 18250 değerini almıştır. Bu.
toplam giderin 100000 Tlr'n: geçmediğini. hatta 18250 TL daha az kullanıldığını (boş kapasite)
ifade etmektedir. S2 değişkeni ise 34250 değerini almıştır. Bu. toplam gelirin 100000 TL olarak
gerçekleştiğini. hatta 34250 TL daha fazla gelir elde edildiğini göstermektedir. Kiralanan 3 hektar
alan her yıl tam kullanılmış. yani bu kısıtlara ilişkin yapay değişkenler (A3, A~. Aj• A~ ve A7),

çözümde sıfır değerini almıştır.

Tablo 3'deki çözüme göre: ilk yıl kiralanan alanın 11500 nı!'si bir yaşında (Xıı). 18500
m2'si ise üç yaşında (X33) fidan üretimi için ayrılmıştır. ikinci yıl. ilk yılda bir yaşında fidan
üretilen 11500 nı" alanda. yine bir yaşında fidan üretimi yapılmıştır. Üçüncü yıl bir yaşında fidan
üretimi için ayrılan alan 4500 n/ azalmış ve bu alanın 500 m2'si iki yaşında (xn) ve 4000 n/'si üç
yaşında (X3j) fidan üretimi için ayrılmıştır. Dördüncü yıl, ilk yılda üç yaşında (xjJ) fidan üretimi
için ayrılan 18500 hektar alan boşalmış ve ayrıca bir yaşında fidan üretimi için ayrılan alan da
1000 m2 azalmıştır. Dördüncü yılda bu alanın tümü (19500 n/) iki yaşında (x2j) fidan üretimi için
ayrılmıştır. Son yılda. üçüncü yıldaki iki yaşında (xn) fidan üretimi için ayrılan 500 nı! alan
boşalmış ve bu alan bir yaşında fidan (x /5) üretimine ayrılmış, böylece son yılda bir yaşında fidan

. Modeller "DS for Windows 2.0" yazılımı ile çözülmüştür.
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üretimi için 6500 /ilc alan ayrılmıştır. İkinci ve üçüncü yıl iki yaşında. dördüncü yıl üç yaşında
fidan ürctilrncmiştir.

Tablo 2: Doğrusal Programlama Modeli (DPM)

KISIIIHr X.U
Sağ Taraf

XJl XJ~ Xl3 XI.J X'15 X" X1J X1-J X.H XJ-I X.U Değerleri

i i i i i i 2 2 2 2 2.5 2.5 2.5 :s 100000
2 1.5 ı.s ı,5 ı.s U o o 3.3 3.3 3.3 5 5 5 ? ı00000J.J

3 ı 2 3 = 30000
4 ı 2 2 3 3 = 30000
5 ı 2 2 3 3 3 = 30000
6 ı 2 2 3 3 = 30000
7 ı 2 3 = 30000

8 ı ? 9000
9 ı ? 8000
ıo ı ? 7000
ıı ı ? 6000
ı2 ı ? 5000
ı3 ı i ı ı ı ? 40000
ı4 i i i i ? ıoooo
ı5 ı ı ı ? 7500
z.: ı.s ı.s ı.s ı.s 1.5 3.3 ' o 3.3 o , 5 5 5J,J J,J

3.3 Problemin Hedef Programlama Modeli

Bilindiği gibi: doğrusal programlama modelleri. belirli kısıtlayıcı koşullar altında
optimum (maksimum ya da minimum) çözümü verirler. Ancak: hedef programlama modelleri ile
her zaman optimum çözüm elde edilemez. Bu durumu göstermek için doğrusal programlama
modeli (DPivf), hedef programlama modeli biçimine dönüştürülmüştür ve Tablo 4 'de verilmiştir.

DPJI1'ndeki 15 adet kısıt. hedef programlama modelinde (HPMı). 15 adet amaç
fonksiyonu olarak yazılmıştır (Tablo 4). Doğrusal programlama modelinde gelir maksimize
edildiği için Cı amaç fonksiyonu birinci öncelikte (P ı). giderlerin i00.000 TL 'nı geçmemesine
ilişkin Ci amaç fonksiyonu ikinci öncelikte (Pı). bir. iki ve üç yaşındaki fidan üretiminin alt
sınırlarını tanımlayan C", Cv, C 1/), Cil, Cıc' C/3. Cu ve C/j amaç fonksiyonları üçüncü öncelikte
(PJ) ve kiralanan üç hektarlık alanı gösteren CJ' C-ı. C; Cr. ve C, amaç fonksiyonları dördüncü
öncelikte (P -i) yer almıştır.
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Tablo 3: DP,lfnin Optimal Çözümünün Özeti

Değişkenler" Çöziim Değeri Değişkenler= Çözüm Değeri

Xıı i 1500 A .• O

xı: 11500 A" O

XIJ 7000 A5 O

X,./ 6000 ,1. O

X,5 6500 ,1, O

x i: O S, 2500

X:3 O S. 3500
X:.J 250 s.; O

X.:'5 9750 S" O

Xj.i' 6167 Sı: 1500
XjJ O S13 2500
X_;5 1333 Su O

Sı 18750 S/5 O

S: 34250 z.: 134250
* S, ve rlı değişkenleri. i.kısıtlayıcıya ilişkin boş. artık ve yapay değişkenlerdir.

59

Tablo 4'deki erişim fonksiyonuna göre P, önceliğinde negatif sapma değişkeni (d].), Pc
önceliğinde pozitif sapma değişkeni (dı_). P3 önceliğinde negatif sapma değişkenlerinin toplamı
(dx_+dş. +dıs+dı). +d,,_ ,dJ3_ -"-dı-ı_,d!5_) ve P -i önceliğinde negatif ve pozitif sapma
değişkenlerinin toplamı (dJ_ +d .•. +dr; +d ; -"-dj_+d , +d.: +dr.. +d-, +d,) minirnize edilmiştir.

Tablo 5'de verilen f-fP'l/ı'in çözüm özetine göre tüm öncelikler sağlanmıştır. Çözümde.
G, amaç fonksiyonunun dı. sapma değişkeni i6500 değerini almıştır. 13u. toplam giderin 100000
TL'ru geçmediğini. hatta i6500 TL daha az kullanıldığını ya da negatif sapma olduğunu ifade
etmektedir. G, amaç fonksiyonunun d] sapma değişkeni ise 32 i58 değerini almıştır. Bu. toplam
gelirin 100000 TL olarak gerçekleştiğini. hatta 32158 TL daha fazla gelir elde edildiğini
göstermektedir. Buna göre toplam kar 48658 TL olarak gerçekleşmiştir. Toplam gider. gelir ve
kar değerleri DPM ile karşılaştırıldığında. HPM/in çözümü ile maksimum gelirin ve karın elde
edilemediği görülür.
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Tablo 4: Hedef Programlama Modeli (HPMı)

Sapma
::: Değişkeni

'- .- ı..

e,;. ~ • '" ı.. '"ı.. '-' :;;~ ,., '" -E .;;; Xli Xi' XIJ Xu X15 x n Xı3 Xu X15 XJ] X3J X.U ~ b -;:;
~~ >OJ) >OJ) '"'" •.. :0o d; di- lJlo'"'

Gı i i i i i 2 2 2 2 2,5 2,5 2.5 i -I = 100000 P,

G, 1.5 1,5 1,5 1,5 1.5 3,3 3,3 3,3 3,3 5 5 5 i -I = 100000 Pı

GJ ı 2 3 ı -I = 30000
GJ i 2 2 3 3 i -I = 30000
G.• i 2 2 3 3 3 i -I = 30000 PJ

G6 ı 2 2 3 3 i -I = 30000
G7 i 2 3 i -I = 30000
G~ i i -I = 9000
Gy i i -I = 8000
Gıu i i -I = 7000
Gıı i i -I = 6000 P .•

G" i i -I = 5000
G/3 i ı i i ı i -I = 40000
Gu i i i i i -I = 10000
G15 i i i i -I = 7500
Erişim Fonksıyonu:

• di. negatifsapma değişkeni, d.. pozitifsapma değişkenidir

Bu durumu daha belirgin bir biçimde açıklayabilmek için erişim fonksiyonu. HPM/deki
önceliklerin sırası değiştitilerek yeniden minimize edilmiştir. Böylece: yeni seçenek çözümler
ortaya çıkmış ve farklı çözüm veren seçenekler Tablo 6'da toplam gider. gelir. kar ve
değişkenlerin değerleri açısından DPM ile karşılaştırılmıştır. Görüldüğü gibi. HPM,'in üç seçenek
çözümünde de maksimum gelir ve kar elde edilernerniş, maksimum geliri ve kim DPM'i
vermiştir.



HEDEFYEDOÖRUSALPROGRAMLAMA 61

Tablo 5: HPM,'in Çözüm Özeti

Amaç Sağ Taraf Sapma Değişkenleri
Değişkenler Çöziim Değeri

Fonksiyonu Değeri d;+ di.

Xıı 10500 100000 O 16500

x» 10500 2 100000 32158 O

X/3 7000 3 30000 O O

x ı, 6000 4 30000 O O

X'5 6000 5 30000 O O

X2] 9750 6 30000 O O

X13 O 7 30000 O O

X1.J O 8 9000 1500 O

.\"J.' 500 9 8000 2500 O

XJ3 O LO 7000 O O

XJJ O ii 6000 O O

XJ5 7667 12 5000 1000 O

Öncelikler 13 40000 O O

P, O 14 10000 250 O

P2 O 15 7500 167 O

PJ O

P~ O

HPM/de P, önceliğindeki amaç fonksiyonlarında yer alan negatif ve pozitif sapma
değişkenleri. kiralanan 3 hektar alanın tam olarak kullanılması. yani negatif ve pozitif yöndeki
sapmalarının minimum olmasun sağlamak için kullanılmıştır. Çözüme göre: bu fonksiyonların
hedef değerlerinde herhangi bir sapma olmamıştır. Ancak: bu sapma değişkenleriri HPM/de yer
alması, her yıl fidan üretimi için kullanılacak alandan sapmaların olabileceği, yani 3 hektarlık
kiralanan alanın esnetilebileceği anlammdadır. Bunu açıklayabilmek için HPM/deki G, amaç
fonksiyonunun sağ taraf (hedef) değeri. yani toplam gider hedefi 85000'e düşürülmüş. Gyamaç
fonksiyonunun sağ taraf değeri. yani toplam gelir hedefi 150000'e çıkarılmıştır (Tablo 7). Model
çözülmüş ve Tablo 8'de çözüm özeti verilmiştir.
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Tablo 6: DPM ve HPMı 'in Seçenek Çözümlerinin Karşılaştırılması

HPMı
DPI'I'!

2 3

Toplam Gelir 134250 132158 132563 132158
Toplam Gider 81250 83500 83750 83500
Toplam Kar 53000 48658 48813 48658

Değişkenler Çözüm Değerleri

Xıı 11500 10500 10250 9000
Xi, 11500 10500 8000 9000
:rIJ 7000 7000 7000 7000
Xu 6000 6000 6000 7500
X,5 6500 6000 8750 7500
X]~ O 9750 9875 10250
.\".\1 O O O O

-'".'OJ 250 O 250 O

X.?5 9750 500 500 O

Xi'; 6167 O O 167
xs"" O O 750 O

1"" 7667 6750 7500.\35 ~~~

Tablo 8'e göre: toplam gider ve gelir hedeflerinin değiştirilmesi. çözümün de değişmesine
ve P4 önceliğindeki alana ilişkin amaç fonksiyonlarının hedef değerlerinden sapmaların
oluşmasına neden olmuştur. İki. üç ve dördüncü yılda, sırasıyla 3. 6 ve 3 hektar olmak üzere.
poziti f yönde toplam 12 hektar (P 4= 120000 m!) sapma gerçekleşmiştir. Ayrıca: P! öncel iğinde
yer alan G, amaç fonksiyonunun hedef değerinden de pozitif yönde sapma gerçekleşmiş. yani
toplam gider hedefi dı: =5000 TL aşılmıştır.
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Tablo 7: HedefProgramlama Modeli (HPMJ)

Sapma
:::ı Değişkeni ....- ı..

~ 5 '" ı.. "ı..
" ~o: ;., o: -= .;;; Xıı xıı XIJ Xu XI5 xu Xı3 Xı-J X25 X33 X.U X.H fo- ~ -.;

<~ ,tıJ) >OJ) '"'dı. d.. o: " =o r.rıQ :0
"'-

Gı i i i i i 2 2 2 2 2,5 2,5 2,5 i -i = 85000 PJ

Gc 1,5 1,5 1.5 1,5 1.5 3,3 3,3 3,3 3,3 5 5 5 i -i = 150000 Pı

G3 i 2 3 i -i = 30000
G, i 2 2 3 3 i -I = 30000
G5 i 2 2 3 3 3 i -I = 30000 P,

Gr, i 2 2 3 3 i -I = 30000
Gı i 2 3 i -I = 30000
G, i i -I - 9000
Go i i -I = 8000
c.; i i -I = 7000
Gıı i i -i = 6000 PJ

G" 1 1 -1 = 5000

G/3 i i i i i i -i = 40000

G" i i i i i -I = 10000
GI5 i i i i ı -I = 7500
Erışım Fonksıyonu:

F.S
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Tablo 8: HPM/nin Çözüm Özeti

Amaç Sağ Taraf Sapma Değişkenleri
Değişkenler Çözüm Değeri

Fonksiyonu Değeri
dı; di.

XJ/ O 85000 5000 O

x» O 2 150000 O O

X/3 O 3 30000 O O

xu O 4 30000 30000 O

xı, O 30000 60000 O

xn O 6 30000 30000 O

Xl3 O 7 30000 O O

Xl.j O 8 9000 O 9000
X25 O 9 8000 O 8000

X33 10000 LO 7000 O 7000
XJ; 10000 II 6000 O 6000
X35 10000 12 5000 O 5000

Öncelikler 13 40000 O 40000
Pı O 14 10000 O 10000

PJ 5000 15 7500 22500 O

PJ 85000
P; 120000

Bunu önlemek için HPMı'deki P; önceliği ve bu öncelikteki C; C-ı. Cj• Cr. ve C7 amaç
fonksiyonlarının sapma değişkenleri kaldırılmış ve bu amaç fonksiyonlarının modele kısıt olarak
girmesi sağlanmıştır. Böylece; alan hedefinin bi kadar gerçekleşmesi öngörülmüş, her iki yönde
de esnekliği kaldırılmıştır (Tablo 9). Model çözülmüş ve Tablo iO'da çözüm özeti verilmiştir.
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Tablo 9: Hedef Prograrnlama Modeli (HPMJ)

2 2 2 2 2,5 2,5 2,5 i -1 = 85000 PJ

= 30000

= 30000

= 30000

= 30000

= 30000

....-eo •.•... ..eo-
f- i;
>CJ)>CJ)'" •..cr.ıQ

...•..
::;ı
oj
'"=:0

Sapma
Değişkeni

d; d.:

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 3,3 3,3 3,3 3,3 5 5 5 -1 = 150000 P1

Cs

2

2 2
2 2

2 2
2

3

3

3

3

3

3

3

3

3C,
Cx -1 = 9000

-1 = 8000

-1 = 7000

-1 = 6000 PJ

-1 = 5000

-1 = 40000

-1 = 10000

-1 = 7500

Tablo iO'a göre: HPMı ve HPM/de yer alan P~ önceliğinin HPM/de kaldırılması,
çözümü değiştirmiş ve böylece alan hedeflerindeki sapma önlenmiş. ancak P3 önceliğindeki bir,
iki ve üç yaşındaki fidan üretimine ilişkin amaç fonksiyonlarının hedef değerlerinden sapmalar
olmuştur. İkinci ve dördüncü yılda bir yaşında fidan üretim hedefinden d9_=3556 ve dlı.=6000
adet ve yine bir ve üç yaşında toplam fidan üretim hedefinden de d13_=1111 ve dI5.=7500 adet
negatif yönde sapma gerçekleşmiştir. Ayrıca: Pı önceliğinde yer alan G, amaç fonksiyonunun
hedef değerinden de pozitif yönde sapma gerçekleşmiş, toplam gider hedefi dı+= 9445 TL
aşılmıştır.
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Tablo 10: HPM/ün Çözüm Özeti

Amaç Sapma Değişkenleri

Değişkenler Çözüm Degeri Fonksiyonları Sağ Taraf
Degeri

di+ di.ve Kısıtlar

x" 22445 85000 9445 O

X/1 4444 2 150000 O O

Xu 7000 3 30000 O O

Xu O 4 30000 O O

XJj 5000 5 30000 O O

Xn 3778 6 30000 O O
XJ3 9000 7 30000 O O

X24 2500 8 9000 13445 O

X25 12500 9 8000 O 3556
Xn O LO 7000 O O

Xj.J O ii 6000 O 6000
X35 O 12 5000 O O

Öncelikler 13 40000 O i iii

P1 O 14 10000 17778 O

Pı 9445 15 7500 O 7500
PJ 18167

Bunu önlemek için HPM/deki P3 önceliği ve bu öncelikteki GR. Gy• Gıo. c.; Gıı. G/3'
GN ve GI5 amaç fonksiyonlarının sapma değişkenleri kaldırılmış ve bu amaç fonksiyonlarının
modele kısıt olarak girmesi sağlanmıştır. Böylece; bir, iki ve üç yaşındaki fidan üretiminin en az
bi kadar gerçekleşmesi öngörülmüş, negatif yöndeki esnekliği kaldırılmıştır (Tablo i i). Model
çözülmüş ve Tablo 12'de çözüm özeti verilmiştir.

Tablo 12'e göre: HPM/de yer alan P3 önceliğinin HPM/de kaldırılması. çözümü
değiştirmiş ve böylece P3 önceliğindeki bir, iki ve üç yaşındaki fidan üretim hedef değerlerinden
negatifyönde sapma önlenmiştir. Ayrıca; alana ilişkin hedefler de gerçekleşmiştir.
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Tablo ii: Hedef Programlama Modeli (HPM~)

.,
Sapma;;.

'- .- i-.= i- Değişkeni ~ i- OJ

"" C ~ i- OJ :::;:
eı: 0=

X/L ."(/1 XIJ Xu XI5 Xı1 X13 Xl.J XıJ X13 X.U X35 ~ "!:
E .~ ~

,.. •.. <:i
~~:2 ıeJ)ıeJ) '"~ OJ C

C rJJC :0o dı. dı.io.

Ci i i i i i 2 2 2 2 2,5 2,5 2,5 i -I = 85000 Pı

Cı 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 ' , 3,3 3,3 3,3 5 5 5 I -I = 150000 Pı~,~

C3 i 2 3 = 30000
C, i 2 2 3 3 = 30000
Cs I 2 2 3 3 3 = 30000
C. I 2 2 3 3 = 30000
Cı i 2 3 = 30000
C, I ~ 9000
C, I ~ 8000

C If' i ~ 7000
CiL i ~ 6000
c., i ~ 5000
Cu i I I I I ~ 40000
Cu I I i i ~ 10000
Cu i i i ~ 7500

Erişim Fonksiyonu' ci = {dı .. dı.}

4. SONUÇ VE ÖNERiLER

Hedef programlamada. eğer hedefler esnetilmek istenmezse, amaç fonksiyonları na sapma
değişkenleri eklenrnerneli ve modele bu amaçlar kısıtlayıcı olarak girmelidir. HPM/de P~
önceliğindeki alana ilişkin amaç fonksiyonları ile PJ önceliğindeki fıdan üretimhedeflerine ilişkin
amaç fonksiyonlarının, HPM3 ve HPMjde kısıtlayıcı olarak yer alması, bu hedeflerden olan
sapmaları örılemiş ve hedeflerin esnetilmernesini sağlamıştır.
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Tablo 12: HPM/On Çözüm Özel i

Amaç Sağ Taraf Sapma Değişkenleri
Değişkenler Çözüm Değeri Fonksiyonları ve Değeri

Kısıtlar d;+ d;

Xıı 11500 85000 O O

Xl2 11500 2 150000 O 15750

X/3 7000 3 30000 O O

xı, 6000 4 30000 O O

XIS 6500 5 30000 O O

X1ı 9250 6 30000 O O

X13 O 7 30000 O O

XJ..J 250 8 9000 2500 O

X2J 500 9 8000 3500 O

x» O LO 7000 O O

xı, O ii 6000 O O

XjS 7500 12 5000 1500 O

Öncelikler 13 40000 2500 O

Pı 15750 14 10000 O O

P2 O 15 7500 O O

Doğrusal programlamadaki boş, artık ve yapay değişkenler. eşitsizlikleri eşitlik durumuna
getirmek, birim matris oluşturmak ve modeli çözebilrnek için kullanılır. Ayrıca: bu değişkenleriri
çözümde aldığı değerler, kısıtların sağ taraf değerlerinin kullanılmayan (boş) ya da fazla
kullanılan kapasitelerini gösterir. Hedef programlamadaki sapma değişkenleri ise hedefleri
esnetmek için kullanılır ve değişkenlerin çözümde aldığı değerler, hedeflerden olan sapma
değişkenlerini gösterir. Bu yönü ile doğrusal programlamadaki boş ve artık değişkenler, hedef
programlamadaki sapma değişkenlerine benzetilebilir.

Doğrusal programlama modellerinde her zaman uygun bir çözüm elde edilemez, hedef
programlama modellerinde ise mutlaka uygun (etkin) bir çözüm elde edilir. Ancak: doğrusal
programlama modellerinde elde edilen çözüm, amaç fonksiyonu açısından maksimum ya da
minimum çözümdür. Hedef programlama modellerinde ise her zaman maksimum ya da minimum
çözüm elde edilemez, ancak etkin bir çözüm elde edilir. Bu durum, probleme ilişkin olarak da
Tablo 6'da verilen DPM ve HPM/in çözüm sonuçlarında görülebilir. Bu nedenle. doğrusal
programlama modelleri saptanmış bir amacın (gelir, kar, üretim miktarı. gider vb.) optimize
(maksimize ya da minimize) edilmesinin, hedef programlama modelleri ise amaçlar için
saptanmış hedeflerin gerçekleştirilmesi ya da bu hedeflerden olan sapmaların minirnize
edilmesinin istenmesi durumunda kullanılmalıdır ve hedef programlama ile elde edilen çözümün
optimum çözüm olmayabileceği dikkate alınmalıdır.
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