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BULANIK AMAC KATSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA
Ayse KURUUZUM®

OZET
Caligmada bulamik ( fuzzy ) katsayih amacg fonksiyonuna sahip dogrusal
programlama problemleri tanimlanmaktadir. Bu alandaki onemli modeller ve teoriler
incelenmekte ve ikinci dereceden iiyelik fonksiyonu kullanan bir model
onerilmektedir. Ayrica bir 6rnek problem iizerinde yontemler karsilastirilmaktadir.

1.Giris

Bulanik (fuzzy) kiime teorisi, kesin olmayan (imprecise), miiphem
(vague) ve belirsiz (uncertain)  faaliyet ve gozlemlerin tanimlarin gectigi
problemleri ¢6zmek icin gelistirilmistir. Bir bulanik kiime, siirekli iiyelik
dereceleri olan nesneler sinifidir. Boyle bir kiime her nesneye 0 ile 1 arasinda
bir iiyelik derecesi atayan bir {iyelik fonksiyonu ile karakterize edilir. Bulanik
kiimelerin karar verme olayina uygulanmasi ise genellikle karar verme
teorisinin uzantilarini icermektedir. Karar belirsizlik ve risk faktoriine sahipse
bulanik karar verme teorisi amaglarin ve kisitlarin belirsizligini ortadan
kaldirmaya ¢alismaktadir (Zimmerman, 1987:10).

Uygulamada, amag¢ katsayilart her zaman kesin olmamaktadir; yeni
iriinlerin veya projelerin birim maliyetleri/ karlari, faiz oranlar1 ve nakit akiglari
gibi . Bu kesin olmayan durumun mevcut olasilik teorisiyle modeli olusturulsa ,
ama¢ katsayilarinin olasilik dagilimlar1 bulunsa bile bilinen Dogrusal
Programlama (DP) yontemlerinden biriyle dogrudan c¢oziillemez. Yardimci
programlama tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir ( Lai, v.d., 1992b:203 ).

Amag katsayilar1 bulanik olan DP problemleri icin degisik yontemler
geligtirilmigtir. Calismada bunlardan Lai ve Hwang’in "en olast " , " en
kotiimser ” ve "en iyimser " deger kavramlari ile liggensel bulanik sayilari
kullandig1 yontem ( Lai,v.d. , 1992b:203), Rommelfanger, Hanuscheck ve Wolf
> un stirekli olasilik dagilimi ile o - seviye keseni kavramlarini esas alan
yaklagimlar1 (Rommelfanger, v.d., 1989) incelendikten sonra Tanaka, Ichihashi
ve Asai’ nin teknolojik katsayilari ve sag taraf degerleri bulanik olan DP
problemleri igin gelistirdikleri simetrik tiggensel iiyelik fonksiyonlar1 kavrami
(Lai v.d., 1992a:196) bulanik amag katsayilar1 i¢in kullanilmakta , ayrica ikinci
dereceden iiyelik fonksiyonlar1 olusturan bir yontem Onerilmektedir.
Rommelfanger’in "Linear Programming with Fuzzy Objectives” isimli
makalesinden alinan bir

® Do¢.Dr., A.U. 1.L.B.F. isletme BSlimii
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ornek problem (Rommelfanger, 1989:32) biitiin yontemler ile ¢dziilerek
sonuglar karsilagtirilmaktadir.

2. Matematiksel Gosterim

Uygulamada yaygin bir sekilde kullanilan DP problemi ,

maks Z = c'x

xe X={x/Ax<bvex20} (1)

seklindedir. Burada ¢ ve x , n boyutlu vektorler, A mxn boyutlu bir matris, b de
m boyutlu bir vektordiir. Amag fonksiyonundaki katsayilari bulanik olan bir DP
problemi ise,

maks Z = ¢'x

xeX (2)
olarak ifade edilebilir. ” ~ " isareti bulanikligi anlatmak amaci ile
kullanilmaktadir.

o - keseni : Bir A bulanik kiimesinin o-keseni, X evrensel kiimesinin A’daki
iiyelik derecesi belirli bir o degerine esit veya ondan biiyiik olan biitiin
elemanlarini i¢eren

Ag={xe X /uax)=>a}

kiimesidir ( WANG, 1983:280 ). A kiimesinin farkli a kesenlerini temsil eden
biitiin a € [ 0,1] seviyeleri kiimesi

Ar={ a/ps (xX)=0a,bazi xe Xicin }
ye A’ nin seviyeler kiimesi denir.
3. Mevcut Modellerin incelenmesi
3.1. Lai ve Hwang Yaklasimi

Bu yaklagimda yazarlar ( Lai, v.d., 1992:203 ) (2) probleminin
¢Oziimiinde tliggensel olasilik dagilimindan faydalanmaktadirlar. Karar vericiden
her ¢;igin ¢;= (¢, ¢, ¢°) degerlerini alarak Sekil 1’ deki gibi bir tiggensel
olasilik dagilml tiyelik fonksiyonlari bulmaktadirlar. Burada, ¢;" en olasi
deger, ¢;” en kotimser deger ve ¢;° en iyimser deger olarak alinmaktadir.
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(2) problemi p(ci")=1ve pj(cf)=p;(c;’ )=0 normalizasyonundan
sonra,

My Py efx
maks Z( Ci X, ¢ Xj,Ci Xj)

xe X
veya,
maks ( ¢™x,cPx, ¢’x)
xe X (3)

problemine doniismektedir, burada ¢™=( ¢;",c,",... ,¢." ),.c® =(c/"¢r” , ..., &)
ve

" =(¢", %, ..., ¢ ) dur. Amag fonksiyonu ( ¢ ™ x, ¢ ? x, ¢° x) liggensel
olasilik dagilimli kesin olmayan bir fonksiyondur.

n U
1 1
oL
c ¢ ¢” ¢ c'x ™ c’x
Sekil 1. ¢; nin iiggensel olasilik dagilimi Sekil 2. Amag katsayisinin daraltilmasi

Lai ve Hwang ( 3) problemini ¢6zmek yerine ¢;" ’i maksimize, (¢"x - c¢’x
)’ i minimize ve (c’x-¢"x) i maksimize ederek [ ¢’ ¢;° ] araligini daraltacak
olan ( 4) yardimci problemini olusturmaktadirlar ( Bkz. Sekil 2):

minz;, =(c"-c?)x

maks z,= ¢"x (4)
maks z3 = (¢’ -c¢™) x
xe X
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( 4 ) problemi cok amacgli dogrusal programlama tekniklerinden biri ile
¢oziilebilecegi gibi amag¢ fonksiyonlarmin Pozitif Ideal Coziim ( PIS ) ve
Negatif Ideal Coziim ( NIS ) kavrami kullanilarak da ¢oziilebilmektedir ( LAIT ,
v.d., 1992a :207 ).

. NIS
z"® =min (c™-c”)x z;  =maks (c"-cP)x
xe X xe X
2" = maks c"x 2, = min ¢™x
xe X xe X
NI :
7" = maks (¢®-c™) x 73" =min (¢”-c™) x
xe X xe X

amag fonksiyonlarimin iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki sekilde belirlenmektedir:

PI
1 71<24 S
_ NIS NIS PIS PIS NIS
Wz = { (21 'Zl)/ (Zl -7 ) Z < ZIS VA
0 7> Z]NIS
1 Zz> ZZPIS
_ NIS PIS NIS PIS NIS
Wa= { (2022 ) (227 -22 ) 7 "<7,<7,
O Z2< 7 NIS
U3 de 1, gibi hesaplanmaktadir. Nihayet,
maks o
Ki(x)2 a =123 Q)
xe X
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tek amagli DP modeli, daha diisiik kar riskini minimize etme, en olas1 degeri ve
daha yiiksek kar olasiligim1 maksimize etme olasilig1 altinda tatmin edici bir
¢ozlim saglamaktadir (LAIL v.d., 1992b:208).

3.2. Rommelfanger , Hanuscheck ve Wolf Yaklasimi

Bulanik amag¢ katsayilarinin konveks olasilik dagilimma sahip
oldugunun kabul edildigi yaklasimda, karar vericiden her amag katsayisi igin [
¢V ¢ ]araligr alinmakta, Lai ve Hwang yaklasimindaki ( 5 ) problemi gibi

maks o
Wik (X) = a k= min, maks ve i=1,2,...,r (6)
xe X

DP problemi ¢oziilmektedir. ( 6 ) problemindeki p ;) i. Amacim sirasiyla,
minimum ve maksimum degerleri i¢in olusturulan iiyelik fonksiyonlaridir.
Ancak buradaki fark her i i¢in

£

*
Z iy min = Zismin (X ismin ) = maks Ziymin (X)

xe X

*

Z i, min — Zi,maks(x*i,maks ) = maks Zi,maks (X)
xe X
Ziymin = Zismin ( X*i:maks) V€ Zi,maks (X) = Zi,maks (X*iamin)

olmak lizere,

1 Zii(X) > Z i
*
pik X)) = 1 (kX)) - Zik )/ (Z ik - Zisk ) Zik € Zig(X) <7 ik
0 Zi,(X) <z

iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasindadir( Bkz. Sekil 3).
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Sekil 3. ¢ nin olasilik dagilimi

3.3. Tanaka, Ichihashi ve Asai Yaklasim1’ nin Bulanik Amag
Katsayilarina Uygulanmasi

Yazarlar , bulanik a; teknolojik katsayilari ile b; sag taraf degerlerine
sahip ve bu katsayilarin iicgensel olasilik dagilimina uydugu bir model
gelistirmiglerdir ( Lai, v.d., 1992a: 196 ). Caligmada, bulanik amag¢ fonksiyonu
katsayilarinin da simetrik {iggensel olasilik dagilimina uydugu varsayimi
altinda, o - keseni kavramini da kullanarak Tanaka , Ichihashi ve Asai
yaklagiminin farkli bir versiyonu sunulmustur.

Yeni yaklasimda her c; katsayisi i¢in karar vericiden [ ¢“ ¢ ] araliginin
verilmesi istenmektedir. ¢; ’lerin simetrik ticgensel dagilima uygunlugu kabul
edilerek ( Bkz. Sekil 4 ) , tiyelik fonksiyonlar asagidaki gibi olusturulmaktadir.

u
1
¢ c” Ci
Sekil 4. Simetrik tiggensel dagilim
2 (Cj - CjL ) / (CjU - CjL) CjL < Cj < (CjL + CjU ) /2
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w= (G - o) (¢ - ¢h) (¢ +¢’)/2 < ¢ <¢
0 diger yerlerde

o - keseni kullanilarak [ ¢~ ¢Y] araligi daraltilabilir. Rommelfanger,
Hanuscheck ve Wolf Yaklagimindaki ( 6 ) problemi olusturularak ¢oziilmekte
ve karar verici igin en iyi ¢6ziimil veren o seviyesi belirlenmektedir.

4. Onerilen Yontem

Karar vericinin amag¢ katsayilarini kesin olarak veremedigi durumda
[ ¢" ¢"] seklinde bir aralik vermesi daha kolaydir. ch ve ch degerleri j. amacg
i¢in alt ve {ist sinirlardir. Yontemde Boliinmiis Farklar Enterpolasyon yontemi
ile her [ c" c"] aralig1 igin ikinci dereceden bir iiyelik fonksiyonu bulunmakta
ve farkli a- kesenleri (0.25, 0.50, 0.75 ) kullanilarak Newton Raphson Kok
bulma teknigi ile [Aktas, v.d., 1984:155 ] aralik daraltilmaktadir. Daha sonra
Rommelfanger’in ( 6 ) problemi kullanilarak karar verici igin en iyi ¢ziimil
veren o seviye keseni belirlenmektedir .

Ikinci boliimde tanitilan yontemler ile dnerilen ydéntem bir érnek problem
iizerinde tartisilmaktadir.

Ornek Problem :

Maks Z=  c1x;+ Coxa

X={(x1,x2) € R/ x;+4x, < 100, x;43x, <76, x;+2x, < 53,
3x;+5%x, £ 138, 3x;+4x, < 120, 7x;+8x, £ 260,
X;+X, £ 36, 3x12x, < 103, 2x;tx,< 68,
x12 0, 2 0}

c;e[0.5 10] ve ce [ 1.4 11]olarak karar vericiden alinmis olsun
(Rommelfanger, v.d., 1989 : 32 ). Lai ve Hwang Yaklagimindaki ¢, ve ¢,™ en
olas1 degerleri sirastyla 4 ve 7 olsun. Alt ve iist sinir degerleri ise sirasiyla en
kotiimser ve en iyimser degerler olarak kabul edilsin. Bu durumda ( 5 )
problemi

maks o
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3.5%; +5.6x,-156.8 a 20
4x,1+ 7%, - 191 20
6x,+ 4%, -206 00 >0
x e X
¢oziildiiginde a = 0.92 , (x;,X2)=(24.075, 11.434) elde edilmektedir.

Ayni1 problem Tanaka, Ichihashi ve Asai Yaklagimi’nin farkl versiyonu ile
¢oziildiigiinde

maks o

5.75a -1.687x;-2.6x, < -68.05

8.8a -9.4x,-10.4x, < -337.6

2.875x;+3.8x, > 114.5

7.625x,+9.8x, > 299.5

4.0625x,+5x, >156.25

6.437x,+7.4x, >239.75

x e X

o =0.72 ve (x1,X2)=(20,15) bulunmaktadir.

Onerilen yontemde ise karar vericiden, ¢,;= (0.5,4,10 ) ve c,= ( 1.4,7,11)

degerleri ile bunlara karsilik gelen p(c;) = (0,1,0) ve p(cy) =(0,1,0) iiyelik

derecelerinin alindig1 varsayilmaktadir. Bu degerler kullanilarak Boliinmiis
Farklar Yéntemi ile -0.0477x>+ 0.5x - 0.238 = u(c;) ve

-0.0446x* +0.554x -0.687= p(c,) iiyelik fonksiyonlart bulunmaktadir. o =
{0.25, 0.50, 0.75} degerleri icin [ ¢;" ¢," ] ve [ " "] araliklan
daraltilarak (6 ) modeli,

maks o

7810 -1.088x,-2.024x, < -46.658
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25.110-9.412x,-10.37x, < -321.43
6.27a -1.777x, -2.758x, < -71.82
8.26601-8.723x,-9.641x, < -313.111
5450 -2.64x,; -3.7x, < -103.51
7.350. -7.86%, -8.7x, < -282.33
xe X

seklinde elde edilmekte ve ¢oziildiigiinde o = 0.299 ve ( xi,Xp) = ( 23.67,
11.79 ) degerleri bulunmaktadir. Ornek problem Rommelfanger, Hanuscheck

ve Wolf yontemi ile ¢oziildiigiinde elde edilen sonug a = 0.501 , ( Xi,Xp)=
(9,22) dir (Rommelfanger; v.d. ,1989:44).

3
ZF= 1/6 (Z Zminak (X F) + ZmaksoLk (X F))

k=1

formiilii kullanilarak ortalama amag degeri hesaplanabilir
(Rommelfanger, v.d., 1989:44).

5. Sonu¢ Ve Degerlendirme
Elde edilen ¢oziimler topluca Tablo 1’ de 6zetlenmektedir.

Tablol. Cesitli yontemlere gore o ve X~ degerleri

o X z"
Lai ve Hwang Y 6ntemi 0.932 (24.07, 11.43) 181.87
Tanaka , Ichihashi ve Asai
Yontemi 0.727 (20, 15) 202.80
Onerilen Yé&ntem 0.299 (23.67,11.79) 197.35
Rommelfanger , Hanuscheck
ve Wolf Yaklagimi 0.501 9, 22) 192.45

Tablo 1’den goriildiigii gibi her yontemde optimal ¢dziimii veren o seviye
keseni farklidir. Ortalama amag¢ degeri en biiylik olan yontemin Tanaka,
Ichihashi ve Asai Yonteminin farkli versiyonu oldugu, bunu 6nerilen yontemin
izledigi agiktir. Ancak karar verici farkl iiyelik dereceleri ve amag katsayilar
verirse sonug¢ degisebilir. Onerilen yontem, temelde Rommelfanger,
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Hanuscheck ve Wolf Yaklasimina benzemekle birlikte, verilere uygun ikinci
dereceden bir egrinin uydurulmasi ve [ ¢* ¢Y] araliginin daraltilmasi
konularinda Boliinmiis Fark teknigi ve Newton Kok bulma yontemi gibi bilinen
sayisal yontemlerden faydalanmasi nedeni ile daha sistematiktir.

ABSTRACT

This paper describes the use of fuzzy set theory for solving linear
programming problems with fuzzy coefficients in the objective function. It
studies important models and theory in this field, and proposes a method which
uses a membership function of secondery degree. These methods compare
according to solutions obtained from an optimization problem.
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