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HEDEF PROGRAMLAMA VE BULANIK HEDEF
PROGRAMLAMA ARASINDAKI ILISKI

C. Hakan KAGNICIOGLU”

Ozen:

Giintimitz iy diinyasinda ¢ok amach modellerin  kullanmmna  sikitkla
rastlanmakiadr. Isletmeler tek biv amag yerine birden gok amacr aym anda
enivilemek zorunda kalmaktedir. Cok aemach dogrusel programiama
modellerinin  ¢dziimitnde  kullamlan  yontemierden  birisi  de  hedef
programlamadwr. Hedef programioma ile hedeflere verilen kusitlar altinda
ulasibmava cahgimaktadr. Bagka bir deyigle, hedeflerden olast en az sapma
basariimaya calistimakiadir. Ancak, hedeflerin belirsiz oldugu durumliarda bu
yontem kullomiamamakiadr. Hedef programlumadaki hedef degerin kesin
olarvak modele yerlestirilme zorunlutugu, bulamk kedef programloma yaklosim
ile esnetilebilmekiedir.

Bu ¢olismada, hedef programlama ve bulamik hedef programlama
tanmidiktan sonra, hem sayisal bir drnel model hem de ana iiretim planiamas:
ile ilgili bir drnek model hedef programlama ve bulanik hedef programiama ile
caziimlenmistiv. Bulamk hedef programlama modelinde bulamk hedefler igin
Zimmerman w dggensel fyelik fonksiyonu kullomdmig, daha sonrada Bellman
ve Zadeh'in max-min yaklagim ile ¢dziime kavusturulmugstur. Ayrica, Tiwari ve
arkadaglarmm kullandigr toplamsal moedel yaklasimn da ¢oziimiemelerde yer
alruster. Coziimlemelerde hem hedef degerler hem de bulamk hedef degerler
degistirilerek sonuglara etkileri analiz edilmistir. Daha sonva, bu sonuclar
kargilagnrilarak her iki yontemin arasmdaki iligkt zayif ve kwverh yénlerini ele
alarak incelenmis ve yorumlanmighir.

Anahtar Kelimeler: hedef programlama, bulanik programlama, bulanik hedef
programlama

Yard. Dog Dr., Anadolu Universitesi, Endﬁsmyel Sanatlar YOksekokuls,
chkagnic@anadoln.edu.tr




18/ C. Hakan KAGNICIOGLU

THE RELATIONSHIP BETWEEN GOAL PROGRAMMING AND
FUZZY GOAL PROGRAMMING

Abstract:

Usage of multiobjective models in today’s business life is usually met. Firms
have to optimize many objectives at the same time, instead of just one objective.

" One of the solution methods of the multiobjective linear programming model is

geal programming. By goal programming, objectives are tried to be achieved
under the given constrainis. In other words, the minimum possible deviation
Jrom the objectives is tried 10 be succeeded. But, this method cannot be used
when the objectives are fuzzy. Fuzzy goal programming method can give
Slexibility to the obligation of setting values Io the objectives of the model in
goal programming.

In this study, afler the introduction of goal programming and fuzzy goal
programming, both a numerical example and a model about aggregate
production planning are solved by using both of the methods. In fuzzy goal
programming, triangular membership functions are used for the fuzzy goals and
then Bellman and Zedah's max-min approach is used for the solution. Besides,
Tiwari’s additional model approach is alse used for the solutions. In the
solutions, the effects of changing both crisp goals and fuzzy goals are analyzed.
The solutions of botk of the methods are compared and the relations of these
methods are examined according to their weaknesses and strengths and some
comnmtents are given on these solutions.

Key Words: goal programming, fuzzy programmiing, fuzzy goal programming

GIRiS

Ginlimiiz i dinyasinda gergek karar problemlerinin birden ¢ok
hedeflenn bulunmaktadir. Birden ¢ok hedefi bulunan karar problemlerinin
modellenmesi ve ¢dzimiinde degisik yontemler kullanmilmaktadrr. Bu karar
problemlerinin  ¢&ziimiinde kmilamlan yaldagimlardan biri de hedef
programlamadir. Dogrusal hedef programlama ile birden ¢ok hedefi olan
dogrusal karar modelleri modellenebilmekte ve géziime kavugturulmaktadir.
Problemdeki hedefler birbiriyle gelisen hedefler olabilmektedir. Bu durumda
tim hedefleri aym anda gerceklestirmek mimliin olmamakta, ancak baz
hedeflere digerlerine gore daha fazla afiwrhk ya da 8ncelik verilerek etkin
¢oziimler bulunabilmektedir. Celisen tim hedeflere uygun ¢6ziim
bulunamayabilir(Taha, 1997: 349). Hedef problemin ¢dziimiinde karar verici
hedefler i¢in belirli degerler vermekte ve bu degerlere ulasiimaya
caligiimaktadir. Bazt durumlarda da bu degerler arasinda ddiinlesme yapilarak
¢bziime ulasilmaya ¢aligiimaktadir,
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Cok amagli karar problemlerinin g¢dziimiinde kullamlan hedef
programlamada hedefler karar verici tarafindan belirlenmekte ve bu hedefler
dogrultusunda problem ¢oziilmektedir. Ancak bu hedeflerin belirlenmesinde
karar vericiler her zaman emin olmayabilirler. Bagka bir deyisle, bu hedef
degerlerinde belirsiziik s6z konusu olabilmektedir. Bu gibi durumlarda bulanik
hedef programlama yaklasimu kullamilabilmektedir. Bulaniklik ¢esitli sekillerde
belirlilik durumuna getirilmekte ve ¢oziime ulagiimaktadir,

Bu c¢ahgmada ilk &nce hedef programlama ve bulantk hedef
programlama lkasaca agiklanmakta daha sonrada bir 6rnek iizerinde bu ild
yaklasmmn  birbirine karsy  iistin @ ve zayf yonlen  incelenerek
karsilagtinlmakiadir. Bulamk hedef programlamada ve &mek modelde
bulamklifin sadece sag taraf sabitinde oldugn varsayilarak caligma yapilnustar,

1) HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama yaklasim ilk olarak Charnes ve Cooper tarafindan
tamtildi, daha sonra Tjiri, Lee, Ignizio wve digerleri tarafindan
gelistirildi(Mohamed, 1997: 216). Birden fazla hedefin aym anda
gergeklesmesi  saglanrken hedeften en az sapma gergeklestirilmeye
¢aligiimaktadir.

Genel cok amagh dogrusal model su sekilde gasterilebilir:

Eniyi Z=CX
AX<B
Burada,

Z = (2, 23.....%) amag vektoril,

C = KxN sabit matrisi

X =Nx1 karar degigkenleri vektdrii
A =MxN katk: matrisi

B = Mx1 sabit vektdrleridir.

Hedef programlamada amag¢ sapma defiskenlerinden mimkin oldugu
kadar az sapma olmasm: saflamaya calismakiir. Bagka bir deyigle, sapmay
enkiigiiklemede en wiitksek tatminin saglanmasidir(Ramik, 2000: 82).

Genel hedef programlama modelinin amag fonksiyonu ise agafidaki
gsekilde gésterilebilir:




20/ C. Hakan KAGNICIOGLU

i
MinZ= (m+p;)

=l

Amag fonksiyonunda dnceliklendirme oldugu zaman:

!
MinZ= Y F, (n+p;), Yk geklinde ifade edilir.

=]

Amag fonksiyonunda agirliklandirma oldugu zaman

i
MinZ= Y W, (n;+p:), Vk seklinde ifade edilir.
i=1

| Amag fonksiyonunda yer alacak sapma degiskenleri hedefin ydniine gire
degisiklik gostermektedir. Hedefteki egitsizlik < tipindeyse sapma degigkeni p;
> tipindeyse n; , = tipindeyse n; + p; olur.
Modelin geri kalam da agagidaki gekildedir:

ZCIJ‘-":;' tH,-p =g
J=1

AX<B

n;.p; =0

%20,n20, pi=0,i=1,2,....0

Yukandaki modelde

W: Agrliklar

P: Oncelikler

pi: i. Hedeften negatif sapma

n;: 1. Hedeften pozitif sapma

Hedef programlama probleminde amag verilen kasitlar altinda birden
fazla hedefin aym anda ger¢eklesmesini saglamaktir. Hedefler kesin olarak
belirtilir ve belirli hedef igin matematiksel denkiemier formiile edilir. Baska bir

deyigle, hedef ve kisitlarin birbirine uyumlu sekilde ele ahnmasi hedef
programlamanm en onemli hedefidir(Lai, 1996: 140).
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II) BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Standart hedef programlama formiilasyonunda hedef ve kisitlar kesin
olarak tammlanmaktadir. Aslinda, karar vericinin her bir amag fonksiyonu ile
ulagmak istedigi sonucu belirlemesi ger¢ekten zor bir igtir. Bu tip karar verme
durumlarinda eldeki veriler ¢ok bulanik ve belirsizdir. Bulamk kiime teorisi bu
tip belirsizlikleri ¢oziimlemek i¢in bir ¢ergeve olusturmaktadir. Bulamk kiime
teorisinin kullamlmasi karar vericiye hedef degerlerinin belirlenmesindeki
zorlukta avantaj saglamakta ve bu hedef degerler daha sonra dogal dil
kurallariyla sayisallagtirilabilmektedir. Ornegin, karar vericiye gore hedefler
f'den biraz bilyiik olabilir, f1’den gok kiiglik olabilir ya da 2 civarinda olabilir.
Bu sekilde tammlamalar iiyelik fonksiyonu kullamlarak
say1sallashinlabilmektedir (Wang, 1997: 820).

Dilsel ifadelerle agiklanan hedeflerden olusan bir model asafdaki gibi
gasterilebilir(Lai, 1996: 140):

Bul x N

Ax)=b; i=1,2,...m

x2¢

Bu modelde b;, tiim i’ler igin, dilsel olarak hedef karn b; civarinda
olmasi gerektifini gostermektedir. Modelin diger bir gosterimide asagidaki
sekildedir:

Bul x

(Ax) =Y ; =1,2,....m

x>0

Hedef programlama modeHerinin sag taraf sabitlerinde, hedeflerde,
kisitlarda ya da agirhiklandirma ve dnceliklerde belirsizlik olabilmekiedir. Bu
belirsizligin hesaba katilma isteginden bulamik hedef programlama modellen
ortaya ¢ikmstir,

Zadeh bulamk kiime teorisini ilk olarak &neren kigidir. Daha sonra
Bellman ve Zadeh bulamik ve belirsiz ortamlarda karar verme durumunda
bulanik kiime teorisinin kullamlmasma yénelik uygulamalar nermigtir. Tek ve
¢ok amagh dogrusal programlama problemlerinin  ¢fzlimiinde bulamk
optimizasyon teknifini de Zimmerman GnermistilWang, 2004, 18). Bulamk
kiime teorisinin tamtpmindan soura vapay zekadan, robotiklere, {iretim
planlamadan pazarlamaya kadar bir ¢ok alanda kullanimaya baglanmigtir,
Narasimhan da bulamik hedef programlamanm bulamk hedef degerlerinin
belirlenmesinde kullanilmasim Snermistir. Yang, Ignizio ve Kim de bulamk

hedef programiama modellerini dogrusal olmayan lyelik forksiyonlariyla
formiile etmigtir( Kumar vd., 2004: 70).
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Bulanik programlamada Zimmerman yaklagim temel olarak kabul
edilmektedir (Mohamed, 1997: 217). Narsimhan’mn ilk bulamk hedef
programlama modelini ve ¢bziim geklini Snermesinden sonra ¢bziim
verimliligini geligtirmeye ybnelik ¢calismalar devam etmistir. Hannan modele
klasik sapma degiskenlerini eklemistir. Béylece, klasik dogruszal programlama
formiilasyonu kullamilmaya baglanmustir, Ancak, bu durum formillasyondaki
degisken sayisi arttirrmgtir(Hannan, 1981: 252),

Bulamk hedef programlama modellerinin ¢éziimii igin geligtirilen
vaklagmmlarda  genellikle Zimmemman  tipi  iiyelik  fonksiyonlan
kullamlmaktadir. Bulamk egitsizlilder igin Zimmerman’in {iggensel lyelik
fonksiyonu agagdaki sekildedir:

Gi(x): K 1ine1 bulamk hedef

by: k’1nc1 hedef i¢in karar vericinin belirledigi erigim degeri
dia: erisim degeri by ’dan 1zin verilen enfazla negatif sapma
dyo: erisim deferi by’dan izin verilen enfazla pozitif sapma

f. 0 ; eder Gu(x) > by + dig
1 G0 b G < b+
dy,
Gk(x] = bk Uy =
-G
1- by +(7) s eferbe—d S Gu(X) < by
d&l
0 ; Cgel' Gk(X) < bk - dkl
\
p .
0 ; egier G(x) > by + dia
-b
Gdx) £ b) = 1- g_k"%)—“‘i ; eferby S Gu(x) <by+dp
- %2

i : eger Gy(x) <by
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{
0 ; eger Gy(x) < by —dy;
b -G
Gux) 2 B = 1- -"-——d—"—@- ; efer by~ dy £ Gx) < by
: - & .
1 ; efer Gy(x) > b,

Bulamk hedef programlama igin yukarida gésterilen Zimmerman tipi
tiyelik fonksiyonlann Narasimhan, Hannan ve Yang ve arkadagslar tarafindan
geligtirilen yaklagimlarda kullanilmmgtir. Bu yaklagimlara bagh olarak
yapilan ¢oziimlemelerde genel olarak aym sonuglara nlagilmaktadir. Yang ve
arkadaglanmn yaklasimna gére dogrusal programlama formilasyonu agagdaki
sekildedir(Chen, 2001: 550}

Enbiiyiik A

A<, Ge=b
%2

) b, — G (x})

Agl
dy

Ae [01]

x = (; tim k’lar

Bulanik hedef programlama modelleri bu yaklagmma gore ¢ozildigi
zaman Narasimhan ve Hannanin yaklagtmlarindan farkli bir sonug
¢cikmamaktadir. Yang ve arkadaglannm bu yaklasimnda min-operatér
kullanilmaktadir. Min-operatér ile hedefler bir araya getirilerek karar kiimesi
olugturulur ve bu kiime enbilyiiklenmeye galgilir. Bunun yerine Tiwari ve
arkadaslari bulanik hedef programlama problemlerini formiile etmek i¢in basit
toplamsal modeli tamitristir(Tiwari vd., 1987: 29).

Asagida m bulamik hedefi(Gi(x)) olan bulamik hedef programlama
probleminin dnerilen modele gdre formiilasyonu verilmektedir.

Gi(x) > gi(vada Gi(x) <g;); =1,....m

Ax S i

x=20

Burada Gi(x) >(<) g i'inci bulamk hedefin g doyum derecesine
yaklasik olarak egit ya da bilyiik{esit ya da kiigiik} oldugunu gostermektedir.
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Zimmerman Uyelik fonksiyonuna gére 1’inci bulamk hedef igin dogrusal
{iyelik fonksiyonu u; asagidaki sekilde tammianmakiadir:

1 : eger Gi(x) 2 g,
Ax)—L;
= _G..LQC_)_..._‘ : eger Li<Gix} S g
g~ L
0 i eger G(x) <L
vada
1 : eger Gi(x) < g,
= Uf — G" (x) - efer g <G(x) <1
Uf - g,'
0 ; eger Gi(x) 2 U;

Bu fermiilasyonda Li(ya da U;) Gi(x) > g: (Gi(x) < g)) i’inci bulamk hedefi
igin en digik(yitksek) tolerans limitidir. Buna géré basit toplamsal model
asafidaki sekilde formile edilir:

Enbiyitk (1) = 24

k=l

W= M bazi i"ler igin,
g -1
U -G, (x)
j = et bazi j’ler igin, J£1,
Y U —g, Jler g, 1#
Axsb}
B, sl,

XM, 20 1 e {l,....,n}

Bu modelde Ax < b bulamk olmayan(belirli) sistem kisitlaridir, Bulamk
hedeflerin ortak doyum derecesini belirlemek yerine, bireysel hedeflerin
doyum derecelerinin toplarmm en biiyiliklemeye c¢ahsilmaktadir, Daha da
dnemlizi, ulagilmasi zor hedefleri bagarmak igin difer hedeflerin doyum
derecesi azaltilmayacaktir.

Geleneksel hedef programlamada, hedeflerin géreceli dnemini belirtmek
igin hedeflenen diizeyden sapmalanin afirhkli ortalamas: kullamilir. Hannan
bulamk Sncelikli bulamk hedef programlamanin amag¢ fonksiyonmunu formiile
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etmek igin de bu yaklagtmi kullanrmstir{(Chen, 2001: 551). Tiwari ve
arkadaslan her hedefin agnlifim problemin amag¢ fonksiyonu i¢ine alan
agirlikl: toplamsal bir model Onermistir. Burada a@irhklar model igine
agagidaki lasitlar ile katilmaktadar:

() =D Wiy
k=1
Burada w; kinci bulamk hedefin agirligmm  gostermektedir
veZw,{ =1"dir.
Agrlikl: toplamsal modeldeki agirhklar bulamk hedeflerin goreceli
Snemini géstermektedir.

II) HEDEF PROGRAMLAMA VE BULANIK HEDEF
PROGRAMLAMA ILE ILGILI SAYISAL ORNEK

Hedef programlama ve bulamk hedef programlama g¢ok amagh
problemleri ¢dzmek igin kullaniian yaklagimlardan ikisidir. Her i yaklasimda
da her bir hedef igin ulasilmak istenen bir deger bulunmaktadir. Ulagilmak
istenen bu degerler ya karar verici tarafindan ya da karar analisti tarafindan
belirlenir. Ayrica, bulanik programlamada her bir hedeften izin verilen sapma
miktan da gereklidir. Sapma miktanimn biyiik belirlenmesi amacin az Gnemli
oldugunun géstergesidin(Mohamed, 1997: 220).

Hedef programlama problemlerinin ¢6ziimiine bulanikiik katildig: zaman
bagka bir deyisle problem bulamk hedef programlama vaklagim ile ¢éziildiigit
zaman hedef programlamaya gore olusan degisiklikler bir dmek (zerinde
incelenecektir. Bulamk hedef programlama ¢dziimlerinde iiggensel fiyelik
fonksiyonu kullamimgtir. Bu bélimdeki &mek modelin ve dérdlinctt
boliimdeki drnek modelin ¢dzlimiinde Lingo 8 paket programi kullam]mlstlr
Sonuglarda Z amag fonksiyonunu temsil etmektedir.

Ornek:

Hedef 1; 3x; + 2%, + 3%, > 30
Hedef 2: x; +2x, +2x, 515
Hedef 3: x;, =5

Sistem Jasitlar;

X t2%+4x, <20

Kyt 2K+ 2x5 525

3x;, + 4% X3 <20

220 x20,x:20
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Enkiigitk Gy =m,
Enkii¢ik G, = P2
Enkiicitk Gy =13+ ps
X2+ 3%+t - =30
X+ 2%+ 22X+ —p: =15
Xtm-ps=3
Sistem kisitiari:
X F2x+4x,<20
Xy + 2%, +2x; 525
I +4xy x5 <20
120,%>20,x>20

Yukandaki omek ilk olarak hedef programlama yaklagim ile birinei
hedefe daha sonra ikinci hedefe ve son olarak da iiglincii hedefe oncelik
verilerek ¢oziime ulastinlmistir. Sonuglar asagidaki gibidir:

X, = 647, x; =0.88, x3 = 2.94, n;= p= p;= 1= 0, n~0.88, p;=147,
Z=147

Bu ¢éziimde birinci ve ikinci 6ncelife sahip hedeflere ulasilnug ancak
tictincti hedefe tam olarak ulagilamamistir.

Modelin bu ¢bziimlemesinde ikinei hedefe ilk oncelik verilmis daha
sonra sirastyle birinci ve {iglncl hedefe Oncelik verilerek ¢oziimleme
yapilmigtir. Coziimleme sonuglan birinci hedefe oncelik verilerek yapilan
yukandaki ¢éziimleme ile aynmi sonuglan vermistir, giinkii ilk ¢dziimlemede
birinci hedefe ulagilirken aymi zamanda ikinci hedefe de ulagilmigtir. Bagka bir
deyisle, birinci amag fonksiyonunda n; sifir deferine sahipken ikinci amag
fonksiyonundaki p, *de sifir degerine sahiptir. Bu nedenle birinci ya da ikinei
hedefe dncelik verilmesi modelin ¢éziimiinii ve sonucunu degistirmemektedir.

Son olarak modelin ¢ozimiinde tglinelt hedefe birinci dncelik taninmsg,
daha sonra sirasiyla birinci ve ikinei hedefe dncelik verilmistir. Ugtincti hedefe
birinci dncelik verildigi zaman liglincti ve ikinci hedef tamamyla kargilanms,
ancak birinci hedef tam olarak karsilanamammstir.

Modelin ¢dzlimiinden elde edilen sonuglar agagidadir:

X = 500, X, =1 94, X3 = 278, n= 278, P 000, n3=’0.56, Pe=N= p3=0,
Z=0

Agirhiklandirma yontemine gére yapilan ¢dziimlemede ilk clarak birinei
hedefe ikinci ve tigiincl hedefe gore iki kat agirlik verilerek ¢dziim yapiltmg ve
agagdaki sonuglar elde edilmigtir.
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X; = 647, x, =0.88, x; = 2.94, n;= p;= pr= n5= 0, n,=0.88, py=1.47,
Z=147

Agirhklandirma yénteminde ikinei olarak ikinei hedefe diger hedeflere
gore iki kat afirlik verilerek model olugturulmugtur. Modelin ¢éziimiinde
agagidaki sonuglar elde editmigtir:

X = 6.47, Xz =088, X3 = 294, m= )™ P = 0, ng;O.SS, p3=1.47,
Z=147

Sonuglardan gortildiigli gibi birinci hedefe iki kat agirhk vermek ile
ikinci hedefe iki kat agwhk vermek arasinda sonuglar bakimindan bir fark
olmanugtir. Aym durum éncelifi koruma yénteminde de s6z konusu olmustur.

Son olarak {igiincti hedefe diger hedeflere gore iki kat aguhik verilerek
model olusturulmus ve sonuglar asagida elde edilmigtir:

X = 500, Xa =1.94, X3~ 2.78, m= 2?8, = 0, P= Ny=pP3 = 'U', 112:'0.56,
Z=278

Uglineti hedefe iki kat agirlik verildigi zaman tiglincd ve ikinci hedefe
ulastlms ancak birinci hedefe ulagilamanustr, Bu durum da dnceligi koruma
yontemiyle aym sonuglart vermigtir.

Daha sonta, yukandaki 6rnek problem bulamik hedef programlama
modeli olusturularak c¢oziime ulastinlmushr. Bu modelde Zimmerman’in
iiggensel iiyelik fonksiyonu ve Bellman ve Zadeh’in max-min yaklasimm
kullamimigtir. Modelde kullamilan hedefler bulamk olarak kabul edilrmistir.
Baylece hedefler esnek tutulabilmigtir. [lk iki hedef igin tolerans degieri olarak
10, ti¢iincii hedef igin ise 1 alinmugtir. '

Hedef 1: 3x; + 2%, + 3x, > 30
Hedef2: x, +2x:+2x, < 1§
Hedef3: x, =5
Sistem kasitlar:
Xt 2X1+ 4X3 < 20
“X{t+ 28y + 2%, <25
3%y Hdx; %3 <20
L %20,x20x%x20
Yukanidaki agiklamalara gore modeldeld hedefler ¢dziim igin
agafhdaki sekle dantgtiriilmis ve sistem ksitlan aym sekilde kalmmgtir.
Enbiiyilk A ' -
A< 03x+0.2x +0.3x, -2
A <-0.1%x,-0.2%,-02%x; + 2.5
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ALK t+6

ASx -4

A=[0,1]

Modelin ¢éztimiinde asafidaki sonuglar elde edilmagtir.

X1=523 x%,=178 x3;=2.80 A=0.7664 Z=0.7664

Aym modelde ilk iki hedefin tolerans limitleri 10 yerine 5 olarak
degigtirilirken tgiinet hedef aymi gekilde rakildig zaman agagidaki sonuglara
ulaglmgtir.

x1=5.40 x,=1.65 x;=2.82 A=0.597 Z=0.597

Yukandaki moedelde birinci hedefin tolerans limiti 10, ikinei hedefin
tolerans limiti 5§ ve diglincii hedefin tolerans limiti 1 olursa agagidaki sonuglara
ulasilmaktadir:

X =523 x,=1.78 %, =2.80 A=0.7664 Z =0.7664

Sonuglar incelendifi zaman iigUnetl hedef tolerans limiti 1 olarak aym
kalmak sartiyla, birinci ve ikinei hedef tolerans limit1 10 yerine 5 oldugu zaman
hedeflerin basarilma derecesinin diigmekte (A = 0.7664 < A= 0.597) oldugu
gériilmektedir. Bununla birlikte, birinci ve ti¢lincti hedef aym kahrken, ikinci
hedefin tolerans limitinin 5 ya da 10 olmasimin modelin ¢6ziimiinii etkilemedigi
ortaya ¢ikmaktadar.

Aynm modelde(birinci ve ikinci hedef tolerans limiti 10} Giglinci hedefin
tolerans limiti 1’den 2’ye yiikseltilirse sonuglar agagidaki gibi olmaktadir:

X =541x,=1.65 x;=2.82 1=0.7984 Z=10.7984

Sonuglarda da goriildiii gibi iiglincii hedefin tolerans limiti arttinldig
zarman bulamk hedeflerin basaniima derecesi artmaktadir. Bagka bir deyisle,
iigtincii hedefin tolerans derecesinin bulamk hedeflerin baganlma derecesinde
dnemli ve kritik oldugunu gostermektedir.

Modelde birinci hedefin tolerans limitini 10’dan 5’e diigfiriirken ikinci ve
fictincii hedefin tolerans limitlerini sirastyla 10 ve 1 olarak birakirsak asagdaki
goziimler elde edilmektedir.

=540 x,=1.65 x,=282 41=0597 Z=0.597

Bu durum, yapilan ¢dziimlemelerde birinci ve liglincli hedefin tolerans
limitleri siras1 ile 5 ve 1 olurken, ikinci hedefin tolerans limitinin 5 ya da 10
olmasimn, bulamk hedeflerin bagarilma derecesini degistirmedigini( A = 0.597)
gostermektedir. Ancak, birinel hedefin daha kritik oldugunun bir géstergesidir,
¢linkil ikinci ve iigiincti hedefler sirasiyla 10 ve 1 iken birinci hedefin tolerans
limiti 10’dan 5°e digerse bulamk hedeflerin basanlma derecesi de
azalmaktadir( 4 = 0.597 < A =1.7664).
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Bu modelde ikinci ve iiglineti hedeflerin tolerans limitleri sirastyla 5 ve 2
olurken birinci hedefin tolerans limitinin 5 ya da 10 olmasi sonuglan
defistirmemekte ve agafidaki gibidir.

X1 =5.63 x,=1.49 x;=2.85 1=0,684 Z=0.684

Bu sonug da, (ligiinci hedefin tolerans limitinin omemli ve kritik
oldugunun bir bagka kanit ve gdstergesidir.

Yukandaki dmek model Tiwari’nin toplamsal model yakiagimma gére
formiile edilirse ve birinei, ikinci, Uglinett hedeflenin tolerans limitleri sirasiyla
10, 10 ve 1 olarak alinirsa asafidaki model elde edilmektedir:

Enbiiyiik py + 1 + 5
M <0.3%; +0.2x, +0.3x; -2
P ixy — 02 -0.2x3+2.5
Ma<-X +6
M < x5-4
X, +2x+ 4%, 520
Syt 2% +2x3 525
3xy + A% —x2 <20
X20,%20,x:20
=[], e = 0], ps=[01]

Modelin ¢éziimiinde ise agagidaki sonugiar elde edilmektedir:

=500 x,=1.94 ;=278 p; =072 =10 ;=10 Z2=2.72

Omek modelimizde diger hedefler aym kalmak sartiyla sadece birinci
hedefin  tolerans himitini 10°dan 5’e diisiirlirsek  agafidaki  sonuglara
ulagiimaktadir. '

=500 x,=1.94 x,=278 ;=04 11,=10 B, =10 Z=244

Her iki ¢6zlimde temelde birbirine benzedidi i¢in birinci hedefin tolerans
limitinin azaltilmas:1 diger yontemde oldugu gibi bu yontemde de hedeflerden
birincisinin azalmasina dolayisiyla ama¢ fonksiyonunun azalmasina neden
olmaktadir.

Ornek modelde birinci, ikinci ve iigiincii hedefin tolerans degerleri
sirasiyla 10, 5 ve 1 alimp model yeniden olusturulup g¢oziimlendigi zaman
asagidaki sonuglar ortaya gikmaktadir:

X\= 50 X5 =1.94 X3 = 2.78 W= 0.72 Ha = 1.0 by = 1.0 Z=272

Bu modelin ¢6zimii incelendigi zaman ikinci hedefin tolerans degeri
10°dan 5’e dugiriilmesine ragmen sonugta bir degisiklik soz konusu
olmamstir. Sonuglarin  aym olmasi  ikinci hedefteki  belirsizligin
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azaltilabilece@ini, baska bir deyisle bu hedefte esnckligin azaltilabilecegini
gastermektedir.

Omek modelin bulanik hedef programiama problemi olarak ¢éziimiinde
Tiwari’nin toplamsal model yaklagiminda bulamk hedeflerin esit agirhikta
oldugu varsayimu kullamlmugtir. Ancak, hedeflerin esit agirlikta olmadigi
varsayilarak birinci, ikinci ve iglineti hedefe sirasiyla 0.6, 0.2 ve 0.2 agirhk
verilirse sonuglarin de@ismedigi goriilmektedir. Tam olarak basanlamayan
birinei hedefi zortamak amaciyla, bu hedefin agirhg §.8%e yiikseltip, ikinci ve
iiglincti hedefe sirasiyla 0.1 ve 0.1 agirhik verilerek model yeniden ¢éziildiigit
zaman sonuglar asafidaki sekilde olugmustur:

= 6.0 Xz = 1.22 X = 2.89 = 0.91 L2 = 1.0 W= 00 Z=0.23

Model ¢oziimden elde edilen sonuglar incelendifi zaman birinct hedefe
fazla agirhk verilerek ¢6ziim yapildigy zaman, birinei hedefin baganlma
derecesi artarken ikinci hedefin basanlma derecesi aymi kalmusg, ancak iglineil
hedefin baganima derecesi 0’a diigmiigtir. Bu durum gdziimlemelerde
istenmeyen bir durumdur.

IV) ANA URETIM PLANLAMASI ILE ILGILI SAYISAL ORNEK

A igletmesi {i¢ tip jant Uiretimi ile ilgilenmekte ve bir sonraki dénem icin
ana tUretim planlamast yapmak istemektedir. Baglangic envantert de
bulunmamaktadir, Jantlarin hepsi siwastyla Ismerkezi 1, Ismerkezi 2 ve
Ismerkezi 3’ten gegmekte ve firetimlerinde hammadde olarak da A tipi celik
kullanilmaktadir. Ug tip jant iiretimi ile ilgili diger veriler agagnda Tablo I'de
verilmigtir.

Tabla: 1
Ug Tip Jant Uretimi ile {lgili Diger Veriler

Uriin 1 Uriin 2 Uriin 3
Kar(YTL/binm) 100 135 50
Dénem Talep Tahmim 250 300 200
A tipi gelik kullamnu (Birim/kg) 7 8 6
Isgiicii(saat/birim) 3 1 4
Ismerkezi 1(saat/birim) 2 3 4
Ismerkezi 2(saat/birim) 3 2 6
[smerkezi 3(saat/birim) I 2 2
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Isletmenin izledigi politikalara bagh olarak birinci hedefi tiretilen tim
{irlin tiplerinde dénem sonunda toplam en az 90.000YTL kar elde etmektir.
Ikinci hedef, tiriin basmna diigen tiretim dis1 maliyetleri azaltabilmek igin tlim
rlin tiplerinden donemlik toplam ilretim miktar1 en az 800 birim olmalrdir.
Ugiincli hedef ise iiretimde normal toplam isgiicii siiresinin asilmamasidir.
Bagka bir deyisle, fazla mesaiye izin verilmeyecektir. Ayrica, donemlik

kullamlabilir toplam A tipi gelik 6.000 kilogramdir. Ismerkezi 1, 2 ve 3’fim “*

dénemlik toplam kapasiteleri sirasiyla 2.500 saat, 2,600 saat ve 1.300 saattir.
Toplam normal iggiicii siiresi djnemlik 2.000 saattir.

X; ; 1'inei Uirliniin donemlik tretilecek miktar, i=1,2,3
Hedef 1: 100x; + 135x, + 90x, > 90.000
Hedef 2: x; +x; + %32 800

Hedef 3: 3x; + %, + 4x,< 2.000

Sistem kisitlan:

Tx1 + 8xp+ 6% < 6,000

2% F 3y + 4%, £2.500

3x, + 2%; + 6x45 < 2.600

X+ 2%+ 2x; £1.300

X; = 250

Xo > 300

X5 = 200

X20,%20,%>0

Enkii¢iikk G, =1,

Enkiictik G, =n,

Enkiictik G; =p;

100x; + 135x, + 90%s + 0y — p; = 90.004

X T X+ x5+ n; - p, =800
3%+t 4+ —py= 1.800

Sistem kisatlary:

7%, + 8x;+ 6x; < 6.000

2% + 3%, + 4%, £2.500

3x; + 2%, + 6x3 < 2.8300

X+ 2x +2x, <1300

X; =250
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Xz = 300

x; 2 200

Xy 20, X2 ZO,Xg ZO

[k ¢aziimlemede birinci hedefe ilk ncelik daha sonra da swasiyla ikinci
ve ligincl hedefe oncelik(G,>G,>G;) verilerek ¢oziimleme yapilmstir.
Cozlimleme sonuglar asagidaki gibidir:

x( =250, x,=325, x5=200,n=3125, p=0, m=25, pr=0, my= 125,
ps=0

Amag fonksiyonu degeri =0

Model daha sonra Once ikinci hedefe ve sirasiyla birinei ve lglinell
hedefe (G»>Gy>G;), son olarak da énce Ugiincit hedefe ve swrasiyla ikinci ve
birinci hedefe (G:>Gy>Gy), oncelik wverilerek ¢oziilmiistiir. Her iki
gozlimlemenin sonuglar: da birinci géziimlemedeki sonuglar ile ayni ¢ikmmigtir.
Hedeflerin dnceliklerinde yapilan degisiklikler karar degiskenlerimin degerint
defistirmemis, sadece son ¢ozimlemenin amag¢ fonksiyonu degenn 3125
olmugtur. Modeldeki kisitlarin yapisindan dolayi, dnceliklerin siralamasmdaki
degisiklikler hedeflere ulagmay1 saglamanug ve birinci ve ikinci hedeflere
ulagmak olas: olmarmstr(n= 3125, ny= 25). Ugiincii hedefe her kosulda
ulagilmigtir(p;= 0).

Agirliklandirma ydntemine gore yapilan ¢6ziimlemede oOnce birinci
hedefe daha sonraki ¢ozlimlemelerde de sirasiyla ikinci ve iigiincii hedefe diger
hedeflere gdre 5 kat afirhk verilmistir. Karar degiskenlerinin ve sapma
degigkenlerinin degerleri énceligi koruma yontemi ile aym ¢ikmis, sadece amag
fonksiyonu degeri farkli olarak sirasiyla 15650, 3250 ve 3150 degerlerini
almgtir. :

Daha sonra, yukandaki érek problemin hedefleri bulamk kabul edilip,
bulamk hedef programlama modeli olugturularak 4. bélimdeki sayisal drnek
gibi Zimmerman'in ticgensel {iyelik fonksiyonu ve Beliman ve Zadeh’in max-
min yaklagim kullamilarak ¢éziimlenmistir.

Hedef 1: 100x; + 135x; + 90x3 3 90.000

Hedef2: x; +%:+x3 S 800

Hedef 3: 3x; + X +4x%; € 2.000

Sistem kusitlar:

7x.1. + SXz + 61’[3 <6.000

2%, + 3x; + 4x; < 2.500

3X.| + 2X2 + 6){3 = 2600

X +v2xx+ 2X3 < 1.360

X = 250
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Xa > 300

X3 2 200

20,x%20,x=20

Ik ¢dziimlemede birinci hedefin tolerans degeri 10.000, ikinci hedefin
100 ve {igtincii hedefin tolerans degeri 200 olarak alinms ve agagidaki sonuglar
eide edilmigtir,

x= 250, %= 325, xy= 200, A= 0,6875

Daha sonra her hedefin degisik tolerans dederlerinde ¢Sziimlemeler
yapilmgtir. Cdziimlemeler sonucunda karar degiskenlerinin  degeri
degismemis, ancak hedeflere ulastlma derecesi tolerans de@erlerine gore
asafidaki gibi degisiklik gdstermistir.

1.Hedef tolerans: 2. Hedef tolerans: 3 Hedef tolerans A
10.000 100 400 0,6875
10.000 200 200 0,6875
20.000 200 , 200 0,8438
20.000 200 400 0,8438
20.000 100 400 0,7500
20.000 400 400 0,8438

Sonuglardan da anlagildifs gibi birinci ve ikinci hedefin tolerans
degerlerinde esneklik saglandik¢a hedeflere ulasiima derecesi de artmaktadur,
Ancak, hedeflerin tolerans deferlerindeki degisim karar degiskenlerini bu
modelde etkilememistir. Bu durum hedef ve kisitlanin olugturdugu uygun
¢ozlm alani ve en iyl ¢dziime bagh olarak her zaman bu sekilde depiidir.
(Déardlnci béliimdeki sayisal rmekte bu sekilde olmamigtir.)

Ana Uretim planlamasina dmek mode! son olarak Tiwari’nin toplamsal
model yaklagimina gore formiile edilirse ve birinci, ikinci, dg¢lincii hedeflerin
tolerans himitleri sirasiyla 10.000, 100 ve 200 clarak alinirsa agagidaki sonuglar
elde edilmektedir:

X1 = 250, X5 = 325, X3 =200, p;= 06875, py=0.75 p;= 100,
Z=24375

Hedeflerin tolerans limitleri sirasiyla 10.000, 200 ve 200 olarak
degistirilirse asagidaki sonuglar elde edilmektedir:

x; = 250, x, = 325, x; =200, p=0.6875, p, = 0.8750, p,=1.00,
Z=25625
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Hedeflerin tolerans limitleri swasiyla 20.000, 200 ve 200 olarak
degistirilirse asagidaki sonuglar elde edilmektedir:

Xy = 250, x%; =325, x, =200, p;= 08438, p, = 08750, u,=1.00,
Z=27188 .

Son olarak, hedeflerin tolerans limitleri smrasiyla 20.000, 200 ve 400
olarak degigtirilirse asagidaki sonuglar elde edilmektedir:

x; = 250, x; =325, x; =200, p= 0.8438, p, = 0.8750, p; = 1.00,
Z=2.7188

Bu vaklagimda da, Bellman ve Zadel'in yaklagimmda oldugu gibi,
birinci ve ikinei hedefin tolerans degerlerinde esneklik saglandikea, hedeflere
ulagihma derecesi artmakta ve tolerans degerlerindeki degisiklikler karar
degiskenlerinin degerini degigtirmemigtir.

V) HEDEF PROGRAMLAMA VE BULANIK HEDEF
PROGRAMLAMA ARASINDAKI ILISKININ
DEGERLENDIRILMESI

Genel olarak hedef programlama ile bulamk hedef programlama
arasindaki en dnemli farklardan birisi bulanik hedef programiamanm hedef
programlamay= gére daha esnck olmasidir. Aynea énemli bir farklihk da hedef
programiamada hedeflere karar verici tarafindan belirli degerler veriime
zorunlutugndur, Giinfimiizde karar vericileri en fazla zorlayan konulardan birisi
de bu degerlerin ne olacagidir. Hedef degerlerdeki belirsizlik karar vericileri
zor duruma diistirmektedir, Hedef programiamadaki hedef degerin kesin olarak
modele yerlestirilme zorunlulugu bulanik hedef programlama yaklagimt ile
esnetilebilmekte ve bu durumda karar vericiye esneklik saglamaktadir,

Orek modellerin hedef programlama ile énceligi koruma yontemine
gbére ¢ozimiinde de goriildiigi gibi birinci dncelige gore ¢oziimlemede ikinci
onceligin sapma degiskenleri de sifir degerini alrsa ikinci dneeligin ¢6ziimii de
aym sonucu vermektedir. Bu ¢éziimleme de sadece ligincit dncelikte sapma
degiskenlennden birisi pozitif deger aimaktadir. Bu nedenle bu hedef (liglinett
hedef) birinci dncelifie gire ¢ozilmeye ¢alisildifi zaman en kiigiiklenmeye
¢alistilan amag fonksiyonu deferi difer coziumlere gére artmaktadir. Bu
durumda karar verici hangi énceligin daha 6nemli oldufunu degerlendirerek,
oncelikler konusunda édiinlemeye giderek kararim verecektir.

itk &rmek model agirliklandirma ydntemine gore ¢ozilldiigli zaman karar
degigkenlerinin degeri sayisal olarak farkll olmasina ragmen temelde benzer
sonuglar gikmaktadir. Clinkd, hem ayrn ayrt birinci ve ikinci hedefe dncelik
verildifi zaman ve hem de birinci ve ikinci hedefe iki kat agirhik verildigi
zaman ¢6ziimiemede sonuglar aym g¢tkmaktadir. Ayrica, Gigiineit hedefe hem
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dncelik hem de iki kat agwhk verildigi zamanda istenilen sonuglardan
uzaklagilmaktadir. Her iki ¢oziimde de iiglincii hedefe daha fazla 6nem
verilmesi ama¢ fonksiyonunun enkiigiiklenmeye calisilan  degerini
arttrrmaktadir. Ana iiretim planlamasr ile ilgili dmekte agirhklandirma yontemi
ile ¢oziildigl zaman karar degiskenleninin ve sapma degiskenlerinin degeri
onceligi koruma ile ayn: grkrmstir,

Omek modeller hedef programlama yerine bulamk hedef programlama
yaklagimn ile ¢6zUldUZE zaman hedefler igin defisik tolerans limitleri
kullamlarak degisik sonuglar elde edilmistir. Ornek modeller, hem Bellman ve
Zadeh’in max-min yaklagimu ile hem de Tiwari'nin toplamsal modetine gére
¢Oziimlenmistir. Sonuglar incelendigi zaman toplamsal modelin sonuglarinin
daha tatmin edici oldugu gorillmektedir. Ciinkit her iki yontemde de iiyelik
fonksiyonu deferlerine bakildifi zaman toplamsal modelde bu deferin bire
daha yakmn oldugu gérillmektedir. Uyelik fonksiyonu degeri bire ne kadar
vakin olursa, tatmin etme dereceside o kadar yiksek olur.

Hedef programlama ile yapilan ¢dziimlerde hedeflere belirli degerler
verilmekte ve hedeflerin esitlik ya da egitsizlik olmasma gore sapma
degiskenlerinin aldig: degerler bu hedeflere ne kadar ulasilip ulasilmadigmm
gostermektedir. Amag fonksiyonunda yer alan sapma degiskenleri sifir ya da
sifira yakin defer alirsa hedeflere o kadar ulagilmaktadwr. Bulamk hedef
programlama da ise hedefler tam belirgin degildir ve bu degerler iyelik
fonksiyonuna baglt olarak tolerans limitleri tle belirlenmeye ¢alistimaktadir,
Tolerans deferlerinin hedefint degerine gdre girecell bity{ikligd belirsizlifin ne
kadar cok ya da az oldugunun gostergesidir. Uyelik fonksiyonunun degeri ile
belirsiz olan hedef deferlere verilen tolerans deferlerine ne kadar wlasilip
ulagilmadig: anlastimaktadir, Uyelik fonksiyonunun degeri bire ne kadar
yakinsa tiyel:k fonksiyonunun bagariima derecesi ¢ kadar yitksek olmaktadir.
Bagka bir deyisle, belirlenen degerler o kadar dogru olmaktadir.

[lk 5mek modelin hedef programlama ile o6ncelifi koruma ve
agirliklandirma yGntemine gore ¢dzimiinde iiglincil hedefe dncelik verilerek
¢lde edilen sonuglar ile Tiwari’nin toplamsal model yaklagimna gore ilk
¢Sziimiinde elde edilen sonugiar aymdir, Ana lretim planlamast ile ilgili 6mek
modelin hem hedef programlama hem de bulamk hedef programlama ile her iki
tiirtll ¢oziimiinde de karar degigkenlerinin degeri degigmemistir. Tiwari’nin
yaklagimimda bulamk hedeflerin ortak doyum derecesini belirlemek yerine
bireysel hedeflerin  doyum  derecelerinin  toplanm  enbiyiiklenmeye
calisiimaktadir. Hedef programlamanin énceligi koruma ve agirhldandirma
yonteminde de ilk dnce Uglincli hedef basarilmaya galisilmakta daha sonra
diger hedeflere ulasilmaya gahigilmaktadir. Yani, hedeflere belirlenen straya
glre teker teker ulagtlmaya calisitmaktadir. Bu nedenle, bu durum da
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Tiwari’nin yaklagimmdaki bireysel hedeflerin doyum derecelerinin toplaminm
enbliyitklenmesi ile benzerlikler gastermekte ve sonuglar aym ¢ikmaktadir.
Ancak, ilk &mek modelin hedef programlama ¢dziimlerinde sapma
degiskenlerinin enkii¢iklenmesi amac: bulunmaktadir ve figlincii hedefe birinei
tnecelik verilerek elde edilen ¢6ziim diger ¢dziimiere gére en kotll sonucu
vermekfedir. Tiwari’nin bulank hedef programlama ¢6ziimi ise her bir hedef
icin ayr1 ayn iiyelik fonksiyonu belirledig igin her bir hedefin doyum derecesi
farkh olabilmektedir. Uyelik forksiyonlarinm ortak doyum derecesini bulmak
yerine bireysel doyum dereceleri daha uygun sonuglar verebilmektedir.
Bununla birlikte, dmek modellerin yapisi geregi ve kullamlan hedef degerlere
ve tolerans degerlerine bagh olarak sonuglarin ayni olmasi tesadiifi de olabilir.
Ancak, yukarida séz edilen nedenlerin de bu sonuglarin aym ¢ikmasinda etkisi
olabilir. Bu durum aym bir ¢alisma konusu ile deriniemesine incelenerek stz
edilen nedenlerin dogru olup olmadig kamitlanabilir.

SONUCLAR

Bu c¢alismada ¢ok amach dogrusal programlama modelierinin
gozimiinde kullamlan hedef programlama ve bulamk hedef programlama
yaklagimlan incelenmistir. Her iki yéntemde genel hatlanyla agiklandiktan
sonra dnce sayisal bir émek daha sonra da gergek hayattan bir model 8mek{ana
iiretim planlamasi) iizerinde ¢oziimlemeye gidilmistir. Orneklerin ¢&ziimiinde
elde edilen sonuglarda yontemierin yapisi geregi farkliliklar ve benzerlikler
bulunmaktadir. Aynica, elde edilen sonuclar gergek ig hayatina uygulandif
zaman kullamlan ksitlar, karar degigkenleri ve parametrelerin etkilerine gore
istenen ya da istenmeyen sonuglar dogurabilir. Bu durumda karer verici
modeldeki kisitlarda, karar de@iskenlerinde ve hatta parametrelerde degisikiik
yapmak zorunda kalabilir. Omek modellerin incelenmesinde bazi alternatif
¢6ziim yollart da denenerek( birinci hedefe Oncelik vermek, ticiincl hedefe
dncelik vermek, tolerans degerlerini dcglsnrmek gibi) karar vericiye yol
gosterilmeye ¢alisilomstir,

Daha o6ncede soz edildigi gibi ¢ok amagh dogrusal modellerin
goziimiinde kuliamlan hedef programlama ve bulamk hedef programlama
modellerinin arasmdaki en 6nemli farkhhk ikinei yontemin karar vericiye
esneklik tammasidir. Hedef degerlerin tam olarak belirli olmadifn durumlarda
bulamk hedef programlama karar vericiye tolerans degerleriyle yardimer
olmaktadir, Ornek modellerde de degisik tolerans degderleri ile sonuglarm nasil
degisebilecedi gosteriimigtir.

Bu ¢aligmada sadece sag taraf sabitlerindeki belirsizlik ele almmig ve
ivelik fonksiyonu olarak da liggensellik kullamiimugtir. Uygulama agisindan
bakildif1 zaman iiggensel liyelik fonksiyonu genel uygulamalar igin yeterlidir.
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Ancak, bunun yaminda {yelik fonksiyonu degisik sekillerde de olabilmektedir,
ama bu galigmada figgensel digindaki dogrusal olmayan fonksiyonlar ele
almmamstir.

Sonug olarak, bu cahsmada sayisal drnek modeller yardimyla ¢ok
amach dogrusal programlama problemlerinin hedef programlama ve bulamk
hedef programlama yontemi ile ¢82ild0igd zaman olusan farkliliklar ve
benzerlikler yanmnda karar vericiye sagladifi avantaj ve dezavantajlar
incelenmeye ¢alisilmsgtir.
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