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Optimal Sistem Tasariminda Miiphem Kiimelerin Kullanim ve Bir Uygulama*
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Ozet

Gergek diinya problemlerinde isletmeler iiretim planlamalarini kisa vadede olustururken sahip olduklari kaynaklar:
belirlenen kisitlar, amaglar ve hedefler dogrultusunda kullanmay: ilke edinmislerdir. Kisa vadede mevcut
kaynaklarin bazilar1 sabit olsa bile, optimal sartlar i¢in kaynaklar uzun vadede yeniden yapilandirilmalidir.
Optimal Sistem Design olarak da isimlendirilen De Novo Programlama ile kaynaklarin uzun vadede yeniden
yapilandirilmasina, kit kaynaklarin daha verimli kullanilmasia ve sistemlerdeki savurganligi onleyerek bir
optimal tasarim miimkiin hale gelmektedir. De Novo yaklasimi, verilen bir sistemi optimize etmek yerine
amagclarin bagarilmasi miimkiin olan en yliksek degerde ve kisitlarin tam kapasite ile kullanilmasiyla bir optimal
sistemin nasil olusturulmasi gerektigini belirtir. Bu ¢alismada gergek bir isletme problemi De Novo varsayimina
gore olusturulup, miiphem kiime agsisindan ¢dziimii gergeklestirilecektir. De Novo Programlama problemlerinin
bulanik karar ortaminda birka¢ farkli modeli olmakla birlikte, bu ¢aligmada miiphem kiimeler ac¢sisindan ilk kez
bir miiphem de novo modeli énerisinde bulunmustur. Onerilen modelle bir optimal sistem i¢in dogru ve yanlis
iiyelik fonksiyonlarmin sonuca etkisi agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Kiimeler, De Novo Programlama, Miiphem Kiimeler.

The Use Of Vague Sets In Optimal System Design and An Application

Abstract

Businesses define their production plans in short terms in real world problems and make it their principle to use
their resources based on the defined constrains, goals, and targets. While some of the resources are stable in the
short term, they need to be reorganized for optimal conditions in the long term. A nonoptimal determination of
resource quantities leads to inadequate optimization and insufficient use of scarce resources. De Novo approach
states how an optimal system can be arranged based on maximum goal success values and full capacity use of
constrains, instead of optimizing a given system. In this study, a real business problem is organized based on De
Novo, and its solution is conducted based on vague set. While there are various different models of De Novo
Programming problems in fuzzy decision environments, this study provides the first De Novo model proposal
based on vague sets. The effect of true and false membership functions on the result for an optimal system is
explained with the proposed model.

Keywords: Fuzzy Sets, De Novo Programming, Vague Sets.

1.Giris

Karar degiskenleri ve kisitlara bagl olarak amag¢ fonksiyonunu en iyi yapmayi amaglayan
Dogrusal Programlama, ayni zamanda matematiksel programlamanin temelini olusturur.
Gergek hayat igerisinde karsilagilan problemlerde, Yoneylem Arastirmasi Tekniklerinden en
¢ok kullanilanlardan birisi olan Dogrusal Programlama problemlerinin  modelinin
olusturulabilmesi i¢in yiiksek degerde bir bilgiye sahip olmak gerekir. Yani problemin iyi

tanimlanmis ve kesin bilgileri igermesi gerekmektedir. Ger¢ek hayat uygulamalarinda verilerin
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kesinligi, giivenirligi ve belirliligi cogu zaman bulanik bir yap1 gostermektedir. Bu sebep ile bir
Dogrusal Programlama probleminin optimal ¢6ziimii sadece kisitlarin bir kismi i¢in gegerlidir.
Bundan dolay1 da eldeki bilgilerin bir¢ogu, ¢6ziim igerisinde birbirleri ile kuvvetli olmayan bir
etkilesim igerisine girerler. Dogrusal Programlama deterministik bir yapiya sahip olmasi
sebebiyle kisa vadede karar vericiye 6nemli bilgiler saglar. Diger yandan 6zellikle orta ve uzun
vadede mevcut sistem davranigini gorebilmek icin duyarlilik analizi kullanilir. Duyarlilik
analizini tim modele uygulamak yerine sadece diger parametreler sabitken sadece bir tane

parametre i¢in inceleme yapilabilir.

Geleneksel matematiksel programlama problemlerinde baglangicta verilen kisitlar altinda, kisit
degerlerinin sabitlenmis bir degeri ¢ercevesinde belirli bir amag¢ basarilmak istenir. Kisit
(kaynak) degeri acisindan incelenen problemin ¢6ziimii sonucunda, cogunlukla kullanilmayan
veya fazla kaynak kapasitesi, hammadde ihtiyaci ortaya ¢ikar. Beklenen bu iiretim belirsizligi
isletmeler i¢in hem kaynak agisindan iiretimin optimum olmasina engel teskil eder hem de
beklenen kar agisindan azalmalara yol agar (Babic ve Pavic, 1996). Isletmeler agisindan 6nemli
olan, maksimum kar yada minimum maliyet diisiincesinden siyrilip eldeki kaynaklar1 tam
kapasiteyle kullanarak optimum {iretim modelinin olusturulmasinin saglanmasidir. Kisa vadede
mevcut kaynaklarin bazilari sabit olsa bile, optimal sartlar i¢in kaynaklar uzun vadede veya
sonraki planlama safhasinda degistirilmeli ve yeniden yapilandirilmalidir Zeleny (1982).
Kaynak miktarlarinin  optimum seviyede belirlenememesi, yeterli optimizasyonun
saglanamamasina ve kit kaynaklarin verimli kullanilmamasina yol acar. De Novo programlama
kaynaklarin uzun vadede yeniden yapilandirilmasina, kit kaynaklarin daha verimli
kullanilmasina ve sistemlerdeki savurganligi 6nleyerek optimal tasarima imkan saglamaktadir
(Zeleny, 1984). Bu ¢alismada kar amacina sahip gergek bir isletme problemi ilk olarak dogrusal
programlama modelinde diizenlenip ¢o6ziilerek, kaynak kullanim miktarlar1 aragtirilmis, daha
sonra ayni problem Zimmermann (1978) yaklasimina bagli olarak Miiphem Kiime bakis

acisiyla gelistirilen model ¢o6ziilerek elde edilen sonuglar agiklanmustir.

2. Bulanmik Dogrusal Programlama

Liitfi Asker Zadeh (1965) tarafindan yayinlanan “Fuzzy Sets” isimli makale belirsizlik
kavraminin yeniden degerlendirilmesinde bir doniim noktasi teskil etmektedir. Kesin olmayan
sinirlara sahip elemanlarin olusturdugu bulanik kiime teorisi olasilik teorisinin temelini

olusturan Aristo mantiZina alternatif bir diislince olarak bilim diinyasinda yerini almistir.
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Bulanik kiime teorisinin iiyelikten iiye olmamaya dereceli olarak gecisi aciklama yetenegi,
gerek sosyal bilimler ve gerekse fen bilimleri alanlarinda genis faydalar saglamaktadir. Bulanik
mantik, belirsizligin 6l¢iilmesinde ¢ok faydali olmasinin yani sira, yasayan dilde ifade edilen
belirsizlik kavramlarini anlamh bir sekilde tanimlanmasina imkan vermektedir. Klasik kiime
teorisine gore, belirli bir alana ait biitiin bireyler iki bakis agisindan incelenir. Bunlar; kiimeye
ait olan elemanlar ve ait olmayan elemanlar. Kiimeye iiye ve kiimeye {iye olmayan elemanlar
arasinda kesin ve belirsiz olmayan bir ayrim s6z konusudur. Bulanik mantik teorisi ise her bir
elemana matematiksel olarak tiiyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak kiimeyi
olusturmaktadir. Klasik Mantik teorisinde oldugu gibi Bulanik Mantik Teorisinin kendine ait
matematigi ve kiime yapilari ile ilgili tanimlari vardir (Zimmermann, 1987). Klasik kiimelerin
tersine, bulanik kiimelerin yapisal olarak sahip oldugu esneklikten dolay1, uygulama alanlarinin
farkliligina gore bu islemleri temsil etmek i¢in farkli fonksiyonlarin tanimlanmasi miimkiindiir.
Bulanik kiime teorisi {lizerinde kurulan matematiksel analiz cergevesinde, sadece bulanik
kiimelerin tiyelik fonksiyonlar1 degil, onlar arasinda gergeklesecek islemler de ¢alisilan alan ile
yakindan iligkilidir. Uygun iiyelik fonksiyonunu tanimlama ve anlamli islemleri belirleme
kapasitesi bulanik kiime teorisinin pratik faydasini arttiran en 6nemli yonlerinden birisidir (Klir
ve Youn, 1995). Bulanik Kiime Teorisine bagli olarak bulanik ortamda karar verme siireci
Bellman ve Zadeh (1970) tarafindan gelistirilmis olup bu karar ortami acisindan dogrusal
programlama, hedef programlama gibi birgok matematiksel programlama modeli
gelistirilmistir. Dogrusal Programlama problemlerinin bulanik ortamda incelenmesi ilk kez
Zimermann (1978) tarafindan yapilmistir. Daha sonra Zimmermann (1983), Carlsson ve
Korhonen (1986) ve Werner (1987) tarafindan gelistirilen yaklasimlar bulanik matematiksel
programlamanin temelini olusturmustur. Geleneksel Dogrusal Programlama problemi

asagidaki gibi verilir.

Maks Z = cx

Kisitlar; (M1)
(Ax); < b;

x=>0,i=12..,m

Burada;

¢: Amag fonksiyonu katsayilar1 vektorii

A:Teknolojik katsayilar matrisi
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b;: Kisit kaynaklarini gosteren sag taraf sabiti,
x: Karar Degiskeni vektorii

Dogrusal Programlama problemi (M1) géz 6niinde bulundurularak genellestirilmis Bulanik

Dogrusal Programlama modeli asagidaki gibi tanimlanir.

Makstmum Z = cx

Kisitlar; (M2)
(Ax); £ b;

x = 0.

(M1)’de ” <” isareti kisit kaynaklarmim yani (b;) parametresinin bir aralik igerisinde deger
alabilecegini gosterir. “Maks” ise amag¢ fonksiyonunun bulanik degerini gosterir. Ayrica
(M1)’de "c" ve “A" matrisindeki teknolojik katsayilar da bulanik olabilir. Zimmermann (1978)
tarafindan Onerilen simetrik yaklasimin belirgin 6zelligi, kisitlarin ve hedeflerin ayn1 ortamda
incelenmesidir. Bu yaklasimda, karar verici amag¢ fonksiyonlarmnin arzu edilen degerini
baglangigta  belirler. (M2)’de  baslangigta  verilen amag¢  fonksiyonu  degeri
b,ve kgtolerans miktari, bulanik kisit igin tolerans degeri k; olmak iizere asagida verilen

dontisiim gerceklestirilir.

Maksimum Z = cx ==> cx = b,- k,

Kisitlar; (M3)
(Ax); < b; ==> (4Ax); < bj+ k;

x = 0.

Burada;

x;: Karar degiskenleri,

b;:Kaynak miktart,

k;:Kaynak miktari1 i¢in tolerans degeri,

ko: Amag fonksiyonu degeri i¢in tolerans miktari,

b,: Amag fonksiyonu i¢in ulasilmasi istenilen deger.
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Bulanik kiime teorisinde, bulanik amag ve bulanik kisitlar i¢in tanimlanan iiyelik fonksiyonlar
kullanilarak bulanik model ger¢eklestirilir. Bulanik amag fonksiyonu icin tolerans miktarina

gore dogrusal tiyelik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.

1 , Eger cx = b,
Ho(x) =41 =225 by —ky < cx < b, (1)
0 , cx < b, —k,

(1)’deki artan tiyelik fonksiyon sekil olarak asagida verilmistir.

1.0

0.0 ' » X

bo - ko b,,

Sekil 1: Amac fonksiyonu i¢in dogrusal iiyelik fonksiyonu

Bulanik amag fonksiyonunu tiyelik fonksiyonu artan siirekli dogrusal fonksiyondur. Bulanik

kisit icin tolerans miktarina gore dogrusal {iyelik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.

1 , Eger (Ax) = b;
(Ax)—b;
M(Ax)(x) =<1- k—l ’ bi < (AX) < bi + ki (2)
U cx = b; +k;

Bulanik kisit fonksiyonlari i¢in azalan liyelik fonksiyonu Sekil 2’°te gosterilmistir.

U A

1.0

p (Ax);

0.0
b: b+ k;

Sekil 2: Bulanik kisitlar i¢in azalan dogrusal tiyelik fonksiyonu
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Uyelik fonksiyonlar1 (1) ve (2) gz 6niinde bulundurularak (M3), Zimmermann Yaklasimina
gore asagida verilmistir.

Maksimum a

Kisitlar; (M4)

cx = b,—(1- a)k,

(Ax); < b; + (1 — a)k;

x > 0.

x=0

2.1.Miiphem Kiimeler

Miiphem Kiime tanimlanan iiyelik fonksiyonlar1 hakkinda eksik bilgi olmas1 durumunda karar
vericiye yeni bir bakis agis1 saglayan bir kavramdir. Bulanik Kiimedeki liyelik fonksiyonundan
farkli olarak bilgi eksikligi sebebiyle yanlis iiyelik fonksiyonu, kabul edilebilir bilgiden dolay1
dogru tiyelik fonksiyonu ortaya ¢ikmaktadir. Miiphem Kiimeler, ilk kez Gau ve Buehrer (1993)
tarafindan tanimlanmis ve matematiksel yapisi agiklanmistir. Miiphem Kiimeler i¢in dogru
tiyelik fonksiyonu ve yanlis iiyelik fonksiyonu [0,1] araliginda tanimlanarak karar verme

stirecinde tereddiitlii bolgeyi de ele alarak karar vericiye farkli bir bakis agis1 saglamaktadir.

Tanmm: X bir noktalar uzayinin jenerik eleman: x olsun. V bir Miiphem Kiime olmak iizere,
dogru iiyelik fonksiyonu t, ve yanls tiyelik fonksiyonu f, ile gosterilsin. t,dogru iiyeligin
derecesinin alt siri, fy ise karsit bolgenin alt siniridir. t, ile f, [0;1] araliginda gergel

sayilardir ve t,+f, <1’dir. Yanit,:X —[01] vef,:X —>[0]] dir.

1 f.ix)

T PR PP PYTT PTTR P

'
-

Sekil 3: Miiphem Kiimler ile Dogru ve Yanls Uyelikler
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Miiphem Kiimelerde X’in liyelik derecelerinin sinir1 [t, (x)1-f,(x)] dir. Bir bagka ifade ile p, (x)
tiyelik derecesi tam olarak bilinmeyebilir ya da bu iiyelik t, (x) <p, (x) <1-f,(x) kullanilarak
siirlandirilmistir. X hakkindaki bilginin dogrulugu 1-f,(x)-t,(x) islemi ile agiklanir. Eger
buradaki fark kiiciik ise x hakkindaki bilgi kesindir. Eger biiyiik ise, bilgi azdir. Eger
1-f,(x)=t,(x)ise, x hakkindaki bilgi tamdir ve teori bulanik kiime teorisine doniisiir. Eger
1-f,(x)ilet, (x) bire veya sifira esit ise bilgi tamdir ve klasik olarak ¢6ziim yapilabilir (Gau ve
Buehrer,1993). Miiphem Kiimeler Lui vd. (2008) tarafindan verilen se¢im ornegi ile basit
olarak su sekilde yorumlanabilir: Oy kullanacak 10 insan ele alinsin. Miiphem Kiime A i¢in
belirsiz degerler [0.6;0.8] olsun. Burada dogru iiyelik fonksiyonu ta(u)=0.6 ve yanlis tiyelik
fonksiyonu fa(u)=1-0.8=0.2"dir. Buradan, 6 kisi se¢im i¢in destek vermis, 2 kisi destek

vermemis ve 2 kisi de ¢ekimser kalmastir.

Miiphem Kiimler kullanilarak Kumar, Devi ve Yadav (2009), Ramakrishna (2009),
Umarusman ve Giines (2011) Bulanik Dogrusal Programlama igin, Giines ve Umarusman
(2013) Bulanik Hedef Programlama i¢in yaklagimlar 6nermislerdir. Glines ve Umarusman
(2013) tarafindan oOnerilen Belirsiz Kiime agisindan iyelik tipleri ve bunlarin iyelik

fonksiyonlar1 asagidaki gibidir

U
A
10 -
Karsit Bolge
t . 1— fa(x)
: Teredditlt Bolge
Ho U tz(x)
0.0 > (Ax);

bi b; + k;j
Sekil 4: Kisit Fonksiyonu i¢in Azalan Uyelik Fonksiyonu

Sekil 4’teki kisit fonksiyonlari i¢in azalan dogru iiyelik fonksiyonu;
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Uz ) Eger (Ax) < bi
Ax)—Db;
tan@) = {12 (1) b < (A0 < b+l 3
0 ) cx = bi + ki

ve yanlis liyelik fonksiyonu

Uy , Eger (Ax) < b;
Ax)—Db;
1= fan(x) = (1 - %) , bi<(Ax) < b; +k; (4)
0 ) cx = b; +k;

seklinde olusturulur. Amag fonksiyonu i¢in tiyeliklerin genel bilgisi Sekil 5’te gosterilmistir.

A
1.0 b
Karsit Bolge
= 1-fa(x)
Tereddiitll Bolge
Mo tA(X')
0.0 > cx
bo - ko bo
Sekil 5: Amag Fonksiyonu i¢in Artan Uyelik Fonksiyonu
Sekil 5’e gore amag fonksiyonu icin dogru tiyelik;
Us , Eger cx = b,
to(x) =< Uy (1 _ bok_oCX) , bo — ko <cx < bO (5)
0 , cx < b, —k,
ve yanlis liyelik
U1 , Eger cx = b,
bo—
1—fo(x) =4 (1 - kocx) , by —ky,<cx<b, (6)
0 , cx <b,—k,
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seklinde olusturulur. Bu bilgilerden hareketle Zimmermann yaklagimi (M4) miiphem kiime

acisindan asagidaki gibi diizenlenir:

Miiphem iiyelikler agisindan Zimmerman Yaklasimi ele alindiginda dogru ve yanhs iiyelik
fonksiyonlarinin her birisi i¢cin modellerin diizenlenmesi gerekir. Dogru Uyelik fonksiyonuna

gore Miiphem Dogrusal Programlama modeli asagida verilmistir.
Maksimum 8

Kisitlar; (M5)

b, —cx
Hz(l_ X )2.3

o

M2 (1_%)3

x 20, € [0;p,]

Burada p, amag fonksiyonu ve kisit fonksiyonlari igin karar verici tarafindan belirlenen dogru

tiyelik fonksiyonu, £ ise maksimize yapilmak istenen (M5)’iin dogru tiyelik derecesidir.
Yanlis Uyelik fonksiyonuna gére Miiphem Dogrusal Programlama modeli asagida verilmistir.
Maksimum A

Kisitlar; (M6)

b, —cx
“1(1_ k )2’1

(o]

x=0,1€[0;ul.

Burada u, amag fonksiyonu ve kisit fonksiyonlari igin karar verici tarafindan belirlenen yanlis

tiyelik fonksiyonu, 4 ise maksimize yapilmak istenen (M6)’iin yanlis tiyelik derecesidir.

2.2.0ptimal Sistem Tasarimi i¢in De Novo Programlama

Kaynak kullanimi agisindan bir optimal sistem kisit kaynaklarinin tam kapasitede
kullanilmastyla veya biitiin kisitlarin aktif olmasiyla miimkiindiir. Ger¢ek diinya problemlerinin

modelleri kurulurken kaynaklarin tam kapasite kullanilabilecek miktarlarini belirlemek hemen
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hemen imkansizdir. Kaynak kullanim miktarlarinin tam kapasitede kullanilacak seviyelerini
belirleyememek, kit kaynaklarin verimli kullanilmamasina yol agar. Bu durum ise ya kaynak
yetersizligine ya da kaynak fazlasina yol acgacaktir. De Novo Programlama uzun vadede
kaynaklar1 kullanim miktarlarinin planlanmasini saglayarak bir optimal sistem tasariminin nasil
kurulacagimi acgiklar. Bu yaklagimin en 6nemli avantaji birden fazla amaca sahip karar verme
problemlerinde kaynak kisitlarinin biitiin amaglara gore eszamanli belirleyip ayni ve ya daha
az biitceyle amaglarin katkilar1 yiikseltilir. Bu sebeple de novo varsayimina bagli bir optimal
sistemin kurulmasinda tek kisit biit¢edir. Babic ve Pavic (1996)’e gore bir optimal sistem tliretim
asamasina gecilmeden tasarimlanmalidir. Clinkii optimal bir {iretim i¢in biitgeye bagli olarak
hammadde miktarlarinin tam kapasitede kullanilacak diizeylerinin belirlenmesi ile saglanabilir.
Zeleny (1982) tek amagli bir dogrusal programlama problemi igin bir yontem tanimlamis ve de
novo varsayiminin Ustlinliigiinden bahsetmistir. De Novo, analizin kaynaklar satin alinmadan
once yapilmasimi varsayar. Cilinkii analiz safhasinda kaynaklar kontrol edilebilir ve heniiz
sabitlenmemistir. Bunun yaninda, kaynaklar boliinebilir olmali ve istenilen miktarda satin
alimmalidir. Bu sebeple De novo varsayiminda tek kisit “biitce” kisitidir. De Novo

Programlamanin matematiksel modeli matematiksel olarak asagida verilmistir.

Maksimum Z = cx

Kisitlar; (M7)
(Ax); —b; =0

bi.p; ® B

x=0.

p;: Kaynak birim fiyati

B: Biitge.

(M7) kullanilarak yapilan ¢6ziimde yalnizca karar degiskenlerinin optimal seviyelerinin
hesaplanmasinin yani sira kisit kaynaklarinin optimal seviyeleri belirlenir. Bu sebeple de novo
formiilasyon ciktilarin en iyi karigimini saglayarak ciktilarin en iyi birlesimi elde edilir.

Miiphem kiimeler agisindan De Novo Programlama Probleminin ¢6zlimii i¢in gelistirilen model

asagida adimlar halinde verilmistir.

Adim 1: (M1) kullanilarak, kisitlarin alt ve {ist smirlar1 i¢in ¢6zim yapilir ve amag
fonksiyonlarinin degerleri belirlenir. Ust sinir ve alt smir arasindaki fark amag fonksiyonunun

tolerans degeri olarak kabul edilir.
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Adim 2: Bu asamada alt ve iist sinirlara gore yapilan ¢6ziimde amag fonksiyonu degerleri ve

kisitlarin kaynak kullanim miktarlar1 g6z 6niinde bulundurularak;

Amag fonksiyonu igin (3) ve (4) kullanilarak dogru ve yanlis tiyelik fonksiyonlar belirlenir. Bu
adimda (M7)’deki biitge kisitina gére miiphem biit¢e i¢in dogru ve yanlis liyelik fonksiyonlar
(5) ve (6) kullanilarak belirlenir.

Adim 3: Adim 2’deki bilgilerden Miiphem De Novo Programlama icin dogru ve yanlis
tiyeliklere i¢in (M5) ve (M6) modelleri kurulup ¢6ziimii yapilir.

3. Uygulama

Bir igletme dort farkli tipte el yapimi ayakkabi iiretimi gerceklestirmektedir. Ayakkabi
iiretiminde deri, kosele, astar ve dikim i¢in ip temel kaynaklardir. Bu {iretim siireci i¢in Bu dort
kaynak i¢in her bir ayakkabi tipinde kullanilan miktarlar Tablo 1’de verilmistir. Tabloda ayn1

zamanda hammaddelerin birim fiyatlar1 da verilmistir.

Tablo 1: Temel Hammadde kullanim Miktarlari

Hammadde Erkek Erkek Bayan Bayan Kaynak Birim
Ayakkabi Bot Ayakkabi Bot Miktari Fiyatlar
Deri (m2) 0.5 0.76 0.44 0.8 100 62 TL
Kosele (kg) 0.65 0.65 0.45 0.45 110 43TL
Astar (m2) 0.3 0.3 0.26 0.26 60 20 TL
Ip (kg) 0.006 0.008 0.004 0.007 1 1TL

Isletme ydnetimi bu hammadde miktarlarini bir haftalik iiretim igin belirlemistir. Ayakkabi
ustalar1 tarafindan her bir ayakkabi ¢iftinin yapiminda kullanilan isgiicii siireleri Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2: Isgiicii Kullanim Miktarlari

Erkek  Erkek Bayan Bayan Kaynak  Birim

Isgitoit Kullanims Ayakkabi BOt  Ayakkabi Bot  Miktar  Fiyatlar
Sayanin Kesilmesi (saat) 058 0.77 05 0.63 110 8TL
Kosele ve Astarin 045 05 038 o044 77L
Kesilmesi (saat)

Sayanin Dikilmesi (saat) 1 12 11 15 20 10 TL
*Yapistirma siireci(saat) 1.4 1.6 1.2 1.4 270 10 TL

* Yapistirma siireci, Saya, Kosele ve Astarin birlestirilme islemlerini igerir

Gecmiste yapilan iiretimler sebebiyle isletme yonetimi iiretimleri i¢in belirli kisitlar
belirlemistir. Bunlar; erkek ayakkabi i¢in en az 20 ¢ift, erkek bot i¢in en az 15 ¢ift, bayan
ayakkabis1 i¢in en fazla 30 ¢ift ve bayan bot en fazla 50 gifttir. Ayrica isletme yonetimi
kullanilacak kaynaklar1 sirastyla; 10;10;5; 0,4;15;10;10;10 tolerans degerini belirmistir. Isletme
tiretimde kullanilacak hammaddeler ve isgiicii i¢in belirledigi biitce 18000TL ile 21000
arasindadir. Isletme her bir iiriin satisindan saglanan kar sirastyla; 150 TL, 190 TL, 165 TL. ve
200 TL. ’dir. Bu verilere bagli olarak igletme yonetimi karin1 maksimum yapmayi
amaclamaktadir. Bu bilgilere gore isletmenin Cok Amagli De Novo Programlama modeli

(M1)’e gore asagidaki diizenlenir.

Max Z;(x) = 150x; + 190x,+165x5 + 200x,
Kisitlar; (P1)
0.5x; + 0.76x,4+0.44x5 + 0.8x, < 100

0.65x; + 0.65x,+0.45x; + 0.45x, < 110
0.3x1 + 0.3x,+0.26x3 + 0.26x, < 60

0.006x; + 0.008x,40.004x5 + 0.007x, < 1
0.58x; + 0.77x,+0.5x5 + 0.63x, < 110
0.45x; + 0.5x,+0.38x5 + 0.44x, < 70

x; + 1.2x,+1.1x3 + 1.5x, < 250

1.4x; + 1.6x,+1.4x; + 1.5x, < 2700
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X1 > ZO;XZ > 15;X3 < 30;36'4 <50
X1, Xy, X3, X4 = Ve tamsayl.

(P1)’deki kisit fonksiyonlarinin planlanan ve toleransli degerleri Tablo3’te verilmistir.

Tablo 3: Kaynak Miktarlari

Planlanan Kaynak Tolerans Degerli Kaynak
Miktar1 Miktar1

b,: Deri (m2) 100 110
b, :Kosele (kg) 110 120
bs: Astar (m2) 60 65
by: ip (kg) 1 1,4
bs: Sayanin Kesilmesi (saat) 110 125
be: Kosele ve Astarin Kesilmesi 70

80
(saat)
b,: Sayanin Dikilmesi (saat) 250 260
bg: Yapistirma Siireci (saat) 270 275
Toplam Parasal Deger 18701,00 20191,40
Genel Biitce 18000-21000

Bu bilgilere gore (P1)’in 6nerilen algoritmaya gore ¢dzliimii asagida verilmistir.

Adim 1: Uygulama problemi (P1), alt ve iist sinirlar igin ¢oziim yapilarak amag fonksiyonu

degerleri bulunur.

Alt Siur i¢in (P1) Amag fonksiyonu degeri: 34465 TL

Ust Sinir igin (P1) Amag fonksiyonu degeri: 37300 TL

Bu iki deger arasindaki fark olan 2835 TL. amag fonksiyonu i¢in tolerans degeridir.

Adim 2: Bu asamada alt ve siit sinirlara gére yapilan ¢6ziimde amag fonksiyonu degerleri ve
kisitlarin kaynak kullanim miktarlar1 géz onilinde bulundurularak, amag¢ fonksiyonu ve biitge
kisitt igin Dogru tiyelik fonksiyonu ile Yanlis iiyelik fonksiyonlar1 belirlenir. Tablo 4’te (P1)’in

(M1)’e gore yapilan ¢oziimii verilmistir.

Tablo 4’teki bilgilerden kaynaklarmm tam kapasitede kullanilmadigi (kaynak fazlaligi)
goriilmektedir. Bu sebeple amag fonksiyonu i¢in dogru tiyelik derecesi = 0.74ve yanlis liyelik

derecesi u; = 0.85olarak kabul edilmistir.
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Tablo 4: (P1) igin ¢6ziimler ve Kullanilmayan Miktarlar

Planlanan Kaynak

Tolerans Degerli

Miktari i¢in ¢oziim Kaynak .M.l.ktan in
¢cOziim
Degiskenler Z4 Z
X4 20 20
Xy 15 15
X3 171 170
X4 2 17
Kaynaklar Kullanilmayan Miktar Kullanilmayan Miktar
b;: Deri (m2) 1.76 0.2
b, :Kosele (kg) 94 13.1
bs: Astar (m2) 45.07 46.18
b,: ip (kg) 0.06 0.36
bs: Sayanin Kesilmesi (saat) 0.09 6.14
be: Kosele ve Astarin Kesilmesi 46.92 5032
(saat)
b;: Sayanin Dikilmesi (saat) 19.99 8.2
bg: Yapistirma Siireci (saat) 9.99 0
Amag Fonksiyonu 34465 37300
Genel Biitge 18701 20191.4
Kullanilan Biitce 16657.26 18210.48
7
A
10 |
Karsit Bolge
0.85 1— fi(x)
Tereddtli Bolge
0.74 ta(x)
0.0 > cx

34465

37300

Sekil 6: Amacg Fonksiyonu i¢in artan tiyelik fonksiyonu

Sekil 6’ya gore dogru iiyelik fonksiyonu;
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0.74 ,  Eger cx > 37300
to(x) = 40.74 (1 - 222) 34465 < cx < 37300
0 , cx < 34465
ve yanlis liyelik fonksiyonu
0.85 , Eger cx = 37300
1-£,(0) =085 (1 - 2%) | 34465 < cx < 37300
0 , cx < 34465

olarak kurulur. Ayrica verilen biitge goz 6ntinde bulundurularak, biit¢enin dogru iiyelik derecesi
0.8 ve yanlig iiyelik derecesi 0.9 olarak kabul edilmistir. Buna 6re miiphem biitge igin azalan

tiyelik fonksiyonu Sekil 7°de verilmistir.

u
A
10
Karsit Bolge
0.9 : 1—fa(x)
' Teredditlii Bolge
0.8 N tz(x)
0.0 >  (Ax);
18000 21000
Sekil 7: Biitce Kisit1 icin Azalan Uyelik Fonksiyonu
Sekil 7°den dogru iiyelik fonksiyonu
0.8 , Eger (Ax) < 18000
b @) = 10.8(1 - EEER0) 18000 < (Ax) < 21000
0 , cx = b; + k;

ve yanlis liyelik fonksiyonu
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0.9

(B(x)) — 18000

Eger (Ax) < 1800

1— =Jo9(1—
feo) (*) iO 9 (1 2000

0
elde edilir.

> , 18000 < (4x) < 21000
cx = 21000

Adimm 3: Adim 2’deki bilgilerden Miiphem De Novo Programlama i¢in dogru ve yanlig

tiyeliklere bagli olarak (M5) ve (M6) modelleri kurulup ¢6ziimii yapilir.

Dogru Uyelik Fonksiyonlar i¢in Model;
Maksimum

Kisitlar;

34465 — cx
)= 8

0.74 (1 BT

0.8 (1 B(x) — 18000) -
. 3000 -

(Ax); —b; =0

x = 0.

Yanlis Uyelik Fonksiyonlar i¢in Model;

Maksimum A

Kasitlar;
34465 — cx
oao(1 - -
2835

. (1 B(x) — 18000) -

' 3000 -
(A.X')l' — bi =0
x = 0.

(P2)

(P3)

(P2) ve (P3)’lin ¢oziimiiyle elde edilen degerler Tablo 5°te verilmistir. Tablo 5’te genel bir

bakis agis1 vermek amaciyla, planlanan, tolerans degerli ve Zimmerman yaklasimina gore

¢Oziimlerde eklenmistir.
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Tablo 5: Genel Degerlendirme

Planlanan 'I]';Jlgrar;.s Zimmermann Miiphem Miiphem
Kaynak ceert Yaklagimi i¢in De Novo De Novo
. .. Kaynak i - e
Miktari igin Miktart igin Cozlim Coziim Coziim
¢ozlim o (0.62) p:0.8 2:0.905
¢oziim
Degiskenler Zy Zy Zy Z4 Z4
X1 20 20 20 20 20
Xy 15 15 15 15 15
X3 171 170 180 192 192
Xy 2 17 4 0 0
Kaynaklar Kullanilmayan Kullanilmayan Kullanilmayan  Kullanilan Kullanilan
Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar
b,: Deri (m2) 1.76 0.2 0 105.9 105.9
b, :Kosele (kg) 94 13.1 8.25 109.149 109.149
bs: Astar (m2) 45.07 46.18 46.46 14.4 14.4
b,: ip (kg) 0.06 0.36 0.16 1.008 1.008
bs: Sayanin 0.09 6.14 0.03 119.15 119.15
Kesilmesi (saat)
be: Kosele ve
Astarin Kesilmesi 46.92 50.32 49.84 22.2 22.2
(saat)
b,: Sayanin
Dikilmesi (saat) 19.99 8.2 10.9 250.1 250.1
bg: Yapistirma 9.99 0 0.2 282.4 282.4
Siireci (saat)
Amag Fonksiyonu 34465 37300 36350 37530 37530
Genel Biitge 18701 20191.4 18447.17 18988.81 18988.81
Kullamlmayan 2043.74 198092 1744.23 : .
Biitce
Kullanilan Biitge 16657.26 18210.48 16702.94 18988.81 18988.81

Tablo 4’te planlanan, tolerans degerli ve Zimmermann yaklagimina gore yapilan ¢oziimlerdeki
en belirgin durum, kaynak miktarlarinin tam kapasitede kullanilmadigidir. Yani ¢oziimlerde
kaynaklarin kullanilmayan miktarlar1 mevcuttur. Bu sebeple 3 ¢6ziim i¢in belirlenen sonuglar
optimal degildir. Diger yandan Miiphem kiime acisindan ele aliman (P1) icin yapilan
¢oziimlerde kullanilan kaynak miktarlart goriilmektedir. Bu iki ¢6ziimde kullanilan miktarlar,
kisitlarin tam kapasitede kullanildigin1 gostermektedir. Tablo 5’teki amag fonksiyonu degerleri
incelendiginde dogru ve yanlis iiyeliklere gore yapilan miiphem ¢oziimlerin amag¢ fonksiyonu
degerleri diger ¢oziimlerden daha yiiksek derecede gergeklesmistir. Bunun sebebi ise kisit
kaynaklarmin tam kapasitede kullanilmasi, digerlerinde ise kaynak fazlahigidir. Eger ilk
¢coziimdeki kaynak fazlaliklar1 ¢oziime girebilseydi belki amag fonksiyonu degerleri miiphem
¢Ozlim kadar olabilecekti. Biitge kullanim miktarlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, son iki
¢cozitimdeki biitce degerlerinin tamamen kullanildig1 goriilmektedir. Bunun sebebi ise dnerilen
¢oziimiin de novo varsayimi temelli olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan miiphem

¢oziimler i¢in ise su sekilde bir agiklama yapilabilir. Dogru ve Yanlis tiyeliklere gore belirlenen
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¢Oziimlerdi biitiin sonuglar birbirinin ayni olmasina karsin, sadece (P2) ve (P3)’lin {iyelik
dereceleri birbirinden farklidir. Bunun sebebi ise, ama¢ fonksiyonunun ve biitce fonksiyonu
icin belirlenen dogru ve yanlis iiyelik derecelerinden kaynaklandigidir. Bu sebeple miiphem
¢Oziimde (P2)’nin iiyelik derecesi fB: 0.8 olmasi dogruluk bilgisini, (P3)’ln Uyelik derecesi
A:0.905 yanlighk bilgisini gosterir. Miiphem ¢6ziim igin 1 — A1 =1 —0.905 = 0.095 degeri
yanlisg bilginin derecesini gostermektedir. A — f = 0.905 — 0.8 = 0.105 ise tereddiitlii veya
cevap verilemeyen bilgi derecesini gdstermektedir. f: 0.8 ise dogruluk derecesini

gostermektedir.

Sonu¢

Geleneksel Dogrusal Programlama problemleri kisitlara bagli olarak amag¢ fonksiyonunu
amacin yoniine gore optimize yapmaktadir. Belirlenen ¢6ziim sonucunda ise genellikle kisit
kaynak miktarlart genellikle tam kapasitede kullanilmamaktadir. Bu durumsa ¢oziime dahil
olmayan miktarlar yliziinden amacin daha diisiik seviyede gerceklesmesine sebep olmaktadir.
Diger yandan De Novo varsayimi agisindan Dogrusal Programlama problemleri ele alindiginda,
kullanilmayan ve ya kaynak ihtiyaci olan miktarlar ¢6ziime dahil edilerek amacin optimal
seviyede gergeklesmesine imkan saglamaktadir. Optimal Sistem Tasarimi olarak da bilinen De
Novo Programlamayla savurganlik engellenerek, iiretime kaynaklarinin tam kapasitede

kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.

Bu calismada De Novo Programlama probleminin ¢oziimii ilk kez miiphem kiimelere bagl
olarak gerceklestirilmistir. Bulanik Kiime Teorisinin bir uzantis1 olarak da kabul edilen
Miiphem Kiimeler kavramiyla, belirlenen ¢6ziim i¢in dogru yanhs ve tereddiitlii bolgeler
belirlenerek karar vericiye daha farkli bir bakis agis1 saglamisg ve algoritma Onerisine gore
uygulama probleminin ¢dziimiiyle elde edilen miiphem ¢6ziim, mevcut problemin yanlis,

tereddiitlii ve dogru derecelerini ortaya ¢ikarmistir.
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