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ABSTRACT

This study present the goal programming technique for solving
multiopjevtive models. Goal programming is an etficent solution in
operation research solution technique. The principal idea is to convert
the orijinal multiple opjectives. In goal programming, decision maker
determines a numerical target value in order to achicve his wishes.
The unwanted deviations in this target values are tried to be decreased
according to their importance and priorities. In this paper, we studied
about the solution of linear goal programming models, especially
“Modified Simplex Technique” has an efficient usage and it supplies
to achieve the solution at the short time. Moreover a ceramic plant is
setting up the linear goal programming model.  The linear
programming model is solved with “Modified Simplex Technique” by
QS software programme and nroduction quantities for mounth are
determined for product groups. The model is solved again by
changing the priorities of the goals in model.
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OZET

Bu c¢alismada ¢ok amagli karar vermede kullanilan hedef
programlama iizerinde durulacaktir. Hedef programlama, 6zellikle
birden ¢ok hedefe ayn1 anda ulagilmak istenildiginde ve bu hedefler
birbiriyle c¢elistiginde faydali olan Yoneylem Aragtirmasi ¢dziim
tekniklerinden biridir. Hedef programlamada amag, hedeflere tatmin
edici diizeyde ulagsmaya ¢alismaktir. Bazi durumlarda, tiim hedeflerin
en iyilenmesi miimkiin olmayabilir. Bu durumda hedef programlama
modeli iginde, hedeflerden bazilarina diger hedefler atilarak
ulasilabilir. Calismamizda, dogrusal hedef programlama ve dogrusal
hedef programlama modellerinin ¢dziimiinde etkin kullanima sahip
“Degistirilmis Simpleks Teknigi” tizerinde durulmustur. Ayrica, bir
seramik isletmesinde ¢oklu ve birbiri ile gelisen hedeflerin tatmin
edilebilmesi i¢in dogrusal hedef programlama modeli olugturulmustur.
Modelin ¢6ziimii “Degistirilmis Simpleks Teknigi” ile QS paket
programi kullamlarak elde edilmigtir. Daha sonra hedeflerin 6ncelik
siralar1 degistirilerek farkli ¢oziimlere ulagilmigtir.

1. COK AMACLI KARAR VERME

Cok amagh karar verme, birden ¢ok ve genellikle geligen
amaglarin bulundugu durumlarda karar vermeyi igerir. Bu amaglar,
birbirini tamamlayan amaglar olabilecegi gibi, ¢elisen amaglar da
olabilir. Yeni {irin gelistirme ve fiyatlandirma kararlari, aragtirma
projesi segimi gibi 6zel sektdr problemlerinin yam sira, bir tlkenin
ulusal gelisimine iligkin politikalarimin belirlenmesi gibi durumlarda
da, cok amagh karar problemleri ile karsilagilabilir. Bunlarin yaninda,
moniiden 6§le yemeginin se¢imi, igi yapacak grubun atanmasi gibi
rutin kararlar bile goklu ve geligen amaglar igerdikleri igin ¢ok amagh
karar vermeye Ornek gosterilebilirler (Zionts,1989;Bogetoft and
Pruzan,1991).

Cok amagh karar problemlerinde, karar vericinin amaglarini en
iyileyen veya olabildigince tatmin eden segeneklerin belirlenmesine
calisihir. Bu alandaki ilk g¢aliymalar isletmelerde problemlerin
karmagiklasmas: ile ortaya ¢ikmugtir. Bilgisayar teknolojisindeki
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geligmelerin etkisiyle, son zamanlarda konuya iliskin ¢aligmalarin
arttif1 goriilmektedir(Sayin,1996;Vincke,1992)

1.1. COK AMACLI KARAR PROBLEMLERININ
MATEMATIKSEL GOSTERIMI

Cok amagl dogrusal karar probleminin ¢6ziimii igin iki
yaklagim bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan birincisinde; ¢oklu
amagclardan birinin en iyilenmesi saglamirken, diger tiim amaglar,
kisitlayicilar kiimesine dahil edilirler. Kisitlayicilar kiimesine dahil
edilen amaglarin, en azindan daha 6nceden belirlenen diizeylere kadar
tatmin edilmesi saglanir(Hwang and Masud,1979).

Birinci yaklagima gére, ¢ok amagh dogrusal karar probleminin
matematiksel gosterimi agagidaki gibidir;

Max £, (x)

Kisitlayicilar
gk(x)SO k=12,....... P
f,.(x)zb,. i=12,....... ,m

b,:i amact igin Onceden agiklanmig olan kabul edilebilir
diizeydir.

Ikinci yaklagim, amag fonksiyonlariin uygun agirliklarla
carpilip birbirleriyle toplanmasiyla elde edilen ana amag fonksiyonunu
en iyilemektir. Amag¢ fonksiyonlarina, karar verici tarafindan 6nem
derecelerine gore agirliklar verilmektedir(Hwang and Masud,1979).

Ikinci yaklasima gore, cok amach dogrusal karar probleminin
matematiksel gosterimi asagidaki gibidir;

Max {:‘w, f,(x)

Kisitlayicilar

iw[ =1
i=1

1.2. COK AMACLI DOGRUSAL KARAR PROBLEMININ
COZUM TEKNIKLERI

(Coztim tekniklerinde ilk siniflandirma, uygun segenekler kiimesi
X lzerindeki varsayimlara gore yapilir. Buna gore ¢oziim teknikleri;
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X kiimesinin sonlu sayida segeneklerden olugtufunun varsayildig
teknikler ve sonsuz sayida segeneklerden olustufunun varsayildig
teknikler olarak iki gruba ayrilirlar. Daha sonra bu teknikler, kendi
aralarinda deterministik ve probabilistik olarak simflandirihirlar.
Sonsuz sayida secenek igeren ve ¢Oziim ¢iktilar1 deterministik olan
¢ok amagli dogrusal karar modellerinin ¢dziim teknikleri;

i. Karar vericiden tercihlerine iligkin bilginin istenilmedigi
teknikler,

ii. Karar vericiden tercihlere iligkin bilginin etkilesimli olarak
. istenildigi

Teknikler,

iii. Karar vericiden tercihlere iligkin bilginin karar siirecinden

sonra
istenildigi teknikler,

iv. Karar vericiden tercihlere iligkin bilginin karar siirecinden

once
istenildigi teknikler,

olarak simiflandirilabilir(Evren ve Ulengin,1992). Bu tekniklerin her
biri igin, 6zel ¢oziim algoritmalar1 vardir. Burada iv ile gdsterilen
tercih bilgisinin karar siirecinden once istenildigi ¢6ziim teknikler
uygulamada tercih edilen ve digerlerine gore daha etkin olan
tekniklerdir. Bunlardan biri Hedef Programlamadir(HP). Hedef
programlama, sayisal ve s6zel bilgi gerektiren tekniklerden biri olup
olduk¢a etkin bir kullanima sahiptir. Diger teknikler de problemin
Ozel yapisina gore etkinlik gosterebilmektedir.

2. HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama, ¢oklu karar verme problemlerinin
¢Oziimiinde kullanilan tekniklerden biri olup, bir veya birden g¢ok
hedef igeren karar problemlerinin modellenmesi kullanilir. Hedefler,
karar verici tarafindan belirli bir zaman ve yerde, belirli bir degerin
kosullarla ifade edilmesiyle istenen diizeydir. Boylece amaglar
ulagilmak istenen yonii verirken, hedefler ulagilmak istenen diizeyi
sayisal olarak verirler(Hwang ve Masud, 1979; Bierman, at al.,1986).
Karar verici, ilk olarak ulagsmak istedigi hedefleri ve Oncelikli
tercihleri ortaya koyar. Cok amagli karar verme tekniklerinin ¢ogunda
uygulanan tek amaca doniistirme, hedef programlama i¢in de
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gecerlidir. Ulagilmak istenen hedefler ne gereginden fazla, ne de
gereginden az olmahidig(Aladag,1987;Zeleny,1982).

2.1. HEDEF PROGRAMLAMANIN TANIMI

Hedef programlama modelinde, karar verici, ulasmak istedigi
her bir amag i¢in sayisal bir hedef deger belirler. Hedef programlama
modelinin  ¢6ziimii sonunda elde edilen degerlerin bu hedef
degerlerinden sapmalarini en kiigiikleyen ¢oziim “en iyi ¢6ziim’ olarak
adlandirilir(Charnes and Cooper,1977).

Dogrusal programlama modeli igin gegerli olan varsayimlar,
hedef programlama modeli i¢in de gegerlidir. Aralarindaki fark, amag
fonksiyonlarinin gekli yoniindendir. Hedef programlamada, dogrusal
programlamadaki gibi amag fonksiyonunun en biiyiikleme ve en
kiiglikleme gabalar1 yoktur. Hedef programlamada, ulasilmak istenen
hedefler ile gergeklesen sonuglar arasindaki sapmalar en
kiigiiklenmeye g¢aligilr.  Coziim sonucunda hedef degerlerinden
sapmalar, pozitif ya da negatif yonde olabilir. Sapmalarin en
kiigiiklenmesinden sonra, (farkli 8l¢ii birimleriyle de ifade edilmis
olabilen) hedefler ele alimr. Dogrusal programlamamn Simpleks
teknifinde bu  sapmalar  “aylak  degiskenler” olarak
adlandirilir(Bal,1986;Render and Stair,1991; Hillier and Lieberman,
1995).

oklu hedefler, derecelendirme veya 6nceliklendirme ile
siralanabilir. Hedef programlama modelinin ¢dziimiinde dncelikle, en
list 6ncelikteki hedefe yaklasilmaya ¢alisilir, daha sonra sirastyla daha
alt oncelikteki hedefler goz Oniine alinir. Fakat daha alt oncelikli
“hedefe ulagsmak amaciyla, ulagilms olan iist 6ncelikli hedeften asla
vazgegilmez (Davis,at al.,1986; Taylor,1990).

Hedef programlama modelinin en 6nemli avantajmin, c¢oklu
hedefleri birlikte ele alabilmesi oldugu kabul edilmektedir. Coklu
hedeflerin bulundugu durumlarda, dogrusal programlama ¢6ziim
teknikleri yetersiz kalmaktadir. Aym Oncelik diizeyleri haricinde,
standart bir 6lgli birimine gerek duyulmamasi da diger bir avantaj
olarak sayilabilir(Hughes and Grawiog,1973;Ignizio,1976).

Hedef programlamanin diger bir avantaji, karar verme siirecinde
yoneticinin hedeflerinin ve amaglarnin tiimiinli gz 6niine alarak
karar vermesini saglamasi, daha gergekci sonuglar elde edilmesine
yardimer olmasidir(Lyu, at al.,1995).
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Hedef programlama bazi dezavantajlara da sahiptir. Birincisi;
karar vericilerin yeterli bilgisi olmadii durumlarda hedefleri
siralamak zorunda kalmalan ve oncelik diizeylerinin aym igletmedeki
birden ¢ok karar vericiye gore farklilik géstermesidir. Clinkii bagariya
ulasmada, karar vericilerin tarafsizlig1 ¢ok onemlidir (Atmaca,1992).
Ikincisi ise, aym 6ncelik diizeyindeki, farkli birimlerle dl¢iilmiis olan
hedeflerin aym birime doniigtirilmesinde  sorunlarin  ortaya
¢ikmasidir. Bazi durumlarda, karar verici, yiiksek oncelikli bir
hedeften ¢ok az sapmaya izin vererek, diisiik dncelikli bir hedefe daha
fazla yaklagmak isteyebilir. Hedef programlamamin Ugiinci
dezavantaji, boyle bir degis tokusa izin
vermemesidir(Giinyasar,1987).

2.2. HEDEF PROGRAMLAMA MODELLERININ
UYGULAMA ALANLARI

Sekil 1. HP tekniginin kullamslt ve etkin bir teknik olarak kullanimi
i¢in KDS tarafindan saglanan gorevler.
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Karar destek sisteminin 6zii hedef programlama(HP)
modelidir(Turban,1990). Karar destek sistemi Sekil 1°de goriildiigii
gibi hedeflerin formilasyonu, parametre degeslerinin hesaplanmasi,
hedef degerlerinin belirlenmesi, 6nceliklerin tammlanmasi modelin
¢Oziimil ve ¢ziimiin analizini igerir. .

Sekilde goriildtigii gibi hedef programlama karar destek
sistemine, belirli destekleyici gorevler saglamaktadir: veri isleme ve
saklama, kullanic1 ve sistem arasinda etkilesim, kayitlardan
yararlanma, rapor olusturma, tecriibe ve siirecin kontrolii.

Hedef Programlama yapilan bir anlamda "olursa ne olur (what
1f)" analizidir. Bir ¢6ziim arastirilir, her bir hedeften sapmalar ayr1 ayn
gozlenir. Hedeflerin oncelikleri degistirilerek farkli sapmalar iceren
farkh ¢6ziimler gelistirilir. Boylece hedeflerin  siralamasindaki
degisikliklere ek olarak "olursa ne olur" yaklagimi ile hedeflerin goreli
Onemlerini degistirmek de miimkiindiir(Turban,1990; Zwass,1992).

Hedef programlama, isletmelerde Karsilagilan karar verme
problemlerinde etkin olarak kullanilir. Ayrica devlet birimlerinde ve
kar amaci olmayan enstitilerde de kullanilmaktadir. Hedef
programlamanin uygulandi1 alanlar $6yle siralanabilir: Akademik
planlama, hesap analizi, yayimncilik, kan bankasi lojistik destek, devlet
biit¢esi, bilgisayarla kaynak belirleme, karar destek sistemi planlama,
ekonomik politika analizi, egitim sistemi planlama, enerji kaynaklar
planlamasi, gevre koruma, finansal analiz, portfdy se¢imi, koruyucu
saglik hizmetleri planlama,stok yonetimi, isgiicii planlama, aligveris

.....

sehircilik analizi, tiretim planlama, proje yonetimi, Kalite kontrol,
aragtirma gelistirme, nakliye lojistigi, sehir planlama, su kaynag
planlama, hemgire ¢izelgeleme, pazarlama, muhasebe, orman idaresi,
cevre  koruma, tesis alam1  kullamimi,vb(Lee,at  al.,1990;

Kuruiiziim,1987)

Biitge ile ilgili kamusal kurumlar bir yandan biitge agiklan ile,
diger bir yandan da biitge artiglari ile ilgilenirler. Biitce asim
durumunda yoneticinin isten atilmasi durumuyla Karsilasilabilir.
Biitgenin altinda bir ulasim durumunda ise, yonetici gelecek yilin
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blitcesinde bir diislise neden olabilir. Bunun gibi finansal
problemlerde hedef programlama modelleri etkin olarak kullanilabilir.

2.3. DOGRUSAL HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama modelleri; dogrusal olabilecegi gibi
tamsayili,  dogrusal olmayan ve stokastik yapida da
olabilmektedir(Bal,1986). Burada bunlardan dogrusal hedef
programlama modeli {izerinde durulmustur. Dogrusal hedef
programlama modeli, diger hedef programlama modelleri icin bir alt

yapt olusturmaktadir ve ¢ok karmagik problemlerin analizinde bile
kullanilabilmektedir.

Dogrusal hedef programlama modeli; matematiksel olarak
asagidaki gibi gosterilebilir;

Min z=[hl(d‘,d*),hz(d‘,d*),...,hL(d‘,d*)]
Kisttlayicilar

g x)+d, -d,*=b,, k=12,...,p
fix)+d,,,” -d,., =b, i=12,....m
d .d~ =0Vt ‘
d =.,d~ 20,Vt

X : n boyutlu karar degiskenleri vektori

g, (x) : Karar ortaminin belirledigi k¥ mci1 kisitlayict

7, (x) : Karar vericinin belirledigi i inci hedef kisitlayicisi

+

d’ :¢ inci hedeften negatif yonde sépma degiskeni ,
t=12,...,r ;

d,* :t inci hedeften pozitif yonde sapma degiskeni

b, . Karar ortaminin belirledigi hedef degerleri(k 1nc1
sistem

kisitlayicisinin sag taraf degeri)
b, : Karar vericinin belirledigi hedef degerleridir.(i inci
hedef igin

ulagilmak istenen deger)
h(d”,d"):] inci basarma fonksiyonu olup b, ve b, hedef
degerlerinden

sapmalar1 ifade etmektedir. (I=1,2,...,L)
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Yukaridaki ifadelerde goriildiigii gibi, gok amaglh dogrusal karar
modelinin amag fonksiyonlari, dogrusal hedef programlama
modelinde, hedef kisitlayicilar1 olarak modele katilmaktadir. Dogrusal
hedef programlama modelinin  ¢6ziimii  sonunda, bagarma
fonksiyonlarinin olusturdugu amag fonksiyonunu (2) en kiigiikleyen
karar degiskenleri vektorii olan x = (x, »X5,...,Xx,) bulunacaktir
(Evren ve Ulengin,1992).

Dogrusal hedef programlama modeli ve genel hedef
programlama modeli arasindaki fark, kisitlayicilar olarak verilen
esitlik icindeki amaglarin diizenlenmesindedir (Ignizio,1976).

Dogrusal hedef programlama modelinde bulunan hedef
kisitlayicilarinin alti farkl tipte olabilecegi belirtilmektedir. Bu hedef
kisitlayicilan ve amag fonksiyonundaki sapmalar Tablo 1°¢ de
gosterilmektedir (Schniederjans, 1984).

Tablo 1. Hedef Kisitlayici Tipleri

Amag Sag taraf
fonk. Kisitlandir1 | degerinin
Hedef Sapma Olasi mamig istenen
Esitlik | Kisitlayicisi deg. sapma sapma kullanimi
1 g (x)+d "~ =b, d~ Negatif Higbiri b, ’ye esit

2 g x)-d =b| d* Pozitif Higbiri b, ’ye esit

3 \go+d d' =p| d,” |Negatifve| Pozitif b, veya

Pozitif daha fazla
4 lg@+d —d*=b| d* |Negatifve| Negatif | b, veya
Pozitif daha az
5 |g@+d —d'=] d ~ve |Negatifve| Highiri | b, ye esit
d* Pozitif
{

6 g (x)-d,” =b,| d *(yap | Higbiri Higbiri Tam b, ’ye
ay) esit

Her hangi bir hedef programlama modeli, Tablo 1’de verilen

altt tip dogrusal kisit kullanilarak modellenebilir(Schneiderjans,
1984).

89



2.4. DEGISTIRILMIS SIMPLEKS TEKNIGI

Dogrusal hedef programlama problemlerinin ¢éziimiinde; grafik
¢oziim teknigi, Degistirilmis Simpleks teknigi ve ardisik sayisal
¢oziim teknigi kullanilabilir. Bu galismada, simpleks tekniginde bazi
degisiklikler yapilarak olusturulan ‘’Degistirilmis Simpleks Teknigi’’
{izerinde durulmugtur. Bu ¢6ziim teknigi  Ignizio tarafindan
geligtirilmistir.  Cok sayida karar degiskeni ve kisitlayici igeren
dogrusal hedef programlama problemleri grafik ¢oziim teknigi ile
¢ozillemez. Boyle problemlerin ardigik sayisal ¢6ziim teknigi ile
¢6ziimii olduk¢a uzun zaman gerektirir ve pek ¢ok alt problemle
karsilagildigindan hata yapma olasihigi yiiksektir. Bu durumda
“Degistirilmis Simpleks Teknigi’’ ne dayanarak gelistirilen bilgisayar
paket programlart  kullanilmaktadir.  Degistirilmis  Simpleks
tekniginde, dogrusal programlamada kullamlan simpleks teknigine
benzer sekilde bir dizi ¢cOzliim tablosu
olusturulmaktadir(Schneiderjans, 1984).

Degistirilmis Simpleks teknigi, dogrusal hedef programlama
modellerinin ¢6zlimiinde etkin olarak uygulanan bir tekniktir.
Degistirilmis  Simpleks tekniginin adimlar, asagidaki gibi
siralanabilir(Ignizio,1976;Dunn ve Ramsing,1981):

Adim 1. Baglangic Degistirilmis Simpleks tablosunun
diizenlenmesi: Dogrusal hedef programlama modelinde yer alan her
oncelik diizeyi i¢in ayn bir z, — ¢, satir1 bulunmasina dikkat edilerek

baslangi¢ Degistirilmis Simpleks tablosu olugturulur. Indeks matrisi
olarak bilinen z,-¢, matrisinde; Oncelikler
(P,,P,.....P,_,,P,)smalanir. Once birinci 6ncelikli hedefe ulagilmak
istenildigi icin baslangig simpleks tablosunda, yalmz P, i¢in indeks
satinn (z, —c, satir) yazilir ve I=1"e esitlenir. Burada I, P, dncelik
diizeyindeki dizileri temsil eder. Baslangig Degistirilmis Simpleks
tablosunda, negatif yonde sapma degiskenleri temelde bulunurlar.

Oncelikli dogrusal hedef programlama modelinde, hedeflere dncelik
siralarina gore ulasgilmaya galisilir ve model asagidaki gibi gosterilir:

Min z=|Bh(d .d"),Bh(d".d"),.... P (d",d")]
Kisitlayicilar
g, (x)+d,”-d =b, k=12,...,p

U

90



f;(x)+dk+i_ _dk+[+ =b[, i=l,2,...,m
d =’ =0,vt
d =,d,” >0,Vt

Dogrusal hedef programlama modellerinin Degistirilmis
Simpleks teknigi ile ¢6ziimii igin baslangi¢ tablosu Tablo 2’ de
verilmigtir. Her bir 6ncelik diizeyi igin ayr1 birer satirin bulundugu
tablonun st  bolimiinde( P, P,,..., P, satirlart  ile  gésterilir)

istenmeyen sapmalara 1 degeri yazilirken digerleri i¢in bu satira bir
deger yazilmaz.

Tablo 2: Oncelikli Dogrusal HP Modelinin Baglangic Degistirilmis
Simpleks Tablosu

P,
Py
Pp.. P, |V .S T— Xj dit 4 b
91- (1) [P €1, €ijtl..... €L | D
dr Crl e €rj Crjtl..... L Crjtr b,
INDEKS I L L. I 2
MATRISI Pl ) O, 1j Lit+l....... 1j+r 1
PL IL,] ........ I I L,j ILJ+1._"_.1 IL,j+r ap

Admm 2. Temele girecek degiskenin belirlenmesi: P, 6ncelik
diizeyindeki z, — ¢, satirimin sag taraf degerine bakilir. Eger bu deger

“sifir ise, P, Oncelikli hedefe ulasilmistir,altinci adima gidilir. Eger
sifir degilse, / inci indeks satinin indeks numaralan 7, nin pozitif
degerleri kontrol edilir. 7, nin pozitif deger aldig1 siitunlarin bir
tistteki oncelik diizeyinde pozitif 7,, deerlerinin en biyiigiiniin
bulundugu siitun, anahtar siitun olarak se¢ilir. Anahtar siitun s’ olur ve
s’ slitunundaki temel dis1 degisken temele girer. Eger boyle bir / Lt

degeri bulunamadiysa, \bes\inci adima gidilir.
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Adim 3. Temelden ¢ikacak degiskenin belirlenmesi: (b, / e )

oranlar1 hesaplanir. Bu oranlar igerisinden en kiigiik negatif olmayan
orana sahip olan degisken temelden ¢ikar. Temelden ¢ikacak
degiskenin bulundugu satir, t* olarak alinir.

Adim 4. Yeni tablo olusturulmasi: Bunun igin asafidaki
adimlar izlenir;

i. Anahtar satirin(t’ nin) yeni degerleri (e, . olarak ifade edilen

anahtar eleman hari¢) 6nceki tabloda bulunan t satirindaki degerlerin .
e, . ne bolinmesiyle elde edilir.

il. Anahtar siitunun(s’) yeni degerleri (e. . hari¢) Onceki
tabloda bulunan s’ siitununun (e, ) tarafindan bélinmesiyle elde

edilir. Anahtar siitun veya anahtar satirda bulunmayan diger teknolojik
katsayilar ise, asa%ndaki formiiller ile hesaplanir:

: e.) )

€rs =€~
, er',s'
;t=b—(b{) (els)

Yeni I, ve aq, degerleri ise, asagidaki formiiller ile
hesaplandiktan sonra ikinci adima gidilir.

r
1, = Z (e, -4 )—w,
=1

a, = Z(b,.u,,,)
t=1

Adim 5. Ikinci Oncelik diizeyinin  degerlendirilmesi:
I=1+1yapitlir. Eger!, onceliklerin toplam sayis1 olanL’ yi
agmamigsa, ikinci adima gidilir.

Adm 6. En iyiligin sinanmasi: Eger Va, =0 ise hedefiere
ulasilmistir, durulur. Herhangi bir satirdaki a, >0 ise, ilgili satirdaki

I,, degerleri kontrol edilir. Pozitif 1,, degerlerinin bulundugu
siitunlarda bir ist 6ncelik diizeyi igin negatif I, degerleri varsa,

incelenen hedeflere ulasilmigtir, bir sonraki hedef i¢in benzer iglemler
yapilir ve yedinci adima gidilir. Eger pozitif I,, degerlerinin

92



bulunduu siitunlarda, bir iist 6ncelik igin yine pozitif I, degerleri

varsa, incelenen hedefe ulagilamamigstir, ikinci adima gidilir.

Adm 7. Hedeflere erismenin analiz edilmesi: Karar verici,
altinci adimda geligen hedeflerini degerlendirme firsati bulmaktadir.
Eger elde edilen sonuglar tatmin edici degilse; karar verici, hedeflerin
oncelik siralarim degistirmek isteyebilir. Bu durumda dogrusal hedef
programlama modeli, hedeflerin yeni 6nceliklerine gore degistirilerek
birinci adima gidilir.

Degistirilmis Simpleks tekniginin bilinen simpleks tekniginden
farkliliklar agagidaki gibi siralanabilir:

i. Hedef programlamada tek bir en biiyiikleme veya en
kiigiikleme amaci1 yoktur. Burada amag fonksiyonu, istenmeyen sapma
degiskenlerine, 6ncelik faktdrleri( ) ve apirhiklar atanarak ifade

edilir. Degistirilmis Simpleks tablosunda o6ncelik faktorleri ve
agirhiklar, simpleks tablosundaki ¢ , lerin yerini alirlar.

il. Degistirilmis Simpleks tablosunda (z ;—¢,;) Simpleks
tablosundaki gibi tek bir satirla ifade edilemez. Burada golge Sncelik
faktorleri sayisi L, karar deiskenleri ve sapma degiskenlerinin
toplam sayist j+rolmak iizere [Lx( j+ r)] boyutlu bir z, -c¢ f
matrisi(Indeks matrisi) elde edilir(Lee, at al.,1989).

iii. Golge oncelik faktorleri arasinda
P >>> P, >>>........ >>> P, >>> P, iliskisi vardir. P, her zaman
P,’den daha 6nemlidir. Buna bagli olarak anahtar siitunun segiminde,
sirastyla golge oncelik faktorleri goz oOniine almmalidir. Bununla
birlikte, P, onceliginde bulunan hedefe ulagilirken P, 6nceliginde
bulunan hedeften vazgegilmez(Ignizio,1976).

Golge oncelik faktorleri en diigiikten en yiiksege dogru tablonun
altina siralanmigtir. 11k olarak P, énceliginde en biiyiik pozitif z ;=€
degerini igeren siitun, anahtar siitun olarak segilir. Eger bu dncelikte
en blytk pozitif z, —c, degeri iki siitunda birbirine esitse, P,
Onceligine bakilir. Bu dncelikteki en biiyiik pozitif degerin bulundugu
siitun anahtar siitun olarak segilir. Eger esitlik bozulmazsa rasgele bir
stitun segilir.

iv. Temelden ¢ikacak degiskeni belirlemede, Simpleks
teknifinde yapilan islemler aynen uygulanir. b, degerleri anahtar
stitundaki katsayilara boliinerek bu oranlarin pozitif degerli en

93



kiigtigiiniin bulundugu satir anahtar satir olarak segilir. Oranlar
arasinda esitlik varsa, daha yiiksek oOncelik faktorli degiskenin
bulundugu satir segilir. Bu sayede yiiksek oncelikli hedeflere daha
once ulagilabilir. Yeni ¢6ziim degerlerinin bulunusu Simpleks teknigi
ile aymidir.

v. Hedef programlama problemi, bir en kiigikkleme problemi
olarak alnabilir. Bu ylizden z, degerleri optimuma yaklastik¢a

kiigiiliir. Her adimda z,’nin P, diizeyinde azalip azalmadig: kontrol
edilir. P, diizeyindeki 2z, degeri sifir olduktan sonra sirasiyla P,
diizeyindeki ve diger z,’ler sifira esitlenmeye ¢ahigilir. Eger tim z,
degerleri sifir ise, ¢oziim optimaldir. Pozitif z, degerleri varsa ilgili

oncelik diizeyindeki indeks satiri(z, —c, degerleri) kontrol edilir.

Eger ilgilenilen indeks satirinda pozitif z, —c, degerleri varsa, ayni
situnda daha yiiksek oncelik diizeylerinde z,—c, degerlerinin
negatif olup olmadigina bakilir. Ilgili satirda pozitif z, -c,
degerlerine karsilik, daha yiiksek oncelik diizeyinde negatif z, —c,

degerleri varsa, en tatmin edici ¢oziim elde edilmistir. Aksi takdirde,
temele  girecek  defisken  belirlenerek onceki  adimlar
yinelenir(Levin,vd.,1982; Evren ve Ulengin,1992).

3. BiR SERAMIK iSLETMESINDE HEDEF
PROGRAMLAMA UYGULAMASI

Ikinci bolimde agiklanmaya cahgilan hedef programlama ve
Diizeltilmis Sipmleks teknigi bu boliimde Kiitahya’da bir Duvar
Seramigi fabrikasinda uygulanmaya caligtlmigtir.  Duvar Seramigi
fabrikasi, aylik ortalama 375000 m? karo iretmektedir ve bu karolar
yurt i¢i ve yurt digina dagitilmaktadir. Karolar 15x20, 20x25 ) ve 25x33
boyutlarindadir. Duvar  Seramigi  fabrikasinda  iiretim;
hammadde, sir hazirlama, pres, sirlama, firn ve paketleme
tinitelerinde gergeklestirilen islemlerden olugmaktadir. Hammadde
olarak %56 sert hammaddeler (mermer, dolamit, feldispat, silis) ve
%44 yumusak hammaddeler (kil grubu) kullaniimaktadur.
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3.1. SISTEMIN HEDEFLERININ ve ONCELIKLERININ
BELIRLENMESI

Karar verici konumunda bulunan igverenle, ve sistemde yer alan
linitelerin yoneticileri ile yapilan goriismeler sonucunda, sistemin
hedefleri belirlenmigstir. Bu kisiler belirlenen kisitlayicilar altinda,
belirlenen hedeflere tam olarak ulagilmasinin miimkiin olamayacagin
kabul etmektedirler. Ancak, karar verici hedeflere en yakin erismenin
saflanmasi istemektedirler. Bu ylizden buradaki ¢ok amagh karar
verme probleminin ¢6ziimiinde hedef programlama teknigi
kullanilmigtir. Sistemin hedefleri, onceliklerine gore asagidaki gibi
stralanabilir:

i. Aylik toplam satig gelirinin 5 trilyon TL nin tizerinde tutulmasi
ii. Uretilen karolarin defolu olanlarinin toplaminin(m? cinsinden)
belirlenen ortalama defolu iiretim degerini asmamas:

iii. Her bir iiriin grubu i¢in aylik talep degerlerini karsilanmasi

iv. Aylik yurt i¢i ve yurt disina toplam olarak en az 600000 m>
tirlin sevk edilmesi

v. Uriinlerin her bir pres i¢in kullamm siirelerinin, preslerin aylik
elverisli siiresini agmamasi
vi. Uriinlerin her bir sirlama hatti i¢in kullanim siirelerinin,

sirlama hatlarinin ayhk elverigli siiresini asmamasi

vii.  Urlinlerin firn ve paketleme hatlar1 i¢in kullamm siirelerinin,
belirlenen elverisli siireleri agmamasi

viii. Her {Uriin grubu igin belirli miktarlarin iizerinde iiretim
yapilmasi

3.2. KARAR MODELININ KURULMASI

Modeli kurabilmek igin gerekli olan sayisal veriler igletmeden
temin edilmigstir. Hedef programlama modeli asagidaki varsayimlar
“kabul edilerek kurulmustur:

i.  Hammaddenin temini konusunda herhangi bir problem
bulunmamaktadir.

ii.  Paketleme hatlar arasinda bir farklilik yoktur.

iii.  Aylik caligma zamani 30 giin olarak kabul edilmektedir

iv. Malzemelerin tagmmas: ile ilgili herhangi bir kisitlayici
bulunmamaktadir.
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Karar Modelinin Kurulmas::

Karar modelinin kurulmasi i¢in 6nce amag, karar degiskenleri ve
kisitlayicilar belirlenir.

Amag: Onceliklerine gére siralanan hedeflere en iyi erigimi
saglanmasi ve hedeflerden sapmalann en kiigiikleyecek {liretim
miktarlarim1 bulunmasi.

Karar Degiskenleri:

Fabrikada iiretilen karolar Oncelikle boyutlarina gore
gruplandirildiktan sonra satig fiyatlari ve Uretim siireglerine gore
tekrar gruplandirilmigtir. Buna gore, 15%20 boyutlu karolar iki gruba,
20x25 boyutlu karolar bes gruba, 25x33 boyutlu karolar dért gruba
ayrilmistir.

Karar degiskenleri olarak; gruplandirilan karolarin mPiiretim
miktarlar alinmigtir.

x, . 15x20 lik i. gruptaki karolardan j. preste k. firinda

tiretilecek miktar

i:12
j 11,2,3,45,6
k:1,23

Yy o 20x25 lik i. gruptaki karolardan j. preste k. firinda
tiretilecek miktar

i:1,2,3.4,5
j :1,2,3,4,5,6
k:1,2,3

z,; » 25%33 lik gruptaki karolardan j. preste k. firinda {iretilecek
miktar

i:1234
j :112,3,4,5,6
k:1.23

Belirlenen kisitlayicilar dahilinde dogrusal hedef programlama
modelinin agik yazilimi agagidaki gibidir:

Amaclar(Hedefler);

Min z=d;

Min z= dy” +d;” +d4

Min z= ('15+

Min z=d¢

Min Z=d7+ +d3+ +d.9+ 'f'd]o+ +d,; 1+ +d12+

Min z=d;3" +dis" + dis* + dig’ +dis" +dis" +dio”
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Min z=dy" +dp; " +dp" +dy5*

Min z= dys” +dpsw +das” +dp7” + dag” +dao Wy +day” +d3" +dsy”
+d34”

Kisitlayicilar :
624400(x 13+X123HX 133X 143 X153+X163) 6 58200(%213+X 203+ X233+ X243+%
253%26)+590800(y111+y 121ty 131y 141+ 1514y 161y 12Hy122+ty 132ty 142ty
152Y162)+696200(y211+y221H031+y 201ty 261+ Y210+ Y220+ Y230y 242 Fy 262)+
713000(y311y321+y311+Y3a1+Y361 Y312y 322 HY 330+ 342+ y362) + T 73800(y
411tY4211Y431HYa41+Y46) 1Ya12+Ya22tya32tyaaa+ya62)+789400(ys)  +ys41+
Ys12+y542)+622400(z113+ 2123+ 21331 2143+ 2153+ 2163)+9 7 7400(221 3+ 2023+ 2,
332243+ 2263)+966600(2313 23431 2353)+1106200(24 13+ 2443)  +d;-d,* =
5.000.000.9000.000
X113 X123+ X 135X 143X 153X 163 X213 K223 HX233HX 243K 053 H X063+ dy-dy"
= 40000
yii 1+Y121+y131+Y141+Y151+Y161+Y122+}’132+Y142+Y152+Y162+Y21 11y2211y231
TY241tY2611Y212HY 220 Y230y 242 MY 260V 3 17Y3211Y3311Y341 Y361 HY312HY3
221Y332HY34 Y362t Yantyantyasi+yaar+yse TYa121Y4201 Y432y 442 Y462+
Ys11+ysai+ysiatysa+ d3-ds' = 210.000 :
2013V 2123V 21334 2143 2153+ 2163+ 201312023 2033 2043+ 263+ 2313+ 2343+ 23 53+
Z4131Z443+ d4--d4+ =125.000
0.025(x; 137X 123 X133+ X143HX 153 X163HX213HX 223X 233 X243+ X053 K 263)+0
O3 ityrtysrtytyisityisrty oty sty 52TY162ty2111+Y221
TY2311Y2411Y261 Y2121y 220+ Y232V 242 Y262 V3 1Y 321 Y33 11Y3411y3611Y3
121Y3221Y330 Y342 Y360t Ya11 Y421 Y431y 441 HY a6 TYa12tya22tya3o+yaan+
Ya621Y5111Ys5a11Y5121Y542)10.01(Z113+ 21234 2133+ 2143+ 2153+ 2163+ 2213+ 203
+2233+2243+ 23131 2343+ 2353+ 24132443 )+ ds™-ds T = 21.600
0.098(x; 13 X123 X133 X 143K 153+ X163 X213 K223 X033+ X043+ X253+ X 263)+0
OBy 2ty Y10yt Y16+ Y120+ Y114 Y 150 Y 162 Y2 1ty22
Y2311 Y2414y 261 Y2121 Y2221 Y2320y 242y 26213 11HY 321HY 331+ 341 Y 361 +y
3121Y3221Y330TY340 Y362 Va1 Y21ty a31HY 441 Y a61 Y412t Y a2 HY 30V as2
tYa62tYs11HYsa1tysiotysa)+0.083(z 1312123+ 2133+ 2143+ 2153+ 21632013+ 2
231223342243+ 23134 2343+ 2353+ 2413+ Z4a3)+ dg™-dg = 600.000
0.2052x, 13+0.2052x5,13+0.1 641y1 1110.164 ly;;:+0.1 641}’31 1+0.1 641}'4; 1
+O.1641}’51 1+0.1641y1 12+O.1641y212+0.1641y312+0.1641y412+0.1641y5
12+0.1492z, 3+0. 149275,3+0.1 4927;13+0.1 4927415+ d7--d7+ = 32500
O.2052X|23+0.2052X223+0. 1641 y12110.1 641y122+0. 1641 y22110.1641 Y222

+0.1641 y32110.1641 y322+1641 va211t0.164 lya2,10. 14927,,3+0.1 4927573
+dg’-dg” = 25470
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0.2052x|33+0.2052xz33+0.1641y131+0.1641y132+0.1641y231+0.1641y232
+0.1641y331+0.1641y332+0.1641y431+0.1641y432+0.14922,33+0.149222
33+ dg--d9+ = 25470
0.2052X|43+0.2052X243+0.1641y14]+0.1641y142+0.1641}’2414"0.1641)’242
+0.1641y341+0.1641y342+0.1641y441+0.1641y442+0.1641y541+0.1641y5
4210.14922143+0.14927543+0.14922343+0.14922443+ dlo--d10+ =25470
0.2052X153+0.2052X253+0.1641}’151+0.1641}’152+O.14922153'*’0.14922253
+0.1492z353+ dyy-dy " =25470

0.2052x1631+0.2052x,63+0. 1641y1(,1+0.1641y162+0.1641y261+0.1641y262
+0.1641y3610. 1641y362+0.1641y461+0.1641y462+0.14922263 +d;, -
di,"=32500

0.4480x, 13+O.4480xz13+0.3586y1 11170.3586y,12+0.3586y,, 170.3586y312
+0.3586y3, |+0.3586y3|2+0.3586y411+O.3586y412+0.3586y5| 110.3586ys
12+0.32592113+0.32597513+0.32592313+0.325974;3 + d13--d13+ =20250
0.3201x123+0.4073xz23+0.2109y121+0.2109y122+0.2759y22‘+O.2759y222
+0.2759y321+O.2759y322+0.2759y421+0.2759y422
'*‘0.23282123‘|'0.23282223+d14.--(114+ = 20250
0.3201x133+0.4073xz33+0.21O9y131+0.2109y132+0.2758y231+O.2758y232
+0.2758y33110.2758y332+0.2758y431+0.2758y43,10.23282133+0.23282,
33+ (115--(115Jr =20250
0.4480x143+O.4480xz43+0.3586y141+0.3586y142+0.3586y241+0.3586y242
+0.3586y34110.3586y34210.3586y44110.3586y44210.3259z43+ die -
di6=20250 '
0.4480X]43+0.4480X243+0.3586y|41+0.3586y142+0.3586yZ41+0.3586y242
+0.3586y34; +0.3586y342+0.3586y4411+0.3586y442+0.3586y54110.3586ys5
4210.32592143+0.3259254310.32597343+0.32592443 + d17--d17+ =36450
0.4480x,53+0.2109y,5,+0.2109y,5,+0.19177;53 +d13_-d1g+ = 20250
0.4480x|63+O.4073X263+0.21O9y161+0.21O9y|62+0.2758y261+0.2758y262
+0.2758y36110.2758y36,10.275 8y46110.2758y4621+0.191 722(,3+d|9--d|9+
= 20250

0.2268y1, 1+O.2268y121+0.2268y131+0.2268y141+0.2268y151+0.2268y16|
+0.2268y3; 110.2268y271+0.2268y73 1+O.2268y241+0.2268y261+0.2268y3
1110.2268y371+0.2268y3311+0.2268y341+0.2268y361+0.2268y411+0.2268
y42110.2268y43110.2268y441+0.2268y46110.2268y5110.2268ys541 + do -
dzo" = 40020
0.2268y11210.2268y12,1+0.2268y3,+0.2268y,42+0.2268y5,+0.2268y 162
+O.2268y212+0.2268y222+0.2268y232+0.2268y242+0.2268y262+0.2268y3
1«2+0.2268Y322+0.2268}’332+0.2268}’342+0.2268y362+0.2268y412+0.2268

W L
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}'422+0 2268y43,+0. 2268}’44[*‘0 2268}’4&"‘0 2268)’5 12+0. 226SY542+d21 -
d21 "= 40560 -

0.3464x,,3+0. 3464X123+0 3464x,3310.3464x43+0. 3464x531+0.3464x% 63
+0.3464x713+0.3464x,,3+0. 3464x73310.3464x543+0. 3464x,53+0. 3464X2
631+0.35762, 13+0.35762123+0.3576Zl33+0.35762143+0.35762153+0.3576Z
21 3+0.3576Zzz3+0.35762233+0.3576Zz43+0.3 5762,63+0.35762313+0.3576
Z343+0.35762353+0.3 57624134‘().3576Z443‘i'(122---(122+ = 66000
0.2466x11310.2466X12310.2466X33+0.2466X 143+0.2466X, 5310.2466X 63
+0.2466x713+0.2466X223+0.2466X23310.2466X2431+0.2466X,53+0.2466X,
631+0.181 8y111+0.181 8y121+0.181 8y131+0.181 8y1411+0.181 8y15110.1818
Yi6r+0.1818y11,+0.1818y1,+0.1818y13,+0.1818y14+0.1818y,5,+0.18
18}'|62+0. 181 8y»11+0.181 8y2211+0.181 8y2311+0.181 8y24:+0.181 8y26110.
1818y,,,+0.181 8y221+0.181 8y23210.1818y24,+0.181 8y26210.181 8ys311t+
0.1818y33,10.181 8y331+0.1818y34,+0.181 8y3611+0.181 8y312+0.181 8y32,
+0.181 8y33,1+0.181 8y34,1+0.181 8y3621+0.181 8y411+0.181 8y4+0.181 8y,
31170.1818y44;+0.181 8y46110.181 8y41210.181 8y42+0.181 8y43,1t0.1818
ya42+0.181 8ya6210.181 8}’51 1+0.181 8y541+0. 181 8y512+0. 181 8)’542+0. 13
447)13+0.13447,53+0.13442,33+0.1 344z7,43+0.134472,53+0.1 3447;,3+0.1
3447573+0.13442,33+0.1 3447743+0.13442,43+0.1 3447313+0.13442343+0.
13447353+0.13442413+0.13447443 + (123--(123+ = 137700

X113+X123 X133 K 143X 53X 163+ dog -dpg =10000

X213+HX223 X233t K043t K 253 X063+ daos -das” = 10000
yl11+Y121+Y131+Y141+Y151+Y161+Y112+Y122+Y132+Y142+YI52+Y162 +  dy-
das" =30000

Y21ry2itysityaur tyeityaatyoetyantyae v+ dar-dy =
25000

Y3utysaityssitysar tyseitysiztysntysntyse tyse  + dag-dagt =
20000
Yautyautysityan  +ysei sz tyantyantyse tysee + dag-dye’ =
25000
Ys11tysa Tysiztysat dsg-dse’ =15000
21132123 Y2133+ 2143+ 2153+ 2163+ 31 -d3, T =18000
Zy13+2203 T2233+ 2043+ 2263+ A3y -d32” =35000
31312343+ 7353+ d337-d33 ' =20000
Za13+2443+ d34-d34 =10000
Xijks Yijks Zijk =0

de.d =0, V¢
dodi =0, vr
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3.3. MODELIN COZUMU

Modelin belirlenen 6nceliklere gore ¢6ziimii sonuglar Microsoft
Excel’den alinan Tablo 3’de verilmig olup tiim hedeflere ulagilmgtir.
Hedeflere ulagmada, bir tist 6ncelikli hedefin en iyiligi bozulmamasi
istenmektedir. Modelin baslangicta belirlenen 6nceliklere gore
¢Oziimii sonunda agagidaki sonuglar elde edilmigtir:

Hedeflerin oncelik sirasi (2-1-3-4-5-6-7-8)olarak
degistirildiginde ise yine tim hedeflere ulasgilmistir. Bu durum da
Cizelge 3’de goriilmektedir. Oncelik sirast (3-1-2-4-5-6-7-8)veya (4-
3-2-1-5-6-7-8) veya (5-7-8-6-4-3-1-2)veya (6-5-7-8-1-2-3-4) veya (7-
5-8-6-4-3-1-2) veya (5-7-8-6-4-3-1-2) veya (8-7-6-5-4-1-2-3) olarak
degistirildiginde yine ilk 6ncelik sirasina gore elde edilen sonuglara
ulasiimigtir.

Tablo 3 Farkli Onceliklere Gore Céziim Sonuglart

Sir 1. Oncelik 2. Oncelik Diger 6ncelik
a| Degis | sirasina gore sirasina gore siralarina gore
no| ken | iiretim miktar1 | {iiretim miktar iiretim miktar
11 Xy13 10000 10000
21Xis3 37303.69
31 X253 35851.68 10000 35851.68 |
41 Y142 13224.53
5/Yis1 3930.11 1677547 3930.11
6{Yis2 26069.89 26069.89
7Y 25000 73396.16 25000
8|Yo42 31578.85
9| Y3 42783.51 §9133.65 42783.51
10| Y34 56469.61 56469.61
11{Y4r 48369.16 48369.16
12| Y43 71296.48 71296.48
13| Y461 49095.36 70545.92 49095.36
141Ys41 32249.91 32249.91
15(Ys40 60627.45 '
16{Z133 2519.03 2519.03
177153 72629.11 72629.11
18|Z163 80327.76 80328.43 80327.76
1917213 18034.18
2017743 12826.88
211763 35000 4138.94 35000
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22|7Z313 20000

2317343 4222.72 | 4222.72

2417353 15777.28 15777.28

25(Z443 10000 10000 10000
4.SONUC

Model, farkli dncelik siralarindaki hedefler igin ¢éziilmiistiir.
Coziim sonuglan incelendiginde, tiim hedeflere ulagildig1 goriilmiistiir.

Isletme, verilen farkli oncelik sirasindaki hedeflere gore
iiretimini  siirdiirebilir.  Burada 6nemli olan husus, isletmenin
hedeflerini belirleyerek dogru bir sekilde siralamasidur.

Bir seramik isletmesinde isveren ve yoneticilerden alinan
bilgiler igiginda,isletmenin 6ncelikli hedefleri ve kisitlayicilan
belirlenerek bir dogrusal hedef programlama modeli kurulmustur.
Modelin QS paket programui ile ¢dziimii sonucunda, karar verici
tarafindan belirlenen hedeflerin tiimiine ulagildign  goriilmisstiir.
Hedeflerin oncelik siralarina iligkin farkli kombinasyonlar, karar
vericiye segenek olarak sunulmustur ve bu segeneklere goére yeni
¢oziim degerleri elde edilmigtir. Karar verici, isletmenin
gereksinimlerine bagli olarak bu segenekler arasindan segim
yapabilecegi gibi, farkli segenekler de gelistirebilir. Karar verici,
belirledigi ¢oklu hedefleri birlikte ele alabilecektir.

Karar verici, ¢6zlim sonuglarina bagli olarak her bir preste,
sirlama hattinda ve firinda aylik tiretilmesi gereken karo miktarlarini
gorebilecektir. Aylik taleplerin, sevk oranlarmin  degismesi
durumunda modelde degisiklikler yapilarak model yeniden
¢Oziilebilir. Bunlarin yani sira, igletmenin hedeflerinde ileriye doniik
degisiklikler veya eklemeler olabilir. Bu durumda da, degisiklikler
modele eklenerek yeni ¢oziimler elde edilebilir.
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