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Ozet

Giincel hayattaki karmagikliklar, belirsizlik ve bilgi eksikliklerini beraberinde getirmektedir. Bu durum insan yasaminda oldugu kadar
organizasyonlar i¢in de bdyledir. Karar alma siireglerinde var olan bu belirsizlik durumlari, klasik mantikla ¢oziimlenmek istendiginde objektif bir
sonug elde edilememektedir. 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime teorisi ile bu belirsizlik ve bilgi eksikliklerinin yol agtig1
karmagikliga ¢6ziim getirilmeye calisilmistir. Buna bagli olarak da amag ve kisitlarinda bir takim ihlaller icerebilecek sekilde tasarlanan bulanik
dogrusal programlama gelistirilmistir. Burada amag, belirsizliklerin ve bilgi eksikliklerinin oldugu durumlarda, daha hizli ve esnek ¢oziimler
iireterek en dogru kararin verilmesini saglamaktir.

Bahsedilen amagtan hareketle bu ¢aligmada, siit triinleri imalatt yapan bir isletmenin verileri kullanilarak bulanik dogrusal programlama
modeli olusturulmustur. Modelin ¢6ziimii, bulanik dogrusal programlama yaklasimlarindan biri olan Werners yaklasimi ile ger¢eklestirilmistir.
Coziim sonucunda, isletmenin giinliik karint maksimum kilabilmesi i¢in, bulanik iiretim kapasitesi, bulanik hammadde miktar1 ve bulanik toplam
is giicii miktarlarina gore giinde 1500 gramlik vakumlu yogurttan 657 adet, 15000 gramlik kdy tipi peynirden 59 adet, 200 gramlik ayrandan 30
adet tretmesi gerektigi, bunun sonucunda da firmanin giinliik maksimum karinin 836,306 TL olacag belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Bulanik Kiimeler, Bulanik Sayilar, Bulanik Dogrusal Programlama
An Application in Milk Products Factory with Fuzzy Linear Programming

Abstract

Complicacy of daily life leads to some ambiguities and lack of knowledge. These situation, in human life is the same as in organizations.
When the ambiguties situations that exist during the decision-making process are wanted to be solved with classical logic can not be achived an
objective result. These ambiguties situations and complexisties caused by lack of knowledges were tried to be solved with fuzzy sets theory was
suggested by Zadeh, in 1965. Depending on that, fuzzy linear programing is developed in a way that objectives and constraints had some violations.
The main aim of this study is to make the best decision when the look of information and uncertaintly exists by generating faster and more flexible
solutions.

In this study, datas of a milk factory were analysed and fuzzy linear programming modeling had been formed. Solving of the modeling had
been becomed a reality by using Warners approach in fuzzy linear programming approaches. The result of the solution, according to product
capacity ,fuzzy raw material and total fuzzy task force quantity ,daily 657 units from 1500 g vacuum yogurt, 59 units from 15000 g village cheese,
30 units 200 g ayran must be producted because of making maximum daily profit of the business.Result of this, maximum daily profit of business
which has been defined 836,306 TL.

Keywords: Fuzzy Logic, Fuzzy Sets, Fuzzy Numbers, Fuzzy Linear Programming

* Bu makale, Yasemin YILDIRIM’in Osman CEVIK’in damigmanhgida hazirladigi “Bulanik Dogrusal Programlama ve Bir
Uygulama” isimli Y. Lisans tezinden 6zetlenmistir.

1. GIRIS

bir ibare olabilir. Klasik mantikta uygulanan dogrusal
programlama yaklasgiminin genisletilmis hali olan

Gelisen teknoloji ile karmasiklasan giincel hayat,
belirsizliklerin ve bilgi eksikliginin var oldugu bir
hal almaktadir. Bilgi eksikligi ve belirsizlikler karar
alma siireclerinde subjektif kararlar alinmasina neden
olmaktadir. Klasik mantikta belirsizliklere yer yoktur.
Bir sey “var” ya da “yok” tur. Bilgi kesin sinirlar
dahilinde degerlendirilir. Dolayistyla klasik bir dogrusal
programlama modelinde amag¢ ve kisitlar net olarak
belirlenmis olmalidir.

Buna karsilik, Bulanik mantikta bir seyin “var”
ya da “yok” olmasindan ziyade “ne kadar var” oldugu
onemlidir. Bulanik dogrusal programlamada amag¢ ve
kisitlar bir takim ihlaller i¢erebilmektedir. Modelin bir
amaci olmayabilir. Amacina iliskin bilgi sadece sozel

bulanik dogrusal programlama modeli, bilgi eksikligi
ve belirsizliklerin oldugu durumda en iyi kararin
verilmesini saglayan karar verme ydntemidir. Burada
amag, belirsizliklerin ve bilgi eksikliklerinin oldugu
durumlarda, daha hizli ve esnek ¢oziimler lireterek en
dogru kararin verilmesini saglamaktir.

Bu caligmada dnce bulanik dogrusal programlamaya
iliskin genel bilgiler verilmis, sonra da siit sektoriinde
faaliyet gosteren bir igletmede uygulama yapilarak
sonuglar1 degerlendirilmistir.

2. Literatiir Taramasi
Bulanik kiime teorisinin temelleri Lotfi A. Zadeh
tarafindan 1965 yilinda “Fuzzy Sets” adli makale ile
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atilmistir. Bulanik dogrusal programlama konusunda
ilk ¢alisma 1970 yilinda “Decision Making in a Fuzzy
Environment” adli makale ile yapilmistir. Bu makalenin
yayimlanmasi ile bulanik ortamda karar verme dogrusal
programlama problemlerine uygulanmaya baslamistir.
Ilk olarak Zimmerman 1974 yilinda klasik dogrusal
programlama problemlerine bulanik kiime teorisini
sunmustur. Ardindan Tanaka, Okuda ve Asai 1974 yilinda
bulanik kisitlarda bulanik dogrusal programlamanin
bir formiilasyonunu o6ne siirmiis ve bulanik sayilar
arasindaki esitsizlik iligkilerine dayali ¢dziimiine
iligkin bir yontem sunmustur. Negoita ve Sularia’ nin
1976 yilinda yaptiklar1 g¢aligmada ise, bulanik amag
fonksiyonunun maksimize edildigi bir karar probleminin
klasik bir matematiksel programlama problemine
indirgenebilecegi gosterilmistir(Yalgin-Segme, 2005,
19; Tus, 2006, 53-54). Zimmerman 1978 yilinda bulanik
optimizasyonun temellerini olusturarak ¢ok amagli ve
dogrusal iyelik fonksiyonlu bir bulanik optimizasyon
problemine indirgenebilecegini kanitlamistir(Karaday,
2007, 15). Orlovsky(1978), Yager(1979), Freeling(1980),
Dubois ve Prade(1980) bulanik dogrusal programlama
konusunda c¢alismalar yapmuslardir. Negotia 1981
yilinda bulanik katsayillarda dogrusal programlama
problemini formiile etmis ve robust programlama olarak
adlandirmistir(Tus, 2006, 54; Dubois and Prade, 1980).
1981 yilinda Hannan, 1984 yilinda Nakamura parcali
tiyelik fonksiyonlu bulanik dogrusal programlama
problemlerini incelemislerdir(Yalgin- Segme, 2005, 20).
Chanas 1983 yilinda bulanik dogrusal programlamada
parametrik programlamay1 kullanmigtir. Tanaka ve
Asai 1984 yilinda teknoloji matrisi ve amag fonksiyonu
katsayilarini, sag taraf sabitlerini bulanik sayilar olarak
alip, kisitlart bulanik fonksiyon olarak diistinmiislerdir.
Yine Tanaka ve Asai 1984 yilinda amag¢ fonksiyonuna
bir tatmin diizeyi vererek onuda bir kisit gibi diiglinen
bir yontem onermistir. Carlsson ve Korhonen tarafindan
1986 yilinda dogrusal programlamadaki tiim katsayilari
bulanik olarak ele alan ve parametrik bir ¢6zim
sunan bir yaklagim Onermistir. Werners 1987 yilinda
etkilesimli bir model iizerinde g¢alismistir(Paksoy,
2002, 1). Yazenin 1987 yilinda, bulanik ve stokastik
programlamay1 karsilagtirmistir. 1989 yilinda Werners
tarafindan, amag ve sinirlarin bulanik oldugu modellerin
¢Oziimiinde etkilesimli bir matematiksel model O6ne
striilmiistiir.1989 yilinda Delgado, Vergeday ve Vila
tarafindan bulanik dogrusal programlama problemlerinin
¢Oziimii i¢in genel bir model gelistirilmistir(Yalgin-
Se¢me, 2005, 20). Luhandjura 1989 yilinda bulanik
parametrelerle matematiksel programlama problemleri
tizerinde calismistir(Hacisalihoglu-Celik, 2000, 3).
Rommelfanger, Hanuscheck ve Wolf 1989 yilinda
amag¢ fonksiyonunda bulanik parametrelerle dogrusal
programlama problemlerini ¢6zmek igin yeni bir yontem
sunmustur(Rommelfanger et al, 1989, 31-48). Inuiguchi,
Ichihashi ve Kume 1990 yilinda pargali dogrusal iiyelik
fonksiyonlu bulanik dogrusal programlama problemi igin

gelistirdikleri ¢oziim algoritmasi ile literatiire katkida
bulunmuslardir(Yalgin-Se¢me, 2005, 20). Tanaka 1991
yilinda parametrik bir dogrusal programlama problemi
olarak bulanik dogrusal programlama problemini formiile
etmistir(Zhang et al, 2003, 384). 1992 yilinda Zhao,
Govind ve Fan tarafindan simetrik bulanik dogrusal
programlama konusu incelenmistir. Lai ve Hwang’ da
1992 yilinda “Bulanik Matematiksel Programlama” isimli
kitaplarinda bulanik kiimeler, bulanik sayilar, bulanik
matematiksel programlama ve bulanik sayilarla bulanik
dogrusal programlama modellerini incelemislerdir(Lai
and Hwang, 1994; Yal¢in-Segme, 2005, 20). Inuiguchi
ve Sakawa 1994 yilinda olabilirlikgi dogrusal
programlama problemi i¢in en iyi ¢ozlimii test eden bir
yontem sunmustur. Yontemde gereklilik ve olabilirlik
6lgtimleri kullanilarak olabilir ve gerekli optimallikleri
tanimlamig ve olabilirlik¢i amag fonksiyonu ile dogrusal
programlama problemini agiklamistir(Hacisalihoglu-
Celik, 2000, 4). Wang 1997 yilinda pratik iiretim
planlama problemlerine uygun matematiksel model i¢in
tek bir optimal ¢6ziim bulmak yerine, kabul edilebilir
tiyelik derecesi ile farkli ¢oziimleri, agirlikli egim
yoniinde degisim gosteren bir genetik algoritmayla
bulmustur. Bu ¢ozliimler bulanik optimal ¢dziimiin
digbiikey kesim kiimesini olusturur(Wang, 1997, 61-
68). Inuiguchi ve Sakawa 1998 yilinda bulanik amag
fonksiyonu ile dogrusal programlama problemlerini
yerlestirmede optimalligin esnekligi ve gilgliligini
ele almistir(Inuiguchi and Sakawa, 1998, 21-34).
Guu ve Wuu tarafindan 1999 yilinda bulanik dogrusal
programlama problemlerinin ¢oziimii ile ilgili 6nerilen
iki asamal1 yaklagimda, karar verici max-min iglemcisini
gerceklestirebilecek etkin bir ¢6ziim arastiriyorsa, karar
vericinin bu istegini gergeklestirmek i¢in uygun bir
ortam olmasi halinde otomatik olarak yerine getirilecegi
ifade edilmektedir(Guu and Wuu, 1999, 191-195).

Son zamanlarda da 2000 yilinda Tanaka vd. tarafindan
bulanik dogrusal programlama ile ilgili g¢alismalar
yapilmigtir(Paksoy, 2002, 1). Chanas ve Zielinski
tarafindan 2000 yilinda amag¢ fonksiyonu bulanik olan
bulanik dogrusal problemlerin ¢6ziimii ile ilgili ¢aligma
yapilmigtir(Chanas and Zielinski, 2000, 56-63). Buckley
ve Feuring 2000 yilinda problemi ¢ok amagli dogrusal
programlama sekline doniistiirerek problemin baskin
olmayan ¢oziimlerinin kiimesini incelemek i¢in bulanik
esnek programlamadan yararlanmistir(Buckley and
Feuring, 2000, 35-53). Jamison ve Lodwick 2001 yilinda,
Chiang 2001 yilinda, Liu 2001 yilinda bulanik dogrusal
programlama ile ilgili caligma yapmuslardir. Liu, bulanik
sayilar i¢in yeni bir siralama yontemi dnermistir. Chiang
2001 yilinda bulanik dogrusal programlamayi formule
etmek igin istatistiksel veri ile istatistiksel giiven araligi
kavramini kullanmigtir. Bector ve Chandra 2002 yilinda
yaptiklart ¢alisma ile bulanik dogrusal programlamanin
teori ve metodolojisine katkida bulunmuslardir(Paksoy,
2002, 1; Chiang, 2001, 65-86).
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3. Bulamk Mantigin Temel Elemanlar1 ve
Kavramlar

Bulantk mantik iki anlamda kullanilir. Dar
anlamda bulanik mantik, klasik iki degerli mantigin
genellestirilmis halidir. Genis anlamda ise bulanik
kiimeleri kullanan biitiin teorileri ve teknolojileri ifade
etmektedir (Tus, 2006, 5)

Bulanik mantikta temel kavramlardan basta geleni
belirsizlik kavramidir. Bulanik mantik, klasik mantiktan
farkli olarak belirsiz ve kesin olmayan kaynaklarla
yani bulamik kaynaklarla ugrasan bir tekniktir.
Bulanik mantik teorisi, belirsizlik ifade eden neticeleri
matematiksel ifadelere doniistliriir. Diger bir kavram
ise dilsel degiskenlerdir. Dilsel(linguistik) degiskenler,
degisken degeri olarak bir dildeki kelimeleri alabilen
degiskenlerdir. Ornegin “sicak” veya “soguk” gibi
kelimelerle ifade edilmektedir. Bulanik mantig1 diger
sistemlerden ayiran en 6nemli 6zellik dilsel degiskenlerin
kullanimina izin vermesidir(Ozkan, 2003, 126).

Bulanik mantik, Proses kontrolii, Uzman Sistemler,
Robotik, Iz Tanima, Otomatik Kontrol, Karar verme,
Uretim Planlama, Y&neylem Aragtirmasi, Optimizasyon,
Goriintii Tanimlama, Bilgi Sistemleri gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Uzakdogu da ozellikle Japonya’ da
oldukca fazla ilgi goéren bulanik mantik yaklagiminin
bugiline kadar en fazla uygulandifi alan ise denetim
sistemleridir.

Bulanik mantik, belirsiz ve karmagsik sistemlerin
¢Oziimiine basit ¢oziimler getirmesi agisindan avantajlidir.
Basit bir modelle karmasik problemler kolaylikla
coziilerek daha az maliyetle daha hizli sonuglar elde
edilmektedir. Ancak iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi
acisindan daha fazla uzmanlik isteyen ve zamana bagl
bir model olmasi da dezavantaji1 olarak ifade edilebilir.

4. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime, iiyelik dereceleri kesin olarak belli
olmayan fakat aday elemanlarin kiimeye ait olma
iiyelik derecelerinin bilindigi bir kiimedir(Ozkan, 2002,
10). Klasik kiimelerde, kiimenin bir elemanmin iyelik
derecesi 1 ise o birim kiimenin elemanidir, 0 ise kiimenin
eleman1 degildir. Bulanik kiimelerde iiyelik derecesi
0’dan 1’ e kadar herhangi bir sayiy1 alabilir. Bulanik
kiime teorisini ilk defa ortaya atan Zadeh bulanik kiimeyi
asagidaki gibi tanimlamistir.

A={(x, 1) | x€ X}

Bulanik kiimelerin, birlesme 6zelligi, kesisme
ozelligi, evrik olma 6zelligi gibi klasik kiimelere benzer
ozellikleri vardir(Aydin, 2007, 64).

Bulanik kiimelere ait bazi temel kavramlar vardir. Bu
kavramlar asagida kisaca izah edilmistir.

Destek kiimesi, tiyelik derecesi sifirdan biiyiik olan
elemanlarin bir araya getirildigi kiimedir(Dubois and

Prade, 1980, 10). Kernel kiimesi, iiyelik derecesi 1
olan elemanlarin olusturdugu kesin bir kiimedir(Ozkan,
2002, 24). Bulanik A kiimesine sadece kismi iiyeligi
olan elemanlarm yer aldigi kiimeye ise simnir kiimesi
denilmektedir(Ross, 2005, 92). Uyelik derecesi a
derecesinden biiylik veya esit olan elemanlardan
olusan kiime alfa- o kesim kiimesi olarak ifade
edilmektedir(Rocacher and Bose, 2005, 319).

Bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonunun en biiyiik
liyelik derecesi, bu kiimenin yiiksekligini belirler(Ozkan,
2003, 39). Yiiksekligin 1’ e esit olmas1 durumunda A
bulanik kiimesi normaldir. Bos olmayan her normalin
altindaki  bulanik kiimeler, {iyelik derecelerinin
her birini en biyik iyelik derecesine bolerek
normallestirilebilir(Bojadziev and Bojadziev, 1995, 114).

Uyelik fonksiyonlarma gore bulanik bir kiimenin
digbiikeyligi (konveksligi); x,, xin ve 1i[0,1] icin AcR
kiimesi p, [Ix, + [1-1]x,]>min [u(X,), p;(x,)] esitsizligini
sagliyorsa digbiikeydir seklinde tanimlanir(Zimmermann,
1991, 15).

Uyelik fonksiyonlarma gére bulanik bir kiimenin
i¢biikeyligi(konkavligi) x,, xsz ve 1i[0,1] kosullarinda
pellx, + [1-] xJ<max [pg(x,), p,(x,)] ifadesiyle
tanimlanir(Ozkan, 2003, 45).

Kardinalite kavrami, A bulanik kiimesindeki her bir
elemanin iyelik derecelerinin toplanmasi ile bulunur.
Bulanik bir kiimeye iligkin {yelik fonksiyonunun
maksimum degeri sonlu bir say1 oldugunda, bulanik bir
kiimede yer alan iiyelik derecelerinin ortalama degeri,
bulanik kiimelerin merkezini verir(Ozkan, 2003, 40-41).

Evrensel kiime U da tanimli olan bulanik bir
kiimenin a-kesimlere gore agiklamasini saglayan kurala,
bilesenlere ayirma kurali denir Betimleme teoremi ise,
bulanik bir kiimenin o-kesim kiimelerine ayristirilmasi
ve aan kiimelerinin birlesimi olarak diizenlenebilmesini
saglayan bir teoremdir. (Ozkan, 2003, 45-46-47).

5. Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar; digbiikey, normallestirilmis, sinirli-
siirekli iiyelik fonksiyonu olan ve gergel sayilarda
tanimlanmis bir bulanik kiime olarak ifade edilir(Baykal
ve Beyan, 2004, 59).

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerin 6zel bir
alt kiimesidir. Bulanik kiimelerde gecerli olan
birlesim, kesisim, o-kesimi, genisleme kurali gibi
kiime teorik islemleri, bulanik sayilara da kolayca
uygulanabilir(Ozkan, 2003, 59).

Yamuksal bulanik say1 en sik kullanilan bulanik say1
cesiti olup, asagidaki Sekil 1’deki gibi gosterilir(Tus,
2006, 33). Burada a, ve a, parametreleri yamuksal
bir bulanik saymin kanat agikliklarini veya iiyelik
derecesinin 0 oldugu elemanlar1 gostermektedir. a, ve a,
parametreleri ise, liyelik derecesi 1 olan elemanlar1 yani
bu sayinin kernel kiimesini ifade etmektedir.
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Sekil 1: Yamuksal Bulanik Say1

Ucgensel bir bulanik say1 ise asagidaki Sekil 2’ deki
gibi gosterilir.

Sekil 2: Ucgensel Bulanik Say1

Burada a, parametresi tlyelik derecesinin 1’¢ esit
oldugu noktay1 verir. a, ve a, parametreleri ise, liggensel
bulanik saymin {iiyelik derecesinin 0 oldugu degerleri
veya kanat agikliklarini gostermektedir(Yalgin-Se¢cme,
2005, 17).

6. Bulanik Dogrusal Programlama

Bulanik dogrusal programlama, bulanik mantik
ve dogrusal programlamanin birlesimi olup, klasik
dogrusal  programlamanmn  genisletilmis  halidir.
Bulanik dogrusal programlama, dogrusal programlama
yontemi  kullanilarak  ¢oziimlenebilen problemlere
karar siireclerinde goriilen belirsizlik dahil edildiginde
kullanilan bir yontemdir(Hansen, 1996, 32).

Bulanik dogrusal programlama modelinin en genel
hali sdyle formiile edilebilir:

n

Max Z= Z e x

R

J=1
D ax(S=2)b  =12...m
j=1
x>0  j=12,...n
]

Dogrusal programlama modelinden farkli olarak,
bulanik dogrusal programlama modelinde bulaniklik
simgesi (~) konulur(Yal¢in-Se¢me, 2005, 27).

Burada &, , b, ¢ bulanik sayilardir ve X, degerleri
bulanik sayilarimin (iI€N_, j€Nn ) halleridir.

6.1. Bulanik Dogrusal Programlamanin Uygulama
Alanlan

Bulanik dogrusal programlama 1978 yilinda
Zimmerman tarafindan ortaya atildiktan sonra,
problemlerin modellenmesi ve ¢6ziimiinde yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir. Bulanik dogrusal
programlamay1  klasik  dogrusal = programlamanin
kullanildig: her alanda kullanilabilmek
miimkiindiir(Karaday1, 2007, 14).

Bulanik dogrusal programlama tarimsal ekonomiler,
atama problemleri, bankacilik ve finans, cevre
yonetimi, personel ydnetimi, iiretim gibi bir¢cok alanda
uygulanmuistir.

6.2. Bulanik Ortamda Karar Verme

Bulanik bir ortamda karar verme problemi, klasik
bir karar verme problemi gibi alt1 bilesenle ac¢iklanabilir.
Bu bilesenler sirastyla karar verici, amag, karar olgiiti,
secenekler, olaylar ve sonug¢ olarak ifade edilebilir
Burada s6z konusu bilesenlerden karar verici ve
secenekler kiimesinde herhangi bir bulaniklik olmadig:
kabul edilmistir. Amag¢ ve karar Slgiitii bilesenleri ise
asagida acgiklanan anlamda bulaniklik igerebilir. Karar
verici, ama¢ fonksiyonu i¢in ulagsmak istedigi erigim
diizeyini bulanik olarak belirleyebilir. Ayrica karar
Ol¢iitlinii gdsteren kar veya maliyet fonksiyonuna iligkin
parametre degerleri bulanik sayilarla tanimlanabilir.
S6z konusu iki bilesen (amag¢ ve karar dlgiitii bileseni)
bulanik bir hedef olarak ele alimir. Ote yandan, olaylari
niteleyen kisitlayicilarin parametre degerleri ve/veya sag
taraf sabitleri bulanik olabilir. Ayrica kisitlayicilardaki
<, =, > iligkilerinde bazi toleranslara yer verilebilir. Bu
bilesen ise kisitlayici olarak ele almir(Ozkan, Fall 2002-
2003, 157).

6.3. Bulanik Karar ve Optimal Karar

Bulanik bir karar, verilen hedefler ve/veya
kisitlayicilarin uzlastirilmasindan hareketle belirlenen
bulanik bir kiime olarak ifade edilir(Bellman and
Zadeh, 1970, 164). Bagka bir ifade ile bulanmik karar,
bulanik hedef ve bulanik kisitlayicilarin bir alt kiimesi
olup bulanik kisitlayict doyumunun ve bulanik hedef
basariminin esanli olarak kargilanma derecesini gosterir.

Bulanik karar kiimesi, “G hedefine ulasmak ve
C kisitlayicisimi doyurmak” seklinde ifade edilen bir
kurala gore belirlenir. Buna gore bulanik karar kiimesi
matematiksel olarak asagidaki gibi tanimlanir(Ozkan,
2003, 157).

D=GNC

Optimal karar, bulanik kararlar arasinda en biiyiik
iiyelik derecesi degerine sahip bulanik karardir.
Matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir(Tus,
2006, 71).
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Max xIX ise
(0= {

0 , d.d.

6.4. Bulanik Dogrusal Programlamada Max(Min)
Islemcisi

Max(min) islemcisi, hedef ve kisitlarin esanli olarak
doyurulmasi esnasinda verilecek kararda her iki bulanik
kiimeyi saglayacak alternatifiiyelik dereceli elemanlardan
en yiiksek elemanin se¢iminin saglanmasidir(Yalgin-
Se¢me, 2005, 117). Herhangi bir bulanik dogrusal
programlama problemi i¢in optimal karar saptanirken
genelde max(min) islemcisi kullanilmaktadir(Chanda
and Bhattacherjee, 2004, 117).

6.5. Bulanik Dogrusal Programlama Modelleri

Bulanik dogrusal programlama problemlerinin,
bulanikligin ilgili modele nasil ve nerede girilecegi
bilgisine gore olusturulan birgok tiirii olup literatiirde
yaygin olarak kullanilan smiflandirma asagidaki
gibidir(Ozkan, 2003, 164):

i. Bulanik kisitlayicili dogrusal programlama proble-
mi

ii. Bulanik amag fonksiyonlu ve bulanik kisitlayicili
dogrusal programlama problemi

iii. Bulanik amag¢ katsayilt dogrusal programlama
problemi

iv. Bulanik parametreli dogrusal programlama prob-
lemi.

6.6. Bulanik Dogrusal Programlama
Problemlerinin Co6ziim Yaklasimlari
Bulanik dogrusal programlama problemlerinin

coziimlerinde kullanillan degisik yaklagimlar vardir.
Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlari asagida kisaca
aciklanmugtir.

6.6.1. Zimmerman Yaklasimi

Bulanik dogrusal programlama bir karar modeli olarak
ilk kez Zimmerman tarafindan kullanilmigtir. Zimmerman
bu modelde halk segimleri ve gili¢ sistemlerinin
planlanmasi uygulamalarin1 yapmistir(Darby-Dowman
et all, 1986, 17). Yine bulanik amag¢ ve bulanik
kisitlayicili dogrusal programlama modellerinde, karar
vericinin amag¢ fonksiyonu i¢in hedefledigi seviyeyi ve
tolerans miktarmi ¢oziim Oncesinde belirleyebildigini
one slirmiistlir. Zimmerman tarafindan belirlenen model
asagidaki gibidir:

c’x=b,
(Ax).<b., Viigin
x>0

Burada < isareti bulanik bir esitsizligi ifade eder.
Yani < isaretinin bulaniklastirilmig halidir. “Ax in b

civarinda veya daha az oldugunu gosterir. Ayn1 sekilde
> isareti de ¢’x in b civarinda veya daha fazla oldugunu

gosterir(Ozkan, 2003, 167).

Bulanik amag fonksiyonu ve bulanik kisitlayicilarin
parcali dogrusal iyelik fonksiyonlari sirasiyla asagida
verildigi gibidir(Ozkan, 2003, 168-169)

s 0 ;eger c’x <b,-d, ise
b, - c'x 5 .
H(x)= < l-—— ;egerb-d < c’x<b, ise
d,
. 1 ; eger ¢’x >b ise
e 0 ; eger (Ax), > b.+d, ise
(Ax)l‘ B bi o .
n(x)= < 1- T ;eger b, < (Ax), <b+d ise
\ 1 ; eger (Ax), <b, ise

Simetrik bulanik dogrusal programlama problemleri
ek bir degisken olan A nin kullanilmasi halinde bulanik
amag¢ ve bulanik kisitlayicilarin tiyelik fonksiyonlarinin
modelde yerine konulmastyla son olarak agagidaki hali
alir.

Max A

Kisitlayicilar

c’x > b- (1-Mp,
(AX),<b, +(1-M)p,
(Ex), <b,;i=1,2,...m
1i[0,1]

x>0

6.6.2. Werners Yaklasinm

Werners’e gore bulanik kisitlayicili  dogrusal
programlama problemleri ile bulanik ama¢ ve bulanik
kisitlayicili dogrusal programlama modelleri ayni sekilde
¢oOziilebilmektedir.

Werners  yaklasiminda  kisitlayicilarin - iiyelik
fonksiyonlar1 karar verici tarafindan belirlenebilmesine
ragmen, kisitlayicilarin  bulanik olmasindan  6tiirii,
bulanik olarak algilanan amag¢ fonksiyonuna iliskin
iiyelik fonksiyonu, karar verici tarafindan onceden
belirlenemez. Werners, ama¢ fonksiyonuna iliskin
iiyelik fonksiyonunu belirleyebilmek i¢in Orlovski’nin
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onerdigi bulanik karar kiimesini baz almistir. Orlovski,
bulanik kisitlayicilarin olusturdugu tanim kiimesinin her
bir a-kesim kiimesi i¢in, ama¢ fonksiyonunun optimal
degerlerini belirlemeyi ve bu optimal degerlerle esit
tiyelik dereceli olan ¢6ziim uzaymin a-kesim kiimesini
bulanik karar kiimesi olarak ele almay1 6nermistir(Tus,
2006, 97)

Werners’in bulanik dogrusal programlama yaklagimi
asagidaki gibi modellenir(Ozkan, 2003).

Max Z= c'x
Kisitlayicilar
(Ax),<b,
x>0

i=1,2,....m

Optimal deger, Z° ve Z' arasinda deger alacagindan,
bu aralikta amag¢ fonksiyonu igin yazilacak {iiyelik
fonksiyonu da siirekli artan dogrusal bir {yelik
fonksiyonudur(Yal¢in-Se¢me,2005, 47).

Amag fonksiyonu ve bulamik kisitlarin {yelik
fonksiyonu agagidaki gibi gosterilir.

1 ; eger cx>7Z"ise
0= 4 12X e pzox<zi
py(X)= - 5 ; eger <cx<Z'ise

Z -7
0 ; eger cx <Z'ise
1 ;eger  (Ax), <b,ise
(4x), = b, 3 ,
w(x)= l-———— efer b <(Ax),<b, +p, ise
2
0 eger  (Ax),>b, +p, ise

Optimal kararin belirlenmesinde max(min) islemcisi
kullanildigindan Werners’in  yontemi simetrik  bir
yontemdir. Hem amag¢ fonksiyonun hem de kisitlarin
birlikte doyumunu saglayan bir bulanik dogrusal
programlama modelidir. Optimal karara ulagmak i¢in
Bellman ve Zadeh tarafindan oOnerilen min islemcisi
kullamlarak p tiyelik fonksiyonu ile belirlenen D karar
alan1 elde edilebilir:

Ky, =min (g, (.1, )

Werners modelini klasik dogrusal programlama
modeline doniistiirmek i¢in, yine 1 degiskeni kullanilir.
u, esitliginin optimal ¢6ziimiiniin maksimum oldugu
kararinin seg¢ilmesi halinde esitlik agagidaki hali alir.

Max A
= A
wizh

h ity ve 1 €10,1], ¥ iigin
x>0

6.6.3.Diger Yaklagimlar

Chanas, bulanik amag ve bulanik kisitlayicili dogrusal
programlama modellerine yeni bir bakis acis1 getirmistir.
Karar vericinin hedef seviyesini, herhangi bir bilgi elde
etmeden belirlemesinin gercekci olmadigini belirtmistir.
Zimmermann yaklasimmdan bu noktada ayrilmaktadir.
Chanas, simetrik bulanik dogrusal programlama
problemlerinin ¢oziimiinde parametrik programlamayi
temel almistir(Kaya, 2007, 28; Ural, 2006, 86).

Vergeday yaklasiminda, betimleme teoremi ve
parametrik programlamadan yararlanarak; bulanik
kisitlayicili dogrusal programlama modellerinin ¢éziimii
gerceklestirilmigtir. Vergeday, bulanik kisitlayicilt bir
dogrusal programlama modelinin bulanik ¢éziimiiniin
bulunmasi i¢in, bulanik kisitlayicilarin  a-kesim
kiimelerine ayrilmasi gerektigini belirtmistir. (Ural, 2006,
85) Vergeday yaklasiminda parametrik programlama
yardimryla hesaplanan ¢6ziimlerden hangisinin bulanik
dogrusal programlama probleminin ¢o6ziimii kabul
edilecegi, tamamen karar vericiye aittir.(Ozkan, 2002,
77).

Carllson&Korhonen, bulanik parametreli
dogrusal programlama modelleri {izerinde durmustur.
Carllson&Korhonen’e gore; amag¢ fonksiyonundaki ve
kisitlayicilardaki degisimler, parametrik programlama
ile analiz edilirler(Triantis and Oliver, 1998, 87).
Carllson&Korhonen(1986), Chanas’in  yaklagiminin
kisit ihlal dereceleri arasindaki ddiinlesmeyi gbz oniine
almadigim elestirmis ve tam bir ddiinlesme yaklasimi
onermislerdir(Paksoy, 2002, 14).

Wang ve Liang da 2004 yilinda yaynladiklar
makalelerinde amag, kisitlar ve tim katsayilarin
bulaniklastirilarak dogrusal programlama problemlerinin
coziilecegi yaklasimini savunmuslardir(Wang and Liang,
2004, 17-41).

7. Bir Siit Uriinleri Fabrikasinda Bulanik Dogrusal
Programlama Uygulamasi

Bu boliimde oncelikle arastirmanin amaci, Onemi,
sinirliliklar ve veri toplama stirecine kisaca deginilmis,
sonra olusturulan modelde kullanilan degiskenler ve
bunlara iligkin veriler tablolar halinde sunulmustur. Daha
sonra da arastirmaya iligkin model ve modelin ¢6ziimii
verilerek sonuglar degerlendirilmistir.

7.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aragtirmada, bulanik dogrusal programlama modeli
ile siit diriinleri lizerine faaliyet gosteren bir fabrikanin
giinliik ortalama karim1 maksimum kilacak iriin ve
miktarlarimi belirlemek amaglanmaktadir.

Yogun rekabet ortaminda, isletmenin ayakta
kalabilmesi i¢in maksimum kar1 saglayan iiretim planini
belirlemenin Onemi inkar edilemez. Belirsizliklerin
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oldugu ortamda bu plan, en iyi bulanik dogrusal
programlama modeli ile gergeklestirilebilir.

7.2. Arastirmanin Smirhhiklar1 ve Veri Toplama
Siireci

Uygulamada kullanilan tiim veriler igletmenin
iiretim ve muhasebe-finans birimleri tarafindan belirtilen
rakamlardir. Problemin ¢oziimiinde kullanilan veriler
isletmenin giinlik ortalama kapasiteleri ile smirhdir.
Karar verici tarafindan giinliik ortalama kara iliskin bir
hedef belirtilmemis olup sadece kisitlara iligkin tolerans
araliklar1 verilmistir.

Tablo 1. Modeldeki Degiskenler ve 2008 Y1ill1 tiretim Miktarlar

7.3. Arastirmada Kullanilan Degiskenler ve
Kisitlara iliskin Veriler

Isletmede 7 cesit iiriin iiretiimektedir. Dolayistyla
modelde 7 degisken kullanilmistir. Bu degiskenlerin
simgeleri ve bu degiskenlere ait isletmenin 2008 yilindaki
bir giinliik {iretim miktarlar1 Tablo.1’deki gibidir.

Bu iiriinlerin birim satis fiyati, birim maliyet ve birim
kar1 Tablo.2’de verilmistir.

Tablo:3 ve 4’te ise kisitlara iligkin veriler yer
almaktadir.

Ayrica temizleme programi igin gerekli siire 120
dakikadir.

Uriin Simgesi Uriin Ad1 Uretim Miktar1 (adet/giin)
VY1 1500 gramlik vakumlu yogurt 12
VY2 2500 gramlik vakumlu yogurt 35
VY3 4500 gramlik vakumlu yogurt 145
VY4 10000 gramlik vakumlu yogurt 36
KTP1 5000 gramlik koy tipi peynir 5
KTP2 15000 gramlik koy tipi peynir 15
Al 200 gramlik ayran 266
Tablo 2. Modeldeki Degiskenlerin Birim Fiyat-Maliyet-Kar Degerleri
Uriin Simgesi Birim Fiyat(TL) Birim Maliyet(TL) Birim Kar (TL)
VY1 3,30 2,97 0,33
VY2 5,10 4,59 0,51
VY3 8,75 7,88 0,87
VY4 18,85 16,97 1,88
KTP1 35 31,5 3,5
KTP2 105 94,5 10,5
Al 0,350 0,315 0,035
Tablo 3. Hammadde Kisitlarina iligkin Veriler
VY1 VY2 VY3 VY4 KTP1 KTP2 Al
Birim Uriin Bagina Siit Thtiyag Miktar1 (Gr) 2564 4274 7692 17094 27778 83333 140
Birim Uriin Bagma Starter Kiiltiir Mayas: Ihtiyag
Miktart (Gr) 37,5 62,5 112,5 250 - - 5
Birim Uriin Bagma Peynir Mayas1 Ihtiya¢c Miktari
- - - - 10 30 -
(Gn)
Birim Uriin Bagina Kalsiyum ihtiyag Miktari (Gr) | - - - - 12,5 37,5 -
Birim Uriin Basina Tuz Thtiyag Miktar1 (Gr) - - - - 250 750 1,2
Tablo 4. Zaman Kisitlarina iliskin Veriler
VY1 (Gr/ VY2 (Gr/ VY3 (Gr/ VY4 (Gr/ KTP1 (Gr/ KTP2 (Gr/ Al (Gr/DK)
Dk) Dk) Dk) Dk) Dk) Dk)
Vakumlu Yogurt  Birim | 5, 226 4,06 9,00
Uretim Siiresi
Koy Tipi Peynir Birim 5,10 15,28
Uretim Siiresi
Ayran Birim Uretim Siiresi 0,036
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Kisitlardaki sinirlar ise soyledir:

Isletmede ii¢ ana iiriiniin birlikte iiretilmesi halinde
giinliik tiretim kapasitesi;

Vakumlu yogurt iiretiminde normal sartlarda ortalama
1,5 ton/giin diir. Talep olmas1 halinde 3 ton/ giin e kadar
¢ikilabilmektedir.

K&y tipi peynir liretiminde normal sartlarda ortalama
0,6 ton/giin diir. Talep olmasi halinde 0,9 ton/ giin e kadar
¢ikilabilmektedir.

Ayran iretiminde normal sartlarda ortalama 1,5
ton/giin diir. Talep olmasi halinde 3 ton/giin e kadar
¢ikilabilmektedir.

Isletme vardiya usulii ¢calismaktadir. Giinliik {iretim
icin gerekli olan siire tek vardiya igin 10 saattir. Gilinliik
tiretimde artis olmasi halinde ¢ift vardiya ¢aligilarak hem
caligilan siire hem de iiretim iki katina ¢ikarilmaktadir.

Isletmenin hammaddesi olan ¢ig siit isleme kapasitesi
7 ton/gin diir. Maksimum kapasitede ¢aligildiginda 15
ton/ giin e kadar ¢ikilabilmektedir.

Isletmenin giinliik ortalama vakumlu yogurt ve ayran
tiretimi i¢in kullandigi starter kiiltiir (yogurt mayasi)
50 kg/ giin diir. Yogurt ve ayran {iretiminin maksimum
kapasitede iiretilmesi halinde bu miktar 100 kg/giin diir.

Isletmenin giinliik ortalama koy tipi peynir iiretimi
icin kullandig1 peynir mayast 1,2 kg/giin diir. Koy tipi
peynir lretiminin maksimum kapasitede iretilmesi
halinde bu miktar 1,8 kg/giin olacaktir.

Isletmenin giinliik ortalama koy tipi peynir iiretimi
icin kullandigi kalsiyum miktart 1,5 kg/giin diir. Koy
tipi peynir iiretiminin maksimum kapasitede iiretilmesi
halinde bu miktar 2,250 kg/giin olacaktir.

Isletmenin giinliik ortalama kdy tipi peynir ve ayran
tiretimi i¢in kullandig1 tuz miktar1 39 kg/giin diir. Koy
tipi peynir ve ayran iretiminin maksimum kapasitede
tiretilmesi halinde bu miktar 73 kg/giin olacaktir.

7.4. Bulanik Dogrusal Programlama Modelinin
Kurulmasi ve Coziimii

Uygulamadaki degisken sayis1 7 olup, degiskenler su
sekilde tanimlanmustir. X : 1500 gramlik vakumlu yogurt,
X,: 2500 gramlik vakumlu yogurt, X.: 4500 gramlik
vakumlu yogurt, X,: 10000 gramlik vakumlu yogurt, X.:
5000 gramlik kdy tipi peynir, X : 15000 gramlik kdy tipi
peynir, X_: 200 gramlik ayran.

Amag fonksiyonu:

Isletme toplam karin1 maksimize etmeyi hedeflendigi
icin amag¢ fonksiyonu maksimizasyon tiplidir. Amag
fonksiyonunda degiskenlerin katsayilarint {irlinlerin
birim kar degerleri olusturmaktadir. Buna gore amag
fonksiyonu agagidaki gibi tanimlanmistir.

Max Z= 0,33x,+0,51x,+0,87x,+1,88x,+3,5x +10,5x,
+0,035x,

Kisitlar:
1. Vakumlu yogurt toplam tiretim miktari

X1+X2+X3+X4§ Bl

2. Koy tipi peynir toplam iiretim miktari

X5<FX(3S B2

3. Ayran toplam tiretim miktari

X7S B3

4. Vakumlu yogurt toplam is siiresi

1,37x,+2,26x,+4,06x,+9x < B,

5. Koy tipi peynir toplam ig siiresi

5,10x+15,28x < B,

6. Ayran toplam is siiresi

0,036x <B,

7. Siit miktar

2564x +4274x,+7692x +17094x +27778x +83333x,
+140x < B,

8. Starter kiiltiir mayas1 miktar1

37,5x,+62,5%,+112,5x,+250x,+5x <B,

9. Peynir mayasi miktar1

10x,+30x <B,

10. Kalsiyum miktar1

12,5x +37,5x <B,

11. Tuz miktari

250 x,+750x +1,2 x,<B |

ve

X5 Xy, Xy Xy, X, X, X,20

Problemin ¢6ziimiinde Werners yaklagimimdan
yararlanilmigti. Werners yaklasiminda kisitlayicilarin
tiyelik  fonksiyonlar1  karar  verici  tarafindan
belirlenebilmesine ragmen, kisitlayicilarin  bulanik
olmasindan o&tiirii, bulanik olarak algilanan amag
fonksiyonuna iliskin tyelik fonksiyonu, karar verici
tarafindan 6nceden belirlenemez. Uygulamada da amag
fonksiyonuna iligkin {yelik fonksiyonu karar verici
tarafindan belirlenmemistir.

B, bulanik sayilarmin gosterimi igin asagidaki
matematiksel ifadeden yararlanilmaktadir.

1 ;X<b,
b+p —x
B (x)= = ; b, <x< b, +p,
D;
0 ; X=b, +p,

Uygulamada karar verici tarafindan bulanik amacin
hedefine yonelik bir bilgi verilmemistir. Coziim igin
oncelikle Z° ve Z' degerlerini belirlemek gerekmektedir.
Z°, toleransmn 0 oldugu yani kullanilmadigi minimum
amaci, Z' ise toleransin tam olarak kullanildigi maksimum
amaci ifade eder. Z° ve Z' degerleri amag fonksiyonunun
alt ve iist sinirlar1 seklinde de ifade edilebilir.

Alt sinirlar agagidaki gibi ifade edilir.
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Amag fonksiyonu:
Max 7°= 0,33x,+0,51x,+0,87x,+1,88x,+3,5x +10,5x
+F0,035x%,

Kisitlar:

1. Vakumlu yogurt toplam iiretim miktari

X, Tx,+x,+x,<1500000

2. Koy tipi peynir toplam tiretim miktari

X,+x,<600000

3. Ayran toplam tiretim miktari

x,<1500000

4. Vakumlu yogurt toplam is siiresi

1,37x,+2,26x,+4,06x,+9x,<600

5. Koy tipi peynir toplam is siiresi

5,10x +15,28x <600

6. Ayran toplam is siiresi

0,036x,<600

7. Siit miktari

2564x +4274x,+7692x +17094x +27778x +83333x,
+140x,<7000000

8. Starter kiiltiir mayas1 miktari

37,5x,+62,5x +112,5x,+250x +5x,<50000

9. Peynir mayasi miktar1

10x +30x, <1200

10. Kalsiyum miktar1

12,5x +37,5x <1500

11. Tuz miktar

250 x,+750x+1,2 x.<39000

ve

X5 Xy, Xs5 X, Xy X, X,20

WinQSB paket programi
¢ozildiiginde Z° degeri,

7°=557,7711

olarak bulunur.

Ust sinirlar asagidaki gibi ifade edilir:

yardimi ile model

Max Z‘=0,33x1+0,5 1x,+0,87x,+1,88x,+3,5x +10,5x,
+0,035x,

Kisitlar:

1. Vakumlu yogurt toplam iiretim miktart
X, X, +x,+x,< 3000000

2. Koy tipi peynir toplam tiretim miktari
X,+x,<900000

3. Ayran toplam tiretim miktari
x,<3000000

4. Vakumlu yogurt toplam is siiresi
1,37x,+2,26x,+4,06x . +9x,<1200

5. Koy tipi peynir toplam is siiresi

5,10x +15,28x,<1200

6. Ayran toplam is siiresi

0,036x,<1200

7. Siit miktari

2564x +4274x,+7692x,+17094x +27778x +83333x,

+140x,<15000000
8. Starter kiiltiir mayas1 miktar1
37,5% +62,5% +112,5x +250x,+5x.<100000

9. Peynir mayasi miktar1
10x,+30x,<1800

10. Kalsiyum miktar1
12,5x,+37,5x <2250

11. Tuz miktar1
250x,+750x,+1,2x,<73000

ve

X Xy Xy Xy, X, X, X,20

WinQSB paket programi yardimi ile ile model
¢oziildiiginde Z' degeri,

7'=1114,8420

olarak bulunur.

Amag fonksiyonunun iiyelik fonksiyonu asagidaki
gibi ifade edilmektedir.

1 ; eger c’x>Z!ise

Z'—c'x 5 0T 1;
1 (x)= 1- 7T 50 ; eger 2°<c'x<Z'ise
0 ; eger c’x>7° ise

Buna gore uygulamanin amag fonksiyonunun iiyelik
fonksiyonunu asagidaki gibi yazmak miimkiindiir.

1 ;eger  c'x>1114,8420 ise
u ()= ) 1-1114,8420-c"x - e5er 711<c7x<1114,8420 ise
557,0709

0 seger c’x>Z0ise

Burada bulanik dogrusal programlama probleminin
klasik dogrusal programlama modeli gibi ¢6ziilebilmesi
icin sag taraf sabitleri yalmiz birakilir. Son olarak
asagidaki gibi diizenlenebilir.

(Bx)+Ap<bFp;

Max A

0,33x,+0,51x,+0,87x,+1,88x,+3,5x ,+10,5x,+0,03
5x.-557,07092>557,711

Kisitlar:

X, X, +X,+x,+1500000A<3000000

X, +x6+300000A<900000
x7+15000001<3000000
1,37x,+2,26x,+4,06x,+9x,+600A<1200
5,10x +15,28x +600A<1200
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0,036x.+600A<1200

2564x,+4274x,+7692x +17094x,+27778x +83333x,
+140x,+8000000A<15000000

37,5x +62,5x +112,5% +250x +5x +50000A<100000

10x +30x,+6001.<1800

12,5 +37,5% +7501<2250

250x +750x +1,2x +34000A<73000

ve
>
X5 Xy, Xy, X, Xy Xy X,20

Ae[0,1]

Werners yaklagimima gore optimal sonuca ulagsmak
icin esit lyelik dereceli olan ¢6ziim uzayinin o-kesim
kiimesinin, bulanik karar kiimesi olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Burada o=l dir. Esit lyelik dereceli
¢Oziim uzayimnda 1=0,5 degerinde olur. Buna gére model
asagidaki hali alir.

Max A
0,33x,+0,51x,+0,87x,+1,88x,+3,5x . +10,5x +0,03
5x,2536,3066

Kisitlar:

X, X, +x,+%,<2250000

X, +x,<750000

x,<2250000

1,37x,+2,26x +4,06x,+9x,<900

5,10x,+15,28x,<900

0,036x,<900

2564x +4274x +7692x +17094x +27778x +8333

3x,+140x,<11000000

37,5x,+62,5x +112,5x,+250x +5x ,<75000

10x,+30x,<1500

12,5x,+37,5x <1875

250x,+750x +1,2x,<56000

ve
>
X5 Xy, Xy, X, Xy X, X,20

Ae[0,1]

WinQSB paket programi yardimi ile elde edilen
¢ozlim degerleri asagidaki gibidir.

1=0,5, x,=656,9343, x=0,
x,=58,9005, x,=30,3665

x,=0, x,=0, x=0,

Buna gore ~ MaxZ*=0,33x,+0,51x,+0,87x,+1,88x
+3,5x,+10,5x +0,035%,

4

=0,33%(656,9343)+
0,51%(0)+0,87*(0)+1,88*(0)+3,5*(0)

+10,5%(58,9005)+0,035%(30,3665)

MaxZ*=836,306 olarak bulunur.

Nitekim bu sonuca asagidaki formiilden de
ulasilabilir;
1o (x)=\ ise

1114,8420—c"x
1- =0,5
557,0709
¢"x=836,306 olarak bulunur.

8. Sonug

Bulanik dogrusal programlama modeli, kisitlarin
kesin olarak belirlenemedigi, amag ve kisitlarin bir takim
ihlaller igerdigi durumlarda optimal ¢6ziimii bulmada
hizli, esnek ve etkili bir yontemdir.

Bu galismada uygulamanin yapildig isletme, amag
fonksiyonuna yonelik bir tolerans vermemis, sadece
kisitlarla ilgili tolerans degerleri vermistir. Bu nedenle
isletme verilerinden hareketle olusturulan modelin
¢ozlimiinde, bulanik dogrusal programlama ¢oziim
yaklagimlarindan Wernes Yaklagimi  kullanilmistir.
Werners yaklagimina gore, optimal sonuca ulagmak
icin esit lyelik dereceli olan ¢6ziim uzayinin o-kesim
kiimesinin, bulanik karar kiimesi olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Buna goére optimal ¢oziim degerleri a
nin 0,5 oldugu noktadadir. Bu durum goz oniine alinarak
amag fonksiyonunun alt ve iist sinirlart yani minimum
ve maksimum degerleri elde edilmis ve amag fonksiyonu
toleransi belirlenmistir.

Isletme 2008 y1linda bir giinde 1500 gramlik vakumlu
yogurttan 12 adet, 2500 gramlik vakumlu yogurttan 35
adet, 4500 gramlik vakumlu yogurttan 145 adet, 10000
gramlik vakumlu yogurttan 36 adet, 5000 gramlik kdy
tipi peynirden 5 adet, 15000 gramlik kdy tipi peynirden
15 adet, 200 gramlik ayrandan ise 266 adet lireterek
giinliik yaklasik 400 TL kar elde etmistir.

Coziim sonucunda ise, sdz konusu firmanm aylik
ortalama verilerinden yola ¢ikarak giinliikk karimi
maksimum kilacak iriinlerin hangileri oldugu ve
bunlardan ne kadar {iretilmesi gerektigi belirlenmistir.
Buna gore, firmanm karin1 maksimum yapabilmesi
icin giinde, 1500 gramlik vakumlu yogurttan 657 adet,
15000 gramlik kdy tipi peynirden 59 adet, 200 gramlik
ayrandan 30 adet tiretmelidir. Boylelikle firmanin giinliik
maksimum kér1 836,306 TL olacaktr.

Bu sonuca gore, firma gilinliik tiretim kapasitesini,
hammadde miktarini ve toplam is siiresini en iyi sekilde
kullandig1 taktirde giinlik karmi bu giinkii durumun
yaklagik iki katina ¢ikarabilme imkanina sahiptir. Bunun
icin de isletmenin yukarida ¢6ziim sonucu belirlenen
trtin tiplerini ve miktarlarint dikkate alarak {iretimine
devam etmesi daha uygun olacaktir.
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