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OZET

Giliniimiizde bilgi ve ileri teknoloji yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilgi ve
teknolojiden yararlanan toplumlarin, kiiresel rekabetin yogun oldugu bu evrende
daha basarili olacagi muhakkaktir. Bunun i¢in ise yoneticilerin kiiresel rekabette
hizli ve dogru kararlar vermesi gerekmektedir. Hizli ve dogru karar vermenin yolu,
secenekleri artiran ve belirsizlikleri azaltan bilimsel yontemlerden yararlanmaktir.
Glntimiizde kararlarin daha ¢ok belirsizlikler ve bir anlamda bulaniklik iginde
alindig1 gorilmektedir. Bu nedenle, bulanikligi igeren ydneylem arastirmasi
modellerinden bulanik hedef programlamanin &nemi her gecen giin daha da
artmaktadir.

Bu makalenin amaci, bulaniklik altinda en iyi karar vermeyi saglayan
modellerden biri olan bulanik hedef programlama modelini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda yazilan makalede konuya genel bir giristen sonra bulanik kiimeler ve
iyelik fonksiyonu temel kavramlari, bulanik mantik, bulanik hedef programlama
anlatilmigtir. Son olarak, bir tekstil firmasinin konfeksiyon fabrikasi ve ev tekstili
grubuna once dogrusal programlama sonra da konfeksiyon fabrikasinda satis ve kar
hedefleri, ev tekstili grubunda ise satis hedefleri ile bulanik hedef programlama
modeli uygulanarak iki model kiyaslanmig ve bu kiyaslamadan ¢ikan sonug¢ ve
bulgular yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Kiime Teorisi, Cok Amagh Karar Verme, Bulanik
Hedef Programlama

FUZZY GOAL PROGRAMMING AND AN
APPLICATION SAMPLE AT A TEXTILE FIRM

ABSTRACT

Nowadays, information and high technology are extensively used. It is certain
that the societies which benefit from information and technology will be more
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successful in this world where global competition is intensive. So managers must
make fast and right decisions for global competition. The means for fast and right is
to make use of the scientific methods that increase alternatives and reduce
uncertainty. Decisions are increasingly made under uncertainty and fuzziness. So the
importance of fuzzy goal programming, one of operation research models taking
account of fuzziness, has been increasing day by day.

The aim of this article is to examine fuzzy goal programming model which is
one of the models providing the best decision-making under fuzzy environments. In
this article, in the direction of this aim, after a general introduction about the subject,
it’s mentioned about the fuzzy sets and the basic concepts of the membership
function, fuzzy logic, fuzzy goal programming. Finally, firstly linear programming
and then fuzzy goal programming has applied to confection factory and household
textile group with profit and sale goals and these two methods have been compared
with each other and then conclusions and findings of this comparison have been
interpreted.

Keywords: Fuzzy Set Theory, Multi Criteria Decision Making, Fuzzy Goal Programming

1. GiRiS

Gilintimiiz teknoloji ortaminda bilgiler bir yerden bir yere hizli bir sekilde
iletilebilmektedir. Bundan dolay1 belirsizlik durumlart gittikge azalmaktadir.
Belirsizligin azaltilmasi ve hatta ortadan kaldirilabilmesi i¢in bilgiye ihtiyag¢ vardir.
Bu yiizden matematiksel modeller, karar verme modelleri vb. gibi karmasik
konulardaki belirsizligin incelenerek ortadan kaldirilmasi gerekir.

Bulanik kiime ile ilgili kavramlar ilk olarak 1964 yilinda L.A. Zadeh
tarafindan ele alinmistir. Zadeh, bir sistemdeki karmasikligin yarattigi belirsizligin
farkli goriintimlerini ve kisilerin algilama farkliliklarini, 1965 yilinda “bulanik
kiimeler” adi altinda yaymlanan makalesinde ele almistir. Zadeh’e gore, bir
sistemdeki karmagiklik arttikca, sistemi betimleyen ifadelerin anlami azalmakta ve
anlamli ifadeler de belirsizlige dogru gitmektedir. Bir kavrami, bir amaci ve bir
sistemi tanimlayan ifadelerdeki belirsizlige veya kesin olmama haline bulaniklik
denir. Bir bagka deyisle bir sozciigiin anlaminda ya da bir kavramin taniminda
bulunabilecek belirsizliktir (Toshiro vd., 1992, 19-62). Insanlarin diisiince
bigcimindeki algilama farkliliklari, onlarin siibjektif davraniglart ve hedeflerindeki
belirsizlikler bulaniklik olgusu ile agiklanabilir. Belirsizlik veya bilgi eksikligini
gidermek ic¢in olasilik teorisi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Olasilik
teorisindeki belirsizlik, genellikle olaylarin gergeklesip gerceklesmemesi ile ilgilidir.
Bu durum, olasilik teorisinde rassallik kavramiyla agiklanmaktadir. Bununla birlikte,
belirsizlik kavramu farkli bir agidan da ele alinabilir. Ciinkii, rassallik kavramu ile bir
olayin meydana gelisindeki belirsizlik agiklanirken, bulaniklik kavrami ile bir olayin
kendisindeki belirsizlik agiklanir.
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Kiime tyeliginin belirlendigi smir kosulu, bulanik kiimelerde esnek bir
yapida ifade edilir. Diger bir deyisle, bulanik kiimelerde, kiime iiyeliginin kismi
iiyelige gecisi saglanarak, geleneksel kiime teorisi gelistirilir. Boylece, bulanik kiime
teorisinde kiimeye tam olarak {iye olan nesnelerden, kiimeye tamamen iiye olmayan
nesnelere dogru esnek ve dereceli bir gegise izin verilir (Ozkan, 2003, 6).

Bulanik kiime teorisi, fazla basitlestirilmis modelleri gelistirme bu suretle
de gergek diinyanin karmasik sistemlerinin ¢oziimlenmesi igin ortaya atilmistir
(Paksoy vd., 2003, 457-466). Dahasi, karar vericiye sadece verilen kisitlar altinda
alternatiflerin degerlendirilmesinde degil, yeni alternatiflerin gelistirilmesinde de
yardimc1 olur (Hammerbacher vd., 1981, 1-9). Bulanik kiime teorisi, gercek
diinyanin matematikle ifade edilmesini, boylece klasik matematigin yarattig1 kesin
sinirlarin  asilarak, belirsizligin  karar siireglerinde yer almasmi saglamistir.
Gegtigimiz bin yili geride birakirken, bilim ve teknolojinin hemen hemen her
alaninda bulanik kiime teorisinin yaygin kullanimi ile siradan insanlar bile
kendilerini, giindelik yasamlarinda bu metodolojinin kullanim1 ile ortaya ¢ikan
endiistriyel triinlerle i¢ ice, “fuzzy” kelimesiyle baglayan elektronik egyalari
kullanirken bulmuslardir. Pratikte bu denli yaygin olan ¢aligmalar, endiistriyel
sistemlerde de karar verme konusuna getirdigi yeni agilimlar ile klasik yoneylem
aragtirmasi ¢aligmalarinin etki alanini genigletmistir. Bulanik kiime teorisi, Zadeh’in
yaymnladig: tarihten bu yana, basta yoneylem arastirmasi, yonetim bilimi, kontrol
teorisi, yapay zeka/akillt sistemler, insan davranislari olmak iizere pek ¢ok uygulama
sahasi bulmustur ve uygulamalar artan bir gesitlilikte diinya Olgeginde
yayginlasmaktadir (Paksoy, 2003, 457-466).

Bu makalenin amaci, bulaniklik altinda en iyi karar vermeyi saglayan modellerden
biri olan bulanik hedef programlama modelini incelemektir Bu ama¢ dogrultusunda yazilan
makale alt1 bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde konu ile ilgili genel bir giris yapilnustir.
Ikinci boliimde, bulamk kiimeler ve tyelik fonksiyonu temel kavramlarindan bahsedilmistir.
Uglincli boliimde belirsizlik altinda akil yiiriitme ile ¢ok degerli mantigin birlestirildigi
bulanik mantik agiklanmugtir. Dérdiincii  boliimde, yaygin bir kullanim alani olan bulanik
hedef programlama anlatilmis, besinci boliimde ise bir tekstil firmasinin konfeksiyon fabrikasi
ve ev tekstili grubuna 6nce dogrusal programlama sonra da konfeksiyon fabrikasinda satis ve
kar hedefleri, ev tekstili grubunda ise satis hedefleri ile bulanik hedef programlama modeli
uygulanarak iki model kiyaslanmistir. Son boliimde ise bu kiyaslamadan ¢ikan sonug ve
bulgular yorumlanmustir.

2. BULANIK KUMELER VE UYELiK FONKSiYONU

Geleneksel bir kiime, evrensel kiimedeki nesnelerin ortak 6zelliklerine gore
bir araya getirildigi topluluktur. Geleneksel bir kiimenin elemanlari, mantikta yer
alan ikiye bolme kuralina dayanarak belirlenir. Geleneksel ve bulanik kiimeler, sinir
kosulu ve iiyelik derecesi anlaminda karsilastirilir. Bulanik bir kiime, sinir kosullart
esnek olarak tanimlanan bir kiimedir. Bulanik kiime teorisi, kismi iiyelige izin
vererek geleneksel kiime teorisini genellestirir ve kiime iyeligi igin [0,1]
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araligindaki herhangi bir degeri kabul eder. Bulanik kiimelerde bir nesnenin iiyelik
derecesi, 0 ve 1 arasindaki bir say1 ile agiklanir. Burada 0 sayisi, ilgili nesnenin
kiimenin {iyesi olmadigini, 1 sayist ilgili nesnenin kiimenin tam iiyesi oldugunu ve
bu iki deger arasindaki herhangi bir say1 ise, ilgili nesnenin kiimeye {iyelik
derecesini veya kismi liyeligini gosterir (Ertugrul, 1996, 12).

Bulanik kiimeler, tanimli olduklar1 evrensel kiime ile ilgili bir kavram ve bu
kavramm kullanildig1 ortama gore bigimlenir. Bulanik kiime teorisinde iiyelik
fonksiyonlarimi belirleme siireci i¢in 6zel algoritmalar gelistirilmis olmasina ragmen,
bir ¢cok uygulama islemsel kolaylik saglanmasi nedeniyle parametrik olarak ifade
edilebilen iiyelik fonksiyonlar1 ile gergeklestirilmistir. Uyelik fonksiyonlarmin
dogru ve uygulama ile ortiisen bir sekilde belirlenmesi, bulanik kiime teorisinde
onemli bir yer tutmaktadir. Ciinki, iiyelik fonksiyonlar1 bulanik kiime teorisinin
esasini teskil etmektedir (Ozkan, 2003, 10).

Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarindaki gesitlilik, yoneticilerin karar
almadaki belirsizliklerini azaltir. Yoneylem arastirmasmin karar almada sikca
kullanilan dogrusal programlama, dogrusal olmayan programlama, hedef
programlama, ¢ok amach karar verme, dinamik programlama, bekleme hatti
modelleri, ulagtirma modelleri, oyun teorisi ve sebeke analizi gibi bir¢cok alanima,
bulanik kiime teorisi uygulanabilmektedir.

3. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, bilimsel terminolojide ve teknolojide “Fuzzy Logic”
kelimelerinin karsihigi olarak kullanilmaktadir. Bulamik mantik teorisi,
diisiinsel ve kavramsal islev ve goreli simiflandirilmus iiyelik derecesi temeline
dayanmasi nedeniyle bilgisayarlarda ve bilgisayar destekli tasarimlarda
rahathkla uygulanabilmesi bakimindan biiyiik deger tasimaktadir (Giines vd.,
2001).

Geleneksel mantik, iki degerli mantik olarak da bilinir. Diger taraftan,
geleneksel kiimelere dayanarak olusturulan Onermelerin, ikiden fazla dogruluk
degeri ile eslestirilebildigi mantik sistemlerine ¢ok degerli mantik denir. Cok degerli
mantikta Onermelerin tamamen dogru, tamamen yanlis ve kismen dogru oldugu
kabul edilir. Cok degerli mantik, geleneksel mantigin dogruluk degerlerini
genisleten mantiksal bir sistem olarak goriilebilir. Geleneksel mantik gibi ¢ok
degerli mantik da insan diigiince bi¢imiyle tam olarak Ortiismez. Sonug olarak,
geleneksel mantigin - olusturulan bazi  Snermelerin  dogruluk degerlerinin
belirlenmesindeki yetersizligi ile ¢cok, olduk¢a, hemen hemen gibi belirsizlik igeren
kavramlarin insan diisiinme bi¢imine yaklagmak icin kullanilma gerekliligi, bulanik
mantigin gelismesine yol agmistir. Bulanik mantik, belirsizlik altinda akil yiiriitme
ile ¢cok degerli mantigin birlestirildigi mantiksal bir sistemdir.
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Bulanik mantigin diger mantik sistemlerinden 6nemli bir faklililig1, bulanik
mantigin sozel degiskenlerin kullanimina izin vermesidir. S6zel degiskenler, net
olarak ifade edilemeyen kavramlarin yaklasik olarak nitelenebilmesini saglar.
Boylece sozel degiskenler, sozel ifadeleri matematiksel olarak ifade edebilmek i¢in
bulanik kiimelerin kullanimin1 gerektiren bir ara¢ haline gelir.

Bulanik akil yiiriitme siireci, bulanik kiimelere dayanan ve sozel
degiskenlerin de kullanildig1 bulanik 6nermelerle yapilir. Bu siireg, tahmini veya
yaklasik akil yiiriitme siireci olarak da bilinir. Bulanik akil yiiriitme siirecinin insan
diisiiniis tarziyla oOrtiistiigli agiktir. Bulanik mantik, Onciiller bulanik 6nermeler
oldugu ig¢in, onciillere dayanarak ¢ikarimi yapilan énermenin de bulanik bir 6nerme
olmas1 kagimilmazdir (Ozkan, 2003, 142).

4. BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

4.1. Bulanik Ortamda Karar Verme

Geleneksel bir karar verme problemi, alt1 bilesenden olusur. Bu bilesenler
sirastyla karar verici, amag, karar dlciitii, segenekler, olaylar ve sonug olarak ifade
edilebilir. Burada, amag bileseni bir maksimizasyon veya minimizasyon islemi
olarak yorumlanabilir. Fayda, kar, gelir veya maliyet fonksiyonlar1 ise karar
Olciitlerini olusturur. Evrensel bir kiime, segenekler kiimesi olarak kabul edilebilir.
Evrensel kiimenin hangi elemanlarmin karar probleminin ¢6ziimii olarak kabul
edilip edilemeyecegini ifade eden kisitlayici kosullari ise olaylari belirler. Bu bakis
acgisindan, mevcut durumu veya kisitlayici kosullarii dikkate alarak, karar vericinin
belirledigi amag¢ veya hedef dogrultusunda ilerleme g¢abasi, karar problemlerinin
0ziinii olusturur.

Bulanik bir ortamda karar verme problemi de yukarida ele alinan
bilesenlerle agiklanabilir. Burada, s6z konusu bilesenlerden karar verici ve
secenekler kiimesinde herhangi bir bulaniklik olmadig: kabul edilmistir. Amag ve
karar Olciitii bilesenleri ise bulaniklik igerebilir. Karar verici, amag¢ fonksiyonu igin
ulasmak istedigi erisim diizeyini bulanik olarak belirleyebilir. Ayrica, karar 6l¢iitiinii
gosteren fonksiyonun parametre degerleri bulanik sayilarla tanimlanabilir. Birbirini
tamamlayan amag ve karar olgiitii bilesenleri, bulanik bir hedef olarak ele aliabilir.
Diger taraftan, olaylar niteleyen kisitlayicilarin parametre degerleri ve/veya sag
taraf sabitleri bulanik olabilir. Ayrica, kisitlayicilarda yer alan biiyiik esit,esit, kiigiik
esit iligkilerinde bazi toleranslara izin verilebilir. Dolayistyla, bulanik ortamdaki
olaylar bileseni bulanik kisitlayicilar olarak ele almabilir. Bulanik hedefler ve/veya
bulanik kisitlayicilarla verilen bir karar bulanik olmasi kaginilmazdir. Bulanik bir
karar, verilen hedefler ve kisitlayicilarin uzlastirilmasindan belirlenen bulanik bir
kiime olarak tanimlanir. Bulanik hedef ve bulanik kisitlayicilarmn bir alt kiimesi olan
bulanik karar kiimesi, bulanik kisitlayict doyumunun ve bulanik hedef basariminin
esanli olarak karsilanma derecesi gosterir.
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4.2. Bulanik Dogrusal Programlama Modeli

Dogrusal programlama, smirli kaynaklarn en etkin bigcimde nasil
kullanilmas1 gerektigini saptama teknigi ve bir karar verme aracidir (Tiitek vd.,
1991). Diger bir tanimla dogrusal programlama, degiskenlere ve kisitlayici sartlara
baglh kalarak amaca en iyi ulasma teknigidir (Oztiirk, 2002, 17).

Geleneksel bir dogrusal programlama modeli, amag¢ fonksiyonu ve
kisitlayict kiimesi seklinde iki kisimda ele alinir. Geleneksel dogrusal programlama
modelinde, kisitlayicilardan hareketle uygun ¢6ziim alani veya olast ¢6ziimler
kiimesi olusturulur. Uygun ¢6ziim alani olusturulurken temel olarak yapilan islem,
kisitlayicilarin kesisim kiimesinin belirlenmesidir. Belirlenen bu kesisim kiimesinde
yer alan olasi segenckler, amag¢ fonksiyonunda degerlendirilir. Dogrusal
programlama modellerinde maksimizasyon veya minimizasyon seklinde olusturulan
amag fonksiyonlari, kisitlayici kiimesine gore en uygun kilinir. Bu en uygulama
stirecinde, amag¢ fonksiyonlarinin olabildigince iyi degerler almasi istenir. Diger bir
deyisle, belirli bir segenekler kiimesinin saglayacagi fayda olabildigince artirilmaya
calisilir. Bu nedenle, geleneksel dogrusal programlama problemlerinde amag
fonksiyonlari, olasi segenekleri en iyiden en kétiiye dogru siralayan bir fayda
fonksiyonu olarak kabul edilebilir. Bu bakis agisindan, dogrusal programlama
modellerindeki amag¢ fonksiyonlarinin smirlandirilmamig oldugu ifade edilebilir
(Ozkan, 2003, 161).

Geleneksel dogrusal programlama modellerinde, deterministik olarak ifade
edilen problemler i¢in en iyi ¢0ziim arastirilir. Bu ¢6ziimiin, karar vericiyi doyurup
doyurmadigi dogrusal programlama modellerinde ele alinmaz. Geleneksel dogrusal
programlama modellerinde dogrusallik, toplanabilirlik, sinirlilik ve negatif olmama
varsayimlarina ek olarak, kapali bir sekilde gecerli olan baz1 varsayimlar vardir.
Bunlar, her bir kisitlayicinin 6nem derecesinin esit olmasi; kisitlayicilarda
matematiksel anlamda herhangi bir ihlale izin verilmemesi; sag taraf sabitleri(b;),
teknoloji katsayilari(a;) ve amag fonksiyonu katsayilarmin(c;) kesin olarak bilinesi;
maksimizasyon veya minimizasyonun tam zorunluluk olmasi seklinde ifade
edilebilir.

Dogrusal programlama modellerindeki bulaniklik, amag¢ fonksiyonu ve
kisitlayict katsayilarinin tam olarak bilinmedigi ve modeldeki bazi esitsizlikler ve
esitlikler i¢in net olmayan sinirlarin tanimlanabilecegi anlamina gelir. Bunlar, eksik
bilgiden veya yapisal durumdan kaynaklanabilir. Ornegin, “maliyeti olabildigince
azaltmak™ seklindeki bir hedef, bulanik bir amaci niteler. Diger bir deyisle, amag
fonksiyonu i¢in belirlenen erigim diizeyi bulanik olarak ifade edilir. Benzer olarak
Ax<=b seklinde ifade edilen kisitlayic1 kiimesinde, <= isaretinin matematiksel
anlamma belirli bir aralikta tolerans gosterilebilir. ¢;, b; ve a; parametreleri ise
sirastyla asagida verilen anlamda bulaniklik igerebilir. Bir iiriiniin satis fiyatinin,
dolayistyla da bu iiriinden elde edilecek birim karin(c;), rekabet, maliyet vb.
faktorlerle kesin olarak ifade edilmesi ger¢ek¢i bulunmayabilir. Diger taraftan,
belirli bir iiriine olan talep miktari(b;) ¢cogu durumda tam olarak bilinmez. Ayrica,
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isttihdam edilen isgiiciinden fazla mesai yapmasi istenebilecegi gibi, isgiiciiniin de
greve gitmesi s6z konusu olabilir. Benzer olarak, istihdam edilen vasifsiz isgiiciiniin
belirli bir iste uzmanlagsmasi veya isgiiclindeki tutarsizliklar nedeniyle isgiicii
kisitlayicisma iligkin teknoloji katsayilari(a;) bulaniklik igerebilir. Dolayisiyla c;, b;
ve a;; katsayilar1 bulamk sayilarla veya bulanikli1 niteleyen tolerans araliklari ile
ifade edilir (Ozkan, 2003, 162).

4.3. Hedef Programlama Modeli

Hedef programlama ¢ok amacli karar problemlerini gdz Oniine alan ilk
igletme bilimi yaklagimlarindan biridir. Bu kavram ilk kez 1955 yilinda Charnes,
Cooper ve Ferguson tarafindan ortaya atilmig; zamanla farkli yaklagimlart ve
algoritmalar1 temel alarak bugiinkii genis bir ¢alisma konusu kiimesine doniigsmiistiir
(Render vd., 1991).

Hedef programlama modeli, ¢ok amacli programlama modellerinin bir
tiriidiir. Optimizasyon diigiincesine dayanan ¢ok amacli programlama modellerinde,
birbiriyle ¢elisen amaclari kisitlayici kiimesine gore esanli olarak doyuran bir ¢6ziim
vektoriiniin  belirlenmesi amacglanir. Hedef programlama modelinde ise, karar
vericinin doyurucu buldugu bir ¢éziim belirlenmeye calisilir. Bu nedenle, hedef
programlama modelinin optimizasyon diisiincesinden  daha ¢ok bir doyum
diistincesine dayandig1 sdylenebilir.

Hedef programlama modeli, dogrusal programlama modeli gibi kisitlayici
kiimesi ve ama¢ fonksiyonu seklinde iki boliimde incelenebilir. Bir dogrusal
programlama modelinde yer alan biitiin fonksiyonlar hedef programlama modelinin
sadece kisitlayic1 kiimesini olusturur. Hedef programlama modelinde, amag
fonksiyonlart i¢in ulagilmak istenen erigim degerlerini karar vericinin belirlemesi
gerekir. Bunun dogal bir sonucu olarak, erisim degerli amag fonksiyonlar1 bir esitlik
halinde kisitlayici kiimesine eklenir. Bu islem her bir hedef fonksiyonu i¢in sapma
degiskenlerinin ~ tanimlanmasin1  gerektirir.  Sapma  degiskenleri,  hedef
fonksiyonlarmin erisim diizeylerinden ne kadar uzaklastiginin 6l¢iilmesini saglar.
Hedef programlama modelinde, hedefler igin belirlenen erisim diizeylerinden
olusabilecek sapmalar minimize edilir (Ozkan, 1994).

Hedef programlama modeli, hedeflerin oOnceligine gore iki tiirde
diistiniilebilir. Bunlardan ilki, aym tercih Onceligini igeren hedef programlama
modelidir. Burada, hedeflerin goreli 6nemi birbirine esittir ve biitiin hedefler esanlt
olarak doyurulmaya calisilir. ikincisi ise, hedeflerin farkli tercih 6zelliklerin iceren
tercih oncelikli hedef programlama modelidir. Burada, hedeflere iliskin hiyerarsik
bir yapinin karar verici tarafindan ortaya konmasi ve s6z konusu hedeflerin en
onemliden daha az 6nemliye dogru siralanmasi gerekir. Bu siralama islemi s6zel
olarak yapilabilecegi gibi, agirlik kavraminin kullanilmasiyla, sayisal olarak da
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yapilabilir. Biitiin hedeflerin ayni tercih 6nceliginde yer aldig1 hedef programlama
problemleri ve agirlikli hedef programlama problemleri simpleks yontemi ile
¢oziilebilir. Tercih oncelikli hedef programlama modellerinin ¢ozlimiine ise
uyarlamali simpleks yontemleri veya ardisik optimizasyon ydntemiyle ulagilir
(Winston, 1994).

4.4. Bulanik Hedef Programlama Modeli

Hedef programlama modelinde, amag¢ fonksiyonlari, bunlarin erisim
degerleri ve kisitlayicilar deterministik olarak ifade edilir. Hedeflere iliskin erigim
degerlerinin, hedeflerin tercih oncelikli siralamasmin ve agirliklarin kesin olarak
belirlenmesi aslinda olduk¢a zor bir istir (Rubin vd., 1984, 115-129). Erisim
degerleri, hedeflerin tercih oncelikli siralamasi ve goreli agirliklar cogu kez karar
vericinin siibjektif yargilarina dayanarak belirlenir. Hedef programlama modelindeki
bu stibjektiflik olgusu, bulanik kiime teorisi ile ele alinabilir. Bulanik kiime teorisi
hedef programlama modeline uygulandigi zaman, hedeflerin erisim diizeyleri ve
tercih Oncelikleri kesin olmayan ifadelerle nitelenebilir. Bulanik kiime teorisi, karar
vericilerin siibjektif yargilara dayanan hedefleri igin, “yaklasik olarak ...’e esit” ve
“..’den oldukga kiigiik” gibi bir dilin dogal yapisina gore ifade edilebilen erisim
diizeylerinin tanimlanmasina izin verir. Hedeflere iliskin bu tiir tanimlamalar,
bulanik kiimelerde tiyelik fonksiyonlari ile ele alinir. Bu sayede, hedef programlama
modelinin bir optimizasyon diisiincesinden daha ¢ok bir doyum diisiincesine
dayanma 6zelligi 6n plana ¢ikarilmis olur.

Hedeflerin 6ncelik yapisina gore, bulanik hedef programlama modeli iki
sekilde ele almabilir. Bunlardan ilki, biitiin hedeflerin ayni tercih onceliginde yer
aldig1 bulanik hedef programlama modelidir. Bu modelde, biitiin hedefleri esanli
olarak doyuran bir ¢dziim belirlenir. ikincisi ise, hedeflerin farkli tercih
onceliklerinde yer alabildigi tercih 6ncelikli bulanik hedef programlama modelidir.
Bu modelde, karar vericinin tercih onceligini dikkate alan bir ¢oziim belirlenmeye
caligilir.

Hedefler igin belirlenen erisim diizeylerinin bulanik oldugu varsaymmu ile,
genellestirilmis bir bulanik hedef programlama modeli asagidaki gibi ifade edilir
(Ozkan, 1994, 181):

A i bi ;i=1,2,...
(AX);  biz i=1,2,....m, Bulanik hedefler
(AX)i bl; i= m1+1, eeesllly

> .
(Ax); _ bjsi=my+1, ...,m3

Bulanik olmayan kisitlayicilar
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(AX){=,<,2} by 5 I=1,2,...,p }

x;j=20;j=1,2,...,n

)
= < 2 Burada s
,  simgeleri sirasiyld’=, £, > simgelerinin bulaniklastirilmig halidir. Bu modelde,

i’inci hedef i¢in karar vericinin belirledigi erisim diizeyi b; ile gosterilmistir.

Geleneksel kiime teorisi ile bulanik kiime teorisi arasindaki temel fark,
iyelik fonksiyonlaridir. Geleneksel bir kiime sadece bir iiyelik fonksiyonuyla
nitelenebilirken, bulanik bir kiime teorik olarak sonsuz sayida iiyelik fonksiyonuyla
nitelenebilir. Bulanik kiimelere iliskin iiyelik fonksiyonlari kesikli ve siirekli,
parametrik ve parametrik olmayan, simetrik ve simetrik olmayan seklinde
siniflandirilabilir. Bulanik hedefler literatiirde tiggensel, ikiz kenar, parcali dogrusal,
i¢c biitkey bicimli parcali dogrusal, yar1 i¢ biikey bicimli pargali dogrusal, s-bigimli
pargalt dogrusal ve dis biikey bicimli pargalt dogrusal seklinde farkli 6zellikteki
iiyelik fonksiyonlar1 ile nitelenmistir. S6z konusu iiyelik fonksiyonlar1 genellikle
karar verici ile gorisiilerek olusturulur. Bulanik bir hedefin iyelik fonksiyonu,
kavramlarin uygulamadaki anlamina dayanarak sezgisel olarak da olusturulabilir.
Ayrica, liyelik fonksiyonlart bulanik kiime teorisinin esasini olusturdugu igin, iiyelik
fonksiyonlar1 belirlendikten sonra bulanik kiime teorisinde bulanik olan herhangi bir
sey kalmadig1 s6ylenir.

Bulanik hedef programlama igin gelistirilen ¢6ziim yaklagimlarinin
birgogunda, bulanik hedefler islemsel kolaylik saglamasi nedeniyle Zimmermann
tipi liyelik fonksiyonlar: ile nitelenmistir. Bulanik hedefler i¢in Zimmermann tipi
iiyelik fonksiyonlar: asagidaki gibi ifade edilir :

0 ; eger (Ax); < bi-d; ise

(Ax),~ b; = 11.(x) < 1- w ;s eger b-d; < (Ax);<b; ise

i

(i= 1,2,...,m,) kl_ M ; eger b; < (Ax); < bitd; ise
d.

i
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0 ; eger (Ax); > bi+d; ise

@)

0 ; eger (Ax); > bi+d; ise

< _
AX)i~ b= 2(x) = [1- 52U eser b < (Ax); < bitd; ise
d

i

(i=m+l,....m,; ) 1 ; eger (Ax);<b; ise
(3)
0 ; eger (Ax); < b;-d; ise

A0S b= g (x)= - @Di=begerbd < (Ax) < bise
d

(i= my+1, ...,my) 1 ; eger (Ax); > Db ise
4)
Burada, 1’inci bulanik hedef i¢in karar vericinin belirledigi erisim degeri b;
ile, bu erisim degerinden olusacak sapma i¢in kabul edilebilir tolerans miktar ise d;
ile gosterilmistir.
Bulanik erisim degerli hedef programlama modeli ilk olarak Narasimhan

tarafindan ele alinmistir. Narasimhan’in yaklasimi agagida verilen kisitlayict
kiimesinden ¢6ziim vektorii x’in belirlenmesi seklinde ifade edilir.

(Ax), b i=1.2,..m,

XJZO j=1,2,...,n
©)
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Narasimhan, bulanik hedefleri bulanik esitlikler olarak kabul ederek, onlari
icgensel iiyelik fonksiyonlar1 ile nitelemistir. Zimmermann’in bulamik dogrusal
programlama modeli icin gelistirdigi ¢6ziim yaklasimindan esinlenen Narasimhan,
bulanik hedef programlama modelinin ¢6ziimiinii bulanik karar kiimesi kavramina
dayanarak belirlemeye calismigtir. Bu yaklasim, bulanik karar kiimesinin en yiiksek
iiyelik dereceli elemaninin belirlenmesini, bir anlamda da bulanik hedeflerin iiyelik
derecelerinin artirtlmasini amaglar. Bunun i¢in, asagida verilen problemin ¢6ziimii
gerekir (Ozkan, 1994, 183):

HD(xM)= max (min[ p;(x)])
- x>0

Q)

Bu problemi ¢ozebilmek igin bulanik hedefleri niteleyen {iyelik
fonksiyonlarini esitlik 6’da yerine koymamiz gerekir. Fakat bu durumda bir zorlukla
karsilagiriz. Bu zorluk, i’inci iiyelik fonksiyonunun dogrusal iki fonksiyon ile
tanimlanmasindan kaynaklanir. Uyelik fonksiyonlarini iiyelik derecesinin 0°dan 1’e
dogru arttig1 parga (kisim) ve 1’den 0’a dogru azaldigi parga(kisim) olarak ele
alinirsa, s6z konusu zorlugun iistesinden gelinebilir. Boylece, bulanik karar
kiimesinin en yiiksek tyelik dereceli elemanmin belirlenmesi problemi, iki alt
probleme doniistiiriilmiis olur. Diger bir ifadeyle, x™ vektoriiniin [b-d;, b;] ve [b;,
bi+d;] araliklarindan hangisinde yer aldigi belirlenmeye calisilir. Bu diisiinceden
hareketle, i’inci bulanik hedef i¢in asagida verilen alt problemler olusturulur
(Narasimhan, 1980):

1. problem: 2. problem:
|
. bi— (Ax)i ' . AX)i-bi
max {minfl - minp - (AP
x>0 di : x>0 di
|
|
kisitlayicilar : kisitlayicilar
|
bi-di < (AX)i < bi bi < (AX)i < br"di
i= 1,2,...,1’111 = 1,2,...,11’11

(™)
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Bulanik hedeflere erigme derecesini gosteren A degiskeni tanimlanirsa, bu
problemler dogrusal programlama problemleri olarak ifade edilir.

|
1. problem: : 2. problem:

|
max A : max A

|
kisitlayicilar : kisitlayicilar

|
b= > 5 1 Aimh s g

d, ' d,
bi-di < (AX)i < bi bi < (AX)i < bi+di
i= 1,2,...,1’1’11 = 1,2,...,11’1]
®)

Burada, xM vektorii herhangi bir bulanik hedef i¢cin bi-d; <(Ax);<b;
esitsizligini doyururken, diger bir bulanik hedef i¢in b; < (Ax);<b;+d; esitsizligini
doyurabilir. Bu nedenle, s6z konusu alt problemler asagidaki sekilde bir araya
getirilir (Ozkan, 1994, 185).

max A
kisitlayicilar
l_bi_a(:Ax)i >A Bazi i’ler i¢in

1

bi-di < (Ax);<b;
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1_(Ax)i _bi > A
d, Diger i’ler igin

b; <(Ax);<bit+d;
2 e0]
x>0

®

Narasimhan yaklasiminda, m; adet bulanik hedefli bir hedef programlama
modeli igin, 2™ adet alt problem olusturulur. Bir dogrusal programlama dizisinin
¢Oziimiinden olugan Narasimhan yaklagiminda, olusturulan alt problemlerden en
yiiksek A degerini veren problemin ¢6ziimii, bulanik hedef programlama modelinin
¢6zilimii olarak kabul edilir.

5. UYGULAMA ORNEGI

Bu makalede, uygulama; iplik, kumas, konfeksiyon ve ev tekstilinde onde
gelen firmalardan biri olan DEBA( Denizli Basma Boya Sanayi) iizerinde
yapilmustir. Firmada iiretimin pazar dagilimi %15 i¢ piyasa ve %85 ihracat olarak
gerceklesmektedir. Kumas, konfeksiyon ve ev tekstili iireten bu firmada iiretim
merkezi ¢ ana ayak ftzerine kuruludur. Ham  kumasm mamul kumasa
donistiirildigii ve miisterilere kendi kolleksiyonunun satildigi boya terbiye
fabrikasi, kendi kumaslarinin ya da disaridan gelen kumaslarin kullanilarak
diinyanin en iyi firmalarina pantolon ve etek iiretiminin yapildigi konfeksiyon
fabrikasi bulunmaktadir. Bunun yan1 sira desen ve renk ¢esitliligiyle, konfeksiyon
kalitesindeki kumagiyla ev tekstili iiriinleri liretiminin yapildigi ev tekstili tinitesi
bulunmaktadir. Firmada %100 pamuk, %100 rayon, stretch, pamuk agirlikli
dokuma kumaslarin son islemleri ve satisi, rotasyon baski sistemine gore reaktif,
pigment ve ronjan baski yapilir. Sablonlar, bilgisayar programlariyla
hazirlanmaktadir. Reaktif boyama, pigment boyama, hazir giyim konfeksiyon
iiretimi, ev tekstili iiretimi, jakarli kumas dokuma yapilir. Uriin kategorileri; dokuma
kumaslar, %85 dokuma alt giyim(pantolon-sort), %15 carsaflar, yastik kiliflar1 ve
nevresimlerdir. Kumas iiretim, konfeksiyon, ev tekstili, kesim, son islemler, yikama
birimleri bulunmaktadir.

Uygulama, firmanin konfeksiyon fabrikasi ve pamuklu ev tekstili grubu
iizerine yapilmistir. Konfeksiyon fabrikasi, dokuma kumagtan mamul, dis giyim
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iiretimi yapmaktadir.Uriin grubunun %90 oranmi pantolon ve sort iiretiminin
olusturmas1 nedeniyle; uygulama bu iki iriin lizerine gelistirilmistir. Kumastan
pakete kadar uzanan iiretim ¢izgisi, her asamada yar1 mamul kalite asamasindan
gecmekte ve sifir hata hedeflenmektedir. Uretim kaliplarinmi dijital olarak hazirlayip
serilendirmekte ve lazerli otomatik kesim makinesinde kesmektedir. Uretim igin
gerekli olan her tiirlii aksesuar en kaliteli yurt i¢i ve yurt dist tedarikgilerden
almmaktadir. Tim malzemeler iiretim 6ncesi uygun performans testlerine tabi
tutulmaktadir. Uretim iinitesi 4 banttan olusmakta olup en son teknoloji, elektronik
ve otomat makinelerinin kullanildig1 bantlarda giinliik iiretim beden ve operasyon
bazinda takip edilmektedir.Uretim izleme programi sayesinde iiretim g¢iktilari
renk/beden ve hatta operasyon bazinda giinliik olarak takip edilmektedir.Bu sayede
iretimle ilgili eksik yiikleme vs. gibi problemleri 6nceden tespit ederek zamaninda
ve tam adetlerde yiikleme yapilmaktadir. Ayrica kirik igne prosediirleri ve igne
dedektorleri sayesinde iirlin kalitesinin yami1 sira giivenligi de saglanmaktadir.
Dikimi tamamlanan mallar yine firma biinyesindeki modern yikama tesisinde
yikanmakta olup, enzim, silikon ve tas yikama yapilarak goriinim o6zellikleri
kazandirilmaktadir. Uygulamada yalinlik olmasi agisindan boliimler kesim, dikim ve
ambalaj olarak belirlenmistir.

5.1. Uygulamanin Amaci

Arastirmanin amaci, uygulamanin yapildigi konfeksiyon fabrikasi ve
pamuklu ev tekstili grubunun aylik iiretim planint ve elde edecegi kari, dnce kesin
verilerle dogrusal programlama modeli yardimiyla, daha sonra kar ve satis
hedeflerine gosterilen tolerans miktarlariyla beraber bulanik hedef programlama
modeli ile belirlemek ve modeller arasinda bir kiyaslama yapmaktir.

5.2. Uygulamanin Verileri

Firmanin konfeksiyon fabrikasinda iiretilen bir pantolonun satigindan elde
edilen kar 15 YTL. ve sortun satisindan elde edilen kar ise 10 YTL.’dir. Firma
yoneticisi, pantolon agirlikli iiretim yapmakta olup pazar paymin korunmasi igin
“yaklagik olarak 2500 adet pantolon™ satilmasi gerektigini diisiinmektedir. Ayrica,
yonetici bir ayda “50.000 YTL. civarinda bir kar” elde etmek istemektedir. Uretim
boliimlerinin bir aylik ¢alisma kapasiteleri ile pantolon ve sort {iretimi igin istenen
igslem siireleri agagida verilmistir.

Tablo 1. Pantolon ve sort iiretimi i¢in istenen islem siireleri

Istenen Birim
Siire(dk.)
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Boliimler | Pantolon | Sort Bir aylik ¢alisma siiresi(dk.)
Kesim 15,78 22,22 | 144000
Dikim 12,24 15,79 | 108000
Ambalaj |30 60 120000

Firmanin ev tekstili grubunda ise iiretilen bir carsafin satisindan elde edilen
kar 1,5 YTL. , bir yastik kilifi satisindan elde edilen kar 0,5 YTL. ve bir nevresim
takimindan elde edilen kar ise 3,5 YTL.dir. Firma, carsaf ve yastik kilifi agirliklh
iretim yaptig1 icin “yaklasik olarak 5000 adet carsaf ve 10000 adet ise yastik kilifi”
satmas1 gerektigini diisiinmektedir. Uretim boliimlerinin bir aylik ¢alisma
kapasiteleri ile carsaf, yastik kilifi ve nevresim iiretimi i¢in istenen birim ¢aligma

stireleri asagida verilmistir.

Tablo 2. Carsaf, y. kilifi, nevresim {iretimi i¢in istenen islem siireleri

Istenen Birim Siire(dk.)
Boliimler | Carsaf Y. kalift Nevresim | Bir aylik ¢caligma siiresi(dk.)
Kesim 0,2 0,07 0,34 288000
Dikim 1 0,6 0,6 374400
Ambalaj | 0,86 0,86 0,86 14400

5.3. Modelin Uygulanmasi ve WinQSB ile Degerlendirilmesi

Bu bilgiler 15181nda, konfeksiyon fabrikasi ve pamuklu ev tekstili grubunun
bir aylik iiretim planmi ve elde edecegi kari belirlemeye calisalim. Uretilecek
pantolon miktarmi x; degiskeni ile, tiretilecek sort miktarini da x, degiskeni ile
gostererek once bu problemi dogrusal programlama modeli ile ¢ozersek; bu isletme,
x,=2500 adet pantolon firetirse, x,=750 adet sort iiretecek ve 45.000 YTL. kar elde

edecektir.
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Tablo 3. Pantolon ve sort i¢in dogrusal programlama modeli ile WinQSB ¢6ziimii

u:::

=2

Deecision Solution  Unit Cost or Tatal Reduced Easis Allowable Allowable
Variable Value FProfit ciil  Conmribution Cost Status Blin. efi Max. efil
1 X1 1504, (MMM 15,0000 375000000 o basic -A M
2 X TED 000 10,0000 TEO0 00 o basie o M

Objective  Fumetion  (Max)=  45.000,0000

Left Hamd Right Hand Klack Shadow Allowable  Allawable
& i Side Trirection Side or Surplus Price BMin. RHS  Max. RHS
1 C1 £6.115,0000 == 14000, 0000 575550000 o £6. 1150000 M
2 1 42442 5000 < TOE 000 65 557 S o 424425000 M
3 C3 120,000, 0000 == 120,000,000 o 01667 TEOO0. 0000 35731532000
4 4 1504, (MMM 2504 MMM} o 10, (MMM o 40000000
[cubs Cnimbined apoat os pantalon v 4o ign degutal piogislsnn adik
& vaget] | Fa ) Wil ||y s Sereee | L et e - BARE2@»2@ |« v

Isletme, hedef karini ve iiretmesi gereken pantolon miktarini tam olarak
belirlediginde, hedef karin tam olarak 50.000 YTL ve iiretilmesi gereken pantolon
miktarinin 2500 adet olmasi istenmis, ancak hedef kardan 5.000 YTL daha az elde
edilmis ve hedef pantolon miktar1 kadar tiretilmistir.

Uretilecek ¢arsaf miktarmi y; yastik kilifi miktarmi y,, ve nevresim
miktarimi y; degiskeni ile gostererek problemin dogrusal programlama modelinin
¢Ozimii ise soyledir:

Tablo 4. Carsaf, y. kilifi ve nevresim i¢in dogrusal programlama modeli ile WinQSB
¢Ozimil



Bulanik Hedef Programlama Ve Bir Tekstil Firmasinda Uygulama Ornegi

Decision Solution  Unit Cost or Total Reduced Easis Allowable Allowable
Variable Vahe Frofit ofit  Contribution Cost Status Min. effy Max. efil
1 Y1 50D AMHY 1.5000 T.500,0000 o basic -M M
2 2 L0000, 0000 05000 E.000,0000 o basie M M
3 Y3 1744, 15600 3.5000 6.104, 6500 o basic o M
Ohjective Function (Max.) 156046500
Left Hand Right Huand Slack Shadow Allowable Allowable
C Side Direction Side or Swolus Frice Bin. RHS  Bax, RHS
1 1 11930230 < 255.000.0000 I55.707 0000 o 2.203.0310 M
2 L] 12046, 5100 == 3744000000 3612353 5000 o 12046 S000 M -
3 3 14400 (WM < 144000000 o 4.0608 12.900.(00H)  S33.773.3000
| | o
[ecubs Cnmbined poat foa Caeil_y. kil v naviniim iGin dobisal programins aadal =
A Bagter] | [ 2 wircows Geogn ]|} Gisphecs Server || Vi s vt . [] i £ced BARE2@ 2@ |« o

Bu isletme, 5000 adet ¢arsaf ve 10000 adet yastik kilifi retirse 18.604.000
YTL. kar elde edecektir. Isletme, hedef satis miktar1 kadar ¢arsaf ve yastik kilifi,
1744 adet ise nevresim liretmistir.

Bu problemi bulanik hedef programlama modeli olarak ifade edersek;
Konfeksiyo% fabrikast i¢in,

15x,+10x, 50000 (kar hedefi 1YTL.)

x; 2500 (satis hedefi)

15,78x,+22,22x, < 144000 (kesim kisitlayicisi)

12,24x,+15,79%, < 108000 (dikim kisitlayicist)

30x,+60x, < 120000 (ambalaj kisitlayicisi)

X1, X2 >0
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Pamuklu ev tekstili grubu icin;, aym kar diizeyinde en az 2000 adet nevresim
iiretmesi gerektigini diigiiniiyorsa;

1,5y,1+0,5y,+3,5y;=18604 ( 1 YTL.)

ylfSOOO (satis hedefi 1)

y, 10000 (satis hedefi 2)

y3=2000

0,2y,+0,07y,+0,34y; < 288000 (kesim kisitlayicist)
1y;+0,6y,+0,6y; < 374400 (dikim kisitlayicist)
0,86y,+0,86y,+0,86y; < 14400 (ambalaj kisitlayicisi)

YI,YZ,YSZO

Konfeksiyon fabrikasi i¢in kar ve satig hedeflerine gosterilen tolerans
miktarlarmin isletme yoneticisi tarafindan sirayla 5.000 YTL. ve 500 adet pantolon
olarak belirlendigini kabul edelim. Bu durumda, bulanik hedeflere iliskin iiyelik
fonksiyonlarini asagida verildigi sekilde ifade edebiliriz.

0 ; eger 15x,+10x, < 45000

1, (X) =)1-30000-(15x, +10x,) ; eger 45000 < 15x,+10x, < 50000
5000

1- (15x, +10x,) - 50000 ; eger 50000 < 15x,+10x, < 55000
5000

0 ; eger 15x,+10x, > 55000 ise

0 ; eger x; < 2000
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1-2500-x,

“sahs(x) = 500

1-x, —2500
500

0

; eger 2000<x; <2500

; eger 2500 <x; <3000

; eger x; > 3000 ise
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Bulanik karar kiimesinin en yiiksek iiyelik dereceli elemanini belirlemek
i¢in, bulanik hedeflerin tanimli olduklar1 [bi-d;, b;] ve [b;, bj+d;] araliklarin1 dikkate
almamiz gerekir. Yukarida verilen {iyelik fonksiyonlarini incelersek, kar hedefinin
[45000,50000] ve [50000,55000] araliklarinda, satis hedefinin ise [2000,2500] ve
[2500,3000] arahiklarinda tammli oldugu goriiliir. X™ vektoriiniin bu araliklarm

hangilerinde yer aldigmi bulabilmek icin dort adet (2™ =2’=4) dogrusal
programlama problemini ¢dzmemiz gerekir. Ciinkii, modelde kar ve satis seklinde
iki bulanik hedef vardir. S6z konusu dogrusal programlama problemleri ve bu
problemlerin WinQSB programiyla elde edilen ¢oziim degerleri asagida verildigi

gibidir.

(15x;+10x,) € [45000,50000] ve x; € [2000,2500] araliklar1 i¢in olusturulan model:

N

max A

kisitlayicilar
15,78x,+22,22x, < 144000
12,24x,+15,79x, < 108000
30x,+60x, < 120000

150000~ (15x, +10x,) _
5000

45000 < 15x;+10x, < 50000

J

max A

kisitlayicilar
15,78x,+22,22x, < 144000
12,24x,+15,79x, < 108000

30x;+60x, < 120000

15x,+10x,-5000 4 > 45000

15X1+10X2 = 45000

>

J

15x;+10x, < 50000

Optimal
Coziim
X;=2500
X2:750
A=0
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1-2500-x, o x1-500 A > 2000
500
2000<x, <2500 x; = 2000

x;< 2500
A €[0,1] A<1

X1, X2 > 0 X1, X2, /1 > 0

Tablo 5. Pantolon ve sort i¢in (15x;+10x;) € [45000,50000] ve x; € [2000,2500]
araliklarinda WinQSB ¢6ziimii:

[l Lineas and Intages Pangiamnming HEEBR
Tie Fomat Femits Ulikbes Window Help

25
Decision  Solution Uit Cost or Total Reduced Basis Allowable  Allowable
1 by 200 MY [ [ [ basic 0,000 M
X pvi TEO0000 L] L] L] basic -0.0020 0.0040
3 t o L0000 o [ basic o M
Objective | Funetion | (Max)= o
Left Hand Right Hamd Slack Shadow Allowable  Allowable
1 1 S6. 115 HHHY = L4400 AHHHD 57 585, 000 [ S£6.115.0000 M
1 [ 41441 5000 = 105000, 0000 65,557 5000 o 424415000 M
3 3 L2000, (Y = L2004H) HHHY [ G 0000 120,000, 0000 150,000, 00040
4 4 ELX LR = 450000000 [ 0000 40.000,0000 450000000
= Cs 45 M) (MMM 2 45,000, 00000 L] L -M 45.000.0000
& Cé HE O MM = SO000,0000  E040, 04HH [ 4£.000,0000 M
7 c? 25000000 = L0000 00,00 o M 1.500,0000
5 (%] 2500, 000 - 0000000 SO0, (MY [ M 15000000
9 (&) 2B AWM = 2B AHHHY [ 00020 LEOOL 0000 30000000
10 1 L] “ 1AMMMY 1.AMHMY L L] M
[rocun Tombined inpcat for LT 5 ampln Petiom
& vaget] | Fa ) Wil ||y s Sereee | L et e - BARE2@ 2@ |« u=

(15x;+10x,) € [45000,50000] ve x; € [2500,3000] araliklar1 i¢in olusturulan model:
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max A \ max A
kisitlayicilar kisitlayicilar
15,78x,+22,22x, < 144000 | 15,78x,+22,22x, < 144000

12,24x,+15,79x%, < 108000 | 12,24x,+15,79x, < 108000

Optimal
30x,+60x, < 120000 30x,+60x, < 120000 Coziim
X,=2750
1-50000 - (15x, +10x,) 15x,+10x,-5000 4 > 45000 X625
5000 B

45000 < 15x;+10x, < 50009/ 15%,+10x, = 45000

15x,+10x, < 50000

1- % =2500 x+500 2 < 3000
500
2500<x, <3000 x; 2 2500
x; < 3000
A €[0,1] A<1
X, X, 2 0 X, X, A 20

Tablo 6. Pantolon ve sort i¢in (15x;+10x;) € [45000,50000] ve x; € [2500,3000]
araliklarinda WinQSB ¢oziimii:
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il
Tde Fomat Aesults  Wlikhes  ‘Window  Help
AORONE T EE

12:56:37 Wednesday|  April 13 205
Decision  Solution  Unit Cost Total Reduced Basis Allowable  Allowable
1 X1 17500000 o o o basie 0,0020 00020
z X2 6250000 [ L] o basic 000 00040
3 t 05000 1AHHHY 05000 [ basic o M
Objective  Function (Max.) 0.5000
Left Hand Right Hand  Slack Shadow  Allowable Allowahle
1 C1 S7.181.5000 < L44.000,0000 $6.717 SO0 o S7.281. 5000 M
z L& 43.528.7500 - L0%.000,0000 64.47 12500 0 43.528.7500 M
3 3 120000, 0008 <= 120000, 0000 [ O0000 S0 A0 AHHHD LS00 O0)
4 4 450000000 = 45000 0000 o 00001 40.000,0000 S0.000,0000)
= Ccs 475000000 . 450000000 2 5000000 o -A 47.500,0000
L] (& 4TS, H000 <= SO0, 0000 2S00, (HHH o H7E00, 0000 M
7 c? 3.000.0000 = 3.000.0000 o G.0010 25000000 3,500,000
& (&) 2.750,0000 = 2.500.0000 2500000 o <M 2.750,0000
2 o 17500000 < 3.000,0000 2500000 o L1.TED 0000 M
10 <10 0,5000 - 10000 05000 0 05000 M
[acums Tombined Moo foa LP G ampl Protiom
& vagted] | 3 vt L) Wi ||y s Sereee | L et e - BABRE2@ 2@ |« uvw

(15x,+10x,) € [50000,55000] ve x; € [2000,2500] araliklar1 i¢in olugturulan model:
max A \ max A

kisitlayicilar kisitlayicilar
15,78x,+22,22x,< 144000 | 15,78x,+22,22x,< 144000
12,24x,+15,79x, < 108000 >l2,24x1+15,79x2 < 108000 >

30x,+60x, < 120000 30x,+60x, < 120000

Uygun
¢Oziim
1. (45% +10x,) =50000 1 155, +10x,45000 4 < 55000  yoktur.

5000

50000 < 15x,+10x, < 55000 |  15x;+10x, > 50000

15x,+10x, < 55000
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1-2500-x, o x1-500 A > 2000
500
2000 < x; <2500 x> 2000
X < 2500
A €[0,1] A<1
X,Xy 2> 0 X, X2, A 20

(15x;+10x,) € [50000,55000] ve x; € [2500,3000] araliklar1 i¢in olusturulan model:

max A \ max A \
kisitlayicilar kisitlayicilar

15,78x,1+22,22x, < 144000 | 15,78x,+22,22x, < 144000
12,24x,+15,79%x, < 108000> 12,24x,+15,79x, < 108000

30x;+60x, < 120000 30x;+60x, < 120000 > Optimal

Céziim
X;=3000
X,=500
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1- (5%, +10x,) ~50000 _ » 15%,+10x,+5000 4 < 55000
5000

50000 < 15x,+10x, < 55000  15x;+10x, > 50000

15x;+10x, < 55000

1- % =2500 x1+500 A < 3000
500
2500 < x, <3000 x> 2500
X1 < 3000
Ae[0,1] A<1
X,X =0 X1, X2, A 20

Tablo 7. Pantolon ve sort i¢in (15x;+10x;) € [50000,55000] ve x; € [2500,3000]
araliklarinda WinQSB ¢oziimii:
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2005
Drecision Sohwtion  Unde Cost Total Reduced Basis Allowable Allowable
1 X1 30000, D [ [ [ basic M 00020
2 X2 5000000 L L] L] Dyasic -0.0013 M
3 t 0 1,0000 o o Basic o M
Objective  Fimetion  (Max.) = o
Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable  Allowable
1 1 S8.450.0000 - L44.000, 0000 B2, 50, (HHH o SBASD. D000 M
1 [ 446150000 = LOS.000,0000 65,555 0000 o 446150000 M
3 3 L2000, B0 = L20.000,0000 o O 0000 L2000 D LSRR
4 4 S0.000,0000 = 20000000 50000000 o S0k DD M
& Cs 50.000.0000 . S0.000, 0040400 L] -0.,0002 450000000 500000000
L] Cé £0.000.0000 - SE000.0000  £.000,0000 o S0.000.0000 M
7 c? 30000000 = 5.000,0000 o 0,000 50000000 55000000
5 (%] 3000, 000 = LE00,0000  S00,0000 o M B0, 0000
9 (&) 30000, D = 3.000,0000 [ o EXGXITT i
10 <l o - 1.0000 10000 L] L] M
[ramaks Tombined inpcat for LT 5 ampln Petiom
& vagten] | 3 P L) Wi ||y s Sereee | L et e - BARE2@ 2@ |« un

Narasimhan yaklasiminda, olusturulan alt problemlerden en yiiksek A
degerini veren problemin ¢6ziimii, bulanik hedef programlama modelinin ¢oziimi
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, bulanik hedef programlama probleminin
optimal ¢dziimii A =0.5 diizeyinde gergeklesir. Diger bir ifadeyle, karar vericinin
belirledigi bulanik hedeflere 0.5 diizeyinde ulasilir. A =0.5 iken x,;=2750 ve x,=625
olarak  bulunmustur. Bu durumda bir ayda elde edilen kar da
47.500Y TL.(15x,+10x,=(15x2750+10x625)=47.500)dir.

Pamuklu ev tekstili grubu igin g¢arsaf ve yastik kilifi satig hedeflerine
gosterilen tolerans miktarlarinin isletme yoneticisi tarafindan sirayla 1000 ve 2000
adet olarak belirlendigini kabul edelim. Bu durumda, bulanik hedeflere iliskin tiyelik
fonksiyonlarimi asagida verildigi sekilde ifade edebiliriz.

0 ;egery; < 4000 ise

1-2500= 3, ; eger 4000<y; <5000 ise

“Satls (Y) = 1000
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1- ¥ = 5000 ; eger 5000<y; <6000 ise
1000
0 ; eger y; > 6000 ise
0 ;egery, < 8000 ise

-10000 — s eo < i
Mt () = 1 - Vs ; eger 8000y, < 10000 ise

1- ¥ ~10000 ; eger 10000 <y, < 12000 ise
2000
0 ; eger y, > 12000 ise

Yukarida verilen {iyelik fonksiyonlarini incelersek, c¢arsaf icin satis
hedefinin [4000,5000] ve [5000,6000] araliklarinda, yastik kilift i¢in satig hedefinin
ise [8000,10000] ve [10000,12000] araliklarinda tanimlh oldugu goriiliir. XM
vektoriiniin bu araliklarin hangilerinde yer aldigini bulabilmek i¢in dort adet

(2™ =2%=4) dogrusal programlama problemini ¢6zmemiz gerekir. Ciinkii, modelde
carsaf ve yastik kilifi satis1 seklinde iki bulanik hedef vardir. S6z konusu dogrusal
programlama problemleri ve bu problemlerin WinQSB programiyla elde edilen
¢ozliim degerleri asagida verildigi gibidir.
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Y1 € [4000,5000] ve y, € [8000,10000] araliklari icin olusturulan model:

max A \ max A \
kisitlayicilar kisitlayicilar
0,2y,+0,07y,+0,34y; <288000( 0,2y,+0,07y,+0,34y;<288000
1y, +0,6y,+0,6y; < 374400 1y,+0,6y,+0,6y; < 374400

0,86y,+0,86y,+0,86y; < 14400 0,86y, +0,86y,+0,86y; < 14400

——

1-3000-y . 5 yi-1000 4 > 4000
1000
4000<y, < 5000 ¥12> 4000
v1< 5000
1-10000—y, & » v2-2000 4 > 8000
2000
8000 <y, < 10000 y2> 8000
Y.< 10000

1,5y,+0,5y,+3,5y,=18604 1,5y,+0,5y,+3,5y5=18604

Optimal
Coziim
y1=4641
y,=9283
y3=2000
A=0,6416
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y=2000 y5=2000

A [0,1] 1<1

Y ¥2,Y3 20 Y15 Y2, Y3 A 20

Tablo 8. Ev tekstili icin y; € [4000,5000] ve y,< [8000,10000] arahklarinda
WinQSB ¢oziimii:

u:::

Ve Fomat Fewuts  Ulikties window  Help

AOAONE imE
T
13:27:08 Wednesd: April 13 2005
Decision  Solution | Unit Cost Total Reduced Basis Allowable  Allawable
1 Y1 46416000 o o o basie 0,0010 00015
2 Y2 153, 2000 L] o o basic <0.0005 0.0003
5 Y3 LAWY MR [ o o basic -M M
4 i 06416 1,044 06416 o basic o M
Objective  Function  (Max.) = 06416
Left Hand Right Hand  Slack Shadow  Allowable  Allowable
1 <1 1155, 1440 <= I55.000.0000285.741 5000 o 2.258, 1560 M
2 1 1LALLE2H d 574, 400,0000362 085, 5000 [ 114115300 M
3 3 13,605 3300 = 144000000 T04,6718 [ 13.605,3300 M
o4 40000000 - 4.000.0000 o -0,0006 34026670 45960000
Cs 46416000 = 40000000 6416000 o M 46416000
(&) 4641600 - S.000,0000 3554000 L 46416000 M
7 L) 5.000,0000 - 5.000,0000 o -0.0002  6.208.0000 9.194.6670
8 (.3 02832000 = S.000,0000 12832000 o M 9.283.2000
2 e 153, 2000 <= 100000000 7165000 o 9.283, 2000 M
10 (8 1] 15604 HHHY = 15.604.0000 o G M4 17.000.0000 1%.256 5100
11 <11 2040, MY = 2.000,0000 L 00004 17440000 24582860
17 12 6416 < 1.0000 03584 L] 06416 M
[acums Tombined Moo foa LP G ampl Protiom
& vagter] | 5 L w8 ||y s Sereee [ = e et et P BAERE2@ 2@ |« u»

Y1 € [4000,5000] ve y, € [10000,12000] arahiklar: i¢in olusturﬂlan model:

max A \ max A
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kisitlayicilar kisitlayicilar
0,2y,+0,07y,+0,34y; <288000 0,2y,+0,07y,+0,34y; < 288000
1y,1+0,6y,+0,6y; < 374400 1y;+0,6y,+0,6y; < 374400

0,86y,+0,86y,+0,86y; < 14400 0,86y,+0,86y,+0,86y; < 14400

1-5000-y, y1-1000 4 > 4000 Uygun
1000 coZzum
yoktur.
4000 <y, < 5000 y1> 4000
y1< 5000
1-2, ~10000 y,+2000 4 < 8000
2000
10000 <y, < 12000 y2> 10000
y2< 12000
1,5y,+0,5y,+3,5y,=18604 1,5y,+0,5y,+3,5y,=18604
¥3=2000 y3=2000
2 [0,1] A<1
Y, ¥2,¥32 0 Y15 Y2, ¥3s A 20

Y1 € [5000,6000] ve y, € [8000,10000] araliklari icin olusturulan model:
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max A
kisitlayicilar
0,2y,+0,07y,+0,34y; < 288000
1y;+0,6y,+0,6y; < 374400
0,86y,+0,86y,+0,86y; < 14400

1000

5000 <y; < 6000

y1< 6000

1-10000-y,
2000

8000 <y, < 10000

>

max A
kisitlayicilar
0,2y,+0,07y,+0,34y; < 288000
1y;+0,6y,+0,6y; < 374400

0,86y,+0,86y,+0,86y; < 14400

y;+1000 4 <6000

y2-2000 4 > 8000

y22> 8000

y2< 10000

135)’1"‘0,5)’2+3,5y3=18604
v5=2000

A €[0,1]

Vi ¥2,¥32 0

1’5y1+055y2+3,SY3=18604
v:=2000

A<1

Y ¥ YA =0

\

> Optimal
Coziim
y1=5000
y,=8208
y3=2000
A4=0,1040
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Tablo 9. Ev tekstili icin y;€[5000,6000] ve y,€[8000,10000] araliklarinda

WinQSB ¢oziimii:

Wl Linast and Intnges Progiamming [-Io1=]
Tie Fomat Femits Ulikbes Window Help
AOQONE imE
T
13:30:06 Wednesd: April 13 2005
Decision Solution Unit Cost Total Reduced Easis Allowable  Allowable
1 1 50000000 o o o basic -M 00015
2 2 5.208,0000 o o o basie 0,0005 M
3 R E] Z0HMD MM o o o basic -M M
4 r 01040 10000 0,1040 o basie o M
Objective  Funetion (Max.) = 0, 1040
Left Handd Right Hand  Slack Shadow  Allowable Allawable
1 1 12545600 == 185.000,0000 185,745 4000 o 1.254,5630 M
2 « 11,124 50000 174,400, 0000363275, 2000 o 11124, 5100 M
3 L] 13.078 5500 == 144000000 13211200 o 13.078 8800 M
4 o4 51040000 6.000,0000 5060000 o S.104,0000 M
s Cs S.000,0000 = E.000,0000 o 00015 4.402,6670 S.069.3340
6 <é 50000000 6.000.0000 10000000 o 5.000,0000 M
7 cT S.000,0000 = S.000,0000 o 000058 6.208,0000 5.208,0000
3 s 520 (00 . 5.000,0000 2080000 o -M 52080000
Ll (s 5.208,0000 == 10.000,0000  1.792 0000 o 8.208,0000 M
10 cle 15604 (MM} 15.604,0000 o 00010 15.500.0000 193720000
11 i 21000, 0000 = 10000000 o 00035 17440000 2.019.7140
17 12 01040 1.0000 05060 0 01040 M
[acums Combined apod! foa LI & amoln Peoblam
& vagter] | 5 || weirss ||y s Sereee [ = e et et P BAERE2@ 2@ |« 1w

y1 €[5000,6000] ve y, € [10000,12000] araliklari i¢in olusturulan model:

max A
kisitlayicilar
0,2y,+0,07y,+0,34y; < 288000

1y, +0,6y,1+0,6y; < 374400

0,86y,+0,86y,+0,86y; < 14400 /0,86y,+0,86y,+0,86y; < 14400

-, =500
1000

max A \

kisitlayicilar

0,2y,+0,07y,+0,34y; < 288000

1y, +0,6y,+0,6y; < 374400

yi+1000 4 <6000

Uygun
¢Oziim

yoktur.

75



76

Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi Cilt:6 Sayi: 2 Aralik 2005

5000<y, < 6000 1> 5000

v, < 6000
1-¥, —10000 y2+2000 A > 12000

2000
10000 <y, < 12000 y2> 10000
y2< 12000

1,5y,+0,5y2+3,5y5=18604 1,5y,+0,5y2+3,5y5=18604
y3=2000 y5=2000
2 e[0,]] <1
Vi, ¥2,y32 0 Y. ¥,y A =20

Yani pamuklu ev tekstili grubu i¢in bulanik hedef programlama
probleminin optimal ¢6ziimii A =0.6416 diizeyinde gergeklesir. Diger bir ifadeyle,
karar vericinin belirledigi bulanik hedeflere 0.6416 diizeyinde ulasilir. A =0.6416
iken y;=4641 ve y,=9283 ve y;=2000 bulunmustur. Yani ayni kar diizeyinde en az
2000 adet nevresim tiiretmesi gerektigini diisiiniiyorsa, daha az carsaf ve daha fazla
yastik kilift lireterek daha iyi sonug alacagini goriir.

6. SONUC VE BULGULAR

Bulanik dogrusal programlama problemlerinin ¢dziimiinde ¢6ziimiin
etkinligini etkileyen en Onemli unsur, bulanikligin modele yansitilmasinda
kullanilacak olan parametrelerdir. Bu parametrelerin nasil bir bulanik geometri
teskil ettigi karar verme siirecinin en hassas noktasidir. Ciinkii ¢6zlimiin basarisi,
modelin sistemi yansitmasindaki basarisina baglidir. Bu da modeli olusturan
parametrelerin belirlenmesini son derece 6nemli hale getirir.

Gergek  yasam  karar  problemlerinin  matematiksel — modelleri
olusturuluyorken, iki ana Ozellik dikkate alinmalidir: Bunlardan biri, problem
yapisindaki birden ¢ok amag; digeri ise problemin taniminda varolan bulanikliktir.
Bu iki 6zellik, 1970’lerin sonlarinda, bulanik kiime teorisinin ¢ok amagli karar
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vermede kullanilmastyla matematiksel olarak bir arada ifade edilebilmistir (Arikan,
1996).

Bu makale, hedef programlama, bulanik kiime teorisi ve bulanik hedef
programlama hakkinda bazi teorik bilgileri ve son olarak bir dogrusal programlama
ornegine bulanik hedef programlamanin uygulanmasini kapsamaktadir. Uygulama
ornegindeki bulanikligin kaynagi; amaglara ait bulanik hedef degerlerdir. Firma,
konfeksiyon fabrikasinda {iretilecek pantolon ve sort miktarmi dogrusal
programlama modeli ile belirlendiginde 2500 adet pantolon ve 750 adet sort iireterek
45.000 YTL. kar elde etmeyi planlarken, kar ve satis hedeflerini belirli tolerans
araliklariyla belirleyip bulanik hedef programlama modelini kullandiginda 2750 adet
pantolon ve 625 adet sort iireterek 47.500 YTL. kar edebilecegini gorecektir. Ayni
sekilde ev tekstili grubunda konfeksiyon fabrikasindan farkli olarak kar hedefi degil
de, dogrusal programlama modeli ile elde edecegi kar hedefini sabit tutarak, sadece
carsaf ve yastik kilifi igin satis hedeflerini belirli tolerans araliklariyla belirleyip
bulanik hedef programlama modelini kullandiginda, daha az carsaf, daha fazla yastik
kilifi liretmenin daha uygun bir karar olacagini1 gorecektir. Kisaca, kesin dogrusal
programlama modeli yerine bulanik hedef programlama modeli kullanmak, firma
icin daha faydali olacaktir.

Bulanik hedef programlama ile modellenen uygulama 6rneginin ¢6ziimii;
ornege dair gergek durumlarin ifadesinde, uygulama 6rnegi icin bulamik hedef
programlamanin klasik hedef programlama yaklasimina kiyasla, cok daha esnek ve
uygun bir matematiksel tanimlama gergevesine sahip oldugunu kanitlamistir. Sonug
olarak bulanik hedef programlama tekniginin klasik teknige gore model
caligmalarinda daha anlamli sonuglar verdigini sdylemek miimkiindiir.
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