Oneri.C.9.5.34.
Temmuz 2010.233-246.

URETIM PLANLAMASINDA HEDEF PROGRAMLAMA VE BULANIK
HEDEF PROGRAMLAMA YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Semra ERPOLAT
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, istatistik Blimii, Yardimci Docent Dr.

THE COMPARISON OF GOAL PROGRAMMING AND
FUZZY GOAL PROGRAMMING TECHNIQUES IN
PRODUCTION PLANNING

Abstract: The purpose of the goal programming, one of the
widely used multi-objective programming, is trying to
accomplish goals with a minimum deviation as possible.
However, in cases where the goals are uncertain fuzzy goal
programming is used instead of goal programming which is
providing flexibility.

In this study the production planning problem was solved by
using goal programming and fuzzy goal programming
methods and the results of them were compared. For fuzzy
goal programming method determining the most appropriate
membership function, linear and nonlinear membership
functions were tested. From the obtained results it was seen
that in real-life conditions because of goal programming can
not bring acceptable limits for the deviations of goals it can not
fully ensure production goals, whereas linear fuzzy goal
programming method can bring acceptable limitations it
provides all goals.

Keywords: Goal Programming, Fuzzy Goal Programming,
Production Planning.

URETIM PLANLAMASINDA HEDEF PROGRAMLAMA
VE BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Ozet: Yaygin kullanilan gok amagli dogrusal programlama
yontemlerinden biri olan hedef programlamanin amaci,
hedeflerin olasi en az sapma ile basarilmaya calisiimasidir.
Ancak hedeflerin  belirsiz oldugu durumlarda hedef
programlamanin yerine esneklik saglayan bulanik hedef
programlama kullaniimaktadir.

Bu ¢alismada Uretim planlama problemi hedef programlama
ve bulanik hedef programlama yoéntemleri ile cozilerek
sonuglart karsilastiriimistir.  Bulanik hedef programlama
yonteminde en uygun uyelik fonksiyonunun belirlenebilmesi
amaci ile dogrusal ve dogrusal olmayan Uyelik fonksiyonlari
denenmistir.  Elde edilen sonucglardan gercek hayat
kosullarinda hedef programlamanin hedeflere konulacak
sapmalar icin kabul edilebilecek sinirlandirmalari getiremiyor
olmasindan  dolayr  Gretim  hedeflerini tam olarak
saglayamadi§i, buna karsilik dogrusal bulanik hedef
programlama yonteminin kabul edilebilir sinirlamalar
getirebiliyor olmasindan dolayi hedeflerin hepsini sagladigi
gorulmastar.

Anahtar Kelimeler: Hedef Programlama, Bulanik Hedef
Programlama, Uretim Planlamasi.

I GIRIS

Yoneylem arastirmalarinin icerigindeki cesitli
programlama yontemlerinin tek amaci eldeki problemi
optimal (en iyi) sonuca ulastirmaktir. Fakat ginimizde
yasanan hizli degisim sonucu gunliik hayatta karsilasilan
pek cok sorunun tek bir amacla ifade edilebilmesi
mimkiin olamamaktadir. Bu nedenle ¢ok amacli karar
verme modelleri gelistirilmistir. Bunlarin igerisinde en
Onemli ve etkili olani; hedef programlama modelidir.
Hedef programlama modeli, problemin parametre
degerleri ile sinirlarinda belirsizligin ya da bulanikhgin
olmasi durumunda, bulanik kime teorisine ihtiyag
duymaktadir.

1965 yilinda Prof. Dr. L. Askerzade. Zadeh
tarafindan temelleri atilan bulanik kime teorisi,
problemlerin ¢éziminde Kklasik matematigin yarattigi
kesin sinirlarin  asilarak  belirsizligin  karar verme
streclerinde yer almasini saglamis ve belirsizliklerin
matematiksel boyuta tasinarak bir fonksiyon yardimi ile
ifadesini mumkin kilmistir. Bulanik kime teorisinden

faydalanilarak, belirsizlik iceren tiim optimizasyon
problemlerine ¢6zim yollari  Gretmek mimkinddr.
Optimizasyon problemlerine bulanik kiime teoreminin
uygulanmasina yonelik yapilan ilk ¢calisma 1970 yilinda
Bellman ve Zadeh tarafindan gerceklestirilmistir. Bulanik
kiime teoreminin c¢ok amacli problemler (zerinde
kullaniimasi ise ilk olarak Zeleny’nin [1] yaptigi
calismada gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma Zimmermann
[2] ve Hannan [3] tarafindan gelistirilmis ve uyelik
fonksiyonu kavramindan esinlenerek bulanik ortamda
hedef programlama modelini formiile etmislerdir.

Bu calismada, ¢cok amagh karar verme modelleri
arasinda yer alan hedef programlama yoéntemi ve
incelenen problemin binyesinde belirsizlik ya da
bulaniklik olmasi durumunda belirsizlikleri ¢dziimlemeye
yonelik  kullanilan  bulanik  hedef  programlama
modelinden bir Uretim planlamasinda  nasil
yararlanilabilecegi gosterilmistir.
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1. HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama yontemi ilk olarak 1955
yilinda Charnes, Cooper ve Ferguson tarafindan dogrusal
programlamanin bir versiyonu olarak ortaya konmus ve
yontemin genel matematiksel sekli Uzerinde durulup
birka¢ uygulamasina yer verilmistir. Charnes ve Cooper
1961 yilinda hedef programlamayi belirlenen kisitlar
altinda, hedefleri olabildigince saglayacak amag
fonksiyonunun optimizasyonuna yarayan bir yontem
olarak tanimlamislardir.

Hedef programlama 1960’1 yillarin ortasinda ljiri
tarafindan genisletilmis, 1970°li yillarda ise Ignizio ve
Lee tarafindan gelistirilmistir [4]. Cok amach
problemlerin ¢ozumdu igin gelistirilen hedef programlama
birden fazla hedefin ayni anda ele alinmasina imkan
saglayan bir yontemdir [5]. Hedef programlama
kullanictya,  amaglarin  oncelikleri ~ (Ustunlikleri)
bakimindan optimal bir ¢c6zim sunarken, birbirine zit
amaglarin amag fonksiyonunda yer almasina firsat verir
[6]. Birbirine zit amaclarin dnceliklerine gére optimal bir
sonu¢ elde edilir ve hedeflere ulasilip ulasiimadigini
gostermek icin sapma degiskenleri dikkate alinir. Hedef
programlama, dogrusal programlamada oldugu gibi amag
kriterini dogrudan maksimize veya minimize etmek

yering, hedefler arasindaki sapmalari  minimize
yapmaktadir [7].
11.1. Hedef Programlama Modeli

Hedef programlama  modeli ¢ok amagli

programlama modellerinin 6zel bir turtidur. Cok amagh
programlama modelleri; optimizasyon dustincesine
dayanir ve kendi aralarinda celisen amaglari kisitlayici
kilimesine gore esanli olarak doyuran bir ¢dziim vektérini
belirlemeyi amaclar. Diger taraftan hedef programlama
modeli ise, karar vericinin doyurucu buldugu bir ¢ozimi
bulmayr amaclar. Bu nedenle, hedef programlama
modelinin optimizasyondan c¢ok bir doyum dusilincesine
dayandigi soylenebilir.

Hedef programlama modeli, dogrusal
programlama modeli gibi, amag fonksiyonu ve kisitlayici
kiimesi seklinde iki bdlimde incelenebilir. Dogrusal
programlama modelinde yer alan amag fonksiyonlari ve
kisitlayicilar - hedef programlama modelinin  sadece
kisitlayici kiimesini olusturur. Ayrica hedef programlama
modelinde, amag fonksiyonlari ic¢in ulasiimak istenen
erisim degerlerini karar vericinin belirlemesi gerekir.
Daha sonra belirlenen erisim degerli amag fonksiyonlari
bir esitlik halinde kisitlayici kiimesine eklenir. Ancak bu
islem her bir hedef fonksiyonu icin sapma degiskenlerinin
tanimlanmasini gerektirir.

Hedef fonksiyonlarinin erisim dizeylerinden ne

kadar uzaklasildiginin  6lgilmesini  saglayan sapma
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degiskenleri, negatif ve pozitif sapma olarak ikiye ayrilir.

d,” ile ifade edilen negatif sapma degiskeninin degerinin

pozitif olmasi, ilgili hedefin belirlenen erisim duzeyinin
altinda bir degere ulastigini gosterir, df ile ifade edilen
pozitif sapma degiskeninin degerinin sifirdan biyik
olmasi durumu ise; ilgili hedef icin belirlenen erisim
dlizeyinin asildigini gosterir. Negatif ve pozitif sapma
degiskenlerinin sifira esit olmasi ise ilgili hedef igin
belirlenen erisim diizeyine tam olarak ulasildigini
gosterir.

Bir hedeften hem negatif yonli hem de pozitif
yonli sapma olmasi mimkiin degildir. Sapmalar tek
yonlidlr. Hedeften esanhi olarak tek bir sapma stz
konusu oldugu igin, sapma degiskenlerinin negatif
olmamasi gerekir. Hedef programlama modeli asagida
verilen ¢ok amach dogrusal programlama modeline
dayanarak aciklanabilir [8].

Maximum  Z, = f, (x)
Minumum  Z, = f, (x)
K

Z:ahx1J <hb 1)

ia X, 2b,
=l

2j7°2j

Zﬂ:aajxaj :ba

Yukaridaki modelin hedef programlama modeli
olarak ifade edilmesi igin kisitlayici  kimesinin

olusturulmasi gerekir. f (x) ve f,(x) ile gosterilen
fonksiyonlara iliskin erisim diizeylerinin b, ve b, oldugu

varsayllip ¢ok amacli programlama modelinin amag
fonksiyonlarina negatif ve pozitif sapma degiskenleri
eklendiginde asagida verilen kisitlayici kiimesine ulasilir.

2.3,%, <h,

Da, X, =h,

=
Za3jx3j :ba

j=1

f(x)+d; —d; =b,
fz(x)+d;_d2+ =b5

)

ve
X, >0 i=123; j=12..,n
d,d =20 i=12

Yukarida verilen hedef programlama modelinde
f,(x)’in b, ’den biiytik degerler almasi istenen, b, "den

kiicuk degerler almasi ise istenmeyen bir durumdur.
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Dolayisiyla, negatif sapma degiskeni olan d; ’nin 0’a
yaklasmasi ve hatta O de@erini almasi, pozitif sapma
degiskeni olan d’nmin da olabildigince 0’dan biyik

olmasi gerekir. Dider taraftan, f,(x) fonksiyonu

minimizasyon amach oldugundan, bu fonksiyonun
belirlenen erisim diizeyinden daha disik degerler almasi
hedeflenir. Bu nedenle, negatif sapma degiskeni olan

d, ’nin 0’dan olabildigince blyik olmasi ve pozitif

sapma degiskeni olan d, ’nin O degerini almasi gerekir.

Eger, hedef fonksiyonunun belirlenen erisim dizeyine
tam olarak esit olmasi istenirse bu durumda negatif ve
pozitif sapma degiskenlerinin 0’a olabildigince yakin
olmasi gerekir. Hedef programlama modelinde, hedefler
icin belirlenen erisim duzeylerinde meydana gelebilecek
sapmalarin minimizasyonu istenir. Tablo.1’de yukarida
belirtilen tim iliskilerin dzeti verilmistir [9].

Tablo.1. Hedef Tipi Formulasyonlari.

Hedef Minimize
HTeid?f Programlama Edilecek
P Formu Sapma Degiskenleri
f(x)<b  f(x)+d —d =h d-
f(x)=b  f(x)+d —d =b d;
f.(x)=b  f(x)+d —d =h di-d;

Hedef programlama modelinde kullanilan amag
fonksiyonlarinin farkli tipleri asagida verildigi gibidir
[10].

MinZ=3d; +d;, (i=123....n) @3)

Bu esitlikte Z, negatif ve pozitif sapmalarin
toplaminin minimum degeridir. Bu tir amag fonksiyonu,
sapma degiskenleri icin herhangi bir agirliklandirma veya
oncelik s6z konusu olmadiginda kullanthr.

MinZ =3R (d +d;). (k=12.3....k) )
(i=12,3..,n)

Bu ama¢ fonksiyonunda; k tane hedefin her biri
icin P onceliklerini kullanilir. Hedefler 6nceliklerine

gbre siralanmak istendidinde kullanilir.  Bu iliski
matematiksel olarak P, >P, >........ >P_, >P seklinde

ifade edilir. Amag fonksiyonunun olusturulabilmesi igin
en 6nemliden daha az dnemliye dogru siralanan hedefler,
ilk 6nce birinci 6ncelikli hedefin karsilanmasini daha
sonra sirastyla diger hedeflerin karsilanmasini gerektirir.

MinZ =3 WP (d +d/), (k=123..K), (5
(i=123,....n)

Bu amag¢ fonksiyonunda ise; hedefler énceliklerine
gore siralanir ve sapma degiskenleri agirliklandirilir.

Agirliklandirma W, €[0,1] ile gosterilir ve k’inci i *inci

hedeften olusan sapmaya iliskin matematiksel agirhk
olarak ifade edilir. Burada, W, ile ifade edilen agirliklarin

toplam olarak 1’e esit olmasi gerekir.

Yukarida  belirtilen amag¢  fonksiyonlarindan
hangisinin  kullanilacagi, problemin durumuna gore
belirlenir. Problemde hedeflere herhangi bir 6ncelik
siralamasi  yapma ihtiyaci  duyulmuyorsa  birinci,
hedeflerin dnceliklerine gdre siralanmasi istenip sapma
degiskenleri icin bir siralama istenmiyorsa ikinci, hem
hedeflerin hem de sapma degiskenlerinin farklilastiriimasi
isteniyorsa tiglincti amag fonksiyonu kullantlir.

I11.  BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Gercek dlnyaya iliskin bir¢cok durumda, karar
vericiler tam olarak belli olmayan hedef ve amaglarla
karsi karsiyadirlar. Bu tlr durumlarda karar verebilmek,
bulanik kiime teorisi ile mumkindur. Hedef programlama
icerisine  bulanik  kime teorisinin  uygulanmasiyla
olusturulan bulanik hedef programlama, kesin olmayan
hedeflerin s6z konusu oldugu durumlarda kullanilan bir
yontemdir. Amacin istem diizeylerini gostermek amaciyla
da kullanilan hedefler “kesin” yerine, “civarinda”,
“yakin” gibi belirsizlik iceren ifadeler iceriyorsa bulanik
hedef olarak adlandirilirlar [11]. Bulanik bir ortamda
hedeflerin belirsiz olan degerlerini belirli kilmak igin
Narasimhan [12] Kklasik hedef programlama modelini

yeniden formile etmistir.  Formulasyonda hedef
fonksiyonundaki  hedeflerden  sapmayi  belirlemek
amactyla lyelik  fonksiyonlarini  (tatmin  dizeyi

fonksiyonlarini) kullanmistir. Bu fonksiyonlarda hedef
degerlere ait belirsizli§i karakterize etmek amaciyla
kayitsizhik esigi kavramindan yararlanmistir. Boylelikle
karar verici formulasyona kendi tercihini ekleyebilme
olanag bulmustur.

Daha sonraki yillarda, Hannan [3], Chen [13],
Tiwari vd. [14], Yang [15] gibi bazi arastirmacilar bulanik
hedef programlama alaninda problem formilasyonu ve
bulanik hedeflerin bulanik dnceliklerine dair ¢alismalar
yapmislar ve bunlara ait ¢ézum onerileri gelistirmislerdir.
Tiwari vd. disindaki arastirmacilarin gogu bulanik hedef
programlama formilasyonunda, bulanik hedef ve kisitlari
gercekleyen, bulanik kararlara ulasmak i¢in minimizasyon
operatorlerini  kullanmiglardir.  Daha  sonra da
maksimizasyon karari olarak bulanik kararin maksimum
uyelik derecesine sahip karara bakilmistir.
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111.1. Bulanik Hedef Programlama Modeli

Bulanik hedef programlama modeli, hedeflerin
oncelik yapisina gore bitun hedeflerin ayni tercih
oncelikleri ile ele alindigi esanh olarak doyurulan bulanik
hedef programlama modeli, hedeflerin farkli tercih
oncelikleri ile ele alindigi ve karar vericinin tercihlerini
dikkate alan dncelikli bulanik hedef programlama modeli
olmak uzere iki sekilde ele alinabilir [16].

Amag fonksiyonlarindaki ve kullanilan Gyelik
fonksiyonlarinin  yapisindaki  farkliliklardan  dolayi
bulanik hedef programlama modelleri icin gelistirilen
cesitli ¢c6zim yaklasimlari mevcuttur. Bu yaklasimlar;
Ucgensel ~ Uyelik  Fonksiyonlartyla ~ Narasimhan
Yaklasimi, Ucggensel Uyelik Fonksiyonlariyla Hannan
Yaklasimi, Ucgensel Uyelik Fonksiyonlariyla Yang,
Ignizio ve Kim Yaklasimi, Ucgensel Uyelik
Fonksiyonlariyla Tiwari, Dharmar ve Rao Yaklasimi,
Ucgensel Uyelik Fonksiyonlariyla Chen Yaklagimi ve
Tiwari, Dharmar ve Rao’nun Toplamsal Model Yaklagimi
olarak siralanabilir. Bu yaklasimlarin temelini Bellmann
ve Zadeh [17] tarafindan tanimlanan bulanik karar
yaklasimi olusturmaktadir.

Ayni tercih 6nceligine sahip hedeflerin bulundugu
bulanik hedef programlama modelleri igin gelistirilen
¢Oziim yaklagimlarinin tamamina yakininda, bulanik
hedeflerin ortak bir doyum derecesine ulasiimasina
calisilir. Bu durum, optimal ¢6zimde bulanik hedeflerin
ayni Uyelik derecesini almalari ile sonuclanir. Bulanik
hedeflerin farkli dizeylerde doyurulabilmesi igin, tercih
oncelikli bulanik hedef programlama problemlerinde
karar vericinin hedefler arasindaki tercih &nceligini
belirlemesi gerekir.

Bu calismada, bulanik hedeflerin ayni tercih
onceligine sahip oldugu ve Zimmermann tipi dyelik
fonksiyonlarin  kullanildi§i  basit toplamsal model
formilasyonu kullanilmigtir.  Formiilasyon d,, hedef

degerden siibjektif olarak belirlenen maksimum kabul
edilebilir sapma; b, tercih edilen deger; b —d., en

kotumser deder; b +d,, en iyimser deger olmak uzere
asaida gosterildigi gibidir.

(AX) <b (i=m+1.,m)=

0 e ()= .+, (6)
(A)-b < < +
- LI
1 e ()<,
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0 e ()<s.—,
,:1—h_((jIAX)‘ e —.=()<, @
1 e ()2,
x>0

111.2. Bulanik Hedef Programlama ve Dogrusal

Olmayan Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik programlama problemlerinin sinirlarindaki
belirsizlik her zaman dogrusal bir Gyelik fonksiyonu ile
ifade edilemeyebilir. Bu gibi durumlarda sinirlardaki
hareketin dogrusal olmadiginin kesinlikle bilinmesi ya da
karsilastirma amaci ile kismi dogrusal, hiperbolik veya
ustel yapidaki Uyelik fonksiyonlarinin  kullaniimasi
gerekmektedir.

Dogrusal olmayan uyelik  fonksiyonlarinin
kullanimi sonucunda ortaya ¢ikacak problem de dogrusal

olmayan vyapida olacaktir. Bu nedenle birtakim
donusimler yardimi ile dogrusal olmayan (yelik
fonksiyonlari, dogrusal uyelik fonksiyonlarina
cevrilmektedir. Bu c¢alismada, hiperbolik  (yelik
fonksiyonunun  kullanimi igin  gerekli ~ donustmler
Ozetlenmeye calisilacaktir.

Hiperbolik Uyelik Fonksiyonu Hiperbolik

uyelik fonksiyonu 1976 yilinda Hersh ve Caramazza
tarafindan ortaya atllmistir. Hiperbolik fonksiyon
tanimlamasina gore bulanik  hedef programlama
probleminde kullanilan Gyelik fonksiyonu z’, i-inci
hedefin alt simin;  z", hedefin st siniri;
a :3/2(z)—z"), i-inci hedef deger paremetresi olmak

Uzere asagidaki sekilde ifade edilir.

i-inci

%(x)-(2"+20)/12) e
Qs

e(zi (x)—(zi’"+z?)/2)ai

—(Zi (x)—(zi’“+z{"+z?)/2)m

1 1
#(x) = +5 @)

—(zi (x)—(zi'“+zi0)/2)ai

Bulanik programlama problemlerinin genel ifadesi
asagidaki sekildedir.

max A
A-1(x)<0, i=1..k 9
X, A>0
Yukaridaki esitlikte, hiperbolik tyelik fonksiyonu
kullanildiginda  problem asagidaki bicimde ifade
edilecektir.
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max A
l e(zi(x)«{z{“ﬂio)lz)oq _ef(zi(x)—(zim+z.v"‘+zi0>/2)04 1
Az <=
2 e(z,(x)—(z,’“ﬂ‘o)/z)m _ —(z,(x)—(z{“ﬂ,o)lz)oq 2 (10)
i=1..k
XA=0

(10)’da ifade edilen problem dogrusal olmayan
programlama problemidir. Problemin ¢6zimi igin
Oncelikle  dogrusal ~ bir  yapiya  kavusturulmasi

gerekmektedir. Bu amagla, Xe&R olmak (zere

tmh(x)zw kullanilarak cesitli diizenlemeler
(e +e™)

yapildiginda Esitlik (11) elde edilir.

max A
twm1ﬁmmﬂ}ixy‘;@?+#v%}zwmh%21_”(19

i=12..,k
X,A>0

Daha sonra gzétanh(x )+% olmak Uizere N tane

degisken iceren problemde (n+1)’inci dedisken olarak
X,,=tanh™(22-1) degiskeni tanimlanir ve problem
Esitlik (12)’de  gosterilen  dogrusal —programlama
problemine doéndstirilir. Bu problem, Esitlik (10)’da

verilen dogrusal olmayan programlama problemine
denktir [18].

max X,
az,(x)-X,., 2%04 (z'+2°), i=12..k (12
X,A=0

IV. URETIM PLANLAMASI

Uretim planlamasi, istenilen zamanda, nicelikte ve
kalitede maddelerin ya da hizmetlerin Gretiminin
yapilmasinin  saglanmasi  ve islemlerin uygulamaya
konulmas! igin konunun kuramsal yaninin, yazil,
bicimsel ve matematiksel bigcimde hazirlanmasi olarak
tanimlanabilir [19]. Uretim planlamasi gelecekteki imalat
faaliyetlerinin duzeylerini ve limitlerini belirleyen bir
fonksiyon olarak da tamimlanabilir. Bu agidan
bakildiginda dretim planlamasinda ayrintilara inilmedigi
ve kesinlik bulunmadigi sdylenebilir. Uretim planlari
Uzerinde gerekli gorildugl zamanlarda degisiklikler
yapilabilir. Bir isletmede Uretim planlamasinin temel
amacil, talep edilen bir Grlini istenen miktarda ve istenilen
zamanda hazir bulundurmaktir. Bunun saglanabilmesi igin
Uretim faktorlerinin yeterli miktarlarda ve uygun zamanda

temin edilmesi gerekir. Bunlar ile birlikte isletmenin
uretim planlamasinda talep tahminleri de 6énemli bir yer
tutmaktadir. Talep tahminlerinin duyarhligini etkileyen
baslica iki zaman ve ayrintiya inme derecesidir. Uretim
planlanmasi uygun bir zaman arahdini kapsayacak
bicimde ve fazla ayrintiya inilmeden dizenlenmelidir.
isletmeler Uretim planlamasina; Uretim  sistemlerinin
karmasikligi ve faaliyetlerinin yogunlugu; isletme igi
koordinasyon zorlugu; isletmeler arasi iliski ve
bagimhlik; talebin buylmesi ve cesitlilik kazanmasi;
tedarik ve da§itim faaliyetlerinin genis bir alana
yayllmasi; kalite, fiyat, hizmet rekabetinde artis;
malzeme, makine, isguct kayiplarinin en disuk dizeye
indirilme  zorunlulugu nedenlerinden dolay! ihtiyag
duyarlar [20].

Yukarida yer alan amaglarin hepsi, isletmelerin
pazardaki yerlerini korumalarina ve varliklarini devam
ettirmelerine hizmet ettiginden dolayi, Uretim planlamasi,
isletmeler icin hayati &neme sahip bir unsurdur ve
muhakkak  bilimsel  yodntemlerden  faydalanilarak
yapilmalidir.

IV.1. Pilig Fabrikasi’nin Aylik Uretim Planlamasi

Dinyanin  genelinde temel besin maddeleri
arasinda yer alan pilic mamulleri, gerek hammadde yapisi
gerekse Uretim sekli ile herkes tarafindan taninan bir
urtinddr. Gelisen teknoloji, diger pek cok mamulin
Uretiminde oldugu gibi pilic mamullerinin Gretiminde de
kokll degisikliklere sebep olmustur. Artan niifusun
beraberinde getirdi§i talep artisi daha fazla Griinlin daha
kisa surelerde dretimini zorunlu kilmistir. Sonugta
gecmiste klasik yontemlerle kesim yapilarak retilen pili¢
eti ve mamullerinin yerini ginimuizde pili¢ eti
kesimhaneleri olarak da bilinen fabrikalar almistir.

Bu calismada belirlenen bir pili¢ fabrikasindaki
uretim ele ahinmstir. Fabrika, talep olmasi durumunda 6
cesit pilic mamul(l Uretebilecek kapasite ve donanima
sahiptir.

1V.1.1. Karar Degiskenleri

Calismada fabrikada Uretimi yapilan 6 farkli
Urinun her biri karar degiskeni olarak ele alinmstir.
Karar degiskenlerinin birimi “kilogram (kg)” cinsinden

olup X, : Butin pilic, X,: Ciger, X,: Tashk,
X, . Kiyma, X, : Parca trinler, Xg:
urunler olarak ifade edilmistir.

ileri islenmis

1V.1.2. Hedef ve Kisitlarin Belirlenmesi
Calismada belirlenen hedef ve kisitlara ait sag-yan

degerleri kesin olmayip Uretici tarafindan belirlenen ya da
kabul edilen sapma miktarlaridir. Bu nedenle sapma
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degerleri bulanik ifadelerdir. Uretimdeki ama¢ en az
maliyetle en fazla kar edilecek ve siparislerin timuanin
karsilanacagi bir dretimi gergeklestirmektir. Calismada
belirlenen hedefler minimum maliyet (TL), maksimum
kar (TL) ve Uretim (kg) olup bu hedefleri gerceklestirecek
bir Gretim plani yapmaktir. Kisitlar ise hammadde (et
orani (kg), katki maddesi orani (kg), su/buz orani (kg)),
tretim (kesim makinesinin kullanimi (dakika), karistirma
kazaninin kullanimi (dakika)), ambalajlama (strech film
kullanimi (cm), ince emici ped kullanimi (adet), etiket
kullanimi (adet), tabak kullanimi (adet), ¢cop sis kullanimi
(adet), poset kullanimi (adet), klips kullanimi (adet)) ve
diger (depo kullanimi (dakika), enerji sarfiyati (dakika),
calisan isci  sayisl (kisi)) seklinde belirtilen
belirleyicilerdir.

Tablo.2’de fabrikada Uretimi yapilan her bir driin
icin maliyet ve kar deQerleri ile toplam maliyet ve kar
degerleri yer almaktadir. Buna gore fabrikanin toplam
maliyetinin 2,200,000,000 TL, karinin ise
275,000,000 TL oldugu ve bu degerlerden sirasiyla
350,000,000 TL, 31,000,000 TL’lik sapmalarin Kabul
edilebilecegi gorilmektedir.

Tablo.3’de fabrikada Uretimi yapilan her bir Griin
icin, istenen minimum Uretim miktari ve bu miktardan
sapmanin maksimum degeri yer almaktadir. Ayrica
tabloda toplam Uretime de yer verilmektedir. Fabrikanin
toplam dretimi 550,000 kg ve bu miktardan hosgdrilecek
sapma ise 50,000 kg’dir.

Tablo.2. Uriinler icin Tahmin Edilen Maliyet ve Kar

X, X, X, X,
Maliyet 22,000 22,000 23,000 22,000
Kar 3,000 3,000 2,000 2,000
X5 X Hedefler Sapmalar
23,000 23,000 2,200,000,000 350,000,000
2,000 2,000 275,000,000 31,000,000

Tablo.3. Uriinler icin Tahmin Edilen Uretim Miktarlari

Hedefler Sapmalar
Uretim X, 72,500 7,000
Uretim X, 50,000 6,250
Uretim X, 10,000 1,250
Uretim X, 2,750 550
Uretim X, 2,500 400
Uretim X, 1,800 280
Toplam Uretim 550,000 50,000

Tablo.4’de her bir Grinin belirlenen Kkisit igin
birim basina dusen etkisi, her bir kisitin maksimum hedefi
ve bu hedeften sapmasi yer almaktadir.

Tablo.4. Kisitlar igin Belirlenen Hedef ve Sapmalar

Kisitlar X, X, X, X, Xs X Hedefler Sapmalar
Hammadde et orani 1,806 1,806 2,194.2 1,806 4515 1,806 840,000,000 15,000,000
katki maddesi orani 225 225 2.7 2.25 0.6 2.7 367,500 52,000
su/buz orani 6.6 6.6 8.28 6.6 1.68 8.28 3,150,000 1,500,000
Uretim kesim makinesinin
kullanimi 0.036 0.036 0.0408 0.036 0.0084 0.0408 6,300 900
karistirma kazaninin
kullanimi 246  2.46 3.06 246 0.618 2.46 315,000 31,500
Ambalajlama strech film
kullanimi 10 10 12 10 3 10 4,666,667 2,100,000
ince emici ped
kullanimi 3 3 3 3 1 3 445,900 39,000
etiket kullanimi 5 5 6 5 1 6 749,700 107,100
tabak kullanimi 1 1 2 1 1 2 220,500 31,500
¢op sis kullanimi 10 15 315,000 50,000
poset kullanimi 2 2 3 2 1 3 343,000 30,000
klips kullanimi 3 3 3 3 1 3 441,000 63,000
depo kullanimi 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 15,750 1,575
enerji sarfiyati 0.123 0.123 0.153 0.123 0.0309 0.1230 15,750 1,575
Diger calisan isgi sayisi 30 30 37 30 8 30 14,000,000 250,000
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IV.2. Hedef Programlama Yontemi ile Coziim

Model ilk olarak hedef programlama yoéntemi
kullanilarak ¢dzulmustir. Cozlm sirasinda hedefler
arasindaki birim farkliliklarini gidermek amaciyla
maliyet ve kar hedeflerine birinci, geri kalan hedeflere
ise ikinci oncelik verilmistir. Problemin hedef
programlama  ile  ¢6zUmind  gercgeklestirecek
formulasyon asagidaki gibidir.

Problem  WINQSB  paket programiyla
¢cozllmuistur. Sonuglardan maliyet minimizasyonu, kar
ve Uretim maksimizasyonu hedefleri
gerceklestirilmistir. Buna gore Uretici batiin pilicten
60,060 kg, par¢a uriinlerden 16,500 kg, ileri islenmis

Min B (d; +d; )+P,(d; +d, +d; +d; +d;

Urtnlerden 10,000 kg, kiymadan 2,750 kg, ciferden 8,110
kg ve tashktan 1,800 kg dretim yaparsa hedefleri saglar.
Analiz sonucunda birinci hedef degeri 0, ikinci hedef degeri
ise 45940 olarak bulunmustur. Ayrica yapilan ¢6ziimleme
sonucunda alternatif sonucun mevcut oldugu goérilmustr.
Alternatif ¢6zim sonuglarindan da goraldugi gibi hedef
programlama yontemi ile ¢6ziimde maliyet minimizasyonu,
kar ve Uretim maksimizasyonu hedefleri gerceklestirilmistir.
Buna gore dretici bitin pilicten 45,060 KG, parga
Uriinlerden 31,500 KG, ileri islenmis Uriinlerden 0 KG,
kiymadan 2,750 KG, cigerden 18,110 KG ve taglktan 1,800
KG uretim yaparsa hedefleri sadlar. Analiz sonucunda
birinci hedef degeri 0, ikinci hedef degeri ise 55,940 olarak
bulunmustur.

+d8‘+d9‘)

22000X, +22000X , + 23000X , + 22000X , + 23000 X, + 23000X , +d, —d," = 2200000000
3000, +3000X,, + 2000, -+ 2000X, + 2000X -+ 2000X, +d, —d; = 275000000

X, +d; —d;=72500

X, +d; —d;=50000

X, +d; —d; =10000

X, +d; —d;=2750

X, +d; —d:=2500

Xq +dg —dg =1800

X+ X, + X+ X, + X+ X +dg —dg =550000

1806X, +1806X, + 2194.2X, +1806X, + 451.5X +1806X ; < 840000000
2.25X, +2.25X, +2.7X, +2.25X , +0.6X, + 2.7X, < 367500

6.6X, +6.6X, +8.28X,+6.6X, +168X, +8.28X, < 3150000

0.036X, +0.036X, +0.0408X, +0.036X, + 0.0084X +0.0408X ; <6300
246X, +2.46X, +3.06X, +2.46X, +0.618X + 2.46X, < 315000

10X, +10X, +12X, +10X, +3X, +10X, < 4666667

3X, +3X, +3X,+3X, + X, +3X, <445900
5X,+5X,+6X,+5X, + X, +6X, <749700
X+ X, +2X,+ X, + X, +2X, <220500
10X, +15X, <315000
2X,+2X,+3X,+2X, + X, +3X, <343000
3X, +3X, +3X;+3X, + X, +3X, <441000

0.12X, +0.12X, +0.12X, + 0.12X,, +0.12X, +0.12X , <15750
0.123X, +0.123X, +0.153X, +0.123X , +0.0309X , +0.123X , <15750
30X, +30X, +37X,+30X, +8X, +30X, <14000000
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IV.3. Bulanik Hedef Programlama Yéntemi ile
Cozim

Bulanik  hedef  programlama  ydntemini
kullanabilmek i¢in dncelikle bulaniklik tasiyan sag-yan
degerlerine ait Uyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada kurulan modelin hedef ve
kisitlarina ait sag-yan degerleri bulanik oldugu icin
bitin hedef ve kisitlarin sag-yan degerleri igin Gyelik
fonksiyonlari olusturulmustur. Uyelik fonksiyonun
olusturulmasina yonelik birgok ydntem mevcuttur.
Olusturulan Uyelik fonksiyonlarinin kurulan modele
uygun oldugunun kesinlikle bilindigi varsayimindan
hareket edilir. Bu calismada oncelikle Gyelik
fonksiyonunun yapisinin dogrusal oldugu
varsayimindan hareket edilecektir. Bulanik hedef
programlama ile ilgili calismalarda, dogrusal Uyelik
fonksiyonunun kullaniminin daha etkin olmasi boyle
bir tercih yapilmasina neden olmustur.

Max A

IV.3.1. Dogrusal Uyelik Fonksiyonu ile Coziim

Dogrusal Gyelik  fonksiyonundan yararlanarak
coziimleme yapabilmek icin oncelikle, belirsiz sinirlardaki
hareketin dogrusal oldugunun kesinlikle bilindigi varsayimi
yapilmistir. Dogrusallidin hangi yapida olduguna (licgensel,
yamuksal, kismi dogrusal, sabit egimle azalan, sabit egimle
artan...) karar verme noktasinda ise hedeflerin ve
sapmalarin yapisi incelenmis, hedef degerlerinden yalnizca
tek ydnli sapmaya izin verip, hedef degerlerine
yaklasildikca tyelik derecesinin ‘1’ olmasini saglayan tyelik
fonksiyonu arastiriimistir. Calismada ayrica = yapisindaki
bir sinirdan negatif sapma, < yapisindaki bir sinirdan ise
pozitif sapma derecelendirildiginden bu durumlari en iyi
saflayacak (yelik fonksiyonunun Esitlik 6 ve 7°de
tanimlanan Uyelik fonksiyonu olacagina karar verilmistir.
Hedef ve kisitlarin sag-yan degerleri ise bulaniktir. Bulanik
hedef programlamada hedef ve kisitlarin bulanik olmalari
durumunda hedef ve kisit ayirimina gidilmez. Bu calismada
da bitiin hedef ve kisitlar bulanik oldugundan béyle bir
ayirim yapilmamstir. Boylelikle ¢dziimlenmesi gereken
bulanik hedef programlama problemi asagidaki sekilde
olacaktir.

22000, +22000X, + 23000, + 22000, + 23000, + 23000, +d, —d," = 2200000000

3000X, +3000X, +2000X, +2000X,, + 2000X, +2000X, +d, —d;

X, +d; —d; =72500
X, +d, —d; =50000
X, +d; —d;=10000
X, +dg —d;=2750
X +d; —d;=2500
X, +d; —d; =1800

X, + X, + X5+ X, + X5+ X, +dg —dg =550000

{(2200000000 +350000000) - (22000 X, +2200X, +

23000X, +22000X, +23000 X, +23000X,)

— (72500 7000)} / 7000 < 0
— (50000 6250)} /6250 < 0
—(10000—1250)} /1250 < 0
—(2750-550)} /550 < 0
—(2500-400)} /400 <0

A={
A={X,
A={X,
A={X,
A={X,
A={X,
A—{X, -(1800-280)} /280 <0
2

240

= 275000000

}/350000000 <0

(3000X, +3000X, +2000X, +2000X, +2000X, + 2000X ;) — (275000000 — 31000000)}/ 31000000<0

(550000 +50000) — (X, + X, + X, + X, + X, + XG)}ISOOOO <0
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(840000000 +15000000) — (1806 X, +1806X, + 2194.2X,, +1806X,, + 451.5X, +1806X,)} /15000000 < 0
(367500 +52000) — (2.25X, +2.25X,, +2.7X, +2.25X, + 0.6 X +2.7X,)} /52000 < 0
(3150000+1500000) — (6.6 X, +6.6 X, +8.28X; +6.6X, +1.68X +8.28X,,)} /1500000 < 0

(6300 +900) - (0.036 X, +0.036X,, + 0.408X , +0.036X,, +0.0084X +0.0408X,)} /900 < 0
(315000 +31500) — (2.46X, + 2.46X, +3.06X , + 2.46X , +0.618X +2.46X )} /31500 < 0

(4666667 +2100000) — (10X, +10X,, +12X, +10X, +3X, +10X,)} /2100000 < 0

(445900 +39000) — (3X, +3X, +3X, +3X,, + X; +3X,)} /39000 < 0

(220500 +31500) — (X, + X, + 2X, + X, + X, +2X,)} /31500 < 0

(315000+50000) — (10X, +15X,)} /50000 < 0

(343000 +30000) — (2X, +2X,, +3X, +2X,, + X, +3X,)} /30000 < 0

(441000 + 63000) - (3X, +3X, +3X, +3X,, + X, +3X,)} /63000 < 0

(15750+1575) - (0.12X, +0.12X,, +0.12X, +0.12X,, +0.12X, +0.12X )} /1575 < 0

(15750 +1575) — (0.123X, + 0.123X, +0.153X,, +0.123X, + 0.0309X, +0.123X )} /1575 < 0

(14000000+ 250000) — (30X, +30X,, +37X, + 30X, +8X, +30X,)} / 250000 < 0
X.,d"d" >0

Goruldugu gibi ¢6zimi gereken problem bir
dogrusal  programlama halini  almistir.  Hedef
programlama problemlerinin temelini olusturan sapma
degiskenleri burada yalnizca kisit bazinda yer almakta
ve sapma degiskenlerinin minimizasyonu (yelik
derecelerini maksimize etmek yolu ile dolayl yoldan
saglanmaktadir. Bu calismada kullanilan problemde
hedef ve kisit ayrimina gidilmemis olmasi nedeni ile
modelde hedef degerlerine iliskin sapmalara yer
vermek gerekli bir durum degildir.

Problemin  WINQSB paket programinda
¢ozlimlenmesi sonucunda, gerek normal ¢dziimde
gerekse alternative ¢Oziimde amag¢ fonksiyonunun
optimum degeri 0,98 olarak bulunmustur. Bu deger,
elde edilen sonuclarin optimal karar kiimesine olan
tyelik derecesidir. Sifir ile bir arasinda degisen bir
deger olan ve bire yaklastikca elde edilen sonuglarin

A={(
A-{
A4
A4
A4
A4
-
A—{(749700+107100) - (5X, +5X, +6X, +5X,, + X, +6X,)} /107100 < 0
A-{
A4
A-{
A-{
A—{
A—{
A—{

optimalitesinin ylksek oldugunu gosteren bir defer olan
uyelik derecesinin bu ¢alisma i¢in oldukga yiiksek oldugu
goralmastar.

IV.3.2. Dogrusal Olmayan Uyelik Fonksiyonu ile Coziim

Bulanik sinirlardaki belirsizligin tanimlanmasinda
dogrusal uyelik fonksiyonunun daha iyi sonuglar verdigi
kesinlik tasimamaktadir. Bu nedenle problem dogrusal
olmayan yapidaki bir Gyelik fonksiyonu ile de ¢6ziimlenip,
sonuglar  degerlendirilmistir.  Bu degerlendirme icin
sinirlardaki  bulanikligin  hiperbolik yapida bir (yelik
fonksiyonu ile ifade edildigi varsayimi yapiimistir.

Esitlik 12’de verilen tanimlamalardan yararlanarak,
a,=3/2(z'-z) olmak tzere, kullanilacak parametre

degerleri asagida gosterildigi gibidir.

o =-0,0000000021 0, =—0000015 04, =—0.0000070028
0, =—0,0000000242 04 =—0.00000006 04 =—0.00002380%6
0, =—00001071429 o, =—00000144231 04 =—0.000015
, =—000012 a4, =—0.0000006 04, =—0.000025
0, =—00006 04, =—0.0008333333 0, =-0.0000119048
, =—0.001363634 o, =—0.00002380%6 04, =—0.0004761906
0, =-0001875 04 =—0.0000008571 04, =—00004761906
o, = 0006786714 04 =—0.0000192308 0y, =—0000008
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Parametre degerlerinin kullaniimasi ile olusturulan problem asagidaki sekli alir;

Max X,

22000X, +22000X, + 23000 X, + 22000 X, + 23000 X + 23000 X +d, +d,” = 2200000000
3000X, +3000X, +2000X, +2000X, + 2000 X, +2000X, +d, +d, = 275000000

X, +d; +d;=72500

X, +d, +d, =50000

X, +d; +d;=10000

X,+dg +dg =2750

X +d; +d; =2500

X¢+dg +dg =1800

X+ X, + X+ X, + X+ X, +dg +dg =550000

—0.0000000021 (22000X, +22000X, + 23000 X, +22000X, + 23000 X, +23000X ;) — X, > —4.7142857143
—0.0000000242 (3000X, +3000X, +2000X, +2000X, + 2000 X + 2000 X) — X, > —6.6532258065
—0.0001071429 X, — X, > —7.7678571429

-0.00012 X, - X, > -6

—0.0006 X, - X, >-6

-0.0013636364 X, — X, >-3.75

-0.001875 X, — X, > -4.6875

—0.0026785714X, — X, > —4.8214285714

—0.000015 (X, + X, + X, + X, + X, + Xs)— X, >-825

—0.00000005 (1806X, +1806X, + 2194.2X, +1806X , + 4515X, +1806X,)— X, > —42
—0.0000144231 (2.25X, +2.25X, + 2.7X, + 2.25X, + 0.6X, + 2.7X ) — X, > —5.3004807692
—0.0000005 (6.6X, +6.6X, +8.28X, +6.6X, +1.68X, +8.28X,) - X, > -1575
—0.0008333333 (0.036X, +0.036X, +0.0408X, + 0.036X, + 0.0084X ; +0.0408X ) — X, > -5.25
—0.0000238095 (2.46X, +2.46X, +3.06X, + 2.46X, +0.618X + 2.46X ) — X, >-7.5
—0.0000003571 (10X, +10X, +12X, +10X, +3X, +10X;) - X, > —-16666666667
—0.0000192308 (3X, +3X, +3X,+3X, + X, +3X;) - X, >2-8575

—0.0000070028 (5X, +5X,+6X,+5X,+ X, +6X;)— X, >2-525

—0.0000238095 (X, + X, +2X,+ X, + X, +2X,)— X, >-525

—0.000015 (10X, +15X,)— X, >-4.725

—-0.000025 (2X,+2X,+3X,+2X,+ X, +3X,)— X, >-8575

—0.0000119048 (3X, +3X, +3X,+3X, + X, +3X;)>-525

—0.0004761905 (0.12X, +0.12X, +0.12X, +0.12X, +0.12X, +0.12X ;) - X, > 7.5
—0.0004761905 (0.123X, +0.123X, +0.153X, + 0.123X, + 0.0309X, +0.123X ) — X, > 7.5
—0.000003 (30X, +30X, +37X,+30X, +8X, +30X;)— X, >—-42
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Problemin  WINQSB  paket programinda
¢cdzlimlenmesi sonucunda hem normal hemde alternatif
sonugta X, degiskeninin degeri “1” olarak bulunmustur.

;t:ltanh =ltanh
2 2

(X,)+2 (1)+ = 0.880797
seklinde  belirlenen  dogrusal olmayan  (yelik
fonksiyonunun kullanimi sonucunda, elde edilen amag
fonksiyonu degeri (0.880797) olarak bulunmustur. Buna
gore, elde edilen sonucun optimal karar kiimesine
tyeliginin derecesi (0.880797) dir. Bu degerin, dogrusal
yapidaki tyelik fonksiyonu yardimi ile ¢oziilen problemin
verdigi sonucun Uyelik derecesinden (0.98) daha disik
oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla ayni bulanik karar
kiimesi icinde daha ylksek Uyelik derecesini veren
¢cdzume dogrusal Uyelik fonksiyonu kullanildiginda
ulastimistir. Ayni bulanik karar kimesi icinde en uygun
tyelik fonksiyonun tespiti en yiiksek Uyelik derecesini

veren ¢ozime gore belirlenebilmektedir. Buna gore, bu
calisma icin en uygun Oyelik fonksiyonunun dogrusal
uyelik fonksiyonu oldugu agikca gorilmektedir.

Bu calismada kullanilan programlama tarlerinin
verdigi normal ve alternative sonuclari, parantez iginde

verilen rakamlarin her biri X, pili¢ trintine iliskin sonug

degerlerini gostermek {izere sirasiyla Tablo.6.
Tablo.7°de dzetlenmeye galisiimistir.

ve

* : Dogrusal (yelik fonksiyonu kullanilarak

yapilan ¢dziimleme,
** Dogrusal olmayan
kullanilarak yapilan ¢ozimleme,

tyelik  fonksiyonu

d-,d’ : istenmeyen sapma degerleri,

Tablo.6. Calismada Kullanilan Yéntemlerin Cozim Ozeti

Fabrika Yetkilileri

Hedef Bulanik Hedef Bulanik Hedef Tarafindan Kabul
Hedefler Programlama Programlama* Programlama** Edilen Sapma
Sonuglari Sonuglari Sonuglari Miktarlar:
Maliyet < 2200000000 d =0 df=0 d =0 s =350000000
Kar > 275000000 d, =0 d, =0 d, =0 s, =31000000
X, > 72500 d; 12440 d; =0 4 =0 s, = 7000
(60060) (72500) (72500)
X, > 50000 d, =33500 d. =0 A, =0 s, = 6250
(16500) (9842,2) (24750)
X, >10000 d; =0 d; =40158,8 d; = 25250 5, ~1250
(10000) (9979,7) (0)
X, > 2750 d; =0 d; =20,3 d; =10000 s _5E0
(2750) (2741,4) (2750) 6
X, > 2500 ¢ =0 d; =8,65 4 =0 s, =400
52 (8110) (2493,5) (0) !
X >1800 d; =0 d; =6,5 d; =2500 s =280
6~ (1800) (L795,7) (0) 8
Uretim Kapasitesi < 550000 dy =0 dg = d; =0 s, =50000
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Tablo.7. Calismada Kullanilan Yéntemlerin Alternatif Cozim Ozeti

Fabrika Yetkilileri

Hedef Bulanik Hedef Bulanik Hedef Tarafindan Kabul
Hedefler Programlama Programlama* Programlama** dil
Sonuglari Sonuglari Sonuglari Edi en Sapma
Miktarlari
Maliyet < 2200000000 d; =0 df=0 df=0 5, =360000000
Kar > 275000000 d, =0 d, =0 d, =0 s, =31000000
X, > 72500 d; =27440 4 =0 g =0 s, = 7000
(45060) (72500) (72500)
X, > 50000 d. =18500 d =0 d. =0 s, = 6250
(31500) (9556) (14295, 4)
X, >10000 d; =10000 d; =40443,9 d; =35704,5 s, =1250
) (9999) (10000)
X, > 2750 0 =0 ; =0.% % =0.% 85 =950
(2750) (2749,8) (2750)
X, > 2500 d; =0 d; =0,15 d; =0,15 s, = 400
(18110) (2499,7) (0)
X 21800 dy =0 dg =0,31 d; =2500 s, = 280
(1800) (1800) (0)
Uretim Kapasitesi < 550000 d; =0 ds =0 dy =0 s, =50000

V.  SONUC ve ONERILER

Bu calismada, bulanik hedef programlama
yonteminin islevi bir tretim planlamasi problemi lizerinde
gozlemlenmeye  calisilmistir.  Bu  amacgla  hedef
programlama ve bulanik hedef programlama yontemleri
karsilastiriimistir. Bulanik hedef programlama yontemi
dogrusal ve dogrusal olmayan olmak 0zere iki farkl
tyelik fonksiyonu ile ¢dzimlenmistir. Ydntemlere iliskin
sonuclar Tablo.6. ve Tablo.7’deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo.6.’daki ¢dziimler incelendiginde, elde edilen
optimal ¢ézlimlere gére hedef programlama yontemi igin

d;, ve d, sapma degerlerinin, dogrusal uUyelik

fonksiyonlu bulanik hedef programlama yontemi igin d5
ve dogrusal olmayan uyelik fonksiyonlu bulanik hedef
programlama yontemi icin ise d;, d, ve dg sapma

degerlerinin  Uretici tarafindan kabul edilen sapma
degerlerini asti§i gorllmektedir. Tablo.7’deki alternatif
cozumler incelendiginde ise, elde edilen optimal

¢Oziimlere gore hedef programlama yontemi icin d,d,
ve d5 sapma degerlerinin, dogrusal tyelik fonksiyonlu

bulanik hedef programlama yontemi igin d5 ve dogrusal
olmayan Uyelik fonksiyonlu bulanik hedef programlama
yontemi icin ise d, ve dg sapma degerlerinin Uretici
tarafindan kabul edilen sapma degerlerini astig
gorilmektedir. Bu sonuclara gére Pilic Fabrikasi’na ait
ayhk dretim planlama problemi icin en uygun ¢6zumin

dogrusal Uyelik fonksiyonlu bulanik hedef programlama
yonteminin oldugu gorilmektedir. Ayrica Tablo.6’dan
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hedef programlama yéntemi ile ¢oziimde X, (parca
Urtnler) icin, dogrusal olmayan Gyelik fonksiyonlu
bulanik hedef programlama yéntemi ile ¢6ziim de ise X,

(tashk), X (parca drinler) ve X, (ileri islenmis

urunler) igin talebin Gzerinde Uretim yapilmasinin gerekli
oldugu gorulmektedir. Benzer sekilde Tablo.7’den hedef

programlama yontemi ile ¢ozimde X, (tashk) icin
Uretimin yapilmamasi, X5 (parca drunler) icin talebin
Uzerinde; dogrusal olmayan uyelik fonksiyonlu bulanik
hedef programlama yontemi ile ¢6ziim de ise X, (parca

trtnler) ve X, (ileri islenmis trunler) icin Gretimin
yapilmamasi  gerektigi  gorilmektedir. Elde edilen

sonuglar fabrika yetkililerinin  minumum maliyet ve
maksimum Kkar hedeflerini gerceklemektedir.

Tablolardan, hedef programlama yontemi ile elde
edilen ¢dzumlerin fabrika yetkililerinin belirledigi Uretim
hedeflerinden blyik oranda sapti§i gérilmektedir. Boyle
bir sonuca ulasmadaki en buylk neden hedef
programlamanin hedeflere verilecek sapmalar Uzerinde
gercek  hayat kosullarinda  kabul  edilebilecek
sinirlandirmalar1  getiremiyor olmasidir. Buna karsilik
bulanik hedef programlama y&nteminin ¢dzim oéncesinde
sapma degderlerine gercek hayat kosullarinda kabul
edilebilir sinirlamalar getirebiliyor olmasindan dolayi,
dogrusal Uyelik fonksiyonlu bulanik hedef programlama
yénteminin  hedeflerin  hepsini  fabrika yetkilileri
tarafindan kabul edilebilir sapmalar dahilinde sagladigi
gorilmektedir.
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Calismada baska bir goris acisi getirmek amaciyla
kullanilan dogrusal olmayan dyelik fonksiyonlu bulanik
hedef programlama yontemi ile ¢o6zim de de belirlenen
hedeflerden sapmalarin oldugu goértlmastir. Ayrica,
bulanik hedef programlama problemlerinin temelini

olusturan  Uyelik  fonksiyonlarinin  optimal  karar
Uzerindeki etkinligi de, ayrn vyapilardaki QOyelik
fonksiyonlari yardimi ile go6zlemlenmistir. Dogrusal

yapidaki Uyelik fonksiyonunu ile elde edilen optimal
karar kiimesine Uyelik derecesi (0.98), dogrusal olmayan
tyelik fonksiyonunun kullanimi sonucunda elde edilen
optimal karar kiimesine Oyelik derecesinden (0.880797)
yuksektir. Ayni bulanik karar kiimesi icerisinde en yiiksek
Uyelik derecesini veren ¢ozum en iyi ¢6zim olarak kabul
edildiginden, dogrusal Uyelik fonksiyonunun dstanliga,
bu calismada yer alan uretim planlama problemi igin
ispatlanmistir.

Hedef  programlama, hedef  degerlerinden
sapmalarin minimizasyonu lizerine kuruludur.
Problemdeki sapma degerleri minimize edilmeye
calisiimakta fakat sapmalarin alabilecedi  degerler

Uzerinde herhangi bir sinirlama yapilamamaktadir. Buna
karsilik,  bulanik  hedef  programlamada, hedef
degerlerinden sapmalar, daha 6nceden belirlenen, kabul
edilebilir araliklar seklinde ifade edilmektedir. Sapmalarin
minimizasyonu, kullanilan dyelik fonksiyonlari yardimi
ile saglanmaktadir. Boylelikle elde edilen optimal ¢6zim,
problemi gercek hayat kosullarinda kabul edilebilir bir
sonuca ulastirmaktadir.

Bu calismadan da goruldagua gibi  sinir
degerlerindeki hareketi tam olarak tanimlayamayan yanlis
yapidaki bir tyelik fonksiyonu ile yapilacak ¢ozimleme,
blylik sapma degerleri iceren sonuclar vermektedir. Bu
nedenle, zaman alici olmasina ragmen farkli yapilardaki
tyelik fonksiyonlarinin ¢ozlim degerlerinin
g6zlemlenmesinin, karar vericinin ulasacagi sonuca daha
glvenilir bir yapi kazandiracagi soylenehilir.
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