Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi EX013 Ozel Sayisi

ETKIN, ETKILT VE UYGULANAB iLiR KARAR VERME: ETK ILESIML i BULANIK /
OLABILIRLIKL I COK AMACLI MATEMAT IKSEL PROGRAMLAMA

Yrd. Dog. Dr. Kerem @DDI Prof. Dr. Serpil EROL
Dumlupinar Universitesi Gazi Unisitesi
Endustri Muhendisgii Bolumu Endustri Mhendisii Bolumu
kciddi@yahoo.com serpiler@gazi.¢du.
Ozet

Son 60-70 yildir, akademik ve pratik alanlarda,edeinistik yerine, bulanik / olabilirlikli
matematiksel programlama yéntemleri giglilerek daha etkin ve uygulanabilir ¢cozimler elde
edilmeye cakilmaktadir. Belirsizlik ortaminda; Cok Amacli Karaferme yaklaimlariyla,
belirli tatmin seviyeleri icin uzkak ¢ozimler bulunabilmektedir. Ayrica, karar verigtkilesimli
Cok Amach Karar Verme yakjanlariyla, kaynaklarin kullanimina @la olarak hedeflerin
tatmin seviyeleri ve uziak cozumlerdeki dgsiklikleri ortaya koyabildginden, 6dinlgme
kararlarinda bircok alternatife sahip olmakta ve dayede daha esnek karar verme imkani
bulmaktadir. Bu ¢agmada, “Etkilgimli Bulanik / Olabilirlikli Tek / Cok Amacli Materatiksel
Programlama” yakkmlarina genel bir baki sunulmaktadir. Ayni zamanda, sitk
kombinasyonlarda kullanilabilen bu temel yaktalarin Gsttnlikleri ile bunlara duyulan ihtiyac,
gerekgeleri ile belirtiimekte ve karar vericilergercek dinyada bu yaklanlar neden dikkate
almasi ve kullanmasi gerekithususu vurgulanmaktadir. Bulanik / Olabilirlikielirsizligini cok
amach ve etkilgmli yaklasimlarla birlgtiren gercek dinya camalarinda bir eksiklik
mevcuttur. Bu bglamda, farkhh alan / sektdr uygulamalan ile litgér@ o6nemli katkilar

yapilabilecgi degerlendiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Planlamada Nicel Yontemler ve Modelleme, Bulanik téhaatiksel

Programlama, Bulanik Cok Amach Karar Verme, Egitdi Yaklasimlar
Jel Kodu: C61

EFFICIENT, EFFECTIVE AND APPLICABLE DECISION MAKING : INTERACTIVE
FUZZY / POSSIBILISTIC MULTIPLE OBJECTIVE MATHEMATIC AL
PROGRAMMING

Abstract

For last 60-70 years, in academic and practicesareare efficient and applicable solutions have

been tried to be obtained by developing fuzzy /sgmkstic mathematical programming

methods. instead of deterministic on€smpromise solutions for specific satisfaction lsevean be
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found with Multiple Objective Decision Making ap@ahes in uncertain environment, Decision maker
can also point out the changes in satisfactionisesfegoals and compromise solutions accordingstga

of resources with Interactive Multiple Objective dd@on Making approaches and thus has many
alternatives in trade-off decisions related to dianges and a possibility for more flexible decisio
making. In this paper, an overview to “Interactive FuzzyPéssibilistic Single / Multiple
Objective Mathematical Programming” approachesésgnted. At the same time, the need and
advantages of these major approaches which casdakin various combinations are pointed out
with their justifications and the issue of that wdgcision makers have to consider and use them
in real-world is emphasized. There is a lack on-weald based studies integrating fuzzy /
possibilistic uncertainty with interactive and niple objective approaches. In this context, it is

evaluated that important contributions can be nvatie different field / sector applications.

Keywords: Quantitative Methods and Modeling for Planning, Huz Mathematical

Programming, Fuzzy Multiple Objective Decision Madyj Interactive Approaches

Jel Classification: C61
1. Giris

Karar Vermede (KV), kantitatif yontemler, bunlariginde 6énemli bir yer tutan Yoneylem
Arastirmasi (YA) ve onun bir alt konusu olan matematlksprogramlama siklikla
kullaniimaktadir. Ancak, gercek dinya ve durumén iYA'nin kesinlik gerektiren yapisi ¢o
zaman uygun olmagiindan, son 60-70 yildir, bulanik / olabilirlikli reanatiksel programlama
yontemleri gektirilerek daha etkin ¢oziimler elde edilmeye gahistir. Ayrica, matematik-fen
ve muhendislikte, tek amacli yapinin yeterginii gidermek igin, yine gercek durumlarda ¢okca
rastlanan Cok Amacli Karar Verme (CAKV) yontemlerinhtiya¢c duyulmaktadir. Albert
Einstein’in “matematik kanunlari gercekline kadar gosteriyorsa, o derecede kesfldie ne
kadar kesinse, o derecede gerggkfade etmiyordur” ile, Bertrand Russell'in “bitigreleneksel
mantik, algilagelmg sekilde, kesin semboller kullaniigni varsayar. Onun icin, sadece hayal
edilmis goksel varliklara uygulanabilir, dinyevi hayatggulnamaz” 6zdeyieri (Ross, 2004),
kesinlik ve belirsizlik kavramlari, bu kavramlarigercek dinya icin anlamlarn ve
uygulanabilirliklerinin, Gzerinde durulmaya gkr konular oldgunu gucli bir sekilde
desteklemektedir. Bu gerekceyle, bu c¢amada, Bulanik / Olabilirlikli Matematiksel
Programlamanin, o6zellikleri, siniflandiriimasi, ¢stirmali olarak yodntemleri ve gerekgeli

astunlikleri, cok amach ve etkgienli yaklasimlarla birlikte ele alinarak sunulmaktadir.
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2. Etkilesimli Bulanik / Olabilirlikli Tek / Cok Amach Matem atiksel Programlama

Yuzyllin yon degisiminde, karmak gercek dinya sistemlerini, kesin matematiksedetier
icerisine sokmak, fen ve muihendislikteki angilim idi. YUzyllin ortasinda (1950’lerde)
Yoneylem Aratirmasi, gercek dinya karar verme problemlerineulaygnaya bgladi ve
bdylece, fen ve mihendislikte en 6nemli alanlardém oldu. Ne yazik ki, gercek diinya
durumlari, siklikla oyle belirli d&ldir. Onun icin, kesin matematiksel modeller, hiitl
uygulamali problemleri ¢ozmek icin yeterli glelir. Uygulamali durumlar c¢gunlukla iyi
tanimlanmamtir ve boylece kesin biekilde tarif edilemez. Bu tam olmayan 6zellik, gekien,
rassallga gore oldukca bulanikliktir (Lai ve Hwang, 199Rulanik Kiime Teorisi (BKT), insan
baks acisi iceren, gercek dinya kakmkasistemlerini, basitkgirilmis modeli iyilestirerek ve
boylelikle daha sdam ve esnek model ggirerek, ¢cozmek amaciyla ortaya cikargtm
Dahasi, BKT, karar vericiye, sadece verilen kisilinda bitiin mevcut alternatifleri dikkate
almak (verilen bir sitemi optimize etmek) icingle ayni zamanda yeni alternatifler ggilimek
(bir sistemi tasarlamak) icin de yardim etmektddai ve Hwang, 1992). Butlin kavramlar ve
teknikler gercek dinya problemleri icin ghiilmistir. BOylece, en 6nemli husus, gercek karar
vericiler ile gercek uygulamalari icermektir. Nezya ki bu gercek uygulamalar literatirde cok
nadir rapor edilmtir. Gercek uygulamalari ¢cozmek icin, gercek kasniciler ile aratirmacilar
arasindaki bgugu doldurmanin ve uygulamali problemlerin tgrtalarinin, kavramlar ve
teknikler kadar 6nemli oldiu distintlmektedir. Uygulamali problemlerin tgrmalariyla, gercek
karar vericilerin, bulanik modellemenin yaragilkonusunda daha fazla gtiven elde edecekleri

umulmaktadir (Lai ve Hwang, 1992).

2.1. Bulanik Kime / Olabilirlik Teorisi ve Bulanik / Olabilirlikli Matematiksel
Programlama

Kesin olmayan (tam olmayan, eksik) bilgi sebebijesin matematik, karmegk bir sistemi
modellemede yeterli g@ddir. Geleneksel olarak, olaslilik teorisi, bu Igizligi ele almak icin
egemen olan bir yalkdamdir. Orngin, bir adam §ik”, “sik degil” veya “az sik” olabilir. Acik bir
sekilde olasilik teorisi, kesin olmayan durumun itialmkin problemlerini modelleyemez.
BKT, bu problemleri, keskin sinirlar olmadan, tatamak ve ¢6zmek icin gatirilmistir. Bu,

BKT’nin kismi iliski / Gyeligi dikkate almasi demektir (Lai ve Hwang, 1992).
Sembolik olarak dgrusal programlama probleriyle gosterilebilir:

Max z =f(c,x) =cx
Kisitlar
g(AX) =Ax<bvex>0
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Burada, c; amac fonksiyonunun kar katsayilar vektéx, mevcut toplam kaynak vektord, X;
karar dgiskenleri (veya alternatifleri) vektort, A; teknolbjikatsayilar matrisidir. Bu g¥i
verileri (c, b ve A), tam olmayan veya elde edilgew bilgi yizinden, genellikle, bulanik /
kesin olmayan 0Ozelliklidir. Bulanik matematiksebgramlama, bulanik ve olabilirlikli olarak
iki temel kategoride siniflandinlabilir. Tercih nbelli Uyelik fonksiyonlarini, olabilirlik
dagihmlarindan ayirmak oldukgca 6nemlidir. Olabilirlibir olayin ortaya ¢cikma derecesi iken,
tercih temelli Gyelik, karar vericinin tatmin dee=t ile ilgilidir (Lai ve Hwang, 1992). Karar
verme sirecinde, dilsel ve sgklikesin olmayan 6zeflin her ikisinin birlikte mevcut oldgu
melez bir ortam ile karlasilabilir. Ornesin, % 60sans ile % 8 civarinda. Sikh kesin olmayan
problem, olasilik teorisi kullanilarak ¢ozulebilidiger taraftan, dilsel kesin olmayan 0Ozellik
problemi, BKT kullanilarak ele alinmahdir. Boylele, melez problemi ¢bzmek igin, her iki
teoriyi eszamanli olarak kullanmak gerekir (Lai ve Hwang, 2p®labilirlikli programlama, c,
b ve / veya A'nin kesin olmayan 6zglhi ¢c6zmek icin daha etkin teknikler @amakta ve
orijinal dogrusal modeli korumaktadir. Bunun yaninda, uUyeliknkigiyonlari / olabilirlik
dagilimlari, kesin olmayan 6zeflin / belirsizligin daha esnek ve anlamli temsilingamaktadir.
Bir cok kritere gore dgrusal, dgrusal olmayana gore daha iyidir. Bunun anlami, i6r&kli
programlama, metodoloji anlaminda, stokastik prodg@anadan daha iyidir (daha etkindir).
Olabilirlik ve olasilik teorilerinin anlamlari ildgili olarak asagidaki orngi géz onune alalim:
“Yarin buyuk olasilikla (muhtemelen) cok graur ygsacak” Genellikle, olasilik teorisi, buyik
olasilikla (muhtemelen)’i, olabilirlik teorisi deok’ u modellemek icin kullaniimaktadir. Bir
matematiksel modeldeki parametrelerin (c, b ve yavA'nin), kesin olmayan 0ze#fi, sans
kavramiyla 6rngin “% 70 olasilik ile 34,5 olacak” yerine, dilseir berim ile “34,5 civarinda
olacak” seklinde tarif edilebilir. Goruldgi gibi, ikinci ifade daha etkin ve anlamlidir. Bége,
olabilirlik programlama tekniklerinin, stokastik ggramlama tekniklerine gére daha etkin ve

anlamh oldgu dikkate alinmaktadir (Lai ve Hwang, 1992).
2.2. Tek Amagcli Yerine Cok Kriterli Karar Verme

ikinci Dunya sav@ siralarinda ve sonrasinda, tek amag¢ fonksiyonuaptimizasyonuna
dayanan Yoneylem Agairmasi teknikleri bircok alanda gariyla uygulanmtir. Daha sonralari
pratikte sik sik karlasilan birden fazla amacin birlikte optimizasyonurerektiren problemlerin
matematiksel ¢cozumu Uzerindeki galalar ygunlasmistir. Bunun sonucunda, 0zellikle 1970’li
yillarda iki ve daha fazla amag¢ fonksiyonunun ojtasyonuna dayanan yodntemler
gelistirilmi stir. Rekabetin ygun olduu gunimizde, yoneticilerin gerek stratejik geretedeik
kararlar alirken bir cok 6lcutli gz 6ninde bulumdak durumunda olduklarisikardir (Evren

ve Ulengin, 1992). Cok kriterli karar verme (CKK\Wpk amagli karar verme (CAKV) ve / veya
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cok olcutll karar verme (COKV) ile ilgilenen bitimetodolojiler icin kabul edilen bir isim
olmustur. CAKV metotlari, tasarim problemlerine odakken, COKV metotlari, segim
problemlerini ¢ozmek igin yararhdir (Lai ve Hwarif92).

n desiskenli, m kisitl ve p amacli, genel cok amacli pptiasyon probleminin gosterimgagida
verilmistir:

Maksimizasyon Z (X Xz, ... Xp)

=[Z1 (X1, X2, .. Xn), 2 (X1, X2, ... Xn), wooy Zp (Xq, X2, . Xn)]

s.t.
gi (X1, X2, ... Xp) <0, i=1,2,....,m
Xj> 0, j=1,2,...,n

Burada, Z (X, Xz,
() bireysel amac fonksiyonlarini ifade etmekt€Cohon, 2003).

Xn), cok amacli amag fonksiyonunu veZz ), 4 ( ) TP , %

Cok Amacl Optimizasyon (CAO)’na adanarsitle ve yeni konferanslar yapiimakta, CAO ile
ilgili yayin sayisi hizl birsekilde artmakta ve endustrinin CAO’na ilgisi a@Kgilinmektedir.
Buradan, CAO’nun etki alaninin gel@digi sonucu cikarilabilmektedir (Collette ve Siarry,
2004).

CAQ’da, “optimum” ¢6zim yerine, “en iyi uzlk ¢cozim (en iyi ¢c6zim / tercih edilen ¢6zim)”
argstirilir (Evren ve Ulengin, 1992). Baskin ¢ozimletisden, “en iyi uzlgk” olarak nitelenen
belirli bir tanesini se¢cmek icin, G¢ temel yafta bilinmektedir: Bunlar, “Fayda Yalkdami”,

“Hedef Programlama (HP) Yalkdani” ve “Etkilesimli Yaklasimlar” dir (Zimmermann, 2001).

Karar verici, cok amach ve @ousal programlamanin mdmkin (olurlu) bdlgesindelbut
amaglari tatmin eden bir noktanin olmadoazi durumlarla kardasabilir. Boyle bir durumda,
karar vericinin “tatmin edici bir kararn” se¢mesendkullanilabilen tekniklerden biri hedef
programlamadir (Winston, 2004). HP, orijinal olait@karnes ve Cooper tarafindan dneglmi
Lee (Lee, 1972), Ignizio (Ignizio, 1976) ile Rome(Romero, 1991) tarafindan daha da
gelistiriimistir. HP, DP yaklaimlarinin basitce bir geglemesidir ve basitfi ve celsen
amagclarin sezgisel ¢ozumi nedeniyle, uygulamala€izk Amacl Dgrusal Programlama
(CADP) problemlerini ¢bzmek icin gsetiriimis en populer yakkamdir (White, 1990).
Deterministik ortamda c¢ok amach karar verme protézini analiz etmek icin hedef
programlama yonteminden d¢&@, Zionts ve Wallenius ile Steuer vyailalar da
kullaniimaktadir (Winston, 2004). Ancak, hedefleainrlik degerlerinin ve / veya 6nceliklerinin
belirlenmesi 6znel bir konudur ve literatirde g@iimis olan karmak gorin@lu analitik

prosedurler de her zaman 6znegeidendirmeleri temel almaktadir (Taha, 2000). Bulerde,
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HP’da, ¢6zimuin Kkalitesi, farkh hedeflerin kararrige tarafindan siralanmasindan (ya da
agirhklarin belirlenmesinden) oldw kadar, hedefler icin belirlenen sinirlarin dardan da
etkilenir. Bu bakimdan, HP sadece, problemin tucheflerini gerceklgtirecek etkin bir ¢c6zUmu

bulmaya cakir ve modelin bulunan ¢6zimu genellikle “etkin ¢cGZiolur (Taha, 2000).

Agirligl buyuk olan hedef her zaman daha yiksek dnceliitaktir, tersi de dwudur, bir hedef
yuksek oncelikli olarak belirlengse, &irhigl da, bu hedeften sonraki sirada gelen hedeflerin
agirhgindan buydk olacaktir. Bu gerekceyle, deterministitamdaki HP’da @rlik yerine
oncelik yapilari kullaniimalidir. Dyiik 6ncelikli hedefler icin ¢ozim yapilirken, yiuks@kcelikli
hedeflerin kotulgtirilmemesi garanti edilir, ancak iygarilmez. Fakat, 6nceli koruma
yontemiyle hedeflerin optimizasyonu icin ¢ozimdaksek dncelikli hedeflerin dncelikli olarak
optimize edilmesinden dolay, glik dncelikli hedeflerin ¢6zim sonugclari kotu ¢ikabesi gibi,
cbzimstiz de cikabilir, onun icin, 6n@lkoruma yontemiyle hedeflere yhaak icin ¢6zim

secenekleri de geerlendirilmelidir.
2.3. Bulanik Cok Amagch Karar Verme

Gercek hayatta karar vermede, karar verici hede#iarlik veremeyebilir veya oncelik yapisini
belirleyemeyebilir veya belirlemek istemeyebilireteflere gzamanli ulamak isteyebilir). Bu
durumda, onceliksiz ¢cb6zimler aramak gerekir. Ayrgercek dinyada karar verici, hedefler ve
kaynaklarin dgerini de (buyuklgtna) belirleyemeyebilir. Bu gibi durumlar igin dbulanik
ortamda karar verme yaklanlari kullanmak karar vericiye yardimci olacak{@unki, birgok
bulanik programlama tekgi CADP problemlerini ¢6zmek icin getirilmistir. Bu amacla,
Bellman ve Zadeh’in (1970), CADP problemlerini ¢cémicin dnerdéi maximin-operatoriini
ilk olarak kullanan Zimmermann'in (1978) Bulanik gasal Programlama (BDP) yaklani,
Hannan'in (1981a) Bulanik Hedef Programlama (BHBklgimi, Yang, Ignizio ve Kim’'in
(1991) BHP yaklami, Tiwari, Dharmar ve Rao’nun (1986) Oncelikli BHyaklgimi,
Hannan’in (1981b) BHP @&rlikli Toplamsal Model yaklgmi ve Tiwari vd.’nin (1987) BHP
Agirlikli Toplamsal Model yaklgmi kullanilarak ¢ézimler yapilmali, sonuglar samak karar
verme, karar vericinin tercihine birakilmaldir. [Bak ortamda kullanilan ¢ok amagh
yaklasimlar, ¢c@u zaman ayni ¢O6zimid vermez, cunkl karar vericildarkl tercihleri
(dolayisiyla tyelik fonksiyonlari) ve bu tercihladte modelleyen farkh yapidaki matematiksel
modelleri (farkli amag fonksiyonlari ve/veya kiart) s6z konusudur; 6rgm, biri genel tatmin
seviyesini maksimize ederken, birgdri ortalama sapmayi minimize etmeye gabhktadir.
Hatta ayni amaci (genel tatmin dizeyinin maksinyiaag) optimize etmek isteyen

yaklasimlarin da, matematiksel modellerinden gorllebigecegibi, matematiksel yapilari
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farkhdir. Tiwari vd.'nin (1987) BHP A&irlikli Toplamsal Model ile Hannan'in BHP @ikl
Toplamsal Model (Hannan, 1981b) yaktalarinin da, matematiksel modellerine balgidda,
sirayla, ilkinin &irlikli bulanik amaglarin toplaminin maksimize eadisi, ikincisinde ortalama
sapmanin minimize edilmesieklinde amac fonksiyonlari ve farkh kisit yapilaoidugu

gorulmektedir.

2.4, Etkilesimli Bulanik / Olabilirlikli Tek / Cok Amaclh Matem atiksel Programlama ve
Metotlarinin Siniflandiriimasi

Etkilesimli kavrami, sistem hakkinda birgtenme slreci $damakta, onun sayesinde karar
verici, sistemdeki faktorlerin goéreli 6nemini vei igbzimleri tanimay! ve sonra, verilen bir
sistemi optimize etmek yerine yuksek verimli bstsmi tasarlamayigenebilmektedir (Lai ve
Hwang, 1992). Etkilgmli yaklasimda, problem ¢6zme prosedurd, karar verici tatedici bir
¢cbzim elde edene kadar devam etmektedir. Bu yakl@adece bir problemi ¢ézmek icin
degildir, ayni zamanda yuksek verimli bir sistemi tdamak icindir (Lai ve Hwang, 1992).
Gerek deterministik CAKV gerekse bulanik CAKV'degetKilesimli yaklasimlar” diger
yaklasimlara goére daha iyidir (daha etkindir) (Lai ve Hwa 1992). Orngin, CAKV
yontemlerinden biri olan Hedef Programlamada, @ntolarak, hedeflerin dnceliklerinin ve /
veya girliklarinin karar vericilerin / analistlerin seksi, tecriibeleri ve tahminlerine dayanarak
veya Cok Olgitli Karar Verme (COKV) teknikleri (nalitik hiyeragi prosesi (AHP)' veya
kriterler/alternatifler arasindaki pemliliklari da dikkate alan, AHP’den daha kapsawdietkin
‘analitik ag prosesi (ANP)’ ) ile belirlenmesi (Meade ve Saili89; Saaty, 1996), imkansiz /
cok zor olmakta ve daha iyi ¢ozim firsatlarinin ikéabilmesine neden olabilmektedir. Bu
yuzden, “etkilgimli” yaklasimlara eilim gittikce artmaktadir. Sakawa (1993), gercek
uygulamalarla bulanikhk altinda etliglenli CAO alanindaki o gine kadar olan geleleri
sunmaktadir (Sakawa, 1993). Sakawa (1993), bulsayKarla Bulanik Cok Amacli Tamsayil
Programlamada (BCATP) olgu gibi, Etkilesimli Bulanik Cok Amach Tamsayili
Programlamanin (EBCATP) ggiinine de bircok sayisal deneyle birlikte dikkategele bir
katkida bulunmgtur (Sakawa, 2002).

Lai ve Hwang (1992), BDP, Etkgenli BDP (EBDP), Olabilirlikli Dogrusal Programlama
(ODP) ve Etkilgimli ODP (EODP)'nin siniflandirmasini sunmaktadiai( ve Hwang, 1992).
EBDP-I; Simplex metot, Parametrik Programlama, égaly veya Chanas yakimlari, Werner,
Zimmermann, Lai ve Hwang metotlarinin hepsinin &aiimina imkan taniyarak, bulanik b; b&z;
¢ durumlarini ¢6zmek icin kullanilabilen, karar @dssistemi sunan bir algoritmadir. EBDP-II
de; EBDP-I (bulanik b; b&z; c icin kullanilabilenf;arlsson ve Korhonen (bulanik A; b&c;
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A&b; A&c; veya A, b&c icin kullanilabilen) ve Lai @ Hwang (z&A; z, A&b icin kullanilabilen)
metotlarinin hepsinin kullanimina imkan taniyanal&hpsamli bir karar destek algoritmasidir.
Goruldigu gibi, EBDP-II, BDP problemlerinin bitiin mimkuinrdmlarini dikkate almakta ve
bunun yaninda DP problemlerinin esneklik velamhgini gelstirmek icin bir karar destek
sistemi sglamaktadir. Lai ve Hwang (1996), mevcut CAKV, Egimli CAKV (ECAKYV),
Etkilesimli Bulanik CAKV (EBCAKYV), Olabilirlikli CAKV (OCAKV) ve Etkilesimli OCAKV
(EOCAKV) metotlarinin siniflandirmasini sunmaktadlrtai ve Hwang, 1996). OCAKV
problemlerini cézmek icin gsefirilen yaklasimlar; dnceden acik biekilde ifade edilmi tercih
bilgisi ve devamli olarak acik byekilde ifade edilen tercih bilgisi olmak Uzere ikategori
icinde siniflandiriimaktadir. Bu bahsedilenlerdenn@isi, Sakawa & Yano, Slowinski ve
Rommelfanger metotlarini icermekte ve etjiildi algoritmalar veya dier adiyla EOCAKV
metotlar olarak bilinmektedir. OCAKYV; olabilirlikicok amacl dgrusal kesirli programlama
(OCADKP), melez (bulanikhk ve kesin olmayan) velirlikli regresyon problemlerini de
kapsamaktadir. Lai ve Hwang (Lai ve Hwang, 1996) altif yapilmg diger kaynaklardan
faydalanilarak olgturulmus olan Tablo 1.’de, CAKV’nin bulaniklik / kesin olgan durum
kaynaklari ve kullanilabilecek yaklanlara gore siniflandirilmasi verilgir. Tablo 1.'de
goruldigu gibi, CAKV'nin belirli veya belirsiz karar ortamda (hibritler dahil, bulanik ve/ veya
olabilirlikli) olduguna ve karar ortamindan gesiz olarak etkilgmli olabildigine dikkat etmek
gerekir. Wang (2000), “Bulanik Cok Kriterli Kararevime (BCKKV): Bir gbzden gecirme”
makalesinde, BCKKV literatir agarmasini vermekte, Inuiguchi ve Ramik (2000),
makalelerinde, Bulanik Matematiksel Programlamanasa bir gézden gecirmesini sunmakta ve
portfoy secim problemi icin ODP ile Stokastik Pragriamayi kanlastirmaktadir. Baykasgu

ve GOkcen (2008), “Bulanik Matematiksel Programlama literatir argtirmasi ve
siniflandirmasi” ni detayli bigekilde ele almy; Yano ve Sakawa (2009), “hiyesde (asamali)
cok amacl programlama problemlerine bulanik yahktave endustriyel kirlilik problemine
uygulanmasi” ni incelemive Zimmermann (2010), “BKT” i¢in guncel bir liteéta argtirmasi

ve deserlendirme sunmyur.
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Tablo 1. CAKV'nin Bulaniklik / Kesin Olmayan Durum Kaynaklave Kullanilabilecek
Yaklasimlara Gore Siniflandirilmasi

Yaklasim / Programlama Tipi / Metot |Bulaniklik / Kesin
CAKYV Sinifi
Sinifi / Metot / Problem Olmayan Durum Kaynagi

-Hedef Programlama

-Bulanik Programlama
*Max-Min Yaklagimi
*Artiriimis Max-Min Yaklasimi

GARY *Parametrik Yaklaim

-Global Kriter Yaklgimi
*Global Kriter Yaklgimi

*Topsis

-Optimal Sistem Tasarimi
-KSU-STEM

-ISGPAHI

-Artinimis Min-Max

ECAKV

-Bulanik Hedef Programlama
-BDP (Zimmermann'in timuyle simetrilkz; z&b
BCAKV
yaklasimi)

Bulanik Global Kriter

-Werner Metodu

-Lai ve Hwang

-Leung
EBCAKV : : : Z&b
-Fabian, Ciobanu ve Stoica Metodu

-Sasaki, Nakahara, Gen ve Ida

-Baptistella ve Ollero
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Tablo 1. (Devami) CAKV'nin Bulaniklik / Kesin Olmayan Durum Kaynakla ve

Kullanilabilecek Yaklaimlara Gére Siniflandiriimasi

-Tanaka & Asai

-Lai & Hwang

-Negi
OCAKV J : A; b&c; A&b; A&c; A,b&c
-Luhandjula

-Li & Lee

-Wiezchon

-Sakawa & Yano

EOCAKV -Slowinski A; b&c; A&b; A&c; A,b&c
-Rommelfanger

Hibrit (hem _ _ _ Kesin olmayan A ve bulan{k
-Tanaka, Ichihashi & Asai o

bulanik hem esitsizlik

olabilirlikli) _ . ' . Kesin olmayan A ve bulan|k
-Inuiguchi & Ichihashi

CAKV hedefler

Dikkate alinabilecek belirsizlik kaynaklari (hedsfl amag¢ fonksiyonu katsayilari c, kisit
teknolojik katsayilar A ve kaynak (daraf sabitleri) kisitlar); 6nceki camalar ve dikkate
alinacak belirsizlik kayranin ger¢cge uygunlgu ve anlamhig da géz 6éninde bulundurularak
ve bu belirsizlik kayngiyla ortaya cikacak problem icin kullanilabilecekkissimlar, literatiirde

mevcut olan bitlin problem-yaklenlar tarandiktan sonra spesifik olarak tespitradlidir.
3. Sonug

CADP problemlerinin ¢6zimui icin uygulamalarda enpiier olan Hedef Programlamada
bulunan ¢oézimlerin kalitesi (amaclarin yontine ggirg6tit olmasi), hem 6ncelik yapisiyla hem
de hedefler icin belirlenen alt/Ust sinigdderiyle (sadece hedeflere gii@ak icin ¢bziimde) ¢ok
yakindan ilgili olup, hedef programlama ile (hendéierin optimizasyonu hem de hedeflere
ulasmak icin ¢coziimde) esas yapilmaya ghdn, bitiin amaclari belirli seviyede gercgklecek
etkin bir ¢oziim bulmaktir. Deterministik modellerdiéitiin parametrelerin gerlerinin bilindigi

ve kesin (crisp) oldgu kabul edilerek, mevcut veya yeni bir sistem iigearim, modelleme ve
optimizasyon yapilmaktadir. Oysa gercek hayattaarkartami belirli dgildir ve mevcut veya
karsilastirilabilecek alternatif bir sistemin olmayigibi sebeplerle, tasarlanan sistemlerle ilgili
parametre dgerlerinin kesin, tam olarak elde edilebilmesi, weyse imkansiz ve yuksek

maliyetlere sebep olmaktadir. Bu gerekcelerle, ipateelerin kesin tek bir ger almak yerine,
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bulanik / olabilirlikli alinarak, Uyelik fonksiyonweya olabilirlik d&ilimiyla bulanik / kesin
olmayan bilgi olarak aralikeklinde tanimlanmasiyla dinamik yapi dikkate alimimakta ve
daha esnek, gercekgi ve uygulanabilir sonuglar ettllebilmektedir. Bulanik ortamda kullanilan
cok amacl yaklamlarin, gercek dinyada olgu gibi, karar vericinin tercihi, etkimi ve
tatmini ile ilgili oldugu ve bu nedenle, birbirine Ustunliklerinin olmadsdylenebilir. Ancak,
deterministik / bulanik ortamdaki hedef programldaabncelii koruma yontemiyle hedeflerin
optimizasyonunun, hedeflerin gerceitislmesine gore c¢cok daha iyi sonuglar verelgidi
belirtiimelidir. Belirsizlik ortaminda CAKV yaklamlariyla, belirli tatmin seviyeleri icin uz$ek
cbzimler bulunabilmekte, Etkienli CAKV yaklasimlariyla da, karar verici, kaynaklarin
kullanimi ile hedeflerin tatmin seviyeleri ve ugla ¢cozimlerdeki dgsikleri dikkate alarak,
odunleme kararlarinda birgok alternatife sahip olmaktabvesayede daha esnek karar verme
imkani bulmaktadir. Canku, etkdienli yaklasimlar; amaclarasgamanli olarak ukmayi, hicbir
Onbilgi olmadan, amaclara oncelik ve/veyarbk vermeden, ¢6zim sirecinde karar vericiyle
etkilesimli olarak, verilen bir sistemi optimize etmek yex etkin, verimli ve optimum bir sistem
tasarlamayi sgamaktadir. Bu bdlamda, gercek dunya icin etkglenli yaklasimlarin daha esnek
ve uygulanabilir sonuclar verebiffinden etkili ve etkin karar vermedegdr yaklgimlarla
birlikte butinlgik olarak kullaniimasi 6nerilmektedir. Bulanik / abilirlikli belirsizli gi,
akademik ve pratik olarak yeni ve gerelgilive 6nemi hizli birsekilde artan iki konudur.
Ozellikle bulanik / olabilirlik belirsiziini cok amac ve etkikimli yaklasimlarla birletiren
gercek dinya calmalari cok azdir. Bu gerekceyle, bu konuda, faldn/sektor uygulamalari ile

literatire 6nemli katkilar yapilabilegiedegerlendiriimektedir.
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