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Ozet

Teknolojideki ve ekonomideki hizli gelismeler kisileri karmasik karar verme problemleriyle
kars1 karsiya getirmektedir. Gergek hayatta karsilagtigimiz karar verme problemlerinde genellikle birden
cok kriteri dikkate aliriz. Cok kriterli karar verme; birden ¢ok sayida ve genellikle birbiriyle ¢elisen
kriterlerin bulundugu durumlarda s6z konusu olan mevcut alternatiflerden birinin segilmesi siirecidir.
Hedef programlama ¢ok amagli problemlerin ¢oziimiinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin en dnemlilerinden biridir. Bu ¢alismada hedef programlama yonteminin yapisi, gelisimi,
cesitleri, ¢oziim yontemleri ve uygulama alanlari analiz edilmistir. Bu ¢alismanin gelecekte, alanda
yapilan ¢aligmalara kaynaklik edecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hedef Programlama, Karar Verme, Cok Kriterli Karar Verme.

GOAL PROGRAMMING METHOD AND APPLICATIONS IN DECISION
MAKING

Abstract

Rapid developments in technology and economy confronts people with complex decision
making problems. In our decision making problems we face in real life, we often consider more than
one criterion. Multi-criteria decision making is selection of one of the existing alternatives in question,
where there are multiple and often conflicting criteria. One of the most important decision making
methods is goal programming that is used in the solution of multi-objective problems. In this study the
structure, development, types, solution methods and application areas of goal programming method are
analyzed. It is thought that this work will be the source of future work in the field.

Keywords: Goal Programming, Decision Making, Multi-Criteria Decision Making.
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1. GIRIS

Hayatimizin her alaninda karar verme durumuyla siklikla kars1 karsiya kaliriz. Karar
verme, bir siireci ifade etmektedir. Karar verme durumunun gerceklesmesi i¢in birden ¢ok
alternatifin olmasi gereklidir. BOylece alternatifler birbirleriyle karsilastirilarak amaca en
uygun olan1 segilir. Bu se¢me siireci “karar verme” olarak adlandirilir. Karar vericiler karar
verirken her zaman optimal ¢6ziimii tercih etmeye c¢alisirlar. Ne yazik ki; dogru bir optimal
¢Oziim, tek bir kriter dikkate alindiginda vardir. Gergek durumlarda, sadece bir kriter goz oniine
alinarak verilen karar yetersiz kabul edilir (Loken, 2007, s. 1585).

Literatiirde, karar verme kavrami birgok arastirmaci tarafindan tanimlanmistir. Hwang
ve Masud (1979); karar vermeyi, mevcut tiim alternatifler arasindan birinin segilmesi siireci
olarak tanimlamiglardir. Kersten ve Szpakowicz ‘e gore (1994); kisiler amaglarina ulasabilmek
icin kararlar verirler ve bu kararlar1 uygularlar. Bu yazarlar; karar vermeyi, nedensel ve
mantiksal bir silire¢ olarak goérmislerdir. Gigerenzer’e (2001) gore karar verme; tercihleri,
yargilari, sonu¢ ¢ikarmayi ve siniflandirmayr igeren bir kavramdir. Fiilop (2005); karar
vermeyi, karar vericinin tercihlerine ve degerlerine bagli alternatiflerin tanimlanmasi ve
secilmesi calismasi olarak ifade etmistir. Fiilop’e gore, karar verirken sadece alternatifleri
tanimlamayiz; ayn1 zamanda amaglarimiza, hedeflerimize, arzularimiza, degerlerimize vb. en
1yl uyan alternatifi segmek isteriz. Naqvi vd.’ne (2006) gore; karar verme, kisinin se¢imlerinin
faydaya veya zarara yol agacagi konusunda bir belirsizlikle karsilagiimasi sonucunda ortaya
cikar. Wang ve Ruhe (2007); karar vermeyi, belirli kriterlere dayali alternatifler kiimesi
igerisinden bir tanesinin se¢ilmesini igeren biligsel bir siire¢ olarak degerlendirmislerdir. Swami
(2013) calismasinda; karar vermeyi, mevcut secenekler arasindan mantikli olaninin se¢ilmesi
stireci olarak tanimlamistir. Jafari vd.’ne (2017) gore karar verme, alternatifler arasindan birinin
secilmesine yol agan zihinsel siirecleri ifade etmektedir.

Cok kriterli karar verme; es zamanli uygulanan birden cok kriter arasindan, en iyi
tercihin se¢ilmesini saglayan karar verme aracidir (Mendoza ve Prabhu, 2000, s. 108). Cok
kriterli karar verme, tek kriterli optimizasyon yontemlerine tepki olarak ortaya ¢ikmigtir
(Greene vd., 2011, s. 413). Cok kriterli karar verme; karar vermenin bir dalidir ve birden ¢ok
kriter s6z konusu oldugunda, kisilere karar vermede yardimci olan yontemlerin tiimiinii igerir.
Cok kriterli karar verme kullanildig1 zaman; karmasik problemler basite indirgenerek, kisilerin
karar vermeleri kolaylasir.

Cok kriterli karar verme yontemleri; alternatiflerin onceden tanimlandig1 ve karar
vericilerin alternatifleri, coklu kriterlere gore degerlendirerek siraladigi problemleri ele alir.
Cok fazla sayida cok kriterli karar verme yontemi mevcuttur. Cok kriterli karar verme
yontemleri genel olarak iki kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar: ¢ok amacgh karar verme ve ¢ok
Olciitli  karar verme yoOntemleridir. Cok amaclhh karar verme yoOntemleri dogrusal
programlamanin 6zel bir uzantisidir. Dogrusal programlamada; amag¢ fonksiyonu ve kisitlar
dogrusaldir ve karar degiskenleri siireklidir. Fakat ¢ok amagli karar verme yontemlerinde;
modele ayni anda ¢oklu amag fonksiyonlar1 dahil edilmektedir. Diger yandan; ¢ok olgiitlii karar
verme yontemlerinde amag, coklu Olgiitlere gore karakterize edilmis uygun alternatifler
popiilasyonunun segilmesidir (Ho vd., 2006, s. 323).

Hedef programlama; c¢elisen amacglara sahip karar problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilan, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin en onemlilerinden biridir. Ayni1 zamanda
hedef programlama, dogrusal programlamanin bir uzantisidir. Fakat dogrusal programlama tek
bir amaca odaklanirken, hedef programlama birden ¢ok amaci es zamanl olarak dikkate alir
(Ahern ve Anandarajah, 2007, s. 70).
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Bu c¢alismada hedef programlama yontemi incelenmistir ve karar vermedeki
uygulamalar arastirllmistir. Bu kapsamda ¢alismanin ikinci boliimiinde hedef programlama
yonteminin tanimi ve gelisimi agiklanmistir. Sonraki boliimde yontemin yapist anlatilmistir.
Dordiincii boliimde hedef programlamanin gesitleri, daha sonra ¢éziimii ve uygulama alanlari
incelenmistir. Son boliimde ise ¢alismanin sonug ve degerlendirilmesi yapilmistir.

2. HEDEF PROGRAMLAMANIN TANIMI VE GELISiMIi

Hedef programlama; hedeflerin biitiin 6zelliklerinin belirli oldugu ve karar vericinin,
hedeflerin ulasilamayan kisminin minimize edilmesi ile ilgilendigi karar verme problemlerini
ele alan analitik bir yontemdir. Hedef programlama, esnek kullanimiyla amacin maksimize
veya minimize edilmesini igeren problemlerden farkli olarak birden ¢ok ve ¢elisen amaglarin
amag¢ fonksiyonunda yer almasini saglamaktadir. Boylece belirlenen hedeflerden en az sapmali
ve tatmin edici ¢oziimii bulmaya yardimei1 olmaktadir.

Hedef programlama, ¢ok kriterli karar vermenin bir dalidir ve ¢cok amagli problemlerinin
¢dziimiinde yaygin bir sekilde kullanilir (Ozcan ve Toklu, 2009, s. 1958). Hedef programlama,
karar verici tarafindan tamimlanan birbirleriyle ¢elisen amaglarin optimizasyonunun
yapilmasina olanak saglar. Bunu yaparken hedef degerlerden sapmalart minimize etmeye
calisir.

Hedef programlama; ilk defa 1955 yilinda Charnes, Cooper ve Ferguson tarafindan,
yOnetici maaslarinin analizi iizerine yapilan ¢aligmada tanitilmistir. Charnes ve Cooper; hedef
programlamayi baslangicta “kisitli regresyon” olarak ifade etmislerdir. Kisitli regresyon; ilgili
kisitlar altinda regresyon fonksiyonlarinin gelistirilmesini saglayan gii¢lii parametrik olmayan
bir yontemdir (Ignizio ve Romero, 2003, s. 490). Charnes ve Cooper’in 1961°de yaptiklar
calismada ise; hedef programlama agik¢a tanimlanmistir. Lee ve Ignizio; 1970’11 yillarin
basinda hedef programlamaya ithaf edilen ilk kitaplar1 yazmiglardir (Sinha ve Sen, 2011, s.
1411). Ayrica Ijiri, Romero, Jones, Tamiz vb. arastirmacilar tarafindan, hedef programlamayla
ilgili galismalar genisletilmis ve ilerletilmistir (Ignizio ve Romero, 2003, s. 491). Yapilan bu
caligmalar, 1970’lerin ortalarindan giiniimiize kadar bir¢ok uygulamanin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bu baglamda ¢oklu ve ¢elisen amaglarin oldugu karar verme problemlerinin
analizi i¢in hedef programlama giiclii ve etkin bir yontem olarak literatiirdeki caligmalarda
siklikla kullanilmaktadir.

Hedef programlamada; dogrusal programlamada oldugu gibi ama¢ fonksiyonunun
maksimize veya minimize edilmesi yerine, hedeflerden sapmalar minimize edilmektedir.
Dogrusal programlamanin simpleks algoritmalarinda bu sapmalar, aylak degiskenler olarak
adlandirilirlar. Bu degiskenler, hedef programlama icin 6nemlidirler. Sapma degiskeni; her bir
hedef veya alt hedeften, pozitif ve negatif sapmalar olarak iki boyutta temsil edilmektedir
(Sinha ve Sen, 2011, s. 1411). Hedef programlamada ana amag, bu sapmalarin minimize
edilmesidir. Genel hedef programlama modeli matematiksel olarak su sekilde ifade
edilmektedir (Lee, 1973, s. 28):

m
Min Z = z(di+ +d.7) 1)
i
S.t.
Ax-1d"+1d" =b )
x,d", d >0 (3)
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Bu modelde; m hedeflerin, m elemanl: siitun vektoriinii (b1, bo,...,bm) ifade eder. A; hedefler ve
alt hedefler arasindaki iliskiyi ifade eden mxn’li matrisi gostermektedir. x; alt hedeflerdeki (x,
X2,.....Xn) degiskenleri temsil eder. d* ve d” hedeflerden sapmalardir. I ise; m boyutlu birim
matristir.

3. HEDEF PROGRAMLAMANIN YAPISI

Hedef programlamanin temel amaci; ¢cok amagli problemleri, her birinin tek bir amaci
olan bir veya daha fazla probleme doniistiirmeyi saglamaktir. Boylece hedef programlama, ele
alinan problemin tiim hedeflerini gergeklestirebilecek etkin bir ¢oziimii bulmaya yardimci olur.
Hedef programlamanin yapisini olusturan temel kavramlar su sekilde siniflandirilabilir:

Amag fonksiyonu: Hedef programlama modelinde; amaglarin hedeflerden istenmeyen
sapmalarini  minimize eden fonksiyondur. Amag¢ fonksiyonu; istenmeyen sapma
degiskenlerinin matematiksel olarak gosterimini temsil etmektedir. Hedef programlama
modellerinden elde edilen sonuglar, secilen amag¢ fonksiyonuna karst ¢ok duyarhidir. Bu
nedenle, karar vericinin gercek tercihlerini yansitmayan yanlis bir amag¢ fonksiyonu, kabul
edilemez sonuglar saglayabilir (Romero, 2004, s. 676). Tiim amag fonksiyonlarinin tek bir amag
fonksiyonu seklinde yazilmasiyla birlesik amag (basar1) fonksiyonu olusturulur.

Sapma Degiskeni: Belirlenen hedef degeri ile sonugta ulagilan deger arasindaki farki
Olger (Jones ve Tamiz, 2010, s. 4). Negatif sapma, belirlenen hedeflerin altinda kalan sapma
miktarini ifade eder. Pozitif sapma ise; belirlenen hedefleri asan sapma miktaridir.

Amag: Karar vericinin tercihlerinin yoniinii ifade eden kriterlerdir. Tercih yoniinden
kasit, amacin maksimize veya minimize edilmesidir. Ornegin; maliyetlerin minimize veya karin
maksimize edilmesidir. Maksimize veya minimize edilecek amaglar kiimesine sahip karar
problemi, ¢cok amagli optimizasyon problemi olarak adlandirilir (Jones ve Tamiz, 2010, s. 3).
Hedef programlamada ¢oklu amaglar tek amag seklinde yazilabilmektedir.

Hedef: Karar vericinin amaglarla ilgili ulagmak istedigi rakamsal seviyeyi gosterir.
Yani; amaglarin somutlastirilarak rakamsal degerlere dondstiiriilmiis seklini ifade etmektedir.
Tablo 1°de baslica hedef gesitleri gosterilmektedir.

Tablo 1. Baslica hedef ¢esitleri

Hedef Cesidi Onem Ornek
1 En fazla hedef seviyesine ulasmak Mallyetlerl I milyon $”lik bir biitge
iginde tutmak
2 En az hedef seviyesine ulagmak En az 20 parca iiretmek
3 Tam olarak hedef seviyesine Tam 20 isci calistirmak
ulagmak

Kaynak: Jones ve Tamiz, 2010, s. 4.

Karar Degigskeni: Karar vericinin kontroliinde olan faktorlerdir (Jones ve Tamiz, 2010,
S. 3). Ornegin; bir isletmenin bir sonraki ay tiretecegi tiriin miktar1 karar degiskeni olarak ele
alinabilir.

Kisit: Cesitli karar degiskenlerinden olusan, esitlik veya esitsizlik seklindeki
fonksiyonlardir. Coziimiin pratikte uygulanabilir olmas: i¢in karar degiskenleri iizerinde,
sirayla yerine getirilmesi gereken kisitlamalardir (Jones ve Tamiz, 2010, s. 5). Hedef
programlamada kisitlar; sistem kisitlar1 ve hedef kisitlar1 olmak {izere ikiye ayrilir. Sistem
kisitlari; mutlaka saglanmasi gereken, degismez kisitlardir. Hedef kisitlari ise; karar vericilerin
ulagsmak istedigi hedefleri gosteren fonksiyonlardir. Sistem kisitlari gibi kat1 ve degismez
degildirler, daha esnek bir yapiya sahiptirler.

32



4. HEDEF PROGRAMLAMA CESITLERI

Literatiirde en eski ve en yaygin kullanilan hedef programlama cesitleri sunlardir
(Romero, 2004, s. 676-677):

o Archimedean hedef programlama olarak bilinen agirlikli hedef programlama,
J Oncelikli hedef programlama olarak bilinen lexicographic hedef programlama,
o Chebyshev hedef programlama olarak bilinen minmax hedef programlama.

Agirlikli hedef programlamada amag; istenmeyen sapma degiskenlerinin minimize
edilmesidir. Sapma degiskenlerinin agirliklandirilmasi; sapmalarin 6nem seviyeleri dikkate
alimarak yapilir. Karar vericiler tarafindan; sapma degiskenlerinin 6nem derecelerine gore,
negatif ve pozitif sapmalara agirliklar atanir. Agirlikli hedef programlama; sapma degiskenleri
arasinda Odiinlesime izin verir. Bunu yaparken, sapmalar1 agirliklandirir. Agirliklt hedef
programlama modeli su sekildedir (Tamiz vd., 1998, s. 570):

Minz = Zk:(uini +Vipi) 4)

S.t.
fi(x)+ni—pi=bi, i=1....Q, xeC,, (5)

fi(x), x’in dogrusal bir fonksiyonudur ve bi, amag i¢in hedef degerdir. ni ve pi hedef
degerden negatif ve pozitif sapmalari ifade etmektedir. ui ve vi sapmalarin pozitif agirliklarini
temsil etmektedir. Karar verici i¢in ilgili sapma degiskeninin minimize edilmesi 6nemsiz ise;
bu agirliklar sifir degerini alir. Cs ise; dogrusal programlamada bulunan kisitlarin kiimesidir.
Agirlikli hedef programlama modelini kullanan ¢aligmalardan 6nemli goriilenler tablo 2°de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Agirlikli hedef programlama modelini uygulayan ¢alismalar

Yazarlar Uygulama Alam

Ballarin vd. (2011), Zografidou vd. (2016) Enerji Sektorii
Bravo vd. (2017) Tesis Yeri Se¢imi

PriSenk vd. (2014) Tarim Sektorii

Oncelikli hedef programlamada; farkli hedefler, 6nceliklerinin seviyelerine goére
kategorize edilir. Bu yaklagimda; ilk once iist seviye hedefler optimize edilir, daha sonra alt
seviye hedefler dikkate alinir. BOylece hedef programlama problemleri sirali bir sekilde
formiile edilir ve ¢oziiliir (Deb, 1999, s. 80). Oncelikli hedef programlama modeli su sekilde
formiile edilmektedir (Ozcan ve Toklu, 2009, s. 1958):

LEXMINa = [qu: (o, d, + ﬂq.dq*),...,qu: (o d, + 8,4, qu: (o, d, +8,4,)] (6)
= o )

s.t.

f.(X)=, < or > bseS (7)

gy (x)+d, = d,"=tv,qepr, reQ (8)

d,", d,">0qepr, )
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prr; 1. Oncelik seviyesinde yer alan hedefler kiimesi indeksini temsil eder. aq ve Pq
sirastyla dq* ve dq i¢in agirlik faktorleridir. fs(x), sistem kisiti,; gq(x), hedef kisit1 ve tvq,
hedefinin amag degeridir.

Oncelikli hedef programlama yontemi, ©Onem derecelerine gore hedeflerin
onceliklendirilmesiyle baslar. Model daha sonra; yiiksek dncelikli hedefin optimum degerinin
diisiik oncelikli hedef tarafindan kotiilestirilmesine izin verilmeyecek sekilde, her seferinde bir
hedefi optimum kilar (Taha, 2000, s. 348). Literatiirde oncelikli hedef programlama modelini
uygulayan ¢alismalardan bazilar1 tablo 3’°te goriilmektedir.

Tablo 3. Oncelikli hedef programlama modelini uygulayan ¢alismalar

Yazarlar Uygulama Alam
Palacios vd. (2015) Cizelgeleme Calismalar
Mansoori vd. (2009) Tarim Sektorii

Chowdary (2012) Uretim Planlama

Minmax hedef programlama, agirlikli hedef programlama yaklagimina benzemektedir.
Fakat bu yaklasimda; hedeften sapmalarin agirliksal toplamlarinin minimize edilmesi yerine,
hedeften maksimum sapma minimize edilir (Deb, 1999, s. 80). Bu yontem, karar vericinin tercih
bilgisini gerektirmemektedir. Minmax hedef programlama genel olarak asagidaki gibi formiile
edilir (Verma vd., 2010, s. 303):

Min 4 %>0igin, (10)
S.t.

Z,(x)+d —-d" =G, (11)
A= d—d” (12)
A= d—d- (13)
x,d,", d” = 0xe X (14)

di* ve di sirasiyla; i’inci hedeften (Gi) pozitif ve negatif sapmalari ifade eder. Eger pozitif
sapmanin (di") herhangi bir degeri igin (>0), negatif sapma (di") “0” degerini aliyorsa; amag
fonksiyonu [Zi(x)] degeri, hedef degerden daha biiyiik olur. Benzer sekilde, eger negatif
sapmanin (di") herhangi bir degeri igin (>0) pozitif sapma (di") “0” degerini aliyorsa; amag
fonksiyonu [Zi(x)] degeri, hedef degerden daha kiigiik olur. Ai, maksimum sapmay1 gosterir. Bu
yaklasimda, maksimum sapma (Ai) minimize edilir. Bu ylizden minmax hedef programlama
olarak adlandirilir. Minmax hedef programlamayi kullanan bazi1 caligmalar tablo 4’te
belirtilmektedir.

Tablo 4. Minmax hedef programlamay1 uygulayan ¢alismalar

Yazarlar Uygulama Alani
Ignizio (2004) Kaynak Tahsisi
Tamiz vd. (2013) Portfoy Secimi
Garcia vd. (2010) Finans Sektorii

En yaygin kullanilan hedef programlama modelleri: agirlikli, 6ncelikli ve minmax hedef
programlama olmasina ragmen; literatiirde baska hedef programlama cesitleri de mevcuttur.
Bunlardan biri de genisletilmis hedef programlamadir. Bu modelin genel gosterimi soyledir
(Liao, 2009, s. 139):
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Min (l—/l)D+ﬂ,Zn:aidi*+ﬁidi’ (15)

i=1

S.t.

od+Bd" —D<0 (16)
f,(X)-d +d" =g,i=12...,n (17)
d’,d”=0i=12,....n (18)

X e F (F, uygun ¢oziim kiimesidir.)

A; istenmeyen sapma degiskenlerinin agirlikli toplaminin minimizasyonu ile
iligkilendirilen 6nemini agirliklandiran bir parametredir. A=0 i¢in; amag¢ fonksiyonu, minmax
hedef programlamanin amag¢ fonksiyonuna doniisiir. A=1 i¢in ise; modelin ama¢ fonksiyonu,
agirlikli hedef programlamanin amag fonksiyonu haline gelir. A'nin diger degerleri igin; (0-1)
araliginda, minmax ve agirlikli hedef programlamanin agirlikli kombinasyonlari tarafindan ara
¢oziimler saglanir (Liao, 2009, s. 139). Genisletilmis hedef programlama modelindeki diger
degiskenler, agirlikli hedef programlama modelindeki gibi tanimlanir. Genisletilmis hedef
programlamay literatiirde uygulayan ¢aligmalardan bazilari tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5. Genisletilmis hedef programlamay1 uygulayan ¢aligsmalar

Yazarlar Uygulama Alam
Kalu (1999) Sermaye Biitgeleme
Jones ve Wall (2016) Tesis Yeri Se¢imi
Pal ve Kumar (2014) Kaynak Tahsisi

Her bir amag fonksiyonu farkli bir hedef programlama ¢esidine yol agmaktadir (Tzeng,
2003, s. 5). Calismada belirtilen yontemler disinda; bulanik (Chen vd., 2017, s. 654-663;
Mokhtari ve Hasani, 2017, s. 230-242; Jayaraman vd., 2017, s. 255-270), kesirli (Audet vd.,
2004, s. 113-120; Gémez vd., 2006, s. 79-88; Radhakrishnan ve Anukokila, 2014, s. 359-377),
dogrusal olmayan (Pang ve Wu, 2014, s. 192-200; He vd., 2016, s. 2065-2081; Li vd., 2016, s.
563-574), stokastik (Shakourloo, 2017, s. 1007-1021; Azimian ve Aouni, 2017, s. 351-365;
Masri, 2017, s. 179-192), etkilesimli (Reeves ve Hedin, 1993, s. 747-753; Kharrat vd., 2011, s.
85-104), tamsayili (Mohammadi vd., 2012, s. 1291-1302; Lotfi ve Ghaderi, 2014, s. 23-36;
Ragab vd., 2016, s. 7864-7878) vb. hedef programlama ¢esitleri literatiirde yer almaktadir.

5. HEDEF PROGRAMLAMANIN COZUMU

Hedef programlama probleminin ¢6ziimii igin ti¢ farkli yontem vardir. Bunlar (Acharya
vd., 2011, s. 54-55):

a) Iki degiskenli problemlere uygulanan grafik yontemi,
b) Siral1 hedef programlama yontemi,
C) Cok asamal1 simpleks yontemi.

Sirali dogrusal hedef programlama yonteminin temel 6zelligi; hedef programlama
problemlerine, dogrusal programlamanin bilgisayar programlarini calistirmasma izin
vermesidir. Cok asamali simpleks yontemi ise, Danzig’in simpleks yonteminin degistirilmis bir
versiyonudur (Bhargava vd., 2011, s. 124). Cok asamali simpleks yonteminde amaglar; es
zamanl olarak gerceklestirildiginden, ¢6ziimii zaman alicidir. Sirali hedef programlama
yonteminde; amaglar teker teker dikkate alindigindan ¢6ziim zamani daha kisadir.
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Oncelikli hedef programlama problemlerini ¢ézmek igin; karar vericiler, ya sirali hedef
programlama yontemini ya da ¢ok asamali simpleks ydntemini tercih ederler. Oncelikli
dogrusal hedef programlama yaklasimi, sirali dogrusal hedef programlama olarak ifade edilir.

Gokgcen ve Agpak (2006) c¢alismalarinda; hedef programlamanin iki yolla
coziilebilecegini ifade etmiglerdir: (i) eger hedeflerin agirliklar1 tam olarak tanimlanmissa,
simpleks algoritmasi kullanilarak ve (i1) eger hedeflerin agirliklar1 tam olarak tanimlanmamigssa
fakat; siralanmigsa (P1>P2...>Pn), 6ncelikli hedef programlama kullanilarak (Gokgen ve Agpak,
2006: 580).

Bilgisayar teknolojilerindeki hizli gelismelerle birlikte; hedef programlama, cesitli
yazilimlar (LINDO, LINGO, Excel Solver, CPLEX, TORA vb.) kullanilarak da kolayca
¢Oziilebilmektedir.

6. HEDEF PROGRAMLAMA YONTEMININ UYGULAMA ALANLARI

Hedef programlama gerc¢ek hayat problemlerinin ¢éztimiinde kullanilan ve uygulama
alan1 oldukga genis bir yontemdir. Birgok alan ve sektorde kullanilan hedef programlama
yonteminin uygulama alanlarindan énemli goriilenlerinden bazilari su sekildedir:

o Ulasim sektorii ve Ara¢ Rotalama Caligmalari: EI-Wahed ve Lee (2006)
caligmalarinda, ¢ok amagli ulasim problemi i¢in tercih edilen uzlasmaci ¢6ziimii belirlemek i¢in
etkilesimli bir bulanik hedef programlama yaklagimi sunmaktadirlar. Calvete vd. (2007), zaman
pencereli ve ¢ok amagli arac rotalama problemi i¢in iki asamali bir yaklagim onermektedirler.
Zangiabadi ve Maleki (2007), ¢alismalarinda ¢ok amacgli ulasim problemi igin en uygun
uzlagmaci ¢oziimii belirlemek icin bulanik hedef programlama yaklasimini kullanmaktadirlar.
Narayanamoorthy ve Anukokila (2014), ¢alismalarinda ¢ok amagli ulasim problemini aralik
maliyetiyle ¢cozmek i¢in bulanik hedef programlama yaklagimi onermektedirler. Calismada
ayrica Onerilen yaklagimin potansiyel kullanimimi gostermek i¢in sayisal bir Ornek
verilmektedir. Abdelaziz vd. (2017), ¢alismalarinda havaalani otobiisii rotalama probleminin
ele alinmast Onerilmektedir. Onerilen model, Tunus-Kartaca havalimaninda bulunan bir
ulastirma sirketinden alinan gergek hayat verileri kullanilarak test edilmektedir. Yousefi vd.
(2017), ¢alismalarinda zaman pencereli arag rotalama problemi i¢in hedef programlama modeli
onermektedirler. Bu ¢alismada kullanilan arag sayisi ve gidilen mesafe minimize edilirken
miisteri memnuniyeti de dikkate alinmaktadir.

. Isgiicii ve Uretim Planlama: Price ve Piskor (1972), Kanada kuvvetleri igindeki
memurlar i¢in iggiicii sistemi i¢in bir hedef programlama modeli 6nermislerdir. Model, ii¢ y1llik
bir planlama ufku boyunca bir¢ok mesleki siniftaki cesitli riitbe seviyeleri igin promosyon
kotalarin1 ve giiclerini sabitleyen kontrol sisteminin bir pargasini olusturmaktadir. Yazarlar
calismalarinda, Onerilen emniyet politikalarini degerlendirmek icin sistemin kullanimina bir
ornek vermektedirler. Ayrica hedef programlamanin, isgiici planlamasi i¢in en yararh arag
oldugunu dile getirmislerdir. Selim vd. (2008), ¢alismalarinda tedarik zinciri sistemlerinde
tiretim-dagitim planlama sorunu ele almaktadirlar. Bulanik hedef programlama modelini
caligmalarinda kullanmislardir. Calismanin sonuglar1 bulanik hedef programlama yaklagiminin,
farkli tedarik zinciri yapilarindaki iretim-dagitim planlama sorunlarini ele almada etkili bir
sekilde kullanilabilecegini ortaya ¢gikarmistir. Leung ve Chan (2009), iretim kapasitesi, isgiicii
seviyesi, fabrika yerleri, makine kullanimi, depolama alan1 ve diger kaynak sinirlamalar1 gibi
farkli operasyonel kisitlamalar1 igeren iiretim planlama sorununu ele almaktadirlar.
Calismalarinda kar1 maksimize etmek, onarim masraflarin1 en aza indirmek ve Cin tretim
tesisinin makine kullanimimi hiyerarsik olarak en iist diizeye ¢ikarmak igin bir hedef
programlama modeli gelistirmislerdir. Onerilen modelin etkinligini ve verimliligini test etmek
i¢in bir yiizey ve malzeme bilimi sirketinden alinan bir dizi veri kullanilmistir. Bhargava vd.
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(2015), calismalarinda {iiretimin yapilacagi ve belirli kisitlamalar dahilinde satilacak birim
sayisinin belirlenmesi hedeflenen bir imalat tesisinde bulanik meta-hedef programlama modeli
onermektedirler.

o Portfoy Sec¢imi: Parra vd. (2001), ¢alismalarinda bulanik hedef programlama
kullanarak 6zel bir yatirimer igin getiri, risk ve likidite olmak tizere {i¢ kriteri géz Oniine alarak
optimum portfoyii analiz etmiglerdir. Chen (2008), calismasinda portfoylerin beklenen getiri ve
risk altindaki degeri ve yatirimcinin tercihlerini birlestirmenin esnekligi arasindaki dengeyi goz
Oniine alan yeni bir portfdy se¢im modelinin olusturulmasi i¢in polinom hedef programlamanin
uygulamistir. Ampirik analizde Pacific Rim iilkelerinin 10 uluslararasi hisse senedi piyasasinin
tarihsel verileri kullanilmigtir. Calismanin sonuglari onerilen modelin, geleneksel bir varlik
tahsis modelinin problemlerini ¢6zme becerisini géstermis oldugunu kanitlamistir. Azmi ve
Tamiz (2010), c¢alismalarinda hedef programlama ydnteminin portféy se¢imi ve analizi
problemlerine uygulanmasinin incelenmesini saglanmaktadirlar ve portfoy se¢imi baglaminda
performans Ol¢limiine genel bir bakis sunmaktadirlar. Ballestero vd. (2015), ¢alismalarinda
menkul kiymet portfoylerini se¢gmek icin klasik beklenen fayda maksimizasyon teorisine
dayanan ortalama-varyansli stokastik hedef programlama modeli kullanmiglardir. Yakut ve
Cankal (2016), 2004-2013 donemi i¢in BIST 30 hisse senetlerinin aylik kapanis fiyatlarini
kullanarak Markowitz ortalama varyans modeli, hedef programlama ve ¢ok amacli genetik
algoritma yontemleriyle 8 farkli getiri risk seviyesinde portfoyler olusturmuslardir. Bu
calismada teknikler acisindan karsilagtirilma yapildiginda kuadratik hedef programlamanin
genetik algoritmadan daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Kazemi vd. (2017),
calismalarinda olasilik teorisine dayanarak portfoy elde edilmesi i¢in ¢ok amaglt bir portfoy
optimizasyon modeli dnermislerdir ve daha sonra onerilen modeli, her hedefin aspirasyon
(doyum) seviyesini karsilamak i¢in bir bulanik hedef programlama modeli olarak ¢ozmiislerdir.
Ayrica ¢alismada Onerilen modelin c¢esitli beklenmedik kosullara uygulanabilecek kadar ¢ok
yonlii oldugunu gostermek i¢in etkin portfoy seciminin sayisal 6rnegi verilmistir.

o Kaynak Tahsisi Caligmalari: Blake ve Carter (2002), hastanelerde kaynak tahsisi
icin bir metodoloji tanimlamislardir. Metodolojide dogrusal hedef programlama modelini
kullanmiglardir. Calismanin sonuglar1 kullanilan modelin akut bakim hastaneleri tarafindan
verilen hizmetlerin sayisina, ¢esidine ve fiyatina iligkin kararlar almak i¢in uygulanabilecegini
gostermistir. Mehrolhasani vd. (2016), hedef programlama modeli kullanarak Kerman'daki
Shafa hastane yataklarini yeniden tahsis etmislerdir. Caligmanin sonuglar1 yanik, kalp cerrahisi,
acil ve ortopedi gibi boliimlerde bir yatak sikintis1 oldugunu ve kulak burun bogaz, oftalmoloji
ve noroloji bolimlerinde yatak fazlaligi oldugunu gostermistir. Jayashree vd. (2016)
Hindistan’daki JNT ftiniversitesinin kaynaklarinin tahsisi i¢in bir hedef programlama modeli
onermislerdir. Onerilen model, uzun dénemli biitce planlamas1 ve kaynak tahsisi igin bir arag
olarak goriilmiistiir. Kamran vd. (2017), ¢alismalarinda acil saglik merkezleri igin farkli
kisitlamalari ve ¢oklu hedefleri (maliyet, kabul edilen hasta sayis1, devir siiresi, servis kapasitesi
vb.) goz Online alan kaynak (personel, hastane ekipmanlari ve tesisleri) dagilimi problemini ele
almislardir. Problem agirliklandirilmis hedef programlama yontemi ile ¢oztilmiistiir.

o Cizelgeleme Caligsmalari: Azaiez ve Sharif (2005), calismalarinda hemsire
cizelgeleme modeli gelistirmislerdir. Model, 0-1 dogrusal hedef programlama yontemi ile
¢oziilmiistlir. Mevcut elle yapilmis programlarin iyilestirilmesi i¢in Suudi Arabistan'daki Riyad
Al-Kharj hastane programina uyarlanmigtir. Gelistirilen model, hem literatiirde yer alan
Onerilen bazi politikalar1 goz Oniinde bulundurmanin yami sira hastane amaclarmi ve
hemsirelerin tercihlerini de icermektedir. Tamiz ve Yaghoobi (2010) ¢alismalarinda hemsireleri
hastane servislerine tahsis etmek ic¢in bulanik hedef programlama modeli gelistirmislerdir.
[ran'in Kerman kentindeki bir hastaneye uygulanmistir. Onerilen model tarafindan gelistirilen
aylik program hem hastane hedeflerini hem de hemsirelerin tercihlerini hesaba katmistir. Li ve
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Liu (2017), calismalarinda islerin islem siirelerinin belirsiz degiskenler oldugunu
varsaymiglardir ve her bir makinenin tiim islerini maliyet kisitlamalar1 altinda 6nceden
belirlenmis bir zamana kadar tamamlamasi1 beklenen makine ¢izelgeleme problemi i¢in belirsiz
bir hedef programlama modeli 6nermislerdir. Todovic vd. (2015), Bosna Hersek'teki bir polis
karakolundaki polis memurlarinin aylik programlarinin belirlenmesinde hedef programlama
yontemi kullanmiglardir.

o Tesis Yeri Sec¢imi: Kanoun vd. (2010), calismalarinda Tunus'taki Sfax
bolgesinde bir yangin ve acil servis istasyonunun yerini belirlemek i¢in hedef programlama
yontemini uygulamiglardir. Chang (2015), c¢alismasinda yenilenebilir enerji endiistrisinin
kapasite artirimi planlamasi problemi igin ¢ok segenekli bir hedef programlama modeli
Onermistir. Bu model, farkli enerji tesislerinin optimum karigimi, yer se¢imi ve diger Olgiitlerle
ilgili kararlar1 igermektedir. Uygulanan modelle iiretilen enerji, yatirim maliyeti, kaginilan
emisyon, is yaratma, isletme ve bakim maliyetleri, mesafe giivenligi ve sosyal kabul ile ilgili
onceden tanimlanmis hedeflerden toplam sapmay1 en aza indirgemek i¢in farkli enerji tesisleri
uygun yerler belirlenmistir. Ayrica Tayvan'daki yenilenebilir enerji planlama sorunun sosyal
kabuliiniin yararliligin1 géstermek i¢in ¢ok segenekli hedef programlama modeli kullanilmistir.

. Diyet Problemleri: Anderson ve Earle’nin (1983), calismalarinda hedef
programlamay1 se¢ilen diyetlerde beslenme dengesinin saglanmasi i¢in bir yontem olarak
sunmaktadirlar. Bhargava vd. (2011), calismalarinda beslenme gereksinimlerini karsilamak
icin siklikla belirli besinlerin asir1 miktarda alinmasina neden olan diyetleri ele almiglardir ve
agirlikli hedef programlamay1 analiz yontemi olarak kullanmiglardir. Gerdessen ve De Vries
(2015), calismalarinda diyet problemi i¢in genisletilmis hedef programlamay1 kullanmiglardir.

. Tarim Sektorii: Barnett vd. (1982), calismalarinda Senegalli ¢iftcilerin ¢ok
hedefli amag fonksiyonu icin agirliklar1 ampirik olarak tahmin etmekte hedef programlama
yontemini uygulamiglardir. PriSenk vd. (2014) calismalarinda ciftliklerdeki siirecleri optimize
etmek i¢in dogrusal programlama ve agirlikli hedef programlamanin temel &zelliklerini
sunmustur. Dave (2015), calismasinda tarim sektoriindeki hedef programlama caligsmalarini
analiz etmistir.

o Hedef programlama yontemi ayrica tedarik¢i se¢iminde (Choudhary ve
Shankar, 2014, s. 1-9; Jadidi vd., 2014, s. 158-165; Karimi ve Rezaeinia, 2014, s. 1227-1234),
yatirim ve finansal planlamada (Kvanli, 1980, s. 207-218; Batson, 1989, s. 112-120; Kooros ve
McManis, 1998, s. 152-164; Schniederjans ve Hamaker, 2003, s. 8-17), muhasebe
calismalarinda (Buffa, 1983, s. 93-108; Tayi ve Leonard, 1988, s. 401-410; Gardner vd., 1990,
s. 154-170; Puelz ve Lee, 1992, s. 1186-1200; Agarwal vd., 2012, s. 359-385; Aouni vd., 2017,
s. 41-54), pazarlama ¢alismalarinda (Taylor ve Anderson, 1979, s. 136-144; Bard, 1990, s. 755-
766; Kwak vd., 1991, s. 334-344; McGlone ve Calantone, 1992, s. 1231-1239; Paksoy ve
Chang, 2010, s. 3586-3598), enerji ve gevre ¢aligmalarinda (Nanda vd., 1988, s. 26-32; Chang
ve Wang, 1997, s. 303-321; Pati vd., 2008, s. 405-417; San Cristobal, 2012, s. 4461-4464; La
Scala vd., 2014, s. 658-666, Mamun vd., 2015, s. 111-125; Chang, 2015, s. 379-389) yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Hedef programlama yontemi esnek kullanimiyla birgok alana kolaylikla
uygulanabilmektedir. Hedef programlama yontemi kullanilarak basarili sonuglar elde edilen
gercek hayat uygulamalarindan bazilari sunlardir (Ignizio ve Romero, 2003, s. 490):

J 1950'lerde General Electric sirketi icin yapilan yonetici tazminati analizi,

. Apollo insanli aya inis programinda kullanilan, Saturn II firlatma araci i¢in
antenlerin tasarimi1 ve dagitimi,

. Patriot Hava Savunma Sistemi i¢in bir yerlesim diizeninin belirlenmesi,

. Birlesik Krallik’ta balik¢iliktaki kararlarin alinmasi,
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. Finans sektoriindeki denetim islemlerinin yapilmasi (6rnegin, Yunanistan
Ticaret Bankasi i¢in),

J ABD Deniz Kuvvetleri torpilleri i¢in akustik diizenin tasarimi,

° Ayrica; tarim, finans, miihendislik, enerji, kaynak tahsisi alanlarindaki
problemlerin ¢éziimii.

7. SONUC VE DEGERLENDiRME

Cok kriterli karar verme; 1970’1i yillarin baslarindan itibaren 6nemli bir ¢alisma alani
haline gelmistir ve o zamandan beri ¢ok kriterli sistematik ve rasyonel karar vermenin temelini
olusturan teori ve modellere katki saglamistir (Carlsson ve Fullér, 1996, s. 139). Cok kriterli
karar verme birden ¢ok kriterin oldugu durumlarda alternatiflerden birinin segilmesi siirecini
ifade etmektedir.

Cok kriterli karar vermede iki 6nemli diisiince okulu mevcuttur: Amerikan ve Avrupa
okulu. Amerikan okulu, yoneylem arastirmasi gelenegini izlemistir. Bu okula ait yontemlerin
bir kismi; ¢ok oOlgiitlii fayda teorisi tabanli deger veya fayda fonksiyonunu kullanmaktadir.
Yontemlerin diger bir kismi ise; arzu edilen veya tatmin edici sonuglarin belirtilmesi fikri
tizerine odaklanmaktadir. Avrupa okulu, optimumu elde eden yoneylem arastirmasi fikrinden
uzaklagmistir ve karar vericilere, alternatifleri ikili sekilde karsilastirmaya yardimci olmak igin
siralama iligkileri gelistirmistir (Greene vd., 2011, s. 413-414).

Cok kriterli karar verme problemleri ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak
analiz edilmektedir. Bu yontemlerin ¢ogu dort adimi igerir: (i) karar probleminin olusturulmasi,
(i1) tercihlerin belirtilmesi ve modellenmesi, (iii) alternatif degerlendirmelerinin toplanmasi ve
(iv) Onerilerde bulunulmasi. Bu yontemler arasindaki temel farklar; alternatif
degerlendirmelerinde kullanilan algoritma tiirlerinin farkliligindan, gerekli girdi veri
gesitlerinden ve nihai sonuglardan kaynaklanmaktadir (Betrie vd., 2013, s. 37).

Hedef programlama; ¢ok kriterli karar vermenin giiclii ve popiiler bir yontemidir. Coklu
amaclarin oldugu karar verme durumlarinda siklikla kullanilan bir yontem olarak literatiirde
yerini almaktadir. Ayrica kullanimi kolay bir yontemdir, ¢elisen amaglarin amag fonksiyonunda
bulunmasini saglar, ¢oziimiinde karmasik prosediirler kullanilmaz. Bdylelikle yaygin bir
kullanim alanina sahiptir.

Bu calismada hedef programlama yonteminin genel bir degerlendirilmesi yapilmistir.
Bu amagla hedef programlama yonteminin tanimi, gelisimi, ¢esitleri, ¢6ziim yontemleri ve
onemli uygulama alanlari incelenmistir. Literatiirde sinirli sayida yer alan, hedef programlama
yontemi ve uygulamalarinin genel degerlendirmesini igeren bu ¢alismanin karar vericilere ve
bu alanda yapilacak ¢alismalara 151k tutmasi beklenmektedir. Gelecek galismalar igin hedef
programlamanin diger ¢ok kriterli karar verme yoOntemleriyle beraber kullanimi ve ilgili
alanlardaki uygulamalar1 incelenebilir. Ayrica hedef programlama yontemini igeren hibrit
modellerin uygulama alanlari ileride yapilacak ¢alismalarda degerlendirilebilir.
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