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OZET

Bu calsmada; bir urint, hedefler galtusunda gejtirmek icin hangi
hammaddeden ne kadar kullaniimasi gegekbincelikli dazrusal hedef programlama

yardimiyla bulunmgtur.

Birinci ve ikinci bolimlerde dgrusal programlamanin ve hedef programlamanin

metodolojisi anlatilnytir.

Uclincti bolimde ise bir Griin gglime problemi sunulmu ve bu problemin
oncelikli dagrusal hedef programlama modeli kuruktur. Kurulan model,

WINQSB paket programi kullanilarak ¢tz Ulghir.

Anahtar Kelimeler: Hedef Programlama, @ousal Hedef Programlama, Uriin

Gelistirme



SUMMARY

In this study; necessity to which amount of whrelv material should be used to
develope a product in the direction of the goal$ound by the help of pre-emptive

linear goal programming.

In the first and second sections, the methodoldglynear programming and goal

programming are explained.

In the third section, a product development problsmntroduced and the pre-
emptive linear goal programming model of this peobl is constructed. That
constructed model was solved by using the packaggram which named
WINQSB.

Keywords: Goal Programming, Linear Goal Programming, dBob

Development



GIRIS

Insanlar yizyillar boyunca kalastiklari problemlere en iyi ¢ozimi getirmek gibi
bir ihtiyacla kagilasmiglardir. Matematikte de en iyi ¢ozimiin arghdnaksimum
ve minimum problemlerinin incelenmesi ¢ok eski zataga dayanmaktadir. Asirlar
boyunca, kamnlasilan problemler kendilerine 6zgu yontemlerle c¢6zignve tim
problemlerin ¢c6zimuine yol gosterecek yaktdar olismamstir. Yaklasik olarak
dcyuz yil 6nce, matematiksel analizin @lmu doneminde, daha genel c¢c6zim

metodlarinin ilk érnekleri ortaya konulmayastzeamstir [1].

Optimizasyon (en iyileme) kavrami, “bir probleme ih mumkin ¢6zim bulma
sureci olarak” olarak tanimlamaktadir [2]. Materkegj bu sitre¢ genellikle bir
fonksiyonun dgerinin verilen kisitlar altinda maksimize ya da imize

edilmesinden olgur.

Yunan tarihgisi Herodotus'a gore, Misirhilar Nilhmmin her yil tgmasi sonucu arazi
sinirlarinin yeniden belirlenmesi ve yeni sinirlgéae vergilendirmesieminin en iyi
yolla yapilabilmesi icin ¢caba sarfetgldrdir. Bu ¢cabalar, dlcme ve karar verme aracli
olarak dizlem geometrisinin temel kavramlariningtltulmasina yol acrsiir [3].
Misirlilar, Nil nehrinin bahar donemlerindeki yKlitasmalarinda nehir kiyisindan
toplu halde uzakkp sular cekildtsinde yine biylk topluluklar halinde geri
donuyorlardi. Cekilme siemi ¢ok kisa silrede yapilamamaktaydi. Bunun igin
gunlerce 6nceden halk uyariimaliydi. Bu amacla,iMler en iyi cekilme zamanini
hesaplayabilmek icin bir tir takvim bile ggirmislerdi. S6z konusu takvimi de
sayma ve geometri konusundaki birikimlerini kulleadayapmglardi [4].

Newton ve Leibniz tarafindan Kalkulus'in (Calculusj. yuzyilda geftiriimesi
optimizasyon teorisinin ggiminde dnemli bir kilometre ta olmustur. Kalkulus,
hem matematiksel bir fonksiyonun hem de fonksiydnstarabilen bgimsiz
degiskenlerin maksimum veya minimum cinsinden optimalsutiarinin elde
edilmesine olanak gmmaktadir. Kalkulis'in kullanimi  dizgin-daveani

fonksiyonlarla sinirlandiriingtir. Ancak, Kalkilis uygulamalarinda kdasilan



cebirsel problemlerin ¢6zUmu bazen guc olabilmeakteDolayisiyla, Kalkilis
pragmatik anlamda gergek dinya problemlerinin ogtisyonunda yeterli ve gucli

bir ara¢ olamamaktadir [3].

J.L. Lagrange'in 1788 yilinda Lagrange carpanl@mtgmini bilim duinyasinin
hizmetine sunmasi 6nemli bir adim olgtur. 1939'da W. Karush'un kisitlandirigmni
problemler icin optimallik kegullarini bulmasi optimizasyon teorisinde yeni kit
olmustur. 1l. Dinya Savg'nin balamasiyla 1942'déngiltere ve Amerika Birlgik
Devletleri'nin Yoneylem Argtirmasi gruplarini okturmasi optimizasyon diinyasi
icin bir donim noktasi olngtur. Sezgisel optimizasyon araclarindan olan yagoay
aglarl 1943'de W. McCulloch ve W. Pitts tarafindathghi. Ertesi yil ise, J. Von
Neumann ve O. Morgenstern tarafindan "Oyun TeeogsEkonomik Davrart adl

eserle oyun kurami tanitildi [5].

[I. Dinya Savai'ndan sonra yeni sinif optimizasyon teknikleriig@ildi. S6zkonusu
teknikler daha karmak problemlere bgariyla uygulandi. Bunda, yuksek hizli dijital
bilgisayarlarin geftiriimesi ve optimum dgerlerin elde edilmesi icin numerik
tekniklere matematiksel analizin uygulanmasi sorec etkili olmgtur. Numerik

teknikler Kalkults'in bir takim zorluklarini ortad&aldirmstir [3].

Lineer programlarin ¢6zimu igin Simpleks yontem 784 G.B. Dantzig tarafindan
gelistirildi. Bu, optimizasyon dunyasinda gercekten favrim sayilimaktadir. R.
Bellman 1950'de dinamik programlama modelini veigddni geltirdi. 1951'de H.
Kuhn ve A. Tucker daha once Karush'un ongrdisitlandirilms problemler igin
optimallik kosullarini tekrar formile ederek @gausal olmayan programlama
modelleri Uzerinde cafliilar. Yine ayni yil, J. Von Neumann, G. Dantzig ®e
Tucker primal-dual lineer programlama modellerimligirdiler. Yine énemli bir
katki 1955'de stokastik programlama adi altindaBGDantzig tarafindan yapildi.
Kuadratik programlama 1956'da M. Frank ve P. Wadleafindan gedtirildi.
1958'deki onemli bir katki R. Gomory tarafindan sayili programlama olarak
adlandirildi. A. Charnes ve W. Coopans kisitl programlama modellerini 1959'da
optimizasyon dinyasina argan ettiler. 1960'da sezgisel optimizasyon aragdiamn
birisi olan yapay zeka ve yoneylem granasi ilgkilerini iceren cagmalar yapildi.
Hedef programlama modeli yine A. Charnes ve W. @odparafindan 1965 yilinda
gelistirildi. 1975'de cok amacli karar verme teorisitemelleri M. Zeleny, S. Zionts,



J. Wallenius, W. Edwards ve B. Roy tarafindan atild. Khachian lineer
programlama modellerinin ¢6zimu igin farkli bir a@fgma olan elips yontemini
1979'da geitirildi. 1984'te, N. Karmarkar lineer programlameini alternatif bir
¢cbzim algoritmasi olan icnokta algoritmasini getli. 1992'de J.H. Holland
tarafindan bir sezgisel optimizasyon tekmolarak kabul edilen genetik algoritma
gelistirildi. Cagdas optimizasyon dinyasinda da her gecen gun artanvimieyle

onemli katkilar yapilmakta ve bilimin hizmetine sumaktadir [6].

Optimizasyon modelleri yukarida da belirtigdi gibi matematiksel teknikler
kullanmaktadir. Daha 6zel anlamda, optimizasyon etlethe geleneksel olarak
matematik programlamalarak adlandirilmaktadir [7]. Ber bir ifadeyle, matematik
programlama, optimizasyon modelinin kurulmasi veigoun elde edilmesglemine
verilen genel isimdir. Gegten gelen bir gelenekle ginimizde de "matematik

programlama” ve "optimizasyon" kavramlagaelamli olarak kullaniimaktadir.

Matematik programlama modelleri gt kriterlere gore siniflandirilabilmektedir.
Matematik programlar fonksiyonlarinin tipine goyekarida dginildigi gibi, birinci
dereceden fonksiyonlardan elyorlarsalineer programlamadiger durumlarda ise
lineer olmayan programlamsgeklinde siniflandirilirlar. Karar ggeskenlerinin tipine
gore, sadece tam sayilgigkenlerden olgan problemlerdam sayili programlama

adi verilir.

Hem sirekli hem de tam sayili gigken iceren modeller iskarma tam sayil
programlamaadini alirlar. En az bir tane rassal parametreeiggrogramlar ise
stokastik programlarolarak nitelendirilirler. Aksi halde ise modeleterministik
olarak isimlendirilir. Optimizasyon probleminin @@t zamanin bir fonksiyonu ise,
problemdinamik programlamablarak adlandirilmaktadir. Dinamik programlama da
kendi icerisinde deterministik ve stokastik olarmmkiflandirilabilmektedir. Birden
fazla amag fonksiyonuyla k@ ¢cikmak icin gelitirilen ve c¢ok kriterli karar verme
araci olanhedef programlamabirbirleriyle celsebilen amaclari hep birlikte g6z
onune almakta ve amaclardan sapmalari minimizeekdedzime ulkamaktadir.
Konveks ve kesirli programlamatirleri de yine yaygin olarak kullanilabilen

optimizasyon modellerindendir.



Burada sadece bazilarindan s6z edilen matematdeardama turlerinin ¢ozumleri
icin farkli matematiksel yontemler ggirilmistir. Ornesin, lineer programlar icin
gelistirilen Simpleks yontem tim lineer modelleri ¢cozmetansiyeline sahipken
lineer olmayan programlama modellerinin hepsiniegilen genel bir ¢6zim yolu
gelistirilememistir. Lineer olmayan modeller igin Onerilen algordahar bazi

Ozellikleri taglyan tiplere uygulanabilmektedir. S6z gelimigitik kisith lineer

olmayan modellere Lagrange carpanlari kullaniliregtsizlik kisitli problemlere de

Kuhn-Tucker kgullari uygulanmaktadir.

Bu calsmada, matematik programlama modellerindergrdeal programlama ve
hedef programlama incelergnive bir dg@rusal hedef programlama problemi

cOzUlmitar.



1. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

1.1. GRIS

Dogrusal aitsizlikler sistemi seklindeki bir problemin incelenmesi Fourierin
calismalarina kadar dayanmaktadir ve bu tangnmatematik¢i anisina Fourier-

Motzkin eliminasyon yontemyeklinde isimlendirilmgtir.

1920'lerde Sovyet Rusya'da tim ekonomi planlamaswliri pratikte 6n plana
gecmiken teorik olarak tim ekonominin nasil planlanat@jgni gostermek icin
yapilan teorik ¢atmalar arasinda Leonid Kantorivich’in katkisi ilkfddir dggrusal
programlama probleminin acgikca ortaya cikarilmasyoa acmstir. Ne yazik ki
teorinin pratik planlamaya uygulanmasinin imkangizive ideolojik nedenler
dolayisiyla Kantrovich'in bu ¢amasinin 6nemi ancak Il. Diinya Sawvalan sonra

anlgilabilmistir.

Ikinci Dinya Sava@ sirasinda Birlgk Amerika'da ortaya c¢ikan lojistik tahsis
sorunlarini incelemek icin kurulan bir gnama grubu, grup &ani olan George
Dantzig etrafinda, bu tirli sorunlarin ¢ozulmesin igdogrusal programlama
probleminin tanimlanmasi ge¥eai ortaya cikartnglar ve bu turli dgrusal
programlama problemlerinin ¢6zUmu icin simpleksoakgasi adini verdikleri bir
cozUm sistemi ortaya atghardir. Ozelikle bu matematik modelin ve ¢ozim
algoritmasinin, maliyetleri ve getirileri planlamsuretiyle harp masraflarinin
kisiimasina yol agh agikca goruldgi icin bu teorik ve pratik gelmeler 1947'ye
kadar devlet siri olarak sakli kaknr. 1947'de John von Neumann, 6zellikle oyunlar

teorisi ile de ilgileniyorken, dualite teorisini lggirmistir.

Bu zamana kadar gousal programlamaya yaptiklari katkilar nedenikintrovich,

Dantzing ve von Neumann'a 1975'de Nobel Ekonomitbaérilmistir.



1947'den sonra Ozellikle ggirilen bilgisayar uygulamalari ile birlikte 6zekle
buyik o0zel sanayi birimleri ve blyuk devlet projelecin bircok dgrusal
programlama problem tanimlargnve simpleks algoritmasi ile ¢6zulip pratikte
kullanilmaya bganmstir. Ornesin  petrol rafine sirketlerinin  giinlik Gretim
planlamalari ve ¢ok girdili ve ¢ok ciktili Gretimaksimi planlamalari igin dgrusal
programlama ¢6zumlerini devamli olarak kullanmaggamislardir.

1979'da Leonid Haciyan @ausal programlama probleminin polinom zaman iginde

cozullebilecgini ilk defa ispat etnytir.

Dogrusal programlamanin pratik yaragl bu yontemin ilk kullaniima
problemlerinden biri olan ve Dantzig tarafindanagd atilan 70 kinin 70 goreve,
karar verici kuruma en iyi sonu¢ ¢ikaracgdkilde, tahsis edilmesi orpmin biraz
daha ayrintilarina bakmak suretiyle arnkbilir. Eger ¢6zim icin her mimkidn
tahsisi teker teker elden gecirip her biri icin @&aayaptg katkiyr bulmak
deneyimine gigilirse, bu kadar cok buyldk sayida permutasyonunereld
geciriimesinin  imkénsiz oldiu anlgilacaktir. Eer bu problem dgrusal
programlamaseklinde belirtilip en iyi ¢cozumi bulma karar veek, en zor ve
zaman alici ¢abanin probleminin ¢ézimindgildgroblemin programa girdisinin
hazirlanmasinda ol@gu anlgilir. Bu problemin bilgisayarla simpleks algoritmas
kullanilarak ¢ozilmesi goz kirpma zamani bile alni2asrusal programlama kurami
arkasinda bulunan teori, kontrol edilmesi gerekémikiin en iyi ¢6zUm sayisini ¢ok

etkili sekilde azaltmaktadir.

1.2. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN TANIMI

Dogrusal programlama; kaynaklarin optimal gdaninin, kaynaklarin secenekli
dagihminin, optimal Gretim bilgminin, minumum maliyeti veren girdi bigaminin,

en uygun karin ve en az maliyetinin belirlenmesirdglaniimaktadir. Ayrica
isletmede; kagilasilacak darb@azlarin giderilmesinde, secenekli Gretim teknikdari
kullaniimasinin getirisini belirlemede, kit kaynakh etkin kullanimi ve bunlarin
golge fiyatlarinin belirlenmesiyle en uygun cozireleulatiracak politikalar

saptamada dwusal programlama modelleri kullanilir.



Dogrusal programlama dekenlere ve kisitlayicilara Bk kalarak amag
fonksiyonunu en uygun (maksimum veya minimum) kymaalgir. Buna gore
dogrusal programlama d@ekenlere ve kisitlayiggartlara bgli kalarak amaca en iyi
ulasma tekngidir. Temel olarak dgrusal programlama, verilen optimallik 6lcttine
bagli kalarak, kit kaynaklarin optimageklide da&itimini iceren determenistik
matematiksel bir tekniktir.

Tanimdaki en iyileme iki yolla gercekkgrilir:
i) Amagc fonksiyonu dgerinin en buyiklenmesi (maksimizasyon).

i) Amag fonksiyonu dgerinin en kiguklenmesi (minimizasyon).

1.3. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN YAPISAL GORUNUMU

Bir dogrusal programlama problemi, gerceitielmesi arzu edilen, aclk ve
Olculebilir bicimde belirlenen bir dwusal amac¢ fonksiyonuyla bu amag
fonksiyonunun gercekiene derecesini yani alabilegiesayisal dgeri sinirlayan,

dogrusal gitlik ve esitsizlikler biciminde ifade edilen kisithklardarugur.
1.3.1. Amag Fonksiyonu

Dogrusal programlamada amag, matematiksel bicimde(lmradilen ve ifade efi
sayisal dgeri en buyukleme yada en kicukleme gibi iki durugarceklgtirmeyi
hedefleyen bir tek dousal fonksiyondur. Dgrusallikla dgiskenlerin birinci
dereceden olmasi ve ¢arpimlarinin bulunmamasi diastektedir.

Karar deiskenleri x3, Xz, ... , X, ; katsayilar @ C,, ... ,G ile gosterilirse amag
fonksiyonu Z = Gx; + Cxp +....+ GX, ya da genel olarak zEijj
i=1

(=1,2,....n) biciminde ifade edilebilir.

Zenp @macin en buyuklemeyegZ amacin en kuciklemeye yonelik ofdunu ifade

etmektedir.



1.3.2. Kisitlayici Fonksiyonlar

Kisitlayici fonksiyonlar sadece kaynaklarin simrladesil, gereksinim ve yonetim

kararlarini ifade etmekte de kullanilirlar.

&, a,,....8, Ve bbby sabit saylar olmak uzere kisitlayicilarkarar

degiskenlerinin d@rusal fonksiyonlari olarak;

A X%+ At +ax (£=2) b Y\

A Xt auX Tt +a,X (£=2) b

....................................................... > (1.1)

B Xy ¥ B X e B %, (S52) b )

biciminde ya da genel olarak = 1,2,............ m olmak Uzere Za,.j X, <b,
j=1

D a;x; 2b, > a;x; =b biciminde gosterilebilir.

j=1 =1

En buydkleme problemlerinin kisitlayici fonksiyonlgenellikle< , en kigikleme
problemlerinin kisitlayici fonksiyonlare isaretleriyle gosterilir. Ote yandan =
isaretli kisitlayici fonksiyonlara hem en buyiuklemenmh de en kigukleme

problemlerinde rastlanir.
1.3.3. Negatif Olmama Kosulu

Dogrusal programlama problemlerinde yer alagigleenlerin (x; ‘lerin ) bu tekngin
geresi olarak negatif dgerler alinmamasi istenilir. Yamg= 0 %2 0 ...x,2 0 veya

kisacax=0,j=1,2,..n dir.



Maksimize durum igin;

Amag Fonksiyonu: Zen,= Y  C; X

=1

Kisitlayici fonksiyonlar: > a,x < b,

=

Negatif olmama kaulu: j=1,2,....n olmak lzerg =0 bi¢imindedir.

Minimize durum icin ise, amag¢ fonksiyonuZ= Zijj , kisitlayici fonksiyonlar
j=1

Za1j X; 2 b, negatif olmama kqulu j=1,2,...n olmak Uzerg=> 0 bigcimindedir.

=1

Dogrusal programlamanin matematiksel model olaraklagnkas| sayisal sonuclarda

karar vericinin kgisel etki ve kararlarini ortadan kaldirir.

Burada;

Z : Amag fonksiyonu,

1=21,2,. m : Uretim bolumlerinin veya Uretkaynaklarinin sayisi,
i=1.2,........ n : Uriin gidi (faaliyet sayist),

X : Belirli bir zaman déneminde uretilen j inci Grimdretim miktari veya faaliyet

duzeyi,
Ci : x; de olwan bir birimlik artsin Z de olgturaca& degisiklik,

a; : Jinci Grinden bir birim Uretmek igin i inci kaaktan tiketilen kaynak miktari,

bi : iinci sinirli kaynak miktaridir.

Dogrusal programlamada, girdi katsayilarinin selmdusu matrisin 6zel bir yeri

vardir.



a; 8, Q.. a,
& 8y Gy a
A= | : : Do - Girdi katsayilarinin okturdusu matris
& S Gngeee oo Sy

Uretim teknolojisini gésteren bu matrigeknoloji matrisi denir. Gergekten bu
matrisin elemanlari olanjéder her Grinden bir birim tretmek igin gerekli kak
miktarini, baka bir deygle Uretim teknolojisini ifade etmektedir. Matrisgatirlar
bakimindan incelenginde, her bir satirin n g Urinin her birinden birer birim
uretmek icin gerekli olan belirli bir kaynak gereksine kaslilik geldigi gorulebilir.
Matrisin sutunlari da belirli bir Griinden bir kisiimetmek icin gerekli olan kaynak

gereksinimini gosterir.

by

b,
b=]: - Kaynaklarin sinirlarini agiklayan kaynak mikiaektori

_bm_
c=[C, C, ... ... G] -  Amag fonksiyonu katsayilari satir vektorii
x=[x % .. .. x]' - Karar dgiskenleri matrisi

Bu durumda dgrusal programlama problenmgagidaki bicimde yazilabilir:

Amag Fonksiyonu :

N
11
)
O
Q)
SRS
1

Cx

10



Kisitlayici Fonksiyonlar :

&1 8 Sz .. Gy | (X b,

Ay 8y Byge.. ... Ay | [ X b,

. . . . (S => ) .
_aml am2 am3 amn _Xn B _bm B

Negatif Olmama Kgulu:

x=0

Dogrusal programlama gerge uygun durumlara, varsayimlarinin fazla Kkati
olmamasi nedeni ile kolaylikla uyarlanabgdicin olduk¢a gery bir kullanim alani
bulmustur. Denilebilir ki bir kaynak dalim probleminin oldgu her alanda dgusal

programlama kullanilabilir.

Dogrusal programlama alanlarina ;

. Portfoy yonetimi problemleri,

. Tasimacilik problemleri,

. Tarimsal problemleri,

. Uretim stok kontrol problemleri,

. Mamul kargim problemleri,

. Makin-isguicti atama problemleri,

. Isguicii-programlama problemleri,

. Pazarlama problemleri,

. Dogal kaynaklarin tlke ihtiyaclarina uyggekilde tahsisi problemleri,

gibi birbirinden c¢ok farkli alanlar 6rnek verileiil

11



1.4. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN CcOzUM YONTEMLER 1
1.4.1. Grafikle C6zim Yo6ntemi

Grafik ¢ozim tekrdi ancak U¢ dgiskenli problemlerin ¢ozimuinde bir kegikliga

neden olmadan kullanilabilir. S6z konusu teknilkdgviorulacak glemler:

» Kisitlayicilarin grafgini teskil etmek,
e Uygun ¢6zim alanini belirlemek,
* Amag fonksiyonunun grafini ¢cizmek,

* Eniyi veya optimum ¢6zimu bulmak.

Cozum hazirfii X3, X, eksen takimi Gzerinde, birer gadan olgan aitsizlikler,
dogru cizimindeki yontemlerle, yani iki noktasi be#dilerek cizilir ve gitsizligi
sglayan alan taranir. Boylece butigartlar sglayan alan-¢ozamler alani veya
poligonu saptanmiolur. Bittin teknik olarak olurlu ¢ézimler bu paligicindedir.
Bundan sonra bu olurlu ¢dézimlerden amaci (buragiano kar1) maksimum kilan
¢bzim aranacaktir. Bunun icinde parametrik formde&r denklem yinex;-x;
koordinat sisteminde, parametrenin herhangi biedeve genellikle k=0 deseri icin
cizilir. Bu dogru K; ye pozitif dgerler verilerek 6telenir. Bu goulardan herhangi
birisi Uzerinde bulunan ve ¢6zim poligonu icindéakanoktalar g-kar getiren olurlu
cbzUmleri verecektir. Bu kar @aulari K; nin artan dgerleri icin cizilmeye devam
edilir. Bu dgrulardan ¢ozumler poligonun en son terk edenin gaksma noktasi
veya noktalari kari maksimum kilan ¢ozum veya cdedm vermektedir. Acik
olarak ¢6zim kesim noktalarindan birisine paralelse bu gdmun c¢ozimler
poligonuna bir kenar $&il eden parcasidir. Eksenletj ve x, olan iki boyutlu bir

grafik Uzerinde ¢cajacaiz.

flgi alanimiz x;= 0 ve x; = 0 negatif olmamaartlarinin sglandgi negatif olmayan

bdlgeden ibarettir.

Bir dogrusal programlama ister tekli ister coklu ¢6zim whou gecerli olsun,
optimum ¢6zim uygun ¢dézum alaninin sinirl sayidd@kelerinde aranmalidir. Bu
koselerden en az bir tanesi optimum c¢ozumgiycaktir. Uygun ¢6zim alaninda

sonsuz sayida uygun ¢6zim bulugdia gére bunlarin arasinda optimum olanini
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secmek ilk balgta ¢ok zor gibi gorinebilir. Ne var ki uygun ¢oziataninin bir

Ozelligi optimum ¢6zUmin bulunmasini blyuk oOlctde kolgtytacaktir. Bu 6zellik

uygun ¢6zam alaninin bir konveks noktalar kiimesiasidir. Konveks kiime dyle
bir kimedir ki icinde yer alan herhangi iki noktadyrlestiren dgruda buttntyle bu
kiime icindedir.

Dogrusal olan bir amag fonksiyonunun konveks bir kiimerinde maksimum veya
minimum deerine bu kiimenin bir k@ noktasindan wacas, durum bdyle olunca
da herhangi bir dgrusal programlama modelinin optimum ¢6zUmunutn uygbeiim
alaninin k@e noktalarindan birinde yer alaganatematiksel olarak ispatlangtr.

1.4.2. SMPLEKS COZUM YONTEM 1

Grafikle ¢Ozumin uygulanamag cok deiskenli dagrusal programlama
problemlerinin ¢6zimunde yaygin bicimde kullanjé@mtem simpleks yontemidir.

George B. Dantzig tarafindan ggliilen bu yontem tekrarli bir ydontem olgundan

simpleks algoritma olarak da adlandiriimaktadir.

1.4.2.1. Standart Bicim

Daha 0nce aciklangh gibi problemin belirlenmesinden sonra yapilimastegli en
onemli &, problemi en iyi bicimde temsil eden ve ¢dzimuakoblan bir modelin
kurulmasidir. Bilindgi gibi, dogrusal programlama problemleri farkli bicimlerde
gosterilmektedir. Amag fonksiyonu4 ve Znk Kisitlayici fonksiyonlar gtsizlik (<
veya>) ya da gitlik biciminde tanimlanabilir.

Standart Bicim; Bir dogrusal programlama modelisagidaki 6zelliklere sahipse,

standart bicimde oldiu soylenir.

1. Tum karar dgiskenleri negatif dgildir.

2. Amag fonksiyonu en buytkleme veya en kucuklepiaededir.

3. Tum kisitlayici fonksiyonlar (negatif olmamasktu disinda) = saretlidir.
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4. Kisitlayici fonksiyonlarin gataraf sabitleri negatif giddir.

Simpleks yontem bir glikler sistemine, standart slemlerin tekrar tekrar
uygulanmasiyla ¢6zim arayan bir sidrectir. Bu nededintemin en 6énemli adimi
kisitlayici fonksiyonlarin gtlik biciminde yazilmasidir. §tsizlik bigimindeki bir
kisitlayicinin gitsizligin yonu bakimindan iki tarl oldw bilinmektedir. Kitsizlikler

Zn:aij % <hb veya Zn:aij ¥ 2 by bigimindedir.
=1 j=1
(=) isaretli sitsizlikleri esitlik bicimine donigtirmek icin bunlarin sol taraflarina negatif
olmayan birer d@sken eklenir. “Aylak dgisken” adi verilen bu dgskenlerx,.+1, X2,

..., Xn+m ile gOsterilir. &) isaretli sitsizlikler ise, sol taraflarindan negatif olmaykiner
degisken cikartiimasiyla glik bicimine dongturilir. Esitsizligin iki tarafi arasindaki
farki gosteren bu geskene “artik dgisken” denir. Bu dgiskenler de aylak dgskenler
gibi Xa+1, Xne2 5 ..., Xn+m, SEMDOlleriyle gosterilirler. Yukarida aciklagdgibi, negatif
olmama keulu karar dgiskenlerinin yani sira aylak ve artik gigkenlere de
uygulanmaktadir. Bunun nedeni, kisitlayici fonkeigodaki &) ve ) sartlarinin

gerceklemesini sglamaktir.

1.4.2.2. Standart Bicimin Matris Gosterimi

Standart bigcimdeki dgusal programlama modelinin kisitlayici fonksiyanlenatris-

lerle sOyle gosterilir.

X1
X2
fa, a, ... a,10 ...0]| - b, |
8,y 85, . . . a,0 1 .. .0 x. b,
n =
Xnu
X
I a,,0 0 1)|1"™21 |by ]
[ Xnem
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Kisitlayicilarin gitlik bigcimine donitirtlmesiyle , modelin yurarlukteki n karar
desiskenine m dgisken eklenmy yani bilinmeyen sayisi n'den (n+m) vye
cikartilmstir. (n+m) bilinmeyene karik denklem sayisi m oldwndan , herhangi
bilinmeyen sifira gtlenip diger m bilinmeyen gtlikler sisteminin birlikte
cozlilmesiyle elde edilir. Bu yolla yidan ¢6zime temel ¢6zim, temel ¢6zimde
degerleri sifirdan farkli olan dgskenlere ise temel geken denir. Cozum derleri

sifir olan dgiskenler temel olmayan gekenlerdir.

Temel ¢6zUm sayisi sonlu bir sayidir ve herhangiayndaki dgiskeni géz 6ntinde
tutarak elde edilir. m kisitlayici, n gigkenin bulundgu standart bigimindeki

. - . n n! .
problemin temel ¢ézumlerinin say|€| j— dir.
m

mi( n— !

Icerigindeki desiskenlerin timi pozitif ( >0 ) olan temel “¢éziime &@nmuygun
¢bzim” denir. Temel dgskenlerden bir yada bir kacginin sifirsgite olmasi
durumundaki ¢6zime “bozuk ¢6zUm” denir. Temel uygdzimlerin sayisi da

yukaridaki bgintiyla hesaplanan sayiyla sinirlidir.

Ancak negatif olmayan artik ggkenler icin negatif dgerler bulunmasi, bu temel
¢bzimin uygun olmagina karet eder. Bu nedenle, negatif olmamasukonu
gercekleyen dder bir baglangic ¢oziminin agarilmasi zorunludur. Bdangic
¢6zUmUnU ardirmanin yolu, 6nceden oldu gibi katsayilar matrisinin yaninda bir
birim matris olgturmaktir. Birim matris olgturmak icin artik dgiskenlerle gitlik
bicimine dongturilen kisitlayici fonksiyonlara negatif olmayanreb “yapay
degsisken” eklenir. Yapay d&skenler, bir balangi¢c uygun ¢éziime uiaak amaciyla

(2) isaretli kisitlayicilara eklenen gigkenlerdir ve Aile gosterilirler.

Bilindigi gibi aylak ve artik dgskenlerin amag fonksiyonundaki katsayilari sifirdir.
Yapay dgiskenler icin durum farkhdir.ilk temel uygun ¢ézimiin bulunmasina
yardimci olmalarina keain higbir fiziki ve ekonomik anlami olmayan yapay
degiskenlerin en iyi ¢cozime girmeleri engellenmelidirurBl s@lamak icin yapay
degiskenlerin amac¢ fonksiyonundaki katsayilarinin cokytsi olduzu disunalir.
Buyik deerli katsayillar genellikle M ile gosterilir. Bu uyi@nacak simpleks
yontemine de “Charnes’in M yontemi” denir. Bu y&mt hem enkicikleme hem de en
baydkleme icin kullanihir [10].
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Simpleks Yonteminde kullanilan ilave glgkenler, gitsizligin yonine gore sagida
tablo biciminde Ozetlenmtir:

T o C Katsayisi
Kisitin Esitsizlik Yonu | Degisken |a Katsayisi Zenb ~ onK
< Aylak 1 0 0
S Artik -1 0 0
Yapay 1 -M +M
= Yapay 1 -M +M

Tablo 1.1.Simpleks Yonteminde kullanilan ilavegigkenler tablosu

1.4.2.3. Balangic C6zim Tablosu

Standart bigcimin olgturulmasindan sonra en iyi ¢6zUmuin sardmasi glemine
gecilebilir. Simpleks yontemin ardk tekrarlari bglangi¢c ¢6zim tablosu adi verilen
bir tablonun dizenlenmesinden sonrgldra Balangic ¢c6zim tablosu,sagidaki

tablo esasina goére duzenlenir.

2 3 4 5

¢ ~ "~ ~— ~ ¥
1— TDV X1 Xo | oo | Xn | Xnt1| Xne2| oo | Xnem | GV
O %+ | @1 | @2 | ...|a&n| 1 0o |.. 0 b,

0 Xuws | @1| @ | .| @n| O] 1|..] 0| b

0 Xpem | @n1l@m2o| ... | @G| O 0O |..| 1 o

66— Z; 0 0o .. 0 0| .. O 0
7= -G |-C|-C|..|-C| O 0O|..l 0 -

Tablo 1.2.Simpleks Balangic C6zim Tablosu

1. Desiskenler satiri: Tablonun ilk satindir. Standart bicimin timgddenleri 6nce

karar dgiskenleri, sonra gger degiskenler olmak tizere bu satirda gosterilir.

2. Temel desiskenler sutunu: Tablonun ilk sttunudur. Tablodaki ¢6ziime skec
gelen temel ¢coziUmun gigkenleri ile bu dgiskenlerin amac fonksiyonu katsayilarini

gosterir.

Baslangicta sadece aylak @gkenler temelde bulunduklarindan, I€r sifira gittir. Bu

sutunun onemli 6zefli baslangl ¢bzimunin sifir olgunu gostermesidir. Yani,
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baslang! simpleks tablosunda aylaksdgenler temel d&skenler, karar déskenler ise
temel olmayan dgskenlerdir. Yukarida aciklangh gibi, temelde bulunmayan
degiskenlerin  6zim dgerleri sifirdir. Temel olmayan @gkenler icin sifir

konulmasiyla temel gigskenler ve dgerleri,

X1, X, o X0 =0 Ve Xn11= b, Xae2= b, oy Xaem= bin
olur. Bu ¢dzim koordinat sisteminin orjin noktaskaailik gelir.

3.Govde Problemin orijinal karar dgskenlerinin kisitlayict fonksiyonlardaki

katsayilarindan (jai=1,2, ..., m; j=1, 2, ..., n) glan m X n matristir.
4. Birim matris : Aylak desiskenlerin kisitlayici fonksiyon katsayilarinin glurdusu
m x m birim matristir.

5. Cozum vektort: Temeldeki dgiskenlerin ¢cozim dgerlerini gosteren m x 1 sutun

vektordir. Balangicta, kisitlayici fonksiyonlaringgaraf sabitlerinden ofur.

6. Z; satir: Yurulukteki temelde bulunan ggkenlerin amag fonksiyonu katsayilari ile
X; sutunundaki katsayilarin karkli carpimlarinin toplamindan ajur. Buna gore

ornezin,
Z=0(a1) + O(a) + ... + O(@1) = O olur.

Temel dgiskenlerde ortaya c¢ikan ggiklikler nedeniyle, amag¢ fonksiyonu gierinin
desisimi Z; semboltinde toplanir. Ayrica, bu satirin son eleraama¢ fonksiyonunun o
simpleks tablosu icin algh deseri gosteriri. Balangic tablosunda bu ger genellikle
sifira (0(%+1)+0(Xn+2)+....+0(X%+m)=0) ssittir.

7. Zj - G satir: Tablonun son satiridir. Elemanlary,il2 o sttunla ilgili dgiskenin
amag fonksiyonu katsayisi arasindaki farktie Z; - G farklar x degiskeninin temele

alinmasinin amagc fonksiyonunda yol agacksisikli gi ters saretle gosterir.

Baslangi¢c ¢cozUmunin bulunmasindan sonra sira amagif@mkinun dgerini artiracak
diger temel dgiskenlerin argtirimasina gelir. Bunun ic¢in, temelde bulunan

degiskenlerden bir tanesinin temelden cikartiimasi, ngeribu adimda temelde
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bulunmayan daskenlerden bir tanesinin alinmasi gerekir. Amag¢ $ydnuna
marjinal katkisi en buyuk olan gigken ¢oziime giren ilk ggsken olacaktir. Marjinal
katkinin blydkligl desiskenlerin amac fonksiyonundaki katsayilarinin inoelesiyle

belirlenir.

Yeni bir dezsisken temele girgiine gore, yururlukteki temelde bulunangg&enlerden
bir tanesinin temeli terketmesi gerekir. Bu yolEmeldeki dgisken sayisinin ayni

kalmasi sglanir.

Temeli terkedecek @eken olgutl, ¢co6zim vektorl elemanlarinin ¢ézime ggine
karar verilen dg@skene ait situnun kghkli elemanlarinin oranina dayanir. Bu oranlar
arasindan (negatif ve sifir olanlagidda) en kiguk olana sahip gigken temelden

ayrilr.

Z; - G satirindaki tum deerler, en blyukleme problemlerinde O, en kiigtikleme

problemlerinde ise O ise en iyi ¢ozum elde edilgolur.

Simpleks yonteminde, temele girengd&enin bulundgu sutunaanahtar situn
denir. Temeli terkeden @dskenin bulundgu satiraanahtar satirdenir. Anahtar

sutun ile anahtar satirin kgisgi gozedeki dgereanahtar saydenir.

Anahtar sayinin belirlenmesinden sonra anahtar nsthirim sUtun vektore
donistaralebilir. Bunu sglamak icin GAUSS-JORDAN eleme yontemindeki eleme
islemine denk olan anahtaglemlerden yararlanilir. Bu yonteme yapilacak ik i
anahtar satir elemanlarinin anahtar sayiya bokemektar satirin yeni elemanlarinin

hesaplanmasidir. Bu yolla anahtar sayin bulgodyozedeki sayi 1 yaplilir.

Diger butln satir elemanlarininj(&e Z - G satirlart dginda ) yeni dgerleri

asagidaki formulle bulunur:

Anahtar Satin )

Eski Satirla Anahta
(Yeni Elemanlar,

(Eski Satir Elemanlaji |- Sutunun Kesgi
Go6zdeki Sayi
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2. HEDEF PROGRAMLAMA

2.1. GRIiS

Karar problemleri amac¢ sayisina gore “tek amagh™gok amagh” olmak tzere iki
gruba ayrilmaktadir. Tek amach problemlerle cok kasilasiimakla birlikte bu
problemlere yonelik en 6énemli gtgi amac sayisinin biresié olmasidir. Bu elgiri
tek amacli problemlerin ¢cozimind kolay olmasi yiggim amac sayisi birden ¢ok
olsa da karar vericinin amag sayisini zorlamalair@ indirmesidir. Bunun igin karar
verici amaglarini ortak bir yonleri bakimindan tdkr amac olarak ifade
edebilmelidir. Gercek hayat problemlerinde bunu cgkisstirmek her zaman
mimkun dgildir. Bu gibi durumlarda, genellikle en 6nemli gilvien amac 6ncelikle
dikkate alinir dgerler amaclar probleme ya kisit olarak eklenir ya ligka bir
optimizasyon problemi olarak gerlendirilir. Bir baka yaklgim ise, ¢cok sayidaki
amacin tek bir amaca d&aralmesidir. Birbiriyle ce§en amaclarin ayni 6lgcekte
deserlendirilmesi, dolayisiyla tek bir amag fonksiyoalarak ele alinmasi oldukca
zordur. Problemde ¢cgkn amaclar ayni dlcekte ghrlendirilmis olsalar da , ¢celen
bu amaclari optimum kilan tek bir ¢c6zimun bulunmalanaksiz olabilege gibi
bulunan c¢6zim uygun olmayabilir[14]. Bdyle durundiar her amacin 6nem

derecesini temel alan uzlk ¢ozimler bulunabilir [15].

Burada, ¢cok amach durumlari iceren problemler ibedef programlama tekgii
tanitilacaktir. Hedef programlamada anatotite, orjinali cok amach olan problemi
tek amach olan probleme dd&iarmektir. Hedef programlama ile belirlenen
hedeflerden olabilecek istenmeyen sapmalar en Hkéigilk Bu ylzden hedef
programlama orantisiz ve genellikle birbirleri ielisen hedeflerin bulundiu

problemlerde bgari ile uygulanabilmektedir [16].
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2.2. HEDEF PROGRAMLAMANIN GEL iSimMi

Hedef programlama modeli, c¢ok amacli  matersatik programlama
modellerinden en ¢ok bilinenlerden biridir. Hedebgramlamadaki temel diince,

her bir kriter icin bir hedef belirlemektir.

Karar vericiler, dgrusal programlama ile ¢ozilemeyecek olan ¢ok helda#li sorun
yada durumlarla kar kariya kalabilir. Boyle bir durumda karar verici hariggdefi
tercih edecek ya da nasil bir karar vereceHtie, hedef programlama , bu tir

durumlarda kullanilabilen bir tekniktir.

Hedef programlamadaki ana fikir, Gnceden tanimlariredefler cercevesinde bir ya

da daha ¢ok amag fonksiyonunun ¢éztmunidn bulunmasid

Ingilizce kasiligl “goal programming” olan yontem Tirkceye “hedebgramlama”
veya “amac¢ programlama” olarak cevrilir. Ignizio bjektive) amaci “karar
vericilerin arzu etfii genel bir ifadenin yansimasi’seklinde tanimlarken hedefi,
“istenilen bir seviye ile belirlenrgibir amag¢” olarak tanimlanmaktadir. Dervitsiotis
(goal) ise amaci, “hareket etmek istenilen yordrak ifade ederken hedefi, “verilen
bir zamanda ilerlemek istenilen yonin neresindeitwdyzunu gésteren bir terim”

olarak tanimlamaktadir.

Hedef programlamaddnedef, istenen bir seviye ile belirlergrbir amac olarak ve
amacli da karar vericinin arzu @ttigenel bir ifadenin yansimasgeklinde

tanimlanmasi uygun olacaktir.

Hedef programlama modeli 1950’ lere dayanmasigianem 1970’ lerin ortasindan

bu yana etkin bigekilde kullaniimaya bganiimistir.

Hedef programlamanin ilk ¢ga 1955 yilinda Charnes ve arkaldau tarafindan
yapilan cakmaya dayanir. Hedef programlamanin ilk tanimi isar@es ve Cooper
tarafindan yapilmtir [17].1970’lerin ortalarina kadar literatirdeskli sayida hedef

programlama uygulamasina rastlanmaktadir. Dahaasdmee ve Ignizio’nun
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calsmalarina dayanan ggheler olmytur [18,19]. Bu c¢akmalarda hedef
programlama uygulamalarinin ve teknik gelelerinin artgi 6ne ¢ikmgtir.

Romeo, Scnieederjans ve Tamiz’ in y#ptcalsmalarda birgcok etkili uygulama

alaninin oldgu ortaya konulmgtur.

Hedef programlama ilk kez 1952’de fikir olarak gdaatiimasina ganen, algoritmik
olarak 1961'de Charnes ve Cooper tarafindarstgdhni stir. Algoritma daha sonra
1965'te ljiri, 1972'de Lee ve 1976'da Ignizio ve 8Bde Schniederjans tarafindan
gelistirilmi stir [17,20].

Hedef programlama konusundaki ilk bilgisayar yam)i 1962 yilinda anten
sistemlerinin tasarimi ile ilgili olarak @ousal olmayan hedef programlama
problemlerinin ¢6zimd amaci ile Ignazio tarafindazilmstir. Ignizio, 1967'de
dogrusal hedef programlama icin agh (iteratif) dggrusal programlama yontemiyle
yeni bir bilgisayar yazihimi gafiirmistir. Daha sonra 1968 vyilinda Veikko
Jaaskelinen dgusal hedef programiyla ilgili bir bilgisayar yaml
gelistirmistir.1960’larin sonunda 1970’lerin biada Ignizio tamsayili ve gousal
olmayan hedef programlama modellerini de icerenoréigalar ve bilgisayar

yazilimlarini getirmeye devam etngiir .

Gercek hayata uyarlanabiligli bakimindan c¢ok etkin olan hedef programlama,cok
amacl karar verme metotlar icinde en ¢ok uygulaani olan tekniktir. Son
yillarda pek cok alanda ortaya cikan problemleridzigninde bu teknikten
faydalaniimaktadir.

Hedef programlama tekginden yararlanilan alanlardan bazilagagada verilmitir
[19];

Ulastirma Problemleri, Uretim Planlamasi, Orman Kayaakiin Planlamasi, Satin
Alma, Enerji Planlamasisgiicii Planlamasi, §hk Planlamasi, Akademik Kaynak
Dagilimi Yerel Yonetimlerin Ekonomik Planlamasi Okul taDis Servisleri
Planlamasi, Hastanelerde Kaynak Planlamasi Prgienbee Yonetimi Genel Bitce
Planlamasi Portfdy Secimi Finansal Planlama Paparl&tok Yonetimi, Maliyet
Tahmin Tekniklerinin Gedtirilmesi, Zaman Standartlarinin Ggirilmesi, Beslenme

(diyet) veya Yem Kagim Problemleri, Yatinm Planlamasi,at@nci Baarisinin

21



Kestirimi, Yukleme Problemleri, Performans g&elendirme, Toplam Kalite
Yonetimi, Is Degerlendirme, Tarimsal Uretim ve Yonetim.

2.3. HEDEF PROGRAMLAMANIN TANIMI

Hedef programlama yontemi, glmsal programlamanin daha fonksiyonel bir ttrtddr.
Dogrusal programlama ile ancak tek bir hedef ve tek dicekle ifade edilebilen
problemlerin ¢6zimu yapilabilmektedir. Hedef praglama ile ayni anda birden fazla ve
farkl olcekli hedefler saptanabilir ve belirlen&rsitlar altinda bu hedeflere gibmaya

calisilir.

Hedef programlama tekgiiile problem ¢ézimutnde bir maksimum ya da minimgonuc
elde edilmez. Bu teknik ile amaclar ile belirlenbedeflerden sapmalar minimize

edilmeye cakilir [21].

Hedef programlamada mimkin ofdu kadar butin hedeflere en igekilde
ulasiimak istenir. Bu nedenle belirlenen her hedefi tek ele alinip bu hedeflerin
elde edilememe Olcusuyle ilgilenilir. Hedefler armaki sapmalarin kisitlamalar

kiimesine uygun olarak minimize edilmesine ghil

Hedef programlama, @ousal programlamanin iyi getiriimis ve test edilmy
tekniklerini kullanirken, cok sayida hedefin aymda incelenmesine de olanak
sgilar. Bu yontemin énemli bir Gstirgtl de sletmelerin, karar verme sirecinde ¢ok

sayida amagc ve hedef biglemelerine izin vermesidir.

Hedef programlamanin teknik avantajlarindan birihdgbir hedef gercekebilir
olmasa bile, her zaman bir ¢cozimglsanasidir. Hedef programlama, planlagmi
amaclari tatmin etmek ve bunlara uygun ve gercslakilasmak icin kullanilir.
Ayrica hedef programlama sadece amaclarin niteiille degil, bunlarin
karsilastirilmalarini ve hedef dgerlerini de bildirir.

Hedef programlamanin amaci, tim kisitlaglagan ve mumkin oldiu kadar tim

hedeflere ulgan bir ¢6zim bulmaktir.
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2.4. HEDEF PROGRAMLAMANIN YAPISI
Hedef programlama modelini gluran bilgenlersunlardir:

Amagclar; kriterlerin karar vericilerin arzulari goultusunda yodnlendirilngi sekli
olarak tanimlanabilir. Karar vericilerin isteklerigenel olarak belirten kavramdir.
Ornesin karin maksimize edilmesi, personelg@ém hizinin minimuma inmesi,

yoksullugun ortadan kaldiriimasi karar vericilerin amactdaibilir.

Karar Degiskenleri; modelde karar verici tarafindan @i belirlenmek istenen
bilinmeyenlere karar dgskeni adi verilir. Karar d@skenleri % ler ile ifade edilir.
Kontrol ya da yapisal geskenler olarak da bilinirler. Karar gskenleri, dgrusal
programlama problemlerinde tanimlanargigieenlerin aynisidir. Orrign Uretilecek

ariin miktari, istihdam edilecekgi sayisi gibi.

Sistem Kisitlari; teknolojik, yapisal veya sistem Kkisitlayicilariopieme ilskin
gelistirilen hedef programlamada da tam olaralkglaamasi gereken ve hicbir
sapmaya izin verilmeyen Kkisitlayicilardir. Sistensitkari, incelenen problemin
dogasi gergi olusan kisitlardir. S6z konusu bu kisitlar, eldeki katynaklari ifade
ederler. D@rusal programlama problemlerindeki kisitlaraskés gelirler. Bunlar
mutlak olan ve da&smelere kesinlikle izin veriimeyen Kkisitlardir Raosal
programlamadaki gibi formule edilirler ve oncelikleunlarin gergekkgirilmesi
gerekir.

Hedefler; amaclarin daha da somytaak belirli dgerlere dongmus sekilleri olarak
tanimlanabilir. Hedefler, u@mak istenilen dizeyin sayisal bir @ olarak ifade
edilmis halidir. Herhangi bir hedef fonksiyonunun géeinin belirli bir deerin
altinda kalmamasi, Ustline ¢cikmamasi ya da belmlelg@ere git olmasi seklinde

olabilir.

Hedef kisitlari; karar vericinin ulgmayi istedgi veya gerekli gordgi

hedefler,hedef programlamaya, hedef kisitlayicitdawrak aktarilir. Bunlar sistem
kisitlari kadar kati ve gesmez dgildir yani sistem kisitlarina gore daha esnektirler
Ulasilmak istenen hedef derlerini gdsteren fonksiyonlardir. Sistem kisitlari
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saglandiktan sonra hedef kisitlarininglsamasi sureci aar. Hedef tam anlamiyla
sglanmgsa sapma sifirdir. Hedefe gillamamsgsa negatif sapma, hedefin tzerinde
bir basarl sglanmssa pozitif sapma meydana gelir. Pozitif sapmaldy mkegatif
sapmalar dile gosterilir. Hedef kisitlayicisi 2 ” yoniinde ise d istenen dgisken

ve d° istenmeyen sapma glgkenlerdir. Hedef kisitlayicist £’ yoniunde ise d
istenen dgisken ve ¢ istenmeyen sapma gigkenlerdir. Hedef kisitlayicisi “ ="

durumunda ise it ve d her ikisi de istenmeyen sapmazg&enlerdir.

Amag fonksiyonlari; herhangi bir amag¢ igin belirlenen hedeften sapmata
kigukleyen fonksiyona amag fonksiyonu adi veriiledef programlamada , amag
fonksiyonun optimal dgeri, sistem ve hedef kisitlayicilarinin belirl@diézim alani

icinde aranir.

Basari fonksiyonu; tim amac fonksiyonlarinin belirli bir 6ncelik vefa &irliga
gore toplama seklinde yazilmasiyla oklwurulur. Bagarl fonksiyonunun
olusturulmasindaki temel ilke, cok amach modeli tek agin bir modele
indirgemektedir. Boylelikle, asil amag¢ hedeflerddabilecek istenmeyen sapmalar
toplamini en kuguklemek olacaktir.

Sapma de&iskenleri; hedeflenen b ile gerceklgen bagari arasindaki farklara
karsilik gelir. Diger bir ifadeyle sapma,sksizlik seklinde olgturulmus bir amag
fonksiyonunda, gataraf yani hedef dgrinin altinda kalma ya da Ustine c¢ikma
durumlari olarak tanimlanabilir. Sapmagd#enleri, hedeflerin Ustinde veya altinda
elde edilen faaliyetlerin miktarini belirleyen gigkenlerdir. Sapma geskenleri
negatif dgerler alamazlar ve bir hedefin ayni anda hem Ugttimein de altinda
olmayacaklarindan birinin geri daima sifir olur. Her bir hedef icin negatifpsaa
ve pozitif sapma olarak adlandirilan iki adet samlgaskeni tanimlanir. Hedef tam
anlamiyla sglanmgsa her iki sapma dekeninin dgeri sifirdir. Hedefe
ulasilamamsgsa negatif sapma, hedefin Gzerinde byabas&lanmssa pozitif sapma
meydana gelir.

Hedef Programlama tekiinde amag, hedeflerden sapmalarin minimum olmasidir
Bu nedenle, butin sistem sapmaigieenlerinin dgerlerini minimum yapabilmek
Uzerine kurulmsgtur. Sapma daskenlerinin problemin kuruki asamasinda dgu

olarak yerlstiriimesi, problemin dgru sonuclandirilabilmesi icin cok dnemlidir.
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2.5. HEDEF PROGRAMLAMANIN SINIFLANDIRILMASI

Hedef programlama modeli gerek varsayimlari gerekedelin yapisal ozellikleri

nedeniyle cgtli sekillerde siniflandirilabilir.
2.5.1. Amagc Fonksiyonlarinin Oncelik Seviyelerine Gre

Amagc fonksiyonlarina gore hedef programlama ikiugpar ayrilir. Bunlar; Dgrusal

Hedef Programlama ve @ausal Olmayan Hedef Programlama’dir.

2.5.1.1. Dgrusal Hedef Programlama

Amagc fonksiyonu,sistem ve hedef kisitlayicilari idemlerinin timinin dgrusal
oldugu hedef programlama turadir. Prasal hedef programlama modeli grafik

yontemle ya da destirilmis simpleks yontemleriyle ¢cozilebilir.

2.5.1.2. Dgrusal Olmayan Hedef Programlama

Amagc fonksiyonu,sistem ya da hedef kisitlayiciidam her hangi birini dgusal
olmadgl hedef programlama taradir. Broisal olmayan hedef programlama

modelleri ¢agitli teknikler ile dggrusal hale donditraldikten sonra ¢oziumlenebilir.

Dogrusal Olmayan Hedef Programlama problemlerinin gdikdicin iki temel
algoritma vardir. Bunlaidteratif Dosrusal Olmayan Hedef Programlama ve Stewart -
Griffith Dogrusallagtirarak D@rusal Olmayan Hedef Programlama problemlerinin

¢b6zUmudar [17].
2.5.2. Karar Degiskenlerinin Alabilecekleri Degerlerine Gore

Karar dgiskenlerine gbre hedef programlama turleri ; Strdkgerler alabilen hedef

programlama , tamsayili hedef programlama ve Oeefhgrogramlamadir.

2.5.2.1. Siurekli Hedef Programlama

Modeldeki dgiskenlerin timi (temel ve temel olmayangd&enler) sureklilik
gosterdgi durumlarda sturekli hedef programlama s6z konusudu
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2.5.2.2. Tamsayili Hedef Programlama

En az bir karar dgskeninin tamsayi deerler almasi istenil@i durumlarda tamsayili
hedef programlama kullanilir. Bu tir hedef programé modellerinin ¢6zimu igin
Gomory'nin Kesme Duzlemi Yoéntemi , White'in Dal $1iriydntemi, minimum —

minimax yontemi gibi ¢gtli coziim algoritmalari getirilmi stir [21].

2.5.2.3. 0-1 Hedef Programlama

Herhangi bir faaliyet igin yalnizca iki karar abetifinin bulundgu ve bunlardan
birisine karar verilmesi gerekii durumlarda 0-1 tamsayili programlama model
kullanilir. Genelde 0 faaliyetin yapilmaya&ta 1 ise vyapilaga seklinde
degerlendirilir [22].

2.5.3. Katsayilarin Ozelliklerine Gore Hedef Progranlama Trleri

Katsayilarin 6zelliklerine gore ¢ tur hedef proglama teknii vardir. Bunlar;

deterministik, stokastik ve belirsiz (bulanik) hedeogramlama teknikleridir [17].

2.5.3.1. Deterministik Hedef Programlama

Modeldeki sabit ve dgskenlerin katsayilarinin timinin tam olarak bilgidve

modele dahil edild@i hedef programlama ttrudur.

2.5.3.2. Stokastik Hedef Programlama

Stokastik hedef programlama konusu yeni bir sgadi alani olup , yeni ¢6zim
yontemleri gektiriimeye devam edilmektedir.

2.5.3.3. Bulanik Hedef Programlama

Karar verici problemdeki bazi parametreleri, kesiitilari vb. kesin olarak ifade
edememekte veya problemde cevre etkilerinden kdgnak Dbelirsizlikler

bulunmaktadir. Bu tir belirsizlikleri yok sayarakroplemi tim parametreleri
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kesinmi gibi modellemek yerine bu tur problemler bulaniktematiksel yontemler
kullanilarak ¢ozulmektedir.

1970’ te Bellman ve Zade bulanik amag¢ (G), buldasktlar (C), bulanik karar (D)

gibi G¢ temel kavrami ortaya atgtir [21].

Hedef programlamadaki hedef gdei kesin olarak modele yest@ilmesi
zorunlulggu bulanik hedef programlama yaiai ile esnetilebilmekte ve bu
durumda karar vericiye esneklikgg@amaktadir.

2.5.4. Hedeflerin Ozelliklerine Gore Hedef Programama Tirleri

Hedeflerin 0Ozelliklerine gobre hedef programlama nigk asagidaki gibi

siniflandirilabilir.

2.5.4.1. Tek Hedefli Programlama

Ele alinan problemin tek hedefi olglundan,karar vericinin istegli bu hedefe
ulasmaktir. Tek hedefi iceren problemlerin, modelinuridimasi ve onun ¢ézumu ele

alindginda, en basit hedef programlama problemi glohw goririz.

2.5.4.2. kit Agirlikh Cok Hedefli Programlama

Burada, hedeflerin goreceli olarak 6nemleri birerigittir ve butin hedeflerganli
olarak doyurulmaya calr. Herhangi bir hedefin der hedeflere gore bir 6ncgii

s6z konusu daldir.

Probleme ilskin hedefler g¢it dnemli (&irlikli) ise, istenmeyen sapma gigkenleri

toplama biciminde ifade edilen amag fonksiyonu,imum kilinmaya casulir.

2.5.4.3. Airlikli Cok Hedefli Programlama

Bu yontemde belirlenen hedeflere 6nem diuzeylerire geirlik degerleri verilerek,

hedefler tek bir amag fonksiyonu olarak ifade edili

Boyle bir yaklgim genellikle, sapma g@eskenlerinin 6l¢t birimleri birbirinden farkl
oldugu durumlarda tercih edilir.Ayrica,karar verici h#lde arasindaki kendisi icin

onem farkliliklarini belirtmek icin degarliklandirma yoluna bgvurulabilir.
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2.5.4.4. Oncelikli Cok Hedefli Programlama

Karar vericilere gore,herhangi bir hedefin 6nemjiger hedeflerden daha 6nemli
oldugu durumlar s6z konusu olabilir. Béyle durumlarda loedef programlama
modeli kullanilabilir. Burada, hedeflere siin hiyeragik bir yapinin karar verici
tarafindan ortaya konulmasi ve hedeflerin en 6érdsnlidaha az 6nemliye g
siralanmasi s6z konusudur. En o0Oncelikli hedeglasanadan dier hedeflerin

sgilanmasi karar vericiler icin anlamsizdir.

Hedeflerin kagilastiriimasi sonunda gdrecgii bir 6nem sirasi ortaya cigtnda
“Oncelikli Hedef Programlama” dan s6z edilmektedir.

Oncelikli hedef programlama yonteminde, amac¢ foydsiinu olgturmak icin
ulasiimasi istenen hedeflerin hiyegde bir yapida verilmesi gerekir. Karar verici,
tercihini kullanarak hedeflerin en 6nemliden dalzataemliye dgru siralamasini

yapar. Bu siralamalemi sayisal veya sdzel yapilabilir.

Oncelikli cok hedefli programlama yontemi 6nem deferine gore hedeflerin
onceliklendiriimesiyle bgar. Model daha sonra, yiksek dncelikli hedefinimopim
degerinin dik o©ncelikli hedef tarafindan kotgl&ilmesine izin verilmeyecek

sekilde her seferinde bir hedefi optimum kilar.

2.5.4.5. Airlikli-Oncelikli Cok Hedefli Programlama

Agirlikl - Oncelikli hedef programlamada hedeflencéliklerine gére gruplandirilir.
Hedefler en yuksek onceliklerden skayarak sglanmaya cakilir. Sonra ikinci
oncelikle diizeydeki hedefler daha sonra Gc¢unculindézeyindeki hedefler olmak

Uzere hedeflerin timuU sirasiylasEmmaya cabulir.

Bazi hedef programlama problemlerinde ayni hedkf&in iki veya daha fazla
sapma dgiskeni, ayni dncelik dizeyinde amac fonksiyonundaajabilir. Boyle bir
durumda, sapma dskenlerinin oncelii ayni R ise,bu sapma dekenlerde

agirhklar kullanilarak hangi sapmanin daha 6nendiugl belirlenir.
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2.6. HEDEF PROGRAMLAMA MODEL |

Hedef programlama modeli ¢cok amacli programlamaei@dnin 6zel bir taradir.

Cok amach programlama modelleri; optimizasyorsiicesine dayanir ve kendi
aralarinda ¢cegen amaclari kisitlayici kiimesine gosardi olarak doyuran bir ¢6zim
vektorini belirlemeyi amaclar. Hedef programlamadetiode ise, karar vericinin
doyurucu buldgu bir ¢ozim belirlenmeye calir. Bu noktadan hareketle, hedef
programlama modelinin optimizasyon sdiicesinden daha c¢ok bir doyum

distncesine dayangini soyleyebiliriz.

Her bir hedef icin ilgili karar d&skenlerinin kullaniimasiyla bir hedef fonksiyonu
olusturulur. Hedefler, herhangi bir hedef fonksiyonurdegerinin belirli bir dggerin
altinda kalmamasi, ustiine ¢cikmamasi veya belirletegere git olmasi seklinde

olabilir.

Sistem kisitlarini ifade eden hedef fonksiyonlasubd hedef dgerleri kendilginden
ortaya cikar. Ancak @er amaclar icin karar vericinin makul hedefler befnesi
beklenir. Sozgelimii. amag igin belirlenen heddh olmak Utzere, her hedef

fonksiyonu aagidaki durumlardan birine uyacakkilde ifade edilir.

i< b (2.1)
i(X)> b 2P
fi (X) = b; (2.3)

Hedef fonksiyonlarinin egim dizeylerinden ne kadar uzaildiginin dlcilmesini
sgglayan sapma dgskenleri, negatif ve pozitif sapma olarak ikiye d&yrid~ ile

ifade edilen negatif sapma gigkeninin deerinin pozitif olmasi, ilgili hedefin
belirlenen egim duzeyinin altinda bir dere ulatigini gosterir,d” ile ifade edilen
pozitif sapma dgskeninin dgerinin sifirdan buyuk olmasi durumu ise; ilgili le¢d

icin belirlenen egim duzeyinin alldigini gosterir.
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Negatif ve pozitif sapma dekenlerinin sifira it olmasi ise ilgili hedef icin

belirlenen egim duzeyine tam olarak uddigini gosterir.

Bir hedeften hem negatif yonlii hem de pozitif yoséjpma olmasi mamkin glir.
Sapmalar tek yonludir. Hedeftegaali olarak tek bir sapma s6z konusu @laicin,
sapma dgiskenlerinin negatif olmamasi gerekir. Bu sapmgigenleri gagidaki

gibi tanimlanabilir:

f()-h ;f(X>b

d’ = (2.4)
0 )<k

b=t s f(9<b

i (2.5)
0 fi(x)=h

Istenmeyen sapma glgkenleri yukarida (2.1), (2.2) ve (2.3) ile aciklardurumlara
bagli olarak gagidaki gibi belirlenir.

e (2.1)seklinde ised.”
e (2.2)seklinde ised.”

e (2.3)seklinde ised” ve d”

Sapma dgskenlerinin ait olduklari hedef fonksiyonlarinin gafafina eklenmesi ile
elde edilen hedef kisitlari, herhangi bir i. am@ag esagidaki gibidir.

fi(x)+d - d" = by (2.6)

Hedef programlama modelinde, hedefler icin belglenersim duzeylerinden
meydana gelebilecek sapmalarin minimizasyonu isteBuna goére, yukarida

belirtilen tum iliskiler 6zet olarak gagidaki tabloda verilngtir

o Minimize Edilecek
Hedef Tipi | Hedef Programlama Formu _ )
Sapma Dgiskenleri

fi(x)<b fi(x)+d™ —d"=b at

fi(x)=b fi(x)+d ™ -d" =b q-
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‘ fi(x)=h ‘ fi(x)+d™ -d=b d- - d*

Tablo 2.1.Hedef tipi formulasyonlari

Birinci durumda, negatif sapma gigkeni olan d,”’'nin O ‘dan olabildgince buyuk

olmasi ve pozitif sapma gigkeni olan d*’ nin 0 degerini almasi istenirgekil 2.1) .

¥

RN
Sekil 2.1 Kucuk-sit bicimindeki hedef

Ikinci durumda, negatif sapmagigkeni oland,” ‘nin 0 ‘ a yaklamasini ve hatta 0

degerini almasi, pozitif sapma gigkeni olan d* ‘nin da olabildgince 0 ‘dan buyiik
olmasi istenir §ekil 2.2) . Uctincti durumda, hedef fonksiyonunurirlesien er§im
dizeyine git olmasi istersek, negatif ve pozitif sapmaidieeninin 0’a olabildgince

yakin olmasi istenir§ekil 2.3).

¥

N

Sekil 2.2 Buyuk-sit bicimindeki hedef Sekil 2.3 Esit bicimindeki hedef
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2.6.1. Hedef Programlama Modelinde Kullanilan Amag Fonksiyonlarinin

Farkli Tipleri

2.6.1.1. kit Agirhkh Amac Fonksiyonu

Min Z = id; +q’ (i=1,2,3,....... n) (2.13)

Bu ssitlikte Z ,negatif ve pozitif sapmalarin toplamimmnumumudur.Bu tir amag
fonksiyonu, sapma dgeskenleri icin herhangi bir @rliklandirma ve ya 6ncelik stz

konusu olmadyinda kullanilir.

2.6.1.2. Oncelikli Amac Fonksiyonu

MinZ = > R(d " +d") (k=1,23,....k) (i=1,23,n) (2.14)
i=1
Bu amac¢ fonksiyonunda ; k tane hedefin her birinicR; 6ncelikleri

kullanilir.Hedefler 6nceliklerine g6re siralanmalstendginde bu tip amag
fonksiyonu kullaniimaktadir.Bu gki matematiksel P>P, >P; >....... >B.1 > P,
seklinde ifade edilir.Amac fonksiyonunun egturulabilmesi icin en énemliden daha
az Onemliye dgru siralanan hedefler, ilk ©6nce birinci 6ncelikliedefin

karsilanmasini daha sonra sirasiylgatinedeflerin katlanmasi gerektirir.

2.6.1.3. Airlikl — Oncelikli Amac Fonksiyonu

Min Z = iwk P(d +d") (k=1,2,3,.....,k) (i=1,23,...)n  (2.15)

Bu amac¢ fonksiyonunda ise; hedefler 6nceliklerinéreg siralanir ve sapma
degiskenleri &irliklandirihr. Agirhklandirma W L [0,1] ile go6sterilir ve K'inci
seviyede I’ inci hedeften ojan sapmaya gkin matematiksel @rlik olarak ifade

edilir. Burada Wk ile ifade edilen girliklarin toplam olarak 1’e gt olmasi gerekir.
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Yukarida belirtilen amac¢ fonksiyonlarindan hangisimygulama kullanilaca
problemin durumuna gore belirlenir.

Eger, problemde hedeflere herhangi bir oncelik smalsi yapma ihtiyaci
duyulmuyorsa birinci amac¢ fonksiyonu kullanilir. ke hedeflerin 6nceliklerine
gore siralanmasi istenirken, sapmagiglenleri icin bir siralama yapmak

iIstenmiyorsa ikinci amag fonksiyonu kullanilir.

Uclincii amag fonksiyonu ise hem hedeflerin hem demaa dgiskenlerinin

farkhlastirilmasi gerekiyorsa kullanilir.

2.7. DOGRUSAL HEDEF PROGRAMLAMA

Ucuincti boliimde ele alinan problem, birgdssal hedef programlama problemidir.

Bu nedenle dgrusal hedef programlama daha ayrintili incelenécekt

2.7.1. D@rusal Hedef Programlamanin Varsayimlari

Lee, dgrusal hedef programlamanin varsayimlarini dért dslik altinda
incelemektedir [. Bu varsayimlar oransallik, toglaitirlik,sinirlilik,bdlunebilirlik ve

belirlilik varsayimlaridir.

2.7.1.1. D@rusallik Varsayimi

Dogrusallik varsayimi ile girdiler ile ciktilar aradien ayni yonli dgrusal bir
ili skinin oldugu ifade edilir. Dger bir ifadeyle girdiler artarken-azalirken ciktda

ayni oranda artar-azalir.

2.7.1.2. Toplanabilirlik Varsayimi

Cesitli faaliyetler tarafindan kullanilan kaynaklartaplam kullanimi ve elde edilen
toplam katki, her bir faaliyet tarafindan ayri akullanilan kaynaklarin toplami ve
bunlarin ayri ayri yarattiklari katkilarin toplaraigit olmalidir. Bu gitlik saglaniyor

ise toplanabilirlik varsayimi da ganiyor demektir.
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2.7.1.3. Sinirhhik Varsayimi

Sinirli kaynaklarla karar verme durumunda olasi, Kkontrol etmesansina sahip
oldugu ekonomik dgerlerin sinirlarini belirten kisitlayici kallar altinda karar

almak durumundadirlar.
Cozulmesi istenilen problem, mevcut sinirli kayaaki optimal bir sekilde
dagihmini sglamaktadir. Problemin ¢oziminde kullanilacak kajaragonludur.Bu

nedenle probleme giren kaynaklar kisitlanir.

2.7.1.4. Negatif Olmama Varsayimi

Dogrusal programlama gercek problemlere uygulanir.8denle dgiskenler negatif

olamazlar.

Dogrusal hedef programlama yontemi, ancak modeldeakudin dgiskenlerin
tumuna pozitif dgerler aldgi durumlarda kullanilabilir. Problemin c¢6zllebilmes
icin modeldeki tum d&skenlerin, yani karar ve sapmagiikenlerinin dgerleri sifir
veya sifirdan buyuk olmasi gereklidir. §rasal hedef programlama modelinde,
dogrusal programlama modellerinde ofaugibi negatif olmama koilu bir varsayim
olmasina ramen balangicta bu varsayimi gamayan durumlar varsagdir bir ifade
ile herhangi bir dgisken negatif dger alabiliyorsa, bu dgsken ancak negatif
olmayan iki dgiskenin farki olarak yazilarak modele alinabilir. @éme bu farkin
olusturdusu yeni degiskenler kullanilir. C6zim sonucunda bulunargetéer yerine

konularak dgiskenin gercek dgeri bulunur.

2.7.1.5. Amaclara Oncelik Verilmesi

Dogrusal hedef programlamanin en 6nemli 6zelliklermdbéri belirlenen hedefler
arasinda, onceliklere gore bir siralama yapma g@lama bulunmasidir. Dgrusal

hedef programlama modelinde her bir amaca veya am#guna belli bir 6ncelik
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verilebilir. ilk amacin oncefii P; ile gosterilir. Daha sonraki amaglar da sirasiyla
(P, Ps,...... , ) oncelikleri ile tanimlanir.

Model daha sonra, yiksek oncelikli hedefin optimdegerinin kicuk oncelikli
hedef tarafindan kotigerilmesine izin vermeyecekekilde, her seferinde bir hedef

degerini optimum kilar.

2.7.1.6. Amaclarin Arliklandirilmasi

Dogrusal hedef programlama modelindeki sapmalarin édeneceleri birbirinden
farkli olabilir. Boyle durumlarda sapmalargidik degerleri verilebilir. Bu &irliklar
her bir sapmanin gerlerine oranla goéreceli olarak 6nemini gosterinddl de tek bir
amag fonksiyonu, problemin hedeflerin temsil edemk&iyonlarin girliklandiriimis
toplami haline getirilir.

Amagclarin &irhklandirilmasi yaklami 6zellikle sapmalarin boyutlari birbirinden
farkli oldugu durumlarda kullantlir. Bu yakjanin belli bgli iki zorlugu

bulunmaktadir. Birinci hedefleringaliklandiriimasi gleminin zor olmasi , ikincisi
ise airliklarin hem hedeflerin gbérece 6nemlerinin hem shpmalar arasindaki

boyutsal ilskilerin ikisini birden agiklamasidir.

2.7.2. D@rusal Programlama ile Dgrusal Hedef Programlamanin

Kar silastiriimasi

2.7.2.1. Problemin Amaci

Dogrusal Programlama modelinde amag, bellgrdsal gitlik veya ssitsizliklerden
olusan kisitlayict keullar altinda d@rusal bir amac¢ fonksiyonunu optimize
etmektedir. Dg@rusal Hedef Programlama modelinde ise amag, eeér
hedeflerden sapmalarin toplamini minimize etmektogrusal Hedef Programlama
modelinde, dgrusal programlamadan farkli olarak tek bir amagngemirbiri ile

celisebilen birden ¢ok amacg ayni modelde bulunabilir.
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Dogrusal Hedef Programlama, geleneksel tek ama¢ fgoRki dgrusal
programlamanin kalayamadgi, kisitlara ilskin hedef sapmalarini, hedeflergkin
oncelikleri belirledgi gibi, amac fonksiyonundaki @ekenlerin ayni él¢t biriminde

olmasi kgulunu da aramamaktadir.

Dogrusal Hedef Programlama, karar vericiler agisindiaima esnek bir yapiya sahip
bir tekniktir. Sadece tek bir amac yerine birdek ge birbiri ile ¢celsebilen amaclari
sgilamaya caktigl icin karar vericilere daha cok amasgaeli olarak sglama olangi

verir.

2.7.2.2. Kisitlar

Dogrusal Programlama modelinde butin kisitlgit @neme sahiptir ve hepsganli
olarak mutlaka sganmak zorundadir. Qwusal Hedef Programlama modelinde ise
hedefler modelde hedef kisitlari olarak yer aliner belirlenen 6ncelik siralarina
yada a&irliklarina gére sglanmaya callir. Dogrusal Hedef  Programlama
probleminin amag¢ fonksiyonunda ayni zamanda Oricéléde getirilebilen sapma
degiskenlerinin &irlikli toplaminin minimize edilmesi istenir. Sookusu hedefleri
oncelikli hale getirmesiemi tercihli bir sekilde yapilir.Burada sapma ggkenleri
icin agirliklar (bir anlamda hedeflerin galiklar), kendine denk dign hedef
degerlerinden her birim sapma ic¢in goOreceli bir cezggnsitir.Ayrica dgrusal
programlama modelinde tek bir ama¢ mutlak olaraklasenaya cakilirken,
dogrusal hedef programlama modelinde en oncelikli ftede bglanarak tim

hedefler sglaniimaya cakilir ama bitin amaclarin @anmasi gerekmez.

2.7.2.3. Sapma Beskenleri

Dogrusal Hedef Programlamada bulunan pozitif ve négsdpma dgiskenleri,
dogrusal programlamadaki atil ve artik kapasitgedkerini gosteren bove artik
degsiskenlere kagilik gelir. Sapma d&skenleri her bir hedef kisitlamasi igin dahil
edilir ve o hedefin olasi eksik veya fazlg#@asini yansitir.

Hedef tam anlamiyla gercektais ise sapma deri sifir olur. Hedef ulalamamsgsa

sapma negatif, hedef lGizerinde bisdra sglanmgsa pozitif sapma s6z konusu olur.
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2.7.2.4. Amac Fonksiyonu

Dogrusal programlamada amag¢ fonksiyonu maksimizasyeya vminimizasyon
seklinde olabilirken dgrusal hedef programlamada ise amag¢ fonksiyonu sadec
minimizasyon seklinde olabilir. D@rusal hedef programlamada karar vericiler
tarafindan belirlenen hedefler, birer kisit olarakdele girer. Kaynaklar tzerindeki
sinirlamalart yansitan kisitlamalar ise modele ayrteerhangi bir dgrusal
programlama modeline kaaicasi gibi dahil edilir.

Dogrusal hedef programlamanin amag¢ fonksiyonunda kidazgkenleri olanX; ler
bulunmaz. Amag¢ fonksiyonunda sadece minimize ediimstenilen hedeflerden

sapmalari ifade eden @e d* (sapma dgiskenleri) yer alir.

2.7.2.5. Hedefler

Dogrusal programlama amag¢ fonksiyonu, kar maksimizasyoweya maliyet
minimizasyonu olarak dizenlegthden daha ©Onceden herhangi bir hedef
belirlenmez. D@rusal Hedef Programlamada ise gercgkiémesi istenilen hedef
degerlerinin 6nceden belirlenmesi gereklidir. gposal programlamada gayan
sabitleri maksimizasyon problemlerinde Ust sinimimizasyon problemlerinde ise

alt sinir olarakglem gorur.

2.7.2.6. Deiskenler

Dogrusal programlamada karar glgkenlerinin tumu sifir ya da sifirdan buyudk
deserler almak zorundadir. @ousal hedef programlama modelinde dezrdeal
programlama modeline benzegekilde batin dgiskenleri yani hem karar
degiskenleri (X) hem de sapma gakenleri @,d") ya sifira git ya da sifirdan
blyuk degerler almasi gerekir. Ayrica, ayni hedefe ait sapl®ggskenlerinin en az
birinin sifir olma zorunlulgu vardir. Dger bir ifade ile ayni hedefe ait sapma

degiskenlerinin ikisi birden sifirdan farkl olamaz . Ma(d*,d) ifadesinin dgeri
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sifira @it olma durumundadir. Bu durum modele bir kisitrakaeklenir. Bu kisit iki

degiskenden en az birinin sifir olmasi gergkii gosterir.

2.7.2.7. C6zUm

Dogrusal Hedef Programlama modelinin ¢6zUmu siraschg@usal programlama
modelinde oldgu gibi simpleks algoritmasi kullanilir. @ousal hedef programlama
modelinde temel ¢6zime girecekgdden, yine dgrusal programlama modelinde
oldugu gibi en yiiksek oncede sahip olan ve en yiksek getieyi s&layacak
degisken olmalidir.

Ancak Dgrusal Hedef Programlama modelinde hedeflerin timkigroblem icin
gerceklgtirilemeyebilir. Dagirusal programlama modelinde ise bunun aksine
ulasiimak istenilen ¢6zim,optimum c¢ozumdur. Yapilan (giemeler  sonucu
dogrusal programlama modeli ile optimum ¢6zim bulunasas olasifii var iken
Dogrusal Hedef Programlama Modelinde hicbir hedef gidegsmese bile mutlaka

uygun bir ¢oztm bulunur.

2.7.2.8. Oncelikler

Dogrusal programlama modelinde kisitlar arasindakhdegi bir 6ncelik durumu
s6z konusu deldir. Tum kisitlar git onceliklidir ve mutlaka sganmalidir.

Dogrusal hedef programlamada hedefler 6nemlerine kgisdenir. En 6nemli hedef
ilk sirada yer alirken en az 6nemli hedef son sirger alir.P; en 6énemli hedefin
oncelik dizeyini, ikinci derecede dnemli hedefircélikli dizeyini gosterir. Birinci
hedeften bgayarak sirasi ile tim amagclargt&nmaya cahilarak ¢ozime devam
edilir.

2.7.2.9. Arhklar

Dogrusal Programlama birden ¢ok amac¢ ve bunglibalarak birden ¢cok hedef

olmadgl icin hedefler arasinda birgalik farkhligi da s6z konusu dddir.
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Dogrusal hedef programlama yonteminde ise istenmegerbin sapmaya belirli bir
agirhk verilir. Bu agirliklar her bir sapmanin nisbi Gnemini gosterir.

Ozetle, dgrusal programlama ile geousal hedef programlama kdastirmasinin

temel noktalar1 Tablo 2.2.’de g0Osteriktni.

Maddeler Dogrusal Programlama Dagrusal Hedef Programlama
Amac Optimum Tatmin edici

Oncelikli bir tane (en buyikHer bir hedef icin belirlenngi
Hedefler o L

veya en kucuk yapilacak) bir dezer
Kantitatif ifade | Dogrusal Dgrusal
Yapi Tek amag , ¢ok kisit Tek amac,cok hedef,cok kis|t
Amag . . . ,
fonksiyonu Karar degiskenleri Sapma dgskenleri
Kisitlar Tuamu sit 6nemli Oncelikli, &rilikli

Tablo 2.2. : Dogrusal Programlama ile @ousal Hedef Programlama arasindaki

temel farklar
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3. UYGULAMA

3.1. dRIiS

Bu calsmada amac, dncelikle kalori geri distik olan, lif, bitkisel protein, kalsiyum
ve demir bakimindan zengin; ayricagyaeker, karbonhidrat miktarlar gliik olan
bir “Musli” elde etmektir. Ayrica bu Griiniin minela ve Omega-3 bakimindan da
mimkin oldgunca zengin olmasi hedeflerytiri (MUsli; tahili gidalar, yulaf,

bugday, pirin¢ gibi gidalar ve bunlardan elde edileanlierdir).

Ulasilmak istenen birden fazla hedef ofguicin bu problemin ¢ézimiinde “hedef
programlama” kullanilngtir. Hedeflerin birbirlerine goére oncelikleri olgundan
“oncelikli hedef program” kullaniimtir. Modelin ¢6zim gamasinda ise birinci

bolimde anlatilan simpleks yontemini temel alan QHB programi kullanilngtir.
3.1.1. Lifin Yararlari

Lifler sindirim sistemimiz tarafindan sindirilemayeve genelde bitkisel hicrelerin
duvarlarini olgturan seliloz, hemiseltloz, pectin, lignin gibi rdatérden olgur.
Lifli (posall) besinlerin ortak 6zellikleri, su eneteri ve sismeleridir. Yuksek
miktarda su tutabilen pectin, psyllium, gums gibllef ¢ozunebilir lifler olarak

adlandirilirlar.

Lifli besinler bairsaklarda sindirilemedikleri gibi ayrica suda tata hacim
olustururlar. ba&irsaklarin ici dolu iken igindekileri uzakfarmak igin galsma hizi
ve itme gucu artar. Lifsiz besinler bazengibsaklarda 24 saatten fazla atilmadan
dururlarsa da lifli besinler 24 saat icinde vicugirth atilirlar. Bu caima ve

bagirsaklardaki doluluk barsak kanserlerinin@lmunu engelledi bilinmektedir.
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En cok lif iceren besinlerin handa tahillar gelir. Yulaf en ¢ok ¢dzinebilen gkren
tahildir. Yapilan metabolik c¢amalar besinlerine yulaf, arpa gibi tahillar
ekleyenlerde ve yaalimini durduranlarda kan kolesterol seviyesinibb%ere kadar
distigini gostermstir. Bu beslenme rejimine pectin ve bazi bitkisekinleri
katanlarda %10 daha daseébilmektedir. Ancak bu durumda sindirim sistemiinte a
bazisikayetler gortlebilmektedir. Beslenmede lifleringgdmasi kalp hastaliklari ve

kalp krizi riskinde ciddi azalmalara neden olmaktad

Kollesterol Uzerindeki liflerin etkisinin ne mikiarda gorilec@ konusunda
calismalar surmektedir. Ginde 1 kase (56 gr.) yulafnahsinin bu etkiyi sgadig
gosterilmitir [29]. Ayrica, yapilan bircok asirmada, diyete eklenen 10 gr lifli
gidanin kalp krizi 6lumlerini ylizde 27 oranindaltéza bulundu [30].

3.1.2. Vicudun Protein Gereksinimi

Yetiskin bir insan vicudunun %16'si proteindensalu Proteinler, vicutta sudan
sonra en c¢ok bulunan maddelerdir ve vicudumuzdalgold)ik olaylarin

yapitglaridir, Proteinin fonksiyonlari yam surecini olanakl kilar.

Proteinler, amino asitlerden yapikn¢ok buyiuk molekullerdir, Birgok aminoasit
vucutta Uretilebilir, ancak 8 adet aminoasit viguiiretiemez, bu aminoasitleri
besinlerden almamiz gerekir. 1 gram protein 4 kadaerji sglamaktadir. Sglikh
bir beslenme icin gunlik enerji ihtiyacinin % 1Qunproteinlerden kalanmasi

gerekmektedir.
Proteinin Fonksiyonlari;

» Hareket

* Asit baz dengesi

 Sivi dengesi

» Mesaj-sinyal iletme (besin fonksiyonlarina yarylim
* Bagisiklik sisteminin devamhgi

* Buyume, farklilatirma

« Instilin hiicrelerimize glikozeker alimini sglar

Gunluk protein gereksinimimizin 1/3'Gndn hayvangaB'inin bitkisel protein
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kaynaklarindan karlanmasi gerekmektedir, Gunluk Protein Gereksinfincut
Agirliginin 0,8 g/kg'dir [31].

Protein miktarinin yetersiz olmasi halinde, vicendi dokularini kullanir. Biylime
durur, &irhk azalr, Protein yapisinda olan doku, hicrezie gibi elemanlarin
etkinligi azalir, Hastaliklara yakalanma riski artar, Okl biyume cainda

olusacak protein eksikgi 6nemli sorunlar olgturmaktadir.
3.1.3. Yglar

Yaglarda proteinler gibi hicrelerin kendilerini yemielerine yardimci olurlar.
Yaglar gunlik besinin en fazla %30'unu glurmalidir. Ayrica gunlik olarak alinan
doymamg yag orani gunde alinan gaoraninin %210'unu gecmemelidir . 3ar
karbonhidratlara gore cok daha fazla kalori icerirHer grami 9 kaloridir. Teorik
olarak hic y& yemeden yganabilir. CUnkl vlcut gereksinimi olan dari
karbonhidratlardan yapabilir. Ancak bazi glain eksiklgi sorun yaratabilir.
Ornegin linoleik asit denen bir ya viicut sentezleyemez. Bugra dsardan alinmasi

gerekmektedir. Eksikdi halinde bol miktarda kolesterol damarlarda biriki

Findik, ceviz, badem gibi besin maddelerinin icirm# miktarda posa, kolesterol
disUriicu bitkisel sterol, folik asit, magnezyum, bsd Omega-3 ydari vardir. Bu
bilesimler, 6zellikle icerdikleri doymangiyaglar nedeniyle koti kolesteroli azaltma,
iyi kolesteroll yikseltmede 6nemli bir rol Ustlerktedirler. 1999 yilinda, hastalar
Uzerinde yapilan klinik ¢aimanin sonucunda, gunde 1 gram omega-8 asidi
aliminin kalp krinden 6lum riskini azafitigbzlenmgtir [32].

3.1.4. FazlaSeker ve Karbonhidrat Tuketiminin Zararlari

Vicut, kan sekerinin timdnd ayni anda enerjiye cevirememekteldan sekeri
dizeyi normalin Uzerine ciginda; pankreastan salinan insulin hormonu fazla
sekerin depolanmasi igin karger, kas ve dier hicreleri uyarir. Glikozun bir kismi,
kas ve karagerde glikojenseklinde depolanirihtiyacindan fazla enerji tiketimi
durumunda vicut, bir kisim glikozu vicutgyaa cevirir. Dolayisiyla obezite ve
beraberindeki 40’1 gkin hastalik icin davetiye cikartilgmolmaktadir. Bu nedenle
karbonhidratlari azi karar go zarar mangy ile deserlendirmekte yarar vardir. Son

zamanlardaseker kullaniminin hizla artmasiyla birlikte kalpdamar hastaliklari,

42



diyabet, kanser, sindirim sistemi hastaliklari wenatizmal hastaliklarin gérilme
sikliklarinda arglar olmaktadir.

Beyin, sinir sistemi ve alyuvarlar normal sktlarda enerji ihtiyaclarini mutlak
surette karbonhidratlardan kdamak durumundadir. Bazi karbonhidratlar besimderd
dogal olarak bulunurlar (meyvelerde fruktoz, suttetéak tahillarda niasta gibi).
Bazilari ise sonradan ilave edilirler (sofigkeri veseker iceren besinler). Kaygia
ne olursa olsun, vicut gercekte bu farki anlamaarb&nhidratlar buyik oranda
bitkisel kaynakli besinlerden alinmaktadir. Bu l@arbidratlar vicudumuzda yapita
olan glikoza dongiir ve kansekerinin esas kayg@ani olustururlar. O nedenle Dinya
Saalik Orgltt glnluk enerjimizin %55-60"1nin karbonkatlardan kagilanmasi

gerektgini vurgulamaktadir.
3.1.5. Kalsiyumun Gerekililigi

Kalsiyum viicudumuzda en fazla bulunmasi gerekereraldir, ve bu ylzden bol
miktarda almaliyiz. Vicudumuzdaki kalsiyum miktaiicut a&irlhigimizin %1,5 yada
%2 sidir. Bu demek oluyor ki kilosu 60 kg. olan bayanin viicudunda yakl& 1,2
kg. kalsiyum bulunmaktadir. Kalsiyum miktarinin %9@9kemiklerimizde ve
dislerimizde bulunmaktadir, geriye kalan %1 lik kisige kanda, kaslarda vegér
vicut dokularinda bulunmaktadir. Kemikler canli diagkdir. Diler ise kireclenny
dokulardir ve yapilarinda kemikler de ofau gibi kalsiyum bulunmaktadir. Bu

yuzden de kalsiyum viicut icin son derece 6nemlidir.

1940’ yillarda, gunlik kalsiyum gereksinimi hddtéarin dnlenmesi igin bir yol
olarak kabul edilmekteydi. Fakat 50 yil sonra kalsaun uzun tedavi sirecinde,
ciddi hastaliklarin ortaya cikmasini 6nlemede veliganizi korumak igin c¢ok
onemli oldgu kanitlanmgtir. 1997°de Ulusal Bilim Akademisi yakinlerin gunlik
kalsiyum ihtiyacini 800 mg’dan 1000 mg’'a ¢ikargtm [33].
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3.1.6. Demir Eksikligi

Dunya Uzerinde pek cok insani etkileyen 6nemli $gglik sorunu olan demir

eksikligini, sglikli yiyecekler ile yeterli ve dengeli beslener@kleyebilirsiniz.

Demir yetersizlgi anemisi diinyada iki milyar insani etkileyen onebnt halk s&lig
sorunu. Bu sorun 6zellikle 0-5 ygrubu ¢ocuklari, addlesan dénemindeki kizlar ve

dogurganlik cgindaki kadinlari etkiliyor.

Ulkemizde okul 6ncesi ¢ocuklarin yarisi, okulzgcgocuklarin Ugte biri, gebe ve
emziren kadinlarin yarisinda ne yazik ki kansigigctliyor. Bayime ve gelne
geriligi, deri renginin soluklgu, huzursuzluk,stahsizlik, kaik tirnak, ba dénmesi,
bas agrisi, uykusuzluk, davragibozukluklari, enfeksiyonlara kardiren¢ azalmasi,
Usume, titreme, konsantrasyon bozugdu pika ve geofaji (buz ve toprak yeme)
demir eksiklginin balica belirtileri arasinda sayilabilir.

Yetiskin bir bireyin vicudunda ortalama 3-5 gr civarindeamir bulunmaktadir.
Bunun c¢@unlugu da kanda, kirmizi hicrelerin  hemoglobin kismimdad
Hucrelerdeki demir besing@lerinin enerjiye doniimesinde gorevli enzim sisteminin

bir kismidir. Kirmizi kan hicrelerindeki demirinrgdi ise oksijen tamasidir.

3.1.7. Potasyum

Potasyum suyun bedenden atiimasigilssaKalp kasiyla dier kaslarin kasilmasinda
roli bayuktir. Bgday, taze fasulye, 1spanak, patates, kuru kayikive bademde
bulunur. Gunluk ihtiyag 2000-3000 mg.’dir.

Potasyum (K) hicreler icinde bulunan katyon madénken bainda yer alir. Hicre
disi sivilarda en ¢ok sodyum, hicre icinde en ¢ok fatan bulunur. Potasyum
kaslarin §levinde cok 6nemli bir yer tutar. Ozellikle kalpskain diizenli cagmasi
vicuttaki, kalp kasi hicresindeki ve kandaki patasydizeyleriyle ¢cok yakindan
ilgilidir.
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Potasyum, hicreler icindeki ozmotik basincin koraeama katkida bulunarak hiicre
icindeki sivinin dga kagmasinin 6nlenmesini geamaktadir. Hicre iginde fazla
dizeyde potasyum bulunmasi ayni zamanda hicrelepgetein sentezi icin de

gereklidir.

Besinler yoluyla giinde 4 mg kadar potasyum alinadhikt Yukaridaki tabloda

cssitli besinlerin potasyum yoninden gexleri verilmistir.

Potasyumun vucuttan en onemli atilm yolu bdbreldsacilgiyladir. Sglikli bir

bicimde calsan bobrekler, viicuttaki fazla potasyumu kolayléiabilirler.
3.1.8. Cinko

Bir cok besinde fazlasiyla bulunan ¢inko mineragibiklik sisteminde anahtar rolt
oynar, zinde yapar, verimli yapar. Akyuvarlarin,tikorlarin olismasinda payi
vardir. Baisiklik sisteminin bu askerleri bizi hastg neden olan virtslerden
korudysu gibi zehirli maddeleri de zehirsiz hale getirmegardimci olur.
Bagisiklik sisteminin duzenli caabilmesi icin vicutta bol miktarda c¢inko
bulunmasi gerekiyor. Yaralarin iygimesi, gérme duyusunun guclenmesi diyabet
hastalgl, bobrek hastalar, ¢inko eksigli tehlikesiyle kagi kariyadirlar. Cinko
eksikligi sizi enfeksiyon hastaliklarina karsavunmasiz birakir. Ayrica tat ve koku

duyularini da zayiflatir. Yegkinler icin giinde énerilen miktar 15 mg dir.

Ozellikle enfeksiyonlara kar zayif olma ¢inko azfinin en 6nemli belirtisidir.
Bunun dsinda cocuklarda genme vyetengnin sinirli olmasi, buyumedeki
aksakliklar, sa¢c dokulmesi, kisirhk, @k eller ve ayaklar, koklama ve tat alma
duygusunun sinirli olmasi, tirnaklarda beyaz lekale cinko azfiinin diger

belirtileridir.
3.1.9. Magnezyum

Magnezyum hayati dnem stgan 11 mineralden birisi, belki de en 6nemlisidir.
Vicudun kendisi bu minerali dretmgdiicin magnezyumun besinler yoluyla
alinmasi gerekir. Magnezyum 06zellikle strese veramg kag iyidir ve kalbi korur.

Astim ve alerjik nezleyi hafifletir. Ayrica cildi izgunleatirir, sa¢i guzellgtirir,
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tirnaklari kuvvetlendirir. 300 enzimi cgilirir ve bununla metabolizmayi etkilegmi

olur.

Magnezyum toprakta ve deniz suyunda saklidir. Vioutszda da sirekli
doldurulmasi gereken bir magnezyum rezervi vardani bu mineralin sayisiz

fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin viicudaveeli olarak verilmelidir.

Yanlis beslenme, toprakta bu mineralin giderek azalmaagnezyumun vicut
tarafindan yeteri kadar alinmamasina neden olucuvibu minerali yeteri kadar
almadgl takdirde mide, barsak bolgesindeki, idrar yollarinda, baldirlardaki
kramplar, kalp ritmindeki bozukluklar, boyunda venurzlarda kasiimalar veya
sinirlilik, ellerde uyygukluk ve karincalanma, migren, dikkat &zligurultiye kagi
hassasiyet magnezyum eksgitin isaretleridir.

Bir kadinin ginde en az 300 mg magnezyuma ihtiyacdir [30]. Magnezyumun
fazlasinin zarari yoktur, ¢clnkd fazlasi vicuttakaci Olabilecek yan etkiler, hafif
ishal, hafif mide rahatsizliklari.

3.1.10. Keten Tohumunun Yararlari

Keten Tohumu; basiklik sistemini guglendirir. Kalp-damar hastaliklzadan korur.
LDL kolesterol ve trigliserit seviyesini, yiuksekntyonu dgurtr. Romatizmal
hastaliklari onler. Sinir sistemini ve hafizay! ginglirir. Kan sekerini dengeler.
Konsantrasyon bozukfuna, yalanmaya bgl dikkat dainikligina kasi iyi gelir.

Ruhsal bozukluklara kariyi gelir.

Omega-3, omega-6 gaasitlerinin iyi bir kayngl olan keten tohumu, yiksek oranda
¢bzunur ve ¢bzunmez lif igerir, gos, kolon, prostat kanserine kakoruyucu olan
lignanlarin kayngidir. Uzmanlar ginde 1 ki (yaklasik 3 gr.) keten tohumu
tuketilmesinin yeterli oldgunu belirtmektedir [34].
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3.2. MODELIN KURULMASI

Bu calsmanin uygulama kisminda, ABD Tarim Bakgnhin Ulusal Beslenme
Veritabani (USDA - United States Department of Agltiure, National Nutrient
Database) verilerinden vyararlaniytm. Modelin kurulmasi gamasinda kisitlar
bilimsel veriler ve piyasada tercih edilen muslisigerinin besin dgerlerinin

ortalamasi gézonine alinarak gilurulmustur.

Hedef programlama modelinin unsurlarinin stlmulmasi gagida adim adim

aciklanmgtir.
3.2.1.Karar Degiskenlerinin Belirlenmesi

Bu calsmada, ele alinan 11 gebesin maddesinin, 100 gr. Grinun igarde kag gr.
bulunmasi gerekii karar dgiskenleri olarak ele alinmgir. Bu besin maddeleri

secilirken de piyasada tercih edilen musiitberinin icerigi gbzoénune alinngtir.

X Yulaf

Xz :  Busday Patlgi
X3 : Keten Tohumu
Xq . Kuru Kayisi
Xs :  Kuru Elma

Xs . Kurulncir

X7 1 Kuru Uzim

Xg . Badem

X : Ay Cekirdei
X10: FIndik

x11: Ceviz

a7



3.2.2. Hedef ve Kisitlarin Belirlenmesi

3.2.2.1. Hedef Kisitlayicilarinin belirlenmesi

Enerji (kcal)

Uriniin enerjisinin referans alinan ortalamgedden daha diik (veya git) olmasi

hedeflenmtir.

3,89% + 3,22% + 5,34% + 2,41+ 2,43% + 2,49% + 2,99% + 5,97 + 5,84% +
6,49%0+ 6,54x%1 < 358

Lif (cg)

miktarinin10 gr'in Uzerinde olmasi hedeflerytm.

10,6x1 + 15x+ 27,3% + 7,3% + 8,7% + 9,8% + 3,70% +11,8% + 8,6) + 9,4%0 +

6,7x1= 1000
Protein (cg)

Uriiniin 100 graminda bulunan protein miktarireferans alinan ortalama gaden
daha ¢ok olmasi hedeflengtir.

16,89% + 15% + 18,29% + 3,39% + 0,93% + 3,3% + 3,07% + 22,09% + 20,78% +
15,03%0+ 15,23%; = 1130

Yag (cg)

Urlinin 100 graminda bulunan gyaniktarinin referans alinan ortalama geden

daha az olmasi hedeflenytin.

6,94+ 1,6%+ 42,16%+ 0,51x% + 0,32%+ 0,93%+ 0,46% + 52,83%+ 51,46% +
62,4%0+ 65,21%1 < 650
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Karbonhidrat (cg)

Uriinin 100 graminda bulunan karbonhidrat miktarireferans alinan ortalama

degerden daha az olmasi hedeflegtimi

66,27% + 77% + 28,88% + 62,64x% + 65,89% + 63,87% + 79,18% + 19,27% + 20%+ 17,6X%0
+ 13,71%,; < 6370

Seker (cq)

Urliniin 100 graminda bulunaeker miktarinimeferans alinan ortalamageden
daha az olmasi hedeflenytmi.

1,55%+ 53,44%+ 57,19%+ 47,92%+ 59,19% + 4,9%+ 2,62% + 4,89%,+ 2,61%, < 349
Kalsiyum (mg./100)

Uriiniin 100 graminda bulunan kalsiyum miktarininfenans alinan ortalama

degserden daha ¢cok olmasi hedeflegtini
54x, + 40% + 255% + 55x, + 14% + 162% + 50% + 266% + 78% + 123%, + 98%, = 2000
Demir (mg./100)

Urliniin 100 graminda bulunan demir miktarinin, @fsralinan ortalama gerden

daha ¢ok olmasi hedeflengti.

4,72% +5,73% + 2,66% + 1,4% + 2,03% + 1,88% + 4,51% + 5,25% + 4,38%, + 2,91%; =
840

Diger Mineraller (mg)
Potasyum :

4,29% + 4,75%+ 8,13% + 11,62% + 4,50% + 6,80% + 7,49% + 7,46%+ 6,45% + 7,55%0+
4,41%, = 2000
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Cinko:

3,97% +3,07%+4,34%+ 0,39% + 0,20%+ 0,55%+ 0,22% + 3,54%+ 5,00% + 2,50%q+
3,09%,; = 15

Magnezyum:

177% +133% +392% + 32%+ 16% + 68%+ 32X% + 286+ 325% + 173%0+ 158%, = 200

3.2.2.2. Sistem Kisitlayicilarinin Belirlenmesi

Omega-3 Kisitl

Kisim 3.1.3.de belirtilen nedenlerden, trtinin 1&0wnda bulunan omega-3

miktarinin 1 gr.in Gstinde olmasi istenmektedir.

22,81%+ 9,080x%,> 100
Keten Tohumu Kisitl

Kisim 3.1.7’de belirtilemedenlerden dolay! keten tohumu miktarinin en gz 3
olmasi istenmektedir.

X3>3

Yulaf Kisiti

Kisim 3.1.1'de belirtilemedenlerden dolay! yulaf miktarinin en az 56 gnasi
istenmektedir.

X1 > 56

Gramaj Kisiti

Tum veriler 100 gr. Urun icin olguwndan, Grunun icefindeki maddelerin toplam
agirh g 100 gr. olmalidir.

X1 HXo +X3+ Xg+ X5+ Xg+ X7+ Xg+ Xg + X0+ X11= 100
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3.3.MODELIN CcOzUMU

Kisim 3.2.2.de hedef ve kisitlar verilen probleraimcelikli hedef programlama ile

¢6zUmUnU gercek$tirecek formulasyonsagidaki gibidir:
1.6ncelikli hedef : Kalorinin ele alinan gerden diik olmasi
2.6ncelikli hedef : Lif miktarinin 10 gr in Ustindénasi

3.0ncelikli hedef : Proteinin yiksek ; karbonhidratyas , seker oranlarinin diiik

olmasi

4.6ncelikli hedef : Kalsiyum ve demirin yuksek olsna

5. oncelikli hedef: Dier minerallerin yiksek olmasi

Min Py(di)+ Px(dy) + Ps(ds+ dy'+ G5+ d6")+ Pa(d7 + O )+ Ps(dg+ Cho +0i1)

3,89% + 3,22%+ 5,3%+ 2,41+ 2,43% + 2,49%+ 2,83%+ 5,97% + 5,84% +
6,49% 0+

6,54%1— 0y + di = 358

10,6 + 15%+ 27,3%+ 7,3%+ 8,7%+ 9,8% + 3,70x% +11,8% + 8,6% + 9,4X10t+
6,7%1— k" + dy = 1000

16,89% + 15% + 18,29% + 3,39% + 0,93% + 3,3% + 3,07% + 22,09% + 20,78% +
15,03 %0 + 15,23 x; — k' + &g = 1130

6,9% + 1,6% +42,16% + 0,51% + 0,32% + 0,93% + 0,46% + 52,83% + 51,46% +
62,4%0+ 65,21%, - )"+ dy = 650

66,27x + 7T7%+ 28,88%+ 62,64%+ 65,89% + 63,87% + 79,18% + 19,27%+ 20x +

17,6%0+ 13,71%; - &'+ d5 = 6370
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1,55%+ 53,44% + 57,19% + 47,92% + 59,19% + 4,9% + 2,62% + 4,89%0+ 2,61%1 —
ds"

+ds = 349

54x, + 40% + 255% + 55x+ 14x+ 162+ 50x + 266)+ 78X + 123%0+ 98x1 —

d7+ +
d; = 32000

4,72% +5,73%+ 2,66x + 1,4x%+ 2,03%+ 1,88+ 4,51%+ 5,25% + 4,38%o+
2,91)@_1 -

ds"+dg = 840

4,29% + 4,75%+ 8,13%+ 11,62%+ 4,50% + 6,80% + 7,49% + 7,46% + 6,45% +
7,55X0

+4,41%, - '+ dy = 2000

3,97% +3,07%+ 4,34%+ 0,39%+ 0,20% + 0,55% + 0,22% + 3,54% + 5,00% +
2,50x%0+

3,09%1— Gio +dio = 15

177% +133% + 392% + 32X+ 16X+ 68% + 32x + 286+ 325% + 173%0+ 158x%1

d11++ diy = 200

22,81%+ 9,080%,> 100

X1+X2+X3+ Xa+ X5+ Xg+ X7+ Xg+ Xg + X0+ X11= 100
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Problemin dncelikleri, hedef ve kisitlari ihtiyagare dgistirilebilir. Yukarida
formule edilen problemin WINQSB Paket Programii\ggnsi tablosu ve ¢6zim
tablosu gagidadir:

Variable --> Yulal Bugday Keten Kuru Kayisi | Kuru Elma | Kurulncir | Kuru Oziim Badem Aycekirdegi Findik Ceviz dl+
Min:Hedef 1
Min:Hedef 2
Min:Hedef 3
Min:Hedef 4
Min:Hedef 5
enerji 3.89 322 534 24 243 249 299 597 584 6.49 6.54
lif 106 15.00 2730 730 8.70 9.80 370 11.80 8.60 9.40 6.70
protein 16.89 15.00 1829 339 0.93 3.30 307 22.09 20.78 1503 1523
yag 6.90 1.60 42.16 0.51 0.32 0.93 0.46 52.83 51.46 62.40 65.21

seker 1.55 53.44 57.19 47.92 59.19 4.90 2.62 4.89 2.61
kalsiyum 5400 40.00 255.00 55.00 14.00 162.00 50.00 266.00 78.00 123.00 98.00
demir 472 573 266 1.40 203 188 451 525 438 29
potasyum 429 4.75 813 11.62 4.50 6.80 743 7.46 6.45 755 44
cinko 3.97 3.07 4.34 0.39 0.20 0.55 0.22 3.54 5.00 2.50 3.09

Omega 3 22.81 9.08
yulaf 1
Keten

1
gramai 1 1 1
LowerBound 0 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0 0 1] J
UpperBound ] ] ]
VariableType| Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Conti Continuow

Variable > d2+ dz d3+ a3 dd+ di d5+ a5 di+ d6- d7+ d7-
Hin:Hedef 1
Hin:Hedel 2 1

Hin:Hedel 3 1 1 1 1
Min:Hedef 4
Min:Hedef 5
enerii

[ A 1

protein Bl 1

yag B 1

seker 1 1
Kalsiyum 1
demir

potasyum
cinko

magnezyum
Omega3
yulal

keten
gramai
LowerBound 0 0 0 ] ] ] ] 0 0
UpperBound M M M M M M M M M M M 1
VariableType| i i i i i i i i i i

=
=

,,
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Continuou

Variable > d7- d8+ dB- d9+ d9- di0+ dio- di1+ d11- Direction R.H. 5.
Min:Hedef 1
Min:Hedef 2
Min:Hedef 3
Min:Hedef 4 1 1

Min:Hedef 5 1 1 1

enerji = 358.00
lif = 1000.00|
protein 5 1130.00|
yag = 650.00|
karbonhidrat = 6370.00
seker = 349.00
kalsiyum 1 = 32000.00
demir -1 1 = 840.00
potasyum -1 1 5 2000.00|
cinko -1 1 = 15.00
magnezyum -1 1 = 200.00|
DOmega-3 »= 100.00
yulal ¥= 56.00
keten ¥= 3.00|
gramaj = 100.00
LowerB ound 1] o 0 0 0 1] o 0 0

UpperBound M M M 2] M M M M 2]

WariableType| Conti Conti Conti Conti Conti Contil Conti Conti Conti

Tablo 3.1.Problemin WINQSB Paket Programinda Veri @ifiablosu
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Decizion Solution | Unit Cost or Total Reduced Allowable | Allowable
Yanable Yalue Profit cfj] ' Contribution Cost Min. cfj) Max. clj)
1 Yulaf 65.01 1] 0 0 0 1]
z2 Bugday 0 0 1] 0 1] M
3 | Keten Tohumu 3.69 1] 0 0 0 a
4 Kuru Kayisi 24,74 0 1] 0 1] 0
5 Kuru Elma 0 1] 0 0 0 M
[ Kuru Incir ] ] 0 ] 0 M
Fi Kuru Uziim 482 1] 0 0 0 a
8 Badem 0 a 0 0 0 M
9 Aycekirdeqi 0 0 1] 0 1] M
10 Findik 0 1] 0 0 0 M
11 Ceviz 1.74 1] 0 0 0 1]
Goal Yalue [Min_] = 1]
Goal Yalue [Min.] = 0
Goal Yalue [Min_] = 1.351.06
Goal Yalue [Min.] = 26.207.95
Goal Yalue [Min_] = 1.359.82

Tablo 3.2.Problemin WINQSB Paket Programinda C6zim Tablosu

Bu sonuca go6re, 100gr. trinin igemde 65.01gr. yulaf, 3.69gr. keten tohumu,
24.74gr. kuru kayisi, 4.82gr. kuru Gzum ve 1.74griz bulundgunda hedeflerden

sapma miktarlari minimum olmaktadir.

Birinci ve ikinci hedefler tam olarak ganmstir. Bu hedeflerden sapma miktari
sifirdir.

Protein, y&, karbonhidrat veseker hedeflerinden toplam sapma yani Uglncu
hedeften sapma 13.51 gr. dir.

Dordunci ve bgnci hedeften sapma miktarlari sirasiyla 0.26 gri\86 gr. dir.
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SONUS VE ONERILER

Tarkiye nufusunun yilizde 27’'sinin obezite sorunwayaaktadir. Dinya S8k
Orguitii verilerine gore, 2010 yilinda Tirkiye'de hBd kadindan 6’sinin ve her
erkekten yuzde 3’Unin obez olmasinin beklenmektgdivezite, yeni neslin en

blyuk problemidir.

Obozitenin bir sonucu olarak, koroner kalp hastatik diyabet, hipertansiyon, bazi

kanser tirleri ve bircok metabolik sorun bireyleyiggam kalitesini etkilemektedir.

Salikli bir yasamin temeli yeterli ve dengeli beslenme kurallarigagam bigimi
haline getirilmesi ile mumkundur. gel bir yasam, kaliteli ygama ve szikh
bir gelecge

zemin hazirlar.

Tdam bunlarn g6zoninde bulundurarak bu gahda, dengeli beslenmeye katki

sgilayacak bir Grtiin gedtirilmesi problemi Gizerinde ¢alimistir.

Istenirse probleme maliyet kisitt da eklenerek, ayamanda maliyeti en
kiigukleyecek bir cozum aranabilir.
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