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OZET

Bu calismanin amaci, 6ncelikle gelencksel ve yeni ¢ok amagli karar verme yontemlerini
birlikte incelemek daha sonra okul dncesinde verilen egitimin genel bir degerlendirmesini

yapmak {izere bir model 6nerisinde bulunmaktir.

Bu ¢alismada, Milli Egitim Bakanligi’min 2001 yili Temmuz ve Agustos aylarinda
Antalya’daki gecekondu bolgelerinde yagayan ¢cocuklar igin gergeklestirdigi 6 yas okul dncesi
egitim programimin baglangi¢ ve bitisinde ¢ocuklara uygulanan anket sonuglarindan elde
edilen ham veriler oncelikle istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel veriler
kullamlarak {i¢ hedef programlama modeli olugturulmustur. Bu ii¢ model, egitim programinin

genel bir degerlendirmesini yapmay1 amaglamaktadir.

Olusturulan ti¢ modeldeki karar degiskenleri hane halki sayisi ve ailenin yasadigi konut
tipine gore belirlenmigtir. Kisit ve hedef fonksiyonlar ise Portage Kontrol Listesi ve
Denver II Gelisimsel Tarama Testlerinden faydalanilarak hazirlanmis soru formlarindan elde
edilen istatistiksel veriler kullanilarak olusturulmugtur. Bu soru formlari, gocugu egitsel,

davranigsal ve sosyal yonden degerlendirmektedir.

[k ¢ok amagh modelin sonuglarina gére egitime tiim boyutlarda en avantajli baslayan
cocuklar hane halki sayis1 7-9 arasi ve 10 ile tizeri olup yeterli durumda gecekonduda yasayan

cocuklardir.

Ikinci model, egitim dénemi sonunda en bagarili olan grubun hane halk: sayist 4-6 arast
olup yeterli durumda gecekonduda yasayan c¢ocuklar oldugunu gostermektedir. Verilen
egitimin en fazla katkida bulundugu g¢ocuklar1 tiglincii model belirlemektedir. Tiim boyutlarda
okul oncesi egitimden en fazla faydalanan grup hane halki sayis1 4’den az olup yetersiz

durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklar olmustur.

"tC YEXSEXOCRETIM KUKULY
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the traditional and new multi-objective decision
making methods and then to propose a method for the overall evaluation of the pre-school

education.

Ministry of Education applied a program to the 6 years old pre-school education students
who live in the squatter’s houses in Antalya in July- August 2001. In this study, the
questionnaires, applied on the students at the beginning and end of the period are used. Firstly
the questionnaires were evaluated by statistical methods. Then, the result of the statistical
evaluation used for the construction of three goal programming models. The evaluation of this

education program was aimed in these three models.

Decision variables in the constructed models were defined with respect to the number of
people living in each houses and the living conditions of the houses. Goal and constraints
functions were defined by using statistical data which is generated by applying questionnaire
form which was designed by using Portage Control List and Denver II Developmental Tests.
These questionnaire evaluates the children with respect to their educational, behavioral and

social dimensions.

As a result of the first, the children living in the houses with 7-9 people or 10 or more
people and unsatisfactory condition have the most advantageous position at the beginning of

the education program.

With respect to the second model, the group of children who live in the houses with 4-6
people and in the satisfactory condition are the most successful ones. With the third model,
the children group that education program provided most contribution was determined. The
children, who live in the houses with less than 4 people and unsatisfactory conditions, take the

most contribution at all dimensions from the education program.



ONSOZ

“Cok amagl1 karar verme konusunda yeni yaklagimlar ve okul 6ncesi egitime iliskin bir
uygulama” baslikli tez calismam siiresince beni yoénlendiren, higbir konuda destegini
esirgemeyen, her ihtiya¢ duydugumda bilgisini benimle paylagan degerli tez danigmani hocam
Saym Prof. Dr. Ayse KURUUZUM’e ve uygulama boliimiinde Antalya’da 2001 yilinda
uygulanmis olan Erken Cocukluk Gelisimini Destekleme Projesi’nin verilerini ve degerli

bilgisinin bizimle paylasan Sayin Uzman Giingtr CABUK ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica tez ¢alismam siiresince bana destek olan tiim ¢alisma arkadaslarima, 6zellikle de

oda arkadasim A.Eren ARICI’ya...

Daima sevgisini, bilgisini ve hayatin tiim giizelliklerini benimle paylagan, desteginden ve
varligindan gii¢ aldigim ¢ok degerli esim M. Koray CETIN’e ¢ok tesekkiirler...

Ve tabii ki yillar boyunca huzurlu bir ortamda yetismemi saglayarak benden destek ve
sevgilerini hi¢bir zaman esirgemedikleri i¢in basta annem ve babam olmak iizere sevgili

aileme cok ¢ok tesekkiirler...

Emre IPEKCi CETIN
Antalya, 2002



GIRIS

Karar verme islemi, karar vericinin mevcut alternatiflerle kars1 karsiya kaldig: durumda, bu
alternatifler arasindan kendisince belirlenmis belli 6lgiitlere gore kendi amag veya amaglarina

uygun, bir veya birkacini segme siirecidir.

II. Diinya Savag1 siralarinda ve sonrasinda tek amag fonksiyonunun optimizasyonuna
dayanan YoOneylem Aragtirmas: teknikleri bircok alanda basariyla uygulanmigtir. Daha
sonralari pratikte sik sik karsilagilan birden fazla amacin birlikte optimizasyonunu gerektiren

problemlerin matematiksel ¢6zlimi tizerindeki ¢alismalar yogunlagmistir.

Giinlimiizde teknolojideki hizli gelismelere bagli olarak isletmelerin kapasitelerindeki
biiylik artig, tiiketici taleplerindeki hizli degismeler ve rekabet sartlarinin artmasi, igletme
y6netiminde kargilagilan problemleri olduk¢a karmasik hale getirmigtir. Yoneticilerin gerek
stratejik gerekse taktik kararlar1 alirken birgok boyutu g6z Oniinde bulundurmasi
gerekmektedir. YOneylem Arastirmasi kapsaminda ele alinan ¢ok amacgli karar verme
(CAKV) teknikleri son yillarda teorik ve uygulamali alanlarda hizli bir gelisme

goOstermektedir.

Uygulamada basariyla uygulanan CAKV yontemlerinden biri olan Hedef Programlama
(HP) Yo6ntemi, Charnes ve Cooper tarafindan onerilmis daha sonra 6zellikle Ijiri, Lee ve
Ignizio tarafindan gelistirilmigtir. Dogrusal programlamanin yapisinda kullanilan temel
adimlar HP modelinde de aymdir. Aralarindaki ana fark HP’nin amaci dogrudan optimize
edememesidir. HP arzulanan hedeflerle gerceklesen sonuglar arasindaki sapmalart minimize
etmeye ¢alisir. Optimal ¢oziimii bulmaya odaklanmak yerine belli hedefleri en iyi basaran
noktalar tanimlar.

CAKYV konusunda son yillarda gelisme gésteren bir diger teknik genetik tabanli evrimsel
¢ok amagh optimizasyondur. Genetik algoritmalar (GA), dogadaki evrim mekanizmasim
ornek alan bir arama metodudur. Bir veri grubundan 6zel bir veriyi bulmak i¢in kullanilir ve
dogada gegerli olan en iyinin yasamasi kuralina dayanarak siirekli iyilesen ¢oziimler iiretir.
Evrimsel ¢ok amagli optimizasyon tekniklerinin 6zellikle miihendislik alaninda birgok
uygulamasi oldugu ancak sosyal bilimler alaninda uygulamalarin yok denecek kadar az
oldugu yapilan yazin taramalarinda géze ¢arpmaktadar.



Cok amagcli yontemlerde yardimer bir analitik arag olarak kullanilan ve 1970’ler de Saaty
tarafindan ortaya atilan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) de son yillarda hizla gelisme
gosteren yontemlerden birisidir. Saaty, AHY ile karigik durumlarin analizi i¢in matematiksel
tabanli bir teknik gelitirmistir. Bu yontem, kisileri nasil karar vermeleri konusunda zorunlu
kilmak yerine, onlara kendi mekanizmalarini tanima olanag: saglayip bu sekilde daha iyi karar

vermelerini amaglamaktadir.

Askeriyeden saglik sektoriine, tiretim yonetiminden pazarlamaya kadar bir¢ok alanda farkli
uygulamalara sahip olan g¢ok amagh karar verme teknikleri ile ilgili yazin taramasinda egitim

alaninda yapilan uygulamalarin diger alanlara nazaran azlig1 géze ¢arpmaktadir.

Bu ¢alisgmanin amaci, oncelikle geleneksel ve yeni ¢ok amagli yontemleri birlikte
incelemek ve daha sonra g¢ok amagh karar verme ySntemlerinden olan Hedef Programlama
Yontemi ile Analitik Hiyerarsi Yontemi’nden faydalanarak okul éncesi egitimin etkinligini
degerlendirmektir. Bu amagla, Milli Egitim Bakanligi’mn (MEB) 2001 yili Temmuz ve
Agustos aylarinda Antalya’daki gecekondu bolgelerinde yasayan yaklagik 900 gocuk igin

gergeklestirdigi okul 6ncesi egitim projesinin sonuglari kullanilmigtir.

Calisma dort boltimden olugmaktadir. Caligmanin birinci boliimiinde ¢ok amagli karar
verme yontemlerinin bir simiflandirmasi yapilarak ¢ok amagli karar modellerinin matematiksel
yapis1 verilmekte ve baz1 yontemler kapsamli bir sekilde incelenmektedir. Ayrica gok amagli
optimizasyon alaninda son yillarda hizli bir gelisme gosteren evrimsel ¢ok amach
optimizasyon yontemlerinden ve ¢ok amagl karar vermede yardime: bir analitik arag olarak

kullanilan analitik hiyerarsi yonteminden s6z edilmektedir.

Ikinci béliimde gok amagli karar vermenin en ¢ok bilinen tekniklerinden birisi olan Hedef
Programlama y&ntemi incelenmektedir. Bu bolimde Hedef Programlama Y&ntemi’nin
tarihgesi, smiflandirmasi ve matematiksel yapisindan bahsedilmekte ve bazi Hedef
Programlama ydntemleri incelenmektedir. Uglincii boliimde erken gocukluk déneminde okul
Oncesi eitimin 6nemi, erken gocukluk egitimi modelleri ve uygulamalann ile MEB’nin

tilkemizdeki projelerine deginilmektedir.

Calismanin aragtirma boltimiinde erken ¢ocukluk déneminde okul oncesi egitim
kapsaminda gerceklestirilen projeden elde edilen verilerden faydalamlarak ti¢ ¢ok amagli

optimizasyon modeli olusturulmustur. Bu ii¢ modelin bulgularindan ¢ocuklarin egitimsel,



sosyal ve davranigsal yOnden egitim verilmeden 6nce ve egitim verildikten sonra bir
degerlendirmesi yapilmigtir. Aragtirma sonuglari hangi ¢ocuklarin verilecek egitime hazir
oldugu, verilen egitimin hangi ¢ocuklar i¢in daha faydali oldugu konusunda bir fikir

sunmaktadir.



BIiRINCi BOLUM
COK AMACLI KARAR VERME

1.1. Karar Verme Kavrami

Karar verme islemi, karar vericinin mevcut alternatiflerle kars1 karsiya kaldigi durumda, bu
alternatifler arasindan kendisince belirlenmis belli 6lgiitlere gore kendi amag veya amaglarina

uygun, bir veya birkagim segme siirecidir (Evren ve Ulengin, 1992:1; Tekin, 1995:6).

Kurutiziim (1998), karar verme ile ilgili 6zellikleri 3 ana baglikta toplamagtir:
1- Karar verme bir siiregtir,
2- Karar verme bir problem ¢6zme islemidir,

3- Karar verme degisik davramg bi¢imlerinden birini segme islemidir.

Karar verme siireci Kogel (1998) tarafindan baglica 5 sathada incelenmistir. Bu sathalar

Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Tablo 1.1, Karar Verme Siireci
1. SAFHA |2.SAFHA |[3.SAFHA |4.SAFHA 5. SAFHA

Amag Amag ve Alternatifleri | Se¢im
belirleme sorunlar1 Alternatif irdeleme kriterini
veya irdeleme/ belirleme ve belirleme ve
sorun oncelik degerlendirmg se¢im
tanimlama | belirleme yapma

(Kaynak: Kogel, 1998, 5.41)

1.1.1 Karar Yapilarn

Yonetsel karar verme, Sekil 1.1°de gosterildigi gibi, tist diizey, orta diizey ve alt diizey

yOnetimin verdigi kararlar olmak tizere 3 grupta incelenebilir.



Ust Yénetim Diizeyi Stratejik politik kararlar

Ust
Orta \ Orta Yonetim Diizeyi Taktik kararlar
Alt \ Alt Yonetim Diizeyi Operasyonel kararlar

Sekil 1.1. Yonetim Diizeyleri- Karar Iliskisi
(Kaynak: Kurutiziim, 1998, 5.9)

Stratejik politik kararlar, hedef ve politikalarin belirlendigi, uzun vadeli planlarin yapildigt,
stratejilerin saptandifi ve tiim igletme fonksiyonlarmin koordine edildigi ve denetlendigi
faaliyetlerle ilgili olan kararlardir. Bu kararlar tist yonetim diizeyince gergeklestirilmektedir
(Kuruiiziim, 1998:9).

Harrison ve Pelletier (1998, 2000), stratejik karar verme stirecini Sekil 1.2°de gostermistir.

Olanaklar
- Imkanlar
\y - Tehlikeler
v
N Cevresel | Alternatifleri Alternatifleri
c Takdir arastirmak degerlendirmek
E
n Stratejik bosluk || Bosluk analizi Amaglan Seg¢im yapmk
v belirlemek
- Pozitif ..
R bosluk DﬁzFltICI
- Negatif faalivet
bosluk
E .. . 5 — ——
> Orglitsel takdir | | Se¢imi Secimi yerine
belirtmek getirmek
- Dayamikhihklar
- Kusurlar
Geri bildirim
Ciktilar
9 Temel akls -—-—% Sonu9 a.kl$1 ......................... > Bilgi akl$1

Sekil 1.2. Stratejik Karar Verme Siireci
(Kaynak: Harrison ve Pelletier, 2000)



Orta yonetim diizeyi kararlar1 denince akla taktik kararlar gelmektedir. Taktik kararlar, tist
yonetim dilizeyince belirlenmis olan hedef politikalara gore yontemler olusturma,
fonksiyonlarin etkin ve verimli bir gsekilde gergeklestirilmesi igin orta vadeli planlar ve
programlar yapma faaliyetleriyle ilgilidir (Kuruiiziim, 1998:9).

Kogel (1998), orta yonetim diizeyinin alt y6netim diizeyi ve list yonetim diizeyinde yer
alan kararlar1 dengelemekte oldugunu, bu iki diizey arasindaki kararlari uyumlastirdigim ve

bunlar arasinda bir koordinasyon sagladigini vurgulamustir.

Operasyonel kararlar ise alt yonetim tarafindan gergeklestirilen kararlardir. Bu kademedeki
kisiler ige en yakin kigilerdir. Tamamen igletme i¢ine doniik uygulamaya yonelik kisa vadeli
kararlardir. Bu Kararlar is emirlerini yerine getiren kisilerin ilk amirleri durumunda olanlar
tarafindan verilmektedir (Kocel, 1998:60; Kuruiiziim, 1998:9).

Degisik diizeylerdeki yonetim kararlar1 baslica 2 grupta toplanabilmektedir:

1- Programlanabilen kararlar: Genellikle rutinlesmis, tekrarlanan, kisiden ziyade sistemi
vurgulayan Ozellikteki kararlardir. Genellikle ayni tlir kararlarn tretilmesini saglar.

Faturalama, bordro hazirlama gibi muhasebe iglemleri bu sinifa 6rnek gosterilebilir.

2- Programlanamayan kararlar: Bu karar tipi programlanabilen kararlardaki gibi rutin
olmayan daha g¢ok kisiye bagli olan kararlardir. Olaylarin 6zelliklerine gbre ayri ayri
verilen kararlardir. Bu karar tipinde ¢ogu kez yaraticilik &n plana ¢ikmaktadir. Uretim,
satin alma, yenileme kararlari, tutundurma Xkararlar1 gibi kararlar bu gruba girer
(Kuruiiziim, 1998:10; Kogel, 1998:40).

1.2. Cok Amach Karar Verme

Boray’a gore (1993:65), karar veren kisinin ne hakkinda karar verecegini bilmesi ¢ogu
zaman dogru karar i¢in yeterli degildir. Karar verecegi ortamda kendisine dogru karar
vermede yardimci olacak ne gibi verilerin oldugunu bilmesi de gereklidir. Karar ortamini
olusturan ve belirleyen verilere gore karar ortamlar1 genel olarak;

e Belirli ortam,
e Riskli ortam,

"2 YOKSEKOCRETIN SURTLY
DOXDMANTASYON MERKEZS



e Belirsiz ortam olmak tizere 3’e ayrilmaktadir.

Belirlilik ortaminda belli bir durumun gergeklesme olasiligr 1°dir. Yani, belli bir stratejinin

se¢imi sonunda ortaya ¢ikacak sonug kesinlikle bellidir (Boray, 1993:65).

Risk ortaminda karar vermede, karar veren/ verenler sorunun ¢ozimiinii saglayacak
segeneklerin belli bir olasilik degerine bagli olarak meydana gelecegini kabul etmektedirler.
Yani karar verici gesitli durumlarin gergeklesmesi konusunda kesin bilgiden yoksunsa, ancak
bu durumlarin gergeklesme olasiliklarini saptayabilir. Saptanan bu olasiliklar kesinse risk

ortaminda bulunuluyor demektir (Boray, 1993:65).

Bir durumun gerceklesmesi belirlilik ortamunda kesin olarak bilinirken, risk ortaminda
olasihiklar bigiminde bilinmektedir. Dolayisiyla risk ortami, genellestirilmis bir belirlilik
ortamidir. Kargit olarak, belirlilik ortami da risk ortaminin &zel bir bigimidir (Boray,
1993:65).

Belirsizlik ortami genelde, gerceklesecek durumlarin olasiliklarmin  kesin  olarak
bilinmedigi durumlarda ortaya g¢ikar. Diger bir ifadeyle, ortamlarin ve segeneklerin nasil bir
sonug verecegi karar verecek kisi tarafindan bilinmezse, burada meydana gelecek sonuglara

herhangi bir olasilik verilemez (Boray, 1993:65).

Eger problemde iki veya ikiden fazla amag varsa bunlar igin optimallikten s6z etmek
zorlagmaktadir. Bunun yerine her bir amag i¢in karar vericinin de tercihleri dikkate alinacak
sekilde bir uzlastirmadan s6z etmek daha yerinde olacakti.  Tek amagh karar
problemlerinden farkli olarak ulasilan ¢oziim optimal ¢6ziim yerine en iyi uzlasik ¢oziim
olarak adlandirilmaktadir (Evren ve Ulengin, 1998:4).

1.2.1. Cok Amagh Karar Vermede Temel Kavramlar

Cok amagli karar vermede karar verme islemini yapan bir karar verici ya da karar vericiler
vardir. Bunun yaninda bir takim kavramlar da mevcuttur. Bu kavramlar, hedefler (goals),
kriterler (criteria), amaglar (objectives), nitelikler (attributes), kisitlar (constraints) olarak

tamimlanmaktadir. Sozlilk tamimlamasi olarak, hedef, kriter ve amag¢ kavramlar1 genellikle



aym anlami igermektedir. Bunlarin anlami karar verme kosuluna gére ayirt edilebilmektedir
(Zionts, 1985:85).

Boran (1987), karar verici kavramini karar vermeyi gerektiren zorlugun ortaya ¢ikigim
algilayan, secenekleri arayan ve bunlarin degerlendirilmesi tizerinde diigiinen kisi olarak
tammlamigtir. Karar verici tek bir kisi olabilecegi gibi bir grup da olabilir. Karar verici

segenekler arasindan se¢im yapar .

Yonetsel kararlarin verilmesi senaryosu bir ¢ok akademisyen tarafindan su sekilde

belirtilmektedir;

1- Karar verici karar verir.
2- Karar verici miimkiin kararlar arasindan se¢im yapar.
3- Karar vericinin segtigi ¢6ziim optimaldir. Optimal ¢6ziim, karar vericinin faydasim ya da

basarisini maksimize edecek sekilde tektir (Zionts, 1989:11).

Cok amagli karar verme modellerinin igerdigi kavramlardan baslicalann asagida

siralanmaktadir:

Amag (objective) : Amag kavrami bir¢ok yazar tarafindan farkl: sekillerde tanimlanmugtar.
Spesifik bir tanim Zeleny tarafindan “karar vericinin istekleri dogrultusunda maksimize ya da
minimize edilmek istenen dzellikler” olarak yapilmistir (Kuruiiziim, 1998:20). Amag bir seyi
tamamlamak i¢in onun pesine diismektir. Bir igletmenin kérini maksimize etmek, hizmetin
kalitesini maksimize etmek ya da miisteri sikayetlerini minimize etmek istemesi gibi

(Zionts, 1985:85).

Hedef (goal) : Evren ve Ulengin (1992) hedef kavramimi “amaglarin daha da somutlasarak
belli degerlere dontismiis sekilleri” olarak tamimlamaktadir. Bazen erisilebilen bazen
erisilemeyen seydir. Ornegin bir tiriiniin 1 y11 boyunca satigin1 dnceki yila gore %10 arttirmayi
diistinmek bir hedeftir. Eger bu hedefe ulagmak zor ya da miimkiin degilse amaglarin iginde
yer alabilir (Zionts, 1985:85).



Kriter (criteria) : Hwang ve Masud (1979) kriter kavramini kabul edilebilirligi test etmek
igin kararlar ve usullerin standartlar1 seklinde tamimlamigslardir. Kurutiziim’e gére (1998)
kriter, performans etkinliginin bir Olglistidlir ve degerlendirme yapabilmenin temelini

olusturur.

Nitelik (karar bileseni, attribute) : Karar vericinin istek ve ihtiyaglarindan nisbi olarak
bagimsiz bir sekilde tanimlanmig ve belirli bir kararin ne olglide gergeklestirilebildiginin

degerlendirilmesine yarayan 6l¢tidiir (Kurutiziim, 1998).

1.2.2. Cok Amagh Karar Modellerinin Yapisi

Cok amagl karar modellerinde temel yapi, yargi kriterleri kiimesi, karar degiskenleri
kiimesi, alternatifleri kiyaslama stireci, baskin ¢oziimler kiimesi gibi ortak nitelikleri dikkate
alarak uygun ¢ozlim alani icerisinde karar vericiye en iyi amag degerlerini saptamak iizerine
kurulmugtur. Birbirleriyle celisir nitelikteki amaglar belirli kisitlar altinda karar vericinin istek
ve beklentilerine gore genel bir uzlastirma ¢aligmasidir. Kurutiziim® {in belirttigi gibi (1998),

{i¢ ana tip yaklasimla uzlagmaya varmaya galisilir:

1- Karar vericinin ve modelin 6zelliklerine uygun bir fayda fonksiyonu tammlamak ve onu
maksimize etmek,

2- Karar vericinin ve modelin 6zelliklerine uygun olarak amaglardan birini optimize etmek,
sonra bu optimizasyonu bozmayacak sekilde ikinci amag fonksiyonu i¢in olabildigince iyi
degeri elde etmeye calismak, Uglincli amag i¢inde her iki amacin mevcut degerini
bozmayan olabildigince iyi degeri elde etmeye ¢alismak ve diger amaglar i¢inde benzer
mant1§ yiiriitmek,

3- Karar vericinin ve modelin 6zelliklerine uygun bir ceza fonksiyonu tanimlayarak onu

minimize etmek.,

1.2.3. Cok Amach Karar Modellerinde Matematiksel Yapi

Cok amagh karar modellerinin matematiksel yapisi genellikle asagidaki sekilde ifade

edilir:
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(1.1)

Maxfz(x) =2z
g (x)=<o, =12,..,m

burada t tane amag fonksiyonu ve m tane kisitlayict kosul mevcuttur. X vektorii problemin

karar degiskenleridir.

MaxU (ZlaZZa“th)

f. &)=<z, 1<k <t (12)

gi(x) <0

seklinde ifade edilen gosterim uzlasmaya galisirken kullanilan 3 yaklagimdan ilkini temsil
eder. Burada U, modelin fayda fonksiyonunu olusturmaktadir. Bu gosterim Vektor
Maksimum Problemi (VMP) olarak ta ifade edilmektedir.

Max k=§wkfk(x) (1.3)
gi(x)s 0

!
w, agirlik vektoriidiir ve genellikle ZWk =1" dir.
k=1

Karar verici birbirleriyle ¢elisir nitelikteki amagclar1 belirli kisitlar altinda kendi istek ve
beklentilerine goére uzlagtirmaya caligirken kullandifi 2. yaklasim asagidaki sekildeki gibi

ifade edilir;
Max f ) (x)
g (x)<0 (1.4)

f,(x)za, t=1,..,k ve tzp
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q, : t. amaca ait belirlenmis deger. Ikinci boliimde ayrintili bir sekilde ele alinacak olan

Hedef Programlama modelinin iteratif ¢6ziim yoOntemi bu yaklagima bir Ornek olarak

gosterilebilir.

Karar vericinin uzlastirma c¢abasi igerisinde kullandigi 3. yaklasim daha ¢ok Hedef

Programlama ve uzlasik programlama problemlerinde kullanilmaktadir. Genel olarak;

P
Min G = ;wk d. (1.5)

g.(x) <0
seklinde ifade edilir. Burada, (f,, k. amacin optimal (veya hedef) degeri ile diger baskin
¢oziim degeri veya deerleri arasindaki uzaklik Olgustdir. 44, ise seimliktir ve agurlik

olgiisii olarak tanimlanabilir (Kurutiziim, 1998:25-26).

Tek amagli karar verme yaklasimlarinin ortak 6zelligi uygun ¢6ziim alam i¢inde bulunma
varsayimidir. Uygun ¢ozlim alam “karar vericinin kontrolti altinda olan veya olmayan
sorunlar sitemi kaynaklarina ve gevresel etkilesimlere ait, amaci etkileyici kisitlamalarin
olusturdugu alan” dir. Diger ¢6ziim kiimelerine gore karar vericinin amacini bu alan igerisinde

en iyi gergekleyen nokta veya yiizey optimal olma 6zelligine sahiptir (Kuruiiziim, 1998:26).

Kurutiziim’e gore (1998:28), ¢ok amagli karar modellerinde bir optimizasyondan ancak
modelin her bir amaci i¢in ayr ayr1 bahsedilebilir. Bu amaglar genellikle birbirleriyle ¢eligir
nitelikte oldugu igin aym anda modelin tiimiinti kapsayan bir optimizasyona ideal ¢6ziim
kavramiyla ulagilabilir. [deal ¢6ziim, matematik olarak her bir amag optimumdayken tiimiiniin
kesisim noktasindan olusur. Bu nokta genel olarak uygun ¢oziim alamimin diginda kalir.

Modeldeki amag sayisi arttikga boyle bir kesigim noktasinin bulunmasi zorlasmaktadir.

Sekil 1.3’ te gok amagh modellerin ¢oziim yaklagimim 6zetleyen bir degerlendirme bir akig

semasi ile gosterilmektedir.



M

®

Amaglar, degisken ve
amag uzay1 ¢6ziim
alanlarini tammla

12

Karar Vericiden (1) ile
ilgili daha fazla bilgi iste

©

A

AT > T

M

Karar verici
memnun
mu?

@
Tatminkarlik kriterlerini
tanimla

3

Problemi yeniden
kurmak icin karar verici
ile etkiles

Problemi ¢6z

Tatminkarlik
kriterleri ile
amag uzay1
arasinda arakesit
var mi1?

X

EVET

Tatminkar bir ¢6ziim
tanimla ve karar vericiye
bilgi ilet

Sekil 1.3. Cok Amach Karar Verme Siirecine Iliskin Bir Akis Semas

(Kaynak: Kuruiiziim, 1998, 5.37).
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Cok amagli karar verme, karar vericiye objeleri tanimlamak, 6lgmek, siniflandirmak,
diizenlemek, segmek veya reddetmek icin bazi kriterlerin degerlerini esas alarak yardimci
olur. Bu kriterler amaglar, hedefler, istek seviyesi, fayda gibi farkli isimlerle sunulabilirler

(Colson ve Bruyn, 1989:1201).

Cok amaglh karar verme yontemlerinin 2 genel 6zelligi su sekilde ifade edilebilir;
i- Genel hedef karar vericinin bagaracag: sekilde iyi kararlar vermesine ¢aligmaktir.
ii- Cok amagh karar verme prosediirleri genellikle karar vericinin tercih ve davranigina bagh
olarak cesitli tahminler yapar. Baz1 prosediirlerde karar vericiye degis- tokus, istek seviyesi
gibi tercih bilgisi sorulur. Karar vericinin cevaplarindan ¢6ziim kiimesinin iyi sonuglarim

genellemek i¢in bilgisayar sistemi kullanilir (Colson ve Bruyn, 1989:1201).

Cok amagh karar verme, karar analizinin son yillarda hizla gelisen alanlarindan birisidir.
(Cok amagl karar vermenin popiilerligi ve genis uygulama alaninin yaninda ekonomi ile ilgili

birgok aragtirma giicli de bulunmaktadir (Ballestero ve Romero, 1994:223).

Bunn (1984), karar kriterlerine ¢ok yonlii bakmak gerektigini, kimi zaman karar vericilerin
birbirleriyle gelisen amaglarla kars: karsiya kalabilecegini belirtmistir. Ornegin niikleer giic
tesisi, emniyet sorunu, saglik, ¢evre gibi meseleleri icerir. Drucker (1974), bir isletmeyi
yonetmenin ihtiyaglar ve hedefler kamgimimmin bir dengesi oldugunu bu nedenle g¢oklu

amaglara gerek duyulabilecegini ifade etmistir (Bunn, 1984:82).

1.2.4. Cok Amach Karar Modellerinin Smiflandirilmasi

Cok amagh karar modellerine iligkin birgok yazar tarafindan gesitli siniflandirmalar
yapilmigtir. Bu simflandirilmalardan bazilarinda ¢ok amagli karar modelleri; uygulama
alanlarina gore, amag¢ fonksiyonlarimin ve kisitlarin yapisina gore, ¢ok amagh karar

probleminin ¢6ziim siireci boyunca karar verici ile olan iligkisine gére yapilmustir,

Evren ve Ulengin (1992), ¢ok amagcli karar verme yo6ntemlerini kisitlarin agik olarak
yazilabilmesi veya kapali olarak gz Oniine alinmasina gore simiflandirmiglardir (Tablo 1.2).

Hwang ve Masud (1979) ise oldukga detayl: bir siniflandirma yapmustir (Sekil 1.4).
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Tablo 1.2. CAKYV Yontemlerinin Siniflandirilmasi

Kisitlar Kapal1 Acik
CIKTI
Sonlu Sayida Alternatif Sonsuz sayida Alternatif
o Zionts-Wallenius Yontemi | Cok  Olgiitli ~ Matematik
e FElectre Yontemi Programlama Yontemleri
Deterministik e Sirinivasan ve Shocker|® KV’den bilgi istemeyenler
Yontemi e KV’den bilgi isteyenler
e KV’den etkilesimli olarak
bilgi isteyenler
| 111
Probabilistik Deger Fonksiyonu Belirleme | Stokastik Matematik
Yontemleri Programlama Yontemleri
11 v

(Kaynak: Evren ve Ulengin, 1992, 5.16)

I. kisimda kabul edilen yontemlerde problem verilen N sayida alternatiften, eldeki P amaci
en biiyiikleyen bir veya birkagini belirlemektir. Ana amag; en azindan N alternatifin “iyi” lik
derecesine gore siralanmasidir. Bu tiir yaklasimlarda temel ilke, her bir alternatifin her bir
olgiit agisindan aldigi degerleri, diger alternatiflerin benzer yolla bulunan degerleri ile ikili

olarak karsilagtirmaktir.

II. kisimda sonlu sayida alternatif vardir ve giktilar probabilistiktir. Burada izlenen yol, her
bir alternatifin muhtelif ¢iktt degerleri i¢in olasiliklarin belirlenmesidir. Her bir alternatif i¢in
deger fonksiyonu olusturulur.

III. kisimda kisitlar agik, ¢iktilar deterministiktir.

IV. bolge ise sonsuz segenek kiimesi ve stokastik problemlerin ¢6ziimii igin gelistirilen

yontemleri igermektedir (Evren ve Ulengin, 1992:16-18).
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1.2.5. Geleneksel Cok Amach Karar Verme Yontemleri

Hwang ve Masud’un (1979) Sekil 1.4°de ki siniflandirmas: dikkate alinarak bilgi ihtiyaci
ve bilgi tipine gore ayrilan gok amagl karar verme yontemlerinden bazilarina agagida
deginilmistir. Bunlarin igerisinde yer alan Hedef Programlama Yo6ntemi ise ikinci béliimde

ayrintili olarak incelenmektedir.

1.2.5.1. Global Kriter Yontemi

Global Kriter Yontemi’nin bir diger adi “Toplu Kriter Yontemi” dir. Global Kriter

Yontemi karar vericiden agik¢a bilgi istemeyen bir yontemdir.

Evren ve Ulengin’e gére (1992:28) bu yaklagim, karar vericinin yontemin buldugu ¢dziimii
kabul edecegini farz eder. Bu yontemde ¢oziimiin elde edilmesinde karar verici rahatsiz
edilmemektedir. Buna karsin analistin karar vericinin tercihleriyle ilgili olarak birgok kabul

yapmasi gerekmektedir.

Kuruiiziim (1998:88), toplu kriter yonteminin genel olarak uzlagik programlama
yaklagimimin bir uygulamasi oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla burada uzlasik programlama
hakkinda bilgi vermenin dogru olacag diisiiniilmektedir.

Cok amagli programlama algoritmalarinin bir kismi, modeldeki amaglart bir fayda
fonksiyonu ile temsil etmeye calisarak onu maksimize ederken, diger bir kismi da bir ceza
fonksiyonu tanimlayarak onu minimize etmeye ¢aligmaktadir. S6z konusu ceza fonksiyonu, 2.
boliimde daha kapsamli olarak ele alinacagi gibi, Hedef Programlama gibi algoritmalarda
belirlenen hedeflerden sapmalar1 minimize etmek seklinde tanimlanmaktadir. Ancak diger bir
kisim ceza fonksiyonlar: ise modeldeki amaglarin ideal ¢6ziimlerinden uzakhgimi minimum
yapacak bir ¢6ziim kompozisyonu yaratmay: amaglamaktadir. Bu tiir yaklagima “uzlagik

programlama” denir (Kurutiziim, 1998:82).

Genel olarak modeldeki amaglarn ¢oziimlerinin kesisim noktasi yani ideal ¢6ziim,
olanaksiz alanda bulunacaktir. Uzlasik programlama, bu ideal ¢oziimden en az uzaklikta

cozlimler liretmeye galistif igin yaygin bazi uzaklik dlgiilerinin ele alinmasi faydali olacaktir.
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f i (x) = 1. amag fonksiyonu i=1,2,...k

fi (x*)= i. amag fonksiyonunun optimal degeri

A = Stokastik agirhik vektoriiniin i. eleman

d = uzaklik

X = degisken uzayinda ¢6ziim alani

Y = amag uzayinda ¢dziim alan1 olarak tanimlandiginda,

a=[S(f ) fi(x))zj% .

Bu ifade genellestirildiginde;

d,= (2 (f,. (x)— I (x))p )%) p=1,2,0..0

Stokastik agirlik vektoriiyle agirliklandirildiginda;

a,-(Salr ) £0r)”

Nisbi uzaklik 6l¢iisti olarak genellestirildiginde;

(o £ F0Y)"
= ; f(x) (1.6)

d,

olmaktadur,

Global Kriter Yontemi olarak da bilinen diger bir uzaklik ol¢listi ise yukaridaki
genellestirilmis nisbi uzaklik 6lgiistine yaklagmaktadir;

()£
df‘z fl('?(f)(xgl ) p=1 veyap=2 1.7

i=1

Bagka bir ifadeyle asagidaki k tane problemin ¢dziimleri “ideal ¢6ziimler” f (X) ,
J

j=1,2,....k olarak tamimlandiginda;

ne(MARTASYON MERKEZD
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max fj (x) i=1,2,..k

g (x)=<0 i=1,2...,m,

min %: f,. (x ) (1.8)

g(x) <0 i=1,2...,m olacak sekilde ¢oziiliir.

Global Kriter Yontemi i¢in Boychuk ve Ovchinnikov p=1 olmasini, Salukvadze ise p=2
olmasini 6nermislerdir (Hwang ve Masud, 1979:21-22). Coello’ya gore (1996:35) p i¢in diger
degerlerde aliabilir. P degerinin se¢imine bagh olarak problemin sonuglari farkli ¢ikabilir.

Bu nedenle bu yontemde en iyi p’nin se¢imi 6nemli bir meseledir.

Hwang ve Masud (1979:21-23) ile Evren ve Ulengin (1992:28-30) bu yéntemde p’nin

aldig1 degerler ve f : (x) ve gi(x) fonksiyonlarinin dogrusal veya dogrusal olmamasina gére

cesitli sekillerde kargilagilabilecek problemleri su sekilde belirtmislerdir:

o P=], f (x) ve g(x) Sonksiyonlarinin dogrusal olmast durumu;

Biitiin amag fonksiyonlari f i (x) ,1=71,2,....k ve tiim kisit fonksiyonlarinin g(x) )

i=1,2,...,m dogrusal fonksiyonlar ve p=1 olmasi durumunda
. »
(L)@
mln; fl. (x*) (1.9), gi(x)s 0 i=1,2...,m , seklinde tanimlanan problem

dogrusal programlama problemi olmaktadir. Dolayisiyla dogrusal programlamada kullanilan

simpleks y6ntemle problem ¢6ziilebilir.

o P=2,f (x) ve g(x) Sfonksiyonlarimin dogrusal olmast durumu;
Eger biittin amag fonksiyonlar1 ve kisit fonksiyonlart dogrusal ve p=2 ise,

min i fi (X )_ fi )

f (x ) (1.10) gi(x)s 0 i=1,2..,m seklinde tammlanan problem bir

i=1

konveks probleme diger bir ifadeyle kuadratik programlama problemi haline déniismektedir.
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Konveks programlama probleminde bir bolgesel minimum ayn1 zamanda problemin
biitiinsel (global) minimumudur. Konveks programlama problemi gradient metodu, kuadratik
programlama veya dogrusal olmayan programlama gibi herhangi bir yontem kullamlarak

¢oziilebilir.

o P=lveyap=2, f (x) ve g(x) fonksiyonlarimin dogrusal olmamas: durumunda;

Eger amag fonksiyonlarindan herhangi biri ve kisitlar dogrusal olmayan fonksiyonlar ise,
problem bir dogrusal olmayan programlama problemi olmaktadir. Bu tlir bir problem dogrusal
olmayan programlama yontemlerinden herhangi biri (6rmegin genellestirilmis gradient
indirgeme yontemi (GRG) veya sirali kisith minimizasyon teknigi (SUMT) vb.) ile
¢oziilebilir. Ayrica iteratif dogrusal olmayan Hedef Programlama yaklagimi da bu problemin

¢oziimiinde kullanilabilir etkili bir yéntemdir.
1.2.5.2. Fayda Fonksiyonu Y6ntemi

Amaglarla ilgili tercih bilgisinin karar vericiden problemin bagsinda talep edildigi
yontemlerden birisidir. Tercih bilgisi karar vericiye VMP c¢oziimiinden once verilir. Karar
verici tercihleriyle ilgili bilgiyi problemin matematiksel formiilasyonu boyunca veya sonra
verebilir. Bu bilgi iki sekilde olabilmektedir;

1- Sayisal bilgi gerektiren yontemler,

2- Sayisal ve sozlii bilgi gerektiren yontemler.

Sayisal bilgi kisminda anlatilmak istenen, karar vericinin amaglarla ilgili tercih seviyeleri
veya bir amagta yapabilecegi fedakarlifa kars1 diger amagta ne kadar bir yiikselme arzu ettigi
veya tersidir. Sayisal ve s6zlii bilgi gerektiren kisimda; karar verici, amaglar1 6nem sirasina

gore siralamak zorundadir.

Fayda fonksiyonu yontemi, sayisal bilgi gerektiren yontemlerden birisidir. Bu grupta yer
alan ikinci yontem sinirlt amaglar yontemidir. Biitin fayda fonksiyonu yontemlerinde

vektdr maksimizasyonu problemi asagidaki sekile dontstiirtiliir;

maxU(fl,fza—'-sfk)zU(f)

g =<0,  Fl2.m
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Burada U ( f ) , ¢oklu amaglarin fayda fonksiyonudur. Cok amagli bir karar verme
probleminde U ( f ) * nin belirlenmesi oldukg¢a zordur. Basit bir problemde bile karar vericinin

amaglar1 arasindaki tercihsel iligkiyi gosteren bu fonksiyonu belirlemek zordur.

Fayda fonksiyonu yontemlerinin en biiylik avantajlarindan birisi U ( f ) dogru belirlenip

kullanildiginda, karar vericiyi en basarili ve tatmin edici ¢oziime ulastiracak olmasidir.
Coziim, baskin ¢6ziimler kiimesinin olusturdugu egri ile karar vericinin tercih fonksiyonu
egrisinin birbirine teget oldugu nokta olacaktir. Boylece ¢ozlim, karar verici i¢in en yiiksek
faydayr saglayacaktir. Bu yontemlerde ana zorluk karar vericinin amaglar1 arasindaki iligkiyi

ifade etmekte giiclikk cekmesidir.

Fayda fonksiyonlar1 birgok sekilde olabilir. En ¢ok kullanilan sekil, karar vericinin fayda
fonksiyonunun amaglara bagli olarak ayrilabilecegini ve bunlarin toplanabilecegini farz eder.

Bu yontem toplanabilir fayda fonksiyonu yontemi olarak bilinmektedir.

Toplanabilir fayda fonksiyonu yénteminin 2 kabulii vardir;

tBger f=(f1 S fy) Ve fo=( S f1) o f miniki veitort se
U( flj ) U( f 2) iken f" vekiorii £~ vekidrine tercih edilir

2- Her bir f B =1,2,.k igin [] . ler fayda fonksiyonlar1 olmak {izere

U ( f ) =U, (fl)+ U, V2)+...+ U. (fk) ’dir. Bu toplanabilir fayda fonksiyonu i¢in VMP

asagidaki sekilde yazilabilir;

max U=§Ui(fi) (1.11)

gk)<o,  i=12..m

Cok amagh karar verme problemlerinde her bir amacin nemini gésteren agirliklar, W,;»

kullanmildiginda yukarida gosterilen problem,
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max

w.f ) (1.12)

£

gi(x) <0, i=1,2,...,m sekline doniigiir.

Karar vericinin eg tercih egrisi ile baskin ¢6ztimler kiimesi egrisinin teget oldugu noktalar

birlestiren dogru, 14, agirliklarinin optimal degerlerini belirler.

Yukarida (1.11) ve (1.12) ile gosterilen ifadeleri kullanmanmin yarart basit olmalaridir.
Cunkii [/,” leri ayr1 ayn degerlendirmek, toplamiu U ( f ) , degerlendirmekten daha
kolaydir. Benzer sekilde, 14, leri problemin ¢dziimiinden once dogru olarak tahmin

edebilecegine inanan karar vericiden almak daha kolaydir.

Bu y6ntemin dezavantajlarina deginmek gerekirse;
1- Nadir durumlarda fayda fonksiyonlar1 gercekten de ayristirilabilir ve toplamsal olarak
birlestirilebilir.

2- yp, ler f (x) ’ lerin kendilerinin ulagilabilir seviyelerine bagli oldugu gibi, f (x) *lerin

karsilasilan difer amag fonksiyonlarmin bagarilabilen seviyelerine nazaran izafi basar

seviyelerine de baglhdir.

U ( f ) i¢in diger baz1 sekiller de kullanilabilir. Ornegin;

k
U(f)=U.f,Usf,-U.f,=T1U,f, gibi. Bu gosterim de yukaridaki dezavantajlart
i=1

tasimaktadir (Hwang ve Masud, 1979:30-32; Evren ve Ulengin, 1992:36-40).

1.2.5.3. Zionts- Wallenius Yontemi

Agirliklan kullanan bir gok amagh dogrusal programlama yéntemi olan Zionts- Wallenius
Yontemi, bu yonteme ismini veren Zionts ve Wallenius tarafindan onerilip gelistirilmigtir

(Zionts, 1985; Hwang ve Masud, 1979:150).

Bu y6ntemde her bir amag i¢in sayisal agirliklar segilir. Daha sonra her bir amag agirligiyla
carpilarak agirliklandirilmig tiim amaglar toplanir. Daha sonra bu birlesik amag fonksiyonu

optimize edilmeye cahisilarak problem ¢6ziiliir. Problemin ¢dziimiinde temel olmayan
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degiskenler kiimesinden bir etkin degiskenler alt kiimesi se¢ilir (etkin degisken, temel ¢ozlime
dahil edildigi zaman diger amaglardan en az birinde azalma olmadan diger bir amagta
yiikselme saglamayan degiskendir). Her bir etkin degisken i¢in, baz1 amaglarda yiikselme
olurken digerlerinde azalma saglayan bir takaslar kiimesi tanimlanir. Bu takaslarin birkag
tanesi karar vericiye sunularak her bir amacin ulagtifi seviye incelenir. Daha sonra karar
verici bu ¢oziim igin baz1 degis- tokuslar Onerir. Karar vericinin cevaplarina gére yeni sabit
agirliklar kiimesi olusturulur ve ilgili baskin ¢6ztim bulunur. Bu iglemler tekrarlanir ve kapali
deger fonksiyonuna gore karar vericinin bir optimal ¢dzlime ulasacagi garanti edilir (Hwang
ve Masud, 1979:150; Zionts, 1985; Evren ve Ulengin, 1992:135).

Evren ve Ulengin (1992:135), Zionts- Wallenius Yontemi’nde asagidaki kabullerin

yapilmasi gerektigini belirtmislerdir;

e Maksimize edilecek tiim fonksiyonlar konkavdir.

e Kisitlar bir konveks kiime olugturmaktadir ve dogrusal olmayan fonksiyonlar
dogrusallagtirilirlar.

e Deger fonksiyonu karar verici tarafindan bilinmektedir. Ancak kapali olarak bir
dogrusal fonksiyon oldugu ve genelde amag fonksiyonunun konkav fonksiyon oldugu
kabul edilebilir. Yontem bdoyle kapali bir fonksiyonu bir etkilesimli temele dayanarak

kullanir.
1.2.5.3.1. Zionts Wallenius Algoritmasmm Coziimiinde Izlenecek Adimlar

Zionts-Wallenius algoritmasinin = ¢dziimiinde izlenen adimlar agagidaki sekilde

gosterilmigtir (Zionts, Wallenius, 1976);

Adimm 1- max{clrx,ch,---,ch}

Ax <b, x>0

Cok amagli dogrusal programlama probleminde amaglar keyfi bir A vektorii ile ¢arpilarak,

n_k
U=22.4¢x, (1.13)

i=l j=I

k
li >0, i=1,2,...k z /’li =1 fayda fonksiyonu elde edilir.
i=1
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Adim 2- Yukaridaki fayda fonksiyonu agagidaki sekilde

maxU(xj)
Zn:a,,,x, =b, (r=1,2,....m) (1.14)
J=1

x,20, j=1.2.n

maksimize edilerek, bir etkin ug nokta bulunur.

Admm 3- (1.14)’ deki problemin ¢6ziilmesiyle elde edilen etkin ug nokta ¢dziimle birlikte
simpleks  tabloda ¢0ziime girmeyen, vyani temelde olmayan degiskenlerde

degerlendirilmektedir. Temel dis1 degiskenlerden her biri minimum oran kuralina baglt olarak

goziime sokulur ve uygun ¢8ziim noktalart bulunur. Bu durum temel dis1 x- deBiskeni temele
girdiginde,
f; N Znyj > (=1,2,....k)
j=1

kriterlerindeki w; azalmalarnin belirlenmesini ve bunun sonucu olarak, karar vericiye

kendisinin kabul edecegi, red edecegi ya da hicbir fikir yliriitemeyecegi marjinal degerlerin

sunulmast olanag1 saglar.

Adim 4- Her X, temel dis1 degiskenin ¢oziime sokulmasiyla elde edilen etkin ¢6ziimlerin

amag fonksiyonlarinda yerine konmasiyla f 1 (i=1,2,....k) degerleri elde edilir.

Adim 5- Amag fonksiyonunun keyfi olmayan j  agirliklan asagidaki islemlerle bulunur.

i. Once her temel dis1 degiskenin temele girmesi sonucunda f kriterlerinde meydana
gelen degismeler, yani her temel disi degisken bagina z, lerdeki marjinal degerler yani
w; ’ler belirlenir. O halde,

X;

w,="——""" (@(=1,2,..k) olur. (1.15)

/
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Burada,

f * = i. amag¢ fonksiyonunun 2. adimda bulunan degeri

H

u

f ~=1. amag fonksiyonunun 3. adunda bulunan (uygun) degeri
X, = j. temel dig1 degisken
W, = j. temel dig1 degiskenin ¢oziime girmesi ile j. temel dis1 degisken basina i. amag

fonksiyonundaki degismedir.

Sonra bu w; marjinal degerler ile temel dis1 degiskenlerin ¢6ziime girmesiyle elde edilen

uygun ¢oziimleri iceren bir tablo olugturulur.

il. Yeni agirliklar1 belirlemek amaciyla her bir temel degisken bagmna diisen marjinal

degerler (trade-off)

k
2w, 420
seklinde ifade edilir. Bu esitsizliklerden her biri sirayla minimize edilecek bir amag olarak,

geri kalanlar da kisitlar sistemi olarak diistintiliir.

Problemde degiskenlerimiz 4’ ler olmaktadir. Bu durumda,

minzwipﬂizo, jeN, J#Ep (1.16)

k
Zﬂvi =1, /11203 1:1,2,...,1(

sistemi ¢oziilmektedir. Burada N temel dis1 degiskenler kiimesidir.

iii. Temel dig1 X, degiskenleri asagidaki gibi simflandirilmaktadir:

e Eger minimum ama¢ fonksiyonu degeri negatif ise X, temel dis1 degisken baskin bir ug
noktadir.
e Eger minimum amag¢ degeri pozitif ise X, temel dis1 degiskeni baskin bir u¢ nokta

degildir.
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iv. (1) ve (iii)’ den elde edilen birbirinden farkli, baskin temel dig1 degiskenlere karsilik

gelen marjinal degerler karar vericiye sunulur. Ornegin 1. amagta (fl) Wi, ’lik, 2. amagta

(fz) W, lik ve bu sekilde devam ederek k. amagta (fk) W, lik bir azalmay1 kabul edip

etmeyecegi sorulur. Yonteme gore karar verici bu marjinal degerleri (trade-off) kabul edebilir,

etmeyebilir ya da bir fikri yoktur.

Karar vericinin cevabina gore, yeni bir etkin ¢6ziim bulunmakta kullanilan agirhklarn

secimini kisaltmak igin kisitlar kiimesi olusturulur.

o Karar vericinin her bir “evet” yanitina karsilik,

k
leyﬂ” <€

e Her bir “hayir” yanitina karsilik,

k
Z}:wijﬂiz.’;

e Karar vericinin “bilmiyorum” yanitina karsilik,

k
ZEWM,,» =0

kisitlar sistemi olusturulur. Burada & yeteri kadar kiiciik bir pozitif sayidir (6regin & =0.001
gibi). Yukaridaki kisitlar sitemine birde A, lerin toplamlarinin 1 olma kosulu eklenerek yeni

bir A vektorii bulunur.

Adm 6- 5. adindan elde edilen j degerleri kullanilarak U fayda fonksiyonu, orjinal

problemdeki kisitlar sisteminde maksimize edilir. Eger karar verici agisindan etkin bir ¢6ziime
ulagilmigsa islem durdurulur. Etkin bir ¢6ziime ulasilmadiysa 2. adima déniiliir (Kuruiiziim,
1998:54-56).

Zionts-Wallenius yontemi, tam sayili programlamaya Zionts tarafindan sokulmus, Villeral
tarafindan stirdiiriilmily ve denenmistir. Zionts-Wallenius yontemi gesitli organizasyonlarda
kullanilmus ve bagariyla sonuglanmigtir. Ornegin Wallenius, Wallenius ve Vartian, Finlandiya
Hiiklimeti’ nin makro ekonomik bir plan i¢in bir uygulama yapmiglardir. Bu uygulamada
Finlandiya bagbakani ile beraber Finlandiya Ekonomi Meclisi’nin segtigi 4 amagla Finlandiya
ekonomisinin girdi- ¢ikti modeli kullanilmigtir.

Bu 4 ana amag sunlardir;
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1- Yerli {irtin milli hasilasimin yiizdesinde degisim,
2- Issizlik,

3
4

Tiiketici fiyatiyla 6l¢iilen enflasyon oran,

Ticaret dengesi.

Bu uygulamada Zionts-Wallenius Yontemi kullanilarak bagarili bir uygulama

gerceklestirilmigtir (Zionts, 1985).

Koksalan ve Beseli (1989), Zionts-Wallenius Yo6ntemi’nin karar vericinin takas cevaplar
vermesini istedigini ve bu cevaplarin zorlayict oldugunu belirtmistir. Ayrica bu yéntemin
sonraki etkin ¢dzlime giderken ¢6ziimiin ilerledigini garanti etmeyecegini belirtmislerdir. Bu
nedenle herhangi bir takas sorusunun sorulmadifi yeni bir ydntem onermigslerdir. Bu
yontemde karar verici sadece amag fonksiyonu degerlerinden bir ¢ift farkli etkin ug¢ nokta
¢ozlimleri secer. Koksalan ve Beseli’ye gére bu yontemle her bir iterasyonda daha iyi ¢6ziime
ulagilir. Karar verici dogrusal fayda fonksiyonuna sahip oldugunda y6ntem optimal ¢6ziimii

bulmus olur. Diger durumlarda bulunan ¢6ziim optimaldir.

Vanderpooten ve Vincke’ye gore (1989), Zionts-Wallenius metodu ¢ok amagli dogrusal
programlama problemleri igin bir sinurdir. Karar vericinin cevaplarini ve fayda fonksiyonunu
temel alan bir yontemdir. Bu yontemde uzlagik ¢oziim daima u¢ noktalarda ¢ikar. Her

iterasyonda karar verici birgok sorunun cevabini verir.
1.2.5.4. STEM (STEP) Yintemi

Bu yontem Benayaun, Larichev, Montoglfier, Tergny ve Keuneman tarafindan
gelistirilmigtir. STEP yontemi olarak da adlandirnlan STEM yontemi vasitasiyla baz

¢evrimler sonucunda uzlagik ¢oziimlere ulagilir.
STEM yé6ntemi siirecinin 3 adimi vardir;

Adim 1- Odemeler tablosunun (Pay-Off Table) olusturulmas:: ilk etkilesimli ¢evrimden 6nce
6demeler tablosu olusturulur. f :, =1, 2, ..., k asagidaki k problemin ideal ¢dziimlerini

temsil etsin.
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maxfj(x)z Cfx

Kisitlar Ax<5b , x20, j=1,2,....,k olsun.

Tablo 1.3’te j. Satir f , amag fonksiyonunu maksimize eden )C* ¢ozlim vektoriinii gosterir.

z,» - amag f » maximum f : degerine ulagtift zaman i. amag igin f ’nin aldigs

degerlerdir (Hwang ve Masud, 1979:171).

Tablo 1.3. Odemeler Tablosu

1 2 j i
cXx Cc* c” cx
1 1
Cc* Z;
2 2
G Z
J #* J
cx Z; Zi
i k k
c* Zj Zi

(Kaynak: Kurutiziim, 1998, s.47)

Tablo 1.3 te ana kdsegen {izerindeki degerler her amacin maksimum oldugu degeri yani

ideal ¢Oziimii vermektedir.

Admm 2- Hesaplama agamasi: m. g¢evrimde asagidaki dogrusal programlama probleminin
¢cozlimii, ideal ¢6zliim olan f * > a minimax anlamda en yakin ¢dziim olarak bulunmaktadir.
J

Yani ideali saglayan bir alternatif bulunmamasi durumunda, ideale minimax anlamda en
yakin vektdr alinmaktadir (Hwang ve Masud, 1979:171; Kuruiiziim, 1998:48).

min A

fr. 2}
Kisitlar Az{f - f j(x)}- 7T, L2k (1.17)

m

X €x A20
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Burada x" = {Ax <b, x> 0} kisitlarinin olugturdugu uygun bélgeyi, TT; optimum ¢oziime
olan uzakligin nisbi 6nemini ifade etmektedir (Hwang ve Masud, 1979:171).
Tablo 1.3’ te j. siitunun maksimum degeri f : dir. j. Siitunun minimum degeri de

f mm olarak alinirsa, Cy j. amacin katsayilarini ifade etmek lizere,
J

7=
I;aj

Burada,

aj=f’~{[’ 1 - f;>Oise,
/; c,)

> f. <oOise.
S ) ’

\\Hk
g

a, ’nin degerleri yukaridaki sekilde bulunur.

Asagida a; "nin igerdigi iki terim verilmektedir;

f’—_ZL veya fj ;nfj ve ! - (1.18)
T T el

Hwang ve Masud (1979), bu iki terimden ilkini sdyle yorumlamaktadir; f  degeri x
J

degisirken optimum ¢6ziimden ¢ok farkli degilse, kars1 gelen amag agirlik degerindeki bir

degismeye duyarsizdir. Bu nedenle amag¢ fonksiyonuna kiigiik bir T, agirlify verilebilir.

Sapma biiytidiik¢e T agirlig da karg: gelen miktar kadar biiyiiyecektir.
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Hwang ve Masud (1979), yukarida gecen ikinci terimle ilgili yorumu ise su sekilde

yapmaktadir; 2. terim amag¢ fonksiyonuyla dikkate aliman degerleri normalize eder. X,

T ’nin toplamu 1 olacak sekilde T agirliklarini tanimlamak igin kullanilir. Béylelikle farkl

agirliklarla elde edilen farkli ¢6ziimler kargilastirilabilir.

Adm 3- Karar asamasi: x" uzlagik ¢oziimii karar vericiye verilerek ideal ¢oziim ile
karsilagtirilmas: istenir. Karar verici baz1 amaglari tatminkar bulur, tatminkar bulmadig:
amaglar olursa, tatmin olunan amagtan olunmayan amacin lehine fedakarlik yapmak

zorundadir. Béylece m+1. gevrim i¢in uygun bolge su sekilde olur;

ajZO
m
X
J " J J (1.19)
fl.(x)z fz'(X s iz j, j=12,..k
i=1,2,....k m=m+1

Tatmin olan amaca ait T agichigt sifir alinarak m+1. gevrim baglar. Bu iglemler tatmin

edici ¢6ziime ulasana kadar devam eder (Kuruiiziim,1998:48; Hwang ve Masud,1979:173;
Evren ve Ulengin, 1992:123).

STEM yo6nteminin temel agamalar1 Sekil 1.5 teki gibi 6zetlenebilir.
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Odemeler Tablosunu kur

v

X'=x ve m=1 yap

v

Agirliklar hesapla;

H
aq;
= E
7z'z Zaj
J S
® min _‘ A
=fj_fj 1 , :>Olse P
; - >
fj ;(Cg") L
I A
min ¥ M
aj=fj uf’ 1 , : <0ise >A
min n 2
713k
i V= J

Asagidaki LP problemi igin; min A4

min A

xexm

r2if - f @z

A20

A

—~® > 2 > w

¢0ziim vektriintin herhangi bir

Fm
Qsem tatminkar mu?

v

Hayir
(6ziim yok

Evet

F™ ‘in ttim bilesenleri tatminkar mi? X" en iyi
uzlagik ¢6ziim

Fedakarlik yapilacak fi amacmi seg¢

v

Fedakarlik miktarim belirle (A f;)

Sekil 1.5. STEM Yonteminin Akis Semasi
(Kaynak: Hwang ve Masud, 1979:175) -
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Vanderpooten ve Vincke’ ye gore (1989), STEM aslinda ¢ok amaglh dogrusal programlama
cercevesinde Onerilmigti. STEM en iyi bilinen etkilesimli prosediirlerden birisidir.
Literatiirde ilk Onerilen y6ntemlerden biri olarak nitelendirilir. Aragtirmalara verimli bir alan
agmigtir. Vanderpooten ve Vincke (1989), yaklasik 15 yildir etkilesimli ¢ok amagli
prosediirlerin basariyla sonuiglandigin: ifade etmiglerdir. Vanderpooten (1989) ise ¢ok amagh

karar vermenin geleceginin etkilesimli uygulamalarinda olacagini séylemistir.
1.2.5.5. Cok Amaglh Dogrusal Programlama Yontemi

Cok amagli dogrusal programlama problemi asagidaki sekilde gosterilir:

max Cx
Ax=b
x20

Burada C, kxn amag fonksiyonu katsayilar matrisi, A, mxn, kisit fonksiyonu katsayilar

matrisi, X, nxl karar degiskeni vektorti, b, mxI kisit vektorii ve 0, nx] sifir vektoriidiir.

Biitiin kisitlar, aylak ve yapay degiskenler eklenerek esitlik sekline doniistiiriiliir. Cok
amagcli dogrusal programlama algoritmalarinin cogu 3 adima sahiptir.

Adim 1- Birinci uygun u¢ noktayi bulmak,

Adim 2- Birinci baskin ug¢ noktayr bulmak: Bu adim 1. adimda bulunan uygun ug
noktadan baskin u¢ noktaya hareketi i¢erir. Bu durum miimkiindiir Ciinkii eger kisitlar kiimesi

bir baskin noktaya sahipse, en az bir ug nokta baskindir.

Steuer ilk baskin u¢ noktalarin bulunmasiyla ilgili yaklagimlar1 asagidaki sekilde

listelemistir;

a) Ardisik maksimizasyonu uygulamak,

b) Her maksimizasyon asamasindan sonra u¢ noktanin baskinligini test etmekle beraber
ardigik maksimizasyonu uygulamak,

¢) Her u¢ noktayla kargilagildiginda u¢ nokta baskinliginin testiyle beraber ardisik
maksimizasyonu uygulamak,

d) Farkli amaglarm esit agirliklarla sekillendigi tek amagclh fonksiyonu maksimize etmek,

.

e urraed
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e) Yukandaki gibi amaci maksimize ederken her ug¢ nokta ile karsilasildiginda u¢ nokta
baskinligin test etmek.

Ardisik maksimizasyon devam ederken tekrarlayan tanim kiimesi agagidaki gibidir:

x0={x20 I Ax=b}

xl=V:=maxfl(x) [ xexo}

Xk=V;=maxfk(x) I * € Xiae fk~l(x)=f:—l}

Adim 3- Baskin biitlin u¢ noktalar1 bulmak: Burada 3 yaklagim s6z konusudur;

a) Parametrik yaklagim,

b) Komsu baskin temel yaklagim: bu yaklagimda bir pivota ulagabilen her var olan baskin
temelden, yeni temeller tammlanir ve baskinligs test edilir.

¢) Komsu baskin u¢ nokta yaklagimi (Hwang ve Masud, 1979:253-255).
1.2.5.6. Cok Amagh Simpleks Yontemle Coziim

Cok amagcl dogrusal programlama yontemleri i¢in, baskin ug¢ noktalarin kiimesi birlestirici
(connected) kiimedir ve her bir baskin nokta baskin ug¢ noktalar kiimesinin alt kiimelerinin

konveks kombinasyonu geklinde gosterilebilir.

X, = (j =1,...,n)" ler karar degiskenlerini, k, amag fonksiyonu sayistm géstermek iizere m
tane dogrusal kisittan meydana gelen bir ¢ok amagli simpleks yontem problemi agagidaki

sekilde ifade edilsin;

fl(x)sC11x1+(312X2+"‘+01nxn
fk(x)=Ck1X1+Ck2.7C2+"‘+Cann (1.20)
auXitApXot -t AuXs = b,

Am X1t Aoz Xo T F Qom X = D1 s Xp XX, 20



33

C,> amag fonksiyonu katsayilar1 j. karar degiskenindeki 1 birimlik artisin 1. amagta
gergeklestirdigi kazang ya da kaybi gdsterir. a, katsayilar1 teknolojik katsayilardir ve bu

katsayilar x,’ deki 1 birimlik artigin 1. kaynaktan ne kadar harcadigini ifade etmektedir.

Genel ¢ok amagli simpleks yontemi (CASY) tablosu: Tablo 1.4° de ki CASY probleminin
m tanesi temel degisken (xl, Xyoees xm) , diger n-m tanesi temel dis1 degisken

()Cm+1’ Xman>s xn)’dir. Ciinkii sistemde m kisit, n degisken vardir. Sadece m degisken pozitif,

geriye kalan n-m degiskende sifirdir.

CASY tablosu, tek amagli simpleks tabloya birden fazla amag satirlarinin ifadesiyle elde
edilir. Tablo 1.4’te kolaylik olmasi bakimindan ilk m degisken temel degigskenler olarak

alinmigtir.

Tablo 1.4. Cok Amach Simpleks Tablo

Temel degiskenler Temel dis1 Temel degiskenlerin
degiskenler degerleri
Temel Xy X X122 X 5 Xo
X 1...0 Qi Ay Xin x?
Xn 0...1 A u(ms) Ay Xonn Xi
0
Amag 0 0 Z\mi) Zij* Z1n fl(x )
0...0 Zimy Lk Zim f (xo)
k
Satirlan

(Kaynak: Kuruiiziim, 1998, s.39)

Tabloda, xo = (xf,..., xi) baslangi¢ temel ¢ozlimii f 1 (xo) yeres f \ (xo) ise bu ¢6zim i¢in

amag fonksiyonlarinin aldif1 degerleri ifade etmektedir.
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xo > 1n dejenere olmayan yani biitiin temel degiskenleri pozitif olan bir ¢6ziim oldugu farz

edilsin. Bunun sonucu olarak xo = (xl,...,xm,0,0,...,O), J=1,...m igin X, = x(} >0 ve

j=m+l1,....n igin X, = 0 olmaktadir. a, ler (i=1,...,m ve j=1,....n) x, ve X, arasindaki ikame

oranlari olarak tanimlanmaktadir. Yani X, 1 br. arthifinda x, mevcut degerinden Y birim
if

fedakarlik etmek zorundadir. Temel degiskenler i¢in a; degerleri i=j i¢in 1, diger durumlarda

sifirdrr.

X, degigkenini 1 br. arttirmak istedigimizde 1. amagta toplam olarak ZCu V.
i=1 v
kadar bir fedakarliga katlanmak gerekmektedir. Bu durumda kazancimiz, yani X, ’yi 1 birim

arttirdifimizda l. amagtaki kazancimiz » = ZC 1Ay = Cy olacaktir.
i=1

Temeldeki degigkenler i¢in 7 =0 (j=1,...,m)’ dir. Bu durum i=j i¢in a, =], aksi halde

a, =0 olmasindan kaynaklanmaktadir. Yani,

lecﬁa,, =c; Ve ¢,—¢; =0 dir.

Sonu¢ olarak temel degiskenler 1. amag¢ degerini degistiremez. Ancak temel disi

degiskenler degistirebilir. Biitiin amag fonksiyonu degerleri Tablo 1.4’ten bulunabilir. y i¢in

1. amacin degeri;

f 1 (xo)= Zlc” X? , 1=1,...k seklinde elde edilebilir (Kurutiziim, 1998:38-41).
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1.2.6. Cok Amach Karar Vermede Yeni Yéntemler

Bu boliimde ¢ok amaglh optimizasyon alanminda son yillarda gelisme g6steren Evrimsel Cok
Amagli Optimizasyon Yontemleri’nden ve ¢ok amagl yontemlerde yardime: bir analitik arag

olarak kullanilan Analitik Hiyerargi Yontemi’nden bahsedilecektir.

Coklu amaglarin genetik temelle kullanildifi yeni alana “evrimsel ¢ok amagh
optimizasyon” ad1 verilmektedir. Bu bélimde 6ncelikle genetik algoritmalara deginildikten

sonra bazi evrimsel ¢ok amagli optimizasyon tekniklerinden s6z edilmektedir.

1.2.6.1. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar (GA) evrim ve genetigin dogal siirecine dayal1 stokastik bir aragtirma
teknigidir (Bagis, 1996:2). GA ilk defa Holland (1975) tarafindan Onerilmigtir. Genetik
algoritmalar sezgisel bir yontem oldugundan dolay: verilen bir problem i¢in optimum sonucu
bulamayabilir ancak bilinen yontemlerle ¢6zillemeyen ya da ¢6ziim zamam problemin
buytikliigii ile tstel artan problemlerde optimale ¢ok yakin ¢6ziimler vermektedir. Baglangigta
stirekli dogrusal olmayan optimizasyon problemlerine uygulanan GA, sonralar1 gezgin satici,
karesel atama, yerlesim, atblye ¢izelgeleme, ders/ smnav program hazirlanmast gibi

kombinatoryal optimizasyon problemlerine de uygulanmistir (Altiparmak, 1996:36).

Genetik algoritmalarin temel avantajlarindan biri, optimize etmeye g¢aligtiklar problemin
dogasi ile ilgili herhangi bir bilgiye ihtiya¢ duymamalaridir. Bunlarla 6zel bilgi gerekmeksizin
bir kistm zor problemlerin ¢6ztimii miimkiindtir. Problemin parametre degerlerinin ve
bunlarin uygunlugunun degerlendirilmesinde sadece bir kodlamaya ihtiyag duyan GA’lar
heuristik bir fonksiyon kullanilarak ¢oziiliir. Bu, aragtirma prosediiriiniin karmagiklifini
azaltir ve diger aragtirma yontemlerine gore daha etkin bir yol saglar. GA’lar bir ¢ok problem

icin optimale yakin ¢6ziimlerin bulunmasinda bagarili olmuglardir (Bagis, 1996:2).

Yapay GA’larin genel prensibi, yapay kromozomu ifade eden diziler igine karmagik
problemlerin olasi ¢6ztimlerinin kodlanmasina dayanir. Her bir dizi, 6zel uygulamaya uygun
bir degerlendirme fonksiyonu kullanilarak hesaplanan bir uygunluk degerine sahiptir. Bu,
populasyon se¢me, ¢aprazlama ve mutasyon gibi bir dizi operasyondan gecer. Bir genetik
algoritmamin  ¢aligmas1 i¢in ilk adim, baslangicta kullamilacak olan toplulugun
olusturulmasidir. Bu noktada topluluk bireyleri rasgele olarak olusturulur. Ama g6z ard
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edilmemesi gereken bir segenekte, baslangic bireylerini ¢6ziime yakin oldugu bilinen

parametre degerleri ile olusturarak ¢6ziimii hizlandirmaktir (Bagis, 1996:4).

1.2.6.1.1. Genetik Algoritmalarm Temel Yapis1 ve Isleyisi

Bir genetik algoritmanin temel akis diyagrami Sekil 1.6.’da ki gibidir;

Populasyonun
olusturulmasi

b

Kromozom
uygunlugunun
degerlendirilmesi

:

Ebeveyn se¢imi

:

Caprazlama

v

Mutasyon

v

Yeni populasyonla eski kromozomlar1 yer

degistir.

Sekil 1.6. Bir GA’ninTemel Akis Diyagrami
(Kaynak: Bags, 1996, s.5)

Sekil 1.6’ya gore bir GA’nin temel adimlan asagidaki gibidir;
1- Kromozomlardaki bilgiyi kodla, parametreleri belirle.
2- 1lk toplulugu (populasyonu) olustur.
3- Yeni bireylerin uygunluk (bagar1) degerini hesapla.
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4- Bu degere bagl olarak bir ¢ift birey se¢ (lireme).

5- Bunlar rasgele bir ¢aprazlama noktasina gore ¢aprazla.

6- Rasgele bir noktadan mutasyon uygula.

7- Yeni ve daha iyi niifusla eski kromozomu yer degistir.

8- Yeni sayida kusak yetistiyse ya da uygunluk degeri belirlenen degere ulasti ise dur,
yoksa 2’ye don (Bagis, 1996:5).

Altiparmak (1996) GA’larin temel yapisini Sekil 1.7’de ki gibi gostermistir.

Begin
=0
P; baglangi¢ y1ginini olustur;
Py’yi degerlendir;
While not {bitis kosulu} do
Begin
T=t+1
Py1’den Py’yi seg; {yeniden iiretim operatorii}
Py’yi degisime ugrat; {¢aprazlama ve mutasyon operatérii}
Py’yi degerlendir;
end

end

Sekil 1.7. Genetik Algoritmalarin Temel Yapisi
(Kaynak: Altiparmak, 1996, 5.37)

Altparmak’a gore (1996:36), basit bir GA’nin ilk agamasinda, tiim miimkiin ¢dziimlerin-alt
kimesinden olusan bir baglangic yigin elde edilir. Yigimn her elemam bir dizi olarak
kodlanir. Her dizi biyolojik olarak bir kromozoma es degerdir. GA’nin herhangi bir
adimindaki y181n, nesil olarak adlandirtlir. Yigindaki her dizi bir uygunluk degerine sahiptir.

GA’nin her iterasyonda uygunluk degerinin hesaplanmasi, yeniden fiiretim iglemi ve

genetik operatérler olmak {izere 3 adimu vardir.
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Uygunluk degeri, hangi bireyin sonraki yigina taginacagin belirler. Bir dizinin uygunluk
degeri, problemin amag fonksiyonu degerine esittir. Bir dizinin giicii uygunluk degerine bagli
olup iyi bir dizi, problemin yapisina gére maksimizasyon problemi ise yiiksek, minimizasyon
problemi ise diisiik uygunluk degerine sahiptir (Altiparmak, 1996:37).

Uygunluk, topluluktaki bir kisim bireyin problemi nasil ¢6zecegi i¢in iyi bir 6l¢iidiir. Bazi
problemler i¢in bireyin uygunlugu, bireyden elde edilen sonug ile tahmin edilen sonug
arasindaki hatadan bulunabilir. Daha uygun bireylerde bu hata sifira yakin olur (Kaya,
1999:5).

1.2.6.1.2. Yeniden Uretme

Yeniden {iretme operatorii, hazir topluluktan uygun olan bireylerin se¢ilmesi ve bunlarin
sonraki topluluga kopyalanarak hayatta kalmalariyla ilgilidir. Se¢im modeli, tabiatin hayatta
kalabilmek i¢in uygunluk mekanizmas1 modelidir. Yeniden iiretme igleminde, bireyler onlarm
uygunluk fonksiyonlarina gére kopya edilirler. Uygunluk fonksiyonu, miimkiin oldugu kadar
yiikseltilmesi gereken faydali bir 6l¢tidiir. Topluluk uzaymdaki her bir bireyin uygunluklar

baz alinarak ne kadar sayida kopyasinin olacagina karar verilir (Kaya, 1999:5).

Literatiirde, yeniden tiiretim operatériinde kullamilan gesitli se¢im mekanizmalar1 vardir.
Bunlardan bazilari, rulet se¢imi, Boltzman se¢imi, turnuva se¢imi ve sirali se¢imdir. GA’da
kullanilan en basit se¢im mekanizmasi rulet gemberi metodudur. Bu metotta ¢ember, N esit
araliga bolinlir. Cemberdeki i. aralik yigindaki i. diziyi temsil etmektedir ve bu araligin
genisligi, bu dizinin segilme olasiligina esittir. Bu durumda gemberdeki aralik genisliklerinin
toplam1 1’e esittir. Segim asamasinda gember, N defa gevrilir. Her ¢evirmede 0-1 arahginda
bir say1 iretilir. Uretilen saymnn diistiigii araliktaki dizi, yeni yigina kopyalanir (Altiparmak,
1996:43).

1.2.6.1.3. Caprazlama

Caprazlama, farkli ¢oztimler arasinda bilgi degisimini saglayarak arama uzaymin benzer
ancak aragtinlmamig bolgelerine ulagmay: saglayan bir arama operatoriidiic. Caprazlama
operatérii, yigindan rassal olarak segilen iki dizinin belirli boliimlerini karsilikli degistirerek,

arama uzayinda yeni noktalar1 verecek yeni iki farkli diziyi elde eder (Altiparmak, 1996:50).
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Caprazlamada amag¢ daha iyi, daha dayanikli birey olusturup ait oldugu bireyler
toplulugunun neslini disaridan etkiyle daha miikemmel hala getirmektir. GA, ¢aprazlama
islemini uygunluk degerlerine gore segilmis iki ebeveyn bireyden, iyi ozellikte yeni bireyler
elde etmek igin kullanilir (Kaya, 1999:8).

En ¢ok kullamlan ¢aprazlama cesitleri bir noktali ¢aprazlama, iki noktali ¢aprazlama,

tiniform ¢aprazlama ve sirali gaprazlamadir (Turgut, Arslan, 2001).

Ornegin bir yiginda, A; ve A, gibi 2 dizi segilsin ve dizi uzunluklart 12 (L=12) olsun. 1 ile
11 arasinda rassal olarak segilen ¢aprazlama noktasmnin deferi 7 olsun. Bu g¢aprazlama
noktasina gore Sekil 1.8° deki gibi A; ve Ay yeni iki dizi elde edilir. Burada | isareti
caprazlama noktasim gostermektedir (Altiparmak, 1996:51).

A, 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0

Sekil 1.8. Tek Noktahi Caprazlamaya Bir Ornek
(Kaynak: Altiparmak, 1996, s.51)

1.2.6.1.4. Mutasyon

Mutasyon, GA’mn ¢aligmasinda ikinci dereceden rol oynar. GA’da mutasyon operatorii,
kiigiik bir olasilikla bir dizi i¢indeki bir veya birkag degeri rassal olarak degistirerek yigindan
yeni dizilerin (yani arama uzaynda yeni ¢oziim noktalarinin) elde edilmesini saglar. ikili
diizende kodlamanin kullamldig: bir dizide mutasyon, rassal olarak segilen eleman 1 ise 0, 0

ise 1 yaparak yeni diziyi elde eder (Altiparmak, 1996:54).

Sekil 1.9°da bir diziye mutasyon operatoriiniin uygulanigi gésterilmektedir. A; dizisinin 2.

ve 10. elemanlar1 mutasyona ugratilarak A, dizisi elde edilir (Altiparmak, 1996:54).



Sekil 1.9. Mutasyona Bir Ornek
(Kaynak: Altiparmak, 1996, s.54)

Mutasyon GA’mn baganisinda temel bir rol oynar. Tekrar iireme ve ¢aprazlama etkin bir
aragtirma saglamasina karsin bazen bunlar agirt kullanilmig ve mevcut bazi genetik
materyaller (1 ya da 0’lar) ve dolayistyla iyi ¢6ztimler kaybedilmis olabilir. Yapay genetik
sistemlerde mutasyon operatérii boyle kayiplara karsi koruma gérevi yapar. Temel bir GA’da
mutasyon, bir dizinin herhangi bir konumundaki bit degerinin ara sira (belli degerlere sahip
olasilikla) degisimini ifade eder. Tekrar lireme ve gaprazlamayla dikkatli kullamldiginda,

6nem tagiyan bilgilerin erken kaybina kars1 bir sigorta gérevi yapmaktadir (Bagis, 1996:10).

Teknolojideki ilerlemeler igin, dogamin sonsuz esin kayna@i olabilecegini Michigan
Universitesi’ nden John Holland’in galigmalart kanitlamistir. Makinelerin 6grenmesi (machine
learning) konusunda caligmalar yapan Holland, evrim kuramindan etkilenerek canlilarda
yaganan genetik siireci bilgisayar ortaminda gergeklestirmeyi diigtinmiistiir (Turgut ve Arslan,
2001).

Genetik algoritmalar, insan ve eko sistemlerdeki dogal gelisme, sosyal sistemlerdeki taklit
etme ve psikolojideki sonuglar degerlendirmeyi i¢ine alan dinamik y6ntemlerin genis bir

sekilde modellenmesi ile olugmaktadir (Turgut ve Arslan, 2001).

GA kullanilarak bir problem g¢oziilecekse algoritmanin ne zaman sonlanacagina kullanici
karar vermektedir. GA’nun belli bir sonlanma kriteri yoktur. Sonucun yeterince iyi olmasi
veya yakinsamamn saglanmasi algoritmanin durmasi i¢in kriter olarak kullamlabilir (Kurt ve

Semetay, 2001).

Ders kitabi optimizasyon problemleri ile gercek yasam uygulamalar arasinda anlamli

farkliliklar vardir. Iki olayda da optimize edilmek istenen fonksiyon asagidaki gibidir;
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n>0, k>0

n k
D= xlxxzx...xxncR ve R =y1xy2x...xych

fi.'D—>yi 1<i<k ve

F:D — R olmakiizere F(x)= (fl (x),...,fk (x))

Hedef eklenen kisitlar altinda F(x) fonksiyonunu optimize etmektir.

max F(x)

g,xp)<0,..g (x,p)<0 (1.21)

p=( D p ) ’lar eklenen (gergek degerli) parametrelerdir. Bu problem bilinen bir

problemdir ve genetik olmayan ve genetik olan ¢ok sayidaki algoritmalarin yaklagiminda

bulunur (Cvetkovic ve Permee, 1999).

Cvetkovic ve Permee (1999), genetik algoritmalari ¢ok amagli optimizasyon
problemlerinin ¢oziimiine adapte etmis ve bazi proje problemlerini genetik algoritmalar

yoluyla tanumlamiglardir.

Dizaynurlar, optimize etmek istedikleri amaglarin tercih 6nceliklerini her zaman biitiiniiyle
nesnel olarak tanimlayamazlar. Genel durum, A. ama¢ B. amagtan ¢ok daha 6nemlidir
seklinde 6znel bir ifadedir fakat higbir nicel ifade yoktur. Bu problemle basa ¢ikmanin bir
yolu fuzzy ¢ok amach optimizasyondur. Cvetkovic ve Permee (1999), bu problemi degisik bir
yontemle ifade ederek farklh GA temelli optimizasyon teknikleri i¢in kendi gelistirdikleri

yontemi uygulamiglardir.

Verilen ¢ok amach sistemlerin ¢6ziimii arasinda gok tercih olunur ya da az tercih olunur
¢oziimler mevcuttur. Dizaymr ek kisitlar ve durumlarla sisteme yardimci olabilir (Cvetkovic,
Permee, 1999).

2 YOxsTROCRETI SVRVLD
POKIMANTASYON MERKFZE
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Basit olarak miihendislik dizayninin stireci Sekil 1.10°da ki gibi g6sterilebilir;

Matematiksel Bilmeye iligkin
model (Cognitive)
Modeller

y =max F(x)

g(x,p) <0 Fuzzy, mantik, tercihler...

Optimizasyon senaryolar
tercihler
Model

Sekil 1.10. Tiim Sistem Dizayninin Birinci Safhas:
(Kaynak: Cvetkovic, Permee, 1999)

Genetik algoritmalarin normal optimizasyon ve arastirmalardan farki dort maddede

toplanabilir (Bingul vd., 2000);

1- Genetik algoritmalar tek noktayla degil noktalarla aragtirir (Allenson, 1992).

2- Genetik algoritmalar sadece tercih bilgisi degerini kullanur, tiirevleri ve diger yardimei
bilgileri kullanmaz.

3- Genetik algoritmalar parametreler kiimesinin kodlanmasiyla c¢alisir parametrelerin
kendisiyle ¢alismaz. Bu nedenle aragtirma yontemi kesikli (discrete) ve tamsayi
probleminin ¢6ziimiinde dogal olarak uygulanabilir.

4- Genetik algoritmalar eski jenerasyondan se¢im ve ¢aprazlama ailelerini tesadiifi olarak
kullanir. Bu nedenle GA’lar yeni jenerasyonu en iyi uygunluk degeri ile bulmak igin

yeni kombinasyonlarla birlikte mevcut bilgiyi etkin olarak inceler.

1.2.6.1.5 GA’larin Uygulama Alanlan

Genetik algoritmalarin en uygun oldugu problemler geleneksel yontemler ile ¢6ziimii
miimkiin olamayan ya da ¢Ozlim sliresi problemin biiyiikliigii ile {istel orantili olarak
artanlardir. Bugline kadar GA ile ¢6ziimiine ¢alisilan konulardan bazilar1 sunlardir (Oguz ve
Akbas, http://www.yeniweb.net/bilimsel/):
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e Optimizasyon: GA, sayisal optimizasyon ve kombinetoral optimizasyon problemleri olan
devre tasarimi, dogrusal olmayan denklem sistemlerinin ¢oziimiinde ve fabrika-iiretim
planlamasinda kullanilir.

e Otomatik Programlama (automatic programming): GA, bilgisayar programlar1 yardimiyla
network siralamasinda (sorting), ders programi hazirlanmasinda kullanilir.

e Makine Ogrenmesi  (machine learning): GA, robot sensorlerinde, neural
networklerde,VLSI yonga tasarimi ve protein yapisal analizinde kullanir.

e FEkonomi (economics): GA, ekonomik modellerin gelistiriimesinde ve islemesinde
kullanilir.

o Immiin sistemler (Immune systems): GA, gok-gen’li ailelerin evrimi esnasmda ve dogal
immiin sistem modellerinde kullanilir.

» Popiilasyon genetigi (population genetics): GA, evrim ile ilgili sorulara cevap bulmada
kullanilir.

o Evrim ve ogrenme (evolution and learning): GA, fertlerin 6grenmesini ve tiirlerin
evrilmesinde kullanilir.

e Sosyal sistemler (social systems): GA, sosyal sistemlerin analizinde kullanilir.

Genetik algoritmalarin ve genetik programlamanin en iyi sonuglari, yapilar: nedeniyle
optimizasyon problemlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Genetik algoritmalann isletme alaminda
karar vermede yardimci araglar olarak kullamldigi optimizasyon problemlerinde yapilan
caligmalara bakildiginda bunlarn finans, enformasyon teknikleri ve liretim/ operasyonlar
boliimlerindeki ¢aligmalarda yogunlastigr sGylenebilir (Simgek, 1997:24).

Leinweber ve Amott (1995) tarafindan yapilan ¢alismalarda genetik algoritmalar
Ozsermaye yerlestirme taktiklerinde ve uluslararasi 6zsermaye stratejilerinde model olarak
kullanilmugtir. Kullamlan modeller ile portféy degerlerinde pasif karsilastirma modellerine

gore %82’lere varan artislar izlenmistir ($imsek, 1997:24).

Enformasyon ve teknoloji alaninda bilgisayar a1 ve topolojileri ve tasarimlari
optimizasyona ihtiyag duyan bir konudur. Kumar tarafindan (1995) yapilan ¢alismalarda
100°e kadar diiglim igeren tasarimlar optimal sayilabilecek derecede yaratilmistir (Simsek,
1997:24).

Gezgin satic1 probleminde Whitley tarafindan (1991) genetik algoritmalar kullanilmig ve

iyl sonuglar alarak ¢6ziimlenmigtir. Bunun yaninda zaman uygulamalarinda Rubin ve Ragatz



44

tarafindan (1995) en az gecikme olacak gekilde modeller yaratilmistir. Bu modelier, kullanimi1
zamana bagli olan is makinelerinde en fazla verim ve en az gecikme yolu ile ele alinmistir
(Simsek, 1997:25).

1.2.6.2. Evrimsel Cok Amach Optimizasyon

Bu boliimde evrimsel ¢ok amagh optimizasyon tekniklerinden bazilar1 incelecek bu

tekniklerin zayif ve gliclii yonleri ile uygulama alanlarina deginilecektir.
1.2.6.2.1. Pareto Optimum

Pareto optimum kavrami XIX. Yy.’da Vilfredo Pareto tarafindan formiile edilmistir ve ¢ok

amagli optimizasyon aragtirmalarinin temelini olusturmugtur (Coello, 1999a).
Eger her xeF i¢in

/\(f,(x)"f'(jc)) yada en az biriel i¢in

F > f(x)ise x eF pareto optimaldir denilir.

Pareto optimum her zaman tek bir ¢dzlim vermez, inferior olmayan ya da baskin ¢oziimler

kiimesi verir.
1.2.6.2.1. Evrimsel Cok Amagh Optimizasyonda Baz: Onemli Yaklasimlar

Evrimsel ¢ok amagh optimizasyon tekniklerinden aragtirmacilar igin en popiiler

olanlarindan bazilar1 agagida belirtilmistir (Coello, 1999a):

e Toplamsal Fonksiyonlar (aggregating functions)

o Schaffer’in VEGA’s1

e Fonseca ve Fleming’in MOGA’s1

e Srinivas ve Deb’in NSGA’s1

e Horn ve Nafpliotis’in NPGA’s1

e Hedef Vektor Yaklagimlar1 (Target vector approaches)
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1.2.6.2.2.1. Toplamsal Fonksiyonlar

Bilindigi gibi genetik algoritmalar caligmak icin skaler uygunluk bilgisine ihtiyag
duyarlar. Bu, biitiin amaglar tek bir amaca doniistirmek i¢in toplama, ¢arpma ya da diger
aritmetik islemlerin kullanilmas: agisindan dogaldir. Bu yaklagima bir 6rek asagidaki gibi

agirliklarin toplamidir:

min ZW f 1 (55) burada 14 >0 amacin nisbi 6nemini gésteren agirlik katsayisidur.

Gogunlukla 3" 4, =1dir (Coello, 19992, 1999b).

1.2.6.2.2.1.1. Toplamsal Fonksiyonlarin Uygulamalar

Cok sayida yazar (Syswerda ve Palmucci, Jakob wvd., Jones vd. gibi) popiiler
agirliklandinilmis toplamlar yaklasimiyla ilgili érnekler vermiglerdir (Fonseca, Fleming,
1995). Syswerda ve Palmucci (1991) agurliklar1 kendi uygunluk fonksiyonunda arastirma
listesinin liste evrimi boyunca cezalarin varligina ya da yokluguna bagli olarak degerleri
toplamak veya ¢ikarmak igin kullanmigslardir. Jakob ve digerleri (1992) hizmet planlama
problemlerini igeren farkli amaglarin agirliklandirilmis toplamlarim kullanmiglardir. Jones ve
digerleri (1993) agirhiklan kimyasal yapilar kiimesinden agir1 yapilar olusturmak igin GA’y1
uyguladiklarinda kendi genetik operatérlerini simflandirmanin etkili oldugunu gostermek igin
kullanmusglardir (Coello, 1999a).

1.2.6.2.2.1.2. Toplamsal Fonksiyonlarmm Giiclii Ve Zayif Yonleri

Bu yOntem ¢ok amagli optimizasyonda Onemi az olmayan (non-inferior) ¢6ziimlerin
jenerasyonu i¢in gelistirilmis ilk tekniktir. Bu yéntemin en gii¢lii ynii onun etkinligi ve giiclii
(strong) baskin ¢dzlimiin ortaya ¢ikmasinda diger teknikler igin birinci teknik olarak
kullanilmaya uygun olusudur. En zayif y6nii, problem hakkinda yeterli bilgiye sahip
olunmadifinda amaglarin derecelenmesinde tahsis edilen agicliklari tanimlamanin zorlugudur
(Coello, 1999a).
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1.2.6.2.2.2. Schaffer’in VEGA’s1

Schaffer’in yaklasimi basit genetik algoritmanin bir genislemesidir ve vektor degerli

genetik algoritma (vector evaluated genetic algorithm, VEGA) olarak adlandirtilmaktadir.

VEGA ¢ok amagliyr dikkate alan esanli baskin ¢oziimler i¢in evrimsel algoritmayla
populasyonu kullanan ve ¢ok amagli evrimsel algoritmada ilk anlatilan ydntemdir. K amag , N
populasyon biiyiikliigiinti gosterirken N/k biiyiikliigiing dikkate alan k alt populasyonlu
problemlerde kullamilir (Srigiriraju, 2000). Bu alt populasyonlar GA’nin ¢aprazlama ve
mutasyon operatdrlerini kullanarak N biiyiikliigiinde yeni populasyonu ele gegirmek igin
degistirilir. Caprazlama ve mutasyon tiim alt populasyonlar birlikte degistirildikten sonra

uygulanir (Fonseca ve Fleming, 1995).

1.2.6.2.2.2.1. VEGA’nin Uygulamalar

Ritzel ve Wayland (1994) se¢im oraninin kontroliinde parametrenin dahil edildigi durumda
VEGA varyasyonunu kullanmigtir. Ritzel ve Wayland’in ¢6zdigii yer alti suyu kirlilik
kontrolii probleminde iki amag vardir ve segim orani ikinci amag yoluyla (cost) secilen kisim
i¢in birinci amacin temelinde segilen dizinin oram olarak tanimlanmistir. Surry ve digerleri
(1995) VEGA’nmn ilging bir uygulamasmi tek amagli optimizasyon probleminde ceza
fonksiyonu ihtiyacindan uzak durmak i¢in model kistt1 olarak 6ne siirmiiglerdir. Cvetkovig ve
digerleri (1998) VEGA problemleri igin ¢esitli yaklagimlar onermislerdir. Cok amagcl
optimizsyon yaklagimlarimi baglangi¢ olan (preliminary) airframe dizayninda kullanmiglardir
(Coello, 1999a).

1.2.6.2.2.2.2. VEGA’nin Giiglii Ve Zayif Yonleri

Her ne kadar Schaffer bazi basarilar1 ve bu yaklagimla ilgili kolayligin gii¢lii yonlerini
belirtmis olsa da, Richardson ve digerleri biitiin alt populasyonlarda degisim ve birlesimin
uygun elemanlarin diger amaglarla birlestigi ortalamaya uydugunu belirtmislerdir. Schaffer’in
kullandig1 orantilt uygunluk atamasindan itibaren bu uygun elemanlar amaglarin kendisine
orantil1 olarak donmiistiir. Bu yontemin ana zayiflifn ise konveks olamayan arastirma

uzayinda pareto optimal ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasinin yeterli olmayisidir (Coello, 1999a).
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1.2.6.2.2.3. Fonseca Ve Fleming’in MOGA’s1

MOGA (multi objective genetic algorithms), tek amag¢hh GA’nin modifiye olmus ve
genislemis seklidir (Azar vd, 1999.) Fonseca ve Fleming’in 6nerdigi semaya gore, belirgin

bireylerin siralamasimin su anki baskin olan populasyondaki kromozom sayisina uydugu
belirtilmistir. Farz edilsin ki, t jenerasyonunda bireysel -, pim bireyleriyle baskin olan

simdiki jenerasyondadir. Bireylerin siralamasinin simdiki pozisyonu agagidaki gibi

gosterilebilir:

rank (Xpt) =1+ p'(t)
Biitiin baskin olmayan bireyler rank 1 olarak atanir (Coello, 1999a, 1999b).

1.2.6.2.2.3.1. MOGA Uygulamalan

Chipperfield ve Fleming (1995) gaz tlirbini mihendisligi i¢in ¢ok degerli kontrol
sisteminin dizayninda bu yontemi basarihh olarak kullanmiglardir. Obayashi (1997) pareto
siralamasini kompresér bigagini sekillendirmede aerodinamik dizaym i¢in N sec¢imle ve
phnotypic ayrimla kullanmistir (en iyi N birey gelecek kusaktaki N aile ve N g¢ocuktan
se¢ilir). Rodriquez Vazquez ve digerleri MOGA’y1 genetik programlamada kullanmiglardir.
Horn (1997), MOGA” y1 radyoterapi tedavisi optimizasyonuna uygulamistir (Coello, 1999a).

1.2.6.2.2.3.2. MOGA’nin Giiglii Ve Zayif Yonleri

MOGA’nmn ana gliglii yonii tamamlanmasinda etkili ve nisbi kolayliginin olusudur. Ana
zayif yonii ise diger Pareto swralama teknikleri gibi performansinin ayrilan faktorlerin

secimine tahsis edilene yilksek oranda bagli olmasidir (Coello, 1999a).
1.2.6.2.2.4. Srinivas ve Deb’in NSGA’s1

NSGA (non-doninated sorting genetic algorithm), Srinivias ve Deb tarafindan onerilmigtir
ve bireylerin simiflandirilmasinin bazi katmanlarini temel alir. Se¢imi yerine getirmeden dnce
populasyon baskin olmama esasina gore siralanir, biitin baskin olamayan bireyler bir
kategoride toplanir. Simiflandirilmug bireyler yapay (dummy) uygunluk degerlerine gore

ayrilir. Daha sonra bu gruba 6nem verilmez ve diger baskin olmayan bireyler tabakasi goz
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Oniine aluur. Bu siire¢ populasyondaki biitiin bireyler siniflanana kadar devam eder (Coello,
1999a, 1999b).

1.2.6.2.2.4.1. NSGA’nin Uygulamalar

Vedarajan ve digerleri (1997), NSGA’y1 portféy optimizasyon yatiriminda kullanmugtir.
Fakat Srinivias ve Deb’in Onerisindeki stokastik hatirlatmali se¢im yerine ikili turnuva
secimini kullanmiglardir. Michielsen ve Weile (1995), NSGA’y1 elektro manyetik sistem
dizayninda kullanmigtir (Coello, 1999a).

1.2.6.2.2.4.2. NSGA’nin Giiclii Ve Zayif Yonleri

Bu y6ntemin en giiglii yonii ¢ok sayida amaca y6nelik ¢alisabilmesidir. Bazi aragtirmacilar

ana zay1fliginin MOGA ’dan fazla etkili olmamasi oldugunu sdylemistir (Coello, 1999a).

1.2.6.2.2.5. Horn ve Nafpliotis’in NPGA’s1

Horn ve Nafpliotis pareto baskinligi esas alan turnuva seg¢im semasini dnermislerdir. Iki
bireyin mukayesesi sinir1 yerine populasyondaki diger bireylerin sayisindan baskinligi
tanimlamada faydalanir. Eger rakiplerin tiimii baskin yada tlimi baskin degilse turnuvanin

sonucu uygun ayrima karar verir (Coello, 1999a, 1999b).

1.2.6.2.2.5.1. NPGA’nin Uygulamalari

Belegundu ve digerleri (1994) NPGA’y1 laminated seramik karigimimin dizayninda
kullanmistir. Poloni ve Pediroda (1997) ¢ok noktali airfoil dizayninda bu yoéntemi
kullanmugtir. NPGA’nn varyasyonu Quagliarella ve Vicini tarafindan ¢nerilmistir, mekanizma

se¢im probleminde baskin kriteri ortaya ¢ikarmiglardir (Coello, 1999a).
1.2.6.2.2.5.2. NPGA’nin Giiclii Ve Zayif Yonleri
Bu yontemin gii¢li yonil cok saglam ve iyi baskin olmayan cephe (front) tiretmesidir. Ana

zayiflig1 ise ayrilan faktorlere ihtiyag duymasidir, bu yaklagim turnuvanin roliindi iyi

gerceklegtirmesi igin iyi se¢imlere ihtiyag duyar (Coello, 1999a).
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1.2.6.2.2.6. Hedef Vektorlii Yaklagimlar (Target Vector Approaches)

Bu baglik altinda karar vericinin ulagmak istedigi her amaci igin hedefin atandig:
yaklagimlar anlagilir. En popliler teknikler hedef programlama, hedefe ulasma (goal

attainment) ve min-max yaklasimidir (Coello, 1999a).

1.2.6.2.2.6.1. Hedef Vektorlii Yaklasimlarm Uygulamalar:

Wilson ve MacLeod (1993) hedefe ulagmayr ¢oklu IIR filtrelerinin dizayminda
kullanmistir. Eric Sandgern (1994), hedef programlamayi genetik algoritmalarla birlikte
dizlemsel mekanizmanin dizayminda kullanmigtir. Coello ve Christiansen (1998)
agirliklandirilmis min-max yaklagimini imalat problemlerinde kullanmustir. Hajela ve Lin
(1992) min-max yaklasimim gesitli yapisal optimizasyon problemlerinde uygulamislardir
(Coello, 1999a).

1.2.6.2.2.6.2. Hedef Vektorlii Yaklasimlarm Giiglii ve Zayif Yonleri

Bu yontemlerin en giiglii yonii etkili oluslardir. Ciinkii her hangi bir baskin olmayan
iligkiye ihtiyaglari yoktur. Ana zayifligi hedeflerin tammlanmasindaki ve her amacin
agirliklandirlmasindaki giiglitktiir (Coello, 1999a).

Geleneksel arastirma metotlar1 probleme bir ¢6ziim aday1 6nerir ve onu degistirerek daha
iyi ¢oziimler elde etmeye calisir. Aksine evrimsel algoritmalar, bir ¢oziim adaylart
populasyonu olusturur ve bu populasyon zamanla evrimlesir

(http://www.robot.cmpe.boun.edu.tr/593/evrimps.).

Gergek yagam problemleri ¢oklu performans kriterlerinin esanli 6nemini icerirler. Bu
amaglar bazen orantili olmayan ve siklikla da gelisen amaglardir. Evrimsel algoritmalar ¢ok

amagli optimizasyon igin uygun bir tekniktir (Fleming ve Pershouse, 2001).
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1.2.6.3. Analitik Hiyerarsi Yontemi

Son yillarda ¢esitli karar modelleri ortaya ¢ikmugtir. Bunlardan biriside 1970’lerde Saaty
tarafindan ortaya atilan analitik hiyerarsi yontemi (AHY) dir (Bayram ve Siitiitemiz, 2001).

AHY, karar problemlerinin yapilandirilmasinda ve ¢6ziimiinde kullanilan bir ¢ok amagh
karar verme yontemidir. Bu yontem bir amaci veya hedefi etkileyen faktorleri, birbirine
benzer ozellikler altinda (kriterler, alt kriterler) gruplandiran ve amaca uygun hiyerarsiler
icinde modelleyerek her seviyenin amact ne kadar ve nasil etkiledigine dair 6nceliklendirme

yapan bir karar verme sistemidir (Yilmaz, 2000:3).

Saaty, AHY ile karigtk durumlarin analizi igin matematiksel tabanli bir teknik
gelistirmistir. Bu yontem kisileri nasil karar vermeleri konusunda zorunlu kilmak yerine,
onlara kendi mekanizmalarini tanima olanag1 saglayip bu sekilde daha iyi karar vermelerini
amaclamaktadir (Yilmaz, 2000:11).

Simdiye kadar karar verme igin sadece kantitatif faktérler ele alimrken, bu y&éntem
sayesinde hem kalitatif hem de kantitatif faktorler ele alinmaktadir (Bayram, Siitiitemiz,
2001).

Analitik Hiyerarsi Yontemi’nde, karar vericinin amaci dogrultusunda kriterlerin ve ona ait
alt kriterlerin belirlenip hiyerarsik yapmnin olusturulmasi s6z konusudur (Bayram ve

Siitiitemiz: 2001).

AHY’nin ihtiya¢ duydugu girdi, bir degiskenin digeri lizerinde ne kadar énemli oldugudur
(Gondhalekar ve Karamchandani, 1994).

Sekil 1.11° de Analitik Hiyerarsi Yontemi’nin ¢6ziim agamalart ayrintili olarak

goriilmektedir.



AHY’nin Algoritmasi

Problemin
Tanimlanmasi

| |

l l

Alternatiflerin siralamasi Baslangig seviyesinin belirlenmesi

v v

Kabul edilebilir alternatiflerin belirlenmesi

'

Kriterlerin belirlenmesi

'

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

| i

| '

Alternatiflerin Kriterlerin
Tkili Ikili
kargilagtirmasi karsilastirmasi
Alternatiflerin 6ncelikleri Kriterlerin 6nem dereceleri

|  Alternatif 6nceliklerinin hesaplanmas1  |g——

'

Duyarhilik Analizi

'

En yiiksek oncelikli alternatifin segilmesi

Sekil 1.11. Analitik Hiyerarsi Yaklasiminin Coziim Asamalar:
(Kaynak: Sipahi, 1998)
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AHY’nin ilk adimi, karar probleminin ayrintili olarak ortaya konmasi ve hiyerarsik diizen
dedigimiz ve her biri grup elemanlarindan olusan seviyeler halinde incelenmesidir. Bundan
sonraki iglem ise olusturulan hiyerarsinin en alt seviyesindeki elamanlarin en {ist seviyede yer
alan eleman iizerindeki goreli etkilerini (6nemlerini) belirlemek igin hiyerarsinin her
seviyesindeki  elemanlar  (degiskenler)  arasindaki  stiinlik  (6ncelik=priority)
karsilagtirmalarinin yapilmasi, bu kargilagtirma degerlerinin yer aldig: ikili karsilagtirmalar
matrisinin olusturulmasi, bir sonraki adim ise 6zdeger ve 6z vektorlerin hesaplanmasi,
karsilagtirma matrisinde tutarliligin kontrol edilmesi ve son olarak ta her seviye eleman i¢in
belirlenen 6ncelik vektSriiniin tiim hiyerarsi i¢in karma oncelikler vektriintin (genel 6ncelik

vektoriiniin) elde edilmesi ve karar probleminin ¢6ziilmesidir (Yilmaz, 2000:14).

Bir problem i¢in hiyerarsik yapimin olusturulmasinda temel adim; biiytik 6lcekli bir
sistemin alt sistemlere béliinmesidir. Bu béliinme sistemin ana hedeflerinden en iyi analizi
yapabilen ve en fazla kontrol edilebilen faktorlere kadar yapilmaktadir. Bu faktdrlerin
belirlenmesinden sonra karar sonucunda ortaya ¢ikacak alternatifi etkileyen tiim kriterler

ortaya ¢ikmis olur (Yilmaz, 2000:17).

Hiyerarsi konusunda basit bir 6rnek Saaty’nin verdigi Ortagag Avrupasi’nda yer alan gehir
devletleridir. Ortagag Avrupasi’nda sehir devletlerinin refal1i ordu ve sivil devletin

Ozelliklerine baglidir. Bu basit hiyerarsi 6rnegi Sekil 1.12°de goriilebilir:

1. seviye
Sehir
devletlerinin
/ feram\
2. seviye Sivil devlet Ordu
3. seviye Tarim Ticaret Niifus Endiistri

Sekil 1.12. Ortagag Avrupasi’ndaki Sehir Devletleri ile lgili Bir Hiyerarsi 6rnegi
(Kaynak: Saaty, 1980, s.11).
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Sehir devletlerinin ekonomik giiciiniin temel 6geleri tarim, ticaret, niifus biiyiikliigii ve
endiistri olmasimdan dolay1 aym seviyede gosterilmistir. Bu 4 6ge sivil devlet ve orduyu
belirler ve aym1 zamanda da sehir refahi tizerinde etkilidir. Bu hiyerarsi {i¢ seviyelidir (Saaty,
1980:12).

1.2.6.3.1 Hiyerarsi Kurmanin Avantajlar

1. Bir sistemin hiyerarsik gOsterimi, st seviyelerdeki Onceliklerin degisiminin alt
seviyelerdeki elemanlar {izerindeki etkisini agiklamada kullanilabilir. Problemin temel
clemanlar1 olan amaglar, kriterler ve alt kriterler ve alternatifler belirlenmis olur. Béylece
karmagik bir problemin ¢6ziimtinde 6nemli bir ilerleme saglanir.

2. Hiyerarsiler, bir sistemin alt seviyelerinin fonksiyon ve yapisi ile ilgili detayl bilgi verir
ve list seviyelerdeki elemanlar1 ve amaglari hakkinda genel bir goriiniis saglar. Bir
seviyedeki elemanlara yapilan baskinlik bir iist seviye ile en iyi sekilde g&sterilir.

3. Hiyerarsik olarak diizenlenmis dogal sistemlerin degerlendirilmesi, modiiler yapili bu
sistemlerin bir biitlin olarak degerlendirilmesinden daha verimli sonuglar saglar.

4. Hiyerarsiler kararli ve esnektir. Kiictik degisiklikler kiigiik etkilere neden oldugu igin
hiyerarsiler kararlidir ve oldukg¢a iyi kurulmus bir hiyerarsiye yapilacak ilavelerin

performans: bozmayacagindan dolay: da hiyerarsiler esnektir (Saaty, 1980:14).

1.2.6.3.2. AHY’nin Aksiyomlari

AHY’nin teorik alt yapist tarafli olma (tersi olma), homojenlik ve bagimsiz olma aksiyomu
olmak {izere {ic aksiyoma dayamr. Ornegin karar verici A elamam B elemamnin 5 kati
biiytikliigtindedir diyorsa tersi olmasiyla da hem fikirdir. Yani B, A’nin 1/5’idir
denilebilir, bu tarafli olma ya da tersi olma aksiyomuna bir ornektir (Harker, 1989).
Homojenlik aksiyomuyla, karsilastirilan elemanlarin birbirinden ¢ok fazla farkli olmamasi
gerektigi, olursa yargilarda hatalarin ortaya g¢ikabilecegi ifade edilmektedir. Bagimsiz olma
aksiyomu da, list kademe kriterlerin onceliklerinin yeni bir alternatif eklendiginde veya

cikarilldiginda degismeyecegi anlamina gelmektedir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001:85).

AHY’nin ¢6ztim yaklagimimin ana adimlari, problemi ayristirma (decomposition),
karsilagtirmall analiz (comparative analysis) ve Onceliklerin sentezi (synthesis of priorities)

olmak tiizere ti¢ adimdir (Yang ve Lee, 1997).
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1.2.6.3.2.1. Ayristirma

Aynstirma, bir karar probleminin daha kolay kavranmasimi ve degerlendirilmesini
saglayacak hiyerarsik bir diizende alt problemlere ayristirma stirecidir. Bu karar hiyerarsisinin
kurulmas1 anlamina da gelmektedir. Karar hiyerarsisinin en tepesinde ana hedef, en altinda ise

karar alternatifleri yer almaktadir (Kuruiiztim ve Atsan, 2001:86; Yang ve Lee, 1997).

1.2.6.3.2.2. Karsilastirmah Analiz

Kargilagtirmali analiz veya ikili karsilastirmalar ile ifade edilmek istenen hiyerarsideki
elamanlarin bir iist kademedeki elemana gore goreli 6nemlerinin belirlenmesi i¢in ikili olarak
kargilagtirilmasidar. 1kili kargilagtirma yargilarimin olusturulmasinda, baska bir ifade ile A
kriterinin B kriterine gore ne kadar dnemli oldugu karar vericiye soruldugunda, karar verici

Tablo 1.5°de 1-9 puanl: tercih 6lgeginden faydalanmaktadir (Kuruiiziim, Atsan, 2001:87).

Tablo 1.5: Tercih 6lcegi

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunur.
3 Birinin digerine gore ¢ok az Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti digerine ¢ok az
Onemli olmas1 derecede tercih ettirir
5 Kuvvetli derecede 6nemli Tecrliibe ve yargi bir faaliyeti digerine
kuvvetli bir sekilde kabul ettirir
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nemli Bir faaliyet gii¢lii bir sekilde tercih edilir ve
baskinli1 uygulamada rahatlikla goriiliir
9 Asin derecede 6nemli Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine
iliskin kanitlar ¢ok biiylik bir giivenilirlige
sahiptir
2,4,6,8 Ortalama degerler Uzlagma gerektiginde kullanmak iizere
yukarida listelenen yargilar arasina diisen
degerler
Reciprocal Tersi karsilastirmalar

(Kaynak: Saaty, 1980, s.54)

Psikologlar tarafindan insan beyninin kisa siireli bellek yapisimin ve bunlan &ziimleme
kabiliyetinin 732 nesne ile smirh oldugu incelemeler sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle

9 sayis1 bu 6l¢ek igin en uygun iist limit olarak belirlenmistir (Ramadhan vd., 1999).

Onem 6lgeginde yer alan 2,4,6,8 gibi degerler ara degerlerdir. Diger bir ifade ile, eger

karar verici 1 ve 3 arasinda kararsiz kalirsa 2 degerini kullanabilir. Sunu da belirtmekte yarar
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vardir ki, karar verici sayet a, gbzesine 6nem degeri olarak k degerini veriyorsa a, ’nin

goze degeri 1/k olacaktir. Ayrica bu matriste kégegen degerler bire esittir. Eger her bir kritere
ait alt kriter varsa gbze degerleri yine aym sekilde belirlenir (Aytag ve Bayram, 2001).

1.2.6.3.2.3. Sentezleme

AHY’nin her elemanin &nceliginin hesaplanmasina gegildigi boliim “sentezleme” adiyla
anilir. Sentez asamasi, en biiylik ozdeger ve bu ozdegere karsiik gelen 6zvektoriin
hesaplanmasini ve normalize edilmesini igermektedir. Normalizasyon igin en yaygin
kullanilan yontem her stitunun elemanlarinin o siitunun toplamina boliinmesidir. Elde edilen
degerlerin satir toplam: alinip, bu toplam satirdaki eleman sayisina boliiniir. Boylece her kriter

i¢in 6ncelik vektorleri bulunur (Kurutizim ve Atsan, 2001:87).
1.2.6.3.3 Nihai Karar

AHY’nin son agamas! karar probleminin ¢6ziimlenmesi agsamasidir. Bu agamada problemin
ana hedefinin gergeklestirilmesinde karar alternatiflerinin siralamasi olarak hizmet edecek bir
karma (composite) oncelikler vektdrii olusturulur. Bu vektorii olusturmak icin her degisken
i¢in belirlenen oncelik vektorlerinin agirlikli ortalamasi alinir. Elde edilen nihai 6ncelikler
karar alternatif puanlari olarak da adlandirilabilir ve karar vericinin alternatif tercihlerine

iligkin yargisal algilamalarin yogunlugunu temsil eder (Kuruiiziim ve Atsan, 2001:91).
1.2.6.3.4. Tutarhhk

AHY’de en onemli konulardan birisi ikili kargilagtirma siireci sirasinda karar verici
tarafindan formiile edilen yargilarin tutarliligidir. Karar vericinin kriterler arasinda kiyaslama
yaparken tutarli davramp davranmadigmm o&lgmek igin Saaty tarafindan ortaya atilan
“tutarsizlik oran” nin hesaplanmasi gerekir (Aytag ve Bayram, 2001). Tutarlilik matrisi her iki
karsilagtirma matrisi igin hesaplanir. Saaty tarafindan 6nerilen tutarlilik oraninin tist limiti
0.10’dur. yargilar i¢in hesaplanan tutarlilik orami 0.10’un altinda ise yargilarin tutarli oldugu
ve degerlendirmenin devam edebilecegi kabul edilmektedir. Eger yargilarin tutarlilik oram
0.10’un tizerinde ise yargilar tutarsiz olarak kabul edilmektedir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
Karar verici kriterler arasi kiyaslamalari yaparken tutarsiz davranmigsa tekrar ikiserli

kargilagtirmalar1 yapmasi gerekir (Aytag ve Bayram, 2001).



56

Sonuglart belli olan karar segeneklerinin degerlendirilmesinde kullanilan y6ntemlerden
birisi olan AHY hem kriterleri birbirleri ile kargilastirdig i¢in, hem de biitiin kriterlerin sonug
tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmasi agisindan tercih edilmektedir (Yilmaz, 2000:12).

1.2.6.3.5. AHY Uygulamalar

AHY’nin 1970’lerin ortasinda literatiire giriginden itibaren bir ¢ok karar problemlerinde
uygulamalarina rastlamilmaktadir. Kararlar1 hem kalitatif hem de kantitatif temelle
siralayabildiginden saglik sektoriinden, politikaya, kentsel planlamadan, uzay arastirmalarina
kadar bir¢ok uygulamaya sahiptir (Golden vd., 1989:37).

Min (1994) tarafindan gergeklestirilen bir galigmada, yapilacak havaalam i¢in yerlesim
plan1 konusu irdelenmistir. Stirekli artan kalabalik ve tikaukligin havaalani kosullarim
olumsuz olarak etkiledii varsayllmigs ve bu problemin giderilmesi igin mevcut
havaalanlarinin genisletilmesinin ya da yeni havaalani inga etmenin gerektigi anlagilmigtir.
Havaalanm yerlesimi problemi AHY kullanilarak nicel ve nitel kriterlerin tiimiiniin dikkate
alinmas1 kosulu ile bir ¢ok amagli karar verme problemi haline getirilmistir (Erkiletlioglu,
2000:78).

Stam ve Kuula (1991), bir esnek imalat sistemi se¢imi problemini ¢6zerken birinci
agsamada Expert Choice bilgisayar programi ile AHY’yi kullanarak 6nemsiz alternatifleri
elimine etmistir. Ikinci agamada ise, ¢ok amaglh matematiksel programlama ile problem

cozllmisttr (Erkiletlioglu, 2000:78).

Barbarasoglu ve Pihas (1995) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada ISKI tarafindan atik
sularin aritilmasi projesi igin ayrilan 650.000.000 $’lik denegin en iyi sonuglar1 verecek
projelere tahsis problemi, uygun projenin secilmesi agisindan AHY ile ¢oziilmiistiir.
Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda, matrislere veri olacak agirliklarin belirlenmesinde ve
matematiksel formiliin olusturulmas: sirasinda ISKI iist kademe yoneticileri ile isbirligi

icinde olunmustur (Erkiletlioglu, 2000:78).

Chandra ve Schall (1988), Leontief girdi-¢ikti modelini kullanarak imalat sistemlerinin
ckonomik analizini yaptiklar: ¢aligmada, her makine merkezinde belirli bir zaman aralifinda

iiretilen toplam parga sayisi, kabul edilebilir parga sayist ve her bir parga i¢in makine
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merkezleri arasindaki ortalama transfer sayisi seklindeki performans 6lgiilerini AHY ne girdi
olarak kullanmaktadirlar (Erkiletlioglu, 2000:78).

Finlandiyali bir bilim adamu olan Hamalainen (1990), 1990°Li yillarda Finlandiya
Hiiktimeti’ni ikiye bdlen “niikleer santral yapilsin m1” konusunu AHY ile ele almis ve sorunu

¢esitli agilardan inceleme firsati bulmustur (Erkiletlioglu, 2000:79).

Hastings’in 1996 yilinda yaptifn c¢alismada firma misyonunun gergeklestirilmesi hedef
alinmistir ve hiyerarsik yapimn ilk kademesini olugturmaktadir. Ikinci kademedeki amaglar
ise Pazar durumunun degerini arttirmak ve saglamlastirmak, hissedarlarn uzun siireli
yatinmlarimi maksimize etmek, tiriin ve hizmet kalitesini gelistirmek, ¢evresel standartlara
uymak ve firmanin teknoloji durumudur. AHY den faydalanarak nitel, nicel ve soyut kriterleri

degerlendirebilecek bir model gelistirmistir.

Yang ve Lee (1997), tipik bir ¢ok amagh karar verme problemi olan fabrika yeri se¢iminde
nitel ve nicel faktorlerin birlikte kullanildigir bir model olusturmada karigik tamsayili
programlama ve karar verme gibi geleneksel modellere ek olarak AHY’yi kullanmiglardir.
Yerlegim yeri igin hiyerarsinin ikinci kademesindeki faktorler; pazar, ulagim, isgiicii ve toplu

iken bunlarin alt faktorleri de hiyerarginin liglincti kademesini olusturmaktadir.

Golden vd.’nin (1989) yaptiklar1 incelemelere gore AHY’nin bazi uygulama alanlari
Tablo 1.6” da goriilmektedir:

Tablo 1.6. AHY’nin Uygulama Alanlari

Muhasebe ve Finans Yiiksek Egitim Politika

Mimarlik ve Dizayn Imalat Portfy Segimi

Sermaye Yatirim Uzun Atig Planlamasi Ar-Ge Yonetimi

Bilgisayar ve fletigim | Uretim Y6netimi Devlet Sektori ve Yasal
Sistemleri Planlama

Celiski Analizi Pazarlama Kaynak Tahsisi

Karar Destek Sistemleri Ekonomi Risk Analizi

Enerji Askeriye Sosyoloji

Uzay Aragtirmalar Spor Ulagim

Saglik Optimizasyon

(Kaynak: Golden vd., 1989, 5.40)
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Muhasebe, finans, insan kaynaklari y6netimi ve gelisimi, yOnetim bilisim sistemi,
pazarlama, {iretim yOnetimi, proje yonetimi, kaynak tahsisi, stratejik planlama ve stratejik
yonetim gibi isletme disiplinleri AHY de zengin bir uygulama alani bulabilmektedirler (Chan
ve Abhary, 1996).

ARY, pek ¢ok ¢aligmada, tam say1 programlama, hedef programlama, maliyet/kar analizi
ve dinamik programlama gibi yéneylem aragtirmasi teknikleriyle birlikte kullanilarak bagaril
sonuglar bulmaktadir (Chan ve Abhary, 1996; Chin vd.,1999).
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IKINCI BOLUM
HEDEF PROGRAMLAMA

2.1. Hedef Programlamanin Tarihgesi

George B. Dantzig dogrusal programlamanin babasi olarak bilinir. Dantzig 1940°’larda
Washington DC’de Birlesmis Milletler Hava Kuvvetleri’'nde ¢alisirken askeri planlama igin
lojistik problemleri ¢6zmede teknikler aramistir. Daha sonralari Dantzig’i Neumann, Hurwicz
ve Koopmans gibi bilim adamlar1 takip etmiglerdir. Bu teknige verilen ad “dogrusal yapida
birbirine bagl faaliyetlerin programlamasi” iken daha sonralar1 kisaltilarak dogrusal
programlama adin1 almugtir (Lee, 1972:15).

Charnes ve Cooper endiistriyel problemlere bu teknigi uygulamada ve sokmada anahtar
rolii oynamuglardir. Dogrusal programlama arastirmalarinin devaminda Hedef Programlama
(HP) kavramini gelistirmiglerdir (Lee, 1972:16). HP daha sonra 6zellikle Ijiri, Lee ve Ignizio
tarafindan gelistirilmistir (Hwang ve Masud, 1979:56). 1968°’de Cantini HP’y1 belirsizlik
altinda goz oniine almistir. Aym yillarda Jaaskelainen bunu tiretim planlamada kullanmigtir

(Wu ve Coppins, 1981:358).

Celigkili (conflicting) amaglarin mevcudiyeti tanimlandiginda dogrusal programlamanin bu
tip problemleri ¢6zmede yetersiz kaldig1 goriiliir. HP, bu tiir problemleri ¢ok amagla ¢6zmek
icin gelistirilmis bir yontemdir. Bu teknik karar vericiye etkili kisa ve uzun vadeli stratejik
planlar igin bir fayda saglar (Rifai, 1994).

HP’nin geligimi sirasinda oncelikle modelin genel yapisi ortaya konulmus sonra hedef
fonksiyonunda 6ncelik kavramlar: {izerinde durulmugtur. Daha sonra da 6nceliklere agirliklar
g6z Oniine alinmigtir. Sonraki gelismelerde modelin ¢6ziim teknikleri ile modelin yapis1 ve

diger gelismeler birbirini izlemistir (Kurutiziim, 1998:90).
2.2. Hedef Programlamanin Tanimi ve Varsayimlar:
Hedef Programlama dogrusal programlamanin bir uzantisidir. Gergek yasamda karar

durumlar1 siklikla ¢ok amagli veya celigkili amaglarla karakterize edilir. Glinlimiizde

isletmelerin rekabetci bir ortamda yonetilmesi buna &rnek olarak gosterilebilir. Isletmeler,
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rakipler, tedarikgiler, miisteriler, hissedarlar ve hiikiimet gibi dig faktorlerin gii¢lii bir etkisi
altindadir. Bu faktérler kar maksimizasyonu saglar ve yonetim i¢in tek bir amag haline gelir.
Kéir maksimizasyonunun yani sira yonetimin pazar payim arttirmak, hiikkiimetle iliskisini
arttirmak, Kaliteli {iriin {iretmek, ¢alisgan memnuniyetsizligini ve ¢evresel kirliligi minimize
etmek gibi bagka amagclar1 da vardir. Bu amaglarin ¢ogu kit kaynaklar i¢in miicadele ve
rekabet gerektirmektedir (Rifai, 1994).

Karar verici birbirleriyle ¢elisen birden fazla amaci aym anda tatmin etmeye ve en iyi
¢6ziim kiimesini bulmaya caligirken, ya amaglar arasinda uygun bir déntistim yapip bir fayda
fonksiyonu tanimlayarak bunu maksimize etmek isteyebilir ya da amaglar i¢in belirledigi
hedeflerden sapmalar1 minimize etmek isteyebilir. iki durumda da ana amag sorunlar
sisteminin biitliniintin iyilestirilmesine iligkin en iyi ¢6ziim kompozisyonunun elde edilmesi

oldugundan ¢6ziimler birbirine ¢ok yakin veya aymdir (Kuruiiziim, 1998:90).

Hedef Programlama genellikle ikinci durumla ilgilidir. Bu yéntem temel ilkesi geregi karar
vericiden her bir amag i¢in erigilmesini arzu ettigi bir hedef deger belirlemesini ister. Boylece
tercih edilen ¢oziim bu hedef degerlerden sapmalari minimize eden ¢dziimdiir (Evren ve
Ulengin, 1992:54).

Kurutiziim’e gére (1998) HP, saptanan hedeflerden sapmalari minimize etmeye g¢alisirken
her bir amag¢ fonksiyonu ig¢in karar verici tarafindan tamimlanmig Oncelik ve agirhk
katsayilarimi dikkate alir. Oncelikle daha yiiksek 6ncelikli hedefleri veya esit oncelikte daha
cok agirlikli hedefleri, teknolojik ikame oranlarimin ve amag¢ fonksiyonu Kkatsayilarinin
elverdigi dlglide tam bagsarmaya calisir. Daha yiiksek 6ncelikli bir hedefteki sapma miktarini
azaltmak i¢in daha diistik 6ncelikli bir hedefteki sapma miktarim arttirmay: géze alabilir. HP,
miimkiin oldugunca daha yliksek 6ncelikli sapmalar1 minimize eden bir tekniktir.

Lee, Hedef Programlamanin varsayimlarini 4 ana baglik altinda incelemektedir. Bunlar,

oransallik, toplanabilirlik, b6linebilirlik ve belirlilik varsayimlaridir (Lee, 1972:33).

¢ Oransallik: Lee, amag fonksiyonunun, kisitlarin ve hedef iliskilerinin (relationship)
dogrusal olmasi gerektiginin sdyler. Bunun anlami hedefe erisme ve kaynak faydasinin
(resource utilization) bireysel davranisin her faaliyet seviyesi i¢in oransal olmasi

gerektigidir.
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o Toplanabilirlik: Lee’ye gore bireysel davramgin her faaliyetin seviyesini hedefe erisme
ve kaynak faydasinda oransal olmasi dogrusallifi garanti etmez. Dogrusallii garanti

etmek i¢in faaliyetler amag fonksiyonunda ve kisitlarda toplanabilir olmalidir.

o Boliinebilirlik: Lec’ye gore karar degiskenlerinin kesirleri (fractions) ¢dziimde kabul
edilebilir olmalidir. Hedef Programlamanin diger bir varsayimi béliinebilirligin olmasidar.
Baska bir ifadeyle Hedef Programlama probleminin optimum ¢oziimii sikhikla karar

degiskenleri i¢in tamsay1 olmayan degerleri kabul eder.

e Belirlilik: Lee’ye gdre normal Hedef Programlama probleminde, modelin biitiin
katsayilar1 sabit olmalidir. Gergekte gercek karar gevresi statik yerine dinamiktir. Bu

nedenle modelin katsayilar1 ne sabittir ne de bilinebilirdir.

2.3. Hedef Programlamanin Matematik Yapisi

Dogrusal programlamanin yapisinda kullamlan temel adimlar Hedef Programlama
modelinde de aynidir. Dogrusal programlama ile Hedef Programlama arasindaki ana fark
Hedef Programlamanin amaci dogrudan optimize (maksimize/ minimize) edememesidir.
Bunun yerine Hedef Programlama arzulanan hedeflerle ger¢eklesen sonuglar arasindaki
sapmalar1 minimize etmeye ¢alisir. Bu hedefler 6nem sirasina gére Onceliklendirilir. Bu
onceligi 6lgmek icin her bir hedef (goal) denklem olarak ifade edilir ve bunlara sapma
degiskenler atanir (Rifai, 1994).

HP, optimal ¢dziimii bulmaya odaklanmak yerine belli hedefleri en iyi bagaran noktalar:
tanimlar. Hedef programlama, belli hedeflere verilen hiyerarsiyi géz oniine alarak bu

hedeflerden sapmalar1 minimize etmeye gayret eder (Hemaida ve Hupfer, 1994/95).

Schniederjans ve Hoffman’a gore (1999), Romero modelde ayni oncelikteki biitiin hedef
kisitlamalar1  igin sapma degiskenlerini minimize etmede Hedef Programlamann
formiilasyonunun dogrusal programlama ile denk oldugunun mantikli bir yol oldugunu &ne

stirmiigtiir.

Hedef Programlama dogrusal programlamanin genisletilmis ve biraz degistirilmis halidir.
Dogrusal programlama karar vericiye kér maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu gibi

tek amagli problemler igin modeller sunar. Hedef programlama yaklasimi goklu amaglar
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sisteminin timi i¢in es anli ¢oziimler sunar. Hedef Programlama Oncelik ve 6nem
seviyelerine gére ¢oklu hedeflerle alt hedefleri igeren kararlar1 ele almada uygun bir tekniktir.
Dogrusal programlamadan farkli olarak Hedef Programlamada amag¢ fonksiyonu genellikle
tercihli degiskenler (choice variables) igermez. Bunun yerine Hedef Programlamada amag

arzu edilen hedeflerden agirlikli sapmalari minimize etmektir (McClathey, 1998).

Esitsizlik seklinde ifade edilebilen bir amag fonksiyonunda veya iiretim sisteminin fiziksel
kisitinda, sag taraf degerinin (hedef degerinin) altinda kalma veya iistiine ¢ikma durumlan,
sirasiyla, “negatif sapma” ve “pozitif sapma” olarak ifade edilmektedir. Pozitif sapma
degiskeni (d") hedefin {istiinde kalma durumunu, negatif sapma degiskeni (d) hedefin altinda
kalma durumunu gosterir. Eger arzu edilen deger hedefin altinda kalmamissa d° 0 olmalidir.
Benzer olarak, d* 0 olarak yazilirsa hedefin tistiinde kalma durumu gergeklesmemis demektir.
di" ve di’" garpimi 0’dir ve dy” . di" = 0 sabitlik kosulu ayn: denkleme ait iki sapma degiskeninin
ayni anda pozitif defer alamayacagini ifade eder. Pozitif ve negatif sapma degiskenleri
dogrusal programlamadaki atil ve artik kapasite degerlerini gésteren bos (slack) ve artik
(surplus) degiskenlere karsilik gelir (Kuruiiziim, 1998:92).

Hedef Programlama modellerinde dikkat edilmesi gereken bir husus Hedef Programlama
modelinin yapisinda yanhghk yapilmamasidir. Aksi halde yanlis sonuglar dogabilir. Bu
sebeple kesin sonuca ulagsmak i¢in hangi sapma degiskenlere ihtiyag oldufu konusunda
dikkatli olunmalidir. Karar vericiler minimize edilmek isteyen sapma degiskenlerin
belirlenmesinde oldukga dikkati davranmalidirlar. Ornek olarak amag, hedef degerini
saglayamayan negatif sapma degiskenini (d;") minimize etmek olsun. Bu durumda s6z konusu

degisken sorudaki amacin gosterdigi kisitlarda goriinmek zorundadir (Rifai, 1994).

Hedef Programlamada, tiretim sisteminde belirli kisitlar altinda maksimize ya da minimize

edilmek istenen amag fonksiyonlari,

m
fix)= Ye;x  =12,.,n (2.1) seklindeki fonksiyonlardir.
J=1

Hedef Programlamada amag fonksiyonlarma birer hedef deferi atamr ve bu amag
fonksiyonlar1 kisit denklemleri haline doniisiir. Hedef degeri, karar vericinin sapma
degiskenlerine verecegi oncelik ve agilifa gore belirlenir. Amag¢ fonksiyonlar1 hedef
degerleriyle mutlak anlamda alttan ya da Ustten sinirli degildir. Belirlenen hedef degerler
gerceklestirilemeyebilir veya asilabilir (Kuruiiziim, 1998:92).
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Sapma degiskenlerinin atandifn amag¢ fonksiyonlari kisit denklemlerine doniiserek
asagidaki sekilde gosterilir;

fi()+di —dF =bi 22)

Bu kisit denklemleri Hedef Programlamada fiziksel kisit denklemi veya mutlak amag
fonksiyonlari olarak ifade edilir (Kuruliziim, 1998:92).

Boylece basit olarak VMP’ nin (vektér maksimizasyon problemi) Hedef Programlamasi
agagidaki sekilde formiile edilebilir (Hwang- Masud, 1979:56);

ata
) a=1 (2’ nin degeri karar vericinin deger fonksiyonu U(x)’ € baglidir.)

m
min{ Y (di—'i‘ d;."

i=1
gr(x)<0 (D1s bitkeylik kosulu) ~ k=1,2,....p
filx)+ d?*d?' =p; i=1,2,..m (2.3)

di»df 20, di-df =0 Vi icin.

Karar verici belli stratejilerle olusturdugu modeldeki amag fonksiyonlar1 ve kisit

denklemleri degerlerinden sapmalarin hedef fonksiyonunda hangi sirada minimize edecegini

oncelik ile vurgular. Onceliklerin 6nem seviyesi > > 2.2 seklinde soldan
b.=D.=PD. p..

i+l

saga azalacak sekilde ifade edilir.

Model oncelikle en soldaki dncelige sahip sapma degiskenini minimize eder, daha sonra
bu dnceligi kotiilestirmeden bir sonraki dncelige sahip sapma degiskenini minimize etmeye
caligir. Agirhiklar ise ([/V k) pozitif olarak biiylidikkge esit 6ncelikteki sapma degiskenlerinden

daha ¢abuk minimize edilecek sapma degiskeni belirler.

Lee, Kwak ve Shniederjans ve Zionts gibi yazarlar hedef fonksiyonunu,

G.= Z Z W.P.d « (2.4) olarak ifade etmesine ragmen, Ignizio, Hwang ve Masud ile

Zanakis ve Gupta gibi yazarlar hedef fonksiyonunu, (7., = {P (d,;[—l, P. (d—,g)} (2.5)
seklinde ifade etmiglerdir. Bu baglamda baktigimizda 2. ifade Hedef Programlamanin

yapisina daha uygun goriinmektedir. Clink{i burada hedef fonksiyonu homojen 6zelliklere ait

sapma degiskenlerini sirayla minimize eden bir fonksiyon seklindedir. 1. ifadede ise
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fonksiyon farkhi &ncelik ve agirliktaki sapma degiskenleri toplamimi minimize edecek
sekildedir.

Biitiin bu ifadelerden sonra genel olarak bir Hedef Programlama modeli su sekilde
yazilabilir (Kuruiiziim, 1998);

G.= {P (C—l' d_lP (67 3)} veya
G.= Z z W.P.d~ (Hedef fonksiyonu)

G.=Sxa+d-d=b  (Amwagfonksiyonw)  (2.6)
g(;)ﬁ 0 (Kastt alani)
d-d =0 (Sabit kosul)

Hedef Programlama teknigi kullanilirken biitin hedeflerin optimize olmast miimkiin
degildir. Bu yontem ilk olarak yiiksek oncelikli hedefin nasil basarilacagina dair ¢oziimler
bulur ve 6nceliklerin sirasina gore kalan hedefleri basarmaya gayret eder. Sonug olarak karar
verici tarafindan 6ncelikler kararlagtirilir. Burada karar verici 6nceliklerle birlikte agirlik ta

atayabilir bu durumda W;P, , W,P, den daha 6ncelikli duruma gelir (McClathey, 1998).

2.4. Hedef Programlama Modelinin Olusturulmasi Asamalar

Hedef Programlama modelinin olusturulmasinda ilk asama sorunlar sistemine ait karar
degiskenlerinin belirlenmesidir. Ele alinan uygulama alanina gére degisen ve sorunlar

sisteminin yapisina uygun degiskenler karar degiskenleri olarak se¢ilmelidir.

Ikinci agamada sitemin amag fonksiyonlar1 ve onlarin hedef degerleri belirlenmeye
calisitlir. Amag fonksiyonlan sistemin fiziksel kisitlarindan ve karar vericinin belirledigi amag
fonksiyonlarindan olugur. Hedef degerlerinin belirlenmesi amag¢ fonksiyonunun niteligine
gore baglica iki grupta incelenebilir. Cok daha tutarli ve dogru belirlenmesi gereken ilk
gruptaki hedef degerleri sistemin fiziksel kisitlarina ait olan degerlerdir. 2. gruptaki hedef

degeri ise karar vericinin saptadig1 amag fonksiyonlarina ait degerlerdir.

Uctincii asamada sapma degiskenlerine, karar vericinin politikas1 dogrultusunda, ncelik

ve agirliklar verilerek hedef fonksiyonunun tanimlamas: yapilir. Burada uygulanmas: gereken
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konu “fiziksel kisitlara ait hedef degerlerinden olanaksiz sapmalara yol agacak sapma
degiskenlerine hedef fonksiyonunda en yiiksek Onceligin verilmesi gerektigidir. Bu

degiskenler optimal ¢dziimde asla pozitif olmamalidir” (Kuruiiziim, 1998:96).

2.5. Hedef Programlamanin Siniflandirilmasi

Hedef Programlama teknigin varsayimlan ve yapisal 6zellikleri dikkate alinarak, konuya
bakis agisina gore degisen farkh siuflandirmalar yapilmaktadir. Genel bir ayirm asagidaki
sekilde yapilabilir:

1) Amag Fonksiyonlarina Gére Hedef Programlama
e Dogrusal Hedef Programlama,
Dogrusal Hedef Programlama problemleri i¢in gelistirilmis baz1 6zel bilgisayar programlar
vardir. Bu yontemler sirasiyla Ignizio ve Drauer ve Kruger tarafindan geligtirilmistir.
(Evren ve Ulengin, 1992:55)

e Dogrusal Olmayan Hedef Programlama,

Dogrusal olmayan problemleri ¢6zmek i¢in dogrusal hale déniistiirme yapilarak ¢oziime
ulagilabilir. Problemi iterasyonla ¢ozmek i¢in herhangi bir tek amagh dogrusal olmayan
optimizasyon teknigi kullanilabilir. Bu problemi dogrudan ¢6zmek i¢inde dogrusal
olmayan programlama veya dogrusal olmayan tamsay1 programlama kullamlabilir. (Evren
ve Ulengin, 1992:55)

2) Karar Degiskenlerine Gore,
o Strekli Degerler Alabilen,
e Kesikli Degerler Alabilen
= Tamsayi olan,
» Karigik tamsayi olan,

® (-1 degerleri alabilen Hedef Programlama degerlerinden séz edilebilir.

3) Katsayilarin Ozelliklerine Gore,
e Deterministik olan,
e Stokastik olan,
e Bulanik (fuzzy) olan, Hedef Programlama yontemleri ifade edilebilir. Burada stokastik
ve belirsiz katsayili HP tekniklerinde belirlilik varsayimi gegerli degildir.



66

Bu siniflandirma tamamen birbirinden bagimsiz ayrimlar1 géstermemektedir. Aralarinda
degisik kombinasyonlar veya ara kesitler de vardir. Smiflandirmada bir diger yaklasim

modelin etkilesimli olup olmamas: 6zelligidir.

Modele ait bir ¢oziimler kiimesinin karar vericiye gotiiriilmesinden sonra onun
yonlendirmeleriyle mevcut ¢6ziimii baz alarak yeniden problem ¢dzme islemi, algoritmanin
karar vericiyle etkilesimli oldugunu gosterir. Hwang ve Masud’un “Etkilesimli Ardisik Hedef
Programlama” ve Lee’ nin “Etkilesimli Tam Sayi Hedef Programlama” algoritmalari buna

ornek olarak gosterilebilir (Kurutiztim, 1998:98).

Diindar’a goére (1995), etkilesimli yontemlerin dezavantaji olarak etkilesim siirecinde uzun
zaman kaybedilmesi soylenebilir. Siirecin kisa tutulmas: durumunda ise baskin bir kiimenin

gbzden kagmasi1 miimkiindir.

Hwang ve digerleri ile Evans, Hedef Programlama degisikliklerini 4 grupta

siniflandirmiglardir;

1. Karar vericinin tercihlerini rahatca ifade edemedigi durum,

2. Fayda veya deger fonksiyonu yoluyla karar vericinin tercihlerini bagta belirttigi durum,

3. Etkilegimli prosediirii kullanarak karar vericinin tercihlerini devamli olarak belirttigi
durum,

4. Karar vericinin bir algoritmanin dogurdugu etkili ¢6ziim i¢in tercihlerini tanimladiginda

tercihlerini sonradan belirttigi durum (Aouni ve Kettani, 2001: 225-231).

Metodolojik gelismelere istinaden Hedef Programlama yontemlerinden bazilarini su
sekilde siralayabiliriz; agirhiklandirilois HP, Lexicographical HP, tam sayili HP, dogrusal
olmayan HP, stokastik HP, kesirli (fractional) HP, interaktif HP, aralikli HP, fuzzy HP,
MINMAX HP, vs. Agirliklandirilmis HP ve lexicographical HP, HP teknikleri arasinda en
popiiler olanlaridir ve bilinen daha fazla uygulamalari vardr (Aouni ve Kettani, 2001).

Lexicographic Hedef Programlama yaklagiminda farkli hedefler ustiinlikleri &nceden
ayrilan gesitli seviyelerde kategorize edilirler. Diistik seviyeli dncelikli hedef yiiksek seviyeli
oncelikli hedeften daha ©nemlidir. Bu nedenle birinci seviyede Oncelikli hedefin ikinci

seviyede oncelikli hedeften daha 6nce yerine getirilmesi 6nemlidir. Ayrica, MINIMAX Hedef
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Programlama yaklagimi agirliklandirilmis Hedef Programlama yaklasimu ile benzerdir fakat
hedeflerden sapmalarin agirlikli toplamini minimize etmek yerine hedeften maksimum

sapmalar1 minimize edilir (Deb, 2001).

2.6. Hedef Programlama Coéziim Teknikleri

Dogrusal Hedef Programlamada yaygin olarak kullanilan teknikler grafik ¢oziim, iteratif

¢ozlim ve simpleks ¢oziimdiir.

2.6.1. Dogrusal Hedef Programlama Problemlerinin Grafik Yontemle Céziimii

Dogrusal Hedef Programlamamn grafik yontemle ¢oziimii dogrusal programlamanin giktt
uzayindaki grafik ¢oziimiine benzer. Aradaki fark dogrusal Hedef Programlamada amac
fonksiyonlarimin yoniinden ziyade hedef fonksiyonunda tanimlanmig sapma degiskenlerinin
yon ve onceliklerinin dikkate alinmasidir. Karar vericinin yiiksek &ncelik ve agirlik verdigi
sapma degiskenlerine gore uygun ¢6ziim alam ve optimal ¢oziim kiimesi bu degiskenleri

minimize edecek ara- kesit bolgesinde olusur.

Uygun ¢6ziim alanim ve en iyi noktay: ararken 6nce en yiiksek ve en biiyiik agirlikl: sapma
degiskeninden baglanmali ve sirayla diger sapma degigkenleri igin de bu yaklasim devam

etmelidir (Kurutiziim, 1998:99).

2.6.1. Dogrusal Hedef Programlama Probleminin iterasyonla Coziimii

Problem ilk agsamada sadece en yiiksek oncelikli sapma degiskenlerin minimizasyonunu
saflamak i¢in tammlanarak ¢6ziiliir. Elde edilen ¢oziimdeki minimum sapma degeri ve
degiskenleri yeni bir kisit olarak probleme ilave edilir ve mutlak bir ama¢ fonksiyonu dzelligi
kazanir. B&ylece bir sonraki oncelige sahip sapma degiskenlerinin minimizasyonu igin
problem, ikinci asamada ¢oziilmeye calisirken bir nceki agamada minimize edilmis sapma
degiskenlerinin ideal degerlerinden fedakarlik edilmemis olur. Her asamadaki ¢6ziimler grafik

veya simpleks ¢oziimlerle elde edilebilir (Kuruiiziim, 1998:100).

Dogrusal Hedef Programlama probleminin iterasyonla ¢6ziim teknigi asagidaki gibi ifade
edilebilir.
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G.={a.d)}
g,(x)'*'d,-_d::b, ; i=1,..,n
ddx20

j. asamada;
G.={d.d);
gW+d-d=b » FlL..n @7

G={d.d)}=G"

G ={d.d)<G™
F@+d-d=c -+ Lk

f&+d-d=c - L.k

dd x=0 ( Kuruiiziim, 1998:101)

2.6.2. Dogrusal Hedef Programlama Problemlerinin Simpleks Yontemle Coziimii

Evren ve Ulengin’in belirttigi gibi (1992) simpleks yontem, ardigik islemlerle optimum
¢ozlime ulagmak i¢in iteratif bir stire¢ kullanan algoritmik bir yaklasimdir. Hedef
Programlama problemlerinin ¢6zlimiinde klasik simpleks yontemde bazi degisiklikler
kullanildigindan Hedef Programlamadaki simpleks yontemi “Degistirilmis Simpleks

Yoéntemi” olarak da bilinmektedir.

Klasik dogrusal programlama ile dogrusal Hedef Programlama formiilasyonlarinda bazi
farkliliklar vardir. Hedef Programlamada temel amag, hedeflerin erisilmeyen kisimlarinin
toplaminin minimize edilmesidir. Bu belirli golge oncelik faktorleri ve farkli agirliklar

kullamlarak sapma degiskenlerinin minimize edilmesiyle elde edilir. Amag fonksiyonunda
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herhangi bir kir maksimizasyonu ve maliyet minimizasyonu yoktur (Evren ve Ulengin, 1992:
79).

Amag fonksiyonu belirli degiskenlere dncelik faktorleri atanarak ifade edilir. Bu golge
Oncelik faktorleri sayisal olmaktan ziyade, bir tercihi ifade edecek sekilde sozlii oldugundan
cok boyutludur. Diger bir deyimle farkli seviyelerdeki oncelik faktorleri aymi birimle
olgiilemez. Dolayisiyla simpleks kriteri (zj veya zj-c;) klasik dogrusal programlamada oldugu
gibi tek satirla ifade edilmez. Burada simpleks kriteri, 1, g6lge 6ncelik fakt6rleri sayisini, n,
degisken sayisim gostermek iizere, sapma ve karar degiskenlerini igceren 1 x n boyutlu bir
matris olmaktadir (Evren ve Ulengin, 1992:79).

Simpleks kriteri bir satirdan ziyade bir matrisle ifade edildigine gore anahtar

kolonuntanimlanmasinda yeni bir prosediire ihtiyag vardir. G6lge 6ncelik faktorleri arasinda

p >>> p  iliskisi vardir. Yani p ,p ’ den her zaman daha 6nemlidir. O halde anahtar

kolonun segilmesinde golge dncelik faktérleri esas alinmalidir (Evren ve Ulengin, 1992:79).

Simpleks yontemde esitsizlik seklindeki denklemlere atil (slack) veya artik (surplus)
degiskenler eklenerek n+m tane bilinmeyen bulunur. N+m tane bilinmeyene karsilik m tane
denklem oldugundan herhangi n tane bilinmeyen 0’ a esit ahmip diger m bilinmeyen esitlikler
takimindan elde edilebilir. Bu temel ¢6ziim ifadesinin tanimidir. Temel ¢6ziim sayis1 sonludur
ve herhangi m degiskeni g6z onlinde tutarak elde edilir. Eger bu degiskenlerin degerleri
negatif degilse, ¢ozlimler uygun temel ¢6ziimler olarak adlandirilir. Bu iglemleri yaparken
genellikle Gauss- Jordan Eliminasyon Yontemi’nden ve pivotal hesaplamalardan yararlanilir
(Kuruiiziim, 1986).

Bunlar1 matris yontemle ifade etmek gerekirse;
A : Teknolojik katsayilar matrisi,
X : Bilinmeyen degiskenler matrisi,
B : Esitliklerin sag taraf degerleri olmak tizere,
A X= B yazlabilir.

Matris islemleri kullanilarak, her iki tarafi A™ ile carparsak A'A X= A'B ve A’A =1
(birim matris) oldugundan X= A™'B bulunur, bdylece herhangi bir asamada m tane bilinmeyen

X’ in degerleri hesaplanabilir (Kuruiiziim, 1986).



2.7. Degistirilmis Simpleks Algoritmasi

Tablo 2.1. Baslangic Degistirilmis Simpleks Tablosu

pk Wk,l"'Wk,j Wk,j+1"'Wk,j+m

'z
Wi Wi Wi Wi jim

D, P, 14 XX, d>~d,

U U, d. €16, €141 €1, jum b
3 eoe . bm
u”’"‘.“u”" d"’ em,l em’j em,j+l"'em,j+m
indeks pl Ll Lja b jem A,
e, a
Satir pk ek,l ek,l lm,j+1 "'lk,j+m ¢

(Kaynak: Kuruiiziim, 1986)

wis - s. Temel dig1 degiskenle ilgili k (px) 6nceliginin agirlik vektorii.
uix 1. Temel dis1 degiskenle ilgili k (px) 6nceliginin agirlik vektorii.
Iis : s. Temel dig1 degiskenin k 6nceligi altindaki indeks rakami.

ag a = (ay,ay, .., ak) kadar k 6nceliginin bagarilma seviyesi.

€m,j+m : temel dig1 degiskenlere ait ikame oranlar1.
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Bunlara bagli olarak degistirilmis simpleks algoritmasinin adimlann su sekilde

belirlenmektedir (Kuruiiziim, 1986);

1. Admm: Baglangi¢ degistirilmis simpleks tablosunu olustur. Sadece 1 seviyesindeki oncelik

icin indeks satirimi hesapla (burada k=1'dir) ve 2. adima git.

2. Admm: Optimallik kontrold, ay' y1 aragtir. Ayn stitunda daha yiiksek dncelikli ve pozitif
indeks degerli eleman olmadiginda en biiyiik pozitif Iy’ yi se¢. Bu siitunu s' olarak tanimla.
Iy s’ nin se¢imindeki kriter tesadiifen bozulabilir. Eger boyle bir durum yoksa I s bulunmustur.

6. adima git yoksa 3. adima git.

3. Adim: Yeni giren degiskenin belirlenmesi: s' siitunundaki temel dig1 degisken yeni giren

degiskendir.

4. Admm: Cikan degiskenin belirlenmesi: Negatif olmayan minimum degerli satin1 by/ e i
orantyla belirle. Oranlar esit ¢ikarsa daha yiiksek oncelikli temel degisken satirrm sec. Bu

satir1 i' olarak tanimla i' satirtyla ilgili temel degigken ¢ikan degiskendir.

5. Adim: Yeni tablonun olusturulmasi: Ttim e;g, bi, Ik s ax elemanlarinin yerini bos birakarak
yeni tabloyu hazirla. Bir 6nceki tabloya gore s' siitunundaki temel dis1 degiskenle i' satirindaki

temel degiskenin yerlerini degistir.

(a) Tim ejis, bi, Ixs , ax elemanlarin yerini bog birakarak yeni tabloyu hazirla. Bir 6nceki
tabloya gore s’ stitunundaki temel dis1 degiskenle i* satirindaki temel degiskenin yerlerini

degistir. E;s ve b; elemanlarinin hesaplanmasi (b), (¢) ve (d)’ de verilmektedir.

(b) eiy digindaki yeni tablonun i' satiri, onceki tablonun epy elemanmnn i' satirna

boliinmesiyle elde edilir.

(c) eiy disindaki yeni tablonun s' satiri, onceki tablonun (-e;¢) elemammin s' siitununa

boliinmesiyle elde edilir.
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(d) ers pozisyonundaki elemanin yeni degeri ey¢' niin tersidir. Geriye kalan elemanlar

asagidaki formiillerle hesaplanir. b ve e yeni degerleri hesaplanacak elemanlar kiimesini

gostersin. O zaman i' satir1 ve s' stitunu digindaki elemanlar;

- le)e) ®)le.)

e. €. e ve L b, e. (2.8) ile hesaplanur.

1,5t

(e) Tablonun olusturulmasinda sonraki adim, I s ve axigin yeni degerleri hesaplamaktir. Bu
degerler k. Oncelik seviyesi ve tim diger daha yiksek seviyeli oncelikler icin

hesaplanmalidir. Bu hesaplamalar 1. adimdaki formiillere gére yapilir. 2. adima don.

6. Adim: Bir sonraki diisiik seviyeli 6nceligi degerlendir. Yani k=1' i degerlendir. Eger k,
oncelik seviyelerinin toplam sayisini (yani k'yr) agtyorsa o zaman 7. adima git, eger k <K ise

Py i¢in indeks satir1 olustur ve 2. adima git.

7. Adim: Optimalligin nihai kontrolii: Eger tiim a;,=0 ise mevcut ¢6ziim optimaldir. Herhangi
bir a> 0 ise uygun satirdaki I s degerlerini arastir. Eger herhangi bir I s > 0 (a>0 satirindaki)
varsa , bu pozitif Iy ; elemammnin tistiindeki biitiin degerler negatif ise ¢6ziim optimaldir. Fakat

eger bu siitunda negatif olmayan degerler varsa ¢6ziim optimal degildir. Adim 2' ye git.

Hedef Programlama ¢ok amacli karar vermenin en ¢ok bilinen tekniklerinden birisidir.
Hedef Programlama ile ilgili olarak ytizlerce monografi ve bilimsel yaza mevcuttur. Hedef
Programlama ¢ok sayida ve birgok disiplini igeren yiizlerce uygulamaya sahiptir. Internette de
Hedef Programlama ile ilgili web siteleri ve tartisma gruplan bulunmaktadir. Bu modelin
popiilerligi ve ¢ok sayida arastirmacist olmasindan dolayr uluslararasi konferanslar
diizenlenerek yeni buluslarin sunulmasi saglanmistir. Cok amagli karar verme ve HP

konferanslar1 serisine 1994° te baglanmigtir (Aouni ve Kettani, 2001).

Hedef Programlamanin avantajlarindan birisi, karar vericiye gevresel, organizasyonel ve
yonetsel diisiincelerin modelde hedeflerin dnem seviyelerine g6re siralanmasina siireg
boyunca izin vermesini igermesidir (Hemaida vd., 1994/95).

Hedef Programlamanin ana uygulamalarindan bazilarini su sekilde siralayabiliriz; Katt

2 rissexiCerTim RURULY:
POXDMANTASY

on wrexvzl
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madde artiklarmin yonetimi, muhasebe ve finansal kaynaklar y6netimi, pazarlama ve kalite
kontrol, insan kaynaklari, tiretim, ulagim ve bina yerlesimi, telekominikasyon, tarim ve

ormancilik, endiistriyel uygulamalar, tasit parki yonetimi, vs. (Aouni ve Kettani, 2001).

Auoni ve Kettani’ ye gére (2001), Romero ve digerleri (1998) Hedef Programlamayi
uzlagik programlama ve referans noktasi metodu (reference point method) iliskisiyle
konumlandirmislardir. Tamiz ve Jones (1997) Hedef Programlama modelleri aragtirmasi igin

interaktif bir ¢cevre (framework) teklif etmislerdir.

Ekonominin globallesmesi, toplu faaliyetlerin demokrasizasyonu ve rekabetlesen ihtiyaglar
karar verme sistemini siirekli olarak degistirmektedir. Ekonomik faaliyetlerin globalizasyonu
diinya tizerindeki politik, ekonomik ve sosyal sistem i¢in durumlarin tesebbiisiinii gdsterir.
Toplu faaliyetlerin demokrasizasyonu karar verme siirecindeki birgok insam ve grubu igerir.
Rekabetlesen ihtiyaglar ve rasyonalizasyon dig kaynak (out-sourcing) stratejilerine rehberlik
eder (Aouni ve Kettani, 2001).

Siskos’a gbre (1983), ¢ok amagh analizde biitiincti (disaggregation) disiplinin hikayesi
Hedef Programlama teknifinin kullanilmasiyla baglamigtir. Hedef Programlama dogrusal

programlama yapisinin &zel bir seklidir. (Lagréze ve Siskos, 2001:235).

Lagréze ve Siskos’a gére (2001), Karst (1958) dogrusal regresyonda Hedef Programlama
yoluyla mutlak sapmalarin toplamini tek degiskenle minimize etmistir. 1959°da Wagner ¢oklu
regresyonda Karst’in modelini genellestirmistir. Sonralar1 Kelley 1958°de dogrusal
regresyonda Tchebycheff kriterini benzer modelle minimize etmeyi Onermistir. Freed ve
Glover (1981) diskriminant analizi gercevesinde dogrusal deger fonksiyonlarinn agirliklarmi
ifade etmek i¢cin Hedef Programlamayi teklif etmislerdir.

Buffa ve Jackson firmalarin kalite, zaman, talep ve envanter kisitlar1 altinda satin alma
sirast ve ylikleme listesi i¢in bir Hedef Programlama modeli gelistirmislerdir. Benzer sekilde
Sharme ve digerleri de genel endliistriyel satin alma planmi igin dogrusal olmayan bir Hedef

Programlama modeli teklif etmislerdir (Min, 1994).

Deb’e gore (2001) Hedef Programlama, dizayn edilen hedeflerin ayn1 zamanda basarildig:
uzlagik ¢oziimiin bulunmasi i¢in mithendislik dizaymi faaliyetlerinde siklikla kullanilan bir

tekniktir. Hedef Programlama probleminin ¢dziimiinde, klasik yOntemler ¢oklu hedefleri
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hedeflerden sapmalarin agirlikli toplamim minimize edecek tek amagli problem haline
indirmektir. Bu prosediiriin bilinen baz1 giigliikkleri vardir. Bunlardan ilki Hedef Programlama
problemi i¢in bulunan ¢6ztimiin agirhik vektorii se¢iminde duyarli olmasidir. Ikincisi, tek
amagl1 optimizasyon problemine ddniisiimiin ek kisitlamalar igermesidir. Ugiinciisii de, gergek
yasam Hedef Programlama problemlerinin dogrusal olmayan amag fonksiyonlar1 igermesidir,
dogrusal olmayan programlama problemlerinin ¢6ztimii kullamlan klasik optimizasyon

yontemlerinden daha gligtiir.
ORNEK 2.1.

Gozlik camu fireten bir fabrikada 2 tiirlii cam A ve B iiretilmektedir. A tipi gozlilk cam B
tipi gozlik camindan daha kalitelidir. A tipi gozlik camimin fiyat1 0.40 §, B tipi gozlik
caminin fiyat ise 0.30 $’dur. A tipi gozliik camlarimn {iretim siiresi B tipi g6zliik camlarmin
liretim stiresinin 2 katidir. Tiim yapilan g6zliik camlar1 B gesidinden olursa fabrikada giinde
500 cam tiretilmektedir. Eldeki ham maddeler giinde 400 cam yapmak i¢in (A+B)
yetmektedir. Fabrikada A ve B tipi gozlik camlarmin yapildigim varsayarak, sirketin
kazancim maksimize edebilmesi igin , A tipi ve B tipinden kag cam yapilmas: gerektigini

bulalim.

Bu problem bir dogrusal programlama problemidir ve problemin formiilasyonu soyledir
(Kamarji, 1992);

Max f =04x,+03y,

X+t x, <400

2x,+x,<500

X,»A tipinden {iretilen gozlikk cami sayisi,

X,»B tipinden iiretilen gézlikk cami sayisidur.

Bu problemin optimum ¢6ztimii agagidaki gibidir:
x; =100

X, =300

f:=130$
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Yukaridaki tek amagli dogrusal programlama problemi, ¢ok amag¢h dogrusal Hedef

Programlama problemi olarak yazilabilir. Bu Hedef Programlama problemi su sekilde
kurulabilir;

X+ x, <400 istek durumu olarak alinir , bu kisit su sekilde yazilir;

xi+x,*d.—d, =400 veburadaamag min dir

2xl+x2S500

2x:+ X2t dy~d, =500 seklinde yazilir ve amact d. 4.

Kér istek seviyesi en az 240 § ise ;

0.4 x, + 0.3 x, 2 240 isteyecek. Ozaman hedefin kisiti;

020 x, +15 x,+ (f, — ., = 240 seklinde yazilir veamact min (J’ dir.

Boylece problemimiz ¢ok amagli dogrusal Hedef Programlama problemi olarak su sekilde
yazilir;

Amag fonksiyonu:
, . SRR )

ming ={(d/+d.), (d.)}

G xitx.td,~d, =400 > Burada 3 hedef vardr.

G,: 2XI+x2+d;_d; =500

G3: ZOX1+ISX2+d;—d;:200

Burada amag¢ fonksiyonu 2 oncelik seviyesinden olusur. Birinci Oncelik seviyesi

min(d +d :)seklinde verilmigtir. Ciinkii (7, ve (7, mutlak hedeflerdir.ikinci 6ncelik seviyesi

min(d;) ile verilmistir. Dogrusal Hedef Programlama ¢6ziim tekniklerinden biri kullanilarak

problemin optimal ¢6ziimii su sekilde bulunmaktadir;

x; =100
x, =300
d, =110
d.=0.d.=0d =0

a =10 110}
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2.8. Baz1 Hedef Programlama Yontemleri

Bu bolimde siklikla kullanilan Hedef Programlama yOntemlerinden bazilarina yer

verilecektir.

2.8.1. Dogrusal Olmayan Hedef Programlama

Uygulamada, dogrusal hallerden ziyade dogrusal olmayan hallerle karsilasilir. Ancak,
dogrusal olmayan modellerin dogrudan ¢dziimii zor oldugundan, kismi dogrusallagtirmalarla
¢oziltirler. Dogrusal olmayan Hedef Programlama problemlerin ¢6ziimii i¢in iki temel
algoritma vardir. Bunlar, Iteratif Dogrusal Olmayan Hedef Programlama ve Stewart-Griffith
Dogrusallagtirarak Iteratif Dogrusal Olmayan Hedef Programlama problemlerinin ¢6ziimiidiir
(Evren ve Ulengin, 1992:85).

Iteratif Dogrusal Olmayan Hedef Programlama yaklasiminda, Dogrusal olmayan Hedef
Programlama problemi tek amagli dogrusal olmayan optimizasyon problemlerine ayrigtirilir
ve iteratif olarak ¢oziiliirler. Bu yéntemlerinden modifiye edilmis Hook-Jeeves numune arama

yontemi birlestirilerek kullanilir (Evren ve Ulengin, 1992:86).

Sayet bir dogrusal olmayan Hedef Programlama probleminde, tiim dogrusal olmayan
kisitlar ve amag fonksiyonlariin tiirevleri alinabiliyorsa, bu fonksiyonlar Griffith-Stewart

yaklasimi ile dogrusallagtirilir.

Hedef Programlama problemi asagidaki sekilde ifade edildiginde;
Amag fonksiyonu:

minZ =|p(d.d )+ P\d .d')}++P\d d)

Hedef denklemleri:
g&)+d.-d.=b. k=1.2,..p 2.9)
fw+d.-d.=c i=12,...m
d.dz=0 d-d=0 V.

Her bir basarma fonksiyonu (sapma degiskenleri fonksiyonu), /. (d,d) , uygun sapma

degiskenlerinin dogrusal fonksiyonudur. Amag, yukaridaki fonksiyonu minimize eden ve



77

iteratif denklemleri saglayan ¢6ziimii, x = (Xsz’"-’Xn) bulmaktir (Evren ve Ulengin,
1992:86).

Tim problem agagidaki t tane tek amagli alt probleme ayristirilabilir:

Alt problem 1

miny (.d)
gW+d -d.=h kl2.m
d.-d =0 d-d=0,V,

Buradan x= (x.’ Xyoeens x") ¢Oziimii bulunacaktir. Dikkat edilirse, en 6ncelikli hedefle

ilgili alt problemde hedef denklemleri olarak, problemin karar ortamindan kaynaklanan
orijinal ve kargilanmasinda zorunluluk olan kisitlar kullamlmistir. Son denklem, f K d} =0,

¢oziimde pozitif veya negatif yalmizca bir sapma degiskeninin bulunmasimi gerektirmektedir
(Evren ve Ulengin, 1992:87).

Alt problem 1° in optimal ¢6ziimii, ]’l. =min}y (f ,¢) olsun. Kullanilan kisitlarin
karsilanmas1 zorunlulugu olduguna goére ekseriya h, =0’ dir. Sayet hl =0 ise Hedef
Programlama probleminin optimum ¢6ztimii var demektir. Aksi halde yani h # 0ise

optimum ¢6ziim yoktur. Kisitlar tarafindan ¢evrelenen olurlu bélge bos demektir. Sayet, var

ise ikinci alt problem ¢oziiliir.

Alt Problem 2
min 3, (. df')
g®+d.~d.=b. k12..p
hid.d)<h
fw+d.-d.=c
d.d =0, d-d=0,V,
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Goriildiigti gibi ikinci 6ncelikli hedeften sapmalari minimize ederken, erisilen birinci

oncelikli hedeften fedakarlik yapilmamaktadir. Bu problemin optimal ¢6ziimii, h,

bulunduktan sonra tigiincii alt probleme gegilebilir.

Hedeflerden sapma degiskenleri ayni dncelikli hedefler igin gruplandirilabilir. Bu nedenle
alt problem sayisinin mutlaka minimize edilecek sapma degiskenleri sayis1 kadar olmas1 sart

degildir.

Buna gore 0 <j <t olmak iizere j. alt problem asagidaki gibi olacaktir.
Alt Problem j

minfy (')
g@+d-d=b  k12.p

.

h\d.d)sh.. i=1,2,....t 2.10)
f®+d.~d.=c. =~ Fl.il
d.d=0 d d=0

Iteratif yaklagimda izlenen yol dogrusal haldeki gibidir. Ancak, fonksiyonlar dogrusal
degildir. Yukarida anlatilan t ardisik tek amagh karar verme problemi herhangi bir dogrusal
olmayan programlama y&ntemi ile ¢oziilebilir. Bunlardan bir tanesi, kisitsiz problemlerin

¢oziimiinde kullanilan Hook-Jeeves numune arama yontemidir (Evren, Ulengin, 1992:88).

Deb’in (2001) ¢ok amagh genetik algoritmayr kullandidi dogrusal olmayan Hedef

Programlama makalesinde sunlara deginilmistir;

Klasik Hedef Programlama tekniklerinin ¢ofu optimizasyon problemlerinin {istiine
kurulmustur. Bu tekniklerde hedeflerden sapmalarin agirlikli toplami minimize edilir. Sonug
problemi genellikle dogrusal degildir. Ciinkli maliyet, {iriin yagami gibi temeli olusturan kriter
fonksiyonlar1 genellikle dogrusal degildir. Dogrusal olmayan programlama problemi her
hedef i¢in bir kisit igerir. Bu yaklagimin asil 6zelligi kullanicidan agirlik faktorleri kiimesini
belirlemesini ve her kriter i¢in nisbi 6nemini ifade etmesini istemesidir. Bu yaklagimi

kullanict igin 6znel (subjective) yapmaktadir.
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Bundan baska agirliklandiriimis Hedef Programlama yaklasiminda konveks olmayan
uygun karar alanina sahip problemlerin ¢oziimlerini bulmada bir takim zorluklar vardir.
Bununla beraber bu zorluklar lexicographic Hedef Programlama veya minimax Hedef

Programlama gibi yontemlerde de mevcuttur (Deb, 2001).

Deb (2001), makalesinde Hedef Programlama problemlerinin ¢oziimiinde genetik
algoritmanin kullanimi tizerinde durmustur. Cok amagli genetik algoritma kullaniminda,
agirliklandirilmis Hedef Programlama yénteminden farkli olarak her hedef esit (equivalent)
amag fonksiyonlar1 haline doniistiiriiliir. Bu yaklagim formiilasyonuna hicbir yapay kisit

eklemez.,

Deb’e gore (2001), Hedef Programlama problemlerinde asagida goriilecegi gibi 4 farkls
kriter olabilir.

| Kkt (7(3) <0
2 oyscvepsest (1)1

3. Bsit (/(x)=0

o A stine (%) el )

Burada t’ler tanimlanan hedefleri f’ler de kriter fonksiyonlarini gosterir.

Yukaridaki her bir hedef igin genellikle iki negatif olmayan degisken (n ve p) aylak
(slack) degisken olarak eklenerek esitlik kisiti agagidaki sekle doniisiir;

f£(x)-pn=t

Hedef Programlama ydnteminin amaci her esitlik kisitin1 bagarmak i¢in p ve n sapmalarini

>
minimize edecek, p ve n sapma degiskenleri ve y karar vektdrleri kombinasyonunu

bulmaktir. Bu sapmalarin minimize edilmesinde Hedef Programlama yontemleri farkli yollar

kullanir bilinen en popiiler yéntem sunlardir:
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2.8.1.1. Agirhklandirilmis Hedef Programlama

Her M kriter fonksiyonundan sapmalarla amag fonksiyonlar: karisimi kullanilarak ,
asagidaki gosterim elde edilir.

Minimize Zml(oc, p/+B/ n)

-

f (x)*]? +p,=¢, (herjhedefiicin) (2.11)
.;C eF

n.p =0 (her j hedefi igin).

Burada ol veB‘parametreleri j. kriter fonksiyonunun pozitif ve negatif sapmalar1 i¢in

]
agirlik faktorleridir. Hedeften kii¢iik veya esit oldugunda B parametresi 0’dir. Benzer olarak
hedeften biiyiik veya esit oldugunda ol parametresi 0°dir. Aralik tipi hedeflerde her kriter

fonksiyonu igin bir ¢ift kisit (pair of constraint) vardir. Genellikle ¢y ve[3 agirhik faktorleri

karar verici tarafindan karistirilir. Bundan baska bazi zorluklar daha vardir;

i) Her kriter fonksiyonu digerleriyle aym birimle &lgiilebilen (orantili, commensurable)
olmayabilir.

ii) Her kriter fonksiyonu i¢in p ve n sapmalar hedef degerleri gibi benzer énem sirasinda
olmayabilir.

iii)  Konveks olmayan uygun karar alanina sahip problemlerde yukaridaki

agirliklandirilmis sema ¢oziimleri bulunmayabilir.
2.8.1.2. Lexicographic Hedef Programlama
Bu yaklasimda farkli hedefler 6ncelikli énemlerinin ¢esitli seviyelerine gére kategorize

edilirler. Digtik seviyeli oncelikli hedef yiiksek seviyeli 6ncelikten daha Onemlidir. Bu

nedenle 2. 6nem seviyesinden 6nce 1. hedefin yerine getirilmesi 6nemlidir.



81

2.8.1.3. MINIMAX Hedef Programlama

Bu yaklasim agirliklandirilmis Hedef Programlama  yaklasimi ile benzerdir fakat
hedeflerden sapmalarin agirlikli toplamim minimize etmek yerine, hedeften maksimum
sapmalar minimize edilir. Sonugta dogrusal olmayan programlama problemi su sekilde
gosterilir;

Minimize D

Subjectto oy, p +[3 77, <d (her] hedefi igin)

.9
fj[ x]—pj+nj =¢, (herj hedefi i¢in) (2.12)

%
X €F

nyp; 2 0 (her j hedefi igin).

Yukandaki problemde genellikle, dogrusal olmayan programlama basittir ¢iinkii 1 veya
daha fazla kriter fonksiyonu f (;c) karar degiskeni vektorii X icin dogrusal olmayabilir.

Burada d parametresi hedeflerden maksimum sapmalar1 gostermektedir. Bu yontem 6ncelikle

QL ve B parametrelerinin se¢imini ister (Deb, 2001).

2.8.2. Bulanik (Fuzzy) Hedef Programlama

Kamarji (1995)’e gore ilk once hedefler ve kisitlar arasindaki fark agik olarak
belirtilmelidir. Karar vericinin izin verilen alan iizerinde higbir kontroliiniin olmadigi
durumda kisit terimi kullanilir. Bir hedef ise istenen bolgedeki karar vericinin bulamik
fikirlerine sahip oldugu durumu gostermektedir. Kisitlarla tanumlanan uygun bolgedeki karar
degiskenlerinin farkli segeneklerini inceleyerek farkli hedefler ve amag¢ degerleri
olugmaktadir. Boylece kisit, karar vericinin kontrolii digindaki bir durumu gosterir, oysa bir
hedef karar vericinin kisitlara bagli olmasiyla birlikte diger amaglarla uyumlu olmasi igin yer

degistirebilir.

Bulanik Hedef Programlamada (BHP), her hedef icin iiyelik fonksiyonu, karar vericinin
her amag fonksiyonu i¢in ne arzu ettigini sorarak elde edilebilir. Genel olarak bu durum karar

verici i¢in cevaplamasi zor bir sorudur. Gergekte Hedef Programlamanin kétii yan, karar
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vericinin her amag i¢in hedef degerlerini belirlemeye ihtiya¢ duymasidir. Bu durumda bulanik
kiime teorisini uygulamanin avantaji, karar vericinin karar verme aninda kullanacagi ve
aciklayacag1 miiphem isteklere izin vermesidir. Omegin karar verici ilk hedefin “40’tan biraz
daha fazla” veya “70’ten biraz daha az” ya da “yaklasik 80” olmasim sart kosabilir. Bu tip
ifade tiyelik fonksiyonu yoluyla agiklanabilir (Kamarji, 1995).

Bu durum 0 ile 1 arasinda say: ekseni diizenleyerek gosterilebilir, O tiye olmamayi, 1 ise
tam {iyeligi ifade etmektedir. Sonra karar vericiden her bir degerin iyelik derecesini
belirlemesi istenir. Mesela “40°tan biraz daha fazla” kiimesinin tiyelik fonksiyonu, karar

verici tarafindan belirlenmis olan varsayumsal bir iiyelik fonksiyonudur. 10 birimlik bir artma

kullanilmugtir.
Z | <40 40 50 60 70 >70
F(z) | 0 0 0.4 0.8 1.0 1.0

Yukandaki fiyelik fonksiyonu 40’a, karar vericiye gore 40’tan biiyiik olmadigi i¢in
0, 70°e bu sart1 tamamiyla sagladigi i¢in 1 degerini vermektedir (Kamarji, 1995).

2.8.2.1. BHP Probleminin Matematiksel ifadesi

Klasik Hedef Programlama problemlerinde, bulanik kararli hedefler ifade edilemez.
Ornegin “10.000 dolardan oldukga fazla” bir kér, “yeterince yiiksek” bir oranda bir gelir ve
satiglarda 40.000 dolara “yakin” bir fiyat karar verici tarafindan istenebilir (Kamarji, 1995).

BHP problemi, optimal karar D olacak sekilde asagidaki gibi gosterilebilir.

Ax =b (2.13)

x20

Burada ¢ ~ * isareti hedeflerin kesin olmadigin1 gésteren bulaniklik isaretidir. X nx1, b mx1

siitun vektorleridir ve A mxn boyutlu bir matristir. X, b ve A’nin elemanlan sirasiyla

xisbi Veajj seklindedir (Kamarji, 1995).
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(2.13)’de gosterilen bulamk hedeflerin tiyelik fonksiyonlart agagidaki gibi varsayilabilir.

(Ax);=pi 1se p;(dx)=1

(Ax); % bi ni (4%) = f((4x);>b1) (2.14)

0<y;(4x) <1

Burada (Ax); , AX’in i denklemidir. Karar kiimesinin iiyelik fonksiyonu up(x)
asagidaki gibi verilir.

pup(x) = mlm W(Ax) ve boylece maksimum karar m)acxxMD(me)%clxml,in Ui (Ax) olur

(Hannan,1981).

BHP problemlerinin ¢6zlimii i¢in iki onemli yaklagim vardir. Bunlar, iyelik
fonksiyonlarinin dogrusal olmasi veya pargali dogrusal olmasi halinde Onerilen ¢6ziim
tekniklerini igermektedir (Kamarji, 1995).

2.8.2.1.1. Dogrusal Uyelik Fonksiyonlari ile BHP Probleminin Coziim Teknikleri

Hedefler ve mutlak kisitlar bulaniksa, hedefler ve kisitlar arasinda fark olmayacagindan

BHP problemi asagidaki gibi yazilabilir:

n .
Gz = (4x),= 'Zlaijxj = p, i=1,2,...,m (2.15)
J:
xj >0 J=1,2,...n

tiyelik fonksiyonlar1 dogrusal ve tiggen seklinde oldugunda

0 (4x); S bi= Ai
(4x),~ (Alf"' ) bi™ AP S (Ax); S bi
i, (Ax) 3 bt A (AD), (216
____A_ bi S (Ax); S bit A
o (Ax); Z bit AP



84

olur. Burada A, ’ler subjektif olarak segilmis sabitlerdir. Tim hedefler ayni oncelik

seviyesinde varsayilarak m hedef dolayistyla m tane tiyelik fonksiyonu igin 2™ alt problem

¢oziilecektir. £. alt problem A y maksimum olmak kosulu ile

Ve (it AD~ (4x)i (2.17)
Ai

bi S (Ax); < bit Al i=1,2,....m

veya

N (4x); = (bi = AD .18
Ai

bi— Ai = (4x); < bi i=1,2,...,m

seklinde ifade edilebilir. (2.17) ve (2.18)’in karmasi seklindeki alt problemler de vardir.
Burada her £ igin 0< 3, <1, £=1.2,..., 2" dir (Kamarji, 1995).

Eger m hedef varsa, 2™ degisik kisitlar kombinasyonu vardir. Ornegin verilen i. hedefi ya

tip (2.17) gibi kisitlar ya da (2.18) gibi kisitlar igerir (Kamarji, 1995).

Alt problemler tek amagh LP problemleridir ve LP tekniklerinden biri ile ¢oziilebilir.
Agmin (£=12,..,2M) en yiiksek tyelik degerine sahip oldugu alt problemin ¢6ziimii,
orijinal BHP probleminin ¢6ztimiinii verir. Sekil 2.1°de (2.16)’da verilen iiyelik fonksiyonun
grafigi goriilmektedir.

M (4x)
1.0¢

'
0.0 b-A b b+A (A4x),

Sekil 2.1. Dogrusal ve Ucgen Seklinde Uyelik Fonksiyonu
(Kaynak: Kamarji, 1995)
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BHP probleminde mutlak kisitlar bulanik degillerse, (3.3) ifadesi su sekilde olur (Kamarji,
1995).

n .
G 2 xS g i=1,2,...,m
J=1
n
2 aux; S by p=12,...1 (2.19)
J=1
X 20 j=1,2,...,n

ve boylece mutlak kisitlar1 ayr1 olarak yukaridaki 2™ alt problemlerinde ekleyerek isleme
devam edilir (Kamarji, 1995).

ORNEK 2.2.

Bir firma iki iriin tiretmektedir. Uriin 1°deki birim kir 80 dolar ve 2°deki 40 dolardur.
Fabrika midirt “yaklasik 630 dolar” kér saglamak istemektedir. “Yaklagik 6 birim” 1.

tirlinden , “yaklagik 4 birim” 2. tirlinden satmay: planlamaktadir.

Yukaridaki problemin matematiksel modeline gore
G1:80x1 +40,9 =630
G2:x1=6
G3ix2=4
xl:x220
probleminin ¢6ziimii aranacaktir. Burada x:,,x, trtin 1 ve 2’nin birim sayisidir. Igili tiyelik

fonksiyonlar1 su sekildedir.

A1 = 10 igin
(1 80,1 +40 9 = 630
0 80 1 +40 9 <630 -10 = 620
uilGr)=1 1 410 0’“2_620 620 < 80,1 +40,7 <630
640 — (80 1 +40,0)
TR 630 <80 1 +40 1 < 640
0 80 1 +40 9 > 640
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A2 =2 igin
'1 x2=06
0 XIS6—2=4
-4
uz(G ):<X12 4<x1<6
8 —
\0 XIZS
A3 =2 igin
(1 x2=4
0 X2$4—2=2
-4
u3(G3)=<X12 2<gp<4
8
= 4<4p<6
0 x226

yukartdaki uppy Veus tiyelik fonksiyonlari, tiggensel ve simetrik seklinde dogrusal

fonksiyonlardir. Bunlarin grafikleri Sekil 2.2°de gésterilmistir.

n(GY , G2 L,
1.0 1.0
0.5 0.5
0.0— Gl 0.0 Gl
620 630 640 4 6 8

(@ (b)



87

#1(GDA
1.0
0.5
0.0 G3
2 4 6
©

Sekil 2.2. uppo veus Uyelik Fonksiyonlarmin Grafikleri.

(Kamarji, 1995)

Verilen problemde ayni seviyede 3 hedef bulundugundan, her birinin 3m=9 kisitlar1 olan ,
2M= 2°= § tane alt problemi ortaya ¢ikar. Bu alt problemlerin ¢oziimleri arandiginda en iyi
¢6ziime sahip olan alt problem agagidaki sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

max A
A<05x,—2
rA<64-8x —4x,
4<x <6
2<x,<4
63 <8x, +4x,<64

}\"Xx’Xzz 0

Coziim : A =0.96, x =5.92 ve x,=3.92dir.
Boylece orijinal problemin ¢dziimii,

A=0096, x =592 ve x,=3.92 ve bdylece kar=630.40 dolardir (Kamarji, 1995).
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2.8.2.1.2. Par¢ah Dogrusal Uyelik Fonksiyonlar: ile BHP Probleminin Céziim Teknikleri

Genel BHP formiilii optimal bir x kararim1 bulma problemindeki gibi tanimlanabilir.

n .
4= jgl aiixj = g i=12,...m (2.20)
X] >0 =1,2,...n

burada g, i. hedef igin bir istek seviyesini ve =isareti, istek seviyesinin bulamkligim

gosterir. Pargali dogrusal tiyelik fonksiyonlar1 ile BHP probleminin ¢6ziilmesi i¢in Hannan

tarafindan dnerilen yontem kullanilabilir. Bu yontemin algoritmasi sdyledir (Kamarji,1995):

Admn 1. i=1,2,....m olmak tizere her bir , amag¢ fonksiyonu i¢in karar vericiden fj(zi)bir

tiyelik fonksiyonu alinir.

Ornegin, “40’tan biraz daha fazla” olan bir bulamk istek degeri i¢in karar verici tarafindan

asagidaki gibi bir tiyelik fonksiyonu verilebilir. 10 birimlik bir artma kullanilmastir.

7 | <40 40 50 60 70 >70
F(z)] 0 0 04 0.8 1.0 1.0

Adim 2. Dogru pargalariyla pargal: tiyelik fonksiyonundaki noktalarin birlestirilmesi.

Bu ifade tiyelik fonksiyonunu temsil eden stirekli ve pargali dogrusal fonksiyonu tanimlar.

U fonksiyonu, enterpolasyon iiyelik fonksiyonu olarak tanimlanabilir.

Sekil 2.3, yukarida verilen enterpolasyon iiyelik fonksiyonunu gostermektedir. Sekil 2.3,
karar vericiye gore belli sonlu sayidaki {iyelik fonksiyonu degerlerini belirledikten sonra
enterpolasyon tiyelik fonksiyonu, ortada olan noktalar i¢in iiyelik degerlerine yaklagsmamiza
izin verir. Enterpolasyon tiyelik fonksiyonunun difer avantaji ise karar vericinin tercihine

gére maksimizasyonu istenilen uygun problemin formiile edilmesini saglamaktir.
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Sekil 2.3. Enterpolasyon Uyelik Fonksiyonunun Grafigi.

(Kamarji, 1995)

Adim 3. Her £, () tiyelik fonksiyonu (pargali dogrusal ve siirekli olan) asagidaki formiille

ifade edilebilir.

n
fi(zz)“kzlock

burada

St S,

Y= 5

k
Z"—gi +Bz,+y (a)

(b)

2.21)

(©

(d)

¥ r
dir. Ve her bir g; <, <g; parga igin fi(Z,.)= t,z: T 5, oldugu kabul edilir. Burada

treglm, 5, 1S€ g,

r—1 r
’de Dbaslayip g, ’de biten bir dogru pargasimin y-ckseninde kesistigi
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noktadir. Burada £ (Z) degerleri, ,; nin tiim degerleri i¢in 0 < 7, (z,) <1 araligindaki iiyelik

dereceleridir (Kamarji, 1995).

Admm 4. Amag¢ fonksiyonlarinin belirlenmesi

A= mjn( fi (zz)) , 1=1,2,..,m olan minimum {iyelik fonksiyonunun degerini
I

maksimumlagstirmaktir. Ve problemi asagidaki gibi olur.

max A
AL fl(Zl) i=1,2,...,m
X, 2 0 j=1,2,...n
A=0

(2.22)

BHP probleminde mutlak kisitlar bulanik degillerse (3.7) ifadesi asagidaki sekilde olur:

n

Y cijxj=g; i=1,2,....m
j=1

n
j§1 apjxj=bp p=12,....¢
X; >0 j=1,2,...n

ve boylece (3.9) agagidaki gibi olacaktir.

max A

r< £ (z) i=1,2,..,m
n

jéla pjx j<bp p=1,2,....4

xj2 0 =1,2,...n

A>0

(2.23)
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ORNEK 2.3.

Asagidaki ¢cok amaglt LP problemi alinsin (Kamarji, 1995),
Amaglar z.=3xtx.*x.

Z.EXTXT2x
z.=X.t2x,
Kisitlar 4x1+2x2+3x3510

x|+3x2+2x3$8

XS5

xx’xz’xszo

bu problem igin bulanik kiime yaklagimi kullamminda karar vericinin etkilesimiyle
olusturdufu ilk amag¢ fonksiyonunun (7 ) “4’ten biraz daha biiyik” olmasi gerektigi
varsayilsin. Ikinci amag “2’den g¢ok biiyiik” ve {iglincli amag “2’den yeterince biiyiik”

olmalidir. Ayrica, karar vericiye gore diizenlenen bu ifadeleri temsil eden iyelik

fonksiyonlarinin agagidaki gibi oldugu varsayilsin.

21 | <4 4 5 6 7 >7
ﬁmﬂ 0 0 0.5 08 1.0 1.0
7 < 2 4 6 8 >8
f(z)| 0 0.4 0.7 1.0 1.0
Z <2 2 3 4 5 >5
fi(z)| 0 0 0.4 08 1.0 1.0

segilen araliklarin (1. ve 3. amag 1.0 ve 2. amag i¢in 2.0), amag fonksiyonu degerlerinin
olasiliklar bolgesine ait bilgiden bulundugu varsayilmigtir ve buna bagli olarak iiyelik
derecelerini verecek uygun say: degerleri segilir. Her amag fonksiyonunun maksimum ve
minimum degerleri bu isleme yardimci olacak sekilde saglanabilir. Ayni zamanda, her amag

fonksiyonunun tiyelik dereceleri sayisinin ayni olmasi i¢in hicbir sebep yoktur.
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Her dogru pargasi r ( ve ona gére her t veg ) esitligini hesaplamak i¢in enterpolasyon

tiyelik fonksiyonundaki her dogru par¢asmin bitim noktasini kullandiktan sonra (3.22)
formiilleri uygulanabilir. Bunun sonucunda, pargal: dogrusal ve stirekli iiyelik fonksiyonlari

bulunabilir.

f(Z)= —0.17,-5/-0.05| 7 — 6/ +0.35 5 ~1.2
£ (2)=-00237,-4/+0.175 7, -03

fs(Z;)= —0'1’23_4| +035 04

burada,
Z|=3X1+Xz+x3’ Z2=x1_xz+2X3’ Z3=xx+2xz
simdi asagidaki esitlikleri, d:,d; (i=1,2,3,4) sapma degiskenleri ile tanimlansin
3Sx.tx.tx+d.~d =5
3Sx*tx.+x+d.~d.=6
x-x.+2x+d.,~d =4

x+2x.+d.~d.=4

boylece,

f(z)=-01g 014 ~0.057.-0.05 +1.05 5 +0.35 . +035 5, 1.2
[ (z.)=-0.0254 -0.025 4 +0.175 5, ~ 0.175 5, + 0.35 y, — 0.3

=01, ~0.1,7 +03v +0.6 —0.4
f(z) d.—0.1d.+03x,+0.6x,

ve ¢oziilecek olan LP problemi sudur:

maxi

A<1.05y, +0.35x, +0.35y, 0.1, -0.1/ —0.05,. -0.05, 1.2
A=0.175y,—0.175x,+0.35 y, — 0.025 ;- 0.025 4~ 0.3
A=03x+0.65x —0.1,-0.1, 04
4x+2x,+3x, <10

x.+t3x,t2x, <8

X3



93

3x.tx.*x.td ~d =5
3x+tx.*tx*td.~d.=6
x-x.+t2x+d.-d. =4
x+2x.+d.-d.=*4
A2 0 20 j=123
d.d =0 i=1234

yukaridaki problem ig¢in optimal ¢bzlim ise, x, =0.5,x,=0.179,x =195 ve A =0.26
seklindedir. Elde edilen amag fonksiyonlarinin degerleri ise,

7, =4.53,7, =332 ve 7 =2.66"dur. Ayni zamanda

fl(z,)= 0-265,f2(22)= 0.264 ve f (7,)=0.264tir (Kamarji,1995).

Her i igin (. - a’j =0 ifadesini saglamak i¢in (2.21b) ifadesindeki tiim (y, degerlerinin
pozitif olmamas: gerekmektedir. f{z)>0 oldugu stirece, bu durum f(z)’nin konkav olmasiyla
saglanabilir. Karar vericinin konkav olmayan bir tiyelik fonksiyonu belirlemesi durumunda

konkav bir yaklasim tiyelik fonksiyonundaki dogru pargasi sayisini azaltarak yapilabilir
(Kamarji, 1995).

Tiwari ve arkadaglar1 (1986) bulanik HP problemi ¢6ziimiinde bulanik hedefler ve 6ncelik
yapisinin simetrik tiggen fiyelik fonksiyonlarim kullanarak bir hesaplama algoritmasi
Onermislerdir. Bu metodun Narasimhan (1980) tarafindan 6nerilen yaklagima gore avantajlan
sunlar olarak ileri stirtilmiigtiir:

i) Bu karar vericinin 6ncelik seviyesi yapistyla uyumludur.

ii) Bu alt problemlerin sayisini azaltir, bdylece hesaplamada faydalidir (Chen, 1994).

k

Bununla beraber onlarin metodu Z 2™ alt problemlerinin ¢6ziimiini igerir. Burada k,
i=]

hedeflerin toplam sayisina esit ya da daha az olan oncelik seviyelerin sayisi ve gy, , her
oncelik seviyesindeki hedeflerin sayisin1 gostermektedir. Tiwari ve arkadaglarinin metodunun

as1l amaci biitlin uygun bolgeleri kapsayan tiim olas: kombinasyonlar: siralayan maksimum

tiyelik degerini bulmaktir (Chen, 1994).
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Gergek hayatta karar durumlarinda hedeflerin her birinin tek bir 6ncelige sahip, sabit bir
diizende olmas1 gerekmez. Hedeflerin uygulanacak ¢6ziime bagh olarak esnek bir diizen
icinde olmasi bize bazi avantajlar saglar. Uyelik fonksiyonlarmin diizenlenmesinde bunun
onemli uygulamalarim gormekteyiz. Ozel ¢oziimiin gelistirilmesinde hedefler arasindaki
degis-tokuglar, iiyelik fonksiyonu egimlerinden bulunabilir. Uyelik fonksiyonlar1 pargali
dogrusal oldugunda tiyelik fonksiyonlar: sabit olmayan egimlere sahiptir ve bdylece bu degis-
tokuslar uygulanan ¢6ziime bagli olacaktir. Karar verici tarafindan bulunan Onceliklerin

dogrulugu, oncelik seviye sayisim arttirarak gelistirilebilir (Rubin ve Narasimhan, 1984).
2.8.3. Etkilesimli Hedef Programlama Yontemi

Etkilesimli yontemler, kriterler uzaymda KV’nin tercihlerinin ardistk tanimina
dayanmaktadir.  Her  iterasyonda  KV-analist veya  KV-bilgisayar  diyalogu
gergeklestirilmektedir. Her bir diyalogda, yeni ¢6ziimii belirlemek icin bulunan ¢oziime
dayanarak KV’nin tercihleri veya erisilen degerlerden bir kisminin lehine digerlerinden

yapabilecegi fedakarliklarla ilgili bilgiler sorulmaktadir (Evren ve Ulengin, 1992:88).

Cok amagli etkilesimli yontemlerde degis-tokus oranlarini elde etmek zordur. Fakat KV iki
ama¢ oldugu zaman ve bu amag¢ fonksiyonlarmnin erigilen belirli degerleri kendisine
sunuldugunda bunlar arasindaki degis tokus oranlarini daha kolay takdir edebilmektedir.
Boylece verimli (etkin) bir etkilesimli optimizasyon teknigi kullanarak, ardisik degis-tokus
miktarlartyla bir biitiin deger fonksiyonu tegkil edebilmektedir (Evren ve Ulengin, 1992:90).

Eger KV amag fonksiyonlan {izerinde bir deger fonksiyonu belirlemeye muktedir ise
VMP, Geoffrien, Dyer ve Feinberg yontemi ile ¢oziilebilir. Bu yontem 6zel bir dogrusal

olmayan programlama y6ntemi olan Frank-Wolfe algoritmasim kullanmaktadir.

Etkilesimli Hedef Programlama ile GDF yonteminin algoritmalari benzerdir. Bilindigi gibi
dogrusal olmayan Hedef Programlama probleminin formiilasyonu asagidaki sekildedir.

. - + - + - 4+
mmZ=[h1(d d )+h2(d d )+---+h€(a’ d ﬂ
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Hedef denklemleri:
-+
gk )+ ak—dk =pk k=1,2,...p
p— + .
fi®+dkri—dk+i=ci = 1,2..m

- + - +
djrdeO’ dj'dj:()’ x20,V,.

x € X gerceklenmesi kesinlikle istenen ilk (k) hedef denklemin simirladig: olurlu béigeyi
gostersin. Her bir amag i¢in KV’nin tercihinin azalan olmadigi kabul edildiginde (dolayisiyla
pozitif sapmalarin minimizasyonuna gerek kalmamaktadir) yukaridaki formiilasyon su sekle

doniigmektedir.

minZ =1z mala )+t nela )

-+
i +di —di =ci

- + - 4
dj,deO, dj‘dj:O’ x20,V,.

Seyet, ikinci grup hedef denklemleri haline d6niistiiriilen, maksimizasyonuna g¢aligilan
orijinal amaglar arasindaki 6ncelik seviyeleri kavrami, relatif 6nem seviyeleri kavram, relatif
onem Olgtlerini temsil etmek i¢in her bir amag i¢in belirlenen bir “agirlik” ile ikame edilirse

aynm1 formiilasyon agagidaki sekle dontigmektedir.
Min3 . d.
xeX
f‘(x)+d;—dj=cl i=12,.m
d-dz% d-d-=0Y,
Burada J , i. amacin afulifim gostermektedir. Bu sekilde Hedef Programlama

formiilasyonu “tek tarafli Hedef Programlama” adiyla anilmaktadir. Ciinkii sadece negatif

sapmalar minimize edilmektedir.

Etkilesimli Hedef Programlama yontemi GDF (Geoffrion, Dyer ve Feinberg y6ntemi)

yénteminin matematiksel olarak baska bir sekilde ifade edilmis halidir.



96

Genel olarak yukaridaki formiilasyonda (J =c— f(x)+ ] yazilabilir. (J minimize

edilirken sabitler vektorii c thmal edilebilir. Buna gére amag fonksiyonu:

Mink(— Ff®+ ) veya

Mash(f(x)— ] ) olur.
Bu ifade aynm1 zamanda, U toplamsal olarak ayrisabilir deger fonksiyonu,

Ulr@l=Ulf @k Ulf @l -+Ulf o)

ve f >, igin ou, =0 olmak iizere MaxU[f (x)] yazilabilir. GDF y6ntemindeki ifade

o,

ile tek tarafli Hedef Programlama formiilasyonu matematiksel olarak aymi seyleri ifade
etmektedir (Evren ve Ulengin, 1992:117).
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UCUNCU BOLUM
OKUL ONCESI EGiTIiM

3.1. Okul Oncesi Egitim Nedir?

Okul oncesi egitim, g¢ocugun bireysel ozelliklerine uygun olarak; tiim gelisimlerini,
toplumun kiiltiirel degerleri dogrultusunda yénlendiren, duygularinin gelisimini ve algilama
gliciinii artirarak akil yiiriitme siirecinde ona yardimci olan ve yaraticilifim pekistiren,
onlarin; milli, manevi, ahlaki, kiiltiirel ve insani degerlere bagliligim gelistiren, kendini ifade
etmesine, 6z denetimlerini saglayabilmesine ve bagimsizlifini kazanmasina olanak saglayan

sistemli bir egitim stirecidir (http://www.meb.gov.tr/index2.htm).

Okul dncesi egitim kurumlari; toplumun temel yapisini olugturan saygi, sevgi, paylasma, is
béliimii, sorumluluk, sosyal gevre olugturma agisindan gocugu gelecege hazirlayan giivenli bir

ortamdir (http://www.meb.gov.tr/index2.htm).

Cocugun; anne, anneanne vb. diginda biri tarafindan bakilmas1 zorunlulugu birgok kisinin,
dzellikle de galisan annelerin karsi karsiya kaldigt bir sorundur. Aslinda ¢ocuk i¢in, ilkokul,
lise vb. nasil gereklilik arz ediyorsa okul Oncesi egitim de o kadar gereklidir ve gocugun
yasaminda digerleri kadar 6nemli rol oynamaktadir

(www.basarm.com.tr/yayin/tip/cocuk/cocuk5.htm).

Okul 6ncesi egitim kurumlar ailenin birer kolu olarak diisiiniilebilir. Aileler ¢ocuklarini
ileriki yasamlarinda kendilerini bekleyen zorluklarla bas edebilecek, sorumluluklarin
tistesinden gelebilecek gibi ¢ok yonlii egitebilselerdi, okul egitimi diye bir seyin geregi
kalmazdi. Bireysel psikoloji, ¢ocuklarin okula bagladiklart donemin, yasamlarinin en &nemli
dénemi sayilacagimi vurgulamigtir. 4-5 yagindan sonra bir ¢ocugun yasam bigiminin biiyiik
bir kismi olusur ve dig etkenlerin bu yasam bigimini degistirmesi ¢ok zorlagir. Bu yagam
bi¢imini anlama, uygun ve siirekli gelisir hale getirme okul oncesi egitimle baglar. Bir
cocuktaki birazcik yetenegin uygun ydntemler sayesinde ¢ok biiyiik boyutlara ulagabildigini
gormiisiizdiir. Cocu@a ancak bir soru yonelttigimiz, karsisina bir 6dev ¢ikarttigimiz zaman
nasil yanit verdigini 6grenebiliriz. Amag; ilk 4-5 yil iginde ileride karsilagacagi problemlere

¢ozlim {iretebilmesini saglamaktir. Cocugun oniinde, yol gostericilik islevini yerine getirecek
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bir idealin varlign gereklidir ki; evdeki bakim ve egitimle, toplumsallik olgusu ¢ocukta
belirmeden, bu idealin veya modelin olugumu miimkiin degildir

(http://www.basarm.com.tr/yayin/tip/cocuk/cocukS.htm)

Okul Oncesi egitim hizmetlerinin; %901 Milli Egitim Bakanliginca, %10'u Sosyal
Hizmetler ve Cocuk Esirgeme Kurumu ve 657 Sayili Devlet Memurlar1 Kanunu'nun 191.
maddesine gore agilan kurum ve kuruluglarca verilmektedir

(http://www.meb.gov.tr/index2.htm).

3.1.1. Nicin Okul Oncesi Egitim?

Toplumlarin sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve politik yapisini olugturan &zellikler egitim yolu
ile gekillenir. Nitelikli, saghkli ve istenilen davraniglara sahip bireylerin yetistirilmesi igin,
egitime kiiciikk yaslarda baglanilmasinin gerekliligi tartisilmaz bir gercektir. Cocugun
Ggrenmesinin en yogun oldugu, temel aliskanliklarin alindig1 ve zihinsel yeteneklerinin hizl
bir bigimde gelisip bigimlendigi dénem 0-6 yas donemidir
(http://www.meb.gov.tr/index2.htm).

Biitiin bunlar dikkate alindiginda egitimin ne denli énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Iste
okul oncesi donemde verilen kaliteli egitimin 6nemi de burada kendini gostermektedir. Bu
nedenle, Milli Egitim Bakanhgi Okul Oncesi Egitimi Genel Miidiirliigli iizerine diisen
gorevleri, iilke gocuklarinin ve ailelerin menfaatleri dogrultusunda programlar gelistirerek,
projeler hazirlayarak, egitici materyaller gelistirerek ve periyodik olarak 6gretmen egitimi

yaparak yerine getirmektedir (http://www.meb.gov.tr/index2.htm).

Bilindigi gibi, insan yagaminin gelisiminde, dikkat edilmesi gereken en kritik ve en ilging
doénem 0-6 yaslar arasindaki okul 6ncesi donemidir. Bu donemde aile, birinci derecede 6nemli
ve sorumludur. Ancak, tek bagina yeterli degildir. Hem ¢ocuk hem de ailenin bu dénemde
gereksinimlerinin karsilanmasi, ¢ocuklarinin geligimlerinin desteklenerek, yasitlariyla bir
arada olabilmelerinin saglanmasi i¢in olusturulan saglikli bir ortama gereksinimleri vardir

(http://www.meb.gov.tr/index2.htm).

Uzun yillara dayali arastirmalarda ¢ocukluk yillarinda kazanilan davraniglarin biiylik bir
kismimin yetigkinlikte bireyin kisilik yapisina tavir, aligkanlik, inang¢ ve deger yargilarini

bigimlendirdigi gozlenmistir. Dogumdan sonra aile bireyleriyle siki duygusal bir iletisim
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icinde bulunan ¢ocuk figlincti yagma dogru yasitlariyla bir araya gelme, oyun gruplarina
katilma ihtiyaci duyar. Cocuk kendini kabul ettirmeyi, paylasmayi, baskalarini kabul etmeyi,
haklarini korumay1 ve bagkalarinin haklarina saygiyr bu grup oyunlarinda 6grenir. Béylece
ben merkezli diinyadan sosyal yonelimli bir duyarliliga gecer (Kogak, 2001).

Cocugun biitin bu yeteneklerini gelistirebilecegi ortamlar1 da okuléncesi egitim kurumlar

sunar ve ¢ocugun biitiin bu gelisimlerine katkida bulunur (Kogak, 2001).

Bu baglamda, Milli Egitim Bakanligi biinyesinde, okul Oncesi donemin 6nemi ve bu
konudaki hizmetleri bir sistem biitiinligii i¢inde; daha aktif, daha dinamik, daha verimli ve
planli hale getirmek, egitimde kaliteyi arttirarak, yurt genelinde yayginlastirmay: saglamak,
daha ¢ok gocuga daha iyi sartlarda egitim ulagtirabilmek i¢in galigmalar siirdiiriilmektedir
(http://www.meb.gov.tr/index2.htm).

3.1.2. Erken Cocukluk Déneminde Egitimin Onemi

Cocuklar, davramglari, duygu ve disilinceleri ile gelisim o6zellikleri bakimindan
yetiskinlerden farkli, degisime yenilesmeye acik son derece alict kendilerine 6zgii varliklardir.
Bunun i¢in erken dénemde uyaricilarla karg: karsiya gelmeleri iyi bir egitim iyi bir egitim

ortamlarinin saglanmasi son derece dnemlidir (Kogak, 2001).

Okul dncesi egitim kurumlar; kisiligin sekillendigi bu donemi, gocuklarin fiziksel, sosyal,
duygusal ve biligsel gelisimleri agisindan en saglikli sekilde gecirmesini, onlari hayata
hazirlamay ve aileyi okul dncesi egitimi konusunda bilgilendirmeyi amaglamaktadir (Kandir,
2001).

Cocuk tiim gelisimlerine iligkin temel bilgi beceri, tutum ve aligkanliklar1 ailede
kazanmaktadir. Bu agidan aile, ¢ocugun bakimi, gelisimi ve egitiminden sorumlu baglica
kurum olma ozelligi tasimaktadir. Aileden sonra, okul Oncesi egitim kurumlar1 ¢ocugu

toplumsal yasama hazirlamada aileyi destekleyen kurumlar olarak sistem iginde yerlerini
almaktadir (Kandir, 2001).

Kurumsal okul 6ncesi egitimin yayginlastirilamayisi, var olanlarinda da pek ¢ok problemin

¢ozilememis olmasi, tilkelerin sosyal-kiiltlirel-ekonomik yapisindaki farkliliklar g¢ocuk
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egitiminde pek ¢ok modelin gelistirilmesini ve uygulanmasini zorunlu kilmigtir . Kurum ya da

aile merkezli bu modellerden bazilar1 Kogak (2001) tarafindan su sekilde siralanmaktadar.

3.1.2.1. Erken Cocukluk Egitim Modelleri

Yapilan aragtirmalar erken ¢ocukluk doneminde egitimin 6nemini gesitli boyutlariyla
ortaya koymaktadir. Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler, kitlesel esitsizlikler, globallesen
diinya, ekonomik yetersizlikler, tilkeler arasi ve iilke i¢i ekonomik dengesizlikler, kiiltiirel
farkliliklar iilkelerin erken ¢ocukluk donemindeki g¢ocukluklarina en iyi egitimi verme
¢abalar erken ¢ocukluk donemine iligkin farkli egitim modellerinin gelistirilmesine neden
olmustur. Cocuklarin farkli ihtiyaglar1 ve konumlar1 farkli programlara ihtiyag dogurmaktadir
(Kogak,2001).

Kogak (2001) tarafindan etkili bir erken c¢ocukluk egitiminin hedefleri soyle

siralanmaktadir;

e Temeli okuma yazma ve diger etkilesim yetenekleri olan dinleme, konusma ve oynama
aktivitelerinin gelisimini saglamak

e Cocuklarin duygularini ifade edebilmelerinin geligimini saglamak

e Cocugun kelime dagarcigim gelistirmek

e Cocugun kendileri ile ilgili olumlu duygularii gelistirme ve 6grenme becerilerini
gelistirmek

o Karar verme becerilerini gelistirmek

e Cocuklara ¢evrelerindeki diinyay: algilama ve anlama firsatlar1 saglamak.

Hazirlanan erken ¢ocukluk egitim modelleri, kurum merkezli, aile merkezli, kurum aile ve
toplum merkezli, bilgi beceri merkezli olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Uygulanan programlar:
degerlendirme ve aksakliklari giderme, daha iyiye ulagma, ¢ocugun egitiminde daha etkin rol

alma gabalart farkl egitim programlarinin gelistirilmesini saglamigtir (Kogak, 2001) .

Kogak (2001), diinyada uygulanmakta olan erken ¢ocukluk egitim programlarindan

bazilar1 s6yle siralamaktadir;

e High Scope Okul6ncesi Egitim Programi
e Head Start Okuldncesi Egitim Programi
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e Regio Emilia Okuldncesi Egitim Programi

e Maria Montessori Metodu

e Hollanda OSTAP (Elele) Program

e HIPPY, MECEP, PAP,PERRY Okultncesi Egitim Programi
e Almanya Sosyal Ogrenme Modeli

e Open Education (A¢ik Ogrenme, A¢ik Kap1) Modeli

e Kisa Florida Okuléncesi Egitim Programi

e ACEP (Anne Cocuk Egitim Programi) (Erken Destek Projesi)

3.1.2.2. Erken Cocukluk Egitimindeki Uygulamalar

Erken ¢ocukluk egitimi ile ilgili uygulamalardan bazilar1 asagida verilmektedir.

3.1.2.2.1. Kurum Merkezli Erken Cocukluk Egitimi

Froebel’in temelini attifi klasik okul oncesi egitim uygulamalandir. Egitim
uygulamalarinda kurumda g¢ocugun geg¢irdigi siire esas alinir. Bu uygulamalarda ¢ocugun tiim

gelisimlerini saglamak ve desteklemek temel amagtir (Kogak, 2001).

Okuldncesi egitim 0-72 ay ¢ocuklarinin gelisim diizeylerine ve bireysel 6zelliklerine uygun
zengin uyarici ¢evre imkénlart saglayan onlarin bedensel, zihinsel, duygusal ve sosyal yénden
gelismelerini destekleyen kendilerini toplumun kiiltiirel degerleri dogrultusunda en iyi
bigimde yonlendiren ve ilkgretime hazirlayan temel egitim biitiinliigii igerisinde yer alan bir

egitim stirecidir (Kogak, 2001).

Ulkemizde okul 6ncesi egitim kurumlan birgok bakanlik ve aym bakanlikta farkli genel
miudiirliiklere bagh olarak faaliyet gostermektedir. Okuloncesi Egitimi Genel Miidiirliigii de
3797 sayili kanunla 1993 yilinda kurulmustur (Kogak, 2001).

3.1.2.2.2. Aile Merkezli Erken Cocukluk Egitimi
Erken yasta gelismeyi Onleyen elverigsiz ortamlar toplumsal esitsizlikleri

giiclendirmektedir. Elverigsiz ortamda biiyiiyen ¢ocuklar ¢evrenin olumsuz sartlarindan hizli

etkilenir ve kendilerinden daha iyi konumdaki g¢ocuklarin gerisinde kalirlar. Ayrica
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tilkelerdeki cocuk yetistirme konusundaki gelenekle gorenekler cinsiyete dayali esitsizlikler

kizlarin gelisimi ve egitimini olumsuz yonde etkilemektedir (Kogak, 2001).

Kurum merkezli erken c¢ocukluk egitim programlarinin yeterince basarili olamamasinin
nedeni olarak ailelerin g¢ocuklartyla yeterince ilgilenmemeleri ¢ocuklarn iyi egitim
veremedikleri diislincesi ana baba egitim programlarinmin gelistirilmesini ihtiya¢ duyurmustur.
Bu uygulamalar daha ¢ok ana babalara g¢ocuk bakim ve egitimi konusunda bilgiler veren
kurslar diizenleme ve bu kurslara ana baba adaylarmn, ana babalarin katiliminin saglanmasidir.
Aile katilimindaki ilk hedef ana-baba egitimidir. Sosyo-ekonomik diizeyi diisiik bélgelerde
bu ihtiyag daha da artmaktadir (Kogak, 2001).

Aile merkezli bu programlar ¢ocugun g¢evresine destek vermeyi amaglar. Cocugun bakimi
ve gelisimini listlenen kigileri cocuk gelisimi ve egitimi konusunda aydinlatir ve bilgi aktarir.
Dolayisiyla bu programlar ana babalar1 ya da bu rolii iistlenmis kisileri aydinlatir. Cocugun
gelisiminde etkin kilar. Diger bir deyisle aile merkezli erken gocukluk egitimi direkt gocuga
sunulan bir egitim olmayip ev ortamimi hazirlayarak ¢ocugun tiim gelisimini etkileyecek
kigilere yoneliktir (Kogak, 2001).

3.1.2.2.2.1. Tiirkiye’deki Aile Merkezli Erken Cocukluk Egitimi Uygulamalari

Ulkemizde ev merkezli olarak uygulanmakta olan erken ¢ocukluk egitimine 6rnek olarak

Anne Cocuk Egitim Programi uygulamalaridir.

Anne Cocuk Egitim Programi 1982-1986 yillar arasinda Bogazi¢i Universitesi Prof. Dr.
Cigdem Kagitgibasi, Dog. Dr. Diane Sunar ve Dog. Dr. Sevda Bekman tarafindan yiiriitiilmiis
bilimsel bir aragtirma olan erken destek projesinin iirliniidiir. Bu ¢alisma tiim diinyada

uygulanan “Erken Destek Projesi” ¢aligmalarinin devanu niteligindedir (Kogak, 2001).

Anne Cocuk Egitim Programmin amaci g¢ocugun ¢ok yonlii gelisimini onun en yakin
¢evresi olan anne yolu ile desteklemektir. Kogak (2001) bu programi olustugu ii¢ kismi su
sekilde siralamaktadir.

* Birinci boliim anneye ¢ocugun bedensel, zihinsel, sosyal gelisimi, anne ¢ocuk iligkileri,
farkli disiplin yOntemleri gibi konularin islendigi 25 konudan olusan “Anne Destek
Programi”dir. Bu konular her hafta yapilan toplantilarda grup tartigmasi seklinde islenir. Anne
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Destek programi aracilifiyla anneyi daha yeterli bilgili ve etken ve en 6nemlisi daha mutlu bir

anne haline getirmeyi amaglar.

« Ikinci bsliim Ureme Sagligi ve Aile Planlamasi konularinin islendigi 23 konudan olusan

kisimdir.

» Uctincii boliim ise gocugun zihinsel gelisimini degisik agilardan desteklemeyi amaglayan
“Zihinsel Egitim Program1”dir (ZEP).

ZEP, 25 hafta boyunca annenin gocugu ile 10-15 dakika tizerinde galisti1 25 adet ¢alisma
formu ve 8 hikaye kitabindan olusmaktadir. ZEP’le ¢ocugun neden sonug iligkilerini anlama,
kavrama, gelistirme, el g6z koordinasyonunu gelistirme, okunani anlama gibi farkli yonlerden

desteklenmesi amag¢lanmaktadir (Kogak,2001).

1991-1992 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 ve Anne Cocuk Egitim Vakfi’nin ig birligiyle
once 4 sonra 7 Halk Egitim Merkezinde bu program yiiriitiilmiis g¢aligmalar olumlu
sonuglaninca 1993-1994 yilinda Milli Egitim Bakanlhigi ve Sosyal Hizmetler Genel
Midiirliigti Cocuk Esirgeme Kurumu is birligine gidilmis 1994-1995 yilinda da Diinya
Bankasi tarafindan desteklenerek Milli Egitim Bakanligi Ciraklik ve Yaygin Egitim Genel
Miidiirliigi is birligiyle iilke genelinde yayginlagtirilmaya baslamistir (Kogak, 2001).

Bu programdan 1996 yilina kadar 4000 tizerinde aile yararlanmistir. Bu ¢alisma 1996-1997
Ogretim yilinda Milli Egitim Bakanhig: ile 35 ilde, Sosyal Hizmetler ve Cocuk Esirgeme
Kurumu ile de 11 ilde yiiriitiilm{istiir .

3.1.3. Milli Egitim Bakanligr’’nin Projeleri

Okul 6ncesi eitimi yayginlastirmak ve niteligini arttrmak amactyla Okul Oncesi Egitim

Genel Miidiirltigii’nce ¢esitli proje calismalar1 yapiimaktadir. Bu ¢aligsmalar;

3.1.3.1. Erken Cocukluk Gelisimi ve Okul Oncesi Egitimi Projesi:

MEB ile UNICEF igbirliginde (1991-1997), (1997-2000) uygulama pléni1 kapsaminda
hazirlanan, "Erken Cocukluk Gelisimi ve Egitimi", "Cocuk Gelisimi ve Okul Oncesi Egitimi"

projeleri ile okul oncesi egitimde alternatif modellerin aragtirnlmasi, gelistirilmesi ve okul
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oncesi egitimin yaygilastinlmas: amaciyla Cok Amacli Okul Oncesi Egitimi Arastirma
Merkezleri’nin kurulmasina y6nelik pilot uygulamalar yapilmistir. Cok Amacli Okul Oncesi
Egitimi Aragtirma Merkezleri, aym zamanda kurumsal egitimi desteklemek amaciyla egitim
materyallerinin geligtirilmesi ve liretilmesi ve kurumsal egitim yaninda toplum tabanli (Anne-
baba egitimi, gocuktan ¢ocuga egitim vb.) egitim verilmesi yoniinde de hizmet vermektedir

(http://ooegm.meb.gov.tr/projeler.htm).

3.1.3.2. Erken Cocukluk Dénemi Gelisimi ve Egitimi Projesi:

MEB ve UNICEF igbirligi ile 2001-2005 Ulke Programu Ana Uygulama Plam
kapsaminda "Erken Cocukluk Dénemi Gelisimi ve Egitimi Projesi" igin hazirhik ¢alismalar

yapilmaktadir (http://ooegm.meb.gov.tr/projeler.htm).

Proje ile ¢ocuklarin yasamasi, biiyiimesi, tiim gelisimlerinin desteklenmesi, korunmasi ve
egitimleri i¢in  elverisli ortamlarda esit firsat saglanmasi  amaglanmaktadir

(http://ooegm.meb.gov.tr/projeler.htm).

3.1.3.3.0kul Oncesi Veli-Cocuk Egitim Programi Projesi (OVCEP):

MEB ile Anne Cocuk Egitimi Vakfi (ACEV) isbirliginde yliriitiilen "Okul Oncesi Veli-
Cocuk Egitimi Programu (OVCEP) Projesi"; ¢ocuklarin zihinsel geligsimini sézel ve sayisal
becerilerle destekleyerek, okula hazir baslamalarini saglamak ve ¢ocugun iginde
yagsadipr temel ortamlar olan okul ve ev arasindaki isbirligini giiglendirmek amaciyla
"Cocuk Egitim Programi (CEP), ve "Veli Destek Egitim Programi (VDP)" pilot uygulamalari
1999-2000 &gretim yilinda, Istanbul Kadikdy ilgesi ilkdgretim okullari biinyesindeki
anasiniflarinda baglatilmistir (http://ooegm.meb.gov.tr/projeler.htm).

2000-2001 &gretim yilinda II. Y1l pilot uygulama kapsamina Ankara, Izmir, Samsun ve
Gaziantep illeri dahil edilmistir. 2001-2002 ¢gretim yilinda da bu illerde pilot uygulamalara
devam edilecektir (http://ooegm.meb.gov.tr/projeler.htm).
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3.1.3.4. Okul Oncesi Egitimi Arastirma Gelistirme Televizyonla Program Yapma

Projesi:

0-6 yas grubu gocuklan ilk6gretime hazirlamak, zihinsel ve dil gelisimlerine katkida
bulunmak amaciyla orglin egitimin yam sira, uzaktan egitim olanaklari ile televizyona
dayali, "Televizyonla Egitim Yapma Programi" projesi kapsaminda hazirlanan programlar
ulusal ve yerel televizyon kanallarinda yayimlanmaktadir

(http://ooegm.meb.gov.tr/projeler.htm).

3.1.3.5. Temel Egitim Programi Kapsaminda Okul Oncesi Egitimin Desteklenmesi ve

Yaygmlastirlmasi Projesi:

Hiikiimetimiz ile Diinya Bankasi (IBRD) arasinda imzalanan Temel Egitim Program
kapsammnda, "Okul Oncesi Egitimin Desteklenmesi ve Yaygnlastirilmas: Pojesi"
hazirlanarak Diinya Bankasina sunulmugtur. Proje ile Tiirkiye genelinde yoksulluk
simirun altinda bulunan ve yogun gog alan il ve ilgelerdeki okul éncesi ¢ag cocuklart ve
aileleri hedef kitle olarak belirlenmis ve okul oncesi egitimde okullasma oramii plan
hedeflerindeki oranlara yiikseltmek i¢in okul 6ncesi egitim kurumlarindan yararlanamayan
gocuklara egitim imkam saglamak, onlar1 ilkdgretime hazirlamak ve egitimde kaliteyi

artirmak amaglanmaisgtir.

3.1.4. Kurumlarda Okul Oncesi Egitim

Yapilan aragtirmalara gére 17 yasina kadar olan zihinsel gelismenin % 50’sinin 4 yasina,
% 30’unun ise 4 yagindan 8 yasina kadar olustugu, 18 yasmna kadar gosterilen okul
bagarilarmn % 33’{iniin 0-6 yasina kadar alinan egitime bagli oldugu s6ylenmektedir (Kogak,
2001). Bu sebeplerle erken gocukluk doneminde gocugun iyi bir egitim almasi zorunludur.
Ancak cevap verilmesi gereken konu bu egitimin kim tarafindan, nerede ve hangi ortamlarda

nasil verilecegidir.

Okul o&ncesi egitim kurumlarimin amaglarini gergeklestirebilmesinde, fiziksel ortam,
egitim programlar ve nitelikli personel gibi konular siki sikiya iligkili bulunmaktadir (Kandir,
2001).
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3.1.4.1. Fiziksel Ortam

Kandir’a gore (2001) , okul 6ncesi egitim kurumlar1 ¢ocuklar i¢in bir anlamda "oyun
yerleri" olarak distiniilmelidir. Ciinkdi bu ¢agda c¢ocuklarin en 6nemli gereksinimlerinin
basinda oyun gelmektedir. Cocuklar oyun oynayarak gelismekte, Ogrenmekte ve
olgunlagsmaktadir. Bu nedenle gocuklarin oyun iginde egitimi bu kurumlarda planl: ve sistemli
bir sekilde gergeklestirilmektedir. Okul 6ncesi egitim kurumlari, gocuklar i¢in oyun oynarken,
ayn1 zamanda toplumsal bir ortam hazirlamaktadir. Béylelikle gocuklar oyun i¢inde girdikleri
toplumsal iligkilerle kurallara uymay:, paylasmayi, sorumluluk almay1 ve igbirligi yapmayi

6grenmektedir .

Toplumsallagmanin en 6nemli araci arkadasliktir. Bu, ¢ocuklar igin evde sadece anne-baba
veya kardesler ile kazanilamayacak bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir. Arkadaslik
kurmayi ve slirdiirmeyi gocuklar en iyi, okul dncesi kurum igerisinde Ggrenebilir. Ciinkii bu
kurumlar g¢ocuklarin yagitlariyla kaynasmalari agisindan dogal bir ¢evre ortami ozelligi
tagimaktadir (Kandir, 2001) .

Bunlarin en iyi sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in ¢ocuklarin rahatlikla hareket
edebilecekleri  genislikte, kendi ihtiyaglarim  miimkiin =~ oldugunca  yardimsiz
kargilayabilecekleri giivenlikte ve egitim programlarimn istenildigi gibi uygulanabilmesine
firsat verecek yeterlilikte bir mekana ihtiyag duyulmaktadir. Okul 6ncesi egitim kurumlarinin,
biitin bunlar dikkate alinarak planlanmg belirli fiziksel niteliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Kandir, 2001).

3.1.4.2. Egitim Programi ve Ogretmen

Cocuklarin yas, gelisim diizeyi, ilgi ve ihtiyaglari, bireysel ayricaliklar1t ve gevresel
faktorler dikkate alinarak onlarin gelisimlerini destekleyen "¢ocuk merkezli" egitim
programlart hazirlanmasi ve uygulanmasi okul 6ncesi kurumlarin egitim kalitesini belirleyen

en Onemli noktalardan birisidir (Kandir, 2001).

Hazirlanan egitim programu esnek, yeniliklere agik, ¢ocuklarda yaratici diistinceyi, problem
¢6zme becerilerini, olaylar arasinda neden-sonug iligkisi kurabilme yeteneklerini, karar verme
becerilerini vb. gelistiren hedefleri ve kazanilmasi beklenen hedef davraniglari icermelidir

(Kandir, 2001).



107

Belirlenen hedef ve hedef davramiglara, ancak ¢ocuklar: aktif kilan yani onlara "6grenmeyi
Ogreten" bir egitim programi ile bagarili bir sekilde ulagilabilir. Bunun gergeklestirilebilmesi

i¢in, en 6nemli §genin §gretmen oldugu diisintilmektedir (Kandir, 2001).

Ogretmenin en 6nemli islevi, gocuklarin gelisim ozelliklerini ¢ok iyi bilmesi ve egitim
programlarim1 hazirlarken onlarin bireysel farkliliklarini dikkate almasidir. Bu da 6ncelikle,
¢ocuklara 8zgiir bir egitim ortami hazirlamasiyla miimkiin olabilir. Ogretmen, ¢ocuklarm
ozgiirliigiint kismadan, onlarin geligimlerini desteklemelidir. Ogretmen, alaru ile ilgili yeterli
bilgiye ve anlayisa sahip olmali, dzellikle de gok iyi gdzlemci olmalidir. Ogretmen ancak bu
sekilde ¢ocuklar1 daha iyi taniyarak, onlarn ruhsal sorunlarim1 ve davranis problemlerini
erken tespit etme olanag bulabilir. Boylelikle okul-aile ve gerektiginde uzman kisi igbirligi ile

bu problemlere ¢6ziim bulmak kolaylagsmaktadir (Kandir, 2001).

Ogretmen, ¢ocugun ailesinden sonra giin boyu birlikte oldugu ve ihtiyaglarit karsilarken
gerektiginde bagvurdugu diger bir kisidir. Basarili bir egitim gergeklestirilebilmesi igin,
ogretmenle ¢ocuk arasindaki sevgiye dayalt bir giiven iligkisinin yaninda ¢ocugun aile
¢evresini de tamimasi ve Ozelliklerini bilmesi gerekmektedir. Bu nedenle okul-aile igbirligi
okul 6ncesi donemde her egitim déneminde oldugundan ¢ok daha Snemli goriilmektedir
(Kandir, 2001).

Ogretmenin aileyi tanimast, cocugu tammasini kolaylastirmaktadir. Aile iiyeleri arasindaki
iligkiler, ailenin gocuga kars1 tutumlari, cocuga uyguladiklar disiplin anlayisi, ¢ocugun iginde
yasadif fiziksel gevre kosullar gibi 6zelliklerin 6gretmen tarafindan bilinmesi, onun ¢ocukta
gozledigi gesitli davranislart anlamasina ve degerlendirmesine boylelikle ¢ocukla ilgili dogru

bilgi edinmesine yardimci olmaktadir (Kandir, 2001).

Okul-aile igbirligi; dgretmenin aileyi ve ¢ocugu tanimasi kadar, ailenin de okulu, program:
ve dgretmeni tanimasina yardimeil olmaktadir. Boylece aile, gocugun egitim ortamini, okulun

ve 6gretmenin kogsullarini 6grenme firsat1 bulabilmektedir (Kandir, 2001).

Okul ve ailenin amaci, ¢ocuklara daha iyi bir egitim ortami hazirlamak oldugundan, okul
ve aileler arasindaki igbirligi hem 6gretmenin amaglarina ulasmasini kolaylastiracak hem de
anne-baba egitimi yoluyla gocuklardan beklenen davranig degisikliklerinin kalict olmasini
saglayacaktir (Kandir, 2001).
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Okul 6ncesi egitim kurumlarinda, egitim programlarina bagli olarak segilen uyaricilar da
Onem tagimaktadir. Ancak bu uyaricilar en pahali malzemeden, en ucuz malzemeye kadar her
ne olursa olsun egitimi yararli kilan, bunlari segen, hazirlayan ve ¢ocuklara sunan

"gretmendir".

Bu dogrultuda okul oncesi egitimde nitelikli bir Ogretmenin ozellikleri su sekilde

siralanabilir:

e lyi bir 6gretmen ayni zamanda yeni bilgi ve deneyimlere agik bir grencidir.

e Opretmenin amaci, gocugu egitirken yalmzca bilgi aktarmak degil, onu 6grenmeye
istekli hale getirerek, gerekli bilgiye kendisinin ulagmasini saglamak olmalidir.

e Cocuklarla iyi iletisim kurmali, onlar1 tanimaya ve anlamaya ¢alismalidir.

e Egitim programlarini gocuklar: aktif kilacak gekilde diizenlemelidir.

e Cocuklarin olumlu benlik gelistirmelerini  desteklemeli ve 6zgiivenlerini
gelistirmelidir.

e Ogretmen yaratict olmal ve ¢ocuklarda da yaratic1 diisiinceyi gelistirici etkinlikler
planlamalidir.

e Cocuklar bagimsiz, karar verme becerileri gelismis, bununla birlikte 6z-denetimlerini
kazanmig bireyler olmalar1 yoniinde destekleyici yontemler kullanmalidir (Kandir,

2001).

Okul 6ncesi donem olarak kabul edilen 0-6 yas ¢cocuklarina olumlu ya da olumsuz anlamda
verilenlerin, onlart yetigkinlik yillarinda da etkileyecegi dikkate alindiginda, bu dénemde
verilen egitimin gelecekteki toplum sagligi agisindan da ne kadar etkili oldugu gézden

kagirilmamalidir (Kandir, 2001).
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DORDUNCU BOLUM
OKUL ONCESI EGITIMIN DEGERLENDIRILMESI iCIN COK AMACLI
MODEL ONERIiSi

4.1. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci, ¢ok amagli karar vermede kullanilan eski ve yeni yontemler hakkinda
bilgi vermek ve okul Oncesi egitimin degerlendirilmesinde istatistiksel y6ntemleri
tamamlayic1 bir yontem olarak Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Hedef Programlama
tekniklerini birlikte kullanmaktir.

Birgok alanda oldugu gibi egitim alaninda da istatistiksel yontemlerin kullanimi olduk¢a
yaygindir. Bu galigmada Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Hedef Programlama’nin, okul dncesi
egitimin degerlendirilmesinde istatistiksel yontemlerin eksikligini gideren bir ara¢ olarak
kullamlabilecegi gosterilmeye g¢alisilmistir. Diger yandan son yillarda iizerinde en g¢ok
calisilan ve “Evrimsel Cok Amagli Optimizasyon” adi verilen genetik tabanli algoritmalarin

tanitilmasi aragtirmanin ikinci amacini olugturmaktadar.

Calismada yeni yontemlerin yaninda geleneksel Cok Amagli Optimizasyon Yéntemleri’ne

de yer verilmesinin nedeni aralarindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 gérebilmektir.

4.2. Arastrmanmn Onemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi son yillarda gerek ydnetim bilimi gerek miihendislik alaninda
cok yaygin ve basariyla kullanilan analitik bir yéntemdir. Hedef Programlama ise gok sayida
ve birgok disiplini igeren ylizlerce uygulamaya sahiptir. Hem Analitik Hiyerarsi Yontemi hem
de Hedef Programlama’nin en biiylik avantaji karar vericiye ¢evresel, orgiitsel ve yonetsel

diistincelerin ve hedeflerin 6nem sirasina gore siralanmasina siireg boyunca izin vermesidir.

Yapilan ulusal ve uluslararasi yazin taramasinda egitim alaminda ¢ok amagli yontem
uygulamalarmin yok denecek kadar az oldugu, okul Oncesi egitim alaninda Hedef
Programlama’y1 ve Analitik Hiyerarsi Yontemi’ni kullanan c¢aligmalarin bulunmadigi

gozlenmistir.
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Gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tirkiye’de de okul oncesi egitim kurumlari,
olumsuz ¢evresel kosullarda yasayan dezavantajli bolgelerdeki ¢ocuklarin dier gocuklara
gore eksik yondeki egitim ihtiyaglarim karsilamaktadir. Boylelikle onlarin ilkogretime
miimkiin oldugunca esit kosullarda baglamasim saglamak konusunda 6nemli rol oynamaktadir
(Kandir, 2001).

Kurumsal okul 6ncesi egitimin yayginlastirilmasim hedefleyen Milli Egitim Bakanhgi
pilot il olarak segtigi 19 ilde 2001 yilinda bir proje baglatmistir. Bu anlamda konunun giincel
olmas1 ve onerilen Cok Amagcli yoéntemin bu tip projeler degerlendirilirken Milli Egitim
Bakanligi’na karar destef§i saglayabilecek nitelikte olmasi arastirmanin  6nemini

arttirmaktadar.

4.3. Metodoloji

Antalya’da uygulanmakta olan Erken Cocukluk Geligsimi’ni Destekleme Projesi (ECGDP)
ile ilgili Akdeniz Universitesi Sosyal Hizmetler Aragtirma ve Uygulama Merkezi’nce degisik

boyutlarda arastirma ¢alismalar1 yapilmaktadar.

Bu caligmalarda veri toplama araci olarak anket yoOntemi, verilerin analizinde de

betimleyici istatistik yontemlerden faydalanilmaktadir.

Caligmamizda Erken Cocukluk Geligimini Destekleme Projesi’nin yapilan anketlerden elde
edilen ham veriler kullamlarak ti¢ farkli Hedef Programlama modeli olusturulmus ve elde

edilen bulgular yorumlanmastir.

Verilerin Hedef Programlama ile analizinde LINDO 6.1 ve Analitik Hiyerarsi Yontemi ile
analizinde ise Expert Choice 2000 paket programindan faydalanilmistir.

Kendi ¢aligmamiza gegmeden once ECGDP ile ilgili baz1 bilgileri vermenin yaptigimiz

uygulamanin daha iyi anlagilmasina yardimci olacag inancindayiz.
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4.4. Erken Cocukluk Gelisimini Destekleme Projesinin Amaci

Ulkemizde okul 6ncesi egitimin gerekliligi, her gegen giin 6nem kazanmakta ve bu yoénde
yiiriitiilen caligmalar nicelik ve nitelik agisindan gelisme gostermektedir. Egitim diizeyi
yiiksek, ekonomik ve sosyal kosullari yeterli olan ailelerin ¢ocuklari okul 6ncesi egitim
programlarindan yaralanabilmektedirler. Biiyiik sehirlerde okul 6ncesi egitimden yararlanma
oran ylikselmektedir. Ancak, gecekondu bélgelerinde, ozellikle ailelerin egitim diizeyinin
diisiikl{igii, beslenme, barinma ve egitim olanaklarinin yetersizligi gibi konular bu bélgelerde
sorun olarak karsimiza ¢ikmakta ve okul Oncesi egitimi ikinci plana itilmektedir (Cabuk,
2002). Ancak biiyiik sehirlerdeki gecekondularda yasayan ve daha ¢ok kirsal kokenli alt
sosyo-ekonomik diizeydeki ailelerin ¢ocuklar1 bu programlardan yeterince yararlanamamakta

ve diger ¢ocuklardan dezavantajli olarak egitime baglamaktadirlar.

Oysa, okul 6ncesi dénemdeki yeterli beslenme, egitim ve yasam kosullar: tagiyan sosyal
cevrelerde yasayan gocuklar okul déneminde ve tim yasaminda son derece 6nemli bir avantaj
yakalamaktadir. Bu durum okul 6ncesi egitimden yeterli oranda yararlanamayan ¢ocuklar igin

kapatamayacaklar farkliliklarin olusmasina neden olmaktadir (Cabuk, 2002).

Bu gergekten hareketle, erken ¢ocukluk doneminde, kurumsal okul Oncesi egitim
olanagindan yararlanamayan ¢ocuklarin, yaz doneminde (Temmuz- Agustos 2001 aylarinda)
“Erken Cocukluk Gelisimini Destekleme Projesi” adiyla gelistirilen programdan yararlanmasi
saglanmis; ikinci asama aragtirmasinda ise projenin, ¢ocuk ve ailede yaratigi gelisme ve

degismenin etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Bu ¢ocuklarin tiim gelismelerini olanaklar 6lgiistinde maksimum diizeye ¢ikarmak ve bu
amaca ulagabilmek i¢in ¢esitli uyaricilarin bulundugu ortamlar hazirlamak, ¢ocuklarin yaratici
diisiinme yeteneklerini gelistirmek ve problemlere ¢ziimler tireterek, kendilerine olan giiven
duygularim1 gelistirmek igin Erken Cocukluk Geligimini Destekleme Projesi’nin hayata
gecirilmesi anlamli olmustur (Cabuk, 2002).
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4.4.1. Erken Cocukluk Gelisimini Destekleme Projesinin Kapsam

Birinci ve ikinci asama aragtirmanin kapsamini projeden yaralanan gocuklarin aileleri

olusturmaktadar.

Projenin ilk haftasinda 900’¢ ulagan ¢ocuk sayis1 projenin bitiminde 967’ye ulagmustir. iki
aylik siirenin bitiminde ise projeyi tamamlayan ¢ocuk sayis1 904 olmustur (Cabuk, 2002).

Cocuklarin oturdugu mahalleler, Antalya’min Tablo 4.1’de gosterilen gecekondu
bolgelerinden olugmaktadir;

Tablo 4.1 ECGDP’den Faydalanan Cocuklarmm Oturdugu Gecekondu Bolgeleri

1- Ayanaglu (Fevzi Cakmak) | 8- Kargiyaka 15- Mehmet Akif Ersoy
2- Bargj 9- Kepezaltt 16- Yeni Emek

3- Barsg 10- Kuzeyyaka 17- Yeni Mahalle

4- Gazi 11- Kittiketi 18- Yavuz Selim

5- Giindogdu 12- Habibler 19- Santral

6-Fevzi Cakmak 13- Siitgiiler 20- Avni Tolunay

7- Hiisnii Karakas 14- Safak

(Kaynak: Cabuk, 2002)

4.4.2. Erken Cocukluk Gelisimini Destekleme Projesinin Metodoloji ve Veri Kaynag

¢ Birinci asamada uygulanan ve 35 sorudan olusan anket sorularinin iceriginde;

e Ailede yasayan biitiin bireylerin bilgileri: aile reisine yakinlik derecesi, cinsiyet, yasi,
egitim durumu, meslegi, calisip ¢alismadig1, ne is yaptigi,

o Aile bilgileri: ailede engelli bireyin olup olmadigi, eslerin hayatta ve birlikte yasiyor olma
durumu, esler arasinda nikah sekli, akrabalik durumu, ¢ocuklarin niifusa kayitli olma
durumlar, gelirleri, sosyal giivenceleri, saglik durumlari,

e Oturulan konutla ilgili bilgiler: konutun tipi, 6zellikleri, evde bulunan egyalar,

e Ailenin projeyle ilgili diiglinceleri, projeden yaralanacak g¢ocugun O&zellikleri ile
kazanilmasi gereken bazi davranislarla ilgili meveut durum,

e Ailelerin aile i¢i iligkileri konusundaki diigtinceleri ve g¢ocuklariyla ilgili davraniglar,
konular1 yer almaktadir (Cabuk, 2002).
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Birinci asamada uygulanan davranig ve sosyal durum belirleme ve ilk test-son test sorular
Portage Kontrol Listesi ve Denver II Gelisimsel Tarama Testleri’nden faydalamlarak

olusturulmugtur. Bu sorular her ¢cocuk igin 6gretmenleri tarafindan yamtlanmustir.

Denver II Gelisimsel Tarama Testi, ¢ocugun birtakim iglevierdeki becerisini yasitlar ile

karsilastirma olanag: saglamaktadir. Denver II agagidaki gelisimsel alanlar1 taramak lizere test

formu tizerinde dort boltimde toplanmis 116 maddeden olugmaktadir:

1-
9.
3-
4-

Kisisel- Sosyal: Insanlarla anlagma, kendi bireysel gereksinimlerini kargilayabilme.

Ince Motor: El-géz koordinasyonu, kiigiik cisimleri kullanabilme, problem ¢6zme.

Dil: Isitme, anlama ve dili kullanma.

Kaba Motor: Oturma, yiirlime, ziplama ve genel olarak biiyiik kaslarin hareketi (Anlar ve
Yalaz, 1990; http://www.smokyhill.org/denver.htm).

Denver II Gelisimsel Tarama Testi’nin yaninda Portage Kontrol Listesi’nin kullanilmast

Portage Modelinin agagida kisaca deginilmis olan giiglii yanlarindan kaynaklanmaktadir.

1-

Portage modeli, diger hizmet diizenlemelerini igeren ¢ok yonlii bir yaklagimmn bileseni
olarak tasarlanmigtir. En gii¢lii 6zelligi, ailenin diizenli olarak desteklenmesine yonelik
diizenleme getirmesidir.

Modelin aile, ev uygulayicist ve program damismani arasindaki siirekli olarak rapor verme
dongiisii, modelin biinyesinde bulunan bir degerlendirme mekanizmasi saglar.
Etkinliklerin gocugun kendi ortamuindaki kaynaklar ve materyallerle tasarlandign ve
¢ocugun giinliik olarak kendisine en fazla bakimi saglayanlar tarafindan pekistirildigi bir
ev ziyaret modeli etkin bir miidahale saglar. Portage ¢ocuk kadar anne-babayi da
gliclendirir (Shearer ve Shearer, 1999).

Ikinci asamada uygulanan ve 36 sorudan olusan anket sorularinin iceriginde;

Cocugun devam ettigi okul ile ilgili bilgiler,

Ailelerin, projeyi gerceklestiren kurum hakkindaki bilgi diizeyleri, projeden nasil haberdar
olduklari,

Cocuklar programdan yararlanmaya bagladiktan sonra, ailelerin kreslerle iletigimleri,
Cocugu krese gotiirlip getiren servisle ilgili ailelerin memnuniyet durumlari,

Kreste yiiriitiilen faaliyetlerle ilgili ailelerin ilgi ve bilgi diizeyleri,

Programin bitiminden sonra ailenin gocukta gozledigi gelisme ve degismeler,

Ailenin projeyle ilgili degerlendirmeleri,
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e Ailelerin ¢ocuk yetistirme konusundaki tutumlari,
e Cocugun ilk6gretime baglamasi ile ailenin ¢ocuga, gocugunda okula olan ilgisi,

e Ailenin Antalya’ya gd¢ etme bigimleri ve siireleri konular1 yer almaktadir (Cabuk, 2002).

Birinci agamada kullanilan egitsel, davranigsal ve sosyal durum belirleme anketi egitimin

sonunda tekrar uygulanmistir.

Birinci agsama aragtirmasiin verileri 12, ikinci agsama verileri 16 iiniversite dgrencisinden
olusan anketdr ve denetgi ekibiyle ailelerle ylizyiize goriigme seklinde uygulanan anket
yontemiyle toplanmigtir. Evlerin mahalleler igerisinde dagimk olmas: nedeniyle, mahallelerde

haritalar kullanilmastir.

4.5. Okul Oncesi Egitimin Degerlendirilmesinde Cok Amagch Karar Verme Yaklagimi

4.5.1. Modelin Verileri

Bu tezde yapilan ¢alismada 1. asama anket sorularindan her ¢ocugun iginde bulundugu
hane halki sayisi, oturulan konutun tipi ve ailelere programdan yararlanan cocuklar igin
sorulan  ¢ocuklarin davramglart ile ilgili anket verileri modelin olusturulmasmnda

kullanilmugtr.

Birinci anket igerisinde yer alan davramuslar ile ilgili bilgiler agagida siralanmigtir, benzer

ozellikler ayn1 gruplarda toplanarak {i¢ grup elde edilmistir:

1. Grup:

o Sarki s6ylemesini biliyor mu?
e Resim yapar m1?

e Renkleri taniyor mu?

o Makasla kagit keser mi?

e Bilmece biliyor mu?

2. Grup:
e Siz yaninda olmadan arkadaglariyla oynar m1?
e Yardimsiz giyinip soyunur mu?

e Kendi bagma yemegini yer mi?
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e Kendi basina tuvaletini yapar mu? (her ikisinide)

e Dislerini fircalar mu?

3. Grup:

e Kiskanglik yapar m1?
e Utangachig1 var m1?
o Inatgilik yapar m?

e Igine kapanik m1?

e Yalan soyler mi?

Ailelerden bu sorularla ilgili evet, hayir, bazen se¢eneklerinden uygun olam isaretlemeleri
istenmigtir. 1. ve 2. grup sorularda verilen cevaplarin evet olmas: tercih edilirken 3. grup

sorularda cevaplarin hayir olmasi tercih edilmektedir.

Birinci grup sorular okul 6éncesi dénem ¢ocugun motor gelisimine, ikinci grup sorular

dzbakim becerilerine yonelik iken tigiincli grup sorular sosyal gelisime yoneliktir.

2. asama anketlerde yine yukaridaki sorulara benzer 5 soru bir grup altinda toplanarak
arastrmamizin ikinci modelinin olusturulmasinda kullamlmistir. ikinci asama sorulart

¢ocuklar okul 6ncesi egitimi aldiktan sonra yapildig: icin, ailelere egitimden sonra yoneltilen

e Yemekten 6nce sonra ellerini yikamada,
e Dislerini firgalamada,

e Tuvaletten sonra temizlenmede,

e Daha sik banyo yapmada,

o Giysilerini temiz kullanmada.

seklindeki sorular g¢ocugun 6zbakim becerileri ile ilgili sorulardir. Bu sorulara verilen
cevaplar yine evet, bazen ya da hayir seklindedir. Tercih edilen sorulara evet cevabinin

verilmesidir.

Cocuklarin okul oncesi egitimini degerlendirmek {izere, projenin baslangic ve bitis
agsamasinda her gocuk i¢in iki kez doldurulmak tizere bir form hazirlanmigtir. Bu formlarin
ilkinin kresteki 6gretmenler tarafindan egitimin bagladig: hafta, ikincisinin de egitimin bittigi

hafta doldurulmasi istenmisgtir.
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Bu test ile gocugun yagina uygun bir takim beceriler degerlendirilebilmektedir. Cocuklarin
yaglarina uygun ve yapilmas: istenilen bazi davranislar vardir. Bu test ile  gocuklarmn
beklenen davramglari ne kadar yapabilecekleri tespit edilebilmektedir. Boylece cocuklar

yapamadigt davranig yoniinden desteklenebilir.

Cocuklar bu testte 5 gelisimsel agamada degerlendirilmektedir.

1- Sosyal Gelisim : Insanlarla anlasma.

Toplumsal beklentilere uygunluk gosteren kazanilmig davramig yetenegi olarak
tamimlanabilen sosyal gelisme, genis anlamda bireyin dogumuyla baslayan bir evreyi, dar
anlamda ise giinliik davramg gelisimini kapsar. Daha yaygin bir tanimla sosyal gelisme kisinin
sosyal uyariciya 6zellikle grup yasaminin baski ve zorluklarina karst duyarlilik gelistirmesi,
grubunda ya da kiltlirinde bagkalariyla geginebilmesi, onlar gibi davranabilmesidir
(http://okuloncesi.bz.tc/egitim/sosyal _gelisim.htm).

2- Ozbakim Becerileri: Kendi bireysel gereksinimlerini karsilama.

Cocuklarin yemek yeme, giyinme- soyunma, temizlik, tuvalet aligkanlif, tertip- diizen,
tehlikelerden korunma gibi davraniglari 6zbakim becerileri olarak adlandirilmaktadir
(Demiriz, Dinger, 2000).

3- Dil gelisimi: Isitme, anlama ve dili kullanma.

Dil insanlarin birbirlerine bilgi, diislince ve egilimlerini aktarabilmelerinin yanmi sira,
fikirlerini diizenleyebilmelerine olanak hazirlar. Kiiltiir degerlerimiz ve bilgilerimizin ¢ogu
kusaktan kusaga s6zlii ya da yazili s¢zciikler yolu ile iletilmektedir. Herkes dogrudan kendi
yagantis1 yoluyla 6grendiginden ¢ok daha fazlasimi dil yolu ile 6grenir. Dil ayn1 zamanda
diistinme, bellek, muhakeme, problem ¢ozme ve planlama gibi biligsel sliregleri de

icermektedir.

Dil gocugu egosundan uzaklastirip onun sosyal bir kisi olmasini saglayan, kendisini
kontrol ve takip ettirebilen diislincelerini ve davraniglarin yavas yavag dgretebilen ve kendini
glivenli hissetmesine yardim eden bir davranistir

(http://okuloncesi.bz.tc/egitim/dil_gelisimi.htm).



117

4- Bilissel Gelisim : Kavrama, algilama, problem ¢ézme.

Bilis diinyamizi anlamayi, tammay1 ve 6grenmeyi igeren tiim zihinsel siiregleri kapsar.
Bili denince aklimiza ilk gelen zekadir. Ayrica algilama kavram olusturma, dil edinme,
hatirlama, sembollestirme, kategorilestirme, diigiince, problem ¢0zme ve yaratma gibi zihinsel

aktiviteleri igerir (http://okuloncesi.bz.tc/egitim/bilissel _gelisim.htm).

S- Motor Gelisimi: El- g6z koordinasyonu, kii¢iik cisimleri kullanma ayrica biiyiik kaslarin

gelisimi.

2-6 yag arasi, bir bagka deyisle ¢ocugun yiirtimeye baslamasindan sonraki dénem, yogun
bir motor gelisimi evresidir. Gelismesi ve biiylimesi ilerleyen ¢ocuk, beden kisimlariu

kullanarak ve aralarinda koordinasyon saglayarak yeni ve daha karmasik beceriler edinir.

5-6 yas arasinda hareketlerinin koordinasyonu diizgiindiir, ¢ocuk daha ¢ok, duvar ya da
tahta fizerinde yiirtimek, iki tekerlekli bisiklete binmek gibi denge etkinlikleriyle ilgilidir.
Miizikteki ritim onu ilgilendirir ve zamana uygun bir tempoyla vurus yapar. Hareketle ilgili
gelisim 6 yasinda sonra lyice yavaglar ve azalir

(http://okuloncesi.bz.tc/egitim/hareket gelisimi.htm).

Ek-1"de bu bes gelisimsel alanda sorulan sorularin yer aldig1 form gériilmektedir.

Degerlendirme yapilirken; g¢ocugun uygulanan maddeyi basariyla yapip yapmadigmin

gozlenmesi istenmektedir. Degerlendirme béliimiine

Bagsariyla yapiyorsa : Ug yildiz
Yardimla yapiyorsa : 1ki yildiz
Yapamaiyorsa : Bir yildiz verilmesi gerekmektedir.

Ek-1"deki formla ilgili olarak SPSS 10.0 paket programinda yapilan giivenilirlik analizi
sonucunda Cronbach Alfa degerleri; Sosyal Gelisim i¢in 0.89, Dil Gelisimi igin 0.80, Biligsel
Gelisim igin 0.85, Motor Geligim igin 0.92, Ozbakim Becerileri igin 0.87 olarak bulunmustur.

Aragtirmada modele dahil edilen bir diger konu da yine ¢ocuklara ilki proje baginda digeri
de proje bitimine yakin iki defa yaptirilan ve ilk test- son test adiyla anilan, Ek-2’de

goriilebilecek testlerdir. Bu testlerde gocuklara her soruda 4 resim gosterilerek dogru cevabi
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bulmalan istenmistir. Ornegin; Hangisi yash goster, hangisi egri ¢izgi, hangi tas diizgiin gibi.

(Sorularin timii Ek —2’de gériilmektedir).

Her bir gocuk i¢in 1. asama, 2. agama anket sorularina, 5 gelisimsel agsamayla ilgili testlere
iki defa ve ilk test —son teste cevap verenlerin i¢inden giivenilir gézlem sayis1 185°tir. Bu

nedenle model kurulurken 185 gbzlem degerlendirmeye alinmigtir.

Bu c¢aligmada gecekondu bdlgelerinde yasayan g¢ocuklar hane halki sayisi ve oturulan
konutun tipi Kkriterlerine gore 10 bolime ayrilarak asagidaki karar degiskenleri
olusturulmustur. Buna gére;

X : Hane halk: sayis1 4’den az ve apartmanda yasayan ¢ocuklarin orant

X : Hane halki say1s1 4’den az olan ve yeterli durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklarin
orani

X3 : Hane halki say1s1 4’den az olan ve yetersiz durumda gecekonduda yasayan gocuklarin
orani

X4 : Hane halki sayis1 4-6 arasi olan ve apartmanda yasayan ¢ocuklarin orani

Xs : Hane halki sayis1 4-6 arasi olan ve yeterli durumda gecekonduda yagayan ¢gocuklarin
orani

X¢ : Hane halk: sayis1 4-6 arasi olan ve yetersiz durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklarin
orani

X7 : Hane halk: sayis1 7-9 arasi olan ve yeterli durumda gecekonduda yagayan ¢ocuklarin
orani

Xg : Hane halki sayis1 7-9 arasi olan ve yetersiz durumda gecekonduda yasayan gocuklarin
orani

Xg : Hane halki sayis1 10 ve {izeri olan ve yeterli durumda gecekonduda yasayan gocuklarin
orani

X10: Hane halki sayis1 10 ve iizeri olan ve yetersiz durumda gecekonduda yasayan

Cocuklarin oramdir.

Gecekondularin yeterli veya yetersiz durumda olmalar1 ayrimi yapilirken oda sayisi,

binanin durumu, tuvaletin igeride ya da disarida olmasi gibi unsurlar dikkate alinmustir.
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Ik olarak 1. agama anket sorularindan, gelisimsel asama sorularindan ve ilk teste verilen

cevaplardan faydalanilarak ilk ¢ok amagh model kurulmustur. Modelin verileri Tablo 4.2°de

goriillmektedir.

Model olusturulurken segilen kriterler;
o Gelisim agamasi soru formunda yer alan Sosyal Gelisim, Dil Geligimi, Biligsel Geligim,
Motor gelisimi ve Ozbakim Becerileri igin yapilan ilk degerlendirmenin sonuglari,

o Ik teste verilen dogru cevap sayisi

o 1. asama anket formundan elde edilen ve daha 6nce bahsedilmis olan 3 grup davrams

boyutlaridir.

Ikinci ¢ok amacli model olusturulurken segilen kriterler ise;
e Geligim agamast soru formunda yer alan Sosyal Gelisim, Dil Gelisimi, Biligsel Geligim,
Motor gelisimi ve Ozbakim Becerileri igin yapilan ikinci degerlendirmenin sonuglari,

o Son teste verilen dogru cevap sayisi,

e 2.asama anket formundan elde edilen ve daha 6nce bahsedilmis olan tek grup halindeki

davranig boyutudur.

2. modelin verileri Tablo 4.3’de verilmektedir.
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Tablo 4.2 ve Tablo 4.3°de ki veriler ECGDP kapsaminda yapilan anketlerin verilerinden

aritmetik ortalama alinarak elde edilmistir.
4.5.2. istatistiksel Verilerin Degerlendirilmesi
HP modellerimizi kurmadan énce, 1. asama ve 2. agama ile ilgili olarak, sosyal gelisim, dil

gelisimi, biligsel gelisimi motor gelisimi, 6zbakim becerileri ile ilk test — son test dogru sayisi

y6niinden karsilastirmalar agagidaki grafiklerde verilmistir.

Sosyal Geligim
3,500
3,000
2,500 T
N ‘
2
= 2,000 - -
g
k-4
©
E
s
£ 1,500
o
1,000 |
0,500 - .
0,000 - = ’
1 2 3 4 5 ]
1. Anket 2,001 2,172 1,872 2,152 2,112 2,029
[ 2. Anket 2,727 2,891 2,836 2,879 2,841 2,779
Karar Degiskenleri

Sekil 4.1. Sosyal Gelisim Yoniinden 1. ve 2. Modeldeki Verilerin Karsilagtirilmasi

Sekil 4.1°den gortildiigl gibi, 1. model verilerine gore sosyal gelisim ortalamasi en yiiksek
olan Xy grubu (Hane halki sayis1 10 ve iizeri olan ve yeterli durumda gecekonduda yagayan
cocuklar) 2. modelde fazla bir degisiklik g6stermemistir. Sosyal gelisimle ilgili olarak ikinci
modelde en iyi ortalamay1 X; grubu (Hane halki sayis1 7-9 arasi olan ve yeterli durumda
gecekonduda yasayan gocuklar) olusturmaktadir. Ikinci model verileri ile ilk model verileri
arasinda sosyal gelisimini en fazla arttiran grup ise ilk modelde en basarisiz grubu olugturan
X3 (Hane halki sayis1 4’den az olan ve yetersiz durumda gecekonduda yasayan gocuklar)

olmustur.
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Sonug¢ olarak, ECGP’nin baslangicinda sosyal gelisimi en iyi durumda olan grup Xo
degiskeninin temsil ettigi gruptur. Projenin sonunda sosyal gelisim acisindan bir fayda
saglamayan grup da aym gruptur. Sosyal gelisim konusundaki egitimden en ¢ok fayda
saglayan grup hane halki sayis1 4’den az olup yetersiz durumda gecekonduda yagayan gruptur
(X3 grubu).

DIl Geligim!

3,000

2,500 -

2,000 -

1,500

Ortalama Degerler

1,000 A

0,500 —

1,870 1,840 2,100 1,089 1,938
2,600 2,640 2,717 2,802 2,654
Karar Degigkenleri

Sekil 4.2. Dil Gelisimi Yoniinden 1. ve 2. Modeldeki Verilerin Karsilastirilmasi

1,906 2,160 2,050
2,635 2,540 2,500

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi dil gelisimi alaninda 1. model verilerine bakildiginda en
basarili grup Xo (hane halki sayis1 10 ve lizeri olan ve yeterli durumda gecekonduda yasayan
cocuklar) iken bu grubu ¢ok az bir farkla X, (hane halki sayis1 4’den az olan ve apartmanda
yasayan ¢ocuklar) ve Xy grubu (hane halki sayis1 4-6 arasi olan ve apartmanda yasayan
cocuklar) takip etmektedir. Ikinci modelle ilgili verilere bakildiginda en basarili grup X
(hane halki sayist 7-9 arasi olan ve yeterli durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklar) olarak
goriilmekteyken ikinci modelle birinci model arasinda dil gelisimini en fazla arttiran grup

yine X; olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Dil gelisiminde en az artist X gostermektedir.

Diger bir ifadeyle, ECGDP’nin baslangicinda dil geligimi en iyi durumda olan grup Xy

degiskeninin temsil ettigi gruptur. Projenin sonunda dil geligimi konusundaki egitimden en
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¢ok fayda saglayan grup hane halki sayis1 7-9 arasi olan ve yeterli durumda gecekonduda
yasayan gruptur (X7 grubu).

Biligsel Geligim

3,000

2,500

2,000

™
3
iy
[
b=
a
s 1,500
£
s
£
S
1,000
0,500
0,000 b
00 1 2 3 4 5 ] 8
1. Aanket| 2000 | 1318 1,601 1,953 1,772 1,670 1,675 1,888 1,764 1,636
lB2.Anket| 2,545 | 2255 2,618 2,742 2810 | 2530 2538 | 2701 1,945 2477

Karar De§igkenleri

Sekil 4.3. Biligsel Gelisim Yoniinden 1. ve 2. Modeldeki Verilerin Karsilastiriimasi

Biligsel gelisimle ilgili olarak Sekil 4.3’te goriildiigli gibi birinci model verilerinde en
bagarili grubun X; (hane halki sayis1 4’den az olan ve apartmanda yasayan gocuklar), en
basarisiz grubun ise X, (hane halki sayist 4’den az olan ve yeterli durumda gecekonduda
yasayan ¢ocuklar) oldugu goriilmektedir. 2. modelde Xs (hane halk: sayis1 4-6 arasi olan ve
yeterli durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklar) en bagarili grup haline gelirken en basarisiz
grup ikinci modelle birinci model verileri arasindaki farki en az artig gosteren grup olan Xo
(hane halki sayis1 10 ve {izeri olan ve yeterli durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklar) dur.

En fazla artig g@steren grup ise Xs grubudur.

ECGDP’nin baglangicinda biligsel gelisim agisindan en iyi durumda olan grup X;’in temsil
ettigi grup (hane halki sayis1 4’den az olan ve apartmanda yasayan gocuklar) iken, projenin
sonunda biligsel gelisim agisindan en fazla fayda saglayan grup Xs’in temsil ettigi hane halki

sayis1 4-6 arasi olan ve yeterli durumda gecekonduda yagsayan gruptur.



Motor Geligimi
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3,500

3,000

2,500 +

g 2,000 | -
N
Ef .
g 1,500 1 L
S
1,000 +
0,600
. ‘ .
9,000 1 2 3 4 5 [ 7
[m1. Anket | 2,117 2,008 1,805 2,284 2,079 2,087 2191
|2 2. Anket 2,941 2,882 2,765 3,000 2,878 2777 2,735

Sekil 4.4. Motor Gelisimi Yoniinden 1. ve 2. Modeldeki Verilerin Kargilastirilmas:

Karar Degigkenleri

Motor gelisimiyle ilgili olarak Sekil 4.4 incelendiginde 1. model verilerine gére en

basarisiz grubun X3 (hane halkt sayist 4’den az olan ve yetersiz durumda gecekonduda

yasayan cocuklar) , 2. model verilerinde en bagarili grubun X4 (hane halki sayisi1 4-6 arasi olan

ve apartmanda yasayan ¢ocuklar) oldugu goriilmektedir.

ECGDP’nin sonunda motor gelisimini en fazla arttiran grup X3 grubu yani hane halki

sayist 4’den az olan ve yetersiz durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklar olarak karsimiza

cikmaktadir.
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3,500

3,000

2,500

Ortalama Degjerler

0,000 1 1 2 3 5 7 8 9 10
[ 1. Anket 2,444 2,133 2,156 2172 2,256 2,413 2,255 2,511 2,361
B 2. Anket 2,889 2,900 2,756 2,879 2,759 2,651 2,817 2,222 2,722
Karar Dedjigkenleri

Sekil 4.5. Ozbakim Becerileri Yoniinden 1. ve 2. Modeldeki Verilerin Karsilastirilmasi

Sekil 4.5’ten, birinci model verilerine gére en basarili grubun Xy (hane halki sayist 10 ve

tizeri olan ve yeterli durumda gecekonduda yasayan gocuklar) en basarisiz grubun ise X;

(hane halki sayist 4’den az olan ve yeterli durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklar) oldugu

goriilmektedir. Tkinci model verileri dikkate alindiginda en basarili grubun ilk modelde en

basarisiz grubu olusturan X, oldugu goriilmektedir.

ECGDP’nin sonunda &zbakim becerileri yoniinden en fazla gelisim gosteren grup X»

grubunun temsil ettigi gruptur.
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lik Test- Son Test Dogru Sayis

16,000

14,000
12,000
5 10000
=
[
E=]
a
p 8,000 -
E
s
5
6,000 -
4,000 -
2,000
0,000 -
[Bilk Test 7,000 8,600 8,400 11,167 9,927 9,365 7,286 9,941 7,800 8,250
|mson Test| 12,000 11,600 13,600 14,500 13,518 13,018 12,420 13,353 12,600 10,500

Karar Degigkenleri

Sekil 4.6. ilk Test- Son Test Dogru Sayilarimin Karsilastirmasi

Hem ilk test hem de son teste verilen yanitlar incelendiginde ilk teste en az dogru cevap
veren grup X; (hane halki sayis1 4’den az olan ve apartmanda yasayan gocuklar) en fazla
dogru cevap veren grup Xy (hane halki sayis1 4-6 aras1 olan ve apartmanda yasayan ¢ocuklar)
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son teste baktifimiza en az dogru cevabi veren grup X;o (hane
halki sayis1 10 ve iizeri olan ve yetersiz durumda gecekonduda yasayan c¢ocuklar) iken en
fazla dogru cevap veren grup yine X, olarak kargimiza gikmaktadir. Ilk test verilen dogru
cevap sayisi ile son teste verilen dogru cevap sayisi arasinda en fazla artig gésteren grup ise
X3 (hane halki sayis1 4’den az olan ve yetersiz durumda gecekonduda yasayan gocuklar)

olarak gériinmektedir.

Modele dahil ettigimiz 1. anketlerdeki 3 gruplu davranis sorulari ile 2. anketteki tek
grupluk davrams sorulari, gruplar arasinda farkliliklar oldugu i¢in ikili karsilastirmalara dahil

edilmemistir.

Grafiklerle veya ortalamalar karsilastirarak egitimin, ECGDP kapsaminda verilen sosyal
gelisim, dil gelisimi, biligsel gelisim, motor gelisimi ve 6zbakim becerileri boyutunda hangi
gruplar igin daha faydali oldugunu gormekteyiz. Bir grup, sosyal gelisim alaninda egitim

stirecinde iyi bir gelisme kaydettigi halde motor gelisimi veya 6zbakim becerileri alaninda
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daha az bir gelisme gosterebilmektedir. ECGDP sinirli bir kaynakla yiriitilmektedir ve
Antalya’da ihtiyaci olan tiim ¢ocuklara okul 6ncesi egitim vermek miimkiin degildir. O zaman
“okul Oncesi egitim hangi gruptaki/ lardaki gocuklara verilmeli ki eldeki kaynaklarin
kullanimu ile proje bagariya ulagsin” sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorun okul 6ncesi egitimin
iyi bir degerlendirmesini yapma ile agilabilir. Sadece istatistiksel teknikleri kullanarak béyle

bir degerlendirmeyi yapmak miimkiin degildir.

Caligmamizda boyle bir egitim programiin degerlendirilmesinde Cok Amach Karar

Verme yontemlerinden Hedef Programlama yaklasimi AHY ile birlikte kullanilmustir.

4.5.3. AHY’nin Kullanilmas

ECGDP’nin istatistiksel verilerinden faydalanilarak sosyal gelisim, dil gelisimi, bilissel
gelisim, motor gelisimi ve 6zbakim becerilerinin hedefleri olusturdugu bu modelde her hedef
aym Oncelige sahip degildir. Konunun uzmanlarina gére okul Oncesi egitimde &zbakim
becerileri sosyal gelisimden, sosyal gelisim dil gelisimi, bilissel gelisim ve motor

gelisiminden daha 6nemlidir.

Ornegin Demiriz ve Dinger’e gore (2000), cocuga okul dncesi donemde kazandirilacak 6z
bakim becerileri, bir yoniiyle onun gelecek yasantisina giivenle bakmasini saglayacaktir. Bu
konuda bilingli olarak verilecek egitimin katkilar1 biiyiiktiir. Bu baglamda hedeflerin

dnceliklerini belirlemede analitik hiyerarsi yonteminden faydalanilmistir.

Okul oncesi egitimle ilgili olarak bir uzmanin gériiglerinden faydalanilarak tercihler (veya

ikili karsilagtirmalar) matrisi olusturulmus (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Tercihler Matrisi

Sosyal | Ozbakim Dil Biligsel Motor Oncelik

Gelisim | Becerileri | Geligimi | Gelisim | Geligimi | Agirhig
Sosyal Geligim 1 173 7 5 5 0.335
Ozbakim Becerileri 1 5 7 7 0.391
Dil Geligimi 1 5 3 0.136
Biligsel Geligim 1 1 0.078
Motor Gelisimi 1 0.060

Tutarlilik orami (CI) = 0.10
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Expert Choice 2000 Programu kullamlarak Tablo 4.4°te goriilen her bir kritere ait nisbi
agirliklar elde edilmistir. Davranislarin dncelikli agirlign Sekil 4.7°de goriilmektedir.

Priorities with respect to:
Goal

sosyal gelibim
ozbalkym becerileri
dil gelipimi
bilipsel gelipim
maotor gelibimi
Inconsistency = 0,10
with 0 missing judgments.

Sekil 4.7. Davramislarin Oncelikli Agirhig
4.5.4. Hedef Programlama Modelinin Olusturulmas:

Tablo 4-2°de ki veriler kullamlarak olusturulan HP modelinde hedeflerden sapma
degiskenlerinin agirliklar1 olarak AHY den elde edilen nisbi agirliklar kullanilmistir. Model

agagida verilmistir.

min 0.335 d1 + 0.136a’; + 0.078d; + 0.0GOd; + O.39ld;
st

2091y, +2.172x, +1.872, +2.152 ., + 2.112 , + 2.029 y + 2.058 x, +1.989 - +
2545 x,+2.068 .+ .~ =3

215, +1.87 x, +1.84 x +2.1yx +1.995 x. +1.938 y, +1.993 5 +1.906 y, +

216 x,+2.545 %, +d,-d,=3

25, +1.318x,+1.691x,+1.953 x,+1.772 5, +1.670 ., + 1.675 x,+1.888 5, +
1.764 x,+1.636 x,,+ .~ d, =3

2117 x,+2.005 3, +1.905 ., + 2.884 3+ 2.079 x .+ 2.067 x, + 2.191 3, + 2.083 3, +
2482y, +2132x,+d.~-d. =3

2444 x,+2.133x,+ 2156 3, +2.389 x,+ 2172 + 2.256 ., + 2413y, + 2.255 x, +

2511 x,+231 %, +d,—d,:=3
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7x1+8-5x2+8-4x3+”-167x4+9-927x5+9-355x6+7-286x7+9-941x8+
78x,+825x,,27
]x1+4.2x2+5x3+4x4+3.473x5+3.54x6+2.7]4x7+2.824x8+2.4x9+1.5x10 <5
lxl+4.2x2+5x3+4x4+3.473x5+3.54x6+2.714x7+2.824x8+2.4x9+1.5xm22

5x1+4.2x2+4.6x3+4.5x4+4.491x5+4.096x6+4.5x7+4.]76x8+3.8x9+3.25x10 <5
Ix,T42x,+4.0 x,+4.5x,+449] x +4.096 x +4.5x,+4.176 x,+3.8x,+3.25 5, 22
2.4 x2+2.2 x3+2.333 x4+2.236 xs+2.385 x6+3x7+2.588 x8+2x9+2.5 X <5

24x,+2.2x,+2333x,+2.236 x,+ 2.385 x,+ 3 x,+ 2.588 x, + 23, + 2.5, 2 2

XtXFxtrxFx.tx.txtxtxtx. =1
x,20, i=1,...,10

dsd =0, i=1,...,5

Bu modelde ilk bes esitlik igin sag taraf degerinin 3 olarak alinmasinin sebebi g¢ocuklarin
sosyal gelisim, dil gelisimi, biligsel gelisim, motor gelisimi ve 6z bakim becerileri ile ilgili

olarak alacaklar1 puan ortalamalarinin en fazla ii¢ olabilmesidir.

Diger kasitlara gelince, Tablo 4.2°den de goriilebilecegi gibi ilk test ile ilgili olan kisim i¢in
¢ocuklarin verdigi dogru cevap sayist ortalamalarinin en az 7 olmasmdan dolay: sag taraf
degerinin en az 7 olmasi arzu edilmektedir. Davramglarla ilgili diger 3 kisit igin ise sag taraf
degerlerinin alabilecegi maksimum deger 5 iken Tablo 4.2°de goriilecegi gibi ortalama 2’nin

tizerinde degerler oldugu i¢in 2°den bliyiik degerler alinmasi istenmistir.
4.5.5. HP Modelinin Coziimii

Yukanidaki model LINDO 6.1 programinda ¢oziildiigiinde en bagarili grup asagida da
gortilecegi gibi X; ve X9 yani hane halki sayis1 7-9 arasi olan ve yeterli durumda
gecekonduda oturanlar ile hane halk: sayis1 10 ve {izeri olan ve yeterli durumda gecekonduda

yasayan ¢ocuklar ¢ikmaktadir;



LP OPTIMUM FOUND AT STEP
(13 ITERASYONDA OPTIMUM COZUME ULASILDI)

OBJECTIVE FUNCTION VALUE (AMAC FONKSIYONU DEGERTI)

1)  0.7096405

VARIABLE
(DEGISKEN)

AV

RRR

VALUE
(DEGER)

0.698500
0.923500
1.280500
0.663500

0.538000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.500000
0.000000
0.500000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

13

REDUCED COST
(KARAR SATIRI)

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.687093
0.276170
0.398379
0.101879
0.264392
0.239287
0.000000
0.189005
0.000000
0.159650

0.335000

0.136000

0.078000

0.060000

0.391000

131
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Elde edilen sonuglara gore projeye katilacak X7 ve Xo’un temsil ettigi hane halk: sayis1 7-9
arasl olup yeterli durumda gecekonduda oturanlar ile hane halki sayis1 10 ve iizeri olup yeterli
durumda gecekonduda oturan gocuklarin olusturdufu gruptaki &grenciler projeye digerlerine
gore daha iyi bir seviyede baglamaktadir. Yani sosyal geligim, dil gelisimi, biligsel gelisim,
motor geligimi, 6zbakim becerileri, ilk test ve olusturulan 3 davramis grubu basarilart daha
yiiksektir.

Ancak 1. model verileri egitimin baglangicinda ¢ocuklarin mevcut durumunu gosterdigi

i¢in en iyi durumdaki ¢ocuklar: 6nermektedir. Bu bakimdan yeterli bir model degildir.
4.5.6. Ikinci HP Modeli

Tablo 4.3°deki veriler ve Tablo 4.4’deki nisbi agirliklar kullamlarak elde edilen HP modeli

min 0.335 ¢ +0.136 ;f +0.078 ;. +0.060 ;. +0.391 ]

st
2.727 x, +2.891 5, +2.836 y, + 2.879 y, + 2.841 5, + 2779y, +2.916 5. +2.722 . +

2.564 x,+2.659 x + — =3

245, +2.6,+2.640 x +2.717 x +2.802 y, +2.654 5, + 2.821 5 +2.635 . +
2.540 x +25 .+ .~ d.=3

2.545 3, +2.255 5, +2.618 x, + 2.742 yr +2.810 x, + 2.530 y, +2.539 x, + 2.701 y, +
1945y, +2477 .+ d.— . =3

2.941y,+2.882y, +2.765x, +3 3, +2.879 x, + 2.777 ., + 2.735 ., + 2.797 x.+
2259 x,+2.676 x.+ .- . =3

2.889x,+2.9x, +2.756 3, +2.870 x, + 2.879 y +2.759 x, + 2651y +2.817 - +
22225, +272 x +d.— . =3

12y +11.6 3, +13.6 x, +14.5 3, +13.518 -, +13.019 y, +12.429 5 +13.353 5 +
12.6 y,+10.5 . 210

S5x+3x,+4x,+3x,+3.148 3, +3.654 x +3.643 x +3.176 y +3.8 x +3.25 5 <5

Sx+3x,+t4x,+3x,+3.148 x,+3.654 x +3.643 5 +3.176 x, +3.8 x, +3.25 2 2.5
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XtrxtxrxFrx.trxtx.txtx.tx.=1
x,20, i=1,...,10

d.d =0, i=1,..5
seklindedir.

Buradaki sag taraf degerlerinin belirlenmesinde ilk modeldeki mantik siirdiiriilmiistiir.
4.5.7. Ikinci HP Modelinin Coziimii

Yukaridaki model LINDO 6.1 programi yardimiyla ¢éziildiigiinde en bagarili grup asagida
da gortilecegi gibi Xs yani hane halki sayis1 4-6 aras1 olup yeterli durumda gecekonduda

oturan ¢ocuklar ¢cikmaktadir;

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 12
(12 ITERASYONDA OPTIMUM COZUME ULASILDI)

OBJECTIVE FUNCTION VALUE (AMAC FONSKSIYONUNUN DEGERI)
1) 0.1495840

VARIABLE  VALUE REDUCED COST
(DEGISKEN)  (DEGER) (KARAR SATIRI)

d. 0.159000 0.000000
d. 0.198000 0.000000
d. 0.190000 0.000000
d. 0.121000 0.000000
d. 0.121000 0.000000
X1 0.000000 0.105902
X, 0.000000 0.045621
X3 0.000000 0.093616

X4 0.000000 0.000393



Xs 0.000000
Xs 0.000000
X7 0.000000
Xs 0.000000
Xo 0.000000
Xio 0.000000
d. 0.000000
d. 0.000000
d. 0.000000
d. 0.000000
d. 0.000000

0.000000
0.115778
0.091217
0.100241
0.489984
0.201583

0.335000
0.136000
0.078000
0.060000

0.391000
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Ikinci modelden elde edilen sonuca gore okul dncesi egitim sadece hane halki sayis1 4-6

arasinda olan ve yeterli durumda gecekonduda oturan gocuklara verilirse proje amacina

ulasacaktir. Ikinci modeldeki veriler okul 6ncesi egitim sonucundaki degerleri gosterdigi i¢in

egitim sonucunda her yonden en basarili olan grubu referans almaktadir. Ancak egitim

sonucunda en bagarili olan ¢ocuklar, egitimden en fazla fayday:r saglayan c¢ocuklar

olmayabilir. Bu nedenle egitimin yaptig1 katkiyr gézontine alan bagka bir modele ihtiyag

duyulmaktadir.
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4.5.8. Ugiincii HP Modeli

Okul 6ncesi egitim bittiginde sosyal gelisim, dil gelisimi, biligsel gelisim, motor gelisim ve
0z bakim becerileri alanindan elde edilen veriler ile baglamadan énceki veriler arasindaki
farklar tablo 4.5°te goriilmektedir. Egitimin her gruba katkis1 farkli oldugu i¢in Tablo 4.5’teki
verilerden faydalanilarak olugturulan model asagidaki gibidir

min 0.335 g +0.136 . +0.078 (J +0.060  +0.391 ]

st

0.636 x,+0.718 3, +0.963 y, +0.727 y, + 0.783 x, + 0.750 x, + 0.857 x, + 0.733 y +
0.018y,+0.591y + — =0.678

0.33,+0.730 x,+ 0.8y, +0.617 5, + 0.818 x +0.715 -, + 0.828 5 +0.729 - +
0.380y,+0.450 - + (. — . = 0.636

0.545 3, +0.945 3, +0.927 y, + 0.803 x +1.058 y, + 0.860 x, + 0.836 x, +0.813 y +
0.181y, +0.841x + .~ . =0.78

0.824 x +0.876 5, +0.859 x, +0.715 5, + 0.816 -, + 0.710 y, + 0.546 y, + 0.712 5, —
0222y, +0.544 x + .- .=0.638

0.444 y +0.767 x + 0.6, + 0.481 5 +0.722 5, + 0.502 5 + 0.238 y +0.562 x, —
0.289x,+0.361y,+ (J. — . = 0.439

Sx‘+3x2+5.2x3+3.333x4+3.685x’+3.653x6+5.142x7+3.411xs+4.8x9+2.25xw >3
Sx.+3y,+4x,+3x. +3.148y, +3.654 x +3.643y, +3.176 . +3.8 5, +3.25 . <5

5xl+3x2+4xa+3x4+3.148x’+3.654x6+3.643 x7+3.176x8+3.8‘)(:9+3.25.x:m >3
XEXFTXTXFXAXAXTX TN X =]
x,20, =1,.,10

dd =0, i=1,...,5

Bu modelde kullanilan sag taraf degerleri her bir gelisim agamasi igin Tablo 4.5°te ki her
satirn aritmetik ortalamasi alinarak olugturulmustur. Gelisimlerin bu ortalamalardan yiiksek
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olmasi hedeflenmektedir. Diger kisitlarda ise sag taraf degerleri dikkate alinarak gruplarin

aritmetik ortlamalar1 g6z 6nitinde bulundurulmusgtur.
4.5.9. Uciincii HP Modelinin Céziimii

Bu model Lindo 6.1 programiyla ¢oziildiigiinde ilk agama ile ikinci agama arasinda en fazla
artis gosteren grup X3 yani ailedeki kisi sayis1 4’den az olup yetersiz durumda gecekonduda

oturan ¢ocuklar olarak karsimiza ¢ikmaktadr.

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
(1 ITERASYONDA OPTIMUM COZUME ULASILDI)

OBJECTIVE FUNCTION VALUE (AMAC FONSKSIYONUNUN DEGERI)

1)  0.0000000E+00

VARIABLE VALUE REDUCED COST
(DEGISKEN) (DEGER) (KARAR SATIRI)

d. 0.000000 0.335000
d. 0.000000 0.013000
d. 0.000000 0.078000
d. 0.000000 0.060000
d. 0.000000 0.391000
Xi 0.000000 0.000000
X 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
Xs 1.000000 0.000000
Xe 0.000000 0.000000
X7 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
Xo 0.000000 0.000000

X10 0.000000 0.000000
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d. 0.000000 0.000000
d. 0.000000 0.000000
d. 0.000000 0.000000
d. 0.000000 0.000000
d. 0.000000 0.000000

Bu model diger iki modelden daha iyi bir modeldir. Ciinkii egitimin, ¢ocugun
davranislarinda (dil gelisimi, biligsel gelisim, motor gelisimi ve 6zbakim becerileri ve sosyal
gelisiminde ilerleme, ilk test- son test ve ailenin gézlemlerine gére dzbakim becerilerindeki
ilerlemenin en faydali oldugu grubu vermektedir. Bu grup ailedeki kisi sayis1 4’den az olan ve
yetersiz durumda gecekonduda oturan g¢ocuklarin bulundugu gruptur. Modelde amag
fonksiyonu tam olarak saglanmugtir.
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SONUC

Geleneksel ¢ok amagli karar verme yontemleri giintimiiziin karmagik problemlerini
¢ozmedeki giincelligini korumasina ragmen son yillarda kendini yenileme geregdi hissetmis ve
genetik tabanh evrimsel g¢ok amagh tekniklerle geleneksel yaklagimlarin disina ¢ikmaya
baglamigtir. Yapilan ulusal ve uluslararasi yazin taramasinda egitim alaninda ¢ok amagh

yontem uygulamalarinin yok denecek kadar az oldugu gézlenmistir.

Toplumlarin sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve politik yapisint olusturan &zellikler egitim
yoluyla sekillenir. Egitimin insan hayatindaki 6nemi tartisilmayacak derecede Snemlidir.
Yapilan aragtirmalar 17 yasina kadar olan zihinsel geligimin %50’sinin 4 yasina, %30 unun 4
yasindan 8 yasina kadar olustugunu, 18 yasina kadar gosterilen okul bagarilarinin %33’{iniin
0-6 yasina kadar alinan egitime bagh oldugunu sdylemektedir. Bu nedenle erken gocukluk
déneminde iyi bir egitim almmas: zorunludur. Ancak biiyiikk sehirlerde okul dncesi egitim
oran1 yiikselmekte iken gecekondu bolgelerinde o6zellikle ailelerin egitim durumunun
dusiikliigti, beslenme, barmma ve egitim olanaklarinin yetersizligi gibi konular sorun olarak

kargimiza ¢ikmakta ve okul 6ncesi egitim ikinci plana atilmaktadir.

Okul o©ncesi egitim programlarnin degerlendirilmesinde ¢oZunlukla istatistiksel
yontemlerden faydalamldig: goriilmiistiir (Bloodworth, 2001; Dinger, Demiriz, 2001). Verilen
egitim programlart g¢ocuklarin egitimsel, davramgsal ve sosyal yonden gelisimini
hedeflemektedir. Bu tip arastirmalarda kullamilan istatistiksel ydntemler sosyal boyutta,
davranugsal boyutta ve egitsel boyutta ayr1 ayri bilgi verebilmekte ancak tiim boyutlar1 birlikte
ele alan bir degerlendirme yapmakta yetersiz kalmaktadir.

Bu calismada, Milli Egitim Bakanligi’nin 2001 yili Temmuz ve Agustos aylarinda
Antalya’daki gecekondu bolgelerinde yagayan gocuklar igin gergeklestirdigi 6 yas okul dncesi
egitim programinin baglangic ve bitisinde gocuklara uygulanan anket sonuglarindan elde
edilen ham veriler 6ncelikle istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel veriler
kullamlarak ti¢ hedef programlama modeli olusturulmustur. Bu ti¢ model, egitim programinin

genel bir degerlendirmesini yapmay1 amaglamaktadir.

Her modeldeki karar degiskenleri aynidir ve hane halki sayisi ile konut tipi temel alinarak
olusturulmustur. Kisitlar ¢ocuk ebeveyninin (daha ¢ok anne) algilamasiyla gocugun
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davramglarin: kapsarken hedefler egitimi veren ogretmenlerin Portage ve Denver II
Olgeklerinden faydalamlarak hazirlanmig anketlere verdikleri yanitlardan olugsmaktadir. Diger
bir ifade gekli ile 6gretmenin ¢ocuga iligkin algisimi yansitmaktadir. Modeldeki hedefler
egitim sonucunda gecekondu bélgesinde oturan ¢ocugun davramgsal ve sosyal yonden ilkokul
egitimine hazir olmasim, standart bir ilkokul birinci sinif grencisinin seviyesine ulagmasini
ifade etmektedir. Ancak davramgsal ve sosyal boyutlarin (sosyal gelisim, dil gelisimi, biligsel
gelisim, motor geligimi, 6zbakim becerileri) 6nemi aym degildir. Uzmanlara gore 6 yagindaki
bir gocugun ilkokulda basarili olmasi igin 6zbakim becerileri, sosyal gelisim, dil gelisimi
diger boyutlardan daha 6nemlidir (Shearer ve Shearer, 1999). Bu nedenle her boyutta hedefin
agirligin1 bulmak amaciyla en uygun analitik yontem olan “Analitik Hiyerarsi Yontemi” nden

faydalanilmistir.

Birinci model egitim programinmin baslangicinda ¢ocuklar1 annenin davranigsal ve sosyal,
ogretmenin g¢ocuklarin davranig, sosyal ve egitim yOniinden degerlendirdigi anketteki ham
verilerin uygun hale getirilmesi ile olusturulmustur. Bu modelin sonuglarina gore tiim
boyutlarda en iyi durumda egitime baslayan gocuklar hane halk: 7-9 arasi ve 10 ile {izerinde
olup yeterli durumda gecekonduda oturanlardir. Goriis aldigimiz uzmanlara gére bu ¢ocuklar
cok kalabalik bir ortamda yasadiklarindan ve ailede okula giden ¢ocuk sayisinin fazlahig:
nedeni ile az ¢ocuklu ve yetersiz durumdaki konutlarda yasayanlara gére daha avantajh

durumda bulunmaktadirlar.

Ikinci model egitim programinin sonunda elde edilen verilerden olusturulmustur. Modelin
coziimiinden verilen egitim sonucunda en basarili olan grubun hane halki sayisi 4-6 arasi olup

yeterli durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklarin olusturdugu grup oldugu goriilmektedir.

Halbuki egitimin basinda ve sonunda en bagarili olanlar1 belirlemek yerine egitimden en
fazla yararlanan yani egitimin her boyutta en fazla katki yaptig1 ¢ocuklarin hangi g¢ocuklar
oldugunu belirlemek daha rasyoneldir. Egitimin sonunda elde edilen ham verilerden egitimin
bagindaki ham verilerin ¢ikartilmasi ile ifade edilen veriler egitimin her boyuttaki katkisin
vermektedir. Bu nedenle, bu fark degerleri kullanarak ii¢iincii bir optimizasyon modeli
olusturulmustur. Modelin ¢6ziimii sonucunda egitim programindan genel olarak tiim
boyutlarda en biiyiik fayday1 saglayan grubun hane halki sayisi 4’den az olup yetersiz
durumda gecekonduda yasayan ¢ocuklar oldugu bulunmugtur. Bu sonug, verilen egitimin tek
¢ocuklu ve yetersiz durumda bir konutta yasayan ¢ocuklara genel olarak (tlim boyutlarda)
digerlerine gore daha fazla katki yarattig1 anlamina gelmektedir.
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Arastirmada kullamlan ti¢ model biitlin erken ¢ocukluk gelisimi programlarimin
degerlendirilmesinde istatistiksel yontemleri tamamlayici bir arag¢ olarak kullamlabilir.
Modelin, tim boyutlan kapsayacak sekilde genel bir degerlendirme yapma imkani vermesi,
olugturulmasi, ¢6ziimii ve elde edilen sonuglar: yorumlamadaki kolaylig1 ona gelecekte benzer

calismalarda kullanilabilir bir teknik olma 6zelligi kazandirmaktadir.
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EK-1

Cocuklarin Gelisim Asamalarmi Ol¢mek I¢in Hazirlanan Anket Formu

Kregin AdL: ..oocoereriiecereescicesreeere et ener s
Cocugun Adi SOYAdL: ....c.coevverieererenineenrsereereseee st saeaenns
Dolduruldugu Tarih: ......c.ccccveinnnennennnnsrneneeeceseennnnns
Yonlendiricinin Adi SOYAdI: ..ovieeeeivcreeceeereserree e

SOSYAL GELISIM
DAVRANISLAR Degerlendirme | Diisiinceler

1- Kendi arkadaglarini kendisi seger.

2- Denetlenmeden 4-5 gocukla kooperatif oyun kurar.

(Kiigiik grup oyunlari oynar)

3- Oyunun kurallarini anlayabilir ve onlara uyar.

4- Yetigkinlerin rollerini taklit eder.

5- Basit alig veris islerini yapar.

6- Yapamadigi isler igin yetigkenden yardim ister.

7- Kiigiik ¢ocuklar: ve hayvanlar: sever.

8- Uziintii iginde olan arkadaglarma yardim eder.

9- Okul ve sinif kurallarina uyar (sira olur vb. gibi)

10- Kendisi i¢in amag belirler ve bu dogrultuda etkinliklerini siirdiiriir.

11- Kukla oynatarak veya kendisi rol alarak Sykiiyii dramatize eder.

DIL GELiSimi

DAVRANISLAR Degerlendirme (Diigiinceler

1- Adin1 soyadini s&yler.

2- Ailedeki kisilerin adin1 soyler.

3- Telefon numarasini ve adresini soyler.

4- Basit sakalar yapar.

5- Giinliik deneyimlerini anlatir.

6- 3 veya 5 boliimliik 6ykiiyii birlestirir anlatir.

7- S6zciikleri tanimlar ( Masa, ev, elma, top, araba, merdiven, bardak,

soba gibi 8 sozciikten 6 tanesine dogru yanit vermelidir.)

8- Zit anlamli sdzciiklere dogru yanit verir (Temiz X pis, siman X zayif,
Sert X yumusak, Agir X hafif, gece X giindiiz 5'te 4 geger).

9- "Eger ......... Olsaydi1 ne olurdu?" sorusunu yanitlar

(eger yumurtayt diisiirseydin ne olurdu? Gibi)

10- Diin ve yarini1 anlamli olarak kullanir.

Not: 7. Béliimde ¢ocuga "ev nedir?" diye sorulmalidir. Cocugun buna uygun ve mantikli
bir yanit vermesi gerekmektedir. "Ev iginde yasadigimiz, tizerinde ¢atisi olan yer gibi)
8. Boliimde; yonlendirici gocuga "bana tersini sdyle" demelidir.
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BILiSSEL GELISIM

DAVRANISLAR

Degerlendirme

Diistinceler

1- 1'den 10'a kadar rakamlar1 isimlendirir.

2- Ana ve ara renkleri tanir.

3- Kendi sagini ve solunu bilir.

4- Dokunarak soguk, sicak, 1lik nesneleri ayirt eder.

5- 1'den 20'ye kadar olan rakamlar arasindan isimlendirilen rakami gosterir.

6- 8 sayisinin ardindan gelen rakami sSyler.

7- Sira dizisi iginde eksik olan rakami bulup isimlendirir.

8- Nesnelerin sira igindeki pozisyonunu birinci, ikinci, ligiincii olarak isim

lendirir.

9- Sira ile haftanin giinlerini syler.

10- Dogum giiniinii giin ve ay1 ile sdyler.

11- Bir giinii sabah- 6gle- aksam olarak algilar.

MOTOR GELIiSIMI

DAVRANISLAR

Degerlendirme

Diislinceler

1- Kalemi diizgiin tutar.

2- Modele bakarak tiggen resmi gizer.

3- Kapisi, penceresi ve bacasi olan ev resmi gizer.

4- Nokta nokta verilen bir resmin noktalarini birlestirir.

5- 6 kisiml bir adam resmi gizer.

6- Adinin soyadinin iizerinden gegebilir.

7- Dikey (D), yatay (-), Egri (), egik (/) gizgilerini gizer.

8- Sinirlt boyama yapar.

9- Yardim gérmeden bir kagidi 20-30 cm. kadar keser.

10- Kagid1 ¢apraz ikiye katlar.

11- Verilen siralamaya gére ipe boncuk dizer (renk, biiyiikliik vb.)

12- Tek ayagi tizerinde 10 sn. durur.

13- 5 kez iist iiste sekerek sigrama hareketi yapar.

14- Kaydiragin merdivenlerinden ¢ikar.

15- 30 cm. yiikseklikten atlar.

16- Basit bir miizigin tempo ve ritmine uyarak dans eder.

17- Ziplayan bir topu yakalar.

OZBAKIM BECERILERI

DAVRANISLAR

Degerlendirme

Diigiinceler

1- Uzerini 1slatmadan elini yiiziinii yikar.

2- Saglarini tarar, diglerini firgalar.

3- Tuvaletini yalniz bagma yapar.

4- Sofra kurallarina uygun olarak, gatal-bigak-kagik kullanir.

5- Diigmelerini ilikler ve ¢6zer.

6- Ayakkabilarin1 baglar.

7- Yalniz basina giyinip soyunur.

8- Karsidan karsiya emniyetli bir sekilde geger

(durup- sag1- solu kontrol ederek)

9- Havaya uygun giyecek seger.




152

EK-2

IIk Test- Son test (Degerlendirme Testi)

Cocugun Adi Soyadi
Dogum Tarihi
Cinsiyeti
Okul Adi
Testin Verildigi Tarih
1- Hangisi yash goster 1 2 3 4
2- Hangi ¢igek biiylimeye baglamig? 1 2 3 4
3- Kim zor bir ig yaptyor? 1 2 3 4
4- Digarida oynayan gocuklar1 goster. 1 2 3 4
5- Hangisinin sapkas1 yok? 1 2 3 4
6- Hangisi saglikli? 1 2 3 4
7- Hangisi egri ¢izgi? 1 2 3 4
8- Hangi tekneler esit bilyiikliikte? 1 2 3 4
9- Hangi kayik genig? 1 2 3 4
10- En kalin ekmek hangisi? 1 2 3 4
11- Hangisi egik ¢izgi? 1 2 3 4
12- Hangi gocugun siitii en az? 1 2 3 4
13- Suyun iistiinden gegen yolu goster. 1 2 3 4
14- Masanin ortasinda duran oyuncag goster. 1 2 3 4
15- Hangi tas diizgiin? 1 2 3 4
16- Hangi ugak bulutlarin iizerinden uguyor? 1 2 3 4
17- Alt1 ¢izgili olan oyuncak hangisi? 1 2 3 4
18- Hangi tahta tam ortadan ikiye boliinmiis? 1 2 3 4
19- Hangisi kiz ¢ocuk? 1 2 3 4
20- Geng olan hangisi? 1 2 3 4
P a



Adive SOYADI
Dogum Tarihi ve Yeri
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e
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