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OZET

Dogrusal hedef programlama, ¢ok amagh karar verme teknikleri arasinda en
fazla kabul gbrmiis ilk yontemdir. Isletmeler mutlak hedefleri olan ayakta kalma ve kar
saglamanin yani sira, ¢ok sayida farkli hedefler belirlerler. Bu hedeflerin bazilan
birbirlerini tamamlar nitelikteyken, bazilani da birbirleriyle ¢elisen hedeflerdir. Bu
sekilde ¢ok sayida hedefi uzlastiracak bir ¢oziim gelistirmede dogrusal programlamanin

yetersizligi, yoneylem aragtirmacilarini yeni bir algoritma geligtirmeye yoneltmistir.

_ Hedef Programlama algoritmas:i karar vericiden hedeflerini belirlemesini ve
biitiin bu hedeflerini 6nem derecesine gore siralamasint istemektedir. Algoritma, oncelik
faktorleri kullamlarak Snem derecesine gore siralanmis olan he;deﬂere en O6nemliden
baglamak iizere ulagsmaya ¢aligmakta ve 6nemli hedefe miimkiin olan en iyi diizeyde

ulagtiktan sonra bir sonraki hedefi karsilamaya c¢aligmaktadir.

1960’ 11 yillarda gelistirilen hedef programlama algoritmasinin ¢éziimii igin
grafik metot, iterasyon metodu ve degistirilmis simpleks metodu olmak iizere {i¢ metot
gelistirilmistir. Bu metotlan kullanarak modeli ¢6ziime ulagtiran bilgisayar programlari
yazilmig, bu programlar modellerin ¢6ziimiinii ve dogrusal hedef programlamada
duyarlilik analizlerinin yapilabilmesini kolaylagtiumistir. Olusturulan karmagik hedef
programlama modellerinin bu programlar vasitasiyla kisa siirede ¢dziime ulagtirilmasi

uygulama sayisi arttirmigtir.

Bu c¢alismada gida sektoriinde hizmet veren fliretim isletmesinin verileri
kullanilarak, isletmenin iiretim planlamasi yapmasina yardimcr olacak hedef

programlama modeli olusturulmus ve ¢6zilmiigtiir.



ABSTRACT

Linear programming is the first widély accepted method among multi-objective
techniques. C;mpanies have many other goals apart from surviving and making profit.
Some of these goals may support each other, some of them may be contradictory.
Operational researchers try to develop new techniques, due to the inability of linear

programming in finding a solution to recoincide these goals.

Goal programming algorithm requires decision makers to set goals and put them
in order, in accordance with importance level. Then, it tries to reach these goals by

starting with the most important one. After that, the algorithm tries to realize the next

goal.

In order to solve Goal programming model, three methods have been developed.
These are Graphic method, Iteration method and Modified Simplex method. There are
computer programs which solve the goal programming model by using these methods.
These programs simplify solving goal programming models and make the sensitivity
analysis easier. Because complex goal programming models can easily be solved by

computer programs, the number of applications increase.

In this study, goal programming model which helps to determine production

planning is constructed and solved by using data of a sample company.
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ONSOZ

Geleneksel yonetim anlayiginin, yerini modern yonetim anlayigina birakmasiyla
isletmeler de yalnizca kar maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu gibi hedeflere
degil, miisteri memnuniyeti, ¢alisan memnuniyeti, genis pazar payr gibi ¢ok sayida
hedeflere yonelmiglerdir. Ancak bu hedeflerin bazilarinin birbirleriyle ¢elismesi, karar
verme problemlerinin ¢éziime ulagtirilmasinda kullanilan klasik sayisal tekniklerin
etkinligini azaltmigtir. Bu tekniklerin yetersizligi farkli tekniklerin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Boyle karar problemlerinin ¢6ziime ulastirilmasi igin gelistirilen sayisal

tekniklerden biri de Hedef Programlama teknigidir.

L]

Hedef Programlama teknigi ¢ok sayidaki hedefi uzlastirip, bu hedeflere miimkiin
oldagunca yaklagsmay1 amaglayan bir sayisal teknik oldugu igin giiniimiiz isletmelerinin

karmagik karar problemlerinin ¢6ziilmesinde kullanilabilecek 6énemli bir algoritmadir.

Bu ¢aligma da bdylesine kullanish bir teknigin hangi teorik temeller dayandigim
agiklayabilmek  ve pratikte nasil  kullamildigimi  gOsterebilmek — amaciyla
gergeklestirilmistir. Caligma boyunca bana her tiirlii destegi saglayan damigmanim
Yrd. Dog.Dr. Zehra BASKAYA’ya, fakiiltemiz dekani Prof.Dr. Adem CABUK’a ve

uygulama igletmemizin, igverenlerine, yoneticilerine ve tiim ¢aliganlarina tegekkiirii bir

borg bilirim.

Ciineyt AKAR
Balikesir 2002
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GIRIS

Cagdas yOnetim anlayigim1 benimsemeye gayret gosteren isletmeler, karar
siireglerinde sayisal tekniklerden ¢okg¢a yararlanmalarnin rasyonel oldugunu
bilmektedirler. Ozellikle son zamanlarda diinya genelinde yasanan ekonomik krizler,
kit kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilabilmesi gercegini ortaya koymustur. Boyle
bir olgunun yasanmasi, yonetim kararlarinin en az hata ile almmmasi gerekliligini ortaya
gikarmustir. Ozellikle II. Diinya Savas: sirasinda, savasin kazanilmasi igin, savas sonrasi
da isletmelerin ekonomik sorunlarini ¢&zebilmek ve igletmeleri rékabet pdel?ilir hale

getirebilmek i¢in kullamlan sayisal tekniklerden biri de Hedef Programlama teknigidir.

1961 yilinda Charnes ve Cooper adli iki bilim adamimin karsilastiklarn bir
problemi ¢6zebilmek icin Hedef Programlama algoritmasim gelistirmiglerdir. Bu
algoritma, igletmelerin birbirleriyle ¢elisen ya da birbirlerini tamamlayan ¢ok sayida

hedefe miimkiin olan en iyi diizeyde ulagsmalarina olanak saglayacak kararlar almalarina
yardimei olmaktadir.

Temel olarak Hedef Programlama kisitlayic1 olarak ifade edilmis hedeflerden
sapmalar1 minimize etmeye ¢alisan bir mantikla ¢alisir. Bu nedenle hedef kisitlayicilan
kat1 degil, bazi sapmalara izin verecek niteliktedir. Bunun sebebi de birbiriyle ¢elisen
hedefleri aym anda tatmin edecek ¢6ziimiin bulunmasindaki zorluktur. Amag

hedeflerden en az tavizi verecek uygun bir ¢6ziim Snermektir.

Bu ¢alisgmada Hedef Programlama teknigi oncelikle teorik olarak incelenmeye
¢aligilmig,, daha sonra da bir isletmede uygulama denemesi yapilmigtir. Calismamn ilk
bélimiinde genel olarak karar verme siireci incelenmis, karar vermeyi etkileyen
faktorler tartigilmis ve karar verme ¢esitleri siniflandinilarak Hedef Programlama’nin ne

tiir bir karar verme teknigi oldugu belirlenmeye 9a11§;hn1$t1r. ikinci bolimde Hedef



Programlama modelinin ne oldugu, nasil olusturuldugu, nerelerde kullamldif1 ve nasil
gelistigi agiklanmaya galisilmustir. Ugilincii béliimde olusturulan hedef programlama
modelinin ¢6ziim yontemleri incelenmis, ¢6ziim y6ntemlerinin her biri igin kullanilan
agamalar gdsterilmis ve bunlar Srmeklerle desteklenmistir. Dérdiincii bsliimde ¢oziimde
kargilagilan bazi 6zel durumlar irdelenmis, dogrusal Hedef Programlamada dualite

kavramu ve duyarlilik analizi 6rneklerle incelenmistir.

»

Besinci boliimde daha &nceki dort bolimde yapilan agiklamalar dogrultusunda
uygulama denemesi olarak bir gida isletmesinin  verileri kullamlarak, hedef
programlama modeli olusturulmus ve WinQSB yazilimi kullanilarak model ¢Oziilmiis
ve sonuglar yorumlanmistir. Bu ¢aligma yapilirken ilgili isletmenin muhasebe, firetim ve

pazarlama-satis departmanlariyla koordineli olarak galigilmstir.



L. BOLUM

KARAR VERME ve KARAR CESITLERI

1.1 Genel Olarak Karar Verme

Insanlar tarih boyunca kendilerine amaglar edinmisler ve bu amaglarin
gerceklestirmeye c¢aligmiglardir. Bu amaglara ulagma yolunda ilerlerken g¢esitli
ayrimlarla karsilasmislar, bunlardan h angisini t ercih e decekleri k onusunda t ereddiitler
yasamislardir. Bir g¢ok alternatifin bulundugu boyle durumlarda bu alternatifler

arasindan se¢im yapma zorunlulugu ortaya ¢ikmuistir. Alternatifler arasindan segim

yapma stirecine karar verme adi verilmektedir.

Genis anlamda  karar verme; eldeki olanak ve kosullar g6z Oniinde
bulundurularak, biitiin alternatifler arasindan ama¢ veya amaglara en uygun segimi
yapma sireci olarak ta,mmlanabilir_.1 Eski ¢aglarda insanlar beslenme, barinma, giivenlik
gibi Kkisisel ihtiyaglarim1 karsilamak igin karar vermek zorundayken; giliniimiizde
bireylerin yamsira aileler, devletler, ticari isletmeler, kar amaci giitmeyen kurumlar da
kendi amaglarina ulasmak igin g¢esitli alternatifler arasindan 'sec;im yapmak
durumundadirlar. Se¢im yapilirken gecmis deneyimlerin etkili oldugu yargisal karar
verme yontemleri kullamilmaktadir. Ancak bunlar subjektif yontemlerdir ve bir gok
durumda tek baslarina yeterli degillerdir. Bunlarin yanisira matematiksel modellerin
olusturuldugu, sayisal analize bagvurulan objektif, nicel karar verme y6ntemleri de
kullanilmakta ve bunlar karar verme kavraminin temelini olusturmaktadir. Bir karar
verme siirecinin basariya ulagmas: iste bu yargisal ve nicel karar verme yontemlerinin

birbiriyle uyumlu olarak kullaralabilmesine baglidir.

' Ahmet Oztiirk, (1997), Yoneylem Arastirmasi (Bursa: Ekin Kitabevi), s. 5.



1.2 Karar Verme Siireci

Karar vermenin en 6nemli 6zelliklerinden biri de bir siire¢ olmasidir. Dolayisiyla
karar vermeyi sadece alternatifler arasindan segim yapma sathasina indirgemek, bu
sathadan o©nceki ve sonraki safhalarin degerlendirilmemesine, dolayisiyla karar
vermenin tam olarak anlasilamamasina yol agmaktadir. Bu nedenle bir siire¢ olarak

karar vermenin safhalarini tek tek ele almak yerinde olacaktir.

1.2.1 Durumu Anlama Asamasi

Karar vermeyi gergeklestirecek kisi konusunda uzman ve deneyimli biri
olacagindan, ge¢miste karar verilmesi gereken konuya benzer olaylarla karsilasmis
olabilir. Bu nedenle sorun teskil edebilecek bazi belirtileri saptayabilir. Karar vermenin

ilk asamasi, bu belirtileri saptama asamasidir. Karar verici bu belirtileri ortaya ¢ikarir.?

1.2.2 Problemi ve Hedefi Tanmmmlama

Bu agamada daha Once belirtileri tespit edilen problem tanimlanmaya ¢alisilir.
Bu asamada bir ¢ok karar vericinin gergek problemi bulmada zorlandig: goriiliir. Ciinkii
belirtilerle gercek problemi birbirinden ayirt etmek zorunludur. Ozellikle belirtileri

problem olarak tammlamak biiytik bir yanlis olacaktir.”

1.2.3 Sec¢eneklerin Belirlenmesi

Problemin saptanmasindan sonra problemin ¢6ziimiini gergeklestirecek
seceneklerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada karsilasilabilecek en 6nemli
sorun, zaman kisitlamasidir. Ciinkii genel olarak karar verme siireci zaman kisitlamalar
altinda yapildigindan, bu asamanin da sinirh bir zaman i¢inde yapilmasi gerekmekitedir.
Ancak Ozellikle bazi sorunlarda, mevcut seceneklerin ¢ok fazla olmasi bu asamanin
etkinligini azaltabilir. Yine olasi alternatiflerden ilkinin karar verici tarafindan
problemin ¢6ziimii olarak sunulmasi yanlistir. Karar verici gerekirse bagka kisilerle
birlikte calisarak, ¢6ziim icin degisik alternatifler tiretmeli, olaya degisik yonlerden
bakmalidir.*

? Richard M.Hodgetts ve Donald F. Kuratko, (1991), Management (Orlando: Harcourt Brace Jovanovich
Inc), 5.138.

* Halil Can, (1999), Organizasyon ve Yonetim (Ankara: Siyasal Kitabevi), s. 244,

4 James A. F. Stoner ve R.Edward Freeman, (1992), Management.(New Jersey: Prentice-Hall Inc.), s.
256.



1.2.4 Seceneklerin Degerlendirilmesi

Bu agamada bir 6nceki agamada ortaya konan segeneklerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Belirlenen her segenek uzman kisilerce matematik, istatistik, ekonomi

gibi bilim dallarindan da faydalanilarak degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmede {i¢

anahtar soruya cevap aranmalidir.’
. Bu se¢enek uygulanabilir mi 7
o Bu segenek tatmin edici bir ¢6ziim mii ?
o Bu segenek Orgiitiin diger bolimleri i¢in ne gibi sonuglar dogurmaktadir ?

Oncelikle segenegin uygulanabilirligi aragtinihir. Clinkii isletmenin bu segenegi
uygulamaya koyabilmek igin yeterli miktarda parasi ya da baska kaynaklart olmayabilir.
.Ya da mevcut secenek orgiitlin ahlaki degerlerine ve ya {ilkedeki hukuki kisitlamalara
uygun diigmeyebilir. Bu aragtirmamin sonucu ilk sorunun cevabim verecektir. Ikinci
soruya yanit vermek igin iki yeni soruya daha ihtiya¢ vardir. Segenek hedeflerimize
ulasmamuz1 sagliyor mu ? Bu segenegin “kabul edilebilir” oranda basariya ulagma sans:
var mu ? Buradaki “kabul edilebilir” kavrami orgiitiin kiiltiiriine gore degisebilir
niteliktedir. Bir oran bir orgiit i¢in “kabul edilebilir” nitelikteyken, digeri igin kabul
edilemeyebilir. Ugiincii olarak, isletme birbiriyle iliskili ve birbiriyle esgiidiimlii olarak
¢alisan béliimlerden olusacagindan, herhangi bir béliimde alinan kararin diger béliimleri
nasil etkileyeceginin de aragtinlmasi gerekir. Ormne§in arastirma-gelistirme
ddeneklerinin kisitlanmasi belki kisa donemde tasarruf saglayacaktir. Ancak gelecek
donemler igin isletmenin yeni {irlinler gelistirmesini engelleyecektir. Eger verilecek
kararn orglitiin  diger kisimlan i¢in negatif bir etkisi yoksa bu secenek kabul edilebilir

niteliktedir. Aksi durumda ise bu segenegin kabul edilme sansi olmayacaktir.’
1.2.5 En Uygun Segenegin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

Secenekler tek tek degerlendirildikten sonra probleme ¢6ziim getirecek en uygun
segenek belirlenir. Bu segimden scnra sira uygulamaya gelmektedir. Uygulamanin
yapimas: i¢in Oncelikle uygun biitce bu uygulamaya tahsis edilmeli ve degisik

faaliyetlere uygun olarak paylastirilmaiidir. Yine belirli gérevler igin uygun kisilerin

5 Ayn., s. 256. T .
§ Aym., s.257.



géreve getirilmesi saglanmali, bu kisilere yetki ve sorumluluk verilmelidir. Bu kigiler
siirecin igletilmesi igin bazi prosediirler belirlerler ve siireg sirasinda kargilasilabilecek
sorunlari ¢6ziimlerler. Karar vericilerin en g¢ok yanildigi noktalardan biri verilen
kararlarin uygulamada da aynen gergeklestirilebilecegi yanilgisidir. Oysa uygulamada

her zaman sorunlar ¢ikar ve bu sorunlar ¢éziimlenmelidir.”

1.2.6 Sonuglarin Degerlendirilmesi

v Uygulama gergeklestirildikten sonra elde edilen sonuglar degerlendirilmelidir.
Problem ister ¢dziime ulagtirilsin ister ulagtirllmasin sonuglar irdelenmeli ve bunlardan
tecriibeler ¢ikarilmalidir. Bu yoila kisiler 6grenecekler, benzer probiemlerle bir daha

karsilastiklarinda géiﬁme daha kolay gidebileceklerdir.g

1.3 Karar Vermeyi Etkileyen Faktorler

Bir karar hangi kisi ya da kurum i¢in veriliyorsa verilsin, baz1 etkenlere baglidur.
Oncelikle karar veren kisi'ya da kurumun misyonu, hedefleri, ihtiyaglari, igsel ve digsal

cevre faktorleri karar verme stirecini biiyiik bir oranda etkilemektedir.

1.3.1 Iyi Karar Verme Kaygisi

Bir igletmede karar vericinin en 6nemli amaci en iyi alternatifi segmektir. Karar
verici bunu gergeklestirdigi Olgiide basarili olmaktadir. Isletmede karar verici
konumunda bulunan yoneticilerin mesleki konhumlart ve isletmedeki gelecekleri,
verdikleri kararlarin isabetli olmasina baglidir. Bu durum karar verici iizerinde baski1

olusturmakta ve verilecek kararin niteligini etkilemektedir.”

1.3.2 Kararlarin Cevresi

Karar verici iyi karar verebilmek igin gerek i¢, gerekse dig ¢cevredeki olaylari ve
gelismeleri g6z oniinde bulundurmak zorundadir. Dis ¢evreyi; islétme disindaki
faktorler olusturur. Bunlar dﬁnyadaki. ve faaliyette bulunufan tilkedeki ekonomik,
'siyasal ve hukuki olaylar, toplumun &tf ve adetleri, rekabet kosullari ve teknolojik

gelismeler olabilir. [¢ gevreyi ise isletme i¢i olaylar olusturur. isletme igindeki bigimsel

7 Hodgetts ve Kuratko, On. ver. , 5.139.

¥ Thomas S. Bateman ve Carl P. Zelthaml (1993), Management Function and Strategy (Homewood:
Irwin Inc.), s.126-127.

° Can, On. ver., s. 247.



ve bigimsel olmayan iletisim, degisik karar vericiler arasindaki iligkiler, isletme igindeki
fiziki kosullar buna &rnek gosterilebilir. Karar verici karar verme stirecini isletirken
mutlaka bahsedilen ¢evre kosullarini dikkate almak zorundadir.'® Ornegin bir isfetme
faaliyette bulundugu iilkedeki kur politikasini, para politikasini, enflasyon oranlarini,
vergi diizenlemelerini; ayrica diger iilkelerde meydana gelen ekonomik ve siyasi
gelismelerin muhtemel etkilerini dikkate almadan karar vermeye galigirsa basariya
ulagmasi miimkiin degildir. Ya da herhangi bir isletme 11 Eyliil 2001 de ABD’ye

yaptlan saldinmn diinya ekonomisine ve ticaretine etkisini mutlaka diigtinmek

zorundadir.

1.3.3 Zaman Faktorii

Biitiin karar vericiler en iyi segimi yapabilmek ig¢in mevcut alternatifleri
degerlendirmek ve bu degerlendirmeyi sagliklt bir sekilde yapabilecekleri miktarda
zamana sahip olmak isterler. Ancak ¢ok az karar verici boyle bir likkse kavusabilir.
Kararlarin gogu, zaman kisitlamalar1 altinda alinmaktadir. Ornegin isletmenin iyi bir
misterisi diigiik fiyattan biliyiik miktarda mal satin almak istiyorsa ve teklife cevap
vermek icin sadece bir glinliik siire varsa, aksi takdirde miisteri bu mali baska bir
tedarikgiden temin edecekse, karar verici bu bir giin iginde karar vermek zorundadir.

Bunun gibi daha bir ¢ok 6rnekte karar verebilmek i¢in baz1 zaman kisitlamalarina bagh

kalinmaktadr."!
1.3.4 Kararin Getirdigi Risk

Karar vermeyi etkileyen fakttrlerden biri de herhangi bir konuyla ilgili verilecek
yanlig bir kararin ortaya ¢ikaracagi zarardir. Bunu kararin getirdigi risk olarak da ifade
etmek miimkiindiir. Karar vericiler karar verirken bilingli ya da bilingsiz sekilde
mutlaka bu riski dikkate almaktadirlar. Riskin igletmenin katlanabilecegi 6l¢iide olup
olmamast verilecek karari etkilemektedir. Ornegin kiigiik bir yayn sirketinin taminmig
bir yazarla kitap yazmas i¢in 100 Milyar TL’ ye anlagtigini, eger Kitap satarsa sirketin
bu isten 500 Milyar TL kazanacagini, satmazsa da promosyon masraflariyla birlikte 175
Milyar TL kaybedecegini diigiinelim. Bdyle bir durumda isletmenin kaybedebilecegi

miktar olan 175 Milyar lira bu isletme i¢in bilylik bir rakam oldugundan Kkarar verici bu

' Ayni. , 5. 248.
'_' Richard L. Daft, (2000), Management (Orlando: Dryden Press), s.284.



riski géze almayabilir. Ote yandan aym miktar trilyonlarca lira sermayesi olan biiyiik bir

yayin sirketi icin katlanilabilecek bir miktardir ve bu risk alinabilir.'?

1.3.5 Psikolojik Sorunlar

Karar verme siireci bir diistince stirecidir. Bu diistince siirecini gesitli sekillerde
etkileyen  psikolojik etmenler bulunmaktadir. Bu psikolojik etmenlerden bazilar
ilssélllgl da etkilemekte, 6n yargilara neden olmaktadir. Bunlardan ilki, karar vericinin
disiincelerini etkileyen toplumsal ortamdir. Karar vericinin ait oldugu ulus, sosyal sinif
ya da 6rgiit karar vermeyi etkilemektedir. Ikinci etmen karar vericinin kendi 6rgiitiiniin
normlar1 disinda aynt sayginliga sahip orgiitlerin ya da gruplarin bilgi ve degerlerinden
de etkilenmesidir. ikilemli diisiince tarzi bir diger psikolojik etmendir. Insanlar gogu
zaman diinyay1 iyi-kotii, siyah-beyaz gibi zit kutuplar olarak gérme egilimindedirler.
Oysa siyah-beyaz arasinda gri tonlarin oldugu, iyi-kotii arasinda gesitli 6zelliklerin
oldugu disiiniilmemektedir. Kararlarda ussallifi etkileyen Onyargilardan biri de
kavrama miyoplugudur. Insanlar genellikle gozle goriilebilen, elle tutulabilen yakindaki
cisimleri ve sorunlari algilayabilirken, zaman ve yer bakimindan daha uzaktaki sorunlari
gozden kagirabilirler. Yine fazlasiyla basitlestirilmis, derinligine incelenmeden

kurulmus neden-sonug iliskileri de karar vermeyi etkileyen psikolojik etmenlerdir.'?

1.3.6 Karar Vericinin Ozellikleri

Karar verme siirecinde basrolii oynayan karar vericinin kisisel ozellikleri,
tutumlari, deneyimleri ve yetenekleri de bu siireci etkileyen énemli etmenlerdendir.
Karar vericinin firsatg1 bir kisilige sahip olmasi karar verme asamasinda Kkisisel
¢ikarlarim Srgiitlin gikarlarindan daha &n planda tutmasina yol agacaktir. Ote yandan
karar vericinin gegmis tecriibeleri ve olaylari anlayabilme yetenegi verilecek kararin
kalitesini belirleyecek unsurlardandir. Karar vericinin yaratici, yenilige agik bir kisi

olmasi ya da daha tutucu olmasi karar verirken katlanabilecegi risk miktarinin sinirlarin

tayin edecektir.*

"2 R.Wayne Mondy ve Shane R. Premeaux, (1993), M anagement (Massachusetts: Allyn and Bacon),
s.113.

" Can, On ver. , s. 249-250.

" Daft, On. ver., 5.285.



1.3.7 Eldeki Bilginin Miktar1 ve Cesidi

Karar verilecek konu hakkinda elde istenilen nitelikte ve yeterli bilgi olmasi,
biitiin karar vericiler i¢in istenilen bir durumdur. Ancak bu her zaman ger¢eklesmez. Bir
cok karar verilirken verilecek kararla ilgili eldeki bilginin miktar1 ve gesidi yetersizdir.
Bu da verilecek karan daha riskli hale getirmektedir. Baz1 basit kararlar i¢in genis,
ayrintili bilgiye ihtiyag olmayabilir. Ancak karmagik problemlerin-¢oziimiiyle ilgili bir
karar vermek gerekiyorsa, ayrintili bilgilere gereksinim duyulur. Ote yandan karsilasilan
degisik problemler icin elde edilen bilgiler nicelik olarak g¢ok olabilir. Ancak bu
bilgilerin c¢esidi, niteligi karar verme asamasinda yardimci olabilecek tarzda

olmayabilir. Sonug olarak karar verme siireci eldeki bilginin miktarindan ve ¢esidinden

etkilenmektedir.'?

1.3.8 Onceki Kararlar

Kararlar genellikle birbiri ardina alinirlar ve alnan bir karar bir sonraki karar
etkiler. Dolayisiyla bazi kararlar daha 6nce lizerinde ¢aligilmis ve bir sonuca baglanmis
tercihler g6z 6niinde bulundurularak alimrlar. Omegin isletme daha once bir yatirim
karari almig ve yatirima baglamigsa bu karardan belli bir agsamadan sonra geriye déniis

olmayacak ve alinacak kararlar buna bagli olacaktir. Ciinkii bu yatinm igin belli

kaynaklar ayrilmis ve harcanmustir.'®

1.3.9 Yazili Kurallar

Baz1 isletmeler degisik durumlarda uygulamak iizere diizenlenmis yazili
kurallara ve prosediirlere sahiptirler. Dolayisiyla karar verici karar verirken bu yazili
kurallarla simirlandiritmistir. Ornegin bir karar verici personelle ilgili karar vermek

istiyorsa sendikayla imzalanmis olan s6ézlesmenin maddelerini ihlal etmeyecek sekilde

karar vermek zorundadir.!”
1.3.10 Huni Vizyon (Tunel Vision)

Huni vizyon karar vericinin kigisel 6nyargilar gibi bazz mental korliikler
nedeniyle problemin ¢6ziimii igin olugturulabilecek alternatifleri daraltip, daralmig

37

'* Mondy ve Premeaux, On. ver. ,s.114-115.
'* Aym. ,8.116. )
" Daft, On. ver. , 5.283.
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alternatifler arasindan segim yapmasi anlamina gelmektedir. Ornegin kadinlar hakkinda
onyargilan olan bir karar verici isletme iginde herhangi bir pozisyona atama yapma
durumundaysa, bu gorev i¢in gerekli sartlara sahip olan kadinlan 6nyargilan nedeniyle

eleyecek ve erkek adaylar arasindan se¢im yapacak'ur.18 )

1.3.11 Karar Verilecek Isin Dogas:

Hakkinda karar.verilmesi gereken konunun ya da yapilan igin dogasi, karar
verme siirecini etkilemektedir. Ornegin insan saghigiyla ilgili bir konuda karar vermek
gerekiyorsa, karar vericinin ﬁsk alma gibi bir liksti olmayacaktir. Konu en ince
aynntisina kadar incelenecek, biitlin bilgiler toplanacak ve dogru karar verilecektir.

Ciinkii verilen kararda yapilabilecek en kiigiik bir hata insan saghigim tehdit edecektir.'”

1.3.12 Isletmenin Karar Verme Tutum ve Yontemi

Isletmeler genel olarak karar verme konusunda belirli tutumlara sahip olabilirler.
Bazi isletmeler sistematik bir karar alma ydntemi tercih ederken, bazilan sistematik
yontemden ziyade, karar vericiye daha fazla 6zgﬁrh'ik tan1yan, biraz daha informal
yontemlerle karar verilmesini uygun gorebilir. Dola}}myla-karar verici isletmesinin

karar verme karsisindaki tutumunu g6z Oniinde bulunduracak sekilde karar vermek

zorundadir.”®
1.3.13 Verilen Kararm Rutin Olup Olmamasi

Karar verme siirecini etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri de verilecek kararin
rutin olup olmamasidir. Bir ¢ok yonetici islerini yapabilmek i¢in rutin kararlar almak
zorundadirlar. Bu kararlart almak igin biitiin bir karar alma siirecini isletmek zaman
kayb1 olacaktir. Dolayisiyla rutin kararlar alinirken karar verme stirecindeki bazi
asamalar atlanabilir. Omnegin ‘aym makinaya her giin hangi personelin atanacag1
konusunda karar vermek gerekiyorsa, biitlin bir karar verme siirecini isletmek mantikis

olmayacaktir. Clinkii ydnetici bunu defalarca kere yapmustir. Bu konuda tecriibeleri
vardir 2!

'® Mondy ve Premeaux, On. ver. , s.116.

P Aynw,s.114

2 Aym.,s.114

2! Stoner ve Freeman, On. ver. , s. 251-252.
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1.4. Karar Verme Cesitleri

Karar vermeyi ¢ok degisik sekillerde simflamak miimkiindiir. Burada yapilacak
siiflandirma iki boyutlu olacak ve bu boyutlardan biri amacin tek veya ¢ok olmasiyken

digeri karar verme ortami olacaktir. Buna gére karar verme problemlerini asagidaki gibi
simiflamak miimkiindiir.

Tablo 1.1 Karar Verme Problemlerinin Genel Siniflandirilmasi

Belirlilik Altinda | Belirsizlik  Altinda|Risk Altinda Karar

Karar Verme Karar Verme Verme

Tek amagh

Cok amachi

Kaynak: Ramazan Evren ve Fiisun Ulengin, (1992) Yonetimde Cok Amach Karar Verme, (Istanbul:
Teknik Universite Matbaasi), s. 4.

Bir kararin belirlilik altinda verilmesi, o kararin doguracag: sonuglar ve ¢iktilar
hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi anlamina gelmektedir. Karar verici verdigi karar
sonucu elde edeceklerini bilir ve kararini buna gore verir. Karann getirdigi risk agiktir
ve kolayca belirlenebilir. Bir bagka deyisle karar verici problemi anlamistir, niindeki

alternatifleri bilmektedir ve degisik alternatiflerin uygulanmasiyla elde edilecek

sonuglar kesin olarak tahmin edebilmektedir.*

Risk altinda karar vermede ise karar verici verecegi kararin sonuglan hakkinda
bazi seyleri bilmekte ama her seyi bilmemektedir. Bu nedenle ortaya cikabilecek her
sonug belli bir olasilik degerine sahiptir. Onemli olan bu olasiliklar1 dogru bir sekilde
belirlemektir. Verilecek karardaki risk orani da 6nemlidir. Ornegin bir kararn %90

bagartya ulagma sansi varsa bu karar az risklidir. %20 basar1 sansi varsa bu karar

2 Daft, On. ver. , 5.270.




12

oldukga riskli bir karardir. Burada basan sansinin diisiik olmas1 belirsizlik oldugunu

gostermez sadece kararin ¢ok yiiksek bir riske sahip oldugunu gosterir.?

Belirsizlik altinda karar vermede hedefler belirlidir. Fakat olasi sonuglar

hakkinda hi¢bir bilgi yoktur. Dolayisiyla olasi sonuc;lahn riski bilgi yetersizliginden
hesaplanamamaktadir,**

Yukarida sayilan {i¢ karar verme ortaminin yaninda tiirbiillans adi verilen bir
karar ortami daha bulunmaktadir. Bu da hedeflerin ¢ok agik olmadigi, yani hedeflerin
tam olarak belirli olmadi§, ¢evre sartlarinin ¢ok hizli bir sekilde degistigi, alternatifleri

belirlemenin ¢ok zor oldugu ve sonuglar hakkinda bilgi edinilemeyen ortamu ifade
etmektedir.”

Siniflandirmanin diger boyutunda ise amag¢ sayist bulunmaktadir. Bu noktada
kararlar tek amagh ya da ¢ok amagh olarak ayrlirlar. Tek amagli karar problemlerinde,
karar vericinin tek bir amaci bulunmaktadir. Bu amag karin maksimizasyonu, maliyetin
minimizasyonu gibi amaglar olabilir. Cok amagcl karar problemlerinde ise tek bir amag

degil bunun yerine birbirleriyle ¢elisen veya birbirlerini tamamlayan birden ¢ok amag
bulunmaktadir.

1.5 Cok Amach Karar Verme

Cok amagli karar verme isletmelerdeki karar vericilerin rutin kararlar alirken
bile ¢ok sik karsilastiklar: karar verme bigimidir. Cok amagli karar vermede genellikle
birbirleriyle ¢elisen birden ¢ok amag¢ vardir. Bu amaglardan birine tam olarak
ulagabilmek i¢in genellikle bir diger amagtan fedakarlikta bulunmak gerekebilir.
Ornegin bir isletmenin amaglarinin kar1 maksimum kilmak, maliyeti minimum yapmak,
stoklan azaltmak, Griintin dayamklihifim arttirmak, tirtin ¢esidini genisletmek, pazar
payin1 arttirmak, miisteri memnuniyetini arttlrmak, calisanlarin  memnuniyetini
yikseltmek oldugu diistiniiliirse, bu amaglardan bazilariin birbirleriyle celistigi

gortiliir. Bu durumda biitin amaglan tamamuyla gergeklestirmek  imkansizdir.

B ‘Aym. , 8.270. }
2 Hodge“tts ve Kuratko, On. ver. , 5.135.
3 Daft, On. ver.,s.2/".
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Yapilmas: gereken bunlar arasinda uzlagmay: saglayacak, bu amaglan olabildigince

tatmin edecek ¢oziimii elde etmektir.?

Genel olarak ¢ok amagh karar verme problemlerini asafidaki gibi

siiflandirabiliriz.

Tablo 1.2 Cok Amagh Karar Verme Problemlerinin Siniflandirilmasi

KISITLAR
CIKTILAR
Kapali Acik
Sonlu Sayida Alternatif Sonsuz Sayida Alternatif
Zionts-Wallenius Yon. Cok oleitlii  matematik
Electre Yntemi programlama y&ntemleri;
B ot e Karar vericiden bilgi
istemeyenler
. Shocker Yontemi
DETERMINISTIK . ..
e Karar vericiden 6n
bilgi isteyenler
o Karar vericiden
etkilesimli ~ olarak
bilgi isteyenler
Deger Fonksiyonu | Stokastik Matematik
PROBABILISTIK Belirleme Yontemleri Programlama Yontemleri

Kaynak: Ramazan Evren ve Fiisun Ulengin, (1992) Yonetimde Cok Amagh Karar Verme, (Istanbul:

Teknik Universite Matbaasi), s. 4.

2 Mahmut Atlas ve Giilnur Kegek, (2000), “Hedef Programlama ve Bir Seramik Isletmesinde Uygulama
Denemesi,” Anadolu Universitesi IIBF Dergisi, Cilt:16, Say1, -2, s.81
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Bu siniflandirma problemde kullanilan kisitlarin agik ya da kapali olmasina ve

¢iktilarin deterministik ya da probabilistik olmasina gére yapilmistir.

Bu ¢alismada; kisitlarin agik ve ciktilann deterministik oldugu problemlerin
¢6ziim yontemlerinden biri olan ve karar vericiden karar siirecinden 6nce bilgi isteyen

Hedef Programlama teknigi ele alinacaktir.



IL. BOLUM

HEDEF PROGRAMLAMA MODELLERI VE MODELLERIN
OLUSTURULMASI

2.1 Hedef Programlamanin Tanimm

Dogrusal hedef programlama endistriyel ve toplumsal karar verme
problemlerinde ¢ok genis kabul gérmiis ilk ¢ok amagli tekniktir. Dogrusal hedef
programlama modeli, temelde hedef kisitlamasi seklinde ifade edilmis birden ¢ok
hedefin, bu hedeften sapmalari minimize etmeye g¢alisan tek bir amag¢ fonksiyonu
cercevesinde tatmin edilmeye galisiimasi i¢in olusturulmus, bir dogrusal programlama
modelidir.' Siradan dogrusal programlama karm en biiyiiklenmesi ya da maliyetin en
kiigiiklenmesi gibi tek bir amag¢ fonksiyonu i¢in optimal bir sonug arastirirken, hedef
programlama genellikle birbiriyle ¢elisen ¢ok sayida amag arasinda tatmin edici diizeye
ulagmaya ¢alismaktadir. Bu yiizden hedef programlama diger ¢ok amagl teknikler gibi
bir optimizasyon amaci degil tatmin aracidir. Bu &zellik dolayisiyla optimal ¢6ziim

olarak adlandirlan ¢6ziim hedef programlamada tatmin edici ¢oziimdiir.?

Hedef programlamayi basit bir problemle anlatabilmek igin belirli bir iiretim
sisteminde belirli tiretim aktivitelerinin x; (j=1,2,.......n), ilgili degisken maliyetin C(x;,
X2 cereerees X,) ve bu aktiviteler sonucu beklenen satis gelirlerinin S(x;, X2 ......... Xn)
oldugunu varsayalim. Yine yonetimin dnceden belirlenmis C", S* maliyet ve satis geliri
rakamlarina ulagmak istedigini diiglinelim. C've S* rakamlan yénetim igin kesin bir

sekilde belirlenmis rakamlar olup, bunlar ayni zamanda iiretim aktivitelerini ve

! Joap Spronk, (1984), Interactive Multiple Goal Programming (Boston: Martinus Nijhoff Publishing),
5. 58. ’

? Ramadan S. Hemaida ve Mary A.Hlipfer, (1995), “A Multiobjective Model for Managing Faculty
Resources,” Journal of Applied Business Research, Volume. 11., Issue. 1., s. 25.
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sonuglan da sinirlamaktadirlar, Siurlayicilart matematiksel olarak formule etmek i¢in

asagidaki degiskenleri tammlayalim.’

d* : C hedefinin {izerindeki maliyet miktart

d : C" hedefinin altinda kalan maliyet miktar
'd? * S" hedefinin iizerindeki satis geliri miktari

d; :S" hedefinin altinda kalan satis geliri miktart

Buna gore toplam maliyet hedefinin de dikkate alindigi sinirlayici asagidaki sekilde
olusturulabilir.

C(X1, X2 cevernene Xp)-d +d] = c’
Benzer sekilde gelir hedef kisitlayicisy;

S(X1y X2 vrvvnees Xn) - di+d;=8" olur.

Maliyet ve gelir hedeflerinin en iyi sekilde gergeklesmesi i¢in yukarida belirtilen
sinirlamalar altinda yonetim C” degerinden (d’, d) ve S” degerinden (d 5, dy)

sapmalarinin minimize edilmesini istemektedir. Dolayisiyla yonetimin amaci asagidaki

gibi formule edilebilir.
Minimize Z= d| + d;+d;+d;

Burada agik bir sekilde hem maliyet hedefine hem de satis geliri hedefine
ulagmanin y6netim igin esit derecede Gneme sahip oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte yonetim tarafindan olusturulan hedefler genellikle birbirlerine zit hedeflerdir.
Dolayisiyla bir hedefe ulagsmak i¢in diger hedeften fedakarhikta bulunmak gerekebilir.
Bundan dolayr bu hedefleri 6nem derecelerine gére belli bir hiyerarsi icinde siralamak
gerekmektedir. Bunu gergeklestirmek igin hedef programlama yonetime hedefleri
oncelik faktérii Py vasitasiyla siralama imkam verir. Burada Pi>> Py dir. Yani, . Py
oncelik agirligina sahip hedefin Py+; 6ncelik agirhigina sahip hedefe gore 6nceligi vardir.

Ornegimizde, maliyet hedefine ulasmanin satis hedefine ulasmaktan daha 6nemli

* Turgut Ozan, (1986), Applied Mathematical Programming for Engineering and Production
Management (Englewoods Cliffs: Prentice Hall ), s. 419-420.

TC. THKSEXOGRETIM KURTLY
POMUMAMTASYON MERSTY!
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oldugu varsayilirsa, bu hedefler P; ve P, dncelik agirliklar ile birlikte tekrar olusturulur
ve asagidaki gibi siralanabilir.*

P, : Islemlerin maliyetinin C* diizeyinde sinirlanmasi
P,:S diizeyinde satis gelirine ulagiimasi

Daha 6nceki amag fonksiyonu revize edilirse,

.

Minimize Z=P,d| +Pid +P,d; +P,d;
seklinde ifade edilebilir.

Hedef programlama ¢6ziimii ikinci hedefi dikkate almadan énce P, hedefine
miimkiin olan en genis kapsamda ulagmaya c¢alisacaktir. Hedef programlama
metodolojisinin bu 6zelligi onu birbirleriyle ¢elisen ve dolayisiyla tamamiyla

bagarilamayan goklu hedeflerde kullamsh hale getirir.

Bu bilgilerden yararlanarak hedef programlama modeli asaéldaki gibi
olusturulabilir.®

Minimize ZC: ‘Z P.(d; +d])

k=1 i=l

Sinirlayicr;
Y a;x; +d; —d; =b, i=1,2,......m
=
x;,d;,d >0 (i=1,2,......m) ve (j=1,2,......n)

Burada Py, k. hedefin 6ncelik faktoriinii; d ved,”, b; hedef diizeyinden negatif ve

pozitif sapmalar1 (dolayisiyla bunlar sapma degiskenleri olarak adlandinilirlar) a;; de b
hedef diizeyiyle ilgili karar degiskeninin teknoloji katsayisini gstermektedir.

* Aym, s, 421.

’ David R. Anderson, Dennis J, Sweeney, ve Thomas A, Williams, (1994), An Introduction to
Management Science: Quantitative Approaches to Decision Making (New York: West Publishing
Company), s. 650. ' ' s

® Frederick S. Hillier ve Gerald J. Lieberman, (1995), Introduction to O‘perations Research (USA: Mc
Graw Hill), s. 286.
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Hedef programlama modeli ve bu modelin genel ¢dzlim prensibi asagidaki

dzellikleriyle siradan dogrusal programlama modellerinden ayrilirlar.”

1. Islemsel hedefler ydnetim tarafindan olusturulur ve 6ncelik faktérleri

kullamlarak siralanir

2. Sapma degiskenleri dved; her bir hedef kisitlayicismna atanir ve

dolayisiyla sinirlayiciyi esitlik haline doniistiiriir. Dikkat edilirse tanimdan dolay

d; ved; degerlerinden en azindan biri ¢dziimde 0 olacaktir.

3. Amag fonksiyonu Z her bir hedefin ulagilamayan kismini birlestirir ve

ulasilamayan kismi minimize etmeye ¢alisir.

4. Hedefler 6nceliklere gore siralandigindan ¢éziimde ikinci hedef dikkate

alinmadan 6nce birinci hedef miimkiin olan en iyi sekilde karsilanmaya caligilir.

2.2 Hedef Programlamada Temel Kavramlar

Herhangi bir metodolojinin anlasilmasinda o metodolojiyle ilgili temel
kavramlann ¢ok énemli bir rolii bulunmaktadir. Bu alanda ¢alisan kisilerin kullandig:
temel kavramlarnn bilmek hem konuyu anlamak acisindan hem de anlatmak
istediklerinizin konuyla ilgilenenler tarafindan anlasilabilmesi agisindan énemlidir. Cok
amagh karar verme tekniklerinden biri olan Hedef Programlama teknigi de birtakim

6zel terimleri ve kavramlar kullanmaktadir. Bunlar1 asagidaki gibi siralamak

miimkiindiir.?

Amag (Objective): Amag, karar vericinin isteklerini genel olarak belirten ifadedir.
Omegin kan maksimum yapmak, personel devir hizint minimum yapmak, fakirligi
ortadan kaldirmak bir karar vericinin amaglan olabilir. Hedef programlamada ise bu

amag¢ hedeften sapmalan minimum yapmaktir.

Hedef (Goal): Hedef ulagilmak istenen noktanin rakamla gésterilmis halidir. Hedef

kisitlayicisinin sa tarafinda yerini alir.

7 Kenneth D. Ramsing ve Robert A. Duna, (1981),"Management Science (New York: Mc Millan
Publishing Com). s. 147.

¥ Marc J. Schniederjans, (1984), Linear Goal Programming (Ne»; Jersey: Petrocelli Books), s. 67-68.
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Karar Degiskenleri (Decision Variables): Gerek klasik dogrusal programlamada
gerekse dogrusal hedef programlamada degeri bulunmaya c¢alisan bilinmeyenler

kiimesine karar degiskenleri ad1 verilir ve genellikle x; =(x;,X, ...... Xn) olarak gésterilir.

Y

Sistem Kisitlayicilann  (System Constraints): Sistem kisitlayicilan,  teknoloji
kisitlayicilan olarak da bilinen kisitlayicilardir. Temin edilebilecek hammaddenin
miktdr, makinalarin teknik kapasiteleri, toplam isgiicli, eldeki para miktar gibi
faktdrler bu kisitlayicilann  belirlemektir. Bu kisitlar, kolayca degistirilemeyeﬁ ve

mutlaka kargilanmasi gereken kisitlayicilardir.

Hedef Kisitlayicilar1 (Goal Constraints): Hedef kisitlayicilart karar verici tarafindan
belirlenen hedeflerin meydana getirdigi kisitlayicilardir. Hedefler kisiler tarafindan

belirlendiginden sistem kisitlayicilarn gibi kati degildirler. Onemli olan hedefleri

miimkiin oldugunca karsilamaktir.

Teknoloji Katsayilari (Technological Coefficients): Teknoloji katsayilari genellikle
a;; seklinde gosterilir. Bu katsayilar karar degiskenlerinin katsayilaridir ve her bir x; igin

ilgili kaynaktan birim basina ne kadar kullanildigini gosterirler.

Sag Taraf Degerleri (Right-Hand-Side Values): Genellikle b; olarak gésterilirler.
Eldeki kaynak miktarlarini temsil ederler. Adlarim1 da kisitlayicinin sag tarafinda

bulunmasindan alirlar.

Hedeften Sapma (Goal Deviation): Biitiin karar vericilerin arzu ettikleri, hedeflere tam
olarak ulasmaktir. Ancak ¢ok az sayida hedefe tam olarak ulagmak miimkiindiir.
Genellikle ulagilmak istenilen hedeflerle, gerceklestirilenler arasinda bazi farkliliklar

bulunmaktadir. Bu farkliliklar hedeften sapmalar olarak adlandirilmaktadir.

Sapma Degiskenleri (Deviation Variables): Dogrusal hedef programlamada hedeften

sapmalarn modelde gostermek igin kullanilan degiskenlere sapma degiskenleri denir.

Hedeften pozitif yonde sapmalan temsil etmek igin genellikle d;, negatif yonde

sapmalar temsil etmek i¢in de d; degiskeni kullamilir. Bu galigmada da hedeften

sapmalar bu degiskenlerle temsil edilmistir.
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Diferansiyel Agirhklar (Differantial Weights): Genellikle wy; ile gosterilen

matematiksel agirhiklardir(k=1,2,.....K ; i=1,2.......... ,1). k.. dncelik diizeyindeki sapma
degiskenlerinin birbirinden ayrilmasinda kullanilirlar.

Hedef Tatmini (Satisficing): Hedef programlamada birden ¢ok hedef oldugu ve bu
hedefler de genellikle birbiriyle gelistigi icin biitin hedefleri tamamen karsilamak
hemen hemen imka.n31zd1r. Bu nedenle hedef programlamada tek bir hedefin

optimizasyonundan ziyade miimkiin oldugunca ¢ok hedef tatmin edilmeye ¢alisilir.

Oncelik Faktorleri (Preemptive Priority Factors): Hedef programlamanin en 6nemli
ozelliklerinden biri ulagilmak istenilen hedefler arasinda, 6nceliklerine gére bir siralama
yapma imkani vermesidir. Bunu da Py Oncelik faktorleri yardimiyla gerceklestirir.
Burada k=(1,2,.....m) gibi bir sayidr v¢e m de modeldeki hedef sayisim
gostermektedir. Oncelik faktorleri yardimiyla yapilan siralama hedeflerin 6nem
derecelerini gostermektedir. Bu faktérler arasinda Py>Py>>Py gibi bir iligki vardir ve bu
iliski de; Py Oncelik faktoriine sahip hedefin, P, ve diger dncelik faktorlerine sahip

hedeflerden daha 6nemli oldugunu géstermektedir.
2.3 Hedef Programlama Modellerinin Kullamim Alanlan

Hedef programlamanin tarihi gelisimi daha 6ncelere dayanmasina ragmen, ilk
onemli uygulamalann 1970°li yillarda gergeklestirilmistir. Bu tarihten sonra gergek
hayattaki ¢ok sayida problemin ¢dziimii i¢in bu teknigin kullamlmasi, hedef

programlamanin hizl bir gekilde gelismesine yol agmustir.’

Hedef programlama isletmelerin birbirleriyle ¢elisen birden ¢ok hedefleri
oldugunda karar vermelerini kolaylastiran bir tekniktir ve bir ¢ok isletme tarafindan da
etkin olarak kullamilmaktadir. Yine kar amaci giitmeyen kurumlar ve gesitli devlet’
birimleri de bu teknigi kullanmaktadir. Hedef programlama genel olarak “olursa ne
olur”(what if) analizi oldugundan hedeflerin 6nem derecelerinin degistirilmesi
durumunda ne gibi sonuglarla karsilasilabilecegini gostermektedir. Bu 6zelligi

- sayesinde hedef programlamanin en fazla kullanildify yer karar destek sistemleridir.

Karar vermenin sik kullanildis bir diger alan tiretim planlamasidir. Eldeki teknolojik

’ Barry Render ve Ralph M. Stair, (2000), Quantitative Analysis for Management (New Jersey:
Prentice Hall), s. 606. -
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kisitlayicilar ve iist yonetim tarafindan belirlenen hedefler g6z 6niinde bulundurularak,
en uygun iiretim plam bu teknik kullanilarak belirlenebilir. Portfoy se¢iminde, hedef kar
ve katlamilabilir risk kisitlayicilan altinda en uygun yatirim araglari hedef programlama
teknigi sayesinde bulunabilir. Devletlerin planlama ‘teskilatlari zirai planlamalan
yaparken, isletmeler personel politikalarini gelistirirken bu teknikten faydalanabilirler.
Hedef programlamanin uygulandig: alanlar genel olarak su sekilde siralanabilir: Devlet
biit¢esi, ¢evre koruma, karar destek sistemi, ekonomik politik analiz, finansal analiz,
stok yOnetimi, proje yOnetimi, kalite kontrol, pazarlama, muhasebe, tesis alam
kullanimi, saghk ve egitim hizmetleri planlama, enerji kaynaklari planlama, kan

bankasi, lojistik destek, askeri stratejiler, iiretim planlama, su kaynagi, gelir planlama
vb. gibi ...."°

Gegmiste bu teknik kullanilarak gergeklestirilen bir ¢ok proje mevcuttur.
Bunlardan bazilanim asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.'!

1. Amerikan Federal Ilag ve Gida Birliginin (Federal Drug and Food

Administration) insan kaynaklari dagitimi ve politikalarnin belirlenmesi
(Jones ve Kuck, 1982)

2. Lord Sirketinde arastirma gelistirme fonlarimin dagitimi (Salvia ve Ludwig,
1979)
3. Amertkan Kizil Hacinda kan déniisiim politikalarinin belirlenmesi (Kendall

ve Lee, 1980)
4. Misir da zirai planlama (Bazarra ve Borzahev, 1981)
5. Amerikan donanmasinin eleman temininin planlamasi (Pares,1980)
6. Cok kriterli okul tasimaciligy (Lee and Moore,1977)
7. Oziirlii ocuklarla ilgili biitgeleme ve planlama (Drake ve Joiner,1981)

8. Kuzey Florida eyaletinde maliyet muhasebesi sorununun ¢éziimii (Jensen,
1982)

"% Atlas ve Kegek, On. ver. , s.87.

"' Joelee Oberstone , (1990), Management Science: Concepts, insights and applications (St.Paul:
West Publishing Company), s. 295. ‘
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9. Bosweell reklam damismanlik girketinin pazarlama planinin belirlenmesi igin

yiiriittiigii ¢alisma (Bowen, 1983)

10.  Tiirkiye’de bir seramik igletmesinin iiretimle ilgili karar verme probleminin

¢oziilmesi (Atlas ve Kegek, 2000)

2.4 Hedef Programlamanin Tarihi Gelisimi

Daha onceleri bir ¢ok gelisme olmasina ragmen ma_teniatik programiama alani,
genel dogrusal programlama modellerinin ve bu modellerin en yaygmn ¢dzlim metodu
olan simpleksin gelistirilmesiyle 6nem kazanmustir. Dogrusal programlama ve simplex
metodu 1947 yilinda Amerikan Hava Kuvvetlerinin SCOOP projesi sponsorlugunda,
George Dantzig tarafindan yonetilen bir takim tarafindan gelistirilmistir. Dogrusal
programlama bir tek dogrusal amag¢ fonksiyonunun yine kati dogrusal sinirlayicilar
altinda optimize edilmesini ifade etmektedir. Bu metot uluslararasi alanda
farkedilmesinden hemen sonra uygulamali matematigin dnemli gelismeleri arasindaki
yerini almigtir. Bugiin dogrusal programlama belki de en ¢ok bilinen ve ydneylem
aragtirmacilan tarafindan ¢ok yaygin bir sekilde kullamlan metotlardan biridir. Bununla
birlikte gergek problemlerin modellenmesinde ve ¢oziilmesinde kullamlan diger sayisal
metotlar gibi dogrusal programlamanin da bazi sinirlamalan vardir. Bu simirlamalardan
biri de dogrusal programlamanin tek amag fonksiyonu yerine ¢ok ama¢ fonksiyonlu ve
kati simrlamalar yerine esnek simirlamalar altinda, problemlere ¢ozlim getirmedeki
yetersizligidir. Dogrusal programlamanin bu yetersizligini ortadan kaldirmak amaciyla
1950’lerin basinda yeni bir yaklasim ortaya c¢ikmistir. Bu yaklasim hedef
programlamadir. Bu yillarda Chames ve Cooper goriiniirde dogrusal programlamayla
ilgisi olmayan bir problemle karsilagsmislardir. Bu problemi ¢6zmek ig¢in Charnes ve
Cooper dogrusal programlamamn bir degisik versiyonu olan ve “siurlandinimus
regresyon” (constrained regression) olarak adlandirdiklann bir  yaklasim ortaya
koymuslardir, Daha sonra Charnes ve Cooper 1961°de yazdiklari yayinda gok amagh

dogrusal modelleri de igeren “simirlandinlmis regresyon”un daha genis bir versiyonunu
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tamtmiglardir. Bu yaklasim hedef programlama olarak adlandinlmis ve giiniimiiz

calismalarinda da ¢ok sik kullanilan bir kavram haline gelmistir.'?

Charnes ve Cooper 1961°deki bu yaymnlarninda ﬁglyaklaslm ileri stirmiiglerdir. Bu
yaklasimlarin her biri amaglarin “kabul edilebilir diizeylerinin” (aspiration level)
belirlenmesi yardimiyla hedeflere doniistiirilmesine dayanmaktadir. Omegin “kan
maksimize etme” amaci “ X br ya da daha fazla kar ” hedefine doniistiiriilmektedir.Bu
modelin ¢6ziimii ya hedefin iizerinde ve ya altinda ya da tam olarak hedefe ulasacak
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Burada X hedefinin altindaki bir kar miktar1 hedeften
istenmeyen bir sapmayi gosterecektir. Sonu¢ olarak Chames ve Cooper istenmeyen
sapmalarin minimizasyonuna odaklanmamiz gerektigini ileri siirmiislerdir. Istenmeyen
sapmalar kavramu March ve Simenn’in 6nerdifi “satisficing” kavramiyla benzer

anlamdadir. Bu kavramu kullanarak Chames ve Cooper hedef programlamanin

asagidaki ti¢c formunu belirlemislerdir.'

1. Archimedian Hedef Programlama: Burada biitlin istenmeyen hedeften

sapmalar toplam1 minimize etmeye ¢alisilir.

2. Chebyshev Hedef Programlama: Burada amag, en ké6tii ya da bir bagka

deyisle maksimum sapmay1 minimize etmektir.

3. Non —Archimedian Hedef Programlama: Burada Onem sirasina goére

siralanmis vekt6rlerin minimumu aranir.

Hedef programlama kavraminin ve onun degisik formlarinin tarifine ek olarak
Chammes ve Cooper yine 1961°deki yaymlarinda ¢6ziim igin algoritmalar da
sunmuslardir. Bununla birlikte bu algoritmalarin uygulamilmasina yonelik gercek bir
yazilim 1960’larin sonuna dek gelistirilememistir. Hedef programlama i¢in yazilan ilk
bilgisayar kodu 1962 yilinda Ignizio’nun anten sistemlerinin dizaym i¢in olusturulan

dogrusal olmayan hedef programlamanin ¢6ziimii i¢in gelistirdigi bilgisayar kodudur."*

. James Ignizio, (1985), Introduction to Linear Goal Programming (California: Sage Publications);:
s.11-12

B Ayn, s. 13,

'* Young Joulai ve Ching Lai Hw‘a'.‘ng, (1994), Fuzzy Multiple Objggﬁvé Decision Making (Hiedelberg:
Springer-Verlag), s. 32.
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Ignizio dogrusal olmayan hedef programlama i¢in olusturdugu algoritma ve
yazilimin bagarili olmas: sonucu hedef programlama konusunda biytik ilgi toplamigtir.
Sonug olarak Ignizio 1967’ de nispeten genis Slgekli bir dogrusal hedef programlama
modeliyle karsilastifinda Paul Huss’un 6nerisiyle dogrusal hedef programlamayla ilgili
bilgisayar kodu yazmustir. Huss, bir dogrusal hedef programlama modelinin ardigik
dogrusal programlama modelleri seklinde ¢oziilmesini nermistir. Bu 6neri temelinde
Ignizio 1967 yazinda bu yazilimi gelistirmistir. Daha sonra 1968 yilinda Veikko
Jaaskelainen dogrusal hedef programlamayla ilgili bir yazilim gelistirmistir. Ignizio’nun
ardisik hedef programlama yaklasiminin aksine Jaaskelainen, Charnes ve Cooper’in
Onerdigi  algoritmayr kullanmistir. Bu algoritmayr uygulamak i¢in 1968 wyilinda
Frazer’in ¢ikardifi yayindaki gibi kiigiik bir dogrusal programlama kodunu
gelistirmistir. Bu basit kod 30-50 arasindaki degiskenin ve bir o kadar kisitlayicinin
oldugu problemleri ¢ozebilme kapasitesine sahipti. Bununla birlikte Jaaskelainen’in
niyeti daha ¢ok bu kodu dogrusal hedef programlamamin degisik alanlardaki
uygulamalarinda, kendi aragtirmalarinin bir pargast olarak kiiclik problemlere
uygulamakti. Bu kodun en Onemli Ozelliklerinden biri de buglinkii dogrusal hedef

programlama yazilimlarinda en ok bilinen ve kullanilan kod olmasidir."”

1960’larin sonunda 1970’lerin basinda Ignizio tamsayili ve dogrusal olmayan
hedef programlama modellerini de igeren algoritmalar ve yazilimlar gelistirmeye devam
etmistir. Ote yandan Ignizio’nun bu konuda en bilyiik katkisi dogrusal hedef
programlamada dualite kavramidir. 1970’lerin baginda dogrusal hedef programlama
modelinin dualiyle ilgili ¢aligmalar, dogrusal hedef programlama modellerinde

duyarlilik analizi ve bununla ilgili algoritmalarin yazilimlarimin gelistirilmesine yol
acrigtir.'

Bu tarihlerden sonra da pek ¢ok akademisyen ve uygulamaci hedef
programlamayla ilgilenmis, c¢ok amagli karar problemlerinin ¢6ziimiinde hedef
programlama modellerini kullanmis ve olusturduklari modelleri: ¢6zebilmek igin degisik
yazihmlar gelistirmiglerdir. Ozellikle bilgisayar programlama alamindaki hizh

gelismeler kullanim kolay yazihmlarin gelismesini saglamigtir. Bu tiir yazilimlar, ¢ok

'S Jgnizio, On. ver. ,s. 14,
16 Schniederjans, On. ver. ,s.4.
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sayida degisken ve smurlayici iceren modellerin ¢6ziimiinii olanakli hale getirdigi igin,

hedef programlama modellerinin karar verme siirecinde en etkili araglardan biri

olmasimni saglamls'ur.17
2.5 Dogrusal Hedef Programlama Modelinin Olusturhlmasn

Dogrusal hedef programlama modelinin fomulasyonu'dogrusal programlamaya
¢ok benzemektedir. Karar degiskenleri, teknoloji katsayilar, sag taraf degerleri dogrusal
programlamada oldugu gibi dogrusal hedef programlamada dé gereklidif. Bir dogrusal
hedef programlama modelinin formule edilmesi igin Onerilen islemler asagidaki
gibidir.'®

1. Karar Degiskenlerinin Belirlenmesi: Burada anahtar nokta temsil edilecek

bilinmeyen karar degiskenlerinin agik¢a tamimlanmasidir. Bu tanim ne kadar kesin

yapilirsa modelin kalan kismini olusturmak o kadar kolay olacaktir.

2. Hedef Kisitlarmmm Olusturulmasi: Burada anahtar nokta' ilk olarak
kisitlayicinin  igerdigi sag taraf degerini belirlemek daha sonra da teknoloji
katsayilarim kisitlayiciya dahil etmektir. Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da
sag taraf degerinde ne tiir bir sapmaya izin verildigidir. Eger hem negatif hem de
pozitif ydénde sapmaya izin veriliyorsa, iki sapma degiskenini de kisitlayiciya dahil
etmek gerekmektedir. Eger tek bir yénde sapmaya izin veriliyorsa uygun sapma
degiskeni kisitlayiciya dahil edilmektedir.

3. Onceliklerin Belirlenmesi: Burada yapilmas: gereken hedefleri dnceliklerine
gére siralamaktir. Bu siralama genellikle kisilerin tercihleri sonucu olusmus bir

siralamadir. Eger problemde bdyle bir siralama ihtiyaci yoksa bu agama atlanur,

4. Agirhklarin Belirlenmesi: Burada spesifik bir hedef diizeyinde tercihler

siralanmakta ve ilgili tercihlere uygun agirhiklar atanmaktadir. BSyle bir duruma

ihtiyag yoksa bu agama atlanabilir.

17 Joseph J. Geiger ,Norman Pendegraft and Linda M. Geiger,(1996), “A PC Based Project Management
Tool,” Journal of Systems Management, Volume. 47, Issue. 3, s. 53. °
18 Schniederjans, On. ver.,s. 31-32. -
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5. Ama¢ Fonksiyonunun Olusturulmasi: Buradaki anahtar nokta amag
fonksiyonuna dahil edilecek dogru sapma degiskenlerini se¢mektir.Bundan sonra

yapilmasi gereken eger gerekliyse oncelik faktdrlerinin ve agirhklann eklenmesidir.

6. Negatif Olmama Kosullarimin Eklenmesi: Son olarak bu modellerde klasik

olarak modele eklenmesi gereken ve degiskenlerin negatif olamayacaginmi gésteren

riegatif olmama kosulu olusturulur.

Bu agamalar dogrusal hedef programlamanin olusturulmasmda yardimel

olabilecek bir yaklagimdir. Sliphesiz buna alternatif yaklasimlarda ortaya konulabilir.

2.5.1 Amag¢ Fonksiyonunun Olusturulmasi

Amag¢ sistemin istenilen durumunu tarif etmek i¢in yonetim tarafindan
olusturulan ifadedir. Ote yandan hedef yonetimin ulasmak istedigi amacin daha kesin,
spesifik bir seklidir. Omegin maliyetleri azaltmak bir yonetim amaciyken, maliyetleri X
miktarda tutmak bir yonetim hedefidir. Amaglarin ve hedeflerin secimi bir yonetim
fonksiyonudur. Problemle ugrasan ve verilen sistemde modelleme {izerine tecriibeye
sahip analist gerceklestirilen iglemlerin ¢iktilar {izerindeki sosyal, ekonomik ve teknik
uygulamalan hakkinda bilgilendirilmelidir. Bu nedenle analist, amaglarin ve hedeflerin

en uygun sekilde secilmesinde yoneticiye yardimei olacak pozisyonda olmalidur."

Cok amagli dogrusal programlamada her amag fonksiyonu sanki tek amag¢h bir
modelmis gibi ayn ayn formule edilir. Bununla birlikte hedef programlama modeli igin
amag fonksiyonu bir bagka agidan degerlendirilir. Tek tek sistem hedeflerini ayr ayn
amag fonksiyonlann olarak diistinmek yerine, hedef programlama her bir hedef i¢in
hedef smirlamasi fonksiyonu ister. Hedef siniriayicilan hazirlandiginda da modelin

amag fonksiyonu asagidaki sekillerden biriyle formule edilir.”’

Minimize Z d; +d}

o

Ms

Minimize P.(d; +d})

k=

_
I
v

' Ramazan Evren ve Fiisun Ulengm, (1992) Yonetlmde Cok Amagh Karar Verme (Istanbul “Teknik
Universite Matbaasi), s.7.

% Wayne L. Winston, (1997), Operations Research: Appllcatlons and Algorithms (USA: PWS
Publishers) s. 607.
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Minimize Y Y. P (wpd; +w;d])

k=1 i=1

Burada Py, k. hedefin éncelik faktorii, d;ve d; her bir hedefin sapma

degiskenleri wj ,w, negatif ve pozitif sapma degiskenlerine atanan pozitif numerik

agirliklardir.

Bunlann disinda’d; ve d; pozitif olmak tizere -d;', -d; , - (d; + d; ) terimlerine
sahip amag¢ fonksiyonlariyla da karsilasilabilir. Bu sekildeki amag fonksiyonlarma sahip

modellerin ¢dziimleri i¢in 6zel metotlar gelistirilmistir. Ancak literatiirde en g¢ok

karsilagilan amag fonksiyonu tiirleri yukarida gosterilen tiirlerdir.*!
2.5.2 Hedef Kisitlayicilarinin Olusturulmasinda Temel Tlkeler

2.5.2.1 Sapma Degiskenlerinin Kullanimm

Sinirlayicilarin  olusturulmasinda sapma degiskenlerinin uygun ‘bir sekilde
kullamimi, ulasilmak istenilen degerlere gore hedeflerin uygun bir sekilde ortaya

konulmasiyla iligkilidir. Sapma degiskenlerinin uygun bir sekilde kullanilmasiyla ilgili

izlenecek kurallar agagidaki gibi siralanabilir.*

1. Durum: Hedefin Uzerindeki ve Altindaki Kisimlarin Esit Onceliginin

Olmas

Bu durumda hedefle ilgili sinirlamalar hem negatif hem de pozitif sapma
degiskenlerini igerir. Hedefin amag fonksiyonu kismi da Py(d; +d; ) seklinde formule
edilir.Bu durumda ¢éziim siireci her iki sapma degiskenini de aym 6ncelik diizeyinde

minimize etmeye ¢aligir.

2. Durum: Hedefin Uzerindeki ya da Hedefin Altindaki Kismn

Minimizasyonu

Bu durumda ilgili smmrlayici hem d;, hem de d; sapma degiskenini igerir.

Ancak ama¢ fonksiyonunda bunlardan sadece biri yer alir. Ornegi'n yonetim hedeften

2! Zhi Yong Zhang ve Jen S. Shang,(2001), “Goal Programs with —n;, -p}and —(ﬁ{ V+pi)'0bjc¢tizve
Functions,” European Journal of Operational Research, Volume. 134;5.157-164
2 Ozan, On. ver.,s. 460. -
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minimum  diizeyde pozitif sapmay:r kabul edebilirse, negatif sapmayla

ilgilenmemektedir. Bu durumda hedef kisitlayicisi hem d; hem de d; terimini

icermesine ragmen amag fonksiyonuna sadece Pyd; girecektir.

3. Durum: Hedefin Asilmasina ya da Hedefe Ulasilmamasina Tolerans

Gosterilmemesi
Eger yOnetim hedef icin daha 6nceden belirlenmis diizeyi asmak-istemiyorsa
d; degiskeni, ilgili hedef kisitlayicisindan ¢ikanlabilir. Bu durumda amag

fonksiyonunda Pyd; terimi bulunacaktir. Yani hedefin {iistiine gikilmasi  kabul
edilememektedir. Ote yandan y6netim hedef igin daha 6nceden belirlenmis diizeyin
altinda kalmak istemiyorsa d; degiskeni ilgili kisitlayicidan ¢ikarnlabilir. Bu durumda
da Pyd; terimi ama¢ denkleminde yer alacaktir ve hedefin altinda kalinmasi kabul

edilememektedir.

Tablo 2.1 Hedef Kisitlarinin Olusturulmasinda Degisik Alternatifler

1. DURUM: Hedefin iizerindeki ve altindaki kisimlarin esit énceliginin olmasi

Hedef Kisitlayicisi Amag Fonksiyonu Kismi

a;x; —d; +d; =b, Pu(d +d;)

2.A. DURUM: Hedefin altinda kalan kisimla ilgilenilmemesi

Hedef Kasitlayicisi Amag Fonksiyonu Kismu

Y ax,—df +d =b, Pud;
J

2.B. DURUM: Hedefin iistiinde kalan kisimla ilgilenilmemesi

Hedef Kisitlayicisi Amag Fonksiyonu Kismi1

Zang—d,.*+d,." = b, Pyd;
J
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3.A. DURUM:; Hedefin altinda kalinmasinin kabul edilememesi

Hedef Kisitlayicisi Amag Foni<siyonu Kism

Zau x;—d; =b, Pyd;

3.B. DURUM: Hedefin tistiine ¢ikilmasimin kabul edilememesi

Hedef Kisitlayicisi Amag Fonksiyonu Kismi

Za”xj+d b, Pyd;

Kaynak: T. Ozan, (1986), Applied Mathematical Programming for Engineering and Production
Management, (Englewoods Cliffs: Prentice Hall ), 5.419-420

2.5.2.2 Maksimize, Minimize ya da Hedeflere Kesin Ulasim

Birgok durumda karar verici yapilacak isin etkinligini arttirmak igin maksimize
ya da minimize edilecek hedeflere sahiptir. Ornegin kan maksimize etmek, maliyeti

minimum yapmak gibi... Hedef programlama bunun gibi hedefleri bir modelde
uzlagtinr.

Maksimize edilecek hedef asagidaki gibi bir siirlayiciya sahiptir.®

Zayxj +d;

Bu durumda G sabitinin degeri gercek hedeften daha biiylik segilmelidir. Bunun

anlami bilyiik bir G belirlemek ve daha sonra bu degerden negatif sapmayr minimize
etmektir. Ama¢ fonksiyonunda da Pyd; yer alacaktir. Burada Py ilgili hedef

kisitlayicisimin Oncelik faktériidiir. Diger yandan minimize edilmesi gereken bir hedef ‘
icin kisitlayict agagidaki gibi olacaktir.®*

B Ayn, s. 462.
% Aynm,s. 463. -
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+—
Zaijxj— : =0
7

Burada miimkiin olan en kiigiik hedef se¢ilir ve bu hedeften pozitif sapmalar
minimize edilmeye ¢alisilir. Amag denkleminde de Py d } terimi yer alir. Yine Py ilgili

hedefin oncelik faktoriinii géstermektedir.

Diger durumda ise yonetim hedefe kesin olarak ulasmak istemekte negatif ve
pozitif sapmalara kesinlikle tolerans gosterilmemektedir. Bu durumda hedef simirlayicisi

kat1 bir sekilde esitlik olarak dizayn edilir. Bu da hedef kisitlayicisinda d; suni
degiskeninin kullanilmasiyla gergeklestirilebilir. d,suni degiskeninin optimum tabloda

“0” olarak gergeklesmesi gerekir. Bu da amag fonksiyonunda suni degigskene suni
oncelik faktorii Py saglanarak gergeklestirilebilir. Ozetle eger yonetim hedefe tam olarak

ulasmak istiyorsa suni degisken asagidaki gibi kullamimalidir.®®

Hedef Kisitlayicisi Amag Fonksiyonu

Dax, +d; =b Pod, Po>>P,
i

Eger suni degisken optimum ¢6ziimde kalmissa problem ¢oziimstizdir. Cilinkii bdyle bir

sapma orijinal esitlik kisitin1 saglamamaktadir.

2.5.2.3 Sapma Degiskenlerinin Hedef Kisitlarinda Karar Degiskeni Olarak
Kullaniimas:

Sapma degiskeni d; yada d; bagska bir hedef kisitlayicisinda karar degiskeni

olarak kullanilabilir. Bu istenilen hedefi formule etmek ic¢in karar degiskeni yoksa
gerekli olabilir.”®

2.5.3 Hedeflere P, Oncelik Faktoriiniin Atanmasi

Hedef programlamada amag¢ fonksiyonunu formulasyonu igin segilen hedeflere
uygun Oncelik faktérlerinin atanmasi gerekir. Bu atama; Py>>Py4; seklinde yani Py
oncelik faktoriine sahip hedefin Py+; 6ncelik fakt6riine sahip hedeften ¢ok daha dnemli

oldugu gosterilerek yapilir. Burada hedef programlamanin hedeflerin faydalarim

B Ay, s. 463-464. .
% Evrenve Ulengin, On. ver. , s. 66.
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olustururken kesin sayisal rakamlara gerek duymadigina dikkat etmek gerekir. Sadece

hedeflerin hangisinin daha 6nemli oldugunu belirten “ordinal” siralama o&lgegi

yeterlidir.”’

Ote yandan ¢ok amagl karar verme probleﬁﬂerinde hedefler i¢in 6ncelik
siralamasmma gerek duymayan farkli ¢dzlim yaklasimlan da geligtirilmistir. Bu
yaklasimlardan biri de etkilesimli hedef programlamadir. Etkilesimli- hedef

programlama klasik hedef programlamadaki bazi smirlamalan ortadan kaldirmay:

amac;lamaktadlr.28

Ordinal siralama Slgeginin mantig; asagidaki aksiyomlara dayamr.?

1. Hedef A, hedef B’ ye tercih edilir.

2. Hedef A, hedef B’ ye tercih ediliyorsa, hedef B, hedef A’ya tercih edilmez.

3. Eger hedef A, hedef B’ye tercih ediliyorsa ve hedef B de hedef C’ye tercih
ediliyorsa hedef A, hedef C ye tercih edilir. '

Tecriibeli karar vericiler igin Gnerilen pratik metot ikili karsilastirma metodudur. Bu
metotta analist ve karar verici birlikte calisir. Her seferde iki hedef birbiriyle

karsilagtirilir ve hangisinin daha 6nemli oldugu bulunmaya ¢alisihir. Omegin A,B,C,D

gibi dort hedef oldugu diisiiniilsiin.*
Toplam ikili sayisinin kombinasyonu;

n!

—————  formuliine gére;
ri(n—-r)!

r =2 oldugu gbz dnitinde bulundurularak hesaplanirsa

4

m =6 olacaktir,

Yine karar vericinin hedef ¢iftleri i¢in asagidaki yargilara sahip olduguu diisiiniilsiin.

77 Ozan, On. ver. , s. 458.

% Birsen Karpak, Rammohan R. Kasuganti, Erdogan Kumcu, (1999), “Multi-Objective Detision-Making
- in Supplief Selection: An Application of Visual Interactive Goal Programming,” Jouraal of Applied
Business Research, Volume.15; Issue. 2, 5.57-72. .
» Ozan, On. ver. , s. 458,
% Aym., s. 459, -



A>B B<C
A>C B>D
D<A C>D
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Burada A>B, A hedefi B ye tercih edilir anlamini tagimaktadir. Veriler diizenlenirse;

A>B C>B
A>C C>D
A>D B>D

Buna gére A hedefi diger i¢ hedefe de tercih edilmektedir. Dolayisiyla A hedefi
siralamada ilk siraya yerlestirilir. Daha sonra C hedefinin kalan diger iki hedef gére
daha 6nemli oldugu anlasilir. Oyleyse ikinci siraya da C hedefi yerlesir. Kalanlardan ise

B’nin D ye énceligi vardir. Buna gére 6ncelik siralamasi asagidaki gibi yapilabilir.

Oncelik sirast Hedef Oncelik
1 A Py
2 C P,
3 B P;
4 D Py

Eger ciftlerin karsilagtinlmasi durumunda karar vericinin yargisi tutarli degilse

istenilen tarzda bir hedef siralamasi yapilamaz. Ornegin;

A>B B<C

A>C B>D

D<A C>D
~Burada ;

A, C’ye tercih edilir.
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C,B’ye tercih edilir.

Dolayisiyla A> B ye tercih edilmelidir. Ancak karar vericinin yargisina gére B>A ya

tercih edilir. Burada bir tutarsizlik s6z konusudur.

Yonetimin hedeflerini siralarken dikkate almasi gereken ¢ok sayida &ncelik
diizeyi varsa baska bir problem ortaya ¢ikar. Bu durumda hedeflerin tutarl: bir gekilde

siralanmasi - zordur. Bu yiizden model kurmada sistem gergeklerine  uygun olarak

Oncelikler sayist azaltiimaldir.”

2.5.4 Negatif Olmama Kosulu

Dogrusal programlamada oldugu gibi dogrusal hedef programlamadaki
degiskenler de sifira esit yada sifirdan biiyiik olmak zorundadir. Biitlin dogrusal hedef
programlarinda karar degiskenlerinin yanisira sapma degiskenleri de yer almaktadir. Bu
sapma degiskenlerinin de sifira esit ya da sifirdan biiyiikk olmasi gerekmektedir.

Dolayisiyla negatif olmama kosulu asagidaki gibi gosterilir.*?
x;,d;,d] 20
Ornek 2. 1

X iiretim sirketi, A ve B gibi iki lirlin Gretmektedir. Sirket sattig1 her tirtinden 3 TL
kar etmektedir ve ilirettigi kadar mali satabilmektedir. Hedeflenen liretim ise A {irlinil
i¢in 10 br ve B iriinii i¢in 15 br dir. Bu hedefler normal tiretim kapasitesi géz 6niine
alinarak belirlenmis hedeflerdir. Gergek tiretim kapasitesi hedeflenen iiretim seviyesine
gore arttinilabilir ya da azaltilabilir. Asgari miisteri taleplerini karsilamak {izere 5 br A
urunu iiretilmelidir. Hedeflenen kar miktann 120 TL’dir ve sirket sahibinin Gnem

derecelerine gore en 6nemliden baslamak {izere siralanmig asagidaki hedefleri vardir.

P, : 120 TL’lik kar hedefinin iizerindeki miktar minimize etmek

P,: Her iki (irlin i¢in normal iiretim kapasitesinin altindaki miktarin minimize
edilmesi

31 Oberstone, On. ver. ,s. 298.

32 yames Killen, (1983), Mathematical Programming Methods for Geographers and Planners
(NewYork: St. Martin’s Press), s.310.
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P;: Her iki iirlin i¢in normal liretim kapasitesinin istlindeki miktarin minimize

edilmesi

P;: A lriiniinlin minimum {iretim kapasitesinin {istlindeki miktarin minimize

edilmest

Buna gore bu probleme ¢6ziim getirebilecek dogrusal hedef programlama modelini

olusturunuz.3 3

Coziim:

[1k olarak karar degiskenlerini ve sapma degiskenleri tanimlanr.
x; : Uretilen A iiriinti miktan

x; : Uretilen B iiriinii miktan

d, : Hedef karm altinda kalan para miktari

d, : Hedef karn tistline gikan para miktar:

d, : A liriinliniin normal tiretim hedefinin altinda kalan miktan
d; : A tirtiniiniin normal iretim hedefinin {istiine ¢tkan miktari
d, : B tirliniiniin normal {iretim hedefinin altinda kalan miktan

d; : B iiriiniiniin normal tiretim hedefinin tistiine ¢ikan miktar:

d, : A liriniiniin minimum {iretim ihtiyacimn {istiine ¢ikan miktan

Degiskenleri tanimladiktan sonra sapmalan minimize etmeye ¢alisan amag fonksiyonu

ve hedeflerden kaynaklanan kisitlar dahil edilerek model agagidaki gibi olusturulabilir.

Amac Fonksiyonu:
Minimize Z=P,d,; +Py(d; +d;) +P3(d, +d;) +Psd;
Smirlayicilar:

3x1+3%x; +d; - d/ =120  (Kar hedefi sinirlayicisi)

% Schniederjans , On. ver. , s.74.



X +d;-d;= 10
X2 +d; - d;=15
X1 -d;=5
Negatif Olmama Kosulu:

x;,d;,d 20
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(A ‘nin normal tretim miktar1 siirlayicisi)

(B ‘nin normal tiretim miktan sinirlayicisi)

(A ‘nin minimum tretim miktar: simirlayicisi)



IIL. BOLUM

HEDEF PROGRAMLAMA MODELLERININ COZUM METOTLARI

3.1 Genel Olarak Coziim Metotlan

Genel olarak simdiye kadar yapilan c¢alismalar dogrusal hedef programlama

modellerinin ¢oziimiine yonelik ii¢ degisik metot Snermistir. '
1. Grafik Yontemle Coziim
2. lterasyon Metodu (Ardisik doéusal hedef programlama ydntemi)
3. Degistirilmis Simplex Metodu

Bu yontemlerden daha sik kullanilan iterasyon metodu ve degistirilmis simplex
metoduna gegmeden Once, grafik metodunun incelenmesi yerinde olacaktir. Bunun

sebepleri asagidaki gibi ifade edilebilir.”
1. Cozim yaklasiminin temel felsefesini géstermektedir.

2. Hedef programlamadaki bazi temel kavramlarnn tanimlanmasma yardime:
olmaktadir.

3. Dogrusal programlamayla dogrusal hedef programlama arasindaki temel
farklhiliklan gostermektedir.

3.2 Grafik Yaklaélml
Tek amagli dogrusal programlamayla hedef programlama arasinda nemli bir

fark bulunmaktadir. Dogrusal programlama, amaci maksimize ya da minimize edecek

bir nokta ararken, dogrusal hedef programlama birbiriyle gelisen hedefleri uzlastiracak

' Zeleny Milan, (1982), Multiple-Criteria Decision Making (USA : Mc Graw Hill) s. 283,

" % James Ignizio. (1982), Linear Programming in Single & Multiple Objective System (New Jersey:
Prentice Hall), s. 393.
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bir bdlge arastirmaktadir. Bu iki programlamanin grafik ¢6ziimiindeki diger biitiin
asamalar1 aymdir. Bu agamalar asagidaki gibi siralanabilir.’

1.

2.

Biitiin hedef ve sistem kisitlayicilan ¢izilir.
Birinci 6nceligi olan hedefler i¢in ¢6ziim alam belirlenir.

Daha sonra bir sonraki 6nceligi olan hedefler i¢in ¢dziim alami belirlenir.

Ancak bu ¢6ziim alam ilk 6ncelikli hedefler i¢in belirlenmis ‘olan ¢6ziim

alanim dejenere edecek sekilde olmamalidir.

Eger islemin herhangi bir amnda ¢6ziim bélgesi tek bir noktaya

indirgenebilirse, islem sonuglandirilabilir. Ciinkdi bu durumda yeni bir

gelisme saglanamaz.

Ugtincii ve dordiincii adimlar tek bir noktaya indirgenene kadar ya da biitiin

oncelik diizeyleri degerlendirilinceye kadar tekrarlanur.

Bu asamalan bir 6rnekle agiklamaya galisalim.

Ornek 3. 1

Amac Fonksiyonu

Minimize Z=P1(d1++d;)++P2d; +P3d: +P4d;

Smurlayicilar

Ax+5x, +d] - dF =80

4%, +2x; +d] - d} =48

80x, +100x, +d; - d =800

Xy

X1 +X3

“‘d; - d:=6

+d;-di=7

Yukaridaki dogrusal hedef programlama modelini grafik metoduyla ¢Oziiniiz.*

*Guiseppi A. Forgianne, (1990), Quantitative Management (USA: Dryden Pbress), s. 478.
* Ignizio, On.ver., s.395.



38

Coziim:

[k olarak bes hedef denklemi koordinat diizlemi iizerinde gizilir. Bu denklemler
cizilirken sadece karar degiskenleri kullamilir. Diger yandan her bir sapma
degiskenindeki artigin etkisi, her bir hedef denklemine dik olarak ¢izilen oklarla

yansitilir. Minimize edilmesi istenen sapma degiskeni daire i¢ine alinir.

Sekil 3.1 Ornek 3.1 Hedef Kisitlarinin Grafik Uzerinde Gosterimi
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Ilk olarak 6nceligi olan P; ve P, hedefleri géz 6niinde bulundurulur. iki hedef de
d/ved, nin aym anda minimize edilmesiyle karsilanabilir. Dolayisiyla bu iki hedefi

karsilayan alan agagidaki gibidir.
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Sekil 3.2 Ornek 3.1 1.0ncelik Diizeyindeki Hedefi Gergekleyen Bolge
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Daha sonra ikinci oncelige gecilir. Bu da d, nin minimize edilmesiyle
gerceklenecek hedeftir. Belki de ilk onceligi olan hedefi bozmadan d; sifir yapilabilir.

Yani d ya da d; artinlmadan, d; sifir yapilabilir. Boylece yeni ¢6ziim alam

asagidaki gibi olacaktir.
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Sekil 3.3 Ornek 3.1 1. ve 2. Oncelik Diizeylerindeki Hedefleri Gercekleyen Bolge
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Daha sonra {iglincli dncelik diizeyine gegilir ve burada d,; minimize edilmeye
¢alistlir. Yine burada dglinci oncelik diizeyindeki hedef, (d; + d; ) ve d; vyi

bozulmaya ugratmadan minimize edilmeye ¢aligilir. Yeni bélge asagidaki gibidir.
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1., 2. ve 3. Oncelik Diizeylerindeki Hedefleri
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Boylece en son dncelik diizeyine ulagilmis olur. Bu son asamada d. minimize

edilmeye calisilir. Son sekilden de anlasilacag: gibi daha Snceki hedefleri bozulmaya

ugratmadan d; sifir yapilamamaktadir. d; minimum oldugu nokta x,=0 ve x,=8

noktasidir. Dolayisiyla ¢oziim bu noktalardir. Bu da sekilde gdsterilmistir. Basarim

vektorii P(0,0,0,1) olarak bulunur.
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Sekil 3.5 Ornek 3.1 Optimum Coziim

OPTIMAL
SOLUTION

G1=0.00
G2=0,00
G3=0,00
G4=1,00

X1=0,00
®2=8,00
d1-=40,00
d1+=0,00
d2-=32,00
d2+=0,00
d3-=0,00
d3+=0,00
d4-=6.00
d4+=0,00
d5-=0,00
d5+=1,00

e *

g e B
LY . g.,; k;’j )

T B )
%1

Son 6ncelik diizeyi disindaki biitiin Sncelikler tam olarak karsilanabilmistir. Son

hedeften ise 1 br lik sapma gercgeklestirilmistir.

Grafik y6ntem uygulamasi kolay bir yontemdir. Ancak bu ydntem, karar
degiskeni sayisimin iki ve ya en fazla li¢ tane oldugu modellerde kuilanilabilmekte,
daha fazla karar degiskeninin bulundugu modellerde uygulanamamaktadir. Hatta li¢
tane karar degiskeni oldugunda {i¢ boyutlu bir grafikle c¢alismak zorunda
kalinacagindan, bu ydntem tercih edilmemektedir. Fakat modelde bir ya da iki tane

karar degiskeni varsa bu yontem hizli ve pratik oldugundan kullanilabilir.?

5 Lawrence L. Lapin, (1992), Quantitative Methods for Business Decisions (San Diego: Hacourt Brace
Jovanovich), s. 503.
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3.3 Hedef Programlamanin iterasyon Metodu ile Coziimi

Genel bir hedef programlama modeli asagidaki algoritmayla ifade edilebilir.®

Amag Fonksiyonu

Minimum Z=[Pih,(d~, d*), Paha(d ™, d" )pevrrrrenne. ,Phi(d ™, d)]
Hedef Denklemleri

g, (X)+d,-d;=b, k=123....p

[+ di,-di,=C, =12

d;,d'20 V¥

Burada belirtilen d~, d " hedeften sapmalan géstermektedir.

Genel olarak bir hedef programlama modelinde kisitlayicilann ilk k tanesi karar
ortamindan gelen ve teknoloji kisitlayicilari, kapasite kisitlayicilan ya da sistem
kisitlayicilan olarak da anilan kisitlayicilardir. Bunlar esnek olmayan kisitlayicilardir ve
kesinlikle karsilanmast gerekir. Diger m tane kisitlayict ise karar vericinin ulasmak
istedigi hedef degerlerinden g¢ikartilan kisitlayicilardir. Dolayisiyla ilk k tane kisitlayic
O6nem olarak bakildiginda diger m tane kisitlayicidan daha Onemlidir. p+m=r olmak

iizere formulasyon asagidaki gibi kisaltilabilir.”

Amac Fonksiyonu

Minimum Z=[Pi\h(d™,d"), Paha(d ™, d" )peercenennne ,Phi(d™,d")]
Hedef Denklemleri

g;(x)*+ d;-d;=b, j=123...r

8 Evren ve Ulengin, On.ver. ,s.70.
7 Aynu ,s.71.

O —
BOKUMANTASYUN MEREYRY
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d;.dt=0 Y,

J

Dogrusal hedef programlama modellerinin iterasyonla ¢6ziim tekniginin temel

manti§1 grafik ydntemde uygulanan mantikla birbirine benzemektedir. Burada 6ncelikle

birinci derecede 6nemli basarma fonksiyonu hy ( d7, d7) minimize edilir.Bu islemi
ikinci derecede &nemli basarma fonksiyonu h; ( d”, d) nin minimize edilmesi izler.

Bu islem son basarma fonksiyonu olan h; ( d”, d*) nin minimize edilmesine kadar

devam eder. Ozetle dogrusal hedef programlama fonksiyonu 6nem derecesine gore
siralanmus ardigik / tane alt klasik dogrusal programlama modelinin ¢6ziimiidiir. Bu

ozelligiyle de ardisik hedef programlama (sequentional linear goal programming)

yaklagimu olarak bilinir.
Alt Problem 1

Amac Fonksiyonu

Minimum h(d™,d")

Hedef Denklemleri

g, (Xt d;-d;=b, k=123...p
d,d" 20

Yukaridaki k tane hedef denklemini saglayan ve amag¢ fonksiyonunu en
kiictikleyen x=(X1,X2, .corerere Xn) ¢Oziimii hesaplanacaktir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta birinci derecede 6nemli olan hedef minimize edilirken, kisitlayicilarda

sadece teknoloji kisitlarmin, yani karsilanmasi zorunlu olan kisitlayicilarin

bulundugudur.

Birinci alt problemin ¢6ziimiiniin hy'= hy ( d~, d*) oldugu kabul edilirse,
kullanilan kisitlayicilannin zorunlu kisitlardan olusmast nedeniyle h," =0 olacagl
aciktir. Eger h,” #0 ise bu hedef programlama modelinin ¢&ziimii: yoktur. Baska bir

ifadeyle bu zorunlu kisitlayicilari saglayan herhangi bir ¢dziim bd&lgesi yoktur. Eger

h,"= 0 ise sira 2. alt problemin olusturulup ¢éziilmesine gelir.
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Alt Problem 2

Amac Fonksivonu

Minimum hy(d~,d")

Hedef Denklemleri

g, (X)*+ d, - d;=b, k=123....p
[ +d,, —d,., =c¢
hi(d,d*)<h’

d,d* >0

Burada géze carpan en dnemli nokta 2. alt problem ¢oziiliirken 1. alt problemin

optimum ¢6ziimiinden fedakarlik yapilamadigidir. 2. alt problem de h=hy(d", d*)

olarak ¢6ziime ulastirildiktan sonra sira 3. 6ncelikli Snem derecesine sahip hedef igin bir

alt problemin olusturulup ¢oziilmesine gelmistir.Buna gore olusturulan 3. alt problem
asagidaki gibi olmaktadir.

Alt Problem 3

Amac Fonksiyonu

Minimum h;(d~,d")

Hedef Denklemleri

g, (Xt d;-d;=b k=123.....p

h(d,d)<h
i) +d,, —d,., =c
ho(d™,d*) <hy
LX) +d,,, —d,, =,

d,d" =20
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Yine bu alt problemin ¢6ziimiinde de bir nceki alt problemin ¢6ziimiinden elde

edilen sonugtan fedakarhk edilmedigi goriilmektedir. Uclincii  alt problemin
¢6ziimiinden elde edilen sonug hy'=hs ( d~, d*) olur. Bu sekilde ardigik dogrusal

programlama modellerinin ¢dziimiine devam edildiginde 1< j < [ olmak iizere j. alt

problem asagidaki gibi olacaktir.

Amac Fonksiyonu

Minimum hj(d™,d")

Hedef Denklemleri
g, (X3t d;-d =b, k=123....p
hist (d™,d*) < hiet” i=1,2,cnj-1

fi)+d,, —d, =c; =120, i-1

d>,d" =20

Ornek 3. 2

Bir civata fabrikas: biri yiiksek digeri diistik kalite olmak tizere iki ana tip civata
tiretmektedir. Diistik kaliteli ikinci tip civata diger civatalarin 4 misli kar getirmektedir.
Diisiik kaliteli ikinci tip civatarun biriminin @iretim zamani birinci tipin iki mislidir.
Sadece birinci tip civata iiretilseydi, giinde 800 tane yapilabilecekti. Her iki tip civata
icin giinde ancak 600 civatalik malzeme temin edilebilmektedir. Y6netim ikinci tip
civatadan giinde 300 taneden fazla yapmak istememektedir. Isletmenin belirlenen kar
hedefi 1600 TL dir. Imal edilen tiim civatalar satilabildigine gore ve igletmenin kaliteli
civata sattig iyi bir miiterisinden 650 br lik ani bir talep geldigi ve yonetimin de bunu

elden geldigince kargilamak istedigi farzedildigine gére kari maksimum yapan ¢6zimii

bulunuz?®

¥ Aynw. , 5.57
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Coziim:

Oncelikle hemen biitiin anlatilanlan karsilayacak dogrusal hedef programlama

modeli olusturulur. Buna gore hedef programlama modeli asagidaki gibi olur.

Amac Fonksiyonu

Minimize Z=P,(d; +d, +d; )+ P,d; +P3d;
Burada;

h(d™,d")=(d+d;+d;)

hy(d™,d")= d;

hy(d™,d")= dg

Sinirlayicilar

Xi+2x; +d;-d =800
Xi+x, + d;-d;=600

X2 + d;-d;=300
X1 + d, -d;=650
X1 +4x; +d;- d;=1600
X, d,d =20

Bu hedef programlama modelinin ¢6ziimil i¢in iterasyon metodu kullanilabilir.
. Bu nedenle oncelikle program alt programlara ayrlir ve aynlan alt programlardan ilk
Oncelige sahip olan asagidaki gibi olusturulabilir.



Alt Problem1

Minimize h;=P;(d;+d;+d)

X1 +2x; +d; - d=800

Xitxy + dj-dI=600
X2+ dj-di=300

X, d ,d >0

48

Olusturulan bu basit dogrusal programlama modeli ¢oziilecek olursa x=(xi, x3)

karar degiskeninin ¢6ziimii yaninda d;’=d; =d; =0 bulunur. Buna gére h;'= 0 dir ve

dolayisiyla bu hedef programlama modelinin ¢6ziimii vardir. Yani sistemden gelen

zorunlu kisitlayicilan karsilayan bir olurlu boige bulunmaktadir. Bu durumda 2. alt

problemin modellenip ¢6zililmesine gegilir.

Alt Problem?2

Minimize h,= d

X1+2x; +d;-d =800
X, + d;-d;=300

X+ X + d;- d; =600

X1 + dj -d;=650

X,d ,d 20

Olusturdugumuz bu problemi ¢6zersek elde ettifimiz sonug;

x1=600, x,=0 , d, =50 olur.
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Simdi de {igiincii alt programin olusturulmasina ve ¢dztimiine gegilebilir.

Alt Problem3
Minimize hy= d;
X1+2x; +d;-d =800
Xj+xy + d‘;- d; =600
X, + di-d;=300
X + dy -d;=650
d, <50
X; +4x; +d;- d;=1600

Xx,d ,d =20

Burada yine dikkat edilmesi gereken husus bir nceki problemin ¢dziimiinde
elde edilen sonugtan fedakarlik edilemeyecegidir. Bunu saglamak icin d, < 50

kisitlayicisi kisitlara dahil edilmigtir. Problem ¢oziildiikten sonra elde edilen degerler.
X1=600, x,=0, d;=1000 h"=(0,50,1000)
olarak bulunabilir.

Bu sonuglardan ¢ikarilacak yorum isletme en uygun ¢6ziim i¢in dordiincii
hedefinden 50 br fedakarlik yapmak zorundadir. Yani iyi bir miisterisinin 650 br lik
talebinin tamamint degil 600 br lik kismini karsilayacaktir. Yine isletme kendine hedef

olarak sectigi 1600 br lik karda 1000 br lik fedakarlik edecek ve 600 br lik kara raz
olacaktir.

Eger fabrika iyi miisteriden aldigt 650 br lik istegi karsilamayr daha onemli
saymaylp, karin1 maksimum yapmay1 daha 6nem!l saysaydi, yani P, agirhig kar

amacina verilseydi ¢6ziim asagidaki gibi olacaktir,



50

Alt Problem?2

Minimize hy= dg

Xi+2x; +d;-d =800

xi\tx; + d;-d;=600
X, + dy-d;=300

X, +4x; +dj-d;=1600

Xx,d”,d 20

Bu alt problemin ¢6ziimii;

x1=200, x;=300, d=200

Alt Problem 3
xi+2x; +d;-d; =800
Xi1tx2 + dj-d;=600

X, t+ dj-d;=300
X1 +4x; +d;- d;=1600

d; <200

X + d; -d;=650
X,d ,d"=>0
ve sonug olarak ¢éziim ;
x1=200, xy=300, d;=450 h"=(0,200,450)

Burada da fabrika kar dan 200 br fedakarlikta bulunacak ve iyi miisterisinin talebini de
450 br eksik karsilayacaktir.
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3.4 Hedef Programlama Modellerinin Degistirilmis Simplex Metoduyla Co6ziimii

Klasik dogrusal programlama modellerinin ¢6ziimiinde en Snemli gelisme
simpleks metodunun bulunmasidir. Simplex metodu ardisik islemler gerceklestirerek
optimum c¢6ziime ulagmak icin iteratif slire¢ kullanan bir yontemdir. Hemen hemen
biitlin dogrusal matematik programlama modellerine uygulanabilen bu ydntem, biraz

daha gelistirilerek dogrusal hedef programlama modellerinin ¢6ziimiinde de
kullanlabilir. °

Dogrusal hedef programlama problemlerinin ¢oziimiinde kullanmilan simpleks
metodu, klasik dogrusal programlama modelinde kullanilan simpleks metodunda bazi

degisiklikler yapilmasiyla elde edilmistir ve bu nedenle de “ Degistirilmis simpleks

yontemi” adiyla bilinir."

Degistirilmis simpleks ySntemi uygulamirken izlenecek kurallar ve asamalar

asagdaki gibidir."!

Asamal: Baslangi¢c Degistirilmis Simpleks Tablosunun Diizenlenmesi

Dogrusal hedef programiama modelinde yer alan her 6ncelik diizeyi i¢in Z; — C;
satir1 bulunarak baslangic simpleks tablosu olusturulur. indeks matrisi olarak bilinen
Zi— C; matrisinde; oncelikler (Py, P,......... ) swralanur. Baslangig degistirilmis simpleks
tablosunda, negatif sapma degiskenleri temelde bulunur. Dogrusal hedef modellerinin
¢oziimiinde kullamlan degistirilmis simpleks tekniginin baslangic tablosu asagidaki
formata uygundur.

? William E. Pinney-ve Donald B. Mcwilliams, .(1987), Manhagement Science: An-Introductionto~ - - . -
Quantitative Analysis for Management (New York: Harper & Row Publishers) s. 244.

' Eppen Gould Schmidt, (1993), Introductory Management Science (USA: Prentice-Hall), 5.499.
' Atlas ve Kegek, On.ver., s.91.
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Tablo3.1 Genel Degistirilmis Simpleks Baslangic Tablosu

Pk
P,
Pg...Pr [V 1D |x Xj ) e, d,
d, LS O = O T €1 Clit e €1 j+r
d- br (528 OOV OTOT SOOI € CrfF e € j#r
INDEKS |Px @k Tkl | D TS S Ik j+r
MATRISI
Prood@i [T, L Tt L jr

Kaynak: Mahmut Atlas ve Giilnur Kegek, (2000), “Hedef Programlama ve Bir Seramik Isletmesinde
Uygulama Denemesi,” Anadolu Universitesi IIBF Dergisi, Cilt:16, Sayi, 1-2, s.81

Asama2: Temele Girecek Degiskenin Belirlenmesi

P, oncelik diizeyindeki Z; — C; satirinin sag taraf degerine bakilir. Eger bu deger
sifir ise, P; O6ncelikli hedef ulagilmigtir, altinci agamaya gecilir. Eger sifir degilse, 1.
indeks satinnin pozitif degerleri kontrol edilir. Pozitif deger alan siitunlarin bir iistteki
oncelik diizeyinde, pozitif degerlerin en biiyligliniin bulundugu siitin anahtar siitun

olarak segilir. Eger boyle bir siitun bulunamadiysa, besinci agamaya gidilir.

Asama3: Temelden Cikacak Degiskenin Belirlenmesi

Temelden ¢ikacak degerlerin belirlenmesi i¢in klasik dogrusal programlamadaki

gibi, sag taraf degerleri anahtar kolonda bu degere karsilik gelen elemana béliiniir ve bir -
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oran elde edilir. Bu oranlar arasindan en kiiglik negatif olmayan orana sahip degisken

temelden ¢ikar.
Asamad: Yeni Tablo Olusturulmasi

Oncelikle anahtar satiin yeni degerleri biitiin satir anahtar sayiya béliinerek
bulunur. Daha sonra diger biitiin satirlar klasik dogrusal programlamada oldugu gibi
anahtar siitundaki anahtar eleman disindaki elemanlarin elementer satir iglemleri

vasitasiyla 0 yapilmasiyla hesaplanir.
Asama 5:Ikinci Oncelik Diizeyinin Degerlendirilmesi:

Bir sonraki 6ncelik diizeyi yani k=k+1, degerlendirilir. Eger k, 6nceliklerin

toplam sayisin1 agmamuissa, ikinci agamaya gidilir.
Asama 6: En Iyiligin Sinanmast

Eger indeks matrisindeki Vax =0 ise hedeflere ulasilmistir. Herhangi bir
satirdaki a,>0 ise, ilgili satirdaki I degerleri kontrol edilir. Pozitif I degerlerinin
bulundugu siitunlarda bir iist oncelik diizeyi i¢in negatif I degerleri varsa, incelenen
hedeflere ulasiimistir. Bir sonraki hedef igin benzer islemler yapilir ve yedinci agamaya
gidilir. Eger pozitif I degerlerinin bulundugu siitunlarda bir iist 6ncelik i¢in yine pozitif

I degerleri varsa, incelenen hedefe ulasilamamistir, ikinci asamaya gidilir.
Asama7: Hedeflere Eriymenin Analiz Edilmesi:

Karar verici altinct adimda gelisen hedeflerini degerlendirme firsati1 bulmaktadir.
Eger elde edilen sonuglar tatmin edici degilse; karar verici hedeflerin éncelik siralarim
degistirmek isteyebilir. Bu durumda dogrusal hedef programlama modeli hedeflerin

yeni Onceliklerine gére degistirilerek birinci adima gidilir.

Ornek 3.3

X kumas fabrikasi yiinlii ve pamuklu olmak iizere iki tip elbiselik kumag
iiretmektedir. Her iki tip i¢in saatte iiretilen miktar aym olup 1000 metredir. Fabrikamn
haftalik ¢alisma kapasitesi 40 saat olup, iki vardiya te§kilhedi'lmeé'i halinde }80> saat
olmaktadir. Pazarlama béliimiiniin arastirma sonuglarina gore hafta-hk' en. fazla satis
_miktan yiinlii icin 60000 metre, pamuklu i¢inse 45000 metredir. Muhasebe boliimiinden

edinilen bilgiye gére yiinliiniin metresinden 250 para birimi, pamuklu ig¢inse 150 para
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birimi kar saBlanacaktir. Sirket yonetimi kendi basarilarimn iyl bir igg¢i —isveren
iliskisinin olmasina bagli oldugunun bilincindedir. Bu nedenle sendika ile iyi ge¢inmeyi
istemekte dengeli bir istihdam seviyesini gergeklestirmeyi en 6nemli hedef saymaktadir.
Normal iiretim kapasitesini asan talep olmasi halinde y6netim tiretim kapasitesini fazla
mesai ile rahathikla arttirabilmektedir. Bu arada yonetim fabrikanin 10 saatten fazla,
fazla mesai yapmasi halinde masraflarin daha ¢ok arttigimi bildiginden bu simn

asmamaya ¢alismaktadir. Yonetimin baslica dért amac1 dnem sirasina gore é$ag1daki.
sekildedir.

P,: Uretim kapasitesinin herhangi bir sekilde altina diigiilmemesi
P,: Fabrikamn ihtiya¢ duyacag fazla mesainin 10 saati agmamas

P;: Yiinli ve pamuklu i¢in tahmin edilen 60.000 ve 40.000 metrelik satis hacimlerinin

miimkiin oldugu kadar altinda kalinmamasi
P,: Fabrikanin fazla mesai ¢aligma zamaninin miimkiin oldugu kadar az tutulmasi

Bu problemde birbiriyle ¢elisen ¢ok amagli bir problemle karsi karsiya kalindigindan

hedef programlamas: yaklagimi kullam!malidir."?

Coziim:

Oncelikle karar ve sapma degiskenleri tanimlanarak, sistem ve hedef kisitlar
olusturulur:

X1 : Yiinlii kumas {iretimi i¢in kullamilan stire

X3 : Pamuklu kumas tiretimi i¢in kullanilan siire

d; : Uretim kapasitesinin eksik kullamim siiresi

d; - Uretim kapasitesinin eksik kullamm siiresi

d; : Yinlii kumas hedefinin altinda kalan miktar
d, : Pamuklu kumas hedefinin altinda kalan miktar

d, : 10 saatlik fazla mesai stiresinden negatif sapma

2 Evren ve Ulengin, On.ver. , s. 65.
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d, : 10 saatlik fazla mesai stiresinden pozitif sapma
a) Uretim Kapasitesi:

Uretim kapasitesi iki vardiya ¢alisilmasi halinde 80 saat/hafta ile siurhdir. Bu kisit
klasik dogrusal programlamada oldugu gibi x;+x, < 80 seklinde ifade edilebilir. Pozitif

ve negatif sapma degiskenleri de ilave edilirse bu kistt;
Xi+x;+d-d’ =80 haline gelir.
b)Satislar:

Yapilan pazarlama arastirmasina gore yiinli ve pamukiu kumaslardan en fazla
satilabilecek miktarlar sirasiyla 60000 ve 45000 metredir ve bu miktarin asilmasma

imkan yoktur. Sapma degiskenleri de eklenerek hedef denklemi;
xi+d, =60

X2 +d; =45

olacaktir.

c)Fazla mesai siiresi:

Fazla mesai siiresi iiretim kapasitesi ile ilgili denklemde d;” olarak ifade

edilmisti. Ancak y6netimin amaglarindan birl de fazla mesai siiresi olarak tesbit edilen
10 saatlik hedeften, daha fazla olan ¢alisma gerekliligini azaltmaktir. Bu nedenle iiretim

kapasitesinin yanisira bu ilave kapasite hedef degeri igin de agagidaki hedef denklemi

yazilabilir.
d'+d;-d;=10
Bu denklemde;
dl =10-d;+d;
degeri tiretim denkleminde yerine yazilirsa;
xi+txp+d,; -d; =80

Xyt +d; - (10- d + d;) =80
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xitxp+d;+d; - d; =90 bulunur.

Son denklemde sag taraf 80 1 astig1 i¢in d; nin sifir olacag goriilmektedir.

Bundan sonra amag denklemi kurulabilir.

Bilindigi gibi ana ama¢ hedef degerlerden sapmalan minimize etmektir. Bunu
yaparken once en 6nemli amag tamamen tatmin edilecek daha sonra ikincisi, licilinciisti
ve dordiinciisii sirasiyla tatmin edilecektir. Yiinli kumas 250 pb/m pamukiu ise
150pb/kar getirmektedir. Dolayisiyla yiinli kumasin kara katkisi daha fazla olmaktadir.
Yinli kumasin pamukluya gére katki orani 5/3 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
yonetim bu amag gercevesinde yiinlii kumas imalatina daha ¢ok 6nem vermektedir. Bu
istek amag¢ denkleminde yiinlii kumas ve pamuklu kumas satiglari ilgili amaglara
sirasiyla 5 ve 3 agirhklan verilerek g6z Ontine alinabilir. Tiim problemin hedef

programlama modeli asagidaki gibi olacaktir.

Amac Fonksiyonu

Minimize Z=P1dl_+P2 d: +5P3d2“+3P3d3"+P4d1+

Hedef Denklemleri

Xi+Xy +d;-d =80
X1 +d, =60

X2 +d,; =45
X| +x +d, - d;=90
x,d ,d" 20

Bu noktadan sonra yapilmas: gereken baslangic simpleks tablosunu kurmaktir.
Baglangi¢ tablosunun kurulmasinda esas ilke dogrusal programlama modeline
benzemektedir. Baslangi¢ ¢6ziimiiniin biitlin degiskenlerin sifir oldugu orjinde oldugu
kabul edilir. Bu nedenle birinci hedef denkleminde x;=x,=0 oldufundan fabrikanin

toplam ¢alisma siiresi sifir olacaktir. Bu durumda fabrikanin fazla mesaili ¢aligma
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zamani da olmayacaktir.(d,"= 0) Dolayisiyla fabrikanin normal galigma kapasitesinin
altinda ¢aligma siiresi (d, ) ¢6zlim bazi olarak ele almr ve saf taraf degeri de 80
olur.Benzer nedenle d, ve d; de temel ¢odziime dahil edilirler. Eger fabrika
¢aligmiyorsa son hedef denklemindeki, d;+ d,- d;=10, d; ve fabrikamin 10 saatten

fazla mesaili galigma siiresi d, da sifir olmalhdir. Sonug olarak d, degeri 10 olacaktir.

Genellikle hedef programlamanin baglangi¢ tablosunda negatif sapma degiskenlerin

temel ¢éziimde goziikmesi kuraldir.”

Hedef programlamada C; , amag fonksiyonunda goriildiigii gibi 6ncelik faktorleri
ve agirliklarla temsil edilir. Modelde dort oncelik seviyesi, iki karar ve alti sapma
degiskeni olmak tizere sekiz degisken bulunmaktadir. Hedef programlama mantigina
gore ilk olarak birinci 6ncelik seviyesindeki basarma fonksiyonu elden geldigince en
kiigiiklenir. Daha sonra 6nem sirasina gére diger dncelik seviyeleri degerlendirilir. Buna
gbre anahtar kolonun se¢iminde géz 6niinde bulundurulacak nokta, degiskenlerin en
6nemli basarma fonksiyonunun en kiiciiklenmesine sagladigi katkidir. Ik basarma
fonksiyonu tamamen tatmin edildikten sonra anahtar kolonun se¢im kriterinde ikinci

bagarma fonksiyonunun tatmin edilmesi gz 6niinde bulundurutur.'*

Hedef programlama problemi bir minimizasyon problemidir. Dogrusal

programlamada kullanilan benzer hesaplama yontemi kullamlarak Z; degeri asagidaki

gibi hesaplanir.
Z;="Px80+ 5P3x60+ 3P3x45+0x10 = 80P+ 435 P3

Benzer sekilde diger kolonlar i¢in de ayni hesaplamalar yapilir. Artik uygun &nem

seviyelerindeki bu degerler baglangi¢ tablosuna ilave edilebilir.

Hedef programlamadaki saat kolonundaki Z; degerlen (P4=0, P3;=435, P,=0,
P,=80) herbir hedefin erisilmemis kismmm temsil eder. Omeginin kumas fabrikasinin
calismamasi halinde bile ikinci ve dérdiincii hedeflere tamamen erigilmistir. Amag
fonksiyonuna bakilacak olursa ikinci derecede énemli amacin fabrikanmn. 10 saatten

fazla olan fazla mesaili galiyma zamammni minimize etmek oldugu goriilecektir. Fabrika

B Aym., .80 .
' Atlas ve Kecek, On.ver. , s. 91.
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bu noktada (orjinde) heniiz galismamaktadir. Béyle bir durumda fazla mesaili ¢caligma
zamani da olmayacaktir. Sonug¢ olarak negatif sapma 80 dir. Yiinlii ve pamuklu
kumaglarin satis hedefinden negatif sapmalar icin 5 ve 3 gibi farkli agirliklar
atanmalidir. C; degeri sapma degiskenlerine verilen dncelik faktérlerini, Z; degerleri de
C; lerle sabitlerin veya katsayilarin ¢arpimlarimin toplamlanimi gdstermektedir. Buna
gore x| kolonundaki Z; degeri (P,x1 +P3x5) veya P1+5P; olacaktir. 'x; kolonundaki C;
degeri de 0 oldugundan bu kolonundaki Z;- C; degeri;

P,+5P;- 0=P;+5P;  olacaktir.

Sonug olarak x; kolonundaki Z;- C; degeri ; P satinnda 1, P; satinnda 5
olacaktir. Benzer yontemle x; kolonundaki degerler bulunabilir. Bu deger;
Pix1 +3P5x1 —-0=P; +3P; olacaktir.

Asagidaki baslangic tablosundan da gortildiigii gibi bunu izleyen diger ig
kolonda (d| d; d; ), Z;- C; degerleri sifir olacaktir. Ciinkii Z; degerleri C; degerleri ile
aynidir. d, kolonundaki Z;- C; degeri de Z; ve C;j nin her ikisinin de sifir olmasindan

dolay1 sifirdir. d" kolonu i¢in Z; nin -P; degeri tablodan kolayca hesaplanabilir. Bu
kolonun C; degeri P4 oldugundan Z;- C; = -P, - P4 olacaktir. Bu nedenle kolondaki P, ve

P, satirlarina -1 atanacaktir. Son kolon d da Z;=0 C;=P, dir. B6ylece kolonun Z;- C;

degeri P; olur ve buna bagl olarak da d, kolonundaki P satir1 -1 olur.
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Tablo3.2 Ornek3.3 Baslangi¢ Degistirilmis Simpleks Tablosu

G P, 5P;  |3P; Py P,

Saat | X X2 d’ d; d: d, d; d,

2 3

L I S U 1
By |g; |60 |1 1
Py |gr |45 1 1
d; (10 1 1 -1
P, |o 1
ZG e, ass |5 |3
P, |0 1
P, (80 |1 |1 1

Bundan sonra yapilmas: gereken anahtar kolon ve satirin segilmesidir. Onceden
de belirtildigi gibi anahtar kolonun belirlenmesi i¢in kullanilan kriter, her bir degiskenin
en 6nemli hedefe erisilmesine olan katki miktaridir. Baska bir ifadeyle P; seviyelerinde
en bilyiik pozitif Z; —C; degeri igeren kolon, anahtar kolon olarak segilecektir. Baglangig
tablosunda ; x; ve x; kolonlarinda benzer iki pozitif deger vardir. Bunu ortadan
kaldirmak i¢in bu amact izleyen bir sonraki daha az Oncelikli seviyelere bakilir. P,
seviyesinde x; kolonundaki deger x, kolonundaki degerden daha biiyiik oldugu igin x;
anahtar kolon olarak segilir. Anahtar satir saat degerleri anahtar kolondaki katsayilara
boliindiiglinde en kiiciik pozitif sayiy1 veren satirdir. Anahtar kolon ile anahtar satirin
kesisimi olan say: tabloda gé:iildiigi gibi (1) anahtar elemandir. x; temel ¢6ziime dahil

edildiginde, normal fabrika kapasifesinin eksik kullammi ve yinlii kumaslarin satis
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hedefinden negatif sapmasi bundan etkilenecektir. Bu d;,d, deki katsayilarin gz

Oniine alinmasindan agikga anlasilabilmektedir. Klasik dogrusal programlama
modelindeki simplex metotta oldugu gibi ikinci tabloyu elde etmek igin baslangig
tablosu gozden gegirilir. Fabrika 60000 metre yiinli kumas iiretmek i¢in 60 saat

¢alismaktadir. Dolayisiyla normal kapasitenin eksik kullammi asagidaki tablonun d;

satirinda goriindiigli gibi 20 saattir.

Tablo3.3 Ornek3.3 l.iterasyon Degistirilmis Simpleks Tablosu

G P, |sP; (3P, P, |P
Saat |\ Xy Xy \d7 |d; ld; |d; |45 |d}
P, d- |20 1 1 -1 -1
X 60 1 1
3Py |d; |45 1 1
i |10 1 1 1
P, |0 -1
4G e, 135 3 -5
P, |0 -1
P, |20 1 -1 1

Burada yiinlii kumaslarin satis hedefine ulasilmis oldugu da gériilmektedir. .Bu nedernle
d, , temel ¢oziimden ¢ikarilmistir. Genellikle hedef programlamada yeni katsayilarin

hesaplanmasi dogrusal programlamadan ¢ok daha kolaydir. Ciinkii tabloda yer alan
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sayilarm gogu “birim” cinsindendir. d; ve d, satirlan baslangic tablosundaki gibi aym

kalacaktir. Ciinkii anahtar kolon ile s6z konusu satirlarin kesigimindeki kesisim
elemanlan sifirdir. Anahtar satir x; in yeni degerleri eski satir elemanlan anahtar say: le
boliinerek bulunur. Ayrica islem gerektiren tek satir d; dir. Ikinci tabloda saat
kolonundaki Z; degerlerine bakilacak olursa (P4=0, P;=135, P, =0, P;=20), ilk hedefin
erisilmemis kismmmn 60 kadar diistiigii goriilecektir. Bu iyiye dogru gidildigini
gostermektedir. Ciinkii hedef programlama problemi bir minimizasyon problemidir.
Dolayisiyla Z; degerleri optimuma yaklastikca her adimda diismeli hedefin
karsilanmayan kismu azalmalidir. Bizim birinci derecede ilgili oldugumuz en onemli
hedefe erigilmesi olduguna gére her bir adimin sonunda Z; nin P seviyesinde istegimiz
dogrultusunda, azalip azalmadigini kontrol etmek gerekir. Py seviyesindeki Z; degeri
minimize edilip sifira diisiiriildtigii zaman, sira P, seviyesindeki Z; ye ve daha sonra da
onu takip eden &ncelik diizeylerindeki Z; lere gelecektir. 60000 metrelik yiinlii kumas
imalat1 otomatik olarak yiinlii kumaglarin satis hedeflerine ulasilmasini sagladig gibi

ikinci tablodaki P; seviyesindeki Z; degerini de 300 kadar diigiirmiistiir. "’

Ikinci tabloda temel segim kriterleri goz oniinde bulunduruldugunda anahtar
kolonun x; oldugu goriilmektedir Anahtar satir da yine anahtar satir segim kriterlerine
gore belirlenir. En iyl hedefe tamamen ulagsmanin en iyi yolu pamuklu kumaslardan
20000 metre iretmektir. 60000 metre yiinli, 20000 metre pamukiu kumas iiretimi
fabrikanin 80 saatini alacaktir.Bu bilgile is1§1 altinda yeni tablo hazirlanabilir. Tablodan
da gorilldiigi gibi 60000 metre yiinlii , 20000 metre pamuklu kumas tiretimi birinci
ikinci ve dérdiincii hedeflere tamamen ulasilmasim saglamistir. Fakat tiglincli hedefe
heniiz tamamen ulasilamamigtir. Ciinkii pamuklu kumaslarin satis hedeflerinin hala
15000 metre altinda kalmmmustir. Coziim bazindaki d, satirinda gosterilen 15 degeri

bunu gostermektedir.

'* Evren ve Ulengin, On.ver. , s.83.
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Tablo3.4 Ornek3.3 2.iterasyon Degistirilmis Simpleks Tablosu

G P, |5P; |3P; P, |P;
Saat |\ X1 |X2 |d7 |d; \d; |di |d' |d}
X2 |20 1 1 O -1
xi1 |60 |1 1
3P, d; 25 -1 1 1 1
4 |10 1 1 -1
P, |0 -1
Zi-G P, 75 -3 -2 3
P, |0 -1
P |0 -1

Bundan sonra P, ve P, seviyelerindeki hedefler tatmin edildigine gore anahtar kolon

seciminde P; seviyesi goz 6niinde bulundurulmalidir. Z; -C; nin P; seviyesindeki tek

pozitif degeri d; kolonunda oldugundan bu kolon anahtar kolon olacaktir. Anahtar

satir ise d; dir. Ugiinclt hedefe ulagmak igin fabrikamn fazla mesaili ¢aligma siiresi

kullamlir. Dérdiincii 6ncelik faktorii fabrikanin fazla mesaili ¢aligma siiresinin
minimizasyonuna verildigine gore, o halde dordiincii hedef pahasna {igiincii hedefe
ulagilmaya galisilmaktadir.
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Tablo3.5 Ornek3.3 Optimal Tablo

G P, |5P; |3Ps Py |P
Saat \Xi |X2 |d; |d; |47 |d; \|d' |d
x2 |30 1 1 -1 1 _ |1
X1 60 1 1
3P, d; 15 -1 1 1 -1 1
Pe | gr |10 1 1 1
Py |10 1 -1
Zi-G; P, 45 -3 -2 -3 3
P, |0 -1
P, 0 -1

Son tablo problemin optimum ¢6ziimiinii vermektedir. Optimum ¢dzlim verilen
karar kisitlayicilari ve oncelik sirasi g6z Oniinde bulundurularak karar vericinin
miimkiin oldugu kadar hedeflerine yaklasmasini saglayan ¢éziimdiir. Bu ¢dzlimden de
anlagildig1 gibi P; seviyesindeki Z; degeri 75 den 45 e diigmiistiir. Uglincii hedefin
altinda kalan degeri azaltmak igin P, seviyesinde nispeten daha az 6nemli olan 4.
hedefin erisilmis degerinden 10 br feda edilmistir. Optimum ¢dziim x;=60 x,=30

d; =10 dir. Diger bir ifadeyle fabrika 60000 metre yiinlii, 30000 metre pamukluyu 10

saatlik fazla mesaili galigma siiresini- de kullanarak tretecektir. Bu iglem fabrikanin
pamuklu kumas satis1 hedefinin 15000 metre altinda kalinmasina yol agacaktir.Coziime
gbre; fabrika ySnetimi birinci ve ikinej 6nemli hedeflerine tamamen, diger ikisine de

verilen kisitlar ¢ergevesinde miimkiin oldugu kadar ulagmustir.
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Tabloya gore tiglincli hedefe tamamen erigilemedigine gore P3 seviyesinde Z;-C;
de bir pozitif deger var demektir. Bu deger d; kolonundaki 3 degeridir. d; yi temel
¢oziime dahil ederek figlincii hedefe biraz daha yaklagilacag agiktir. d; nin temel
¢6ziime dahil edilmesi iiglincli hedefe daha yaklagilmasim saglamakta, fakat ikinci
onemli hedeften fedakarlik yapilmasim gerektirmektedir. Bundan dolayr d; ¢6ziime

dahil edilememektedir. S6z konusu durum P, seviyesinde pozitif deger bulunan d

kolonu i¢in de aynidir.



IV. BOLUM

HEDEF PROGRAMLAMADA OZEL DURUMLAR, DUALITE ve
DUYARLILIK ANALIZLER]

4.1 Hedef Programlamada Ozel Durumlar

Klasik dogrusal programlamada oldugu gibi dogrusal hedef programlama

modellerinin ¢dziimiinde de baz1 6zel durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu durumlar asagidaki

gibi 6zetlenebilir.'
4.1.1 Z;-C; Degeri Hala Pozitif Oldugunda Coziimiin Bitirilmesi

Iterasyon tablosunda biitiin Zi- C; katsayilar1 sifir ya da negatif ise, optimal
tabloya ulasilmistir. Ote yandan iterasyon tablosunda pozitif Zi- C; katsayilarnin
bulunmasi ¢éziimiin optimal olmamasini gerektirmez. Optimallik karan i¢in pozitif Z;-
Cj nin olustugu kolonun daha yiiksek 6ncelik diizeyinde negatif Z;- C; deBeri olup
olmadig belirlenir. Eger varsa optimal sonuca ulasilmistir. Eger yoksa ¢6ziime devam

edilir. Asagidaki 6mek bunu agiklamaktadir.

! Ozan, On.ver. ,S. 432,
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Tablo4.1 Z; —C; Degerinin Pozitif Oldugu Halde Coziimiin Bitirilecegi Ornek
Tablo
0 0 0 P P, 6Py |7Ps | Py
N Xi X2 X3 d; d; d; d; d;f
X, 0 1 | 0 0 0 0 1 0 10-
X3 0 0 1 0 -1 0 0 0 5
X 1 0 0 0 0 1 0 0 15
Py dy 0 0 0 -1 -1 1 1 1 6
P, 0 0 0 -1 -1 1 1 0 6
P3 0 0 0 0 0 -6 -7 0 0
P, 0 0 0 0 -1 0 0 0 0
P, 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

Tablo dort hedefle ilgili diizenlenmis hedef programlama modelinin sonug

¢Oziim tablosunu géstermektedir. Tablonun P4 satirindan goriilebilecegi gibi P4=6 dir ve

dordiincii hedefe ulagilamamistir. Dolayisiyla Py satinn ile d

ve d, kolonlarmin

kesistigi noktalarda pozitif Z;- C; katsayilar1 bulunmaktadir. Bu yiizden optimallik

aragtirmasina devam edilir.

Bu agamadan sonra d,; ve d; kolonlarmimn daha yiiksek dncelik diizeylerinde

negatif Z;- C; degeri olup olmadig1 belirlenmelidir. Eger varsa ¢6ziim optimaldir. Sonug

tablosundaki —6 ve -7 gibi negatif Z;- C; degerleri, Py satin ve d; ,d; kolonlarmmn

kesistigi noktada bulunmaktadir. P; oncelik seviyesi P4 Oncelik :séviyesinden daha

yiiksek Oncelige sahip oldugundan optimal ¢6ziime ulagtimistir; -Sonug ¢oziim
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tablosundan elde edilebilecek en 6nemli gézlem sudur: d; ve d, kolonlarinda Z;- C;
katsayilarimin negatif olmasi, P, hedefine P3; hedefinden fedakarlik yapilarak
ulasilabilecegini gostermektedir.

4.1.2 Giris ve Ayrilma Degiskenlerinin Belirlenmesi

Eger herhangi bir iterasyonda iki ya da daha fazla sayida kolon tatmin edilmesi
gereken en biiylik oncelik seviyesinde aym pozitif Z;- C; degerine sahipse anahtar

kolonun segimi konusunda bir kargasa yasanir. Bu durumda herhangi bir siitun rastgele

secgilerek bu sorun ¢oziiliir.

Eger herhangi bir iterasyonda anahtar satir secilirken g6z 6niinde bulundurulan
oranlardan iki ya da daha fazlas1 aymi degere sahipse, anahtar satirin se¢imi konusunda
bir kargasa yasanir. Bu durumda ya rastgele bir secim yapilir ya da yiiksek 6nceligi olan

degisken temel ¢oziimden ¢ikarilir. Ikincisi daha sonra yapilacak iterasyonlarin sayisim

azaltmaktadir.
4.1.3 Gegersiz Baslangi¢c Coziimii

Daha once anlatildigr gibi hedef programlamanin baslangi¢ tablosunun temel
coziimiinde sadece pozitif katsayili negatif sapma degiskenleri yer almaktadir.

Dolayisiyla hedef kisitlayicis1 agagidaki formda verilmisse;
Z ayx;— d;

Problemin baslangig tablosu negatif katsayili —d; sapma degerlerine sahip olacaktir.

Bu yiizden bu baglangic ¢6ziimii gecersizdir. Bu problem yukaridaki kisitlayiciya suni
degisken d; eklenerek giderilebilir. Bu durumda denklem asagidaki hale gelmektedir.

Y a;x;—d; +d, =b,

Amag¢ denkleminde suni dncelik faktorii Py (Po>> Py) d; suni degiskenine

atanmalidir. Bu sayede d; in optimal ¢6ziimde O deBerini almasi saglanir. Hedef

programlama kodlarinin bir ¢ogu bu siireci otomatik olarak gerc;ékléstinnektedir. Bu

- yiizden program kullanicist baslangi¢ ¢6zlimiiniin gegersizligi ile ilgﬁerﬁnék zorunda
kalmamaktadur.
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4.1.4 Smmrsiz Coziimler ve Gegersiz Coziim

Hedef programlamada her hedef sag taraftaki sonlu bir degerle
simirlandirilmigtir. Dolayisiyla bu degerden pozitif ya da negatif sapmalar da sinirh bir
degere sahip olmaktadir. Eger bu hedeften sapmalar y6netimin kabul edebileceginden
daha az ya da fazlaysa ¢6ziim uygulanamaz. Dolayisiyla dogrusal hedef programlamada

simrsiz  ¢6zlim  kavrami klasik dogrusal programlamada bilindii gibi ortaya
cikmamaktadir.

Klasik dogrusal programlamadaki gegersiz (infeaseble) kavrami negatif ya da
pozitif sapmalarin  kabul edilebilecegi hedef programlama modellerine
uygulanamamaktadir. Bununla birlikte yonetim hedefe kesin olarak ulagmak istiyorsave

¢oziim stireci sonunda suni sapma degiskenleri optimal tabloda kalmigsa ¢6ziim

gegersizdir.
4.2 Hedef Programlamada Dualite

Hedef programlamada dualite kavramim agiklayabilmek igin, 6ncelikle primal
hedef programlama modelinin uygun bir sekilde ifade edilmesi gerekir. Bunun igin
modelin suni degiskenleri icermedigi, n karar degiskeni (x;), m sistem kisit1 (aix <by), s

hedef kisit1 (f,x +d;-d/=G,) ve r 6ncelik diizeyi P dan olustugu kabul edilir.
Geleneksel olarak sadece sapma degiskenleri d;,d; ama¢ fonksiyonunda yer

almaktadir. Fakat sistem kisitlarina sonradan suni degiskenler eklendiginden, sapma
degiskenleri yaninda bu suni degiskenler de baslangi¢ temelini olusturmaktadir. Amag
fonksiyonunda belli bir oncelik diizeyinde bulunan her d, sapma degiskeni, temel
olmayan degiskenler cinsinden ifade edilmelidir. Ornegin; d;=G,- f,x+d; olarak
ifade edilir. Bu baz1 karar degiskenlerinin (x; ), en az bir dncelik diizeyinde sifir

olmayan bir katsayiyla ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. cx = (c; ) n boyutlu bir satir

vektorii olarak tamimlanmir. Bu cy; k. Oncelik diizeyindeki x; lerin katsayilarmi

gostermektedir. Benzer sekilde ¢, = (¢,,;) s boyutlu bir satir vektériidiir ve d;” nm k.
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Oncelik diizeyindeki katsayilarim gostermektedir. Aym: zamanda h=(h) r boyutlu k

oncelik diizeyinde sabit olarak gésterilen bir kolon vektoriidiir.?

Simdi primal hedef programlama modeli asagidaki gibi yazilabilir.>

p: min z=2(ckx+'5kd+ +h, )P,

k=1

Ax+8S =b
Fx+d -d* =G
x,8,d”,d" 20

Bu da asagidaki tablo da gosterilebilir.

Tablo4.2 Genel Primal Hedef Programlama Gosterimi

T: X S d d* /
A I 0 0 b M
F 0 I -1 G $
C 0 0 C h k
N M s s !

Kaynak: H. A. Eiselt, G. Pederzoli, C. L.Sandblom, (1987), Continuous Optimization Models,
(NewYork: Walter De Gruyter ), s.434

Dual algoritmayr gésterebilmek icin sistem kisitlanna (Ax+S=b ), [r x m]
boyutlu U=(uy;) dual matrisi atanir. Burada uy; i. primal sistem kisitlayicisi ve k. éncelik
diizeyiyle ilgili dual degiskeni gdstermektedir. Benzer sekilde [r x s] boyutlu V= (v,,)
matrisi tammlanir. Burada v, I. hedef kisiti ve k. oncelik diizeyindeki ilgili dual

degiskeni temsil etmektedir. Buna gore dual problem é$ég1daki gibi'y‘zizihlaﬂ")i‘lir.4

2H. A. Eiselt, G. Pederzoli ve.C. L. Sandblom, (1987), Continuous Optimization Models (NewYork:
Walter De Gruyter), s.434.

3 Ayni. , s.435.
* Aym. , 5.435.
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min zp=b"U" +G'V" +> h,P,

k=1

-A"UT-FTyT <C’

VT >0
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uk ve v U ve V matrislerinin k. satir1 olarak tanimlanir. Daha sonra dual degiskenlerin

degerleri optimal primal tablodan asagidaki gibi bulunabilir.

Tablo4.3 Genel Dual Hedef Programlama Gosterimi
T X S d- d* l
Py U, A+v, F+c, u, v, ¢, —v, |u,b+v,G-h,

Kaynak: H. A. Eiselt, G. Pederzoli, C. L. Sandblom, (1987), Continuous Optimization Models,
(NewYork: Walter De Gruyter), s.435

Bu anlatilanlan asagidaki 6rnek agiklamaktadir.’

Ornek 4.1

P minz=(4d; )P, +(10d;+d}) P,

X + 2X;

X1 + (1’;+£‘l’1+

> Aym. , 5.436.
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Xy + +d;, —d; =7
X1, X2, dl—,d; dz-,d; >0
Coziim:
Birinci sinirlayici olan sistem smirlayicisina S; suni degiskeni eklenir ve d | ve

d, temel olmayan degiskenler cinsinden yazilirsa (d;=5-x; +d; , d;=7- x, +d;)

model asagidaki hale gelir.

P min z= (4x,+4d; )P| + (-10x,+11d] ) Po+ (20P,+70Py)

X; + 2x; +S =12
Xy + dl- —d1+ =5
Xy + +d2_ —d; =7

X1, X2 ,S], dl_’d1+ dz_,d;ZO

Bu problemde;
n=2 karar degiskeni
m=1 sistem kisitlayicis

s=2 hedef kisitlayicisi

=2 6ncelik diizeyi degerleri mevcuttur ve;

U b L A=[L2] L s=is Fel b O g o|d
x—)CZ ’_[] ’_'[’]a_[l]a —01’ _dz_

N 5 20
d+ =[dl+i| , G=|V -’, U=[u“}, '=I:vll V]Z} , h=|: } , C= [_4’0]
dy ] Uy LY V2 70

¢=[0,-10], &, =[4,0], &,=[0,11] --



Buna gére dual problem;

Pp: min zp=[12u,,, 12u,, 1+[5v,, +7v,,, Sv,, +7v,, ] +H20P;+70P;)

Py Py
[y, -yl vV ] <[-4,0]
[-2uyy, 2uy ] -V V] <[0,-10]
[vi> vy <[4,0]
[Via,Vy] <[0,11]
Loyrs 4] >[0,0]
Vi vyl >[0,0]
[Vi2s V] >[0,0]

P hedef probleminin primal optimal tablosu asagidaki gibidir.

Tablod.4  Ornek4.1 Primal Optimal Tablo

™ X X Si d; d; d; d; !

0 1 1/2 12 |0 172 0 712

1 0 0 1 0 -1 0 5

0 0 12 % 1 12 |t 712
P, 0 0 5 -5 0 5 11 35
P, 0 0 0 4 0 0 0 0

Bu tablodan asagidaki sonuglar elde edilebilir.
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5 _ 0 _To

$=|41], @7 =|,1 ,d+=H, z, =[0,-35] ve
= = 0
2 2

Hedef programlamada dualite kavrami literatiirde nispeten ihmal edilen bir konu
olmustur. Bu modelin kurucularindan Charnes da hedef programlama modelinin

dualinin kendine 6zgli 6zellikleri oldugunu ve bu 6zelliklere dikkat edilmesi gerektigini

vurgulamugtir.®

Dual problemin ekonomik yorumunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in asagidaki

problemin incelenmesi gerekmektedir.”

Bir sirketin P, ve P, gibi iki liriinii emek ve hammadde kaynaklarini kullanarak
tirettigi disiiniiliirse, asagidaki tablo; kapasiteleriyle birlikte bir birim iriin i¢in gerekli

kaynak miktarlarini géstermektedir.

P, P, Elde bulunan kaynaklar j
Isgiicii 3 4 12 saat
Hammadde 2 1 4 br

Karar vericinin &ncelikli hedefinin d, nin minimizasyonu oldugunu diistinelim.
Ikinci oncelikli hedefin ise hammaddenin fazla kullanimmin (d;) minimizasyonu

oldugunu varsaylim. d temel olmayan degiskenler cinsinden ifade edilirse, primal

problem asagidaki gibi olur.

® W.W. Cooper, V. Lelas ve T. Sueyoshi, (1997), “Goal Programming Models and Their Duality
Relations For Use in Evaluating Security Portfolio and Regression Relations,” Eurepean Journal of
Operational Research, Vol.98 , Issue. 2 , 5.431-443

" Eiselt, Pederzoli ve Sandblom, On.ver. , 5.437
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P min z= (12- 3x;-4x; + d +0d; )Py + +0d[+d;)P,
3X| + 4X2 +d1——d1+ =12
2X1+ X2 +dz_—d2+ =4

| - - +
X1, X2, d] ,d,+ dzadz 20

Dual degiskenler i¢in 2x2 lik dual matrisi tamimlanirsa; dual problem asagidaki gibi

olur.

Pp: min zp=12[v,,, v, 144 v,,,V,, ]+(2P,+0P,)

P, P
3B[vipvay I+ 2[v,Vs] >(3,0]
Avipvalt [V, vyl >[4,0]
(Vi val <[1,0]

R <[0,1]
Vi Vo Ll Vs Vi | >[0,0]

Yine primal ve dual problem ¢ifti A ve B gibi iki iireticinin alternatif {iretim
modellerinin rekabet ettigi bir durumu anlatmaktadir. Primal model, A sirketinin iki
oncelik diizeyinde fazla materyal kullammini ve emek kullanimimi minimize edecek

plani gostermektedir. B nin plam ise su sekilde yorumlanabilir: v, iiretimde kullanilan

insan glicti oranini gostermektedir. vy, bir birim hammaddenin degisime ugramasi i¢in
gerekli saati gstermektedir. Bu degisim orant B sirketi igin, birinci 6ncelik diizeyinde
insan giicliniin hammaddeye kars1 faydasmi yansitmaktadir. ik iki simrlayicida B, A
tarafindan planiandigi gibi irtinlerin birim miktarlan icin asgari diizeyde insan giicii
kullaniimasim saglamektadir ve B nin birinci amaci iiretim siirecinde kullanilan toplam

insan giiclinii minimize etmektir. fkinci oncelik diizeyinde B nin plani yine benzerdir.
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v, bir birim hammaddenin insan giiciiyle degisim degerini gostermektedir. v,,
hammaddenin fayda oranidir. Amag¢ kullanilan toplam hammadde miktarim1i minimize

etmektir ve ilk iki sinirlayici bir birim tiriin i¢in kullanilan hammadde miktarinin negatif

olmamasini s.elglarnaktadlr.8
4.3 Dogrusal Hedef Programlamada Duyarhbk Analizi

Hedef programlama modelini kuran analist her zaman 6nemli bir-noktaya dikkat
etmelidir: Bulunan hedef programlama probleminin ¢6ziimii sadece kurulan modele
gore optimaldir ve bu her zaman gercek probleme goére optimal olmayabilir. Byle bir
modelin  kurulmasinda elde edilen ¢6ziimiin gegerliligini  etkileyecek ya da
etkilemeyecek bazi varsayimlarda bulunulur. Ornegin modelin katsayilan genellikle
determininstik olarak belirlenir. Oysa bu katsayilann deterministik degil stokastik
olmas1 daha olasidir. Ayrica statik durumlarla ugrasilirken bir ¢ok slirecin ve
organizasyonun dinamik oldugu ve zamanla degistigi g6z ardi edilir. Ayrica kurulan
modeldeki hedeflerin 6ncelik sirasina ve 6ncelik diizeylerindeki agirliklara biitliniiyle
glivenilemez. Yine gergek hayattaki durumlarin bir gogunda ¢6zliim gergekte istenen ya
da ihtiyag duyulan bilginin sadece bir kismini verir. Genellikle model ¢6ziimiinden daha

onemli olan, sistemin gelistirilmesine olanak saglayacak bilgilerdir. Ornegin bu bilgiler

asagidaki gibi olabilir.”

1. Hangi tirtin ya da faaliyetler iiretilmemeli ya da pazarlanmamalidir
2. Kaynaklann arttinlmasi i¢in ne kadar 6denmelidir ve bundan ne kadar
kazamlabilir.

3. Kaynaklardaki artig ya da kitlik, enflasyon oranlarindaki ya da faiz

oranlarindaki degisme ne gibi etkiler yapar.

Duyarlilik analizi yukanda anlatilan 6zellikleri analiz edebilmek igin sistematik
bir prosediir saglamaktadir. Bu asama belki de karar vermenin en énemli agamasidir.

Genel olarak gok amagli karar verme problemlerinde duyarlilik analizinin amaci girig

®Aym.,s. 438,
? Schniederjans, On.ver. , s. 59.
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verilerinin  degismesi durumunda ne tir degisikliklerin meydana geldigini

O6grenmektir. 0
Duyarlilik analizi temel olarak agagidaki kategorilerde incelenebilir."!

1. Kesikli Degismelerin Analizi

1.1 w,,: k oncelik diizeyindeki s. temel olrhayan degiskenin agirlik

fakt6riiniin degisimi

1.2 u;,: k oncelik diizeyindeki i. temel degigskenin afurlik

fakt6riiniin degisimi

1.3 b,:  Hedefin sag taraf degerinin degisimi (hedef deger)

1.4 c;,: 1. hedef ve s. temel olmayan degiskenle ilgili katsaymnin
degisimi

1.5 Yeni hedef eklenmesi

1.6 Yeni karar degiskeni eklenmesi

1.7 Oncelik diizeylerinin tekrar belirlenmesi

2. Siirekli Degismelerin Analizi (Parametrik Programlama)

2.1 b, nin smirlanun degisimi
22 w,, yada u;, smirlannin degisimi

Biitiin bu degismeler asagidaki Srnekle agiklanabilir.'?

' Evengalos Triantaphyllou, B. Shu, S. Nieto Sanchez ve T. Ray, (1998), “Multi-Criteria decision
Making: An Operations Research Approach,” Encyclopedia of Electrical and Electronics Engineering,
(J.G. Webster, Ed., NewYork: John Wiley Sons.), Vol. 15, 5. 175-186

' James Ignizio (1985) Introduction to Linear Goal Programmmg (California: Sage-Publications)
s.75.

2 James Ignizio (1982), Linear Programmmg in Single & Multiple Objective Systems (Newlersey:
Prentice-Hall), s.454.



Ornek 4.2
Minimize a=P(d; +d; y*Py(d; +2d; y+Psd;
X +d;-d =20
X2 + d;-d;=35
5%y 3%+ d- di=220
X1 - X2 o+ di-d;=60
x;,d;,d >0

Bu 6rnegin sonug tablosu agagidaki gibidir.

Tablo4.5  Ornekd4.2 Optimal Tablo

77

P, P,
v Xi d; d; d; d; d; XB
P; d 1 0 -1 0 0 0 20
X, 0 1 0 -1 0 0 35
P, d: -5 -3 0 3 -1 0 115
2P, d; 1 1 0 -1 0 -1 95
P, 0 0 -1 -1 0 0 0
P, -3 -1 0 1 -1 2 305
P; 1 0 -1 0 0 10 |20
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4.3.1 Onemli Kesikli Degismeler

4.3.1.1 Degisimde Baz1 Kisitlamalar

Herhangi bir degisiklik yapilirken sadece birbiriyle iligkisi olan, birbiriyle esit

hedeflerin aym &ncelik diizeyinde bulunabilecegi diistinilmelidir. Omegin;

2%tk + dj-d]=3

gibi yeni bir hedef eklenmek isteniyorsa ve burada d; minimize edilmek isteniyorsa ve

de bu hedef sadece ikinci 6ncelik diizeyindeki hedeflerle esit 6nemde ise ikinci 6ncelik

diizeyine dahil edilmelidir."
4.3.1.2 Baz Matrisinin Tersini Bulma

Duyarlilik analizinde B" matrisi 6nemli bir rol oynar. Sonug tablosunun

incelenmesiyle bu matrisin ne oldugu ve nasil kullanilacag anlasilabilir.'

B'= (&) Crevennn. €m)

Burada e, tablo g6z Oniinde bulunduruldugunda r. temel (negatif

sapma)degiskeni altindaki ys kolonudur. Dolayisiyla sonug tablosunda B~ i bulabilmek
icin basitge d, , d,,d;, d, deZiskenleriyle ilgili kolonlar bulunmalidir.

Tabloda d;ile ilgili y kolonu agik bir sekilde d; olarak temel ilk satirda

gériilmemektedir. Dolayisiyla s6z konusu kolon birim matrisin bir pargasi olur ve

asagidaki gibi olusur.

o O o

d, altinday siitunu direkt olarak tablodan okunabilir.

" Aymw , s. 454,
' Aym , s. 455,
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Yine swrasiyla d , d;

o = O O
- o O O

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Biitiin bunlan bir arada yazilirsa asagidaki matris elde edilir.

1 0 00
g0 1 00
-3 10

1 0 1

xp=B'b saglamasi yapilirsa;

1 0 0 0)(20) (20
0 1 0 0|35 |35
0 -3 1 0l|220] |115
0 1 0 1)l60 ) 95

olarak sonu¢ bulunabilir ve bu da tablodaki degerle aymidir.

4.3.1.3 wy s ya da u; “daki Kesikli Degismeler

Hem w,, hemde u,, basanm vektériinde agirlik faktorii olarak gosterilse de

kesikli degisim etkileri farkli olmaktadir. w,, deki degisim sonug tablosunda sadece

tek bir elemani etkilemektedir.'

15 Aynu., s. 456.
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~

— 7 ~
Rk.s SUp Y -wW;

'3

Ry nin degerindeki degisimin sonucu olarak yeni tablonun optimalliginde
bir etki olabilir. Omegin Ry negatifse ve pozitif bir saylya doniismiisse ve onun
tizerinde negatif degerli bir say1 yoksa optimal ¢6ziim degismektedir. u,, daki degisim

ay nin degeri yaninda biitiin indicator (gosterge) satirmi da etkiler.'®

A

—— AT
Ry =u,y, —w

a, = ﬁ/cr Xp
Rys degerleri degisebileceginden ¢6ziimiin optimalligi etkilenebilir. a, daki
degisim Oncelik diizeyinin basariimasini etkiler. Eger bu 1. dncelik diizeyiyse ¢6ziimiin

uygulanabilirligi tehlikeye girebilir.

Ornek 4. 3

Onceki 6megimizi ele alahm ve d; min 6ncelik agirhgmmn 1 den 0 a

degismesinin etkilerini degerlendirmeye ¢alisalim.

Buna gore wis =0 olmaktadir. Bu degisikligin tek etkisi R;4 lizerinde

olmaktadir.

Ri4 nin ~1 den 0 a degisimiyle tablo artik optimal olmamaktadir. Optimalligi

tekrar saglamak igin d, ve d, lizerinde ayarlamalar yapilmalidir.

1® Ayn. | s. 457.
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Ornek 4.4
Ornegimizdeki tabloyu tekrar ele alalm. Ikinci éncelik diizeyindeki d] agirhk

faktoriinii 2 den 6 ya degistirelim. Yani; us2 =6o0lsun . Buna gore ortaya ¢ikacak
degismeler agagidaki gibi olmaktadir.

A

R “2 ys 2,8
q, =1 x,
Burada;

47 =(0 0 1 6) oldugundan

R,, =1 R,, =3 a, =685
kzz =3 fzz.s =~1
R,; =0 R,, =6

Sonug olarak tablo artik optimal olmadigindan tekrar optimalligi saglamak igin

d, ve X» lizerinde ayarlamalar yaparak ¢ok evreli algoritma olusturulur.

4.3.1.4 b, ’deki Kesikli Degisme:

b,degerleri genellikle kaynak kapasitelerini ve ulasilmak istenen hedef
degerlerini verdiginden bu degerlerin zamanla degismesi muhtemeldir. Dolayisiyla bu
tip degismelerin ne gibi etkiler gostereceginin arastirnilmasi gercek hayatta karsilagilan
problemlerin ¢6ziimiinde olduk¢a dnemlidir. b, deki kesikli degismelerin etkisi hem xg

de hem de a da goriiliir."”

7 Aym. , s. 458.
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Ornek 4.5
Ornegimizde b, nin orijinal degeri olan 35 den yeni deger olan 75 e degistigini

varsayalim. Dolayisiyla l;,. =75 olur ve

20

R 75

b= bulunur.
220

60

Tablodan B™ elde edilir ve denklemde yerine yazilirsa;

0 0 0Y 20 20

. .~ o1 00|75 |75
X, =B"b= =

0 -3 1 0}220 -5

0 1 0 1Ap60 135

Yine verilen denklem kullanilarak a degerleri asagidaki gibi bulunabilir.

20
75
-5
135

20

75
a,=ul %,=(0 0 1 2) '~ |=265

135)



&3

20

- 75
a,=ul%,=(1 0 0 0 s |=20

135

b, deki degismenin infeaseble bir tabloya yol agtifina dikkat edilmelidir. Tablo
optimal olmadigindan tekrar feasibiliteyi kazandirabilmek igin ¢ok boyutlu dual
simpleks algoritmasi uygulanir. Asagidaki tabloda bu belirtilmistir.

Tablo4.6 b; *deki Kesikli Degismelerin Yol A¢tif1 Gegersiz Tablo
P, P,

v X\ d; d; d; d; d; Xp
P; d- 1 0 -1 0 0 0 20

X2 0 1 0 -1 0 0 75
P, d; -5 -3 0 3 -1 0 -5
2P, d; 1 1 0 -1 0 -1 135

P, 0 0 -1 -1 0 0 0

P, -3 -1 0 1 -1 -2 265

P; 1 0 -1 0 0 0 20

Dolayisiyla; b, nin 35 den 75 e ¢ikmasin etkisi Tablo4.5 ve Tablo4.7 nin

incelenmesiyle goriilebilir. En 6nemli etkileri;
1.x5 35 den 220/3 e degisir.

2 Basarim vektorii degisir.
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Tablo4.7 b; *deki Kesikli Degismeler Sonrasi Optimal Tablo

P, P, P,
\ X d; dr d: d; d; XB

P; d: 1 0 -1 0 0 0 20
X, -5/3 1/3 0 0 -1/3 0 220/3
d; 5/3 -1/3 0 -1 1/3 0 5/3

2P, d; -2/3 1/3 0 0 -1/3 -1 410/3
P, 0 0 | 0 0 0 0
P, -4/3 -1/3 0 0 -2/3 2 800/3
P; 1 0 -1 0 0 0 20

4.3.1.5 C;; *deki Kesikli Degismeler

Cis deki degismelerin tablodaki ilgili ys kolonuna ve dolayisiyla indikator

eleman: olan Ry’e etkisi bulunmaktadir. Bu da;

=

k.s =ulz. 5).3‘_ Wk,s
olarak gosterilebilir.'®
Ornek4. 6

Yine 6rnegi dikkate alarak; c;, deki degismenin etkisini belirlemeye ¢aligalim.
cs2 X ile ilgili oldugundan ve x, de temet ¢oziimde oldugundan bdyle bir degisme

bizim metodumuz disinda kalmaktadir.

'® Ayni., s. 460.
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Oyleyse c3, in —5 den 2 ye degistigini diisiinelim. Buna gére;

¢, =2 olacaktir. Buradan ilgili formuller yerine yazilirsa;

j}l=B~‘&1
1 1 0 oY1) (1
0 1 0 00| |0
= = ve
0 -3 1 02| |2
0 1 0 1 1) U
Rklzuz}ﬁ Wi
1
0
R,=(00 0 00 ,|~0=0
1
1
0
R,,=(0 0 0 0} |-0=4
2
1
1
0
R,=(0 0 0 0 ) -0=1
1

c3, deki degisme problemi optimallikten ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla x, ve d|

tizerinde ayarlamalar yapilmalidir.
4.3.1.6 Yeni Hedef Eklenmesi

Duyarlilik analizinde probleme yeni. bir hedef eklerimesi- durumuna da géz
atmak gerekmektedir. Ilk olarak daha énce de belirtildigi gibi eklenecek bu hedef (eger

sistem simirlayicist degilse) aym Oncelik diizeyinde diger hedeflerle orantili olmalidir.
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Ikinci olarak yeni hedefte bulunan ve simdilik temel ¢dziimde bulunan degiskenlerin

katsayilarin sifirlamak gerekmektedir.19

Ornek 4.7

Eski &rnegimize geri donelim. Bu probleme asafidaki yeni hedef eklenmeye

calisilsin.

Gs=-4x; +x3 +d5— —d; =8
ve bu hedefte d; nin 1. 6ncelik diizeyinde minimize edilmeye ¢alisildigini diisiinelim.

Tablo incelenirse; d;, X2, d, ve d, degiskenlerinin temel ¢6ziimde oldugu ve

bu sebeple Gs hedefinde yer alamayacagi goriilmektedir. Dolayisiyla Gs de x; nin
katsayisindan kurtulmak gerekmektedir. Bu asagidaki sekilde bagarilabilir. Tabloda x;

nin denklemi;
Xt0x1+d, +0d -d; +0d; +0d; =35
Bu denklem Gs den ¢ikarlirsa;
G, = -4x;+ 0x,-d; -0d;+0d;-0d; +d;-d;=-27

Bu noktada d. igin yeni bir kolon ve d;i¢in yeni bir satir eklendiginde yeni

tablo olusturulabilir. Bu tablo da agagida gosterilmistir.

% Eiselt, Pederzoli ve Sandblom, On.ver. , s. 450.
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Tablo4.8 Yeni Hedef Eklenmesi Durumunda Ortaya Cikan Simpleks Tablo

P, P

v Xy d; d; d; d; d; d; |%s
P; d; 1 0 -1 0 0 0 0 20

X2 0 1 0 -1 0 0 0 35
P, d; -5 -3 0 3 -1 0 0 115
2P, d; 1 1 0 -1 0 -1 0 95

i |4 |1 o I o |0 1|27

P, 0 0 -1 -1 0 0 -1 0

P, -3 -1 0 1 -1 -2 0 305

P; 1 0 -1 0 0 0 0 20

Burada gosterge (indicator) satirimin ve a, in tekrar hesaplanmasi gerektigine
dikkat edilmelidir.

Yeni hedef eklenmesinin etkisi tablonun incelenmesiyle goriilebilir. Onceki
¢Oziim artik gecerli (feasible) degildir ve ¢ok boyutlu dual simpleks tablosunu
uygulamak gerekmektedir. Bazi durumlarda yeni hedef eklenmesi problemi hem
optimallikten ¢ikarmakta, hem de gecersiz (infeasible) yapabilmektedir. Bu durumda

dual primal algoritmanin uygulanmasi gerekmektedir.
4.3.1.7 Yeni Degigken Eklenmesi
- Yeni bir deBisken eklenmesinin ne gibi etkiler yapacagi sorusu gok sik

karsilasilan bir sorudur. Ornegin bir isletme mevcut {iriinlerine ek olarak yeni bir iiriin

liretmeyi planliyorsa bunun mevcut iiretim planlamasina ne gibi etkisi olacagim
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belirlemek istemektedir. Yeni bir degiskeniﬁ eklenmesi tabloda yeni bir kolona ihtiyag
duyulmasma yol agmaktadir. Bu kolon yeni temel olmayan degiskenle ilgili olmaktadir
ve daha Once tartisildign gibi bdyle bir degisimin ¢ de nasil bir degisiklik yapacag
bellidir. Orijinal olarak yeni degisken mevcut olmadigindan biitiin c;; katsayilan 0 dir.
Eger yeni degisken eklenirse temel olmayan degiskenlerin katsayillarinda O dan belli
degerlere dogru bazi degisiklikler gorilmektedir.  Dolayisiyla- yeni ys kolonu
hesaplanmalidir. Bu da tablodaki yeni. Ry kolonunun tekrar hesaplanmasim

gerektirmekte ve optimalligi etkilemektedir. Asagidaki 6rnegi ele alalim.?

Ornek 4.8
Minimize a=Pi(d; +d; P(d;+2d, y+P:dS
Xi +d;-d =20
X; t X3 + d;-d;=35
5%+ 3x; X3 + dj-d;=220

X1 - X2 - X3 + d;-d:=60

ys ¢oziiliirse;

1 0 0 0YO 0
y—3"‘=01001=1
d 1o -3 1 o|-2| |-2
0 1 0 10 0

Yeni tablo asagidaki gibi olur.

2 James Ignizio (1982), Linear Programming in Single & Multiple Objective Systems (NewJersey:
Prentice-Hall), s. 462.
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Tablo4.9 Yeni Degisken Eklenmesi Durumunda Ortaya Cikan Simpleks Tablo

P, P,

v X d; d; d; d; d; X3 XB
P; d; 1 -1 , 20

X2 1 -1 1 35
P, d; -5 -3 3 -1 -2 115
%, |4 |1 1 1 -1 95

Py -1 -1 0

P, |3 | 1 4 |2 |2 |305

P; 1 -1 20

4.3.1.8 Oncelik Diizeylerinin Yeniden Siralanmas

Daha 6nceki durumlarda oldugu gibi eger problemin baslangi¢ onceliklerinin
siralamasi degistirilmek isteniyorsa, problemi bastan ¢6zmeye gerek yoktur. Herhangi
bir siralama degistirilmesi wys ve ujx  degisimini analiz etmek i¢in kullanilan
yontemler kullanilarak analiz edilebilir. Ote yandan en kolay yaklasim asagidaki
gibidir.?!

1) Oncelikleri tekrar siralanir

2) Ry ve axmin yeni degerleri hesaplanir.

3) Onemli iki etki sunlar olabilir.

a. Yeni ¢ozlim artik optimal olmayabilir ve/veya

b. Yeni ¢6ziim artik gecerli olmayabilir.

2 Aynl , s. 464,
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4.3.2 Parametrik Dogrusal Hedef Programlama

Hedef programlamada siirekli araliktaki degisimlerin etkisi de incelenmelidir.
Ancak ne yazik ki; bu analizdeki hesaplamalarin zorlugu bu problemin ¢6zlimiiniin elde

etkili bir sekilde yapilmasim olanaksiz kilmaktadir.??
4.3.2.1 Basarim Vektoriindeki Parametre
Asagidaki Smegi inceleyelim.”
Ornek 4.9
Minimize a=P(d; +d; }+P,[d; +d, (1+d)]+Psd,
Xy +d;-d =20
X2 + d,-d,=35
-5xp 3%, + d;- d;=220
X] - X2 v d, -d;=60
X,d ,d" 20
Orijinal modelde ikinci 6ncelik diizeyinde d; ile ilgili agirlik 2 birimdir.Yeni
modelde bu sabit deger (1+d) ile degistirilmistir. Burada amacimiz d nin degisim

araliginin etkisini arastirmak olmalidir. Bdylece optimal program d, agirlifinin

degisiminden etkilenmektedir. Oyleyse;
1. Bu etkiler neler olmaktadir.
2. Bu degisiklikler nerede olusmaktadir.

Parametrik analizin yapilmasinda kullamilan yaklasim asagidaki asamalari
izlemektedir.**

Adim1: Model formiile edilir ve arastinlmak istenilen biitlin parametreler
modele dahil edilir.

2 Hamdy Taha, (2000), Yoneylem Arastirmasi Ceviren: S.Alp Baray, Sakir Esnaf (Istanbul: Literatiir
Yayincilik), s. 324

B Ignizio, On.ver., s. 464.
# Ayni. , s. 465.
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Adim?2: Parametreler sifir olarak ayarlamir ve buna goére optimal sonug
bulunur.

Adim3: Tablo igindeki parametreler yerlestirilir.

Adim4: Uciincii adimdaki tablo hala optimal degilse parametrelerin

Oncelikleri arastirilir.

AdimS: Parametrelerden biri sinir degerine ayarlanir ve yeni optimal tablo
olusturulur.
Adimé6: Biitiin parametrelerin uygun 6ncelikleri arastirilincaya kadar 3. ve

5. adimlar tekrarlanir.

Ornegimizde d nin 0 oldugu optimal tablo asagidadr.

Tablo4.10  Ornek 4.9 d=0 olmasi Durumunda Optimal Tablo

P, Py

Vv Xy d, d; d, d; d, XB
P, d: 1 1 20

X2 1 -1 35
P, d -5 3 3 1 115
P, d: | 1 A -1 95

P, -1 -1 0

P, |4 2 2 -1 -1 210

Py 1 -1 20

L
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Eger temel degiskenin agirlik faktorii d kadar degistirilirse sonug asagidaki tablo

gibi olur.
Tablod4.11  Ornek 4.9 d Kadar Degisimin Olusturdugu Simpleks Tablo
P P
v X d; d; d; d; d; XB
P; d; 1 -1 20
X2 1 -1 35
P, d; -5 -3 3 -1 115
(1+d) P2 | 4; 1 1 -1 -1 95
P -1 -1 0
P, (-4+d) |(-2+d) (2-d) -1 (-1-d) |210+95d
Ps 1 -1 20

Bu tablodan ¢6ziimiin gegerli oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte sadece;

R,, <0
R,, <0

R, <0

Sartlar saglanirsa ¢6ziim optimaldir. Bu da;

(-4+d)<0
(-2+d) <0

(-1-d)<0

yada
yada

yada

d<4

d<2

d=-1




sartlarini ortaya gikarmaktadir.

Sonug olarak tabloda gosterilen program d nin

-1<d<2
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sinirlann arasinda

olmas1 durumunda optimaldir. Bu da d, i¢in -1<d, <2 aralifina denk gelir. Daha

sonra d nin sinir degerleri i¢in yeni optimal ¢6ziimler arastinlmalidir. Bu degerler -1 ve

+2 dir. Ote yandan —1 den kiigiik degerlerle ilgilenilmez. Ciinkii . negatif agirhk

faktorleriyle ilgilenilmemektedir. Dolayisiyla d=2 olmasi durumunda optimal ¢oziim

arastinhir. d=2 olmasi durumunda sifirh kolonlar vardir ve dolayisiyla alternatif optimal

¢Ozlim olacaktir. d; ve x; i degistirilerek alternatif optimal ¢6ziim asagidaki tablodaki

gibi bulunur.

Tablo4.12  Ornek 4.9 Alternatif Optimal Coziim
P, P, Py
v X X2 d; d; d; d; X8
P, i | -1 20
d; 1 A 35
P d; -5 3 -1 220
(1+d)P; | 4; 1 1 1 60
P, -1 -1 0
P, 4+d) | (2-d) 1 (-1-d)  |280+60d
P; 1 -1 20
(-4+d)<0 yada d<4
(-2+d)<0 ya da d<2
(-1-d)<0 ya da d=-1
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Dolayisiyla 2<d<4 olur.

d, 2 ile 4 arahginda oldugunda (yani agirlik 3 ve 5 arasinda oldugunda) optimal

¢Ozlim ;
x = (0,0) olmaktadir.
Simdi de ug nokta olan d=4 i¢in yeni optimal tablo bulunmalidir.

Tablio4.13  Ornek 4.9 d=4 Olmasi Durumunda Optimal Tablo

P, P, Py
v d; X2 d; d, d; d; XB
X3 1 -1 20
d; 1 -1 35
P, d; 5 3 -5 -1 320
(1+d)P2 | 4; -1 -1 1 -1 40
Py -1 -1 0
P, (4-d) (2-d) (-4+d) |1 -1 -2 360+40d
P; -1 0
Bu tabloda;
(4-d)<0 ya da d>4
(2-d)<0 ya da d>2
(-1-d)<0 yada d>-1

sartlart gerceklesirse tablo optimal .olur. d nin 4  den. sonsuza kadar herhangi bir.-:

degerinde optimal ¢oziim x = (20,0) olmaktadir.
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Artik d nin incelenecek yeni bir u¢ noktasi kalmamistir. Sonug olarak -1 den

kadar olan sitirekli degisimler agsagidaki tabloda 6zetlenebilir.

Tablo4.14  Ornek 4.9 Siirekli Degismelerin Sonuclan

d Arahig Optimal Program Optimal Bagsanim Vektorii
-1<d €2 X"= (0, 35) a=(0, 21b+95d,20)

2 <d £-95/3 x = (0, 0) a = (0, 280+60d, 20)

d=> 4 X = (20, 0) a’= (0, 360+40d, 0)

Bu tablo incelenirse; optimal tablonun ikinci Sncelik diizeyindeki d &ncelik

faktSriine bagli oldugu goriiliir. (1+d) nin 0 ve 3 arahiginda olmast durumunda x;” =0,
xz*=35, 3 ile 5 arasinda olmasi durumunda xl* = xz*=0, 5 ten bliylik olmasi

durumunda x,” =20, X3 =0, olmaktadir.
4.3.2.2 Sag Taraf Siitununa Parametre Eklenmesi

Daha 6nceki analizde kullanilan 6 adimli yontem burada biraz gelistirilirek

uygulanabilir. Sadece 4. ve 5. adimlardaki optimal kelimesi gegerli kelimesiyle

degistirilir.”’
Ornek 4.10
Minimize a=P(d +d; )+P,(d; +d;)+Pid
X +d - dr=20d

X2  + dj-di=35+

» Aynn., s. 468.
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-5x1 +3x3 + dy-d;=220
X1 - X3 + d; - d;=60+2d

x,d ,d" 20

d parametresinin 1,2 ve 4. hedeflere-dahil edilmesine dikkat edilmelidir.G; deki
sag taraf d nin artmasiyla azalir. G, de ise d nin artmasiyla artar. G4 de ise sag tarafin
artisi d nin artiginin iki katiyla orantilidir. Fiziksel olarak bu zaman i¢inde kaynaklarin

azalmasi artmasi ya da enflasyon oranindaki degismelerden kaynaklanabilir.

Onelikle d=0 ayarlanir ve optimal tablo bulunur. Bu tablo Tablo 4.5 deki
¢Ozlimle aymidir. Daha sonra d parametresi ilave edilir ki; bu parametre sag taraf

vektoriinde kesikli degismelere neden olur. Yeni sag taraf vektorii asagidaki gibi

bulunabilir.
%, =B7'b
1 0 0 0Y20-d 20—d
|01 0 0f35+d | | 35+d
0 -3 1 0] 220 | |115-34d
0 1 0 1/60+2d) \95+3d
ve
4, =u,Xx,

Asagidaki tablo d eklendiginde olusan optimal tabloyu gostermektedir.
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Tablo4.15  Ornek 4.10 Sag Taraf Siitununa d Eklenmesi Durumunda Olusan
Simpleks Tablo
P, Py 2P,
A4 X d; d/ d; dy d; XB
Ps d; 1 -1 20-d
X 1 -1 35+d
P, d; -5 -3 3 -1 115-3d
2P, d; 1 1 -1 -1 95+3d
P, -1 -1 0
P, -3 -1 1 -1 -2 305+3d
P; 1 -1 L 20-d

d nin degeri dikkate alinmazsa bu tablo optimaldir. Ote yandan sadece xg

negatif elemanlar igeriyorsa gegerlidir. Yani tablo;

(20d) =0 yada
(35+d) =0 yada
(115-3d) =0 yada
(95+3d) =20 ya da

ise gecerlidir.

d<20

d=-35

d<115/3

d=>-95/3

Dolayisiyla d nin araligy; -95/3< d4<20 olmaktadir. Bu .aralikta optimal
program x =(0,35+d) olmaktadir.

Daha sonra d nin u¢ degeri ayarlandifinda yeni gegerli tablo olusturulmaya:

¢alisihir. d>20 oldugunda G; nin negatif olacagina dikkat edilmelidir. Bunun fiziksel
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olarak miimkiin oldugu varsayilirsa bitiin ilgi d=-95/3 ile smurlamr. d -95/3 €

ayarlanirsa d; ,x; ve d, pozitif deger alirlar. d; nin sifir olacagina dikkat edilmelidir.

Dolayisiyla d; ve d; y1 degistirmek i¢in dual simpleks tablo kullanilir ve asagidaki
tabloya ulagilir.

Tablo4.16  Ornek 4.10 d=-95/3 Olmas: Durumunda Optimal Tablo

P, P, 2P,
v Xj d; d’ d; dy d, XB
P; d; 1 -1 20-d
X2 1 -1 35+d
P d; -5 -3 3 -1 115-3d
d: -1 -1 1 -1 -95-3d
Py -1 -1 0
P, -5 -3 3 -1 -2 115-3d
P; 1 -1 20-d
Bu tablo incelenirse;
(20-d) =0 yada d<20
(35+d) =0 yada d >-35
(115-3d) 20 ya da d<115/3

(-95-3d) 20 ya da d <-95/3
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oldugunda gegerli oldugu goriiliir. Asagidaki aralik bu dért durumu da
karsilamaktadir.

-35 <d <£-95/3

Bu aralikta optimal program x = (0, 35+d) dir .Bu da daha 6nce aragtirilan

araliktakine esittir.

‘Ikinci adim d= -35 yapip, yeni tabloyu olusturmak olmalidir. d= -35 oldugunda
tablo X, i¢in 0 sag taraf degerini alir ve bu durumda x; ile d; degistirilerek dual

simpleks yontemi kullanilir. Ote yandan d=-35 e esit olursa ya da —35 den daha kiigiik

olursa G, nin sag tarafi negatif olmaktadir. Dolayisiyla bu bélgeyle ilgilenilmez

Asagidaki tablo biitlin sonuglar 6zetlemektedir.

Tablo4.17  Ornek 4.10 Sag Taraf Siitununda Siirekli Degismelerin Sonuclar

d Aralign Optimal Program Optimal Bagarim Vektorii
-95/3 <d <20 X'= (0, 35+d) a"= (0, 305+3d,20-d)
-35 <d <-95/3 X'= (0, 35+d) a’= (0, 115-3d, 20-d)

Sonug olarak -35 <d <20 arasinda x; her zaman 0 ve x; 35+d ye esit olur.

Problemlerin ¢ogunda arastirilan bélge bu 6mektekinden ¢ok daha genistir. Ancak

yapilan islemler aynidir.



V. BOLUM

BiR UYGULAMA DENEMESI

5.1 Uygulama Metodolojisi

Bundan 6nceki boliimlerde dogrusal hedef programlamanin teorik incelemesi
yapilmaya ¢aligitmisg, bir dogrusal hedef programlama modelinin nasil olugturulmas: ve
nasil ¢6ziilmesi gerektigi omeklerle aciklanmisti. Bu bdolimde  dogrusal hedef
programlamanin giiniimiiz isletmelerinde nasil kullanilabilecegini gdstermek amaciyla
Bandirma’da iretim yapan bir gida isletmesinde bir uygulama denemesi yapilmaya
calistimistir. Uygulama yapilirken isletmenin bolim yoneticileriyle goriistilmiis,
muhasebe, {iretim ve personel béliimlerinden gerekli veriler temin edilmistir.
Ydneticilerin beyanlart dogrultusunda igletmenin hedefleri belirlenmis ve iist yonetimin
bu hedefleri 6nem sirasina koymasi saglanmigstir. Daha sonra bu hedefler ve elde edilen
veriler kullanilarak dogrusal hedef programlama modeli olusturulmus, bu model

“Windows QSB” programi yardimiyla ¢6ziilmiis ve sonuglar yorumlanmustir.

5.2 Uygulama isletmesinin Tamtimu:

Tirkiye’de sektdriindeki en dnemli isletmelerden biri olan uygulama isletmesi
Damizhik Ciftlikleri, Kulugka Tesisi, Kesim Tesisi, Laboratuari ve Yem Fabrikasiyla
entegre bir pili¢ tireticisidir. Bandirma ‘da {iretim yapan isletme 1000 adet ¢aligam,
saatte 8000 adet kesim kapasitesiyle, 100 ton pili¢ etini tabakli, ileri islem ve toplu
tiiketim {iriinleri seklinde hijyen kurallarina uygun bir bigimde {iireterek bolge

miidirliikleri ve bayiler aracilig; ile satig noktalarina ulastirmaktadir.
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5.3 Hedefler ve Onceliklerin Belirlenmesi

Hedef Programlama modelleri karar vericiden, karar siirecinden 6nce bilgi
isteyen bir sayisal tekniktir. Dolayisiyla ¢alisma yapilirken isveren ve ilgili departman
y6neticileriyle yapilan goriismeler sonucu igletmenin hedefleri ve &ncelikleri

belirlenmigtir. Buna gore isletmenin hedefleri éncelik sirasina gére asagidaki gibi

siralanmugtir.

Py : Yillik toplam karin 11.500.000.000.000 TL olmas:

P, : Yillik toplam maliyetin 73.097.248.446.000 TL olmasi

P3 : Yillik satig hasilatinin ~ 81.773.024.632.000 TL olmas:

P4: Toplam isgiicii kapasitesinin agilmamasi

Ps : Parcali iiriinlerin satiglarinin, toplam satiglarm %70’ini olusturmas:

P¢ : Tabakli olarak satilan pargali iirtinlerin, toplam pargali iiriin satislarmin

%6011 olusturmasi

Yukarida swralanan hedefler incelendiginde bu hedeflerden bazilarmin
birbirlerini tamamladig1, bazilarmin da birbirleriyle ¢eligtigi goriiliir. Omegin kar
hedefiyle maliyet hedefi ya da safis hasilati hedefi birbirlerini tamamlayica
niteliktedirler. Ote yandan istenilen miktarda kara ulagabilmek icin, belli bir tiretim
diizeyini yakalamak gerekmektedir. Bu da bazen isgiicli kapasitesinin agilmasim ya da
bir baska deyisle fazla mesai yapilmasimi gerektirebilir. Fazla mesai isletmeye ek bir
maliyet getireceginden bu hedef maliyet ve kar hedefleriyle celisebilir. Isletme
pazarlama stratejisi olarak {irlinlerin tabakli olarak satilmasim hedeflemektedir. Ancak

bu da ek bir maliyet getireceginden maliyet ve dolayisiyla kar hedefiyle celisecektir.

Béyle bir durumda igletmenin hedeflerini uzlagtirarak, hedeflerine miimkiin

oldugunca yaklasmasim saglayacak iiretim programim belirlemek i¢in Dogrusal Hedef
Programlama Modeli kullanmak yerinde olacaktir.
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5.4 Modelin Olusturulmasi

Model kurulurken isletmenin birim bagina kar, maliyet, satis fiyati, is¢ilik siiresi

gibi verileri isletme departmanlanndan temin edilmis ve asagidaki varsayimlarda

bulunulmustur.

1. Her isci tiretimdeki biitiin isleri yapabilmektedir.

2. Giinlik ¢aligma siiresi 7,5 saat ve aylik galigma siiresi 26 giin olarak kabul
edilmigtir.

3. Isletmenin soklu iiriin satiglar taze iiriin satisina oranla ¢ok az oldugundan,
soklu ve taze lrlinlerin maliyet, kar gibi verileri arasindaki farkliliklar ihmal
edilmistir.

4. Uretimdeki kiigiik fireler ihmal edilmistir.

5.

Sektériin yapist itibartyla pazarlamanin sayisal olarak ifade edilebilecek
kisitlayicilarini belirlemek ¢ok zor oldugundan, ydneticilerin deneyimleri ve

gecmis satiglar dikkate alinarak bazi kisitlar olusturulmustur.

Biitiin bu varsayimmlar 1s1gimda ilk olarak her biri, bir triin ¢esidi igin yillik

iretim miktarim1 temsil etmek {izere 81 adet karar degiskeni asagidaki gibi

tanimlanmistir.

Tablo 5.1 Uygulama Denemesi Karar Degiskenleri

KARAR DEGISKENLERI
X, Tabak Pili¢
X, Tabak Yarim Pilig
X;3 Tabak Ikiz Seker Pili¢
X4 Tabak Bes Parca
Xs Tabak Ekstra Gogiis
Xe Tabak Gogiis Bonfile
| X7 Tabak Go6giis i
X3 Tabak Schnitzel
Xo Tabak Beyti
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X1o Tabak Baby Sis

X3 Tabak Kalcali But
X1z Tabak Ekstra But

Xi3 Tabak Kalca

Xia Tabak But Sarma

Xis Tabak Incik

X6 Tabak Pirzola

X7 Tabak Kemiksiz But
Xis Tabak Izgara Tava
X9 Tabak But Sl$

X0 Tabak Tava Sis

X5 Tabak Drumstick

X2 Tabak Izgara Drumstick
X3 Tabak Izgara Kanat
Xas Tabak Ciger

X5 Tabak Kati

X326 Tabak Kat1 Kiyma
X7 Tabak Pili¢ Kiyma
X33 Poset Pili¢

X329 Poset Citipita Pili¢
Xsg Tabak Dilimli Burger
X51 Tabak Sosis

X3 Tabak Salam

X33 Tabak Sucuk

X34 Tabak Nugget

X35 Tabak Kadinbudu Kofte
X}(, Tabak Koéfte

X37 Tabak Kasap Kéfte
X}g Tabak Déner

X39 Tabak Sebzeli Pilig
X40 Tabak Jambon

X41 Dékme Yarim Plll(}
X4 Dokme Ekstra Gogiis
Xa3 Doékme Sirth G68lis
Xaa Dokme Gogiis Bonfile
Xas Dgkme Derili Bonfile
X6 Doékme Gogiis Kusbasi
X4z Dokme Gogiis Sig
Xas Doékme Schnitzel

Xag Dokme Pili¢ Beyti
Xs0 Dokme Baby Sis

Xs1 Dokme Seker Piyale
.X52 Dokme Plllq Klyma
Ks3 Doékme Kalgcali But
Xsa Dokme Ekstra But
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Xss Doékme Kalga

Xs6 Dokme But Sarma

X57 Dokme IIIClk

Xsg Dokme Pirzola

Xso Dékme Kemiksiz But
X60 Dokme Izgara Tava

Xo1 Dokme But Sig

X2 Dokme Tava Sis

X3 Doékme Drumstick

Xeoa Dokme Izgara Drumstick
X5 Doékme Yarasa Kanat
X6 Doékme Izgara Kanat

Xeo7 Doékme Yemeklik Kugbagi
X(,g Ddékme But

Xe9 Dokme Ciger

X710 Dokme Kati

X7 Dokme Kat1 Kiyma

X7a Dokme Ince Kiyma

X73 Dokme Dilimli Burger
X4 Ddékme Sosis

X35 Dékme Kadinbudu Kofte
X6 Seker Pili¢ Baton Déner
X9 Seker Pili¢ Baton Salam
X8 Dékme Baton Jambon
X9 Doékme Nugget

Xs0 Dokme Seker Kofte

X3 Dokme Kasap Kofte

Karar degiskenlerinin tamimlanmasindan sonra yapilmasi gereken amag
fonksiyonunun ve kisitlayicilarin olusturulmasidir. Hedef Programlamada amag
fonksiyonu hedeften sapmalann minimize edecek bir fonksiyondur. Dolayisiyla amag

fonksiyonunda istenmeyen sapmalarn temsil eden sapma degiskenleri yer alacaktir.

Kisitlayicilar olusturulurken ise iki ¢esit kisitlayicidan s6z etmek gerekir.
Bunlardan biri isletmelerin hedeflerini gésteren hedef kisitlayicilari grubu, digeri de
teknolojik kisitlamalarn gosteren sistem kisitlayicilanidir. Hedef kisitlayicilart model
kurulmadan &nce isletmedeki karar vericilerden alinan 6 hedefi géz 6niinde bulunduran,
sapma degiskenleri sayesinde esnek hale getirilebilen kisitlayicilardir. Diger kisitlar ise
daha ¢ok iiretimdeki zorunluluklardan olusan kati sistem kisitlayicilaridir. Ornegin bir
biitlin piligten elde edilen ciger miktari, ya da kanat miktan bellidir. Bunu degistirmek
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olanaksizdir. Dolayisiyla dretilebilecek ciger ya da kanat miktari belli bir oram
gegememektedir. Bu da kistlayici olarak modele girmektedir. Bunun gibi daha bir ¢ok
kisitlayic1 dikkate alinarak, karar ve sapma degiskenlerinin negatif olamayacagini

gosteren negatif olmama kogulu da ilave edilerek hedef programlama modeli agagidaki

gibi olusturulabilir.

Amac Fonksivonu:

Zin=P1d +Pad; +P3d; +Pad) +Ps(d;+d;)+Pe(d;+d])

Kisitlayicilar:

778X+ 418X, + 874X;3 + 882X4 + 946X+ 180X, - 174X7 + 1256X5 - 418X -30X ;o +
702X + 274X 2+ 562X3 + 472X 4 - 494X 5+ 480X - 188X;7- 1046X5- 1040X o -
852X30- 170X -832X5; + 704X 53 -162X04 + 32X3s5 + 196X 56 + 1284 X357+ 316X 55 +
86X29+ 1404X 30+ 780X31 + 504X3, -1040X33 - 130X34 + 732X 35 +948X 36 +576X37 +
990X 33 -1100X39-626X 40+ 814X 4y + 482Xy + 754X 43 286X a4 + 496X 45 -68X 46+
464X47+ 1574X 45 + 498X49-336X 50+ 1220X5; + 1302X55 +670X 53 + 6 X554 + 362X55 +
502X56-192X 57+ 876X 53+ 192X 59 - 914X0 -466Xe; - 1112X, + 92Xg3 + 18Xa +
952X6s + 520X+ 544 X7 - 366X 65 +188Xe0-10X70+ 384X, -102X 7, + 1186X7;3 +
644X74+842X75 - 496X 76+ 758X77-702X 75 - 152X79+ 878Xgo+ 246Xg) + d| —d; =
11.500.000.000

2418X + 2582X5 + 23583+ 2658X 4 + 2804X s + 4694 X +5460X; + 4506Xs + 5438X,
+5738X10+ 2718X1 + 3562X 12+ 2704X 3+ 3770X 14 +4520X 5 + 3896 X5+ 4928X 7
- 6052X 3 + 6488X 9+ 6696X 20 + 3688X5; +4388X22 + 3070X33 +2586 X4+ 2586X 35

. ~F2540X26 +2546X57+ 2314X53 + 2306X 29 + 2042X 30 +3212X 5, + 277035 +4438 X33+
4310X34+ 2666X35+3 100X3g +3418X37+ 4696X 33 + 4542 X 39+ 5616XK 40+ 2486X,, +
2532X 4+ 2528Xy3+ 4450X4s +3736X 45 +4470K a6+ 5184K 47+ 4270X g+ 5124X 49 +
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5326X 50+ 2288Xs; + 2328Xsy + 2546Xs3 + 3326X 54 + 2572X 55 + 3546X 56 +4262X 57+
3674Xss+ 4690Xs0 + 5762Xe0+ 61521 + 6420Xez + 3416X 3 +4112Xe4 + 2556Xe5+
2936Xe6 + 2416X¢7 +3514X g5 +2216Xg0 + 2220X70 + 2268X 7 + 814X 72+ 1808X 73 +
2750X 74+ 2376X75 + 4276X76 +2394X 77+ 5232X75 +4050X 79 +2912X50 +3282 Xg; +
d; —d;}=173.097.248.446

3196X, + 3000X, +3232X;3 +3540X, +3750Xs + 4874X, +5286X; + 5762Xs + 5020Xy
+5708X 10+ 3420X 1, + 3836X 12+ 3266X 13 + 4242X 4 + 4026X 5+ 4376X 6+ 4T40X, 7 +
5006X 5+ 5448X 10+ 5844X 20+ 3518Xy; +3556X 0+ 3774X03 +2424X 54 + 2618X15
+2736X26 + 3830X 7 +2630Xa5 + 2392X 0 + 3446X 30 + 39925, + 3274X 3 + 3398X33 +
4180X 34+ 3398X35 +4048X 6+ 3994X ;7 + 5686X 35+ 3442 X3+ 4990X40 + 3300X4;
+3014X42 + 3282Xa3 + 4736 X4 +4232X s +4402XK a6 + S648X47+ 5844XKag + 5622XK 0 +
4990X 50+ 3508Xs; + 3630X sy + 3216Xs3 + 3332Xs4 + 2934Xss5 + 4048 X s +4070Xs7 +
4550X 55+ 4882X 50+ 4848Xe0 + 5686Xe + S308X s + 3508X 3 +4130X g4 +3508 X5 +
3456X 66 + 2960X7 +3148X 5 +2404X g0+ 2210X70+ 2652X7, +712X7, + 2994X 73 +
3394 X34+ 3218X75 + 3780X76 + 3152X 77+ 4530X75 +3898X 79+ 3790X g0+ 3528Xs; +
d; —d!=81.773.024.632

0,00688X + 0,0141X, + 0,00688X3 + 0,02121X4+ 0,01389X5 +0,0568X¢ +0,16002X; +
0,05568Xs+ 0,22205Xo +0,22658 X+ 0,00926X,; + 0,01389X;, + 0,00855X,3 +
0,03697X14+ 0,0638X;5+ 0,05721X6 + 0,0861X7+ 0,10873X3+ 0,16327X9 +
0,23294X30+ 0,01543X5; +0,10335X 3, +0,00926 X33 +0,02083X,4 + 0,02083X 35
+0,02217X36 + 0,02052X37 +0,00614X 3 + 0,00614X59 + 0,08777X30 + 0,11167X3;, +
0,10377X32+ 0,09377X33+ 0,09177X34 + 0,09277X 35 +0,09527X 36 + 0,09527X 37 +
0,09827X38+ 0,14167X30+ 0,12767X 40 + 0,00474X4; + 0,00067X42 + 0,00044X 43 +
0,0458X44 +0,02822X45+0,04806X 46 + 0,13962X47 + 0,0444X 43+ 0,20365X 49 +
0,20377Xsp+ 0,00078X5; + 0,00826Xs; + 0,00083Xs3 + 0,00111Xs4 + 0,00157Xs5 +
0,02287X 56 +0,04824X 57+ 0,0432X 53 + 0,07121X 59+ 0,09129X 0 + 0,14049'X61 +
0,21355Xs; + 0,00111Xe3 +0,08647X¢4 + 0,00103X¢s + 0,00103 X6+ 0,018.1 2X¢7
+0,00917X65 +0,00188X¢9 + 0,00214X 70 + 0,003X7; + 0,01185X 7, + 0,b8777X73 +
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0,11167X74+ 0,09277X75+ 0,09827X76 +0,10377X77+ 0,12767X75 +0,09177X79+
0,09527Xg + 0,09527X3, + d, —d,=873.600

Xy + X+ Xs+ X +X7+ Xg+ Xo +Xjo+ Xy + Xip+ Xz + Xig + Xys + Xijg+ Xi7+ Xz +
X+ Xao+ Xa1 +Xop + X3+ Xoa+ Kps +Xoe + Ko7 + Xao+ Xa1 +Xa2+ X3 +Xaa + Xis
+X36+ X7+ Xag + X9+ Xgo+ Xyy + Xap + Xz + Xag +Xys +X6+ Xar + Xag + Xag + Xso
+ Xs1+ Xsp T X3+ Xsg + Kss+ Xse +Xs7+ Xsg + Xso + Koo+ Xg1 + XKoo + Xz +Xea + Xos
+ X+ Xo7 +Xeg X9+ X0+ X71+ Xy +Xq3 X4 +X75+ X6 +X77+ X758 +X79+ X0

+Xgi+ d] —d;=20.446.567

Xo+ X+ Xs+ X +Xy+ X+ Xog +Xijo+ X1+ Xip+ X3+ X+ Xis+ X+ Xy7+ Xy +
Xig+ Xao+ Xo1 +Xa2 + X3 +X4 + X5 +X26 + X7 +X30 +X31 + Xap + X3z + X34+ X

+X36+ K37+ Xag + Xao+ Xyo + d - d6+= 12.267.940

Xi+ Xy + X3 +Xg + Xs+ X X7+ Xg+ Xo + Xjo+ Xpp + Xip+ X3+ Xig + Xys+ Xje +
X7+ Xig+ Xig+ Koo+ Xy +Xpp + X3+ Xoa + Xos +Xpe + Xo7 +Xog + Xoot+ Xag + X3
X3+ X33 +Xag + K35 +X36 + X7+ Xz + K39+ Xao+ Xay + Xap + Koz + Xgg +Xa5+Xg +
Kaz+ Kag + Kag+ Xso+ Xs1 + Xsp + X3+ Xsq+ Kss + X +Xs7+ Xsg + Xso+ Xeo+ X1 +
KXoz + Xz +Xeq+ Xos+ Koo+ X7 +Xgg +Xeo+ X0+ X1+ Xyp +X73 +X74 +X75+ X6
+X77+ X7g + X790+ Xgo+ Xg; =29.209.382

Xi+ X+ X3+ X+ Xpg +Xo0+ X1 < 29.209.382

0,447X; + 0,447 X, +0,447X;3 +0,447X4 + X1 +0,447X 5 +0,447X 50 +0,447X 41+ Xs3 <
13.056.593

0,399X + 0,3999X; + 0,399X;3 +0,399X, +0,399X33+0,399X 39 + 0,399X4) + X435 <
11.654.543

0,114X; +0,114X; + 0,114X;3 +0,114X, + X3 +0,114X54 +0;114X50 + 0,114X4; + X5+
Xes< 3.329.869
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0,314X;+0,314X; + 0,314X;3 + 0,314X, + X2 +0,314X,3+0,314X59+ 0,314X4) + X4
<9.171.746

0,137X, + 0,137X, + 0,137X3 + 0,137X4 + Xj1 7X352+0,137X35 +0,137X59 + 0,137X41 +
Xe3tXes < 4.001.685

0,309X; + 0,309X; + 0,309X; +0,309X, + X3 +0,309X;5 +0,309X59 +0,309X4; + Xss
< 9.025.699

0,176X, + 0,176X; + 0,176X3 + 0,176X4 + X4 +0,176X 3 +0,176 X359 + 0,176X4 +Xs6 <
5.140.851

0,175X, +0,175X; + 0,175X;3 + 0,175X4 + X6 +0,175X 8 +0,175X59 + 0,175X4; +Xs3 <
5.111.642

0,148X; + 0,148X; + 0,148X3 + 0,148X, + X5+0,148X,3 +0,148X59 + 0,148X4; +X57 <
4.322.988

0,133X,+ 0,133X; + 0,133X; + 0,133X4+ X7 +0,133X33 +0,133X 9+ 0,133X4; +Xs9
< 3.884.848

0,106X; + 0,106X; + 0,106X; + 0,106X4 + X5 + 0,106X,3 +0,106X 59+ 0,35X 37
0,106X4; +Xs0+ 0,35X75+0,35X31 < 3.096.194

0,107X;+ 0,107X; + 0,107X3 + 0,107X4 + X9 +0,107X35 +0,107X59 +0,107X4; + Xe; <
3.125.404

0,115X;+0,115X; + 0,115X;3 + 0,115X, + X0 +0,115X55+0,115X39+ 0,115X4; + X2
< 3.359.079
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0,344X, + 0,344X, + 0,344X; + 0,344X,4 + X5 +0,344X55 +0,344X 59+ 0,344X4; +X4p <
10.048.017

0,177X,+ 0,177X; + 0,177X3 + 0,177X4 +0,177X 28 +0,177X 39 +0,5X34 +0,35X 35
+0,2X36 +0,35X 37 +0,7X38 +0,7X40 + 0,177X4; +0,7X 76 +0,7X75 +0,5X 79 +0,2X59 <
5.170.060

0,22X, +0,22X, + 0,22X3 + 0,22X, + Xo +0,22X53 +0,22X59 + 0,22X4; +X45 <
6.426.064

0,175X,+0,175X; + 0,175X3 + 0,175X4 + Xg +0,175X 5 +0,175X59+ 0,175X4, +Xu4g <
5.111.641

0,18X;+0,18X; + 0,18X;3 + 0,18X, + X7 +0,18X;5 +0,0215X9 + 0,0215X4; +X47 <
5.257.688

0,016X; + 0,016X; + 0,016X3 + 0,016X4 + Xo+0,016X55 +0,016X59 + 0,016X4; +X49 <
467.350

0,017X,+0,017X; + 0,017X3 + 0,017X4 + X,0+0,017X35 +0,017X39 + 0,017X4; +X50 <
496.559

0,017X,+ 0,017X; + 0,017X;3 + 0,017X4 + X37+0,017X55 +0,017X59 + 0,017X4; + X5
+X52 < 496.559

0,049X, +0,049X; + 0,049X; + 0,049X4 +0,049X55 +0,049X 59 +0,75X 30

+0,75X31+0,2X34 +0,75X36 + 0,049X 41 +X72 +0,75X 73 +0,75X 74 +0,2X79 +0,75X g9
+0,35X351 < 1.439.438

0,311X,+0,311X, + 0,311X3 + 0,311X4 +X5+ Xg+X 0+ 0,311X +0,311X50 +
0,311X4 +X 4 + X3 + X4 +X45 +X50=9.084.118
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0,297X; + 0,297X; + 0,297X3 +0,297X, + X1 + X4 +Xi5+ Xie+ Xig+ Xjo+ Xpo +
X1+ X2 +0,297X58 +0,297X 29 +0,297X 41 + Xs3+ Xs6+ Xs7+ Xsg+ Xeo + X1 + X2 +
Xe3+ Xos = 8.635.186

0,175X,+0,175X; + 0,175X35 + 0,175X4 + X5+ X¢ + X5 + Xi10+0,175X55 +0,175X59
+0,35X35 +0,35X34+0,35X37 +0,7X35 + 0,1 75Xy, +X 43+ Xygt+ Xyg+ Xs0+0,35X 75
+0,7X76 +0,35X3g0 +0,75Xg0 +0,35X3; < 5.11 1.642

0,344X, +0,344X, + 0,344X; + 0,344X, + X5 + X0 10,344X,5 +0,344X 59 +0,7X 35+
0,344X4) +X4p + Xast Xs0+0,7X76 < 10.048.030

0,316X;+0,316X, + 0,316X5 + 0,316X4 + X1 +X12+0,316X53 +0,316X59+ 0,316X4,
+Xs53+ X54=9.230.164

Xos + Xe9 =876.281

Xys + Xa6 +X70 + X71 = 365.117
Xs7 < 15.000

X3 + X39 =90.000

Xog 2 7.302.346

X390 < 240.000

Negatif Olmama Kosulu:
VX, 20

vd;,d; 20
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5.5 Modelin Coziimii

Modelin 81 karar degiskeni ve 12 sapma degiskeni olmak iizere toplam 93
degiskenden olusmasi ve toplam 41 tane kisitlayiciya sahip olmasi bu modelin elle
¢oziilmesini imkansiz hale getirmektedir. Bu durumda yapilmasi gereken uygun bir
yazilim kullanarak ¢éziime gitmektir. Bu modelleri ¢6ziime ulagtiracak Matlab, Lindo
WinQSB gibi yazilimlar mevcuttur. Bu ¢alismada WinQSB' yazilimu kullanilmig ve

model ¢oziilerek asagidaki sonuglara ulagiimistir.

Coziimde ilk olarak hedeflerin mevcut 6nem sirasi dikkate alinmis daha sonra
ise sirastyla (P — P4 — Ps —P3— P, —P;) ve (Ps — P4 — P¢ —P3; — P, —P) ) 6ncelik siralarina
gore ¢bziim yapllmlstlr.

Tablo 5.2 Uygulama Denemesinin Farkh Onceliklere Gore Coziimii

1. Oncelik Sirast* 2. Oncelik Strasi* 3. Oncelik Sirasi*
X 1.370.468 1.370.468 1.370.468
X2 11.800.354 11.800.354 11.800.354

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
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0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

467.586,19

467.586,19

+-467.586,19

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

7.302.346

7.302.346

7.302.346

90.000

90.000

90.000

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1.513.087,75

1.513.087,75

1.513.087,75

1.175.885,38

1.175.885,38

1.175.885,38

oo IO O

0
0
0
0
0
0

o|lo|lo|lo|o|©
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Xs0

0

0

0

Xs1

0

0

0

Xs2

66.317,18

66.317,18

66.317,18

Xs3

2.060.339,13

2.060.339,13

2.060.339,13

Xsa

671.863,50

671.863,50

671.863,50

Xss

1.002.894,31

1.002.894,31

1.002.894,31

Xs6

Xs7

Xs8

Xs9

Xs0

Xol

X3

Xeoa

Xeos

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

olo|loloco|lo|lclo|lolo|O O

o|lo|lojlojlo|lojlo |||l Oo|©

Xe7

15.000

15.000

15.000

Xo8

0

0

0

X69

876.281

876281

876.281

X7

365.117

365.117

365.117

X71

0

0

0

X7

431.842,81

431.842,81

431.842,81

X7

X4

X6

X7

X713

X719

Xs0

olojo|lo|lojojojo|©

oclojo|loco|lojo|lo|o | @

ololo|lololo|lo ||
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d; 0 0 0
d; 0 0 0
d; 0 0 0
d; 0 0 0
d; 0 0 0
d; 2.824.221.696 ©2.824.221.696 | 2.824.221.696
d; 590.254,56 590.254,56 590.254,56
d; 0 0} 0
d; 0 0 0
d: 0 0 0
d; 0 0 0
d; 0 0 0

* Uretim miktarlan kg , sapmalar da ilgili sapmaya gore kg, (x1000)TL veya saat
cinsindendir.

5.6 Uygulama Sonuclarinin Yorumlanmasi

Olusturulan model ti¢ farkhh oOncelik sirasina gore ¢o6ziilmils ve {iretim
programlan g¢ikarilmistir. Bu {iretim programi her bir 6ncelik siralamasi i¢in Tablo 5.2
de gosterilmistir. Buna gére 1. dncelik siralamasina gére model ¢oziildiigiinde tablonun
ikinci siitununda gosterilen miktarda iiriin tiretilmesi durumunda isletme birinci ve
ikinci hedefi olan karin 11.500.000.000.000 TL ve maliyetin 73.097.248.446.000 TL
olmast  hedeflerine tamamen ulagabilir. Diger yandan bu {retim programi
uygulandiginda isletme {igiincli hedefi olan 81.773.024.632.000 TL lik satis hedefini
sadece karsilamakla kalmayip, bu hedefin 2.824.221.696.000 TL iizerinde bir satis
hasilatina ulagabilmektedir. Bu da 84.597.246.328.000 TL lik bir satis hasilat1 anlamina
gelmektedir. Isletme dérdiincii hedef olarak belirledigi fazla mesainin minimizasyonu
hedefine de bu liretim programiyla ulasabilmekte hatta yilda 590.254,56 saatlik bir is
giicii tasarrufuna da gidebilmektedir. 590.254,56 saatlik is giicii tasarrufu da yaklasik
200 isgorene olan ihtiyaci ortadan kaldirabilmektedir. Bu {iretim: programiyla isletme
toplam {iirtinlerin % 70’inin parcali olmasi olarak belirledigi besinci hedefine de tam

olarak ulasabilmektedir. Isletmevaltinc: hedefi olan satilan pargal: {iriinlerin %60’ mimn
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tabakli satilmas1 hedefine de bu iiretim programiyla tam olarak ulasabilmektedir.

Goriildiigii gibi alti hedefin tamami kargilanabilmis, hedef programlama modeli
hedefleri en iyi sekilde uzlastirmastir.

Modeldeki hedeflerin siralamasi degistirilip siralama (Pg ~ P4~ Ps—P3;—P, -P;)
olarak ayarlandiginda modelin {rettigi ¢6ztim Tablo 5.2 de ki iiglincii siitunda

gosterilmistir. Bu sonuglarda bir énceki siralamanin verdigi sonuglarla aynidir.

Hedef &ncelik siralamast (Ps — P4 — P¢ —P; — P, —-P; ) olarak tekrar
diizenlendiginde ¢6ziim sonuglan Tablo 5.2 nin dordiincii siitununda gésterilmistir. Bu
¢6ziim de diger ¢Oziimlerle aymidir. Ancak buradan hedef programlamada oncelik
siralan degistiginde ¢6ziim degismemektedir gibi bir yargiya variimamalidir. Burada
incelenen biitlin Oncelik siralamalarina gére aym sonuglarin ¢ikmasi tamamen bu
uygulamaya 6zglidiir. Baska bir uygulama s6z konusu oldugunda oncelik siralamasi
degistiginde ¢6ziim de degisebilir. Nitekim literaturde bu sekilde uygulamalar
mevcuttur. Bu nedenle sadece hedef siralamalan degistiginde iiretim miktarlarinin ve
dolayisiyla da hedeften sapmalarin degismesi olasidir. Bunun en 6nemli sebebi hedef
programlamanin ilk olarak oncelikli hedefe ulasmaya calisip, bunu gerceklestirdikten

sonra Onem swrasina gore diger hedeflere yonelmesi ve onlar gergeklestirmeye

calismasidir.

Biitlin siralamalara gére yapilan ¢oziimlere goz atildiginda bazi sonuglara
ulagilabilir. Her ti¢ 6ncelik siralamasina gére de isletmenin aZirlikli olarak iiretmesi
gereken {irlinler poset pili¢, tabak pilig, tabak yarim pili¢, dokme kalgali but, dékme
sith g6giis, tabak 1zgara drumstick, dokme ekstra g6giis, tabak ciger, dékme ince
kiyma, dokme ekstra but gibi iiriinlerdir. Bununla birlikte modelde 0 olarak ortaya ¢ikan
tirlinlerin tamamen tiretimden kaldirilmasi gibi bir sonug ¢gikariimamalidir. Elde edilen
sonuglar ulasilmak istenen 6 Onemli hedef g6z o6niinde bulundurularak ulagilan
-sonuglardir. Dolayisiyla ekonomik konjonktiir, pazar ve rekabet sartlan®degistiginde
hedefler de degisebileceginden liretim programi da degisecektir. Bu yiizden-de.0 olarak

liretim programina yanstyan Uriinler degisik hedefler s6z konusu-oldugunda programa
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dahil olabilir. Ancak mevcut hedefler ¢ergevesinde bu iiriinleri miimkiin olan en az

seviyede {iretip satmak yerinde olacaktir.



SONUC

“Cok Amaglhh Karar Verme Teknigi Olarak Hedef Programlama ve Bir
Uygulama Denemesi” adli bu ¢aligma temel olarak teorik ve uygulama olmak iizere iki
béliimde incelenebilir. Ik dért bsliimde teorik olarak incelenen Hedef Programlama’nin

son boliimdeki uygulama denemesiyle giiniimiiz isletmelerine nasil uygulanabilecegi

gosterilmigtir.

Teorik incelemede ulasilan en 6nemli sonug, klasik dogrusal programlama
modelinden farkli olarak hedef programlamada biitiin hedefleri tamamuiyla karsilayan bir
optimum nokta bulunmasinin gok zor oldugudur. Bunun en énemli sebebi, hedeflerin
bazilarinin birbirleriyle ¢elismesidir. Bu noktada Hedef Programlamamn sundugu
¢6ziim, en yiiksek Oncelikli hedeften baglamak {izere sirasiyla hedefleri miimkiin
oldugunca karsilayacak ¢6ziimdiir. Dolayisiyla burada optimum ¢6ziimden ziyade
tatmin edici ¢ozlimden bahsetmek gerekir. Model ¢6ziimii gerceklestirirken &nem
derecesi diiglik bir hedefe ulagmak i¢in, daha o6nemli bir hedeften tavizde
bulunmamaktadir. Bu durum, hedef programlamanin bir dezavantaji olarak goriilebilir.
Clinkii bazen isletmeler, daha 6nemli bir hedeften kiiciik bir sapmaya izin vererek,
diisik oncelikli bir hedefe daha gok yaklagsmak isteyebilir. Hedef Programlama modeli
¢6ziime ulagmak igin karar vericiden hedefleri 6nem sirasina gore dizmesini
istemektedir. Bu da bir 6znellik olusturmaktadir. Ciinkii hedeflerin 6nem dereceleri aym
isletme iéindeki degisik karar vericilere gore bile degisiklik gOsterebilir. Hedef
Programlama modellerinin istenilen bi¢imde olusturulmasinda ve ¢6ziilmesinde diger

biitiin sayisal tekniklerde oldugu gibi, verilerin gercekleri yansitti1 kabul edilmektedir.

Uygulama denemesi olarak gida sektdriinde faaliyette bulunan bir isletmenin
hedeflerine ulagsmak i¢in, iiretim planlamasi yapmasina yardime: olmayr amaglayan bir

dogrusal hedef programlama modeli kurulmus ve ¢oziilmiistiir, Sektdriindeki 6ncii
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kuruluglardan biri olan igletme, halen 80 civan iiriin iireten, yilda yaklasik 30.000 ton
kapasiteye sahip entegre bir tiretim isletmesidir. Calismada isletmenin muhasebe,
{iretim, pazarlama-satis departmanlarindan alinan veriler kullamilip, iist ydnetimin
hedefleri g6z 6niinde bulundurularak Hedef Programlama modeli kurulmus ve WinQSB
programi yardimiyla model ¢oziilmiistiir. Model kurulurken tiretimde g¢alisan her bir
is¢inin Uretimdeki biitiin isleri yapabildigi varsayimi yapilmistir. Bu varsayim, iiretim
departman1 y&neticileri tarafindan da biiyiik l¢lide dogrulanmistir. Ayrica bir is¢inin
giinde 7,5 saat ¢aligtigy varsaymmi yapilmis ve iiretimde olusan kiigiik fireler ihmal
edilmistir. Ayrica isletmenin soklu iiriin satisinin taze {irlin satisina oranla ¢ok kiigiik
oldugu gercegi goéz Oniinde bulundurularak, soklu iiriin satiglar1 ihmal edilmistir.
Modelin kisitlayicilarim belirlerken pazarlama-satis ile ilgili bazi kisitlar sekt6riin yapisi

itibartyla tam olarak belirlenememis, varsayimlar ve yoneticilerin tecriibeleri yardimryla

bu kisitlar modele dahil edilmistir.

Biitiin bu varsayimlar neticesinde olusturulan modelde 6 hedef ve 35 sistem
kisitlayicist olmak tizere toplam 41 kisitlayici ve her biri bir liriin ¢esidini temsil etmek
tizere 81 karar degiskeni yer almistir. Modelin ¢6ziimiinden sonra elde edilen sonuglar
Tablo 5.2 de gosterilmistir. Bu tablo isletmenin hedeflerine ulasabilmesi i¢in gerekli

{iretim programumni, degisik oncelik siralamalarina gore ortaya koymustur.

Hedef Programlama ¢ok amagh karar verme problemlerine ¢6zliim getiren etkili

bir sayisal tekniktir ve uygulama 6rnegi yardimiyla da bu teknigin isletmeler tarafindan

nasil kullanilabilecegi g6sterilmistir.
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