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Hedef Programlamada karar verici tarafindan belirlenen hedeflerin arzu edilen seviyeleri eger gercekgi
degil ise, ¢oziimiin sonucunda hedeflerden sapmalar ¢ok yiiksek degerde gercgeklesebilir. Bu durum karar vericinin
yanlis karar almaswmna yol agar. Benzer durum Bulamik Hedef programlama icin de gecerlidir. Ciinkii bulanik
hedefler ve bu hedeflerin tolerans degerleri dogru belirlenmezse hedeflerden sapmalar artacaktir. Ayrica ister
Hedef Programlama problemi ister Bulanik Hedef programlama probleminde eger hedeflerin yan sira kisut
fonksiyonlar: da olursa, kisitlara bagh ¢oziim gergeklesecegi icin dogru tammlanmamis hedef degerlerden
sapmalar ¢ok fazla olacaktir. Ciinkii hedefler kisitlar tarafindan simwrlandrilr. Bu ¢alismada Cok Amagh
Dogrusal Programlama modelinde kurulan el yapimi mobilya iiretimi yapan bir isletme problemi Bulanik Hedef
Programlama modelinde ¢ozilebilmesi icin ilk olarak amag fonksiyonlarimin pozitif ve negatif ideal ¢oziimleri

belirlenmigtir. Daha sonra her bir amag fonksiyonu pozitif ve negatif ideal ¢oziimler kullanilarak bulanik hedeflere
doniistiiriilmiistiir.
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EVALUATION OF PRODUCTION PROCESSES IN FUZZY DECISION
ENVIRONMENTS: FUZZY GOAL PROGRAMMING AND AN APPLICATION

ABSTRACT

If the aspiration levels of the goals are set unrealistically by the decision maker in Goal Programming,
the deviations from the goals could occur too high as a result of the solution. It leads the decision maker to make
incorrect decisions. It is also the case for Fuzzy Goal Programming. When the fuzzy goals and their tolerance
levels are not defined properly, there will be deviations from the goals. Additionally, if there are constraint
functions besides the goals in the problems of either Goal Programming or Fuzzy Goal Programming, the solutions
will deviate greatly from the incorrectly defined goal values as the solutions are realized based on the constraints.
It is because the goals are limited by the constraints. This study firstly defines the positive and negative ideal
solutions of objective functions in the problem organized in Multiobjective Linear Programming model for a
business which manufactures hand crafted furniture. Afterwards, each objective is transformed into fuzzy goals
using positive and negative ideal solutions.
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1. GIRIS

Hedef Programlamanin felsefi temelini Simon(1960)’1in “amagclarin tatmini” kavrami
olusturur. Bu kavrama gore giiniimiiz karmasik organizasyonlarinda karar vericiler iyi
tanimlanmis fayda fonksiyonunu maksimize etmeye g¢alismazlar. Cilinkii ¢atisan ¢ikarlar ve
bilgi yetersizligi sebebiyle karar vericilerin tercihlerini giivenilir bir matematiksel modele
aktarmalar1 neredeyse miimkiin degildir. Bu sebeple karar vermenin bu tiirlinde karar verici
hedeflerini en yiliksek degerde gergeklestirmeye calisir (Jones ve Tamiz, 2010). Bu sebeple
Hedef Programlama ydnteminde elde edilen sonuglar optimal ¢éziim yerine tatminkar ¢ézim
olarak isimlendirilir (Min ve Storbeck, 1991). Cok Amaghh Karar Verme yoOntemleri
siniflandirmast igerisinde yer alan Hedef Programlama, tercih bilgilerinin “Oncelikli
kullanildig1 yontemler” icerisinde karar vericiden saglanan bilgiler dogrultusunda hedefler
arasindaki oncelik siralamasi ve/veya goreceli onem diizeylerine gore ¢oziim yapabilmektedir.
Hedef Programlama iizerine ilk c¢alisma Charnes, Cooper ve Ferguson (1955) tarafindan
“siirlandirilmig regresyon” tahmincilerini belirlemek i¢in baglatilmis olmasina karsin Hedef
Programlama kavrami Charnes ve Cooper (1961) tarafindan ilk kez kullanilmis ve
formiilasyonu yapilmistir. Dogrusal Programlanin da 6zel bir uzantisi olarak kabul edilen Hedef
Programlamanin temele amaci hedeflerden sapmay1 minimum kilmaktir ( Lee ve Moore 1975;

199). Matematiksel olarak Hedef Programlama yaklagimi asagidaki gibidir:

Minimize Z = Z(pi +n,)
i=1
Kisitlar; (1)
fi(x) 4+ n, —p, = b,

x€eEF

n,p; =0

Burada;
f:(x): i-inci hedef fonksiyonu, p;: i-inci hedefin pozitif sapmasi,
1, i-inci hedefin negatif sapmasi, F:uygun ¢6zin bolgesidir.
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Hedef Programlama yaklagimi tatminkar ¢6ziimii belirlemek icin karar vericinin birden
fazla hedefini ayni anda ele almas1 6nemlidir. Ayrica, hedefler hakkinda kismi bilgiye sahip
olunmasi sebebiyle her hedefin arzu edilen degerinin kesin olarak hesaplanmasi karar verici
icin zordur (Zeleny,1982). Hedef Programlamada minimizasyon siireci li¢ farkli yaklasimla

gergeklestirilir:

. Agirlikli Hedef Programlama iizerine ilk ¢alisma Ijiri (1965) tarafindan oncelik
ve agirlik faktorlerinin bir arada disiiniildiigii modelle baslamigtir. Daha sonra Charnes ve
Cooper (1977) yalmzca agirlik faktorlerini iceren Agirlikli Hedef Programlama modelini
onermistir. Agirlikli Hedef Programlama biitiin hedefler ayn1 anda goz ontinde bulundurarak,
hedefler ve hedeflere ait arzu edilen seviyeler arasindaki agirliklandirilmis sapmalarin toplami

minimize yapar.

. Charnes ve Cooper (1977), Ijiri (1965) tarafindan 6nerilen modelden agirlik
faktorlerini c¢ikararak her bir hedef icin Oncelik siralamasmin oldugu Oncelikli Hedef
Programlama modelini Onermistir. Bu modelde hedeflerin oncelik siralamasi korunarak,

hedeflerden oncelikli sapmalar minimize yapilir.

. Flavell (1976) tarafindan gelistirilen Minmaks Hedef Programlama modeli ise
agirlikli ve oncelikli yapilardan farkl olarak sapan degiskenlerin toplamlarinin minimizasyonu

yerine maksimum sapmanin minimizasyonu aragtirir.

Gelistirilen bu yaklagimlarin yan1 sira Romero (1991), Schniederjans (1994), Jones ve
Tamiz (2010) tarafindan yazilan bilimsel kitaplar Hedef Programlamanin teorik gelisiminde ve
gercek diinya problemlerine uygulanabilirligi acisindan ¢ok 6nemli katki saglamistir. Bu
calismada, Cok Amagli Dogrusal Programlama probleminin ¢6ziimiiniin Bulanik Hedef
Programlamaya gore yapilabilmesi i¢in pozitif ve negatif ideal ¢ozlim kavramlar1 kullanilarak,
ama¢ fonksiyonlarinin bulanik hedef fonksiyonlarina doniisiimii bulanik iiyelik fonksiyonlari
tanimlanarak gerceklestirilmistir. Daha sonra Mohammed Ali Yaghoobi ve Mehrdad Tamiz
(2007) tarafindan gelistirilen MA yaklasimina gore Bulamk Hedef Programlama modeli
olusturulmustur. Bu ¢alismanmin temel amacit birden fazla, birbiriyle ¢atisan ve ihtilafli
amaglara sahip bir iiretim probleminin bulanik karar ortaminda nasil ¢oziilebilecegini
arastirmaktir. Bu arastirmanin Bulanik Hedef Programlama literatiiriindeki ¢alismalardan en
belirgin farki, bulanik hedeflerin karar vericiden saglanan bilgilere gére olusturulmasinin
yerine pozitif ve negatif ideal c¢oziimler kullanilarak amaglarin bulanik hedeflere

doniistiiriilmesidir.
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2. LITERAUR INCELEMESI

Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen “Fuzzy Sets” teorisi bilim diinyasinda bir ufuk
acmis ve daha sonra Bellman ve Zadeh (1970) tarafindan Onerilen Bulanik Ortamda Karar
Verme siireci ile birlikte Matematiksel Programlama yontemlerinde oldugu gibi Hedef
Programlama yontemlerinde de bir¢cok yaklasim gelistirilmistir. Bu baslik altinda Bulanik
Hedef Programlamanin teorik gelisim siireci ve liretim problemleri i¢in literatiir arastirmasi
sunulmustur. Bulanik Hedef Programlamanin teorik gelisim siirecindeki temel bilimsel
makalelerden olusan literatiir su sekilde verilebilir: Bulanik Hedef Programlamada ilk ¢alisma
Narasimhan (1980) tarafindan baslatilmis ve ilk kez bulanik agirliklar1 kullanmistir. Hannan
(1981) gelistirdigi modelde parcali dogrusal iiyelik fonksiyonunu kullanmistir. Rubin ve
Narasimhan (1984) hedefleri bulanik 6nceliklerini igeren yeni bir yaklasim onermistir. Yang
vd. (1991) iiggensel dogrusal tiyelik fonksiyonu kullanarak Bulanik Hedef Programlama
problemlerinin ¢6ziimii i¢in yeni bir model gelistirmistir. Chen and Tsai (2001) bulanik
hedeflerin basarim derecesini ylikseltmek i¢in gelistirdigi modelde farklt 6nem ve oncelikleri
kullanmigtir. Lin (2004) Bulanik Hedef Programlama i¢in yeni bir agirlikli maksmin modeli
onermistir. Yaghoobi ve Tamiz (2007) Minmaks Hedef Programlamay1 temel alan ve simetrik
olmayan tiggensel liyelik fonksiyonu kullanmasi sebebiyle Hannan (1981) yaklasiminin bir
uzantisi olarak da kabul edilen MA-yaklasimini 6nermistir. Gupta and Bhattacharjee (2012)
agirliklandirma yontemini kullanarak bulanik hedef programlama problemlerinin ¢6ziimii i¢in
farkli iki yontem gelistirmistir. Cheng (2013) hedefler arasinda hiyerarsiyi iceren Bulanik
Hedef Programlama problemlerinin ¢6ziimii i¢in hedeflerin hem oncelik siras1 hem de
bulanikligint igeren bir yaklagim sunmustur. Literatiirde Bulanik Hedef Programlama igin
gelistirilen birgok yontem olmasina karsin, bu yaklagimlarin Narasimhan (1980) ve Hannan
(1981) tarafindan onerilen yaklasimlarin birer uzantist olduklar1 goriisii yaygindir (Yaghoobi
ve Tamiz 2007).

Bulanik Hedef Programlamanin bu yaklasimlari bir¢ok isletme probleminin ¢dziimiinde
kullamlmustir. Uretim  siireglerinin ele alindigi bir literatiir incelemesi de su sekilde
Ozetlenebilir. Liang (2007), liretim/ulastirma planlama karar problemleri igin toplam dagitim
ve iretim maliyetlerini, iade edilen {irlinlerin toplamin1 ve her kaynaktaki mevcut kapasite,
isglicii seviyesi ve kotaya bagli olarak toplam teslimat siiresini, talep dngoriimii ile depo alani
kullanimin1 minimize etmek i¢in Bulanik Hedef Programlamay1 kullanmistir. Tsai vd. (2008)
Celik endiistrisinde, net karlar1 maksimize etmek, ge¢ yilikleme oranini en aza indirmek gibi

hedeflerini iiretimine bagli olarak Bulanik Hedef Programlama problemini formiile etmistir.
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Erpolat (2010) kanatli hayvancilik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin {iretim planlamasi
ele almis, kurulan model Bulanik Hedef Programlama ve Oncelikli Hedef Programlamaya gore
¢oziip karsilastirmal bir degerlendirme yapmuistir. Silva ve Marins (2014) Brezilya’da seker ve
etanol Uretimi yapan bir firmanin, gelecek doneminin iiretim planlamasi i¢in Bulanik Hedef
Programlama kullanarak yéneticilere oneride bulunmustur. Ozkan ve Bircan (2016)
Istanbul’da faaliyet gosteren bir deterjan iiretim fabrikasmin bazi iiriinlerinin kalitesini
arttirmak amaciyla iiretim planlama problemi i¢in Bulanik Hedef Programlama ve Agirlikli
Hedef Programlama yaklagimlar1 kullanarak ¢oziim arastirmistir.  Lutero vd. (2016)
Filipinlerde biodizel iiretiminin kaynagi olan hindistancevizi, jatropha kullanarak ii¢ farkl
hedefe sahip Bulanik Hedef Programlama problemini formiile etmistir. Mokhtaria ve Hasani
(2017) bir isletmenin iiretim tesislerinde daha temiz bir {iretim-tagima planlamasi probleminin
¢oziimii i¢in Bulanik Hedef Programlamay1 6nermis ve elde edilen sonuglarda envanter ve fazla
mesai liretim oranlarinin azaldigi belirlenmistir. Chen vd. (2017) miisteri memnuniyetini st
diizeye ¢ikarmak amaciyla yeni iiriin planlamasi i¢in Kalite Fonksiyonu Gocerimi ve Bulanik

Hedef Programlamay1 kullanarak model 6nerisinde bulunmustur.

Bu calismada Minmaks Hedef Programlama yontemine bagli Yaghoobi and Tamiz
(2007) tarafindan gelistirilen MA yaklagimi kullanilmistir. Bu yaklasimla Aksaray’da mobilya
sektoriinde faaliyet gosteren ve el yapimi mobilya {iretimi yapan isletmenin tiretim stireci ele

alinmustir.
3. BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef Programlamanin Bulanik Karar ortaminda incelenmesi sonucunda {i¢ farkli tipte
bulanik hedef tanimlanabilir. Bu hedeflerde hedeflerin sol taraf parametreleri birer sabitken,
sadece hedeflerin arzu edilen seviyeleri bulanik say1 olarak ele alinip tolerans degere sahip
esnek hedefler ortay ¢cikmaktadir. (Tiwari, Dharmar &Rao, 1986). Bu hedefler

Bukanik Hedef A: (AX), < b, (2)
Bukanik Hedef B:(AX), = b, (3)
Bulanik Hedef C:(AX); = b, 4)

Burada, (AX), = Ei, a;x;, j=1,2,...,n, "~" i-inci hedefin arzu edilen seviyeleri olan
b;’nin bulanik sayidan olustugunu goéstermektedir. Bulanik hedefler farkli bulanik sayilarla

tanimlanabilmektedir. Bu ¢alismada Zimmerman (1978)’1n dogrusal iiyelik fonksiyonuna gore

Narasimhan (1980) ve Hannan, (1981a) tarafindan kullanilan artan, azalan ve ticgensel tyelik
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fonksiyonlar1 asagida aciklanmistir. Bulanik Hedef i¢in azalan iiyelik fonksiyonu grafik olarak
Sekil 1’de gosterilmistir.

1.0

0.0 ' > (AX);
b; b;,Aig

Sekil 1: Bulanik Hedef A icin Uyelik Fonksiyonu

Sekil 1°de A;; hedefin arzu edilen seviyesi olan b;’den sapma miktaridir. Bu tyelik

matematiksel olarak asagida verilmistir.

1 , (AX); < b,
(Bi+aig -(4x);
i (AX) = + . by = (AX); < b, + Ay (5)
0 ’ [AX:]E = bi-l_ﬂ"'[R

Bulanik Hedef i¢in artan iiyelik fonksiyonu grafik olarak asagida gosterilmistir.
A 7

1.0

v

/

0.0 Y.
b; — Aj, b; (AX);

Sekil 2: Bulanik Hedef B i¢in Uyelik Fonksiyonu

Artan Uyelik fonksiyonu matematiksel olarak;

1 , (AX), = b,
':M}[—I:b[—l':l' )
pAx) == 5-—— b= Ay < (AK); <b, (6)
0 ] (AXJE ::—:: bf - ﬂ'[f_

yazilir. Burada A;;, b;’den sapma miktarini gosterir. Sekil 3’te Bulanik Hedef C igin tiggensel

tiyelik fonksiyonu gosterilmistir. Ajz Ve Aj;, b;’den sapma miktarlarini gosterir.

COK AMACLI URETIM SURECLERININ BULANIK KARAR ORTAMINDA INCELENMESI: BULANIK HEDEF... 493



bmij (2018) 6 (2): 488-507

1.0

0.0

v

b; — 4y, b b; + djp

Sekil 3: Bulanik Hedef C i¢in Uggensel Uyelik Fonksiyonu

(AX);—(b— 2 )
_— b, — A = (AX). = b,
F;(HX} = . ":"iI. i IL [: j: I (7)
Coropln, b, < (4X), S b, + Ay
iR
3.1. MA Yaklasim

MA yaklagimi, agirlikli ve oncelikli yapilardan farkli olarak sapan degiskenlerin
toplamlarinin minimizasyonu yerine maksimum sapmanin minimizasyonu gerceklestiren
Minmaks Hedef Programlama tabanlidir. Yaghoobi ve Tamiz (2007) tarafindan 6nerilen MA

yaklasimi matematiksel olarak asagida verilmistir.

Max A

Kisitlar; (8)

(AX); —p; = b

1
A+—p. =1
+5mpi =
(AX), +n, = b,

1
At+—n=1
iL

(AX); +n, —p, = b,
A+ ! + ! =1
ﬂil-ni ﬂ:‘Rpi B

Xecdl

=

Ap,m; =0ved €[0;1]
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(AX);:i-inci hedef,

b; : i-inci hedefin arzu edilen seviye degeri,

n,: I-inci hedefin negatif sapmasi,

p;: i-inci hedefin pozitif sapmasi,

A;zii-inci hedef azalan Uyelik i¢in tolerans degeri,
A, ¢ i-inci hedef artan tiyelik icin tolerans degeri.

Eger hedef tipi “= " ise iiyelik fonksiyonu (5), hedef tipi “= "ise yelik fonksiyonu
(6) ve hedef tipi “="ise liyelik fonksiyonu (7) kullanilir. MA yaklasiminda hedeflerin arasinda
oncelik siralamasi yerine esit goreceli agirlik faktorleri kullanilir. ((AX); — p; < b;) tipindeki
hedef icin negatif sapma istenen sapma olup pozitif sapma p; istenmeyen sapmadir ve bu sapma
minimum yapilmak istenir. Diger yandan bu hedefle ilgili olan (.»1 + :E P = l) kisit1 da

tolerans degerli (épi) normallestirilmis oranin1 minimum kilarak 4 {iyelik derecesini 1’e

yaklastirarak maksimum yapmaya ¢alismaktadir. Benzer yorumlar diger hedef tipleri i¢in de

yapilabilir.
3.2. MA Yaklasim icin Ideal Coziimlerin Kullamlmasi

Bu baslik altinda Cok Amacli Dogrusal Programlama agisindan MA yaklagimi yeniden
diizenlenmistir. Asagida verilen Cok Amagli Dogrusal Programlama problemi goz Oniinde

bulundurulsun.
Max.Z, = [..'1",'1,2':,...Z:]-lr = [t:lx,c:'::::,...r::x]-lr
Min . W, = [W, W,, .. W.]" = [e;x, 5, ..px]T
Kisitlar; 9)

Ax = b,

x=0

Burada, ¢, k=1,2,...,1, ¢, S=1,2,...r, X n-boyutlu vektor, b m-boyutlu vektdr ve A, mxn

tipinde matris. Cok Amagh Dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimii sonucunda farkli

isimlendirilen ¢ozumler elde edilir. Bu ¢ozumlerden en 6nemlileri pozitif ve negatif ideal
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cozimlerdir (Zeleny, 1982). Pozitif ideal ¢bziimler her bir amag fonksiyonunun verilen amag

yoénunde ¢ozimunden elde edilir.
¥ =[zf,27,... 2w WS, . o wi] (10)

Pozitif ideal ¢oziimler ayn1 zamanda her bir amag fonksiyonunun en iyi performansini
gostermektedir. Negatif ideal ¢ozumler ise her bir amag¢ fonksiyonunun verilen amacin ters

yonde ¢oziimunden elde edilir.

1™ = [20,25, 0, Z WEL Wy, W] (11)

Negatif ideal ¢oziimler ayn1 zamanda her bir amag¢ fonksiyonunun en kotii performansi

olarak isimlendirilir. MA yaklasimi (8) i¢in pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere bagl olarak

CC__%

diizenleme asagida yapilmistir. Bu diizenlemede tipindeki hedefler kullanilmamastir.

Cunkld “=" ve " =" tipindeki hedefleri i¢in tolerans degerleri pozitif ve negatif ideal

cozlmlere gore belirlenebilir. “=" tipindeki hedef i¢in ise karar vericiler tolerans degerlerini
tanimlayabilirler. Buna gore pozitif ve negatif ideal ¢oziimler agisindan (8) ve (9)’a gore MA

yaklagimi;

Max A

Kisitlar; (12)

W,(x) —p, = W7

1
A+—p. =1
ﬂigps

Z.(x)+n, =Z]

1
Ad—n, <1
ﬂ'il-

XecrC

L

Apon, 20, A€[0;1], k=12, ..,lves=1,2,...r

elde edilir.
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Burada;

Z,(x): k-inci maksimizasyon yonli amag fonksiyonu

Z;: k-inc1 amag fonksiyonunun arzu edilen seviyesini gosteren pozitif ideal ¢6ziim,
Z; : k-inc1 amag fonksiyonunun negatif ideal ¢6ziim degeri,

1, . k-inci amag fonksiyonundan minimize yapilmak istenen sapma miktari

W_(x): s-inci minimizasyon yonli amag fonksiyonu,

W s-inci amag fonksiyonunun arzu edilen seviyesini gosteren pozitif ideal ¢6ziim,
W™ ! s-inc1 amag fonksiyonunun negatif ideal ¢oziim degeri,

p. . S-inci amag fonksiyonundan minimize yapilmak istenen sapma miktari,

A, z:i-inci hedef azalan iiyelik i¢in tolerans degeri (A.z = W, —W."),

A, i-inci hedef artan tiyelik i¢in tolerans degeri (A, = Z;7 — Z;).

4. UYGULAMA

Aksaray’da el yapimi salon mobilyasi iiretimi yapan bir igletme, iki farkli sekilde bu
iretimi gergeklestirmektedir; Birinci olarak miisteri talebine gore iiriinleri ayr1 ayr1 olarak
iretebiliyor, ikinci olarak da salon grubu (giimiisliik, tekli koltuk 2 adet, ikili koltuk ve U¢li
koltuk) olarak iiretebilmektedir. Isletme ydnetiminin temel malzemeleri aym kalitede olup
sadece miisteri talebine gore ayni fiyat ve kalitede farkli desenli kumas ve astar segenegi
sunmaktadir. Uretim siirecinde kullanilan hammadde kaynaklarmin kullanim miktarlar1 ile bu

kaynaklarin toplam miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Hammadde Kullanim Miktarlar
Hammadde  Giimiislik Tekli Koltuk-2 ikili Koltuk Uglii Koltuk Toplam

(x1) ! (x3) (%)
Ahsap (m*) 4 7 9 10 900
Singer (kg) - 3 3 5 500
Kumas (m*) - 7 8 11 900
Astar (m*) - 3 35 4 450

Ayrica iriinlerin iskelet pargalarinin hazirlanmasindan sonra yapilacak olan islemeler

icin is giicii bilgileri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Isgiicii Kullanim Miktarlar

. . 1. Tekli Koltuk- Ikili Ucli
Isgiicii Guz?%luk 2 Koltuk Koltuk ~ ToPlam
t (x2) (x3) (x4)
Pargalarin Boyanmasi
(Dakika) 15 17 19 21 1500
Parcalarin
Verniklenmesi 9 12 15 17 1600
(Dakika)
Pargalarin
Birlestirilmesi 35 42 55 58 4100
(Dakika)

Bu bilgilerle birlikte isletmenin iirlinlerine haftalik gelen talepler sebebiyle sirasiyla;
giimiisliik en az 5 adet, tekli koltuk en az 10 adet, ikili koltuk en az 20 adet ve {iclii koltuk en
az 40 adet iiretilmelidir. Isletme ydnetimi bu iiretim siireci igin ii¢ farkli amag belirlemistir.

Bunlar;

) Kar Amact: Uriinler icin birim karlar siras1 ile; 400 TL., 650 TL, 700 TL. ve 760
TL.’dir (Kar bilgileri isletme yonetimi tarafindan gergege yakin olarak verilmistir).

° Maliyet Amact: Uriinler i¢in birim maliyetler siras1 ile; 300 TL., 290 TL., 360
TL. ve 440 TL’dir (Maliyet bilgileri isletme yonetimi tarafindan gercege yakin olarak

verilmistir).

° Maksimum birim tiretim Amaci; 4 farkli Griniin maksimum miktarda liretilmesi

arzu edilmektedir.

Bu bilgilere isletmenin haftalik iiretimi icin (9)’a gore Cok Amacli Dogrusal

Programlama problemi asagidaki gibi olusturulur.

Maksimum Z,(x) = 400x, + 650x, + 700x; + 760x,
Maksimum Z,(x) = x; +x, + x; + x,
Minimum W, (x) = 300x, + 290x, + 360x; + 440x,

Kasitlar; (P1)

4x, + 7x, + 9x5 + 10x, < 900
3x, + 3x5 + 5x, = 500

72, 4 8x; + 11x, < 900
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3x, + 3.5x, + 4x, < 450
15x, + 17x, + 19x; + 21x, < 1500
9x, +12x, + 15x;+ 17x, < 1600
35x, + 42x, + 55x5 + 58x, < 4100
xy =5

x, =10

x3 =20

xy =40

Xq,%5,%3,%, = 0 ve Tamsay1.

Bu modelde;

x,: Uretilecek Giimiisliik adedi,

x,: Uretilecek Tekli Koltuk adedi,
x5:Uretilecek Ikili Koltuk adedi,
x4:Uretilecek Uclii Koltuk adedi.

Uygulama problemi (P1)’in (9)’a gore ¢0zimi sonucunda pozitif ve negatif ideal

¢Oztimleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: (P1) i¢in Pozitif ve Negatif Ideal Coziimler

Toplam Kar T-Oplam Top!am
Karar Degiskenleri Z,(x) Uretim Maliyet
Z,(x) W, (x)
1 5 7 5
X3 12 10 10
X3 20 20 20
X4 40 40 40
Amag¢ Fonksiyonu
Degeri
(Pozi ti‘ ideal 54200 TL 77 Adet 29200 TL
Coziimler)
Negatif Ideal Coziimler 52900 TL 75 Adet 29800 TL
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Tablo 3’teki bilgilerden her bir ama¢ fonksiyonu karar degiskenlerinin farkl
degerlerinde gerceklesmistir. Bu sonuclar ise ¢6zlimiin optimal olmadigin1 gostermektedir.
Tablo 3’teki pozitif ve negatif ideal ¢oziimler kullanilarak diizenlenmis MA yaklagimi (12)’ye
gore uygulama problemi (P1) i¢cin amaglarin bulanik hedeflere doniisiimii asagida verilmistir.
Kar amacinin bulanik hedefe doniistiiriillmesi: Kar amag fonksiyonunun pozitif ideal ¢ozum
degeri 54200TL."dir. isletme yonetimi bu degerin altina diismek istememesine karsin, negatif
ideal ¢6zlim yani kar amacinin en kotii performans degeri olan 52900 TL. degerini de kabul

edilebilir gdormiistiir.
Z,(x) = 400x, + 650x, + 700x, + 760x, = 54200

Bu bilgilere gore kar hedefinin tolerans degeri; A,; = 54200 — 52900 = 1300 olarak

belirlenir. Kar hedefinin tyelik fonksiyonu;
u A

1.0 [T 5

v

0.0 -
52900 54200 Zylx)

Sekil 4: Bulanik Kar Hedef Uyelik Fonksiyonu

Artan Uyelik fonksiyonu matematiksel olarak (6)’ya gore asagida verilmistir.

T, Z,(x) = 54200
Z,-52900
Hz,(x) = =550 - 52900 < Z,(x) = 54200 (13)
o, Z,(x) < 52900

Maksimum birim {iretim amacinin bulanik hedefe doniistiiriilmesi: Maksimum birim
iiretim amacinin pozitif ideal ¢6zliim degeri 77 adettir. Bu amacin negatif ideal ¢6ziim degeri de

75 adettir. Buna gore;

Z(x)=x,+x,+x3+x, =77

olarak maksimum birim {retim hedefi olusturulur. Bu hedef icin tolerans degeri

Ay, =77 — 75 = 2 elde edilir. Maksimum birim tretim hedefi icim Uyelik fonksiyonu;
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10 [T i

0.0

v

75 77 Za(x)
Sekil 5: Bulanik maksimum birim Hedef Uyelik Fonksiyonu

Artan tliyelik fonksiyonu matematiksel olarak (6)’ya gore asagida verilmistir.

1 ] Z: [.’xj =77
Hz, (x) = 23:?5 , 15 =Z,(x)= 77 (14)

o Z,(x) =75

Maliyet amacinin bulanik hedefe doniistiiriilmesi: Maliyet amacinin pozitif ideal ¢6ziim
degeri 29200 TL. dir. Karar verici bu degeri isletme i¢in uygun goérmiis olmasina karsi, en kotii
performans degeri olan 29800 TL.’yi kabul edebilecegini belirtmistir. Buna gore bulanik
maliyet hedefi

W, (x) = 300x, + 290x, + 360x, + 440x, < 29200

ve tolerans degeri ise Az = 29800 — 29200 = 600 olarak belirlenir. Bu bilgilerden bulanik

maliyet hedefi igin tyelik fonksiyonu;

1.0

0.0 p Wilx)

20200 29800

Sekil 6: Bulanik Hedef A i¢in Uyelik Fonksiyonu
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Azalan Uyelik fonksiyonu matematiksel olarak (5)’e gdre asagida verilmistir.

1 . Wy(x) < 29200
iy, () = { 2R 29200 (x) < 29800 (15)
0 . W(x) = 29800

Uygulama problemi (P1), diizenlenmis MA yaklasimi (12)’ye gore (13),(14) ve (15)

iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak asagidaki gibi olusturulur.

Maksimum A

Kisitlar; (P2)

400x, + 650x, + 700x, + 760x, + n, = 54200

1
A+—n, <1
+13un"1_

Xyt xgtay+n, =77
A+ - =1
— 1= Y
5
300x, + 290x, + 360x, + 440x, — p, < 29200

1
At—mp. <1
+ﬁllll]p3_

4x, +7x, + 9%+ 10x, = 900

3x, + 3x3 + 5x, = 500

7xy+ Bxy +11x, = 900

3x, + 3.5x; +4x, < 450

15x, + 17x, + 19x; + 21x, < 1500
9x, +12x, + 15x5+ 17x, < 1600
35x, + 42x, + 55x5 + 58x, < 4100

X, =5
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X, =10
xg3 = 20
x, =40
X1,%4,%q,%, = 0 ve Tamsay1, 4 € [0; 1].

Diizenlenmis MA yaklasimmna gore olusturulan (P2)’nin ¢oziimiinden elde edilen

sonuclar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: (P2)’nin Coziim Sonucu

Toplam Kar Toplam Toplam
Karar Degiskenleri Z,(x) Uretim Maliyet
' Z,5(x) W, (x)
Xy 5 5 5
X2 11 11 11
X3 20 20 20
Xy 40 40 40
Elde Edilen Hedef 53550 TL 76 Adet 29490 TL
Degerler
(P2)’nin Uyelik
. 0.5
Derecesi

Tablo 4’te her bir bulamik hedef ayni karar degiskenlerinin aym1 degerinde
gerceklesmistir. Tablo 4°teki bilgilerden her bir bulanik hedefin kendi ideal ¢6zlimiine yakinlik
derecesi asagida hesaplanmistir.

33550 —52%00 _
1300

Bulanik Kar Hedefi: 0.5

TE—T5

-

Bulanik Birim tiretim Hedefi 0.5

29200—1(29450) _
00

Bulanik Maliyet Hedefi: 0.5

Bulanik Hedeflerin kendi ideal ¢oziimlerine yakinlik dereceleri ile (P2)’nin iiyelik
derecesi 0.5 olarak belirlenmistir. Bu sonug ise (P2)’nin ¢dziimiiniin etkin bir ¢6ziim oldugunu

gosterir. Diger yandan, kar hedefinden sapma miktar1 n; = 650 TL, maksimum birim

hedefinden sapma miktar1 n, = 1 adet ve maliyet hedefinden sapma ise p; = 310 TL olarak
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belirlenmistir. (P2)’nin ¢odziimiinden belirlenen ¢6ziime “bulanik tatminkar ¢6ziim” adi

verilebilir
5. SONUC

Hedef Programlama agisindan kurulan modellerde sadece hedef fonksiyonuna gore
¢Oziim yapilabildigi gibi, hedef fonksiyonlarin kisitlara bagli olarak degerlendirilmesi
mimkunddr. Hedef Programlama yodnteminde karar vericiler hedeflerinin arzu edilen
seviyelerini kendileri belirledigi takdirde bazi hedef ve/veya hedeflerden sapmalar ¢ok fazla
olabilir. Diger yandan hedeflere verilecek olan 6ncelik siralamasi veya goreceli agirliklar farkli
sonuglara da yol agacak ve sapmalarin artmasina sebep olacaktir. Bu beklenilen bir durum olup,
sapmalarin yanlis yorumlanmasina neden olabilir. Ayrica hedeflerin arzu edilen seviyelerinin
bulaniklastirilmas1 da sapmalarin artmasmi saglayabilir. Ozellikle problemde, hedef
fonksiyonlarindan baska ilgili sistemin kisitlar1 varsa ¢6ziim, kisitlarin sagladigi bolge tizerinde

gerceklesecegi icin saplamalar ¢ok daha fazla artabilir.

Isletmeyle yapilan ilk goriismelerde, ydnetici mevcut iiretiminin sadece kar amach
oldugunu ve iiretim sistemini buna bagli olarak gelistirdigini belirtmistir. Isletme yonetimine
kar amacinin yani sira maksimum birim tiretim ile minimum maliyet amac1 olusturularak {iretim
siirecinin ii¢ amaca bagh yapilmas1 dnerilmis ve bu 6neri kabul edilmistir. Uretim sisteminin
modellenen problemi her ii¢ amag i¢in ayr1 ayri ¢oziim yapilmis ve ¢6ziim sonucunda amaglarin
farkli degisken degerlerinde gergeklestigi belirlenmistir. Tablo 3’teki bilgilerden; her {ic amag
fonksiyonu icin 20 adet ikili koltuk ile 40 adet G¢li koltuk tretimi belirlenirken, bu U¢ amag
fonksiyonu i¢in giimiisliik ve tekli koltuk-2’nin farkli miktarlar elde edilmistir. Bu ¢6ziim
sonucu ise beklenilen bir durumdur. Ciinkii Cok Amagli Dogrusal Programlama problemlerinde
biitiin amaglarin ayn1 karar degisekelerinin ayni degerinde gerceklesmesi hemen hemen
imkansizdir. Bu nedenle her {ic amaci aym: karar degiskenlerinin ayni degerinde
gerceklestirmek i¢in Cok Amacli Karar Verme yontemlerinden olan Hedef Programlanin bir
uzantist olan Bulanik Hedef programlama kullanilmistir. Bulanik Hedef Programlamanin
temeli olan Narasimhan (1980) ve Hannan (1981) tarafindan gelistirilen yaklasimlarda hedef
fonksiyonlar i¢in bulanik hedefler ile bu hedeflerin tolerans degerleri karar verici tarafindan
belirlenmektedir. Bu yaklasimlarda, hedef fonksiyonlar i¢in tanimlanan hedef degerler ile
bunlarin tolerans degerlerindeki olabilecek yanligliklar tiim problemin yanlis sonug¢ vermesine
ve yorumlanmasina sebep olacaktir. Olusabilecek bu tip yanlishiklar: 6nlemek i¢cin MA (2007)
yaklagimi tercih edilmistir. Ciinkii MA yaklagimi pozitif ve negatif ideal ¢oziimleri kullanmak

icin gok uygun bir yontemdir.
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Bu c¢alismada Cok Amacli Dogrusal Programlama problemi olarak diizenlenen
uygulama problemi (P1l)’in her bir amag¢ fonksiyonu bulanik hedef fonksiyonlarina
donistiiriilirken, bu amaglarin pozitif ideal ¢oziimleri kullanilmistir. Ciinki (P1)’deki
amaglarin ulasabilecekleri en iyi degerler kendi pozitif ideal ¢ozumleridir. Negatif ideal ¢6zim
degerleri ise en kotii performanslart olup, pozitif ve negatif ideal ¢ézlimler arasindaki fark ise
bulanik hedef fonksiyonlar igin tolerans degerleri olarak kabul edilmistir. Birinci amag
fonksiyonu g6z6niinde buluduruldugunda pozitif ideal ¢6ziim 54200 TL ve negatif ideal ¢6ziim
52900 TL’dir. Bu bilgiler kullanilarak olusturulan Sekil 4 ve iiyelik fonksiyonu (13)’e gore kar
amaci bulanik hedefe doniistiiriilmiistiir. Maksimum birim {iretim amaci1 i¢in bulanik hedefe
doniistiirme siirecinde Sekil 5 ve iiyelik fonksiyonu (14), maliyet amaci i¢in ise Sekil 6 ve liyelik
fonksiyonu (15) kullanilmistir. Bulanik Hedef Programlamaya gére yapilan ¢6ziim sonucunda;
her ii¢ hedef ayn1 degiskenlerin/ayni {iriinlerin miktarina bagl ortaya ¢ikmistir. Bu miktarlar
giimiisliik i¢in 5 adet, tekli koltuk-2 icin 11 adet, ikili koultuk icin 20 adet ve G¢lu koltuk igin
40 adettir. Bu bilgiler kullanilarak bulanik hedefler; Kar amaci i¢in 53550 TL, birim {iretim
amaci 76 adet ve maliyet amaci ise 29490 TL olarak belirlenmistir. (P2)’nin ¢6ziimiine ait tiim

sonuglar Tablo 4’te goriilebilir.

Kar hedefi i¢in; Hedefe doniistiiriilen kar amacinin pozitif ideal ¢oziimii 54200 TL ve
negatif ideal ¢ozliimii ise 52900 TL’dir. Bu hedef i¢in tolerans degeri pozitif ve negatif ideal
coziimlerin farkindan 1300 TL olarak elde edilir. (P2)’nin ¢6ziimii sonucunda Kar hedefinin
bulanik tatminkar degeri 53550 TL olarak belirlenmistir ki bu deger belirlenen aralik icerisinde
gerceklesmistir. Diger hedefler iginde benzer hesaplama yapilarak, her bir hedefin belirlenen
araliklar icerisinde kaldig1 belirlenebilir. Sonug olarak, bu uygulama c¢aligmasinda kullanilan
MA yaklasimiyla, Cok Amagli Dogrusal Programlama problemlerinin pozitif ve negatif ideal
¢oziim kavramlarina bagli olarak coziilebilecegi bir gergek isletme problemi iizerinde

gosterilmistir.
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