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Onsiz

Bir karar mekanizmasi olan Yoneylem Arastirmasinin amaci; amaglart belirli kogsullar
ve kisitlar altinda eniyilemektir. Cok amagli karar almanin ana fikri; karar alici tarafindan
her boliim igindeki problemlerin anlagilabilir olmasinin saglanmasi ve bu problemlerin

¢Oziime ulastirilmasi seklinde aciklanabilir.

Glniimiiz igletme yonetimlerinde, yaganan sorunlarin ¢6ziimiinde ve ulagilmak istenen
hedeflere ulagsmada ¢ok amagl karar verme teknikleri siklikla bagvurulan yontemlerin
baginda gelir. Artik tek amaca yonelik ¢oziimler hedeflere ulagmada yetersiz kalmakta bu

tiir problemlerin ¢6ztimiinde “Hedef Programlama Yontemi” kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada yoneylem aragtirmasmin dogusundan baglanarak tarihsel geligimi, tanimu,
tiirleri, ikinci bolimde Hedef Programlamanin temelini olusturan Dogrusal Programlama
ayrintili olarak anlatilarak tgiincti bolimde Hedef Programlamanin tanimi, dogusu,
varsayimlary, tiirleri, matematiksel modeli olustururken uygulanan adimlardan
bahsedilecektir. Uygulama kisminda ise giiniimiiz isletmelerinde ¢ok amagh karar verme
yontemlerinin hedeflere ulagsmada ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymak i¢in Dogrusal
Hedef Programlama yontemi kullanilarak sanal bir tekstil firmasinda uygulama denemesi

yapilacaktir.
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OZET

Insanlar gerek giinlik gerekse is yasamlarinda kararlar alarak hayatlarma devam
etmektedirler. Bu kararlar kimi zaman 6nemsiz kararlar olmakla birlikte cogu kez oldukca
onemli sonuglara neden olmaktadir. Bir kararin verilebilmesi i¢in birden fazla secenegin
olmas1 gerekmektedir. Boylece karar verecek olan kisi faydasi en fazla olan segenegi

secerek kararmi belirleyecektir.

Calismanin amaci, ¢agin ilerlemesiyle birlikte gelisen teknolojinin insanlarin
gereksinimlerinin artmast ve karmagiklagsmasi sonucu ortaya ¢ikan problemlerin
¢oztimiinde yaygin olarak kullanilan bir yontem olan Hedef Programlama ydnteminin

kullanimini ve amacinmi anlatmaya ¢aligmaktir.

Calismanin teori kisminda Dogrusal Hedef programlama, ¢6ziim yontemleri ve tiirleri

aciklanmaya ¢aligilacaktur.

Uygulama kisminda ise, sanal bir igletme olan KAR tekstil firmasi iizerinde Hedef
Programlama yontemi uygulanmustir. Yontem uygulanirken, yonetimin isteklerine gore
Agirlikli Dogrusal Hedef Programlama ve Esit Agirlikli Dogrusal Hedef Programlama
modelleri tercih edilmistir. Modeller Lingo paket programi ile ¢6ziilmeye caligilip,

isletmenin karar verme modellerinin ¢oziimleri tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yoneylem Arastirmasi, Dogrusal Programlama, Hedef Programlama,

Lingo.



ABSTRACT

People must make decisions in everyday life as well as life is to continue. These
decisions, although sometimes insignificant decisions are often quite important
consequences. To be given a decision must be more than one option. Thus, people who

have to decide which option to choose a maximum of benefit will determine the decision.

The aim of our study, with age developing technology evolves, the needs of the people
to rise and become complex as a result of problems arising in the solution is widely used as

a method of goal programming method with the use and purpose is to try to explain it.

Part of the study in the theory of linear goal programming, solution methods and types

will be tried to explain.

In the second part is a virtual business that KAR textile firms were applied on the target
programming methods. Method is applied, according to management's request and Equal-
Weighted-Weighted Linear Goal Programming models were preferred Linear Goal
Programming. Models have been tried to be solved with Lingo package program and the

solution of business decision-making models are discussed.

Key Words: Operation Research, Linear Programming, Goal Programming, Lingo.
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GIRiS

Karar alma, yiizyillardir var olan ve insanin diisiince yapismin degigmesiyle siirekli
gelisen bir kavramdir. Baglangigta tek amag¢ dogrultusunda alinan kararlar, amag¢ ve tercih
degerlerindeki farklilagmalarin yarattifl bir sonug¢ olarak birden fazla amaci saglamaya

yonelik sistemlere dogru ilerlemeye baglamistir.

Bir karar mekanizmasi olan Yoneylem Arastirmasinin gayesi; amaglart belirli
kosullar ve kisitlar altinda optimum sonuca ulagmaktir. Cok amacgh karar almanin ana fikri;
karar alic1 tarafindan her boliim i¢indeki problemlerin anlagilabilir olmasinin saglanmasi ve
bu problemlerin ¢6ziime ulagtirilmasi seklinde agiklanabilir. Bu tanima gore, ¢ok amagli
karar alma problemleri, uygulama alanlarina, amag¢ ve kisitlarina ve karar alict ile iligki

diizeylerine gore siniflandirilabilir.

Cagin ilerlemesiyle birlikte teknolojinin gelismesi, insanlarin gereksinimlerinin
¢esitlenmesi ve artmasina neden olmustur. Béylece verilecek kararlar basit olmaktan ¢ikip
daha karmagik bir yapiya sahip olmustur. Insanlarin kargilastiklar1 problemler zamanla ¢ok
amagh bir boyut kazanmistir. Ornegin; kar amaci giiden bir igletmenin karmi maksimum
yapmak, ya da maliyetini minumuma indirmek gibi genel amaglarim tatmin etmek her
zaman yeterli olmayabilir. Tek amacli karar yontemleri kullanilarak yapilan ¢caligmalar her
zaman en iyi sonucu vermeyebilir. Buradan yola c¢ikarak ¢ok amacgli karar verme

yontemleri geligtirilmistir.

Karar vericilerin ¢ok amaglt problemleri ¢6zmek i¢in kullandiklar1 yontemlerin
basinda hedef programlama gelir. Hedef programlama dogrusal programlamanin 6zel bir
durumudur. Hedef programlama, bircok amaci ayni anda uzlagik olarak ¢dziime kavusturan

bir yontemdir.

Bu ¢aligmada, ¢ok amacgl problemleri ¢ozmek i¢in kullanilan hedef programlama

iizerinde  durularak, hedef programlamanin yontemlerinden agilikli ¢ok hedefli



programlama ve esit agirlikli ¢ok hedefli programlama yontemleri incelenecektir.

Calismanin birinci boliimiinde; yoneylem arastirmasinin dogusundan baglanarak
tarihsel gelisimi, uygulama alanlari, tiirleri, 6zellikleri aciklanmaya calisilarak modelin

kurulum agsamalar1 ayrintili olarak ag¢iklanmustir.

Ikinci boliimde, yoneylem arastirmasmin temelini olusturan  dogrusal
programlamadan ayrintili olarak bahsedilecektir. Dogrusal programlamanin ¢dziim
yontemlerinden olan simpleks ¢oziim yontemi ayrintili ve adim adim anlatilmigtir.
Dogrusal programlama kullanilacak olan hedef programlama ydnteminin de temelini

olugturdugundan bu konu iizerinde ayrintili olarak durulacaktir.

Calismanin {igiincii boliimiinde tezin ana konusu olan hedef programlamanin
dogusundan baglanarak kullanilan yontemler ve daha 6nce konumuzla ilgili yapilan

caligmalardan bahsedilecektir.

Tezin dordiincii bolimii ise uygulama bolimidir ve hedef programlama
yonteminin tiirlerinden olan esit agirlikli ve agirlikli ¢cok hedefli programlama ydntemin
sanal bir isletme olan KAR isletmesi iizerinde LINGO paket programi kullanilarak

uygulamasi1 yapilmistir.

Tezin son boliiminde ise uygulama sonuglari kargilastirilmis ve sonuglar

Ozetlenmigtir.



BIRiINCi BOLUM

1. YONEYLEM ARASTIRMASI

1.1. Genel Aciklamalar

Yoneylem Aragtirmasi sibernetik, sistem miithendisligi, iletigim bilimleri, ¢evre
bilimleri ve sistem bilimleri gibi Ikinci Diinya savasindan sonra gelisen disiplinler arasi bir
bilimdir (Esin, 1981: 1). Cok sayida teknik ve bilimsel yaklagimi igeren Yoneylem
Aragtirmasi genellikle kit kaynaklarin paylagiminin s6z konusu oldugu sistemlerin en iyi
sekilde tasarlanmasi ve igletilmesine yonelik karar problemlerine bilimsel yaklagimin
uygulanmasint amaglamaktadir. Bilimsel metotlarla problem ¢6zme ¢aligmalarinin
baslangict ¢ok eskilere dayanmakla birlikte giinimiizde yOneylem arastirmasi olarak
adlandirilan bilim dalmin temelleri ikinci Diinya Savasi yillarinda atilmigtir. Savas
yillarinda stratejik ve taktik seviyede cesitli askeri problemlerin analizi ve muharebelerdeki
etkinligin artirilmasina yonelik olarak cesitli teknikler gelistirilmis ve bunlar yogun olarak
uygulanmistir. Matematiksel modelleme ve bilimsel metotlarin askeri harekatlara
uygulanmasi ve etkinligin artirilmasi amaciyla yapilan optimizasyon ¢aligmalari sonucunda

geligtirilen teknikler Operations Research (Y6neylem aragtirmasi) olarak adlandirilmagtir.

1.2. Yoneylem Arastirmasmin Tarihsel Gelisimi

Yoneylem arastirmasi caligmalarina ilk olarak II. Diinya Savagi sirasinda
baglanmistir. Savagin ortalarinda Ingiltere’yi bombalayan Alman ugaklarinin verdigi zarar
yiiziinden bir 6nlem almak isteyen Ingiliz Genel Kurmayi careyi bilim adamlarina
danigmakta bulmustur. Cesitli uzmanlk alanlarindan gelen bilim adamlar1 savag ¢abalarina
katkida bulunmalar1 amaci1 ile bir araya getirildiler. Fizyologlar, genel ve teorik fizikgiler,
matematikgiler ve subaylardan olusan gurubun bagkanhgini Nobel 6diillii Ingiliz fizikg¢i

P.M.S. Plackett yapmaktaydi.



Grubun temel amaglarindan biri savasin bir pargasi olarak yiiriitiilen askeri harekata
bilimsel yontemin uygulanmasi ile radar aygitlari, kontrol birimleri ve havadaki savag

ucaklarindan olugan {i¢lii sistem arasindaki bilgi aligverisinin saglanmasi idi.

Arastirma grubunun bagkani olan Prof. Plackett’de eldeki askeri bilgilere ihtiyag
olacagmi ve bu bilgilerin tamamin kendilerine verilmesi durumunda bir ¢6ziim
tiretebileceklerini bildirmigtir. Bundan sonra aragtirma ekibinin Alman hava hiicumlarinin
dagilimm olasilik kurallarina gore hesaplayarak eldeki olanaklarla olugturdugu hava
savunma sistemi beklenenin ¢ok iistiinde bir basariya ulagmistir. Ugak sayis1 bakimindan
oldukea iistiin durumda bulunan Alman hava kuvvetlerinin hemen her hiicumu bu hava
savunma sistemi sayesinde Ingiliz avci ugaklariyla karsilanmis ve boylece Almanlar etkili

bir hava baski yapamamusgtir.

Yoneylem aragtirmalarinin savas sirasinda sagladiklar1 bu biiyiik bagar1 kargisinda,
savag sonrasinda bu bilimsel yaklasima kayitsiz kalinamadi. Ingiliz hiikiimeti biiyiik bir
yikimla ¢iktig1 savag sonrasinda, ekonomi, sanayi ve yOnetimin yeniden goézden
gecirilmesine karar vermisti. Biiyiik bir savag sonrasinda yapilmasi gereken degisiklikler
belirlenmek zorundaydi. Bu calismalarda savag sirasinda yetkinligini ispatlamig olan
yoneylem aragtirmas: yonteminden fazlasiyla yararlanildi. 1950°lerden itibaren Amerika

Birlegik Devletlerinde bir¢ok alanda kullanilmaya baglanmigt1 (Keys, 1991: 68).

Ulkemizde ilk yoneylem aragtirmasi ¢caligmalar1 silahli kuvvetlerde baslamistir. Tk
yoneylem aragtirma ekibi de 1956 yilinda daha sonra adi Aragtirma ve Gelistirme (ARGE)
Bagkanligi olan Genel Kurmay Danigma ve Gelistirme Bagkanliginda kurulmustur. 1 Eyliil
1965 tarihinde ordu diginda ilk kez Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumunda
(TUBITAK) alt1 kisilik bir kadro yoneylem arastirmasi ¢alismalarina baslamistir (Esin,
1985: 90).

1.3. Yoneylem Arastirmasimin Tanim ve Uygulama Alanlan
Yoneylem aragtirmasi, bir sistemde ortaya ¢ikan problemlere, sistemin

denetlenebilir bilegenleri cinsinden bilimsel yontem, teknik ve araglarin uygulanmasiyla en

iyi ¢dziimiin bulunmasidir (Churchman, 1957: 18).



Yoneylem aragtirmasi; insan, makine, para ve malzemeden olusan endiistriyel,
ticari, resmi ve askeri sistemlerin yonetiminde kargilagilan problemlere, bilimin ¢dziim
arayigidir. Coziim olarak sistemin risk ol¢limiinii de igeren ve alternatif karar, strateji ve
kontrollerin sonuglarin tahmin ve kargilagtirmasini saglayacak bilimsel bir yontem
gelistirmektir. Amaci, yOnetimin politika ve faaliyetlerini bilimsel yontemlerle

belirlemesine yardimci olmaktir (Dogruséz, 1973: 9-17).

Yoneylem arastirmasi Orgiitiin biitiinlesik amaclarina en iyi uyum saglayacak
sekilde, organize (insan - makine) sistemlerin kontrol edilebilir problemlerinin ¢dziimiinde

disiplinler aras1 ekiple bilimsel ydntem uygulanmasidir (Ackoff, 1968: 6).

Bir diger yoneylem aragtirmasi tanim da, “kisitli kaynaklarla en iyi (optimum)

¢Oziimiin elde edilmesine yarayan bilimsel bir yaklagim” seklindedir (Taha, 1987: 1).

Bu tanimlardan yola ¢ikarak yoneylem aragtirmasinin;

Konusu; insan-makine sistemlerinin tasarim, kurulus ve c¢alismasi esnasinda

karstlasilan problemleri belirlemek ve bu problemlerde optimum ¢6ziimii elde etmektir.

Yaklagimi; sistemin oldugu gibi tamamini ele alarak, degigik bilim dallarindan
gelecek olan uzmanlardan (ekonomist, pazarlamaci, miihendis, finans uzmani,
istatistik¢i,...) olusan ekiplerle, bilimsel yontemler 1s181nda, gerekli yolu izlemektir.
Boylece ¢oziilecek igletme problemine farkli goriis agilarina sahip uzmanlarin goéziiyle

problemin ¢6ziimiine ¢aligir.

Amac1; yonetimin politika ve faaliyetlerini bilimsel olarak belirlemesine yardimeci

olmak, boylece verilecek kararlarin tutarliligini ve uygulanabilirligini arttirmaktir.

Karar vermek insanin dogasidir, ¢iinkii karar mevcut pek ¢ok alternatif arasindan
disiinceye ve analize dayali bir se¢im yapmay1 gerektirir. Gliniimiiz kosullarinda tiim
verileri toplaylp bunlar lizerinden analizler yapip karar vermek miimkiin degildir. Tim

verilere ulagmak miimkiin olmadigindan, istatistiki verilere bagvurulur ve bunlardan



yararlanarak bilimsel yontemler uygulanir. Diger alanlarda oldugu gibi ydneylem

aragtirmasinda da istatistigin katkist buiytiktiir.

Optimum kosullarin saglanabilmesi igin bagarilmasi gereken amaglar, uyulmasi
gereken kisitlar bulunur. Problemlerin yalniz ekonomik veya askeri olmasi gerekmez. En
zit alanlarda dogan problemler belli ¢6ziim yollartyla sunulur. Karar verecek olan kisi soz

konusu kisitlar altinda, kendi denetimindeki sistemin etkinligini arttirmay1 amaglar.

Yoneylem aragtirmasi her gecen giin artan bir ivmeyle gelisim gostermektedir. Bu
gelisime paralel olarak birgok alanda kullanilmaktadir. Kullanim alanlarmi genel bagliklar

altinda toplamak gerekirse soyle siralanabilir;

e  Ulusal planlama

¢  Enerji planlamasi1 ve yonetimi

e  Teknoloji planlamasi

¢  Yatirim projeleri yonetimi

e Insan giicii planlamas1

e Sanayide bakim-onarim

e  Uretim planlamasi

e  Stok kontrolii ve malzeme planlamasi
e  Yonetim biligim sistemleri

¢ Stokastik sistemler

s  Saglik planlamasi

e Savunma

e Ulasim planlamasi

e Haberlesme sistemleri

s Cevre sagligi

e  Bankacilikta yoneylem arastirmasi

¢ Finansal yonetim ve yatirim planlamasi

e  Yoneylem aragtirmacilarinin egitimi ve yetigtirilmesi



Bu kadar ¢ok alanda problemlere ¢oziim {iretilmeye calisilan bir konuda alt
uzmanlagma dallarinin olusmasi kagmilmazdir. Problemin ¢dziimiinde kullanilan modelin

yapisina gore isimler verilmistir.

1.4. Yoneylem Arastirmasmn Ozellikleri

Yoneylem arastirmast bir siire¢ olup, dikkatlice ilgili verilerin toplanarak problemin
formiile edilmesi ve gozlenmesi ile baglar. Sonra ger¢ek problemin esaslarint dzetleyen
bilimsel bir model kurulur. Modelin kurulum agamalarina gegmeden once Yoneylem

Aragtirmasinin sahip oldugu 6zellikler asagida agiklanmaya calisilacaktir.

1.4.1. Sistem Yaklasum Ozelligi

Coziimi aranan sorunlarla ilgili olan ve ¢dziim sonuglarmi ihmal edilemeyecek
bigimde etkileyecek olan, problemin iligkin oldugu orgiitiin i¢indeki veya disindaki tim

etkenlerin goz 6niine alinmasi sistem yaklagiminin geregidir (Esin, 1981: 32).

Ele almnan sistemlerin ¢esitli boliimlerinin amaglar1 birbiri ile g¢eligkili durumda
olabilir. Bu nedenle yoneylem aragtirmast bir sistemle ilgili probleme ¢6ziim ararken,
sistemin tiimiine en uygun ¢6ziimii bulmaya calisir. Dolayisiyla, yoneylem arastirmasinin
sistemin belirli bir alt bolimi i¢in buldugu en uygun ¢6ziim, tim sistem i¢in en uygun

¢6zim olmayabilir.

Bu yontem ilk olarak askeri alanda kullanilmis olmasina ragmen, asil gelisimi
endiistriyel kurumlarda kullanilmasi ile olmustur. Endiistri devriminden once, ¢ok kiigiik
olan isletmeler, genellikle bir kisinin ¢aligmalar1 ile yiiriitilmekteydi. Bu insan genelde
igletmenin patronu sifatini tagirdi ve planlama, satin alma, {iriin gelistirme, pazarlama,
eleman se¢gme gibi igletme ile ilgili tiim kararlar1 tek bagina almak zorunda kalirdi. Ancak
endiistri devriminden sonra biiyiiyen ve kontrol edilmesi zorlagan sirketler bu isleri ¢esitli

bolimlere ayirmig ve daha kiiglik pargalara béImiistiir.



Yoneylem aragtirmasi problemi ¢ozerken, o problemin ait oldugu organizasyonun
blitiin unsurlarini, ¢evresini ve aralarindaki etkilesimi g6z Oniinde bulundurur. Ciinkii
organizasyonun herhangi bir unsurundaki bir degisiklik, diger unsurlar1 ayr1 ayr etkiler. Ayn1
sekilde organizasyonun ¢evresindeki bir degisiklik organizasyonun faaliyetlerini ve
organizasyonun kendi isleyisinde meydana gelecek degisiklikler de gevresini etkileyecektir.
Bu yiizden problemi, i¢inde bulundugu sistemin biitiin unsurlartyla ve bu unsurlar arasindaki

her tiirlii etkilegimle birlikte incelemek gerekir.

1.4.2. Disiplinler Aras1 Yaklasim Ozelligi

Yoneylem aragtirmasi, disiplinler arasi bir yaklagimdir. Fizik, kimya, matematik,
istatistik gibi farkl disiplinlerden yetigmis kigilerin her soruna bakis agisi farklidir. Bu yiizden
problemin modellenmesinde ve ¢oziimiinde farkli bakis agilarindan faydalanabilmek i¢in

problemlerin disiplinler aras1 bir ekip tarafindan incelenmesi gerekir.

Herhangi bir sorunu ydneylem aragtirmasi yontemiyle ¢éziimleyebilmek igin bir
aragtirma ekibinin olusturulmas:1 gerekmektedir. Yoneylem aragtrmasmin temel
ozelliklerinden birisi de disiplinler arasi ekip c¢alismasi big¢iminde olmasidir. Ciinkii
problemi her yoniiyle gorebilmek, dolayisiyla dogru bir ¢6ziime ulasabilmek igin,
yoneylem aragtirmalarinda ¢egitli bilim dallarindan gelen uzman aragtirmacilardan
yararlanilir. Bu nedenle, yoneylem aragtirmasi projelerini yiiriitecek arastirmact ekiplerin

degisik branglardaki kigilerden olusmasi arzulanir (Esin, 1981: 33).

Disiplinler arasi yaklagimin sagladig1l iki 6nemli avantaj vardir. Birincisi bir
problemin ¢oziimi i¢in var oldugu diigiiniilen ¢6ziimlerden daha fazlasmi ortaya
¢ikarmasidir. Bir kiginin tiim ¢odziimleri gérebilmesi olanaksiz olmasa bile, bir takim
calismasina gore daha diisiik olasiliklidir. Yani “akil akildan iistiindiir”. Diger avantaji ise,
sistem i¢indeki farkli bilimlerin bir arada oldugu ger¢eginde ortaya ¢ikmaktadir. Ayni
sistem i¢inde fizik, sosyoloji, psikoloji, ekonomi, miihendislik alanlarinin bulugmasi, sorun
¢ozmede bu alanlarin temsilcilerinin de katkida bulunmasint zorunlu kilmigtir (Churcman,

1957: 114).



1.4.3. Bilimsel Yontemlerle Yaklasim Ozelligi

Yoneylem arastirmasmin probleme yaklagim bakimindan en o6nemli katkisi,
sistemin 6gelerini ve aralarindaki iligkileri temsil eden modeller kurabilmesi ve modeldeki
parametrelerin veya karar deZiskenlerinin bir digerine olan etkisini kolayca etiit

edebilmesidir.

Yoneylem aragtirmasinin kullandigi bilimsel yontem beg temel agamadan olugur.

Bunlar agagida aciklanmigtir (Aygiines ve digerleri, 2001: 39):

1. Problemin tanimlanmasi (formiile edilmesi),
Modelin kurulmasi,
Modelden ¢oziim elde edilmesi,

Modelin ve ¢ozlimiin test edilmesi (kanitlanmasi),

woks »e

Coziimiin uygulanmasi.

Asama 1: Problemin Tanimlanmasi (Formiile Edilmesi):

“Yanlis” ya da eksik problemlerden “dogru” ¢6ziim elde edilemez. Bu ifadeden
anlagtlacag1 gibi ilgili sistemin detayli bir sekilde incelenip s6z konusu problemin iyi bir
sekilde tanimlanmasi, isin birinci ve en 6nemli agamasidir. Bu agama, eldeki problemin
kantitatif olarak incelenebilecek bir yapiya doniistiiriilmesini amaglar. Bu asamada
problemin ¢oziimiine direk ya da dolayli olarak etki edebilecek her unsurun 6zenle ortaya
cikarilmasi gerekir. Problemin tanimlanmasi, yoneylem arastirmas: ekibinin tamaminin
katilimini gerektiren bir siire¢ olup yapilacak incelemenin sonunda agagidaki hususlarin

belirlenmesi gerekmektedir (Y1ilmaz, 2005: 12):

1. Amaglarin belirlenmesi.

2. Problem alanmin, yani organizasyonu ve ¢evresini kapsayacak gsekilde
probleme etki edecek olan sistemin belirlenmesi.

3. Problemin ¢dziimiine etki edecek sinirlamalarin (kisitlarin) belirlenmesi.

4. Varsayimlarin belirlenmesi.



5. Uygun bir etkinlik 6l¢iisiiniin belirlenmesi: Etkinlik 6l¢iisii ¢esitli alternatiflerin
amac1 ne denli gerceklestirdigini degerlendirmede kullanilan bir dlgiitil ifade

eder.

Asama 2. Modelin Kurulmasi

Problem belirlendikten sonra yapilacak is, problemi en iyi bir bigimde temsil
edebilecek bir modelin kurulmasidir. Model, gercek yasamin bir takim varsayimlarla
basitlestirilmis bir bigimidir. Diger bir ifadeyle, gergegin gdsterimi veya gergek durumun

bir 6zeti olarak tanimlanabilir.

Model, bir sistem veya alt sistemin davranig gosterimidir. Aragtirmalarin ¢ogunda
sistemin 6zelliklerini tagiyan bir model gelistirilerek model iizerinde, degismelere karst
sistemin davranigl izlenir. Sistemin davranis gdsterimi olan modeller yapilarina, kullanim
amaglarina, zamanla olan iligkilerine, ¢6ziimleme gekillerine, fonksiyonel iligkilere ve

benzeri bakig acilarina gore siniflandirilmaktadir (Kara, 1979: 84).

Bir sistemin mantiksal akis modelinin simgesel (sembollerle)  gd6sterimine
matematiksel model denir. Matematiksel model, ¢dziimleri sistemin durumunu agiklayan
bir denklemler kiimesi olarak da tanimlanmaktadir. Sistemin mantiksal akis modelinde
belirlenen tiim 6&e ve iligkilerin matematiksel yaziliminda esitliklerle birlikte esitsizliklerin
de olmasi dogaldir (Kara, 1979: 85). Modelin kurulmasi agamasinda yapilan isleri

sunlardir:

e Karar degigkenlerinin belirlenmesi: Karar degiskenleri problemdeki kontrol
edilebilir unsurlar1 temsil eden ve ¢dziim sonunda degerleri elde edilecek olan
degiskenlerdir. Ornek olarak toplam n adet iiriiniin iretilecegi bir iiretim
probleminde iretilecek iriin miktarlarim gosteren n adet karar degiskeni

(6rnegin X, X,,..., X,) olarak gosterilir.

e Parametrelerin belirlenmesi: Parametreler ise kontrol edilemeyen ya da ¢evresel
faktorler olarak bilinen unsurlari ifade eden sabit degerli katsayilardir. Ornegin

bir birim lirliniin satisindan elde edilecek kar, bir birim iirliniin tiretimi igin
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gerekli olan hammadde miktar1 ve eldeki toplam hammadde kapasitesi gibi

unsurlar modelin parametrelerini olustururlar.

Amag fonksiyonun olusturulmasi: Ulagsilmak istenen amaci tanimlayan ve karar
degiskenlerinin fonksiyonu olarak ifade edilen matematiksel bir fonksiyondur.
Yukaridaki tiretim problemi i¢in her bir {iriintin bir birimden elde edilecek kar
(3,7,...,15)TL/birim olsun. Bu parametreleri amag¢ fonksiyonu katsayilar olarak
kullanmak suretiyle toplam kar1 ifade eden ama¢ fonksiyonu (6rnegin,

p=3x1t7x,+...+15%,) olarak yazilir.

Kisitlarin olusturulmasi: Karar degiskenlerinin alabilecekleri degerler ile ilgili
sinirlamalar1 belirten kisitlar da matematiksel olarak ifade edilebilir. Diyelim ki
ornek problemde her bir {irtinden bir birim iretmek ig¢in gerekli olan demir
miktar1 (3,4,...,2) kg/birim ve eldeki toplam demir miktar1 ise 20 kg olsun. Bu
parametreleri katsay1 olarak kullanmak suretiyle demir kapasitesi ile ilgili kisit

(6rnegin, 3x;+4x,+...+2x,< 20) olarak ifade edilir (Yilmaz, 2005: 14-15).

Yoneylem arastirmasinda kullanilan teknikler Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Yoneylem Arastirmasi Modellerinin Simiflandirilmasi

DETERMINISTIK MODELLER OLASILIKLI MODELLER
Dogrusal Programlama Markov Zincirleri
Tamsayili programlama Kuyruk Teorisi

Hedef programlama Karar Analizi
Ulastirma ve Atama Modelleri Simiilasyon
Dogrusal Olmayan Programlama Tahmin Modelleri
Oyun Teorisi Giivenirlilik Analizi
Deterministik Dinamik Programlama Olasilikli Dinamik Programlama
Deterministik Stok Modelleri Olasilikli Stok Modelleri

Sebeke (Ag) Analizi
CPM — PERT Sebeke Modelleri
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Asama 3. Modelin Coziimii

Bu agamada problem i¢inde kullanilacak degiskenlerin belirlenerek modelin
¢6ziimiin elde edilmesidir. Céziim agamasinda degigik yontemler kullanilmakla birlikte

genel olarak iki ayr1 ¢oziim elde edilebilir.

Optimal ¢6ziim, amag¢ fonksiyonu degerinin maksimum ya da minimum yapilmasi
anlamindadir. Matematiksel modellerin ¢6ziilmesinde kullanilan teknik ve yontemleri
analitik teknikler, sayisal teknikler, sezgisel yaklasimlar olarak degerlendirmek
mimkiindiir. Sezgisel yaklagimlar, optimizasyon tekniklerinden herhangi birisiyle
cozilemeyecek kadar karmagik yapidaki modellerde, optimal ¢6ziim yerine yaklagik bir
¢oziim elde etmek igin gelistirilmistir. Karmagik sistemler icin kullanilan alternatif bir
modelleme yaklasimi da simiilasyondur. Matematiksel modellemedeki gelismelere ragmen
pek ¢ok gergek olay matematiksel olarak modellenememektedir. Simiilasyon teknikleri
matematiksel olarak modellenmesi ve analitik tekniklerle ¢oziilmesi miimkiin olmayan
sistemlerin modellenmesinde ve incelenmesinde kullanilirlar. Simiilasyon genel olarak
gergek sistemi kiigiik parcalara ayirip bu parcalari, uygun mantiksal baglantilarla, birbiri ile
iliskilendirmek suretiyle sistemin davranigmi taklit etmeye ¢alisan bir yaklasim olarak

tanimlanabilir (Y1lmaz, 2005: 16).

Ayrica gilinimiizde yoneylem aragtirmasi ¢o6ziim tekniklerini kapsayan ve
matematiksel modellerin bilgisayar ile ¢6zlimiine olanak saglayan c¢ok sayida paket
program gelistirilmigtir. Dolayisiyla modelden ¢dziim elde edilmesi i¢in isin kolay bir
asamast olup, nispeten zor olan bolim optimal ¢oziim elde edildikten sonra yapilan
analizlerdir. Duyarlilik analizi adi1 verilen bu siireg, model parametrelerindeki olas1
degisiklikler (6rnegin birim karin ya da eldeki kapasitenin degismesi) sonucunda optimal

¢Oziimiin nasil bir davranis gostereceginin incelenmesini kapsar.

Asama 4. Modelin Ve Coziimiin Test Edilmesi

Modelden elde edilen ¢6ziimii uygulamaya koymadan 6nce gergege uygunlugunun
kanitlanmas1 gerekir. Eger ¢6ziim sistemin ge¢mis donem sonuglarini aynen veya daha

olumlu bir sekilde sagliyorsa, modelin gegerli oldugu kabul edilir. ESer sistemin ge¢mis
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donem sonuglar1 yoksa simiilasyondan yararlanilir Model gegerliliginin kanitlanmasinda

bir bagka yol olarak da sistemdeki deneyimli kigilerin gériiglerine bagvurulabilir.

Asama 5. Coziimiin Uygulanmasi

Bu asama, gecerliligi kanitlanmig bir modelden elde edilen giivenilir bir ¢6zimiin
gergek hayattaki probleme uygulanmasi asamasidir. Bu asamada da asil yiik, yani ¢dziimiin
anlagilabilir bir gekilde sistemi igletecek olan personele anlatilmasi, yine yoneylem

aragtirmasi ekibine diigmektedir (Yilmaz, 2005: 17).

Caligmanin bu kisminda yoneylem aragtirmasinin ne oldugu acgiklanmaya calisildi.
Yoneylem arastirmasmin kullandigr teknikleri ve yaklagimlari model yapilarina gore
yukarida siralanmisti. Bundan sonraki agamada bu modellerden biri olan dogrusal
programlamay1 ve dogrusal programlamanin ¢dziimiinde kullanilan yontemlerden biri olan

simpleks ¢6ziim yontemi ayrintilt olarak agiklanmaya calisilacaktir.
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iKiNCi BOLUM

2. DOGRUSAL PROGRAMLAM A

2.1. Genel Agklamalar

Glniimiizde isletme, ekonomi gibi bir¢ok alami yakindan ilgilendiren dogrusal
programlama, ydneylem arastirmasinin en temel konularindan biridir. Ozellikle son
yillarda dogrusal programlamanin is yasamina etkisi ¢ok daha fazla olmustur. Artan
rekabet kogsullarinda her igletme tiretimini devam ettirebilmek igin en az girdi ile en fazla
¢iktiy1 elde etmek isteyecektir. Bu noktada dogrusal programlama igletmeler i¢in ¢ok fazla

Onem tagir.

Dogrusal programlama belirli bir amac1 gergeklestirmek i¢in sinirlt kaynaklarin en
etkin kullantminmi ve ¢esitli alternatifler arasinda en optimum dagilimim saglayan bir
matematiksel programlama teknigidir. Buradaki “dogrusal” terimi modeldeki tiim
fonksiyonlarin dogrusal oldugunu anlatirken; “programlama” terimi ise bir hareket tarzinin
veya planinin se¢ilmesi anlamina gelmektedir. Dogrusal programlama modellerin karar
problemlerine yaklagim bakimindan en onemli katkist; sistem yaklagimini benimsemig
olmasi, faaliyetlerin diger unsurlarla iligkilerini de bir biitiinliik icerisinde ele alabilmesidir.
Isletme karar problemlerinin sayisal verilerle en kolay anlatimi dogrusal programlama

modelleriyle olmaktadir (Bityiikkeklik, 2007: 30).

Dogrusal programlamanin temel konusu, sinirli kaynaklar arasinda optimum
dagilimin saglanmasi ile ilgilidir. Bu baglamda dogrusal programlama, optimizasyon

problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan matematiksel bir programlama teknigidir.

Maksimum ya da minimum degerlerin belirlenmesi problemiyle genelde
matematigin c¢esitli dallar1 ilgilenmekle birlikte, bu tiir problemlere ekonomide de

rastlamak miimkiindiir. Orne@in isletmelerin karlarim1  maksimize etmek ya da



etmek gibi amaglarina ulagabilmek i¢in ellerinde bulunan isgiici, hammadde, sermaye,
enerji gibi sinirli kaynaklardan en iyi sekilde yararlanmak isteyecektir. Iste dogrusal
programlama problemleri bu tiirden amaglara ulagabilmek i¢in sinirli kaynaklarin en iyi

sekilde kullanilmasi1 veya dagitimyla ilgilenir.

2.2. Dogrusal Programlamanin Tanim, Tarihsel Gelisimi Ve Uygulama

Alanlan

Dogrusal programlama, belirli dogrusal esitlik ya da esitsizliklerin kisitlayici
kogullar1 altinda dogrusal bir amag¢ fonksiyonunun optimum sonucunu bulmak olarak
tanimlanabilecegi gibi (Alan ve Yesilyurt, 2004: 152); belirli bir amac1 gergeklestirmek
icin smirl kaynaklarin en etkin kullanimmi ve ¢esitli alternatifler arasinda en optimum
dagilimin1 saglayan bir matematiksel programlama teknigi seklinde de tanimlanabilir.
Buradaki “dogrusal” terimi modeldeki tiim unsurlarin (elemanlarin) dogrusal oldugunu
anlatirken; “programlama” terimi ise bir hareket tarzinin veya planinin se¢ilmesi anlamina
gelmektedir. Boylece, bir dogrusal programlama modeli, kit kaynaklarin rakip faaliyetler
arasindaki dagitimin1 en uygun bir sekilde gergeklestiren dagitim planin1 bulmada

kullanilan dogrusal bir modeldir (Ozgiiven, 2003: 3).

Dogrusal programlama, kaynaklar kullanim gekillerinin ve alternatif karar alma
yollarinin degerlendirilmesini yaparak, belirli bir amacin gergeklestirilmesinde bunlarin en
uygunlarmi se¢mek i¢in gelistirilmis bir matematiksel optimizasyon teknigidir (Tanrikurt,

1979: 67).

Dogrusal programlama, belirli bir amacin ger¢eklesmesini etkileyen bazi kisitlayict
kosullarin ve bu kisitlayict kosullarin dogrusal esitlik ya da esitsizlik bigiminde verilmesi
durumunda amaca en uygun ¢dziimiin bulunmasini saglayan bir matematiksel yonetimdir.
Amag fonksiyonunu en bilyiik veya en kiiciik yapacak en iyi ¢dziime adim adim yaklagan

bir algoritma (hesaplama yontemi) ‘dir.

Dogrusal programlama kavrami ilk olarak Sovyet matematik¢isi A.N. Kolmogorol
tarafindan II. Diinya savagst yillarinda gercgeklestirilmistir. I1. Diinya Savasi sirasinda bityiik

askeri ve sivil harekat bu faaliyetlerin sistematik bir sekilde planlanip, koordine edilmesini

15



gerektiriyordu. Bu sebeple dogrusal programlama konusu arasgtirilmaya baglandi. Dogrusal
programlama konusundaki ilk uygulama 1945 yilinda Stigler tarafindan gerceklestirilen ve
“Diyet Problemi” olarak bilinen problemdir. 1947 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin
askeri faaliyetlerini planlamak amaciyla George B. Dantzing tarafindan gelistirilen
“Simpleks Metodu” dogrusal programlama konusundaki en biiyiik gelismedir. Simpleks
¢6zim metodunun bulunmasidan sonra dogrusal programlama teorisinde ve pratik
uygulamasinda hizli bir geligme olmugtur. Dogrusal programlama baglangigta askeri

gereksinmeler i¢in gelistirilmigse de bugiin endiistride genig bir uygulama alan1 bulmustur.

Matematiksel bir teknik olarak "dogrusal programlama", degisik nitelikteki
ekonomik faaliyetlerin karsilastifi ya da meydana getirdigi birbirinden bagimsiz
faktorlerin, smirli kaynak imkanlarina bagli olarak en uygun bilesimde bigimlenmesine
onemli katkilarda bulunmaktadir. Temel olarak dogrusal programlama, biitiin ayrintilar1
bilinen sartlar altinda uygun bir karar alma aracidir. Bununla beraber, rekabet¢i sartlara
bagl karar alma durumlarinda rekabetgi sartlara bagli karar alma durumlarinda, drnegin
"oyun teorisinde", dogrusal programlama, gerek stratejiler vektoriiniin tespit edilmesinde,

gerekse oyunun kesin sonucunun tespitinde tam ¢oziim getiren niteligi ile bu teorinin

gelismesine biiyiik katkilarda bulunmustur (Seviiktekin, 2007: 107).

Dogrusal programlama modellerin karar problemlerine yaklasim bakimindan en
onemli katkisi, sistemin Ogelerini ve aralarindaki iligkileri temsil eden modeller
kurabilmesi ve modeldeki parametre veya karar degigkenlerinin bir digerine olan etkisinin
kolaylikla etiit edilebilmesidir (Esin, 1988: 4). Problemlerin sayisal verilerle en kolay

anlatimi dogrusal programlama modelleriyle olmaktadir.

Bir dogrusal programlama modeli, temelde, amag¢ fonksiyonu ve smirlar olmak
tizere iki bilegenden olugur. Amag¢ fonksiyonu ile minimize edilmek istenen genelde bir
isin maliyeti, iiretim iglemlerin toplam zamani, bir tezgdhin bos gecen siiresi gibi
faktorlerken; maksimize edilmek istenen faaliyetlerdeki toplam kar katkisi, taginan yiik
miktar1, tretilen {irtin miktar1, satig miktar1 gibi faktorlerdir. Sinir gartlar1 ise genelde:
zaman, iggilicli miktari, talep miktari, tezgdh sayisi, kalip sayisi, tezgdh kapasitesi, depo
alani, talep miktari, arz miktari, hammadde ve malzeme miktari, tasiyici ara¢ kapasitesi,

isletme sermayesi gibi kit kaynaklardan olusur (Biiyiikkeklik, 2007: 32).
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Dogrusal programlama yonteminin matematik i¢in ¢ok onemli olan optimizasyon
alaninda ¢ok biiyiik bir rol oynamasinin da ¢esitli nedenleri vardir. “Y6neylem aragtirmasi”
alaninda bir¢ok pratik problem dogrusal programlama problemi olarak tanimlanmaktadir.
Matematik optimizasyon kavram ve yontemlerinin gelistirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin
geemisine bakilirsa, bunlarin en 6nemli olanlarmmm ¢ogunun ilk defa dogrusal

programlama i¢in ortaya atilip gelistirildigi agik olarak goriilmektedir.

Ayni gekilde pratik alanlar olan igletmecilik ve mikro iktisat alanlarinda etkin mal
ve hizmet tiretimi ve arzi i¢in gelirleri maksimum hale getirmek veya maliyet ve masraflari
minimum hale getirmek i¢in, dogrusal programlama ¢ok biiyiik katkilarda bulunmaktadir.
Dogrusal programlamanin uygulama alanlar1 arasinda birbirinden ¢ok farkli alanlar 6rnek

olarak gosterilebilir.

¢ Portfoy yonetimi problemleri,

¢ Tagimacilik problemleri,

e Tarimsal planlama problemleri,

e Uretim stok kontrol problemleri,

e Mamul karigim problemleri,

e Makine-Isgiicii atama problemleri,

e Isgiicii-programlama problemleri,

e Pazarlama problemleri,

e Dogal kaynaklarin iilke ihtiyaglarina uygun sekilde tahsisi problemleri,
e Radyoterapi tedavi problemi,

¢ Diyet problemleri,

e Yatirim ve Uretim planlanmasi,

e Isletmelerin Kurulus Yerlerinin Saptanmast,

e Isletmelerde gorevlerin planlanmasi
Askeri uygulamalara 6rnek olarak dogrusal programlama, yiik tasima, tslerin

yerlesim merkezlerinin belirlenmesi, yakit tiiketimini minimize edecek sistemlerin

gelistirilmesi ve minimum savunma gibi 6rnekleri sayilabilir (Timor, 2001: 3).
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2.3. Dogrusal Programlamanin Varsayimlan

Dogrusal programlama ig hayatinda dogru kullanildiginda karar vermeye yardimci
olan ¢ok yararli bir ara¢ olabilir. Dogrusal programlamay: kullananlar bir problemin
modelini kurarken bazen belli baghh varsayimlart yok sayabilirler. Dogrusal
programlamanin varsayimlar1 dikkate alinmazsa, elde edilen sonu¢ optimal sonucu
vermeyebilir. Dogrusal programlamada kullanilmak {izere bir model kurulurken asagidaki

varsayimlari igermesi gerekir.

2.3.1. Dogrusallik Varsaymm

Modelin degiskenleri arasindaki iligkiler dogrusal olmalidir. Bu varsayim modelin
amag fonksiyonu ve kisitlayict fonksiyonlari ile ilgilidir. Yani, modeldeki tiim esitlik ya da
esitsizliklerdeki degigkenler birinci dereceden olmali; aralarindaki iliskiler birinci
dereceden fonksiyonlarla anlatilabilmelidir (Taha, 2000: 13). Soyle ki, her bir faaliyetin
ama¢ fonksiyonunun degerine katkisi, x; faaliyetinin diizeyine oranldir. Bu, amag

fonksiyonunda c;x; terimi ile gosterilebilir.

Bu 6zellik her bir karar degiskeninin amag¢ fonksiyonu ve tiim kisitlara etkisinin,
s6z konusu degigkenin degeriyle dogru orantili olmasi gerektigini ifade etmektedir.
Ornegin, bir iiretim igletmesinin hammadde satin alimlarinda belli bir miktardan sonra
tedarik¢isinden iskonto almasi, satin alma maliyetleri ile miktar arasindaki dogru oranti
iligkisini bozacaktir. Bu tip durumlarda, bazi uyarlamalar yapmaksizin dogrusal
programlama modelleri ile modelleme yapilamamaktadir. Benzer gekilde, her bir faaliyetin
sol tarafindaki her fonksiyonel kisitlayiciya katkisi, x; faaliyetinin diizeyine oranldir. Bir
anlamda isletmenin girdileri ile ¢iktilar1 arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu gosterir.
Ornegin, iki farkl tiriin iiretiminde de belirli miktarlarda kullanilan makine saatin toplami,

her bir tirliniin tek tek kullandig1 miktarin toplami kadardir.

2.3.2. Boliinebilirlik Varsayim

Modelin degiskenleri rakamla ifade edilebilmeli ve béliinebilir nitelikte olmalidir.

Buradaki boliinebilirlikten kasit, karar degiskenlerinin tamsayili degerler yaninda kesirli
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degerleri de alabilmesi, yani kit kaynaklarin kesirli miktarlarda kullanilabilmesidir.
Boliinebilirlik varsayimi, her bir karar degigkeninin kesirli degerler almasina izin
verilmesini ister. Boylece bu degiskenler, sadece tam sayili degerler almasi igin

sinirlandirilamaz.

2.3.3. Toplanabilirlik Varsayim

Dogrusal programlama da her fonksiyon iligkin oldugu faaliyetlerin bireysel
katkilarinin  toplamudir. Kit kaynaklarin  kullanilmasi ¢ergevesinde, toplanabilirlik
varsayimi ile rakip faaliyetler tarafindan birlikte kullanilan toplam kaynak miktarinin, bu
rakip faaliyetlerin teker teker kullandiklar1 miktarlarin toplamina esit olmast kastedilirken;
amag¢ fonksiyonu yoniinden de bagimli degigkenlerinin degerinin tek tek faaliyetlerden
kaynaklanan kar katkilarmin toplamina esit olmasidir (Ozgiiven, 2003: 8). Ayrica,

toplanabilirlik varsayimi dogrusallik varsayiminin da dogal bir sonucudur.

2.3.4. Belirlilik (Kesinlik) Varsayim

Kesinlik varsayimi, dogrusal programlama modelindeki her bir parametrenin kesin
olarak bilinmesidir. Yani, onlarin bilinen bir sabit olacagi varsayilir ki, bu da modelin
deterministik model oldugunu gosterir. Modeldeki rakip faaliyetlerin ama¢ fonksiyonuna
katkilariin  (ama¢ fonksiyonu katsayilart (cj)), kullandiklar1 kaynak miktarlarmn
(teknolojik katsayilarin (a;j)) ve kit kaynaklarin mevcut miktarlarmnin (sag taraf sabitlerinin
(bi)) kesinlikle bilindigi varsayilir. Zaten, dogrusal programlama modelleri deterministik
yapili modellerdir. Belirlilik varsayimi, dogrusal programlama modellerinin kullanimini en

cok sinirlandiran varsayimidir.

Bu varsayim is hayatinda nadiren karsilanir. Ciinki dogrusal programlama
modelleri, faaliyetlerin gelecekteki durumunu belirlemek i¢in kurulur. Gelecekteki
kosullarin tahminine dayanarak kullanilan parametre degerlerinde bazi belirsizliklerin

olmasi ka¢milmazdir.
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2.3.5. Negatif Olmama Varsayum

Dogrusal programlamada yer alan temel, aylak ve artik degiskenlerin degeri sifir ya
da sifirdan biiyiikk olmaldir. Dogrusal programlama modelleri gergek problemlere

uygulanir, bu nedenle degiskenler negatif degerli olamazlar. Boylece;

X1, X2, X3, ..., Xn = 0 yazilabilir.

Bir karar probleminin ¢dziimiinde dogrusal programlama modelinin
kullanilabilmesi i¢in yukarida sayilan varsayimlari saglamasi gereklidir. Bu
varsayimlardan bazilarinin  saglanamadigt durumlar i¢in de, temeli dogrusal
programlamaya dayanan ancak modelleme yapisinin ve ¢6ziim algoritmalarmim farkli
oldugu, bulanik dogrusal programlama, olasilikli modelleme gibi alternatif yontemler de

kullanilabilmektedir.

Ornegin, “belirlilik” varsayimimm gergek yasam problemlerinde saglayabilmek zor
oldugundan, kit kaynaklarin kullanim miktarinin veya kar katkilarinin tam net sayilarla
degil de, belirli bir aralik ile ifade edilebildigi durumlarda bulanik dogrusal programlama
yontemi tercih edilitken; “boliinebilirlik” varsayimmnin gecerli olmadigi, karar
degiskenlerinin tamsayilt degerler almasi gereken durumlar igin tamsayili dogrusal

programlama yontemi tercih edilmektedir.

2.4. Dogrusal Programlama Modelinin Yapisi

Dogrusal programlama modelleri yapi olarak ii¢ temel kisimdan olugmaktadir.
Birinci kisim kimi maliyetlerin en kiigiiklenmesi ya da kimi kazanglarin en biiyiikklenmesi
gibi, modelin birincil amacint olugturan ama¢ fonksiyonu iken; ikinci kisim
gergeklestirilmeye c¢aligilan en iyilik (optimizasyon) Olgtitii iizerindeki stmrlamalari
tanimlayan esitlik ve/veya esitsizlik kiimesinin olusturdugu kisitlayicilardir (Cinar, 1990:

75). Ugtincii kisim ise, karar degiskenlerinin negatif olmama sartinin verildigi kisimdir.

Amag fonksiyonu, yonetimin ulagsmak istedigi hedefin matematiksel ifadesidir. Bu

ifadede, karar vericinin kontrolii altindaki parametrelerin, yani, karar degiskenlerinin amag
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tizerindeki etkilerinin analitik olarak gosterimi saglanir. Amag¢ fonksiyonu negatif olmayan
karar degiskenlerinden olusur. Ciinkii karar degigkenleri, bir malin iiretilmesi, bir aracin
yaptig1 sefer sayisi, bir igin yapilmasinda kullanilacak isgiicii, bir reklam araciin
kullanilmasi gibi unsurlart temsil etmek i¢in modelde yer alir ve bu unsurlarin da negatif

olmasi diisiiniilemez.

Problemi sekillendiren kosullar da sinirlar setini olusturur. Amag¢ fonksiyonunda
oldugu gibi smirlar seti de matematiksel denklemler seklindedir. Bu denklemlerde
gsitliklerin  bulunmasi tanimlanan kaynaklarin ttimiyle kullanilacagim gosterirken;
esitsizliklerin bulunmasi kaynak kullanimlarinin kosullu oldugunu gésterir (Cmar, 1990:
75). Eger tiim sinirlar esitlik bigciminde ifade edildiyse en iyi ¢dziim tek bir noktada olugur
(denklemlerin kesim noktasi), tam tersi olarak tiim sinirlar esitsizlik seklindeyse sonsuz
saylda olasi ¢6ziim vardir, ancak, amag¢ fonksiyonunun tek bir en iyi (optimum) degeri

vardir.

Dogrusal programlama, sinirli kaynaklarin alternatifler arasinda dagitilmasi
problemi ile ilgilendiginden negatif faaliyetler veya negatif kaynak kullanimindan soz
etmek miimkiin degildir. Dogrusal programlama modellerinin son kismi da karar

degigkenlerin negatif olmamalarini saglayan siirdan olugmaktadir.

Amag fonksiyonu ve sinirlar setinin agagida ifade edilen durumlarina gére, dogrusal

programlama modelleri amaglar1 bakimindan su sekilde siniflandirilabilir:

Klasik Maksimizasyon Modelleri: Ama¢ fonksiyonunun maksimize edildigi ve tim

sinir denklemlerinin < geklinde oldugu modellerdir.
Klasik Olmayan Maksimizasyon Modelleri: Amag¢ fonksiyonunun maksimize
edildigi ve smir denklemleri icerisinde hem < seklinde esitsizliklerin, hem de esitliklerin

(=) bulundugu modellerdir.

Klasik Minimizasyon Modelleri: Ama¢ fonksiyonunun minimize edildigi ve tiim

sinir denklemlerinin > seklinde oldugu modellerdir.
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Klasik Olmayan Minimizasyon Modelleri: Amag¢ fonksiyonunun minimize edildigi
ve sinir denklemleri igerisinde hem > geklinde esitsizliklerin, hem de esitliklerin (=)

bulundugu modellerdir.

2.5. Dogrusal Programlama Modelinin Kurulum Asamalan

Sayisal karar verme yontemlerinin hepsinde oldugu gibi dogrusal programlama
modellerin kurulmasi, problemin tanimlanmasi ile baglar. Karar vericinin ulagmak istedigi
bir amacinin olmasi, bu amaca ulagsmada izlenebilecek alternatif stratejilerin bulunmasi, bu
stratejilerden hangisinin amact en iyi sekilde gerceklestirecegi hususunda kugskularin
bulunmas1 dogrusal programlama yonteminin kullanilabilecegi bir probleminin varhgini

gosterir.

Bu problem bulundugu sistem igerisinde goézlemlenerek, probleme etki eden
parametreler belirlenir. Bu parametreler kullanilarak problemin amag¢ fonksiyonu ve
sinirlar setinden olugan dogrusal programlama modeli kurulmug olur. Bu modelin
¢oziilmesiyle, tiim sinir sartlarini saglayan ve amag¢ fonksiyonunun degerini de optimum

yapan karar degiskenlerinin degerleri elde edilir.

Asama 1. Problemin Belirlenmesi:

Bu asamada ¢ahigmaya konu olan, karar vericiler, karar vericinin amaglari, karar
degiskenleri, parametreler, sinir gartlar1 gibi temel faktorler belirlenir. Coziilmek istenen
sorun ortaya konur. Ornegin isletmenin &zellikleri, {iretilecek alternatif {irtinler, tiretimde
kullanilan girdiler ve miktarlari, kullanilan girdilerin kapasiteleri, tretilecek tirtinlerden

elde edilecek gelirler, vb.
Karar verici, problemi igeren sistemdeki faaliyetleri planlayan, yonelten, denetleyen

ve sapmalar1 diizeltici onlemlerin alinmasmi saglayan kisi veya farkli disiplinlerden

temsilcilerden olusan gruplardir.
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Asama 2. Karar Degiskenlerinin Belirlenmesi:

Bir problemin dogrusal programlama modelinin kurulmasma o&nce karar
degigkenlerinin  karar vericinin kontrolii altindaki parametrelerin, yani, karar
degiskenlerinin amag iizerindeki etkilerinin analitik olarak goésterimi saglanir. Modele
girecek olan degiskenler problemi agiklayan kantitatif biiyiikliiklerdir. Bu degigkenlerin
optimum degerleri modelin ¢oziimii ile bulunur. Parametreler ve sabiteler ise, bu

degiskenlerin katsayilarini olustururlar.

Degiskenleri belirlerken iiretimde yapilacak herhangi bir degisikligin modele yeni
degiskenleri getirecegi ve degigskenler i¢in kabul edilen 6lgiilerin ayni1 olmasina dikkat

edilmelidir.

Karar degigkenleri, problemi etkileyen kontrol edilebilir degiskenlerdir. Karar
verici tarafindan karar degiskenlerinin; kavramsal tanimlart (iiretilecek irtnler,
kullanilacak makineler,... v.b.) yapildiktan sonra bunlar x; , i=1,2,3...,n gseklinde simgelerle
gosterilir.

Sistemde kontrol edilemeyen degigskenlere ise parametre denir. Parametreler, belirli
kosullarda karar vericinin kontrolii diginda belirli degerler alabilirler. Bir dogrusal
programlama modelindeki parametreler: makine kapasitesi, kalip kapasitesi, insan giic,
birim bagina maliyet, devletin aldig1 kararlar, kanunlara uygun olarak fazla mesainin
normal mesaiye orani, bir hammaddenin {irline doniigiim orani... v.b. olabilir. Parametreler

de aj, j=1,2,3,... ,n seklinde simgelerle gosterilir.

Modele girecek olan degiskenler;

Degiskenler arasindaki iligkileri kuran parametreler;

A11,a125e0eeent »dnm
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Verilen sabit degerler (ham madde miktarlar1 veya makine kapasiteleri);

b,b,........,bnm ile ifade edilir.

Kurulacak dogrusal programlama modelinin ¢oziim getirmek istedigi problemin
icinde bulundugu sistem veya cevre sistemlerden kaynaklanan sinirlayici kogullara kisitlar
(sinirlar) denir. Bir anlamda kisitlar, problemin dayandifi karar ortaminda, karar
degiskenlerini ve bunlarla parametreler arasindaki iliskileri etkileyen kosullardir. Sinirlar
kullanilan kaynaklardan (malzeme, para, makine, isgiicli), ¢evre sistemlerden (devlet,
toplum, miisteriler, rakipler gibi), karar vericinin amaglarindan ve karar degigkenleri
arasindaki zorunlu iligkilerden (montaj hattr i swalamasi, ig akigi, iglem zamani gibi)

meydana gelebilir.

Asama 3. Model Parametrelerinin Belirlenmesi

Uretilecek alternatif iiriinlerin gelirleri veya masraflari, DP modelinin amag

fonksiyonunun katsayilarni (ci, ca, C3, ........ ) olusturur.

Uretimde kullanilan girdilerin (mallarin, kaynaklarin) miktarlari, kisitlarm a

parametrelerini, bu kaynaklarin kapasiteleri ise kisitlarin b parametrelerini olugturur.

Asama 4. Matematiksel Modelin Kurulmasi

Problem belirlendikten sonra problemi en iyi sekilde temsil edecek dogrusal bir
matematiksel modelin kurulmasi gerekir. Model gercegin basitlestirilmig bir gosterimidir.

Bir dogrusal programlama modeli olusturulurken asagidaki islemler yapilir.

Asama 4a. Amac Fonksiyonunun Belirlenmesi

Amag fonksiyonu negatif olmayan karar degigkenlerinden olusur. Ciinkii karar
degiskenleri, bir malin iretilmesi, bir aracin yaptigl sefer sayisi, bir igin yapilmasinda
kullanilacak iggiicti, bir reklam aracinin kullanilmasi gibi unsurlar1 temsil etmek ic¢in

modelde yer alir ve bu unsurlarin da negatif olmasi diistiniilemez. Herhangi bir dogrusal

24



programlama probleminde, karar verici karar de8iskenlerinin bazi fonksiyonunu
enbiiyiiklemek veya enkiigiiklemek ister. Enbiiyliklenen veya enkiigiiklenen fonksiyona
amag fonksiyonu denir. Dogrusal programlamanin varsayimina uygun olarak dogrusaldir.
Genellikle kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu amacina uygun sekilde

kurulurlar.

Dogrusal programlama modelinden istenen sonucun alinabilmesi i¢in amag

fonksiyonunun agik bir sekilde belirtilmesi ve bilinmesi gerekir.
Modelin amag fonksiyonunda;
Z: Enbiiylik veya enkii¢iik yapilacak olan amag fonksiyonu degeri
c: Karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonuna katkisi (gelir veya masraf gibi)
X: Karar degigkenleri

a: Teknoloji katsayilar1 (karar degiskenlerinin {iretimi i¢in gerekli kaynak

miktarlar1)
b: Smirh kaynak miktarlar1 (kaynak kapasiteleri) ile gosterilirse amag fonksiyonu;
Max veya Min (z) = ¢iXitcoxote3Xs+.. . +¢iXt. .. caXa seklinde yazilir.

Dogrusal programlama problemleri vektér halinde de ifade edilebilir. Problemin

amag fonksiyonunu vektor olarak gosterilimi ifade edilmistir.

X1
X2
Zmin/max = |1, €2, C3, -, €] [ X3 | oOlur.

Xn
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Asama 4b. Kisitlayicilarin Belirlenmesi:

Problemi sekillendiren kosullar da sinirlar setini olusturur. Amag¢ fonksiyonunda
oldugu gibi smurlar seti de matematiksel denklemler seklindedir. Bu denklemlerde
gsitliklerin bulunmasi tanimlanan kaynaklarin tiimiiyle kullanilacagim gosterirken;
esitsizliklerin bulunmasi1 kaynak kullanimlarinin kosullu oldugunu gosterir. Eger tim
sinirlar egitlik bigciminde ifade edildiyse en iyi ¢6ziim tek bir noktada olusur (denklemlerin
kesim noktasi), tam tersi olarak tiim smurlar egitsizlik seklindeyse sonsuz sayida olasi

¢Oziim vardir, ancak, amag fonksiyonunun tek bir en iyi (optimum) degeri vardir.

Modelde yer alan kit kaynaklarla ilgili sinir sartlari;

b; : i. kit kaynagn kullanilabilir miktar1 (sag taraf sabitleri), katsayisi

ajj : 1. kit kaynagin, j. madde tiretimi i¢in kullanilmasi gereken miktar1 (teknolojik

katsayilar) olursa, bu durumda kisitlayict denklem takinu agagidaki sekilde ifade edilir.

a;xX; Hapx; +... +alej + ... T amnXy Sbl

AX] T apxy, +... + DjX| + .. T aX, sz

X tapxit+....+ jiX; + T apX, Sbl

AmiX] T amXy + ...+ AmjX; + ...+t amnXn < bm

Kisitlayicilardaki karar degiskenlerinin katsayilari, farkli triinlerin tretiminde
kullanilan teknolojiyi yansittig1 i¢in teknolojik katsayilar adi verilir. Kisitlayicilarin sag
tarafindaki b; parametresi elverigli kaynak miktarin1 gosterir. Fakat bu kaynak miktar1
kisitlayict miktarina goére her zaman smurli olmaz. Bazen karar degigkenlerinin

istedigimizden fazla veya tam esitlikte olmasi da mantikli olan durumdur.

Bu durumda kisitlayicilarin dogrusal olmasi gerektigi gibi diger iki tiir temel

smirlayici da bulunmaktadir.
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aiX; tapX, + ... +apX, =b;  baziidegerleri i¢in;

Xt abx; + ... +apX, =b;  bazii degerleri igin olur.

Sinir gatlar1 vektor bigiminde ifade edilirse;

d11 di2 di3 't A1 X1 - by
dzq A2 A3 -t Ay ||x2] — |by
dz1 dzz dzz v Azp Hxs = |b,
. H E E :
dm1 Am2 Am3 " Amn 4 Xp b,

Asama 4c. Pozitiflik Sarti

Faaliyetler koordinat ekseninin iki degiskenin de pozitif oldugu, birinci bolgesinde

meydana geleceginden karar degiskenleri mutlaka pozitif olacaktir.

Dogrusal programlama, smnirli kaynaklarin alternatifler arasinda dagitilmasi
problemi ile ilgilendiginden negatif faaliyetler veya negatif kaynak kullanimindan soz
etmek mimkiin degildir. Dogrusal programlama modellerinin son kismi da karar

degiskenlerin negatif olmamalarini saglayan sinirdan olugsmaktadir.

Bu durum j=1,2,3...,n olmak iizere ; xj = 0, seklinde ifade edilir. Matris seklinde

ifade edersek;

X1 0
X2 0
X3|>|(0]olur.
Xn 0

Asama 5. Modelin Coziimii

Model gelistirildikten sonra modelin ¢oziilerek, bilinmeyen degiskenlerinin
hesaplanmasi gerekir. Dogrusal programlama modellerinin ¢oziimiinde grafik yontemi ve
simpleks yontemi kullanilmaktadir. Ancak glinimiizde bilgisayar programlarindaki

ilerlemelerle beraber, kurulan ¢ok kompleks modeller bile LINDO (Linear Interactive and
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Discrete Optimizer), GINO (General Integer and Non-Linear Optimizer), OSL
(Optimization Software Library), WINQSB, Microsoft Excel gibi paket programlar ile kisa

siirede ¢6ziimlenebilmektedir.

Asama 6. Modelin Coziim Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Modelin ¢6ziimil sonucunda ulagtlan karar degigkenlerinin degerleri ile beklenen
degerler kargilagtirilir. Elde edilen optimum ¢dziim sonuglarinin igletme igin (yonetim
acisindan) uygun olup olmadig incelenir. Uygun olmayan sonuglar varsa ilk asamaya geri

dontilerek yeni bir model olusturulur ve tekrar ¢6ziiliir, sonuglar yine degerlendirilir.

Bunun sonucunda modelin sistemi hangi Ol¢iide temsil ettigi, modeldeki
varsayimlarin gegerliligi, model kapsamina alinmis gereksiz degiskenler, ulagilmak istenen
amaglarin tutarlilifl ortaya konulmaya c¢aligilir. Belirlenen hata veya eksiklikler karar

modeli {izerinde diizeltilir ve model tekrar ¢6ziimlenir.

Asama 7. Coziimiin Uygulanmasi

Bu agama, elde edilen sonuglarin karar verici tarafindan uygulanmasidir. Dogrusal
programlama da amag¢ fonksiyonu ve kisitlayict fonksiyonlarim matematiksel anlatim

agagidaki iglemlerin yapilmasiyla baglar.

2.6. Dogrusal Programlama Modelini C6ziimiinde Kullanilan Yéntemler

Dogrusal programlama problemlerinde karar degigkenlerinin sayisi bir veya iki ise
grafik yontemi ile ¢oziilebilir. Ancak dogrusal programlama problemleri genelde ¢ok
degiskenli problemler olduklari i¢in grafik yontemi yerine simpleks adi verilen algoritma
yontemi kullanilir. Fakat ¢ok karmasik problemlerin manuel olarak ¢6ziimii hem ¢ok
zaman alict hem de ¢ok zahmetli olmasi, bazen de imkansiz hale gelmesi nedeniyle bu
konuda bir¢ok bilgisayar programlari olusturulmustur. Modelin amag¢ fonksiyonu ve
kisitlar girilmek suretiyle programlar gerekli islemleri yaparak bize optimal sonucu

vermektedirler.
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2.6.1. Grafik Coziim Yontemi

Bir dogrusal programlama problemi sadece iki veya ii¢ degigken ile
tanimlanabiliyorsa ¢oziim i¢in grafik yontemi kullanilabilir. Ugten daha fazla degisken icin
grafik yontemi tercih edilen bir yontem degildir. Grafik yonteminde iki veya ii¢
degiskenden olusan smirlar seti, kartezyen sistemde yatay ve diigsey eksenlere
yerlestirilerek, oncelikle uygun ¢o6ziim alamt bulunmaktadir. Uygun ¢6ziim alani, karar

degiskenlerinin pozitif olmasi sart1 sebebiyle kartezyen sistemde birinci bélgede olugur.

Tiim sinirlarl saglayan, uygun ¢6ziim alanindaki tiim noktalar (tamsayili ve
tamsayili olmayan sonsuz sayida nokta), ilgili dogrusal programlama modelinin ¢6ziim
kiimesinde yer alir. Ancak, optimum ¢6ziim, sadece, ama¢ fonksiyonunun degerini
maksimize veya minimize eden karar deg8iskenleri degerlerinden olusmaktadir. Her hangi
bir dogrusal programlama modelinin optimum ¢6ziimiiniin uygun ¢dziim alanimn koése
noktalarindan birinde yer alacagi matematiksel olarak ispatlandigindan (Ozgiiven, 2003:
16), uygun ¢dziim alaninin kose noktalart belirlenerek, bu noktalar amag¢ fonksiyonu
tizerinde denenir ve optimum ¢6ziim bulunur. Bir dogrusal karar modelinin grafik

¢Oziimiinde incelenecek adimlar sunlardir;

Admm 1: Her bir kisit esitlik haline getirilerek, kargt gelen dogrunun grafigi
cizilerek, kisit1 saglamayan karar degigkenlerinin oldugu bélge taranir. Diizlemde
taranmayan bolge kaldiysa, burasi uygun ¢6ziim alanidir ve ikinci adima gegilir. Eger
diizlemde taranmayan bolge kalmadiysa, modelin kisitlarini saglayan karar degiskenleri
yok demektir ve bu adimda durulur. Boyle bir durumda uygun ¢dziim alanmi1 bosg olan,

¢Ozlimsiiz model sozkonusudur.

Adim 2: Amag fonksiyonuna, bir baglangic degeri karst gelen dogrunun grafigi
cizilir. Baglangic degeri siirekli olarak arttirilarak ilk cizilen dogruya paralel dogrular
cizilmeye devam edilir. Artan baglangi¢ degerlerine kargt gelen paralel dogru demetinin
uygun ¢oziim alanma ilk girdigi nokta minimizasyon igin, son terk ettigi nokta

maksimizasyon i¢in en iyi ¢6ztiimdiir.
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Adim 3: Paralel dogru demeti, amag¢ fonksiyonunun azalan degerlerine gére uygun
¢ozlim alanini terk etmiyorsa minimizasyon i¢in, artan degerlerine gore uygun ¢oziim
alaninin digmna ¢ikmiyorsa maksimizasyon igin, sinirsiz ¢6ziim olup durulur. Boyle
durumlarda, ama¢ fonksiyonu uygun ¢6ziim alani tiizerinde istenen yonde sonlu

olmadigindan, karar vericiye en iyi segcenek 6nerilemez.

Maksimizasyon Problemlerinin Grafik Coziimii

Max z=7x; + 5x,

Kisitlayicilar
4x; + 3x, <240

2x; + %2 £100

Pozitiflik Kisit1

X, X220

Ik 6nce modelin sinirlarinin kartezyen sistemde eksenlere taginmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in sinirlarda yer alan x; ve x, degerleri bulunmali ve bulunan degerler icin 1. ve 2.

smirlarda yer alan dogru denklemleri ¢izilmelidir.

1. Sinir denklemi igin: 4x; + 3x, <240 seklindeki esitsizlik
4x; + 3x, = 240 seklinde esitlige dontstiiriiliir.

x; = 0 i¢in; x, = 80, X, = 0 i¢in; x; = 60 degerleri elde edilir.

2. Sinir denklemi i¢in: 2x; + x, <100 seklindeki esitsizlik
2x; + x, = 100 seklinde esitlige dontistiiriiliir.

x; = 0 i¢in; X, =100, X, = 0 i¢in; x; = 50 degerleri elde edilir.
Modelin tiim sinirlarint ve pozitiflik sartini saglayan bolge, kartezyen sisteminin

birinci bolgesidir. Esitsizlik yoniine gore, dogrularin kesistikleri bolgelerin altinda kalan

alan uygun ¢6ziim alan1 (U.C.A) olarak belirlenir. Amag¢ fonksiyonun maksimize edilmesi
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istendigine gore, uygun ¢6ziim alaninin kdse noktalarl belirlenir ve optimum ¢oziim bu

noktalarda aranir.

Grafik 1’ de goruldugi gibi, uygun ¢6ziim alaninda a,b ve ¢ olmak tizere li¢c koge
noktasi isaretlenmis, bu noktalarin x1 ve x2 degerleri hesaplanmustir. Kose noktalart amag
fonksiyonuna yerlestirilerek en yliksek deger 420 olarak b noktasinda bulunur ki, bu deger

de modelin optimum ¢6ziimiini vermektedir.

Grafik 1: Maksimizasyon Probleminin Grafik Coziimii
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A(0; 80) noktasti¢in 7x; + 5x, = 7(0) + 5(80) = 400
B(30;42) noktasii¢in 7x; + 5x, = 7(30) + 5(42) = 420
C(50; 0) noktas1 i¢in  7x; + 5%, = 7(50) + 5(0) = 350
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Minimizasyon Problemlerinin Grafik Coziimii

Teorik olarak minimizasyon problemlerinin grafik ¢oziimiiniin maksimizasyon
problemlerininkinden bir farki olmamakla birlikte, minimizasyon problemlerinde ortaya
cikan konveks cokgensel bolgenin kapali bir alan olusturmayabilecegine dikkat etmek

gereklidir.

Ornek:

Min z = 2x; + 3%,

Kisitlayicilar

5x; +10x, > 90
4x; + 3x, > 48

0.5x1 21,5

Pozitiflik kisit1

Xl,XzEO

Maksimizasyon probleminde oldugu gibi, ilk dnce modelin sinirlarmin kartezyen
sistemde eksenlere taginmas: gerekmektedir. Bunun i¢in sinirlarda yer alan x; ve X,
degerleri bulunmali ve bulunan degerler icin 1. ve 2. Sinirlarda yer alan dogru denklemleri

cizilmelidir.

1. Smir denklemi igin: 5x; + 10x, > 90 seklindeki esitsizlik
5x; + 10x; = 90 seklinde esitlige doniistiiriliir.

x; = 0i¢in; X, =9, X, = 0 i¢in; x; = 18 olur.

2. Smir denklemi igin: 4x, + 3x, > 48 seklindeki egitsizlik
4x; + 3x, = 48 seklinde esitlige doniistiiriliir.

x1 = 0 i¢in; X, = 16, x, = 0 i¢in; x; = 12

3. Swur denklemi i¢in: 0.5x; > 1,5 seklindeki egitsizlik
0.5x1 = 1,5 geklinde esitlige dontistiiriiliir.
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x; = 3 olur.

Modelin tiim sinirlarint ve pozitiflik sartini saglayan bolge, kartezyen sisteminin
birinci bolgesidir. Esitsizlik yoniine gore, dogrularin kesistikleri bolgelerin iistiinde kalan
alan uygun ¢6ziim alam (U.C.A) olarak belirlenir. Amag¢ fonksiyonun minimize edilmesi
istendigine gore, uygun ¢6ziim alanimn kose noktalari belirlenir ve optimum ¢oziim bu

noktalarda aranir.

Grafik 2’ de goruldugi gibi, uygun ¢6ziim alaninda a,b ve ¢ olmak tizere li¢ kose
noktasi isaretlenmis, bu noktalarin x; ve x, degerleri hesaplanmigstir. Kose noktalart amag
fonksiyonuna yerlestirilerek en ytiksek deger 420 olarak b noktasinda bulunur ki, bu deger

de modelin optimum ¢6ziimiinii vermektedir.

Grafik 2: Minimizasyon Probleminin Grafik Coziimii
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A (3; 12) noktast igin; 2x; + 3x,=2(3) + 3(12) =42
B (42.5; 24.5) noktas1 igin; 2x; + 3x, = 2(42.5) + 3(24.5) = 156.5
C (18; 0) noktas1 i¢in; 0.5x; =2(18) + 3(0) =36

2.6.2. Simpleks Coziim Yontemi

Dogrusal programlama problemlerini ¢6zmede yayginca kullanilan simpleks
yontemi ilk kez 1947 yilinda G.B. Dantzig tarafindan gelistirilerek ABD Hava
Kuvvetlerinin planlanmasinda kullanilmigtir. Daha sonra Charnes, Cooper ve digerleri

ekonomik ve endiistriyel analizler i¢in uygulamal1 6ncti ¢alismalar yapmiglardir.

Grafik yontemi en fazla {i¢ degiskenli problemler i¢in uygulanirken, problemin
degisken sayisinin attit durumlarda simpleks ¢oziim yontemi uygulanir. Simpleks
Yontemi, amag¢ fonksiyonunu en biiyiik (maksimum) veya en kiigiik (minimum) yapacak
en iyi ¢6ziime adim adim yaklagan bir algoritma (hesaplama yontemi)’dir. Bu nedenle,
probleme bir u¢ noktasindan baglayarak optimuma daha yakin bir ikincisine, oradan bir
lclinclisline... atlayarak en iyi ¢6ziimii veren u¢ noktasina ulasmamizi saglar. Simpleks
yonteminin temel §zelligi ¢6ziime iterasyon (cebirsel tekrar) yoluyla ulagsmasidir. Simpleks
yonteminin kullandig1 cebirsel iglemler, Gauss elimizasyon yontemine benzer. “Gauss
eliminasyon” terimi Karl Gauss’a adanmis olup, her adimda bir degisken cari ¢6ziimden

atilir ve bir digeri onun yerine konur.

Coziime baslamadan once, ilk olarak, modelde bulunan esitsizlikler halindeki
kisitlar dolgu ve artik degigskenler kullanilarak esitlik haline déniistiiriilerek modelin
standart dogrusal programlama haline gelmesini saglanmalidir. Bir modelin standart hale
gelmesi i¢in; degiskenlerin negatif olmamasi kosulunun igeren kisitlarin digindaki tiim
kisitlar, negatif olmayan sag tarafa sahip egitlikler haline doniismiis olmali, tiim
degiskenler sifir ya da pozitif olmali, ama¢ fonksiyonu maksimum ya da minimum

olmalidir.

Problemin standart modeli kurulduktan sonra, baslangic simpleks tablosu

olusturulur ve agamalar halinde belirli bir hesap yontemi iginde gelisen ¢oziimlere dogru
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ilerleyerek optimal ¢oziime ulasincaya kadar islemler stirdiiriilir. Simpleks yonteminin

hedefi, eldeki kaynaklarin en karli sekilde nasil kullanilmasi1 gerektigini belirlemektir.

2.6.2.1. Simpleks Yonteminin Uygulama Alanlarn

Simpleks yonteminin biitiin Dogrusal Programlama problemlerinde uygulanabilir
olmasina kargin, bazi tiir problemler bagka yontemler kullanilarak daha etkin bir sekilde
¢ozilebilir. Bunun yaninda Dogrusal Programlama diginda bagka bir yodntemle
¢oziimlenemeyen problemler de vardir. Burada, ¢6ziimlerinde Simpleks yOntemin

kullanilmasi gereken bazi problemlere kisaca deginilecektir.

Bunlar:

Karisim problemleri: Burada gida sanayisinde, petrol sanayisinde, metaliirjide
maliyetleri de g6z 6niine alarak yapilacak karisgimlarin biinyelenmesinde en uygun yol

aragtirilir.

Optimum iiretim programwun saptanmasi: Burada ise sinirl kaynaklarin (kapasite,
hammadde, iggiicti, vs.) optimum kullanimu ile kar1 maksimize veya maliyetleri minimize

etme problemleri s6z konusudur.

Is ve iicret degerlemesi: Dogrusal Programlama degerleme isleminde acik olarak
ilgilenilen faktorler i¢in uygun agirliklarin saptanmasi i¢in ¢oklu korelasyon analizi yerine

kullanilabilir.

Depolama problemleri: Belirli bir zaman i¢inde saptanmis depo kapasitesinin kari
maksimize (veya maliyetleri minimize) edecek gekilde satiglarini, depolanmasini veya satin

almalar1 saptamada optimum uygulamay1 saglamaya ¢aligir.

Malzeme kullaniminin optimize edilmesi: Esasinda bu optimum {iretim programinin
saptanmasinin bagka bir goriinimiidiir. Ana konu, standart sekilli hammaddelerin (gelik
levhalar, yassi veya yaprak metaller vs.) kayiplar en az olacak sekilde kullanimini

saglamaktir.

35



Uzun dénem planlama ¢alismalari: Gelecekteki talepleri kargilayabilmek {izere
verimli kapasitenin saptanmasi, bunun verimli bir program i¢inde saglanmasi ve hatta
eldeki optimum ¢oziimlerin duyarlilik analizlerinin, ©ngoriilerdeki hatalar1, fiyat

degisimlerinin de dikkate alarak yapilmasina olanak verir.

Yapisal modellerin optimize edilmesi: Yapisal modellerde dayaniklilik, agirlik ve

cevre kosullarini dikkate alarak optimum planin hazirlanmasindaki kullanimlardir.

Biitiin bunlarin yaninda, bu yontemin uygulanabilecegi daha degisik problemlere de
rastlanabilir. Kald1 ki, yontem herhangi bir Dogrusal Programlama probleminin

¢oziimiinde genel olarak uygulanabilmektedir.

2.6.2.2. Simpleks Yonteminin Uygulanmasi

Simpleks ¢dziim yonteminin uygulanabilmesi igin birinci adim olarak kanonik
sekildeki dogrusal programlama probleminin standart hale getirilmesi gerektigini
belirtilmisti. Simdi problemi standart forma getirmek igin kullanilan yontemler

incelenecektir.

Kisitlamalar

Herhangi bir “>” esitsizlik “<” esitsizlifine doniistiiriilebilir. Bunun igin tek
yapilmast gereken esitli§in iki yaninin da “-1” ile ¢arpilmasidir. Standart formda
kisitlamalarin egitlik olmasi gerekmektedir. Bunu yapabilmek i¢in egitsizligin tiiriine gore
yeni degiskenler kullanilmak durumundadir “< ” Esitsizligini, sol tarafa bir atil degigkeni
ekleyerek esitlik haline getirilebilir. Negatif olmayan atil deSisken kisitlamada
kullanilmayan kapasiteyi gosterir. “>" Egsitsizligini ise bu sefer esitsizligin sag tarafina bir
yetersiz kapasite degigskeni ekleyerek yapariz. Kisitlamalarin sag taraflarinda sadece

degerlerin olmasini istedigimizden bu yeni degiskeni esitsizligin sol tarafindan ¢ikartilir.

a;x; +apx; + ...+ a1;X; + ...+ alan< b1 o anxy tapx +..0+ a1jX; + ...+ anX,

+ s; = by sekline doniisiir.
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X tapx; +... + A2iX; + ...t ayXn = b2 © axX; tapx; +... + A2iX; + ... T amXn
— 8, = by sekline doniisiir.

S1, 8, >0

Standart formda esitligin sag tarafinin pozitif olmasi gerekmektedir. Bunu saglamak

icin egitlik “-1” ile ¢arpilir.

anx; +apxy +...+ a1jX + oot angXy Sy = - b1 < -a11X] - apXy - ... - a1jX; + .-

a1nXnt S = by sekline doniistiiriliir.

Degiskenler

Standart formda biitiin degiskenlerin sifir veya sifirdan biiyiik, pozitif degerler
tagtyacak degigkenler olmas1 gerekmektedir. Eger problemde smirlandirilmamis, negatif ya
da pozitif degerler alabilecek bir degigken var ise, bu degiskeni negatif olmayan iki ayr1
degisken arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Bu durumda optimal simpleks ¢6ziimiinde
degiskenlerden sadece bir tanesi pozitif deger alacaktir.

+ - +

Xj =X - X X;

o>
i ] i X; >0 olur.

Amac¢ Fonksiyonu

Her ne kadar standart form her tiir ama¢ fonksiyonu kullanmaya izin veriyorsa da
bazi durumlarda maksimizasyon ve minimizasyon arasinda doniigiim yapmak gerekebilir.
Bunu yapmak i¢in amag¢ fonksiyonu “-1” ile ¢arpilir. Yani bir f(xi, X2, X3, ..., Xa)
fonksiyonunun maksimizasyonu, - f (x;, X2, X3, ..., Xs) fonksiyonunun minimizasyonuyla

esdegerdir.

Genel Ornek:

Standart model: Maksimum Z = 5x; + 7x,
Kisitlamalar;

2x; +4x, <15
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6x;+9x,=10
9x, + 2x, > 28
x; sinirlandirilmamig

X220

Kanonik model: Maksimum Z = 5x;; — 5X12+ 7X»
Kisitlamalar;
2X11 —2X;2 H4x, + 51 =15
6X;; — 6X12 1+ 9%, =10
9x11 — X2 + 2%, — 5= 28

X115 X125, X2, S1, S2 > 0 olur.

Temel Coziimiin Belirlenmesi

Simpleks metodu uygun bir ¢6ziim ile baglar ve her asamada daha iyi bir ¢6ziim
bularak ilerler. Sistemli bir sekilde ilerlerken daha iyi bir ¢dziim bulunamayacak duruma
gelindiginde optimal ¢6ziim bulunmug olur. Simpleks yonteminin ¢aligabilmesi i¢in ilk
olarak uygun temel ¢oziimiin bulunmasi gerekmektedir. Ik uygun temel ¢oziime
ulagabilmek i¢in kisitlamalarda ve amag¢ fonksiyonunda bazi degisiklikler yapmak

durumunda kalmabilir.

Standart hale gelmis bir dogrusal programlama problemi n bilinmeyenli m tane
esanli dogrusal egitlik (m < n) igerir. Bir egitlik sisteminde m egitlik ve n degisken varsa ve
degisken sayisi esitlik sayisindan biiyikkse tam ¢6ziim bulmak matematiksel olarak
miimkiin degildir. Bu n adet degiskenin n — m adedi sifir degerini alir, arta kalan m adet
degiskenin m tane esitligin ¢oziilmesiyle degeri belirlenir. Bu m adet degisken tek bir
¢6ziim veriyorsa bu durumu saglayan degigskenlere temel degisken, kalan n — m adet sifir
degerli degiskene de temel digt deZisken denir. Bu durumda tekil ¢6ziimle sonuglanan
durum temel ¢6ziimii de igermektedir. Tiim degiskenlerin negatif olmayan degerler aldigini
varsayarsak, bu durumda temel ¢6ziim uygundur. Aksi halde uygun degildir. $imdi verilen

tanimlar bir 6rnek yardimiyla agiklanmaya ¢alisilacaktir.
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Genel Ornek:
X; + Xy t4x3 +2X4 +3x5=8
4x; + 2%, + 2x;5 + x4 + 6X5 = 4 seklinde beg bilinmeyenli iki esitligi (m =2, n = 5)

g6z oniine alinsin.

Tanima gore, bir temel ¢6ziim sadece iki temel degisken igerebilir. Bu da sifir

degeri alan temel dig1 degigkenlerin ii¢ olabilecegi anlamina gelir.

Durum 1. Uygun Temel Coziim

Sifir degeri alan (temeldisi) degiskenler: (x,, X4, Xs)

Esitlikler: x; + 4x3 = 8

4X1 +2X3 =4

Cozim: x; = 0, x3 =2 ile tekil

Durum: x; ve x; temel degiskenleri > 0 oldugundan uygun temel ¢6ziimdiir.

Durum 2. Uygun Olmayan Temel C6ziim

Sifir degeri alan (temeldisi) degigkenler: (x3, X4, X5)

Esitlikler: x; + X, = 8

4X1 +2X2 =4

Cozim: x; = -6, x, = 14 ile tekil

Durum: x; <0 oldugundan uygun olmayan ¢éziim olur.
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Durum 3. Sonsuz Coziim (Smirsiz C6ziim)

Sifir degeri alan (temeldisi) degiskenler: (x;, X3, Xs)

Esitlikler: 4x; + 2x4 = 8

2X3+X4:4

Coziim: esitliklerin birbirine bagimli olmasi nedeniyle tekil ¢oziim yoktur.

Durum: Sonsuz (smirsiz) ¢dziim.

Durum 4. Céziim Olmamasi

Sifir degeri alan (temeldisi) deZiskenler: (x1, X3, X4)

Esitlikler: x, + 3x5 = 8

2X2 + 6X5 =4

Coziim: Esitliklerin tutarsizli§1 nedeniyle ¢dziim yoktur.

Durum: C6ziim yoktur (Taha, 2000: 70).

Baslangi¢c Tablosunun Olusturulmasi

[k asamada, aylak degiskenler kullanilarak esitsizlikler esitlik haline getirilir.s;, s,,
..., 8p’in aylak de8iskenleri ifade etmektedir. Bu de8iskenler esitsizliklerin sol tarafina
eklenerek, esitsizlikler egitlik haline getirilir. Bu degiskenler amag¢ fonksiyonundaki
katsayilar ise 0 olur. Dolayist ile amag¢ fonksiyonu degigmez. Bu islemlerden sonra
baslangi¢ simpleks tablosu olusturulur. Tablodaki c; degerleri, karar degigkenlerinin amag
fonksiyonundaki katsayilarint ifade eder. Karar deZiskenlerinin ve aylak degiskenlerin
altlarindaki siitunlara yazilan de8erler ise, ilgili karar degiskenlerinin veya aylak
degiskenin kisittaki katsayisimi ifade etmektedir. Ayrica baslangi¢ simpleks tablosu,

tretimin heniiz baglamadig1 bir agamay1 gosterdiginden Z; degerleri 0’a esit olur. Burada
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Z;, amag fonksiyonunun alabilecegi degerleri gostermektedir. Simpleks metodu her adimda
en ¢ok kazang saglayacak degiskenin temel degigskenler grubuna katilmasii ve en az getiri

saglayanin temel degisken grubundan ayrilmasi esasina gére ¢aligmaktadir.
Coziime gegmeden 6nce simpleks yonteminin agamalari kisaca 6zetlenirse;
e Yukarida da belirtildigi gibi, birinci asamada, esitsizliklerin esitlik haline
dontstiiriilerek tablo 2 'de goriilen simpleks g¢izelgesi diizenlenir. Bu esitlik
haline doniistiirme, maksimizasyon i¢in artik degiskenler ve minimizasyon i¢in

ise artik ve yapay degiskenlerin ilavesi ile yapilir.

Tablo 2: Simpleks Cizelgesi

K.K. G
C.V.
M.K. | T.D.V.
Katsay1 Birim
Matrisi Matris
Z;
G- Z;

K.K. : Kar Katsayisi, T.D.V. : Toplam Degisken Vektor
C.V.: Cozuim Vektori, M.K. : Maliyet Katsay1s1

e Z; satir1 hesaplanir. Bunun i¢in-kér katsayilari stitunu ile katsayilar matrisi,

birim matris ve ¢6ziim vektori siitunundaki sayilar ¢arpilir ve alt alta toplanir.

e (Cj - Zj) satirn hesaplanir (Z; satirindaki degerler C; satirindaki degerlerden

¢ikarilr.

¢ Maksimizasyon sorunlarinda c¢izelgedeki (C; - Z;) satirindaki pozitif isaretli

katsayilar arasindan en biiytigii secilir. Simpleks tablosuna girilen bu kolona
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"Anahtar Kolon" denir, ve temel degisken vektdriine hangi degiskenin

girecegini saptar.

Minimizasyon sorunlarinda ise simpleks ¢izelgesine (C; - Z;) satmrindaki negatif

isaretli, temel olmayan degiskenler arasindaki en kiigiik degerden girilir.

e Coziim vektoriindeki degerlerle segilen kolondaki degisken katsayilar
arasindaki oranlar bulunur. Bu oranlar i¢inde sifir ve negatif olanlar dikkate
alinmadan en kiictiZli secilir. Bu en kiigiik degerin bulundugu satira da "Anahtar

Satir" denir. Ve temel degisken vektoriinden hangi degiskenin ¢ikacagini saptar.

¢ Anahtar kolonla anahtar satirin kesistigi yerdeki "Anahtar Say1" bulunur.

¢ Anahtar say1, bulundugu satirdaki biitiin sayilara teker teker boliinerek yeni

¢coztim vektori ve diger 6geler bulunur.

e Diger satirlarin ve (Cj - Z;) satirmuin yeni 6g8eleri ise;

(Eski satir 6geleri) - (Satirin anahtar kolondaki sayisi) x (Anahtar satirin yeni

Ogeleri) = (Yeni satir 6geleri) formiiliine gore teker teker saptanir.

e Maksimizasyon sorunlarinda (C; - Z;) satirinda bulunan bitiin katsayilar sifir, ya
da negatif isaretli ise optimal ¢oziime ulagilmistir. Ve sonug¢ ¢oziim
vektoriindedir. Aksi takdirde (C;j - Z;) satirndaki sayilar negatif ya da sifir olana

dek devam edilir.

Minimizasyon sorunlarina ise, (Cj - Z;) satirindaki ve siitunundaki biitiin elemanlar
sifir ya da pozitif igaretli ise optimal ¢6ziime ulagilmistir. Degilse, (C;j - Z;) satirindaki
sayl1larin tiimiiniin sifir ya da pozitif olana dek islemlere aynen devam edilir (Yalgin, 1984:
30).

Simdi ornekler yardimiyla problemlerin simpleks yontemiyle nasil ¢oziimlendigi

daha iyi anlatilacaktir.
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Maksimizasyon Problemlerinin Simpleks C6ziimii

Ornek:
Amag fonksiyonu

Max Z=10x;+ 17x, ——» Max Z =10x; + 17x,+ 0s; + 0s,

Kisitlayicilar;
3x; +5x, <34 E—— 3x; +5x,+s1 =34
2X1+11X2§61 e 2X1+11X2+S2:61

X1, X2, 51, 52 2 0

Simdi yukaridaki adimlar takip edilerek, optimal simpleks tablosuna ulagilmaya

calistlacaktir. Ikinci asama olarak baslangi¢ simpleks tablosunu olusturulsun.

Tablo 3: Baslangi¢ Simpleks Tablosu (Maksimizasyon)

C; 10 17 0 0 b,
X, e S S

0s: 3 5 1 0 34 | 34/5=68

B 2 11 0 1 61 | 61/11=55
Z 0 0 0 0
C-Z 10 17 0 0

Amag fonksiyonu maksimum oldugundan, C; — Z; satindaki en buyiik degerin
bulundugu siitun, anahtar stitundur. Bundan sonra b; siitunundaki elemanlardan her biri,
kendi satirindaki anahtar siitun elemanina béliiniirler. Bu bélme sonucu ¢ikan degerlerden
en kiiciigiinii saglayan satir anahtar satirdir. Ikinci tabloda bu satir ¢ziimden ¢ikarilir ve
onun yerine birinci tabloda en biiyiik siitunu saglamig olan karar degiskeni veya aylak
degisken ayni satirda ¢oziime girer. Bu deZigkene ait satir elemani ise, birinci tablodaki

satir elemanlarinin pivot saylya (anahtar satir ile anahtar siitunun birlestigi yerdeki say1)
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boliinmesiyle elde edilir. Yukarida tablo 3’e bakildiginda anahtar saymin 11 anahtar siitun

X, ve anahtar satir B satiridir.

Diger satir elemanlari ise su formiille bulunur;

Yeni satir el. = Eski satir el. - (eski satirin anahtar kolondaki el. x anahtar satirin yeni el. )

23/11 = 3 —( 5 x 2/11 )
0 = 5 —( 5 X 1 )
1 = 1 —( 5 x 0 )

-5/11 = 0 —( 5 x 1/11 )

69/11 = 34 —( 5 X 61/11 )

Tablo 4: Birinci Simpleks Coziim Tablosu

G 10 17 0 0 b;
X, X, S, S5
0s, 23/11 0 1 511 | 69/11 | 69/23=3
17 x2 2/11 1 0 1/11 | 61/11 | 61/2=30.5
Z; 34/11 17 0 17/11
G-z | 76/11 0 0 -17/11

Yeni S. El. = Eski Satir El. - (Eski Satirin Ana. Kolondaki El. X Anahtar Satmin Yeni EL)

0 = 211 —( 2/11 x 1 )
1 = 1 —( 2/11 x 0 )
2123 = 0 —( 2/11 x 11/23 )
323 = U1l —( 2/11 x -5/23 )
5 = 6111  —( 2/11 x 3 )
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Tablo 5: ikinci (Optimal) Simpleks Coziim Tablosu

C; 10 17 0 0 b;
X, X, S, S

10 x1 1 0 1123 | -5/23 3

17 x, 0 1 223 | 3/23 5

Z 10 17 | 76223 | 1723 | 115
Ci- 7, 0 0 -76/23 | -1/23

Problem maksimizasyon problemi oldugu i¢in, C; — Z; ¢oziim degerlerinin 0 veya
negatif olmasi gerektigi igin, problem de ikinci tabloda optimum sonuca ulagilmis oldu.
Yukarida tablo 3’te olusturulan yeni satir ve siitun elemanlarii yerlestirildikten sonra,
¢ozime devam edilir. Tablo 4’te anahtar say1 23/11°dir. Ayn1 gekilde yeni satir ve siitun

elemanlarmi bulunduktan sonra tablo 4’ elde edilir ki bu optimal ¢6ziim tablosudur.

Elde edilen ¢oziim degerlerine gore; x; = 3, x, = 5 oldugunda maksimum kar = 115

olur.

Minimizasyon Problemlerinin Simpleks Co6ziim ii

Tiim kisitlarin < olmasi durumunda artik degigskenler eklenerek problem standart
hale getiriliyordu. Ancak > ve = yoniindeki kisitlayicilar i¢in artik degisken eklemek yerine
cikarmak gerekir ki bu da baslangi¢ uygun ¢6ziimiinii bozar. Bu tiir kosullarda bu durumu
onlemek i¢in yapay degisken kullanilmaktadir. Artik (surplus) degisken, esitligin sol
tarafinda yer alir ve negatif katsayili bir degigken olarak temsil edilir. Yapay degisken ise,
optimal ¢6ziimde bulunmamast ve sifir deger alabilmesi i¢in ¢ok yiiksek bir maliyeti (M)
ifade eder. Maksimizasyon amagli bir problemde, yapay degiskenin katsayisi ¢ok biiyiik
ceza/gider (-M) gosterirken, minumum amagli problemde ise ¢ok yiiksek bir maliyeti (M)

gosterir (Wagner, 1969: 112) .

(=) seklindeki bir kisita, sadece bir yapay (A;) degSisken ilave edilerek ¢oziime

gegilir. Yapay degiskenler baslangi¢ tablosunda taban degiskenleri olustururlar, daha sonra
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bu degiskenler tabandan ¢ikarilmaya c¢alisilirlar. Artik degiskenlerin amag fonksiyonundaki
katsayilar1 sifir olmasina kargin, yapay degiskenlerin amag fonksiyonundaki katsayilart ¢ok

biiyiik pozitif degerli bir sayiy1 gosteren M sayisidir. M ayni zamanda bir ceza katsayisidir.

Bu ceza nedeniyle yapay degiskenler iterasyonlar sonunda sifir degerini almaya

caligacaktir.

2.6.2.3. Biiyiik M Yontemi

Biiyik M  metodu, A.Charnes 2 tarafindan bulunmustur. Problem bir
maksimizasyon problemi ise, M>0 ¢ok bilyiik bir degeri gosterir ve yapay degiskene (-M)
fiyat1 verilir. Problem bir minimizasyon ise, bu degigkenlere (+M) fiyat1 verilir. Bu fiyatlar
ama¢ fonksiyonunun mahiyetine gore ulagsmak istedigimiz en kargit fiyatlar oldugundan
yapay degigkenlerin temel degiskenlerden birer birer ¢ikmalar1 beklenir. Bir yapay
degisken bir defa temel degiskenlerden ¢ikinca bir daha ¢oziime alinmaz (Avralioglu,1981:

115).

Biiyiik M yontemi minimizasyon problemlerine uygulanirken asagidaki adimlara

gore hareket edilmelidir.

Adim 1: sag taraf sabitlerinin negatif olmamasi saglanmalidir. Orijinal modelde var
ise, sag taraf sabiti negatif olan her bir sinirin her iki tarafini da -1 ile ¢arpilir. Bu islem
ilgili egitsizliklerin yonlerini degistirir.

Admm 2: ’inci sinir (£) bigiminde bir esitsizlik ise, bu smira Si bos degiskeni
eklenir. i’inci sinir (=) bigiminde bir esitsizlik ise, bu sinira V; artik degiskeni ve A; yapay
degiskeni eklenir. i’inci smir degiskeni (=) bigiminde ise, bu sinira A; yapay degSiskeni

eklenir.

Adim 3: Her bir yapay degisken i¢in amag fonksiyonuna —MA; terimi eklenir.
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Adim 4: genigletilmis sistem iizerinde amag satirini giincellestirme iglemi yapilir.
Kanonik forma sokulan genisletilmis sistem baglangi¢ simpleks tablosuna yerlestirilir. C; —

Z; satirinda negatif say1 kalmayana kadar igleme devam edilir (Ozgiiven, 2003: 72).
Ornek:
Amag fonksiyonu
MinZ =2x; +2x, ——————p»  2Xx; +2x, + MA|; + MA, + 0V, + 0V,
Kisitlayicilar;

11X1+7X2279 —_—> 11X1+7X2+A1*V1:79

5x1+13x, 285 —m» 5x; + 13x2 + A — V,=85
X1, X2, A1, Ay, Vi, V2 >0

Yapilan bu islemlerden sonra, asagidaki gibi simpleks baglangic tablosu
olusturulur. Tablo 6’daki C; degerleri, karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonundaki
katsayilar1 olup amag¢ fonksiyonu minimum oldugundan dolayi, iktisadi olarak, birim
maliyetleri gosterirler. Karar degigkenlerinin, yapay degigkenlerin ve aylak degiskenlerin
altlarindaki siitunlara yazilan degerler ise, ilgili karar degiskenlerinin, yapay degiskenlerin

ve aylak degiskenlerin kisitlardaki katsayilarini ifade eder.

Tablo 6: Baslangic Simpleks Tablosu (Minimizasyon)

2 2 M 0 M 0
G Xi X2 Ay Vi A, V, b;
M A 11 7 1 -1 0 0 79 | 79/7=11,2
M A, 5 13 0 0 1 -1 85 | 85/13=6.5
Z; 16M 20M M -M M -M
Ci-Z | 2-16M | 2 -20M 0 M 0 M
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Amag fonksiyonu minimum oldufundan, C; — Z; satirindaki en kiigiik degerin
bulundugu siitun anahtar sttundur. Sonraki adimda b; sttunundaki her bir sayi, kendi
satirlarindaki anahtar siitun elemanina béliiniirler. Bu bolim sonucu ¢ikan degerlerden en
kiigiigiiniin oldugu satir anahtar satir olur. Tablo 6’da, bu satir ¢dziimden ¢ikarilir ve onun
yerine tablo 5’ten en biiyiik siitunu saglamig olan karar degiskeni veya aylak degisken ayni
satirda ¢6ziime girer. Bu de8igkenlere ait satir elemanlari ise, tablo 5 teki (eski) satir

elemanlarmin pivot sayiya béliinmesiyle bulunur.

Diger satir elemanlari ise su formiille bulunur:

Yeni S. El. = Eski Satir El. - (Eski S. Anahtar Kolondaki El. x Anahtar S. Yeni El.)

108/13 = 11 —( 7 x 5/13 )
0 = 7 —( 7 x 1 )
-1 = 1 —( 7 x 0 )
13 =0 —( 7 x 1/13 )
73 = 0 —( 7 x -1/13 )
432/13 = 179 —( 7 x 85/13 )

2 2 M 0 M 0
Cj X1 X2 A1 V1 Az V2 bj
M A, 108/13 0 1 -1 -7/13 7/13 432/13 4
2 X3 5/13 1 0 0 1/13 -1/13 85/13 17
z 10 + 108/M 2 M M 2—7M -2+ 7M
13 13 13
-7, 11 —108M 0 0 M —2+20M| 2-7M
13 13 113
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Yeni S. El. = Eski Satir El. - (Eski S. Anahtar Kolondaki El. x Anahtar S. Yeni EL)

0 = 5/13 —( 5/13 X 1
1 = 1 —( 5/13 X 0
-5/108 = 0 —( 5/13 X 13/108
5/108 = 0 —( 5/13 X -13/108
11/108 = 1/13 —( 5/13 X -7/108
-11/108 = -1/13 —( 5/13 X 7/108
5 = 85/13 —( 5/13 X 4
Tablo 8: ikinci (Optimal) Simpleks Coziim Tablosu
2 2 M 0 M 0
G X X2 A Vi A, V, b;
2 Xy 1 0 13/108 -13/108 | -7/108 7/108 4
2 X2 0 1 -5/108 5/108 | 11/108 | -11/108 5
Z; 2 2 16/108 -6/108 8/108 -8/108 18
Ci- Z; 0 0 M-16/108 | 16/108 | M-3/108 | 8/108

Tablo 8 de, C; — Z; satirindaki degerler 0 veya pozitif igaretli olmustur. Problem

minimizasyon problemi oldugundan, optimal tabloya ulagilmis oldu. Sonug¢ olarak x; = 4,
X, =5 ve Min Z = 18 olur.

2.6.2.4. iki Asamal Simpleks Yontemi

Iki asamali yontem dogrudan siireci tanimlayarak optimal ¢oziimii gerceklestirmesi
agisindan, biiyiik M yonteminin bir alternatifidir (Hillier, 1986: 82 ). Iki agsamali yontem,

yapay degiskene baglh olarak kullanilan yiiksek maliyet faktorii (-M) ile ilgili gegerli bir
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kavrami ortaya koyar. El ile yapilan bu matrislerin ¢6ztimiinde (-M) maliyet faktorlerinin

indeks satirinda hesaplanmasi yorucu ve ¢ok zordur (Halag, 1991: 397).

M tekniginin bir zorlugu da, M sabitine ¢ok biiyiik bir deger verilerek
¢oziimlenmesi ve bunun da bir hesaplama hatasina sebep olmasinda yatmaktadir. Cok
biiyiik degerler verilen degigskenler amag katsayisinda sifir degere sahip olmasi nedeniyle
istenmeyen sonuglara neden olmaktadir. Biiylik M yontemi ile, iki asamali yontem daima,
optimal ¢6ziimiin elde edilmesinde tekrarlanan bir siirece sahip olmaktadirlar. Her ikisi de,
hesaplama zorluguna sahiptirler. Iki asamali yontem, biiyiik M metodundan ( sayet M
yerine gececek bir rakam varsa), daha iyi sayisal kararlilifa sahiptir ve genellikle

bilgisayar programlarinda tercih edilmektedir (Hillier and Lierman, 1986: 83).

Biyik M yontemi ile, iki asamali yontem daima, optimal ¢oziimiin elde
edilmesinde tekrarlanan bir siirece sahip olmaktadirlar. Her ikisi de, hesaplama zorluSuna
sahiptirler. ki asamali yontem, biiyiik M metodundan ( sayet M yerine gegecek bir rakam
varsa), daha iyi sayisal kararlilifa sahiptir ve genellikle bilgisayar programlarinda tercih

edilmektedir (Hillier and Lierman,1986: 83).

Iki asamali yontem, birbirini takip eden iki asamadan meydana gelmektedir.

Bunlar;

Asama 1: Problemin orijinal Z ama¢ fonksiyonu gérmezlikten gelinir ve biitiin
yapay degigkenlerin toplammnin tanimlandigi yeni bir amag¢ fonksiyonu Z* kullanilir.
Birinci agamada yapay degiskenler ¢oziimden ¢ikarilmaya ya da degerleri sifir yapilmaya
caligilir. Sayet biitiin yapay degiskenler temel ¢éziimden uzaklastirilabilir ve bir optimal
¢6ziim bulunabilirse amag¢ fonksiyonunun degeri sifir olacaktir. Z* =0 ise, ikinci adima
gecilir. Aksi durumda Z*sifirdan daha biiyiik bir degerse, son hesaplamalarda biitiin yapay
degiskenlerin temel degiskenlerden uzaklastirilamadiklari anlammi tagir ve problemin

optimal bir ¢oziimii yoktur (Acar, 1989: 126).

e Birinci agama sonunda {i¢ durum s6z konusudur.
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e Max Z < 0 ise, problemin bir optimal ¢6zlimii yoktur. Temelde pozitif olan baz1

yapay vektorler mevcut demektir.

¢ Max Z = 0 ise, problemin bir optimal ¢dziimii vardir. Temelde yapay degisken

yoktur. Ikinci asamaya gecilebilir.

e Max Z = 0 ise, problemin bir optimal ¢oziimi vardir, ayrica temel
degiskenlerde bir veya birden fazla yapay degisken olabilir. Bu nedenle
simirlayict kosullarda fazlalik bulunabilir (Tulunay, 1987: 441). Temelde sifir

diizeyli bazi yapay vektorler mevcuttur.

Asama 2: Problem birinci agamada b ve ¢ sikkiyla sonuglanmasi halinde ikinci
asamaya gecilir. Bu asamada, bir onceki asamanin son tablosu ikinci asamanin ilk
tablosunu olusturacaktir. Degisiklik sadece amag¢ fonksiyonunun katsayilarinda yapilir.

Amag fonksiyonunun degerleri, gercek degerler verilerek, ¢oziime devam edilir.

Simdi yukarida biiyik M yontemiyle ¢6ziilen 6rnek bir de iki asamali simpleks

yontemiyle ¢oziiliip karsilastirilsin.

2.6.2.5. Simpleks Coziim Yonteminin Uygulanmasinda Karsilasilan Ozel

Durumlar

2.6.2.5.1. Dejenerasyon (Bozulma)

Dogrusal programlama problemleri simpleks ¢oziim yontemiyle ¢oziimlenirken

bozulma ile asagidaki sekillerde karsilasilir.

1. Anahtar siranin se¢ciminde kargilagilan bozulma; Anahtar siranin se¢iminde,
¢Oziim stitunundaki degerlerin anahtar stitundaki degerlere bolimiiyle olugan
oranlara bakiliyordu. Bu oranlar igerisinden pozitif en kiigiik degerli iki oran
varsa bir bozulma durumuyla karsilasilir. Bunu gidermek i¢in temel olmayan

degiskenler matrisindeki elemanlar anahtar siitun elemanlarina béliiniir. Bu
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bolimden elde edilen oranlar igerisinden en kiiglik elemana denk gelen

sira anahtar sira olur.

2. Anahtar siitunun se¢iminde kargilagilan bozulma; Anahtar siitun belirlenirken,
Cj-Z; sira elemanlarina bakiliyordu. Maksimizasyon amagli bir problemde bu
elemanlardan en biiylik olan, minimizasyon amagli problemde ise en kii¢iik olan
birden fazla deger varsa bir bozulma durumuyla kargilagilir. Bunu gidermek i¢in
¢Oziim stitunu elemanlarimi her bir anahtar siitun elemanlarina bélerek olusan
oranlardan en kiicikk pozitif degere karsilik gelen degerin bulundugu siitun

anahtar siitun olarak se¢ilmektedir.

3. Bir veya daha fazla temel degigkenin ¢6ziim degeri sifir oluyorsa, bu durumdaki
¢oziime dejenerasyon ¢oziim denir. Bu durum bazen gegici olabilir. Islemler
esnasinda temel degiskenin sifir olmasina karsin sonug tablosunda bu durumla

kargilagilmazsa gecici dejenerasyon denir.

4. Islemler esnasinda bir dongii olusmasi sonucu bir tiirlii sonuca ulagilmamasi
nedeniyle bir bozulma olabilir. Buna uygulamada az rastlanir. Sonuca

ulagilamadigt i¢in problemin ¢dziimii yoktur ( http://www.iyiodev.com).

Ornek (Oztiirk, 2007: 176):
Amag fonksiyonu

Max Z = 3x; + 9x,
Kisitlayicilar;

X; +4x, <8

X] +2x, <4
X, X220
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Tablo 9: Baslangic Simpleks Coziim Tablosu

3 9 0 0
G X Xy Sy Ss b
0S, 1 4 1 0 8 8/4=2
08S; 4 1 2 1 4 4/2=2
Z; 0 0 0 0
G- Z; 3 9 0 0

Tablo 9’daki oranlara bakilirsa 8 / 4 =2 ve 4 / 2 =2 ¢ikmaktadir. Dolayisiyla S; ve
S,’ nin her ikisi de ¢ikan degisken olabilir. Burada rastgele bir se¢im sdz konusu olacagi
icin S; ¢ikarilip iterasyona devam edildiginde, x; = 0, x, = 2 ve Max Z = 18 degerleri elde

edilir.

2.6.2.5.2. Smirsiz Coziimler

Bazi DP modellerinde, degiskenlerin degerleri herhangi bir kisit bozulmaksizin
sonsuza kadar artirillabilir veya azaltilabilir. Co6zim uzayr en az bir ydnde
sinirlandirilmamis olabilir. Bu da modelin iyi kurulmadigina isaret eder. Herhangi bir
dogrusal programlama problemini simpleks yontemi ile ¢dzerken ¢6ziimiin sinirsiz
oldugunu sodyleyebilmek i¢in maksimizasyon probleminde C; — Z; satirindaki isleme
girecek pozitif degerli (anahtar) siitundaki elemanlarin hepsi negatif ya da sifir degerli
olmalidir. Minimizasyon probleminde ise Cj — Z; satirindaki isleme girecek mutlak degerce
en biyiik negatif degerli say1 (anahtar), siitundaki tiim elemanlar negatif veya sifir degerli

olursa ¢oziime sinirsiz ¢oziim denir (Oztiirk, 2007: 180).

Ornek:
Amag fonksiyonu

Max Z = 2x, + X,
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Kisitlayicilar

XI*XQSIO

2X1 §40

Pozitiflik Kisiti

X1, X2 = 0
Tablo 10: Baslangic Simpleks Coziim Tablosu
2 1 0 0
CJ X1 X2 Sl SZ b_]
0S8, 1 -1 1 0 10 8/4=2
08S, 2 0 0 1 40 4/2=2
Z; 0 0 0 0
G- Z; 2 1 0 0

X1 Ve X, tabana girecek degiskenlerdir. x;, Cj - Z; satirinda daha biiyiik katsaylya
sahip oldugu i¢in giren degigsken olarak sec¢ilir. Ancak x,’nin altindaki siitunda bulunan
tim katsayilar negatif veya sifirdir. Bu x;’nin diger kisitlart bozmadan siirekli
artabilecegini gosterir. X, ’deki bir birimlik artig Z’ yi de bir birim artiracaktir. x,” deki artig
sonsuz oldugundan Z deki artis da sonsuz olacaktir. Bu modelin smirlandirilmis bir
¢oziimii olmadig1 sOylenebilir. Modele ait grafik ¢ozim asagida verilmektedir

(www.ce.yildiz.edu.tr) (grafik 3).
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Grafik 3: Simirlandirilmamis Co6ziim
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2.6.2.5.3. Secenekli (Birden Fazla) Optimal C6ziim

Dogrusal programlama probleminin optimal ¢dziimiine yonelik ayni sonucu veren
birden fazla defisken olabilir. Diger degiskenin isleme girmesi optimal ¢oziimii
degistirmiyorsa secenekli optimal ¢6ziim vardwr. Simpleks yontemde Cj-Z; sira
elemanlarindaki degerlerden temel olmayan degiskene denk gelen eleman sifir oluyorsa
secenekli optimal ¢6ziim vardir (http://www.iyiodev.com).

Ornek:

Amag fonksiyonu

X; + 1.5X2
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Kisitlayicilar

2x; + 3%, <12

2x;+x <8

Pozitiflik Kisiti

Xl,XQEO

Tablo 11: Optimal Simpleks Coziim Tablosu (Secenekli Optimal Coziim)

1 1.5 0 0
C; X X2 S, S, b;
1.5 x, 0.66 1 0.33 0 4
0S, 2 0 0 1 6
Z 1 15 0.5 0
-z | o 0 0.5 0

Temel degisken siitununda bulunmayan degiskenlerden en az bir tanesinin kontrol
satir degeri sifir ise, alternatif optimal bir ¢6ziim daha var demektir. Tablo 11° de
goriildiigii gibi secenekli optimal ¢oziim var demektir. Bu ¢dziimi bulabilmek i¢in ilgili
degisken ¢6ziime alinir. Problemin grafik ¢6ziimii grafik 4’te verilmistir.

A(0; 4) noktast i¢in; 1(0) +1.5(4) =6

B(3; 2) noktast igin; 1(3) + 1.5(2) = 6

C(4; 0) noktast i¢in; 1(4) + 1.5(0) =4

Optimal ¢6ziim A ve B noktasidir (www.business.cu.edu.tr).
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Grafik 4: Secenekli Optimal C6ziim
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2.6.2.5.4. Uygun Co6ziim Bulunmama

Herhangi bir DP modelinin kisitlar1 ayni anda saglanamiyorsa uygun ¢dziim yok
demektir. Boyle bir durum modelin tiim kisitlarinin < y6niinde olmasi durumunda ortaya
¢ikamaz, zira artik degigkenler uygun ¢6ziimii olusturabilirler. Kisitlarin > yoniinde olmasi
durumunda ise yapay degiskenler eklenecegi i¢in bunlarin optimum ¢6ziimde sifir degerini
almas1 beklenir. Modele eklenmis herhangi bir yapay degisken optimum ¢6ziimde negatif
deger aliyorsa problem ¢oziimsiizdiir. Boyle bir durumla da problem dogru formiile

edilmedigi zaman karsilasilir (http://www.iyiodev.com).

Ornek:

Amag fonksiyonu
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Max Z = 5x; + 3x»

Kisitlayicilar

4X1 +2X2§8

X124

X, =6

Pozitiflik Kisit1

Xl,XzEO

Tablo 12: Optimal Simpleks C6ziim Tablosu (Uygun C6ziim Bulunmama)

5 3 0 0 0 -M -M
C; X| X2 S Vi V, A A, b;
3x 2 1 0.5 0 0 0 0 4
-M A, 1 0 0 -1 0 1 0 4
-M A, -2 0 -0.5 0 -1 0 1 2
Z; M+6 3 |o0sM+15 | M M M | -M | 12-6M
Ci—Z | M-l 0 [-05M-1.5 0 0 0 0

Tablo 12’de sonu¢ optimal gibi géziikmesine ragmen temel degisken siitununda

hala A var. Problemin grafik ¢6ztimii grafik 5’te verilmistir (www.business.cu.edu.tr).
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Grafik 5: Uygun Coziim Bulunmama
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Grafikte de gortldugi gibi ortak ¢6ziim alan1 olamadigindan uygun ¢éziim yoktur.

2.6.2.5.5. Smirsi1z Uygun Bolge Ve Smirh Optimal Coziim

Smirsiz uygun alan olmasi durumunda, optimal bir ¢dziim bulunabilir. Bunu
anlamak i¢in simpleks tablosundaki herhangi bir siitundaki degerlere bakilir. Bu degerler
sifir ve negatif degerlerden oluguyorsa sinirsiz uygun alan vardir denir. Ancak C;j-Z; sira
elemanlar1 maksimizasyon ve minimizasyon problemlerine gore istenen degerleri aliyorsa
problemin optimal ¢6ziimii vardir (http://www.iyiodev.com).

Ornek:

Amag fonksiyonu

Max Z = 3x; — 2x,
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Kisitlayicilar

X1*X2§3

X1 <5

Pozitiflik Kisiti

X1,X220

Tablo 13: Baslangi¢ Simpleks Céziim Tablosu (Simirhh Optimal Céziim)

3 -2 0 0
G X1 X2 S, S, b,
08, 1 -1 1 0 3 3
05, 1 0 0 1 5 5
Z 0 0 0 0
C-7 | 3 2 0 0

3 2 0 0

C; xi X2 S) S5 by

3% 1 0 0 1 5

2%, 0 1 1 1 2

Z 3 2 2 1 11
C- Z, 0 0 2 -1

Baslangi¢ simpleks ¢dziim tablosunda olan Tablo 13’teki x, stitununa baktiimizda,
xp’nin altinda (-1 ve 0) elemanlart vardir. Bu da bize uygun alanin sinirsiz oldugunu

gosterir. Tablo 14’deki ¢6ziim ise sinirlidir. Yukarida ele aldigimiz ifadenin dogrulugu bir
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kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii x, stitununun altindaki Cj — Z; satirt elemaninin degeri

-2°dir.
2.7. Dualite Ve Duyarhhk Analizi
2.7.1. Dual Problemin Tanimnm

Her dogrusal programlama probleminin iligkili oldugu bir ikiz problemi vardir.
Herhangi bir dogrusal programlama problemi veya modeli primal veya asil problem veya
model olarak adlandirilirken digerine yani ikizine dual veya ikilik ad1 verilir. Problemlerin
birbirine olan yakin iligkisi g6z 6niine alindiginda hangi problemin primal hangisinin dual
olarak adlandirildiginda fazla bir sey fark ettirmez. Ciinkii birinin optimal ¢6zimii ayni

zamanda 6tekinin optimal ¢6ziimidiir.

Verilen bir dogrusal programlama probleminin dualini alirken, verilen bu dogrusal
programlama problemine primal diyoruz. Eger primal bir maksimum problem ise dualini
minimum problem veya bunun tersi olur. Maksimum problemin degiskenlerini z, x;, Xa, ...
Xy, ve minimum problemin degiskenlerini de yo, yi, Y2, ..., Ya olarak tamimlanir

(www.ozyazilim.com).

Simdi normal Max problemlerin (kanonik gekildeki) dualini nasil bulabilecegimizi
aciklayalim. Normal Max problemlerin amag¢ fonksiyonu maksimum, tiim kisitlayicilar1 <

ve tiim degiskenleri > 0 dir (Oztiirk, 2007: 206).

Primal Problem

n

Maksimum Z = z c

j=1

i%j

Kisitlayicilar
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Dual Problem

m
Minimum y, = Z b;v;

i=0

Kisitlayicilar

i=1,2,,.,mvey >0

Kanonikal sekildeki primal problemin dual problem haline doéniistiiriildigiinde

ortaya ¢ikan iligkileri su sekilde 6zetlenebilir:

1.

Primal problem bir maksimizasyon problemi ise onun dual problemi

minimizasyondur.

Kanonikal gekildeki maksimizasyon primal problemin kisitlayicilarmin yoni

(<) ise minimizasyon dual problemde kisitlayicilar y6nii (=) diir.

Minimizasyon amagli dual problemin dual degiskenlerinin amag katsayist
olarak primal problem kisitlayict denklemlerinin sag tarafindaki kaynaklar1 (b,

b,.....by) kullanir.

Dual kisitlayicilarinin sag tarafindaki sabitler, primal problemin birim amag

katsayilaridir.
Kisitlayict denklemlerin katsayilar1 ayni kalirken sadece doniigtime ugrarlar.

Yani primal problemin kisitlayicilarinin sol tarafindaki satir katsayilari, dual

problemin kisitlayicilarinin stitun katsayilari olur.
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6. Dual degiskenlerinin sayist primal problemin kisitlayici denklem sayisina
esittir.

7. Dual problemin kisitlayici sayisi ise primal problemin degisken sayisina esittir.
Yani eger maksimizasyon amagli primal problemin (n) sayida degigskeni ve (m)
sayida kisitlayicist varsa, dual problemin (m) degiskeni ve (n) sayida da

kisitlayicisi vardir.

8. Her iki problemde yer alan degiskenler negatif degildir (www.6zyazilim.com).

2.7.2. Dualitenin Ekonomik Yorumu

Primal probleme kaynak dagitim modeli olarak bakildiginda, » ekonomik faaliyete
ve m adet kaynaga sahip oldugu gorilir. C; ‘ler j faaliyetindeki birim kar1i gosterir.
Maksimum kullanimi b; olan i kayna8i, j faaliyetinin birimi basina a;; birimlik bir hizla
kullanilmaktadir. Optimumluk(maksimum getiri) kaynaklarin tamammin kullaniminda
gergeklesir, bu durumda girdi(kaynaklarin degeri), ¢iktiya(kar) esittir. Girdi, ¢iktiy1

astiginda sistem optimum degildir. Denge girdi=c¢ikt! oldugunda saglanir.

w; dual degigkenlerinin i kaynagimn birim basina degerini gdsterdigini

sOyleyebiliriz. Diger bir anlamiyla marjinal karlar1 (veya maliyetleri) gosterirler.

2.7.3. Duyarhhik Analizi

2.7.3.1. Duyarhhk Analizinin Tanim

Dogrusal programlama problemlerinde, problemin bilesenlerinde meydana gelecek
degismelerin optimal ¢oziime etkilerinin neler oldugu duyarhlik analizi araciligi ile

belirlenebilir.

Duyarlilik analizinde, dogrusal programlama probleminde yer alan katsayilar ve
sabit degerlerden birinin veya bir kac¢inin deismesi ya da aralarindaki oranin degisiklige
ugramasi halinde, optimum planda meydana gelecek degigmeler sistematik bir bigimde

aragtirilir.
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Dogrusal programlama problemlerinde ulasilan optimal ¢6ziim problemin
katsayilar1 sabit kaldifi siirece gecerlidir. Problemin katsayilarinin kisitlayict kaynak
miktarlarinin degigmesi ve yeni bir faaliyetin eklenmesi halinde daha 6nce elde edilen
¢6ziim optimallikten cikacaktir (Oztiirk, 2007: 106). Duyarhilik analizleri bu degiskenlerin,
optimal ¢6ziim sonucunda bir degisiklife yok agmadan alt ve iist degiskenleri bulmaya
yarar.

Indirgenmis Maliyet

Herhangi bir temel dis1 degiskenin indirgenmis maliyeti, deSiskenin temel degisken
olmast (DP’nin en iyi ¢dziimiine girmesi) i¢in amag¢ fonksiyon katsayisinda yapilacak
iyilestirme miktaridir.

Eger bir x; temel digi degiskenin amag¢ fonksiyon amag¢ fonksiyon katsayisi
indirgenmig maliyet kadar iyilestirilirse, DP’nin bir tek en iyi ¢6zlimii olmaz; alternetif
¢oziimler vardir, X; sz konusu ¢dziimlerden en az birinde temel degisken; ene az birinde
ise temel dis1 degigken konumundadir.

Eger x; temel dig1 degigkenin amag fonksiyon katsayisi indirgenmis maliyetten daha
fazla iyilestirilirse, yeni DP’nin tek bir en iyi ¢6ziimiine ulagilir ve bu ¢6ziimde x; temel

degigken olur (x; > 0).

Golge Fiyat

DP modelinin i. Kisitinin golge fiyati, s6z konusu kisitin sag taraf degerinin 1 birim
cogalmasi durumunda, en iyi amag¢ fonksiyon degerinin ne kadar iyilestigini (en
biiyiikleme sorununda ne kadar arttigimi, en kiigiikleme sorununda ne kadar azaldigini)
gosterir.

Bu tanim sadece degisimden onceki ¢6ziimiin degisimden sonra da ayni kalmasi
durumunda gecerlidir.

Bir > kisitin golge fiyati her zaman 0 ya da 0’dan kiiciik; bir < kisitin gélge fiyati

ise her zaman 0 ya da 0’dan biiyiik olacaktir.
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2.7.3.2. Duyarhlik Analizinin Uygulama Sekilleri

Dogrusal programlama problemi igin optimal ¢6ziim belirlendikten sonra asagida
belirtilen degigimlerin optimal ¢6ziimde yaratacagi etkileri yoneticiler duyarlilik analizleri

ile belirleyebilirler. S6z konusu degismeler sunlardir;

1. Amag fonksiyonu katsayilarinin degigimi (C;j)

2. Uretim faktorleri kapasitelerinin degisimi (b;)

3. Teknoloji katsayilarinin degisimi (aj;)

4. Yeni bir kisitlayici faktoriin modele dahil edilmesi (Altay, 1990: 37).

2.7.3.3. Duyarhhk Analizi ve Golge Fiyatlar

Duyarlilik analizi bir bakima hareket halinde bulunan ve iretim kaynaklariin
miktar ve birlesimleri defisen modellerde optimal kaynak gelistirilmesinin sartlarini ortaya
koyar. Buna karsilik golge fiyatlar her geyin sabit bulundugu statik bir model i¢cinde ve bir
defalik ¢6ztime mahsus olmak tlizere tiretim kaynaklarinin sosyal alternatif maliyeti, o
kaynagmm modelin timii i¢indeki onemleri hakkinda bir fikir verir. Kaynaklarin nispi
onemleri hakkinda etrafli ve genis bir alani kaplayan bilgi vermez. Golge fiyatlarin, ilk
bakigta goriilemeyen ve gelencksel metotlarla ¢6ziiliip bulunamayan sonuglart verme
bakimindan biiyiik bir {stiinliige sahip bulundugu siiphesizdir. Buna ragmen kantitatif
politika yapicilar1 igin yeterli bilgiyi verebilme niteliginden de uzaktir. Zira sadece bir

¢coztime ve belli kaynak bilesimine gére kaynaklarin prodiiktivitesini gostermektedir.

Duyarlilik analizi, degisik kaynak karigimi kargisinda kaynaklarin birbirine gore
sahip olabilecekleri nispi 6nemlerdeki degigmeler tizerine 151k tutmakta ve hangi kaynaklar

demetinin en elverisli, ene ekonomik olacagmi géstermektedir.

Bagka bir deyimle duyarlilik analizi optimallerin optimalini segebilme imkanmi

vererek kantitatif politika yapicilarina en uygun yolu gostermektedir (Kiligbay, 1970: 512).
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Golge fiyatlar bir ¢6ziimiin sonucudur. Duyarlilik analizi ise, ¢ok sayida ve
onceden hazirlanmig kaynaklara gore yapilmig ¢6ziimlerden dogmaktadir. Bu sebeple
duyarlilik analizinin kavram alant ¢ok genistir. Duyarlilik analizi kantitatif iktisat
politikasinin yapimi i¢in gerekli bilgiyi saglamasi bakimindan dikkat ¢ekicidir. Bilhassa
gelismekte bulunan ekonomiler i¢in kaynaklarin uzunca bir zaman dilimi i¢inde optimal
dagiliminda fiyat kontroliinde ve teknolojik degigmelere verilecek yoniin tayininde

duyarlilik analizi yardimce1 olur (Altay, 1990: 41).
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UCUNCU BOLUM

3. HEDEF PROGRAMLAMA

3.1. Genel Aciklamalar

Glintimiiz igletmelerinin yatinm, finansman, satig, rekldm ve benzeri 6zellikteki
hedefleri, bir biitiin olarak ekonomik kuram iginde degerlendirilmelidir. Isletmenin bu
hedeflere ulagabilmesi, ancak bu hedefler arasindaki uyumun saglanmasi ve problemlerin

etkin yontemlerle ¢6ziimlenmesiyle miimkiindiir.

Isletmelerin hedeflerine ulasabilmesi, giin gectikge karmagiklasan ve g¢ogalan
problemleri ¢oziimlemelerine baglidir. Bu problemlerin ¢dziimiinde yoneylem arastirmasi
tekniklerinden biri olan dogrusal programlama teknigi, yalniz bagma etkin bir ¢dziim

sunamamaktadir.

Dogrusal programlama, sadece bir tek yonde amaci olan en biiyiikleme veya en
kiigiikleme problemlerine etkin ¢6ziimler iiretebilir; ancak c¢eligen hedefler s6z konusu
oldugu zaman etkinligini yitirir. Bunun sonucunda gelistirilen ¢ok amagli karar verme
teknikleri, birbiriyle ¢elisen amaglan g6z Oniine alarak ideal ¢6ziime en yakin ¢oziimi

bulmaya ¢aligir.

Hedef programlama yaklagiminda her bir amag i¢in, bir amag¢ fonksiyonu formiile
edilir ve bu amaglara ulagamamaktan (kagirmaktan) dogan toplam cezayr minimum kilan
bir ¢dziim aranir. Bu toplam ceza, ama¢ fonksiyonlarinin her birinin hedeflerinden

sapmalarin agirlikli toplamini ifade eder.

Bir karar verici, matematiksel optimizasyon modellerini kullanirken amag
fonksiyonlarin1 optimum kilan pek ¢ok secenekli ¢oziimlerin birini segmek durumu ile

kargilagabilir. Karar ikinci derecede, tigiincii derecede veya daha yliksek dereceli olabilir.



3.2. Hedef Programlamanin Tanimm ve Tarihi Gelisimi

Hedef programlama, kisitli optimizasyon teknigi olan dogrusal programlamanin
6zel bir durumudur, mimkiin oldugunca ¢ok amaci ayni anda saglayan bir ¢6ziim

bulmaktir.

Hedef programlama, ¢ok amagli karar verme problemlerini ¢ézmek igin karar
vericilere doyurucu bir ¢oziim kiimesini bulmayi saglayan onemli bir tekniktir. Karar
vericiler icin bu teknigin en 6nemli 6zelligi her bir nitelendirmeye doyurucu bir hedef

degerinin atanabilmesidir.

Hedef Programlama, ¢ok alt hedefi bulunan ¢ok hedefli problemler gibi ¢ok alt
hedefli tek bir hedefi amaglayan karar problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan dogrusal
programlamanin 6zel bir genisletilmis halidir (Wise, 2000: 168). Bir anlamda dogrusal
programlamanimn amag¢ fonksiyonu tek boyutlu (kart maksimum kilma veya maliyeti
minimum kilma) iken Hedef Programlama ise ¢ok boyut i¢inde ¢oklu hedeflere erigmede
kullanilabilen bir tekniktir. Burada anlatilmasi gereken Hedef Programlamanin amacg

fonksiyonun boyutsal bir kisitlamasinin olmadigidir.

Hedef Programlama, verilen kisitlayicilar altinda amag¢ kriterini dogrudan
maksimum veya minimum kilmaktan ziyade hedeflerin kendi i¢cindeki sapmalar1 minimum

kilmaya odaklanan bir tekniktir.

Hedef programlama, birden ¢ok hedefe ayni anda ulagilmak istenildiginde ve bu
hedefler birbiriyle ¢elistiginde yararli olan bir ¢dziim y6ntemidir. Hedef programlamadaki

as1l amag ulagilmak istenen hedef degerlerinden sapmalarin minimum yapilmasidir.

Hedef Programlamanin 6nemini ve iglerligini kavrayabilmek i¢in 6ncelikle bu
programlamanin varsayimlarinin ve terimlerin bilinmesi gereklidir. Ciinkli varsayimlar bu
programlamaya gelebilecek elestirileri ortadan kaldirabilecegi gibi terimlerin agiklanmasi

da okuyuculara bu konunun daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.
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Hedef programlamanin ortaya ¢ikariligi, 1955 yilinda yapilan ¢aligmalara dayanir.
Charnes ve Cooper goriiniirde dogrusal programlamayla ilgisi olmayan bir problemle
karsilagmiglardir. Bu problemi ¢6zmek igin dogrusal programlamanin degisik bir bigimi
olan ve smirlandirilmig regresyon olarak adlandirdiklar bir yaklagim ortaya koymuglardir.
Daha sonra 1961°de yaptiklar1 yayinda ¢ok amagli dogrusal modelleri de igeren
sinirlandirilmis regresyonun daha genig bir bigimini tanitmiglardir. Bu yaklagim hedef
programlama olarak adlandirilmig ve giiniimiiz ¢aligmalarinda da ¢ok sik kullanilan bir

duruma gelmistir (Ignizio, 1985: 187).

Sonrasinda yeni ufuk acan fikir ¢aligmalar1 Lee, Ignizio ve Cavalier ve Romeo
tarafindan yapilmistir. 1965°de Iqnizio, birden fazla durumda amaglarin onceliklerinin
dikkate almmasit gerektigini ve ayni1 Oncelie ait sapma degigkenlerinin

agirliklandirilmasini ortaya atmgtir (\http:\\www.kouemk.com/makale/).

Hedef Programlamanin ilk kullanimu bir mithendislik uygulamasi olup, Ignizio ’nun
1962°dekinin yaninda, uzaya ilk ayak basan Apollo uzay mekiginin firlatilmasinda
kullanilan Satiirn V’nin ikinci sathasinda kullanilacak antenlerin dizayni ve yerlestirilmesi

tizerine idi (http:\\en.wikipedia.org/wiki/Goal.Programming).

Hedef programlama, 1970’lerin baglarinda 6nem kazanmaya baglamig ve
1980’lerde de bilgisayar sistemlerinin gelismesine paralel olarak neredeyse tim ¢ok amagli

karar verme problemlerinde etkin ¢dziimii bulmakta kullanilmistir.

Hedef programlama tekniginin temel diislincesi, gergekte ¢ok amagli olan bir
Problemi tek amagl bir probleme doniistiirerek ¢6ziim aramaktir. Karar vericiden her bir
amag i¢in ulagilmak istenen bir hedef deger belirlemesi istenir. Hedef programlama ile tiim
celisen amaglar1 optimum kilan tek bir ¢6ziim bulmak imkansiz olabilir, amag¢larin birine
ulagilabilir digerlerine ulagilmayabilir. Bu nedenle, bu tiir modellerle ilgili problemlerin

hedef programlama ile elde edilen ¢6ziim degerlerine “etkin ¢ozim” ad1 verilmektedir.

3.3. Hedef Programlama ile ilgili Gecmiste Yapilmis Cahismalar

Hedef programlamayla ilgili son yillarda yapilan bazi ¢aligmalar séyle 6zetlenebilir.
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Dagdeviren, Akay ve Kurt (2004), is degerlendirme ve hedef programlama
yontemlerinin genel yapisini incelemiglerdir. Calismalarinda faktér derece puanlarmin

belirlenmesinde hedef programlama yonteminin kullanilabilecegini gostermiglerdir.

Lee, Chong, Park (2003), proje ¢izimleri i¢in bir yontem gelistirmislerdir. Projeler
icin yapilan ilk c¢izimlerle, bilgisayarla elde edilen diizeltilmis c¢izimler arasinda
uyumsuzluk oldugunu belirtmiglerdir. Bu uyumsuzluktan dolay1 elde edilen son ¢izimin,
proje i¢in yapilan ilk ¢izimde kullanilmasinda sorun oldugunu gostermiglerdir.
Arastirmacilar bu sorunu onlemek i¢in hedef programlamay1 kullanarak ilk ¢izimle son

¢izim arasinda doniisiim saglayan basit bir model gelistirmislerdir.

Ghosh, Sharma ve Mattison (2003), Hindistan’da piring tiretiminde verimliligi
artirmak i¢in gerekli olan maddelerin uygun oranlarda karistirilmasiyla bulunacak optimal
glibrenin elde edilmesi tizerinde ¢aligmiglardir. Caligmalarinda hedef programlama ve oyun

teorisini kullanmiglardir.

Linares ve Romero (2002), gelecekte elde edilebilecek enerji kapasitesini hedef
programlamay1 kullanilarak tahmin etmeye galigmuglardir. Ispanya’da 2020°deki elektrik
dretimi i¢in sosyal gruplar tarafindan belirlenen amaclar1 saglayan, farkli yakitlardan ve
farkli teknolojilerden yararlanarak elde edilecek enerji kapasitesini belirlemeye
caligmiglardir. Sosyal gruplar tarafindan belirlenen amaglar Oncelik sirasina gore
siralanmugtir. Caligmada en onemli amag elektrik {iretim maliyetinin minimum olmasidir.
Diger amaglar ise zararli gazlarin atmosfere yayillmasinin ve radyoaktif atik miktarlarinin

minimum yapilmasi olarak belirlenmistir.

Karsak, Sozer ve Alptekin (2002), kalite fonksiyonunda miisteri memnuniyetinin
artmast i¢in miigteriye yonelik trtinlerin gelistirilmesi ve yeni trtinlerin yapilmasi i¢in bir
planlama tizerinde c¢aligmiglardir. Caligmalarinda analitik a8 siireci ve 0-1 hedef
programlama yontemlerini kullanmiglardir. Karar yaklagiminin amac1 miisteri ihtiyaglarini
ve iirlin teknik ihtiyaglarinin birbirine bagimlilifint ve bunlarin i¢ bagimliliklarini

gostermektir.
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Hajidimitriou ve Georgiou (2002), uluslararasi ortak girisimlerde ortak secimini
incelemiglerdir. Uluslararasi ortak girigimlerin olugumunda uluslararasi biiyiime modelleri
kullanilir. Uluslararasi ortak girigimlerin bagarili olabilmesindeki en énemli faktor uygun
ortakligin kurulmasidir. Daha 6nce ortak se¢imi igin gerekli dlgiitler géz Oniine aliarak

bir¢ok calisma yapilmistir. Ancak uygun kantitatif bir model gelistirilmemistir.

Chang (2002), n terimli pargali bir dogrusal fonksiyonu ¢ozmek i¢in degigik bir
hedef programlama &nermistir. Onerilen yontemde sadece bir tane toplam kisitta ihtiyac
vardir. Parcali dogrusal fonksiyonlarin ¢6ziimi i¢in hedef programlama ydntemine uygun
dogrusal kisitlar eklenmesi gerektigi gosterilmistir. Bu yontemin Charnes, Cooper ve Lee

tarafindan 6nerilen yontemlerden daha etkili oldugu belirtilmistir.

Yamada, Tanino ve Inuiguchi, para piyasalarinda portfdy optimizasyon problemini
cok amacli hedef programlama ile ¢6zmiiglerdir. Fon yoneticileri i¢in etkili kiime
tizerinden tutanak fiyatlari1 minimize eden ¢6ziimiin bulunmasina ¢aligmiglardir. (Aouni,

Kettani, 2001).

Parra, Terol ve Uria, portfoy se¢imi i¢in yeni bir bulanik hedef programlama
formiilasyonu 6nermiglerdir. Modelin ayni anda birbirleriyle ¢eligen kar, risk ve likidite
amaglar1 vardir. Bu amaglarla iligkilendirilen hedeflerin de8erleri bulanik olarak
disiinilmustir. Formiilasyonda yatirimcinin tercihleri hesaba katilmamistir (Aouni,

Kettani, 2001).

Caballero, Galache, Gomez, Molina ve Torrico, Malaga iiniversitesinde finansal
kaynaklarin etkili bir gekilde tahsis edilmesi {izerine ¢aligmuglardir. Karar verme siirecinin
amacl en onemli 63renim ihtiyaglari karsilamak, aragtirma ciktilarini maksimum yapmak
ve personelin kalitesini artirmaktir. Aragtirmacilar elde edilen sonuglarin ispanya’nin diger

tniversitelerinde de uygulanabilinecegini belirtmiglerdir (Aouni, Kettani, 2001).
Abdelaziz ve Mejri, Tunus’daki bir baraj isletmesi i¢in hedef programlama modeli

kurarak Tunus’un kuzeyindeki su kaynaklar1 problemleri tizerinde ¢aligmislardir. Sulama

ve igme suyu talebinin, tuzlulugun ve pompalama fiyatinin minimizasyonu hedeflerine
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ulagmak i¢in farkl barajlardan, uygun akiglarin bulunmasina ¢aligmiglardir. Problemin

¢oziimii i¢in stokastik hedef programlama modelini kullanmislardir (Aouni, Kettani, 2001).

Chen ve Tsai (2001), farkhh 6nem diizeylerine ve mutlak onceliklere sahip bulanik
hedef programlama {izerinde c¢alignuglardir. Bu ¢aligmada bulamik amagh ¢aligmalardan
farkli olarak, bulamik amaglarin toplam basar1 derecesini maksimum yapan toplam bir
model Onerilmistir. Toplam bir model énermelerinin nedeni, her bir bulanik amacin bagar1
diizeyinin, kendinden onceki hedefe ulagilmasi zor oldugunda azalmasidir. Elde edilen
¢oziim sonuglarinda, hem mutlak oncelik yapisina hem de toplam maksimum basari

derecesine ulagildigi goriilmiistiir.

Kim ve Emery (2000), Woodward yonetim sirketlerinde ugak kontrol gruplari igin
bir projeyi ele almislardir. Potansiyel biiylime olarak tanimlanan motor kontrol
sistemlerindeki 6zel bir parca {lizerine 0-1 hedef programlama modelini uyarlamislardir.
Woodward igin bir pazar aragtirmasi yapilmig ve incelemek igin birka¢ potansiyel motor
programi secilmistir. Projenin amaci, sinirli kaynaklar olan sermaye, personel ve makine
lizerinden en avantajli motor programini se¢mektir. Hedef programlama modeli ile
maksimum kéra ulatmaya, makine islem planlarini gelistirmeye ve personel ihtiyaglarini

tahmin etmeye ¢alignuglardir.

Lee ve Kim (2000), bilgi sistemlerinde proje se¢imini incelemiglerdir. Bilgi
sistemlerindeki secim igleminin mevcut yontemlerdeki aday projelere ve kriterler
arasindaki bagimliliga dikkat etmeden yapildigim1 aciklamiglardir. Lee ve Kim,
bagimliligin g6z oniine alinmasiyla organizasyonun elde edecegi yararin daha yiiksek ve
getirecegi karin daha ¢ok olacagmi belirtmiglerdir. Bu diiglinceyle proje problemlerini
degerlendirirken, kriterlere ve projeler arasindaki kaynak, yarar ve teknik bagimliga dikkat
etmiglerdir. Calismalarinda analitik ag siirecini ve 0-1 hedef programlama yontemlerini

kullanarak bilgi sistemleri i¢in en iyi proje se¢imini yapmiglardir.

Bal (1999), dogrusal hedef programlama modelini kullanarak basit ve etkili bir
alternatif tiglii siniflandirmanin yapilabilecegini gostermistir. Calismada gelismislik diizeyi
gelismisg, gelismekte olan ve geligmemis iilke bakimindan gruplanan onar iilke rastgele

almmustir.  Ug gruplu smiflandirma problemi hedef programlamaya gore tek bir
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optimizasyon modeli ile ifade edilmis, siniflandirma fonksiyonu ve ¢oklu ayirma degerleri

bulunarak tilkelerin uygun gruplara atanmasi saglanmustir.

Sueyoshi (1999), veri zarflama analizi ile diskriminant analizi arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklart hedef programlama yardimiyla incelemistir. Yeni bir
diskriminat analiz modeli 6nermistir. Onerilen bu model hem 6rnek bir veri kiimesine hem
de bir Japon bankasindaki gergek verilere uygulanmistir. Elde edilen sonuglar 1s181nda yeni

model, diger diskriminat analizleri ile kargilagtirilarak dogrulanmaigstir.

Ali, Blanco ve Buclatin (1998), mutlak oncelikli hedef ag programlama
problemlerinin ¢6ziimii igcin 6zel bir ag siireci tizerinde ¢alignuglardir. Hedef ag
programlama problemlerinin 6zel ¢dziimleri i¢in ag simpleks yonteminin kurallarinda
degisiklik yapilmast gerektigi gosterilmistir. Uygulama olarak deniz kuvvetlerindeki

personelin islere atanmasi problemi incelenmistir.

Powell ve Premachandra (1998), dogrusal olmayan hedef programlama modeline
gore portfoy secimi tizerinde c¢aligmiglardir. Cesitli yardim kurumlarinin  yatinim
kararlarinda portféy miidiirlerinin karsilastiklari ¢elisen yatirim amaglari, risk ve hedef
kisitlari, kurum sorumluluklari, fon yoneticilerinin kisitlari, kurumdaki para akigi ve

ihtiyaglar diigtintilerek en iyi portfoy se¢imi yapilmigtir.

3.4. Hedef Programlamanin Varsayimlan

Bu c¢alismada ele alimacak Hedef programlama, “Dogrusal Hedef Programlama”
modelidir. Dolayisiyla Hedef Programlamanin alisilagelmis dogrusal programlamanin;
toplanabilirlik, béliinebilirlik, oransallik, belirlilik varsayimlarina hedeflere iliksin
onceliklerin karar verici tarafindan belirlenmesi varsayim da eklenebilir. Ayrica,
programda yer alan tiim degigkenlerin pozitif olma kosulunu da aranmasi gerektigini

belirtilmelidir (Oztiirk, 2005: 36 -38).

3.4.1. Dogrusallik Varsayim

Bu varsayim girdiler ile ¢iktilar arasinda ayni yonlii bir iligkinin oldugunu gosterir.

73



Girdiler artarken/azalirken ayn1 oranda ¢iktilarda artar/azalir.

3.4.2. Toplanabilirlik Varsayimm

Cesitli faaliyetler tarafindan kullanilan kaynaklarin toplam kullanimi ve elde edilen
toplam katki, her bir faaliyet tarafindan ayri ayri1 kullanilan kaynaklarin toplami ve

bunlarin ayr1 ayr1 yarattiklar1 katkilarin toplamina esittir.

3.4.3. Smirhhik Varsayim

Amag, sinirli kaynaklarm optimal dagilimini saglamaktir. Problemin ¢6ziimiinde

kullanilacak olan kaynaklar sonludur. Bu nedenle probleme giren kaynaklar kisitlanir.

3.4.4. Negatif Olmama Varsayim

Hedef programlama yontemi, ancak modelde kullanilan degigkenler pozitif degerler
aldigi zaman kullanilabilir. Modeldeki tiim degiskenler yani karar ve sapma
degiskenlerinin degerleri sifir veya sifirdan biiyik olmalidir. Hedef programlama
modelinde yer alan bir degigsken negatif deger alirsa bu degigkeni ancak negatif olmayan
iki degigkenin farki olarak yazilir. Coziimde bu farkin olusturdugu yeni degisken kullanilir.

¢6ziim sonucunda bulunan deger yerine konularak degiskenin orjinal degeri bulunur.

1. Amaglara Oncelik Verilmesi Varsayimi: Hedef programlama modelinde her bir
amaca veya amag¢ grubuna belli bir dncelik verilir. Ilk amag P1 ile gosterilir.
Daha sonraki amaglar da sirastyla P, , P3, ... ... , Px Oncelikleri ile tanimlanir

( Ignizio, 1976: 5).

Kurulacak olan bir hedef programlamasi1 modeli yukarida belirtilen bu varsayimlari

saglamalidir.
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3.5. Hedef Programlamanin Ilkeleri ve Temel Kavramlar

e Hedef programlama her bir amag bir hedef olarak kabul edilir.

e Hedef programlamada hedeflerin gergeklestirilmesinde oncelikler dikkate alinir.
Once birinci oncelik diizeyindeki hedefler daha sonra ikinci ncelik diizeyindeki
hedefler gergeklestirilir. Sira atlamadan biitiin hedefler tamamlanana kadar
devam edilir.

e d

7 i hedefin altinda kalinmasi durumunu, d;” hedefin agilmasi durumunu

gosterir.

e Hedef diizeyleri dikkate alinarak hedeflerden toplam sapma minimize edilmeye
calisilir. Oncelikle birinci oncelikli hedefler igin problemin ¢oziimii belirlenir.
Daha sonra bu ¢oziimi ihmal etmeyen ikinci diizey hedeflere ait ¢oziim
belirlenir. Ayni gekilde diger hedefleri olabildigince saglayan ve onceki

hedefleri ihmal etmeyen ¢oziimler belirlenir ( Aslan — Oztiirk, 2009: 55).

Hedef programlamada kullanilan 6zel terimler ve kavramlar agagida agiklanmistir.

Amac Fonksiyonu

Karar vericinin kontroliinde, kullanici tarafindan belirlenen niteligi temsil eder.
Karar verici tarafindan belirlenen amag¢ fonksiyonu Z;(x) terimi ile gosterilir. Ayrica Hedef
Programlama gelistirilen amac¢ fonksiyonun yapisina gore degisir. Ornegin; kar1
maksimum yapmak, personel deSigimini minimum yapmak bir karar vericinin amaglari
olabilir.

Hedef

Karar veren kisinin ortaya koydugu hedefin sayisal degeri olup genellikle b; veya g;

ile gosterilir. Ulasilmak istenen noktanin rakamla gosterilmis halidir. Ornegin, miisterinin
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hizmet alma siiresinin minimizasyonu bir amag¢ iken, bu siirenin en fazla 2 dakika olmasi

bir hedeftir. Hedef, amacin ger¢eklesmesinde, belirli sinirlamalarla amaci somutlagtirir.

Karar Degiskenleri

Kisitlayicilar, karar degigkenlerinin birbirleriyle olan iligkilerinin matematiksel
olarak ifade edilmesini saglar. Yapisal kisit (real constraint) ve hedef kisit1 (goal
constraint) olmak tizere iki ¢esit kisit vardir. Yapisal kisit; sistem kisitt olarak da ifade
edilir. Karar degiskenleri iizerindeki kisitlamalardir. Dogrusal programlamadaki kisitlara

karsilik gelir. Degismesine izin verilmeyen mutlak kisitin gergeklestirilmesi énceliklidir.

Hedef kisit1 ise sag taraf sabitleriyle agiklanan kisit kiimesidir. Sistem kisit
saglandiktan sonra, hedef kisitinin saglanma siiresi baslar. Bu kisit karar verici tarafindan

belirlenen 6nem derecelerine gore siralanir.

Sag Taraf Sabitleri

Modelde yer alan kisitlayicilardaki esitlik veya esitsizliklerin sag tarafinda bulunan
kaynak miktarimi tanimlar. Bu degerler karar vericinin ulagsmay: hedefledigi degerlerdir ve

b; ile gosterilir.

Sapma Degiskenleri

Hedeflenen bagar ile gergeklesen basari arasindaki fark bize sapmay1 gosterir. Bir
bagka deyigle sapma degiskeni, hedef kisitindaki sag taraf sabitinden degisen miktari
gosterir. Sapmanin sifir olmasi bize hedefin tam anlamiyla saglandigi bilgisini verir.
Literatiirde pozitif ve negatif olmak tlizere iki sapma sekli vardir. Pozitif sapma sekli
p; veya d;, negatif sapma p; veya d ile gosterilir. Bu degiskenler, dogrusal programlama

modelindeki aylak degigkenler ile ayn1 gibi diisiiniilebilir.
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Agirhiklarin Tanimlanmasi

Modelde ayni 6nem derecesinde hedefler var ise, dnceliklerin belirlenmesine bagh
olarak agirliklar tanimlanir. Bu agiliklar tamamen karar vericinin istegine gore tanimlanir.
Bu nedenle siibjektiflik 6zellifine sahiptir. Diferansiyel agirlik, k’inci seviyede i’inci

hedeften olusan sapmaya iligkin matematiksel agirlik olarak ifade edilir. w; ile gosterilir.

Teknolojik Katsayilar

x; karar degigkenlerinin olusumunda b; kaynak miktarindan birim bagina kullanim

degerini agiklayan sayisal degerdir. Teknolojik katsayilar ajj ile gosterilir.

Oncelik Diizeyi

Oncelik diizeyi kullanici tarafindan amag fonksiyonlar1 igin belirlenen 6nem
sirasini ifade eder. Hedeflerin 6nem derecesini yansitan degere “hedeflerin dncelik diizeyi”
ad1 verilir. Amag fonksiyonunda k’inc1 6ncelik diizeyindeki hedef py ( k =1,2,3,..., K) ile
gosterilir. k, modeldeki hedeflerin sayisidir, py,h yani “Oncelikli ustiinlik faktorii”
hedeflerin diizenli bir sekilde yapilanmasin saglayan bir siralama sistemidir. Ik énce karar

verici tarafindan belirlenen birincil Oncelikli hedefin karsilanmasini daha sonra diger

hedeflerin kargilanmasini gerektirir. Bu durum su iligki ile gésterilebilir.

(En 6nemli hedef ) P1>> P2>>P3 (En az 6nemli hedef)

Pozitif Kisitlama

Modelde yer alan tiim de@igkenlerin, yani karar ve sapma degiskenlerinin pozitif

deler almasini ifade eder ve modelde kesinlikle yer almasi gereken kisitlamadir.

3.6. Hedef Programlamanin Matematiksel Yapisi

Hedef programlamada hedef degerlerinin belirlenebilmesi i¢in problem ilk olarak

dogrusal programlama modeli seklinde ifade edilir. Hedef programlamanin matematiksel
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olarak ifadesinde model, amag¢ fonksiyonu, hedef kisitlar1 ve pozitif kisitlama olarak ti¢

faktor igerir.

Bu faktorlerden ilki olan amag fonksiyonlari, karar vericiye bagl olarak tek hedefli,
esit 6ncelikli (6ncelikli olmayan), ¢ok hedefli, 6ncelikli ¢ok hedefli, agirlikli ¢ok hedefli ve
agirliklt 6ncelikli ¢ok hedefli programlama olarak bes farkl1 sekilde ifade edilir.

Ikinci adima olan hedef kisitlarinin belirlenmesinde ise, karar vericinin istekleri,

eldeki kaynaklar ve karar degigkenleri lizerine konulan kisitlamalar goz 6niine alinir.

Ugiincti adim olan pozitif kisitlama ise tiim degiskenlerin pozitif degerli olmas1

gerektigini ifade eder.

3.7. Hedef Programlamamn Kurulum Asamalan

Hedef Programlama modelinin olusturulmasinda ve bunun matematiksel ifadesinde,

agagidaki adimlar izlenmektedir (Ignizio, 1976: 177).

Asama 1. Karar Degiskenlerinin Belirlenmesi: Bir hedef programlama karar
modelinin  formiilasyonunda oncelikle karar degiskenleri belirlenmelidir. Karar
degiskenleri, karar sonucunu belirlemeye hizmet eden ve kontrol edilebilir degiskenlerdir.
Bunlar belirlenirken hedef programlama tekniginin dahil oldugu smif ve ele alinan
uygulama alanmna gore farklilik gosteren problemler sisteminin yapisina uygun degiskenler
secilmelidir. Hedef programlama tekniginin matematiksel formiilasyonunda karar
degiskenleri x; ile gosterilir. Kurulan model ile bu karar degigkenlerinin en uygun degeri

belirlenmektedir.

Asama 2. Amac¢ ve Kisit Fonksiyonlarnmn Belirlenmesi: Hedef programlama
modelinin formiilasyonunda her amag¢ bir kisitlayict bi¢iminde ifade edilir. Bu
formiilasyonda, modele sapma degiskenleri igermeyen kisitlayicilart da dahil etmek
miimkiindiir. Hedef programlama modelinde amag¢ ve kisit fonksiyonlari belirlenir iken

karar vericinin istekleri, kisith kaynaklar ve karar degigkenleri {izerine konulmus herhangi
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bir kisitlama kosulu g6z oniine almir. Buna gére amag¢ ve kisit fonksiyonlar1 birkag grup

altinda toplanabilir. Bunlar;

Karar Verici Isteklerine Bagli Amag ve Kisitlar: Kar maksimizasyonu, maliyet
minimizasyonu, atil kapasitenin minimizasyonu, fazla mesai veya {retim zamanin
minimizasyonu, risk minimizasyonu, hatalir liretim minimizasyonu ve retim sirasinda

kullanilmayan hammaddenin minimizasyonu gibi amaglardir.
Kisith Kaynaklara Baglt Amag ve Kisitlar: Kisitll hammadde, kisith isgiicii, kisitlt
bolge ve kisith zamandir. Tiim bu amaglar eldeki kisith kaynaklarin optimal sekilde

kullanilmasini saglayacak kisitlardir.

Karar Degiskenleri ile Ilgili Amag¢ ve Kisitlar: De@iskenlerin negatif olmamasi ve

degiskenlerin iizerine konulan bazi kisitlamalardir.

Ama¢ ve kisit fonksiyonlar1 olusturulduktan sonra, bunlar arasinda
birlestirilebilmesi miimkiin olanlar varsa birlestirilir. Yine modelin ¢oziimiine
etkilemeyecegi diisiiniilen amag ve kisitlar elenerek amag ve kisit fonksiyonlarinin sayisi
azaltilir.

Yukaridaki gruplarda belirtildigi gibi belirlenen ama¢ fonksiyonlarin1 modele dahil
ederken ¢oziimi etkilemeyecegi diigiiniilen amaglar elenebilir ve birlestirilmesi olanakli

olan amaglar birlestirilebilir.

Hedef programlamasinda belirlenen amaglarin incelenen probleme uygun olmasi

icin bazi 6zellikleri tagimasi gereklidir. Bu 6zellikler:

1. Amaglar problemi tiim yonleriyle kapsamali,

2. Analizi yapilabilmeye uygun olmali,

3. Problem igerisinde yalnizca bir kez kullanilmali,
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4. Planlama siirecini basitlestirmek amaciyla boliinebilir olmall,

5. Daha once agiklanan sekilde diizenlenen amag¢ fonksiyonlarin miimkiin

oldugunca az olmaldir.

Amag fonksiyonlari, karar degigkenlerinin matematiksel bir fonksiyonu olarak
gosterilebilir. Hedef programlama modelinde amag ( hedef ) fonksiyonu Z; seklinde ifade

edilir.
lefl(i) ’ X:()(19)(299)(11)
Bu formiilasyonda f; ( X), i’nci amaca iliskin karar de@iskenlerinin bir

fonksiyonudur. Modelde biitiin amag¢ fonksiyonlarina ait bir sag taraf degeri vardir. O halde

i’nci amag fonksiyonunun matematiksel gosterimi;

B

seklindedir. Bu formiilasyonda ;

vV Il IA

f; (X){

X : Karar degiskenleri vektoriinii,

bi : i ’nci amag fonksiyonuna ait sag taraf degeri veya f; (X)' in saglanmasi gereken

hedef degerini gosterir.

Formiilden de goriilecegi lizere amag fonksiyonu, amag¢ fonksiyonuna ait sag taraf
bi deSerinden kiiciik esit ( <), esit ( =) veya biiytik esit ( > ) olabilir ( Ignizio, 1976: 23 -
24).

Hedef programlama modelinde, herhangi bir amag¢ fonksiyonu i¢in pozitif ve
negatif sapma degiskenleri vardir. Bir bagska deyisle erigimiistii ve erigimalti olarak
adlandirilan bu degiskenler sirasiyla P; ve n; ile gosterilir. X karar degiskenlerinin herhangi
bir vektoril i¢in n; degeri, b; ' den negatif bir sapmay1 temsil ederken, P; degeri pozitif bir
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sapmay1 temsil eder. Herhangi bir hedef i¢in P; ya da n; ' den herhangi biri, ya da her ikisi,

sonucun uygun olabilmesi i¢in sifira esit olmak zorundadir.

Hedef programlama modelinde her bir amag¢ fonksiyonu ,

fi(X+n—Pi=b;) , i=(1,2, ..., m) bigciminde gosterilir.

Asama 3. Mutlak Amac Fonksiyonunun (éncelik diizeyinin) Belirlenmesi:

Biitiin amag ve kisit fonksiyonlar1 olusturulduktan sonra karar verici agisindan en
onemli ama¢ fonksiyonu, mutlak ama¢ fonksiyonu olarak adlandirilir. Hedeflerin 6nem
derecesini yansitan degere hedeflerin “oncelik diizeyi” adi verilir. Hedef programlama

b3

modelinde, amag¢ fonksiyonunda k. 6ncelik diizeyi “px” ile gosterilir. Eger problemdeki
hedeflere iligkin herhangi bir 6ncelik yoksa yani tiim hedefler esit 6ncelige sahip ise diger

adima gegilir.

Asama 4. Agirhiklarin Belirlenmesi: Problemde var olan hedeflerin 6nemlerine
gore agirhiklandirilmast s6z konusu ise her bir hedefe agirliklar atanir. Amag

b}

fonksiyonunda agirliklar “w,” olarak gosterilir. Problemde hedefler igin hem o6ncelikler
hem de agirhiklar s6z konusu olabilir. Oncelikler arasinda, Formiil asagidaki gibi bir iligki
vardir.

WIP1 = W2P2 > W3P3 Z.eeeiennnnns > WPk

Asama 5. Ama¢ Fonksiyonunun Olusturulmasi: Amag¢ fonksiyonu sapma
degiskenlerinden olustugundan bu asamada ama¢ fonksiyonuna dogru sapma
degiskenlerinin alinmasi ¢ok 6nemlidir. Hangi sapma degiskenlerinin amag¢ fonksiyonuna
alinacagi ise hedeflere gore belirlenir. Hedeflerdeki istenmeyen sapma degiskeni veya

degiskenleri en kiigiiklemek i¢gin amag fonksiyonuna yerlestirilir.
Ayrica diger adimlarda belirlenmis olan oncelikler ve/veya agirliklar da her bir

hedef igin amag¢ fonksiyonuna eklenir. Coziim surecinde amag¢ fonksiyonundaki

istenmeyen sapma deZiskenleri her bir hedef i¢in atanan oOncelikler ve/veya agirliklar
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dikkate alinarak en kiigiiklenmeye caligilir. Buna gore hedef programlamada genel olarak

amag fonksiyonu agagidaki gibi gosterilir.
Min Z = 32, wi pi (i’ + df)
YiLiay X+ di - di = by (hedef kisitlari)
Cx <c (sistem kisiti)
xii, di, di >0 3(i=1,2,3,....m;j= 1,2, 3, ...,n)
seklinde yazilabilir.
xij: karar degiskenleri
bi: i’inci hedef diizeyi,
d; : hedeften negatif sapma degeri,
d;": hedeften pozitif sapma degeri,

wi: 1. hedefin sapma degiskenlerine verilmis olan matematiksel agirliklar

(diferansiyel agirlik),
c: eldeki kaynak,
C: sistem kisit1 ile ilgili matris katsayist,
Pi: 1 hedefine verilen 6ncelik, (Pi>>> Py)),

aji: karar degigkeni katsayisini gosterir.
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Burada bi, i=l, 2,.., m karar verici tarafindan amagclar i¢in belirlenmis hedef
degerlerdir, d; ve dj ’ler i. hedeften eksi ve art1 sapmalar1 gostermektedir, a;’nin degeri,
karar vericinin deger fonksiyonuna baglidir. Hedef programlamanin en yaygin kullanilan
formiilasyon sekli, karar vericinin, amaglar i¢in bir takim hedef degerler belirlemesine
ilave olarak amaglarin Onem derecelerine goére siralanmasi ile ilgili bilgiyi de

verebilecegini kabul eder.

Asama 6. Negatif Deger Almama Kistinin Olusturulmasi: Negatif deger
almama kisit, modelde yer alan karar degiskenleri ve sapma degiskenlerinin negatif

degerler almayacagim gosteren kisittir. Bu kisit, modelde agsagidaki gibi yer alir.

Xj, nj, pi=0

3.8. Hedef Programlama Tiiriine Gére Amac¢ Fonksiyonunun Olusturulmasi

Hedef programlamada amag¢ fonksiyonlari karar vericiye gore bes farkh sekilde

ifade edilir (Zeleny, 1982, 5.300).

Min Z = df (p;) yada Min Z = dj (n)

3.8.1. Esit Agirhkh (Onceliklii Ya da Oncelikli Olmayan Cok Hedefli

Programlamada Amac Fonksiyonu
Probleme iligkin hedefler egit onemli (agirlikll) ise modelde yer alan hedef

kisitindaki tiim istenmeyen sapma degigskenlerinin toplami minimize edilir. Bu bigimdeki

amag fonksiyonunun anlamlilig1, sapma degiskenlerinin ayni bigimde olmasina baghdir.

MinZ = ¥i2,(d{" +di )

3.8.2. Oncelikli Cok Hedefli Programlamada Amag Fonksiyonu

Hedef programlamanimn karar vericinin hedeflerini bireysel istegine bagli olarak

belirledigi 6nem derecesine gore ifade edilen bir programlama geklidir. Karar verici kendi
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tercihine gore hedeflerini en 6nemliden daha az 6nemliye dogru siralar. m adet hedef pi

oncelik sirasina gore igleme girer.

Min Z = 3, p (df +d)) pP1>>p2 2 p3 == ... 2> P

Burada p; hedefi gergeklestirilmeden p, hedefinin gergeklestirilmesi miimkiin

degildir. Hedefler 6nem sirasina gore doyurulur.

Hedeflerin 6ncelik siralamasimin, hedeflere verilen agirhik ile yapildigi durumda
bile agirlik carpani ne kadar biiyiik olursa olsun p; ’in dnemi p, *den her zaman daha fazla

olacaktir (Zeleny, 1982: 300).

3.8.3. Agirhkh Cok Hedefli Programlamada Amac¢ Fonksiyonu

Bu tiir problemlerin ama¢ fonksiyonundaki sapma degiskenlerine agirlik verilir.
Genellikle bu yaklagim egit 6ncelikli ¢ok hedefli problemlerin sapma degiskenlerinin 6l¢ii
birimleri farklt oldugunda kullanilir. Burada wy, i’inci hedeften olusan sapmaya iliskin
agirhigr gostermektedir. Amag fonksiyonunun bu sekilde olusturulmasiyla kurulan modele

Archimedian Hedef Programlama modeli denir.

Min Z= ¥, wie (dif +d;)

3.8.4. Asirhkh-Oncelikli Cok Hedefli Programlamada Amac¢ Fonksiyonu

Bazi hedef programlama problemlerinde ayni hedefe iliskin iki veya daha fazla
sapma degiskeni, aynt 6ncelik diizeyinde amag¢ fonksiyonunda yer alabilir. Boyle bir
durumda, sapma degiskenlerinin Onceligi ayni ise, bu sapma degiskenlerde agirliklar
kullanilarak hangi sapmanin daha o6nemli oldugu belirlenir (Oztiirk, 2005: 321) bu

durumda amag¢ fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir.

Min Z = 3%, pic(wiidi” +wj di)

Burada;
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Py: Her bir sirali hedefe atanan oncelikli fakt6r diizeyini ( 6rnegin, p, >p2 > pi)

w;: Hedefin altinda ve istiindeki sapma degigkenlerine verilen goreceli agirlik

degerlerini gosterir.

3.9. Hedef Kisitlarimin Olusturulmasi

Hedef programlamanin ikinci adimu olan hedef kisitlarimin belirlenmesinde g
olasilik s6z konusu olur.

Birinci durum igin; fi(x) > b; oldugunda, df > 0 olmasi istenir yani; d;
kisitlanmayan sapma degigkenidir. Sag taraf i¢in istenen durum b; iken istenmeyen sapma
degiskeni d; dir. Bu nedenle amag¢ fonksiyonunda olmasi gereken yani istenmeyen sapma

degiskeni d; dir.

Ikinci durum igin; fi(x) < b; oldugunda, di > 0 olmas1 istenir yani; kisitlanmayan
sapma de@iskeni dj ’dir. Istenmeyen sapma degiskeni d; oldugundan, amag

fonksiyonunda yer almasi gereken yani istenmeyen sapma degiskeni d; *dir.

Ugiincii durum igin; fi(x) = b; oldugunda ise istenen durum hem d;" hem de d; ’nin
stfira egit olmasidir. Bu durum kaynaklarin tamaminin kullanildigt durumlarda s6z konusu
olur. Burada hi¢bir sapma degiskeni sinirlandirtlmamistir. Bu durumda istenmeyen sapma

degigkeni yani amag fonksiyonunda yer almasi gereken degigkenler d;" ve di *dir.

Pozitif Kisitlama

Modelde yer alan tiim degigkenler sifir veya sifirdan biiyiik degerli olmalidir. Hedef

programlama modelinde bu kisit agagidaki sekilde yer alir.

xj,di_,dfrEO

Burada di, di'= 0 sabitlik kosulu, herhangi bir asamada ayni1 denkleme ait iki

sapma degigkeninin ayni anda pozitif deger alamayacagini ifade etmektedir.
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3.10. Hedef Programlamanin Tiirleri

Hedef programlama modelin yapisina, amag¢ fonksiyonlarinin yapisina, karar

degiskenlerine ve katsayilarin dzelliklerine gore smiflandirilabilir ( Lee, 1972: 98).

3.10.1. Modelin Yapisina Gore Hedef Programlama

a) Dogrusal Hedef Programlama

Amag fonksiyonu ve kisitlayicilarin dogrusal yapida oldugu programlama ¢esididir.

b) Dogrusal Olmayan Hedef Programlama

Amag fonksiyonu ve/veya kisitlayicilarin dogrusal olmadig1 programlama ¢esididir.
Coziimiin saglanmasi i¢in belirli yontemlerle dogrusal yapida dontigtiirme islemleri
gergeklestirilmeli, sonra modelin ¢éziimiine gidilmelidir.

3.10.2. Karar Degiskenlerinin Degerlerine Gore Hedef Programlama

a) Siirekli Degerler Alabilen Hedef Programlama

Karar degigskenlerinin degerlerinin pozitiflik st ile her deger alabildigi
programlama c¢egididir. Bu tiir hedef programlama modellerinin ¢6ziimii i¢in White’in dal
simir metodu, min-minmax yontemi gibi algoritmalar gelistirilmigtir.

b) Tamsayih Hedef Programlama

Karar degigkenlerinin degerlerinin sifirdan biiyiik ve tam say1 oldugu programlama

cesididir. Bu tiir hedef programlama modellerinin ¢6ziimii icin White’1n dal sinir metodu,

minminmax yontemi gibi algoritmalar gelistirilmistir.
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¢) 0-1 Tamsayih Hedef Programlama

Karar degigkenleri sadece 0 ve 1 delerleri alabilir. Bu tiir hedef programlama
modellerinin ¢oztimi i¢cin White’in dal smir metodu, min-minmax yontemi gibi
algoritmalar gelistirilmistir.

3.10.3. Katsayilarin Ozelliklerine Gore Hedef Programlama

a) Deterministik Hedef Programlama

Kisitlayicilarda karar degigkenlerinin katsayilann olarak tanimlayabilecegimiz

teknolojik katsayilarm kesin belirledigi durumdur.

b) Stokastik Hedef Programlama

Teknolojik katsayilarin olasilik seklinde tanimlandigi programlama seklidir.

¢) Bulanik (Fuzzy) Hedef Programlama

Teknolojik katsayilarin kesin olarak ifade edilemedigi durumda ortaya ¢ikan

programlama seklidir.

3.10.4. Amac Fonksiyonunun Yapisina Gore Hedef Programlama

Amag fonksiyonunu yapisina gore hedef programlama tiirlerini yukarida hedef
programlamanin matematiksel yapismi anlatirken agiklamistik. Bunlar; tek hedefli
programlama, esit agirliklt ¢ok hedefli programlama, oncelikli ¢cok hedefli programlama,

agirlikli- 6ncelikli hedef programlamadir.

3.11. Hedef Programlama ile Dogrusal Programlamanin Karsilastirnlmasi

Hedef programlama ile dogrusal programlama yontemlerinin karsilastirilmasmdan

elde edilen farklar agagida verilmistir.
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Dogrusal programlama modelinde dogrusal bir ama¢ fonksiyonu optimal
yapilmaya c¢aligilirken, hedef programlama modelinin amag¢ fonksiyonunda
hedeflerden sapmalar minimize edilmeye c¢aligilir. Hedef programlamada
dogrusal programlamadan farkhh olarak tek bir amag¢ yerine, birbiri ile
celisebilen birden ¢ok amag¢ bulunabilir. Bundan dolaytr dogrusal
programlamadaki ¢6ziim optimal iken hedef programlamada bulunan ¢6ziim en

uygun ¢6ziimdiir.

Dogrusal programlamada biitiin kisitlar esit 6nemdedir ve hepsi esanli olarak
saglanmalidir. Hedef programlamada ise kisitlar modelde hedef olarak yer alir
ve Dbelirlenen Oncelik siralarina  gore saglanmaya caligthr. Hedef
programlamada, amag¢ fonksiyonu, ayni zamanda oncelikli hale getirilebilen
sapma degiskenlerinin agirlikli toplaminin minimize edilmesini ister. Oncelikli
hale getirme islemi tercihli bir sekilde yapilir. Burada sapma degigkenleri igin
agirliklar, kendine denk diigen hedef degerlerinden her birim sapma igin
goreceli bir ceza’y1l yansitir. Ayrica dogrusal programlamada tek bir amag
mutlak saglanmaya caligilirken, hedef programlamada en 6ncelikli hedeften
baglanarak tiim hedefler saglanilmaya c¢aligilir ve biitiin amaglarin saglanmasi

gerekmez.

Hedef programlamada bulunan pozitif ve negatif sapma degiskenleri, dogrusal

programlamadaki aylak degiskenlere kargilik gelir.

Dogrusal programlamada amag fonksiyonu maksimizasyon veya minimizasyon
seklinde olabilirken hedef programlamada amag¢ fonksiyonu sadece
minimizasyon geklinde olur. Hedef programlamada hedefler birer kisit olarak
modele girer. Kaynaklar tizerindeki sinirlamalar1 yansitan kisitlar modele aynen

herhangi bir dogrusal programlama modeline katilacagi gibi dahil edilir.

Dogrusal programlamada hedef belirlenmez, hedef programlamada ise hedef

degerleri gereklidir.
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e Hedef programlama karar verici agisindan daha esnek yapiya sahip bir

yontemdir.

¢ Dogrusal programlamada ve hedef programlamada biitiin degiskenler sifir ya da

stfirdan biiyiik degerler almak zorundadir (Dogan, 1995: 56).

e Hedef programlamasi modelinin ¢dziimii esnasinda dogrusal programlamada
oldugu gibi simpleks algoritmasi kullanilir. Hedef programlamada ¢6ziimde
temele girecek degisken dogrusal programlamada oldugu gibi en yiiksek
oncelige sahip ve en yiiksek gelismeyi saglayacak degisken olmalidir. Bu
nedenle hedef programlamada biitiin amaglar eniyilenemeyebilir. Dogrusal
programlamada ise bunun aksine bulunan ¢6ziim optimum ¢oziimdiir. Yapilan
¢oziimlemeler sonucu dogrusal programlama ile optimum ¢6ziim bulunamaz

iken hedef programlamada uygun ¢6ziim bulunabilir.

Hedef programlamasinda problemin ¢6ziimiine ilk oncelikli, P,, hedefinden
baslayarak tiim amaglarin saglanmaya c¢ahsilarak devam edilir. Hedef programlamasinin
ama¢ fonksiyonunda karar degigkenleri, Xj, bulunmaz. Amag¢ fonksiyonunda sadece

minimize edilmesi arzu edilen hedeflerden sapma degiskenleri d; ve d;', yer alir.
3.12. Dogrusal Hedef Programlamanin Céziimiinde Kullamlan Yontemler
Calismanin {iglinci  bolimiinde yani uygulama kisminda dogrusal hedef
programlama  kullanilacagindan ¢6ziim yontemleri kisminda dogrusal hedef

programlamanin ¢dziim yontemleri anlatilacaktir.

Dogrusal hedef programlama modelinin ¢dziimiinde grafik yontem, iteraktif ¢6ziim

yontemi ve degistirilmis simpleks yontem kullanilir.
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3.12.1. Grafik Yontemi

Grafik yontem ii¢ veya daha fazla degiskenden olusan problemlerin ¢éziimii igin
uygun degildir. Ancak bu yontemle, biiyiik boyutlu problemler i¢in kullanilan ¢6ziim

yontemlerinin anlasilmasi saglanabilir.

Grafik yontemin adimlari agagida verilmistir.

1. Biitiin hedef ve sistem kisitlari ¢izilir.

2. Birinci 6ncelikli hedefler i¢in ¢6ziim alani belirlenir.

3. Bir sonraki dncelige sahip hedefler i¢cin ¢6ziim alani belirlenir. Ancak bu ¢6zim

alani ilk 6ncelikli hedefler i¢in belirlenmis olan ¢dziim alanina uygun olmalidir.

4. Eger islemin herhangi bir aninda ¢oztim bolgesi tek bir noktaya
indirgenebilirse, iglem sonuglandirilabilir. Ciinkii bu durumda yeni bir gelisme

saglanamaz.

5. Ugiincii ve dordiincii adimlar tek bir noktaya indirgenene kadar ya da biitiin

hedefler saglanana kadar devam edilir. Boylece en uygun ¢6ziim bulunmus olur.

Karar verici i¢in tim hedefler ayni Oncelige sahip ise bu durumda hedeflerle

ulagilmak istenen sonuglar arasindaki en yakin uzakligi veren ¢6ziim aragtirilir.

Ornek: Masa ve sandalye iireten bir mobilya sirketinde montaj ve son iglem
daireleri mevcuttur. Belirlenen {iretim devresinde bir masa tiretimi i¢in 16 saat montaj ve 8
saat son iglem kullanilmaktadir. Bir sandalye {iretimi i¢in 8 saat montaj ve 12 saat son
igslem kullanilmaktadir. Sirketin elindeki giinliik montaj kapasitesi 192 saat ve toplam son

islem kapasitesi de 240 saattir.

Isletmenin bir masa iiretiminden elde ettigi kar 30 TL ve bir sandalye iiretiminden

elde ettigi kar ise 26 TL dir. Isletmenin tek hedefi giinliik karmin en az 560 TL olmasidir.
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Coziim:

Karar degiskenleri;

x;: Uretilecek glinliik masa miktar1

xo: Uretilecek giinliik sandalye miktari

Sapma degigkenleri;

d7: Hedeflenen 560 TL karin altinda kalan kar miktar1

d7: Hedeflenen 560 TL karin iizerinde kalan kar miktari

Amag Fonksiyonu; Hedef Kisitlayicisi;
30x; + 26x, +d7 - df = 560 Min Z=d7
Yapisal Kisitlayicilar; Pozitif Kisitlayici;
16x; + 8x, <192 X1, X2, d7, dJ >0

8x; + 12x, <240

Boylece problemin modeli kurulmus oldu. Ornekten de anlagilacagi gibi problem

tek hedefli bir problemdir.

Problemi x; ve x, ye sirasiyla sifir vererek ¢ozdiigiimiizde kose noktalarina

ulagtlabilir. Soyle ki;
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Tablo 15: Tek Hedefli Problemin Kése Noktalar

Uygun Kose Noktasi Sapma Degiskenleri Amac Fonksiyonu
0 (0, 0) d; =560 dy =0 z=560
B (12, 0) d;y =200 di=0 z=200
C (0,20 dy =40 df =0 z=40
E (3,18) di =2 di =0 z=2

Grafik 6: Hedef Programlamanin Grafik Coziimii

30 —

A (0,24;

F (0, 21.5)
20 —

C (0,20) E (3,18)

>¢<\l _
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) |
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X1

1
/,%f

0 10

3.11.2. iteratif Coziim Yontemi

Bu yaklasim hedef programlamanin Onceliklerinin belli bir sirada izlendigi
Ozelligine dayanir. Problemin ilk asamada sadece en yiiksek oOncelikli sapma

degiskenlerinin minimizasyonunu saglamak i¢in tammlanarak ¢6ziilir. Elde edilen
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¢6ziimdeki minimum sapma degeri ve degiskenleri yeni kisit olarak probleme ilave edilir
ve mutlak bir ama¢ fonksiyonu 6zelligini kazanir. Boylece bir sonraki 6ncelife sahip
sapma degiskenlerinin minimizasyonu saglamaya calisilirken, bir oOnceki agamada
minimize edilmig sapma degiskenlerinin ideal degerlerinden fedakéarlik edilmemis olunur.
Her asamadaki ¢6ziim grafik veya simpleks ¢oziimlerle elde edilebilir (Kuruiiziim, 1986:

54).

Min a;= h; (n, p)
Z]!=1 Cij + ni-pi = bi 1P1

Xj, N, pi = 0 Vi, j

Bu modelde yalnizca, birinci Oncelik diizeyindeki hedeflere iligkin sapmalar
minimize edilmektedir. a; i¢in bulunan optimal ¢oziim a,* olarak gosterilir. Daha sonra
bir sonraki dncelik diizeyine gegilerek, erisim fonksiyonunun a, terimi minimize edilir. Bu
modelin kisitlari, birinci 6ncelik diizeyindeki tim hedefler, ikinci 6ncelik diizeyindeki tiim
hedefler ve h; (n, p) = a* dir. a;* “in kisit olarak alinmasinin nedeni ikinci 6ncelikli
hedefin birinci Oncelikli hedefin oniine ge¢mesini engellemektir. Sitire¢ tiim Oncelik
diizeyleri ele alinincaya kadar devam eder. Coziilen son dogrusal programlamanin ¢éziimii,

hedef programlamanin ¢éziimiini verir (Sucu, 2003: 86).
Iteratif ¢6ziim yonteminin adimlar1 asagida siralanmustir:
1. k=1 alinir ve birinci dncelik diizeyinden baglanir.
2. Birinci 6ncelik diizeyi i¢in dogrusal programlama modeli olusturulur.

3. Ikinci adimda olusturulan model simpleks yontemi ile ¢oziiliir ve optimal

¢Ozliim a (*olarak belirlenir.
4. k=k+1 yapilir. Eger k > K ise yedinci adima gegilir.

5. k. diizey i¢in dogrusal programlama modeli kurulur. Onceki adimlarda elde

edilen tiim sonuglar kisit olarak eklenerek;
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Min a, = hy (n, p)

fi (X) + n + p, = b

hy(n, p) = as*

Xj, nj, pi = 0

s=1,.,k-1 Vi

t = 1,2,..., k oncelik diizeylerindeki hedef ya da kisitlarin indis kiimesi seklinde

yazilir.

6. Uctincii adima doniiliir.

7. Son dogrusal programlama modeli ¢6ziildiiglinde, elde edilen x* ¢oziimii

orijinal dogrusal hedef programlama modelinin ¢6ziimudiir (Sucu, 2003: 87).

3.12.3. Degistirilmis Simpleks Yontem

Birinci bolimde simpleks ¢6ziim yontemi ayrintili olarak anlatilmisti. Dogrusal
hedef programlama problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan simpleks yontemi, klasik
dogrusal programlama modelinde kullanilan simpleks yonteminde bazi degisiklikler
yapilarak elde edilmistir ve bu nedenle de degistirilmis simpleks yontemi adiyla bilinir

(Schmidt, 1993: 67).

Tek hedefli dogrusal programlama probleminin ¢oziimii, klasik dogrusal
probleminin ¢6ziimiine benzer. Tek fark, baslangic simpleks tablosunda hedef kisitina
karsilik gelen temel degigskenlerin (dy) almmasidir. Yapisal kisita kargiik gelen temel
degiskenler dogrusal programlamadaki gibidir. Bilindigi gibi egitsizlik seklindeki
denklemlere eklenen atil veya artik degiskenler dahil olmak iizere m+n tane bilinmeyen
bulunmast ve buna kargilik sadece m denklem oldugundan, herhangi n bilinmeyen sifira
esit alinip diger m bilinmeyen esitlikler takimindan elde edilebilir. Buna temel ¢6ziim denir

(Girel, 1966: 47).

Esit agirliklt ¢ok hedefli programlamanin ¢6zimiinde tek hedefli dogrusal

programlama probleminin simpleks ile ¢Oziimiine benzer, yalnizca hedef birden ¢ok
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oldugu i¢in di, d;,d3, ... seklindeki temel degiskenler sayisinda bir artig olur. Ayrica bu
tlir programlamada sapmalarin 6l¢ii birimleri ayn1 ise amag¢ fonksiyonunun anlamli sonug

verecegi unutulmamalidir.

Agirliklt ¢ok hedefli programlamada amag¢ fonksiyonunda sapma degiskenlerine
agirlik verilir. Daha 6ncede belirtildigi gibi eger sapma degiskenlerinin 6lgli birimleri

birbirinden farkl ise agirlikli ¢ok hedefli programlama tercih edilir.

Oncelikli ¢ok hedefli programlamada ise simpleks yontemi klasik dogrusal
programlamadaki simpleks yontemden biraz farklidir. Oncelikli hedef programlamanin

simpleks ile ¢oziimiinde izlenecek yola asagida yer verilmistir.

1. Baslangic simpleks tablosunun olusturulmasi ile her bir p; 6nceligi i¢in n adet C;
— Zj satirmin varlifl anlagihr. Burada oncelikli olan hedefin baslangig

tablosundan ilk satirda yer almasi gerektigi unutulmamalidir.,

2. p; oncelikli amag satirindaki C; — Z; degerine bakilir. En kiigtik negatif degerli
degisken ¢oziime (temel degigsken sifir olarak) girer. Bu iglem amag

fonksiyonunun degerini azaltarak, birinci hedefin saglanmasina yardimeci olur.

3. Coziimden g¢ikacak degiskeni belirlerken en kiigiik by/ a;; degiskeni kullanilir ve
her satir igin yeni siralar bulunur. Birinci simpleks tablosu klasik simpleks

yonteminde yapilan iglemlerin aynisidir.

4. Birinci hedef amag¢ satirmin C; — Z; satirinda eger negatif elemanlar var ise,
Adim 2 ve Adim 3 tekrarlanir ve tiim C; — Z; > 0 oluncaya kadar igleme devam

edilir.

5. Tum p; ’ler i¢in C; — Z; = 0 olmasi hedeflerin tatmin edildigi anlamina gelir.
Ancak diigiik oncelige ait satirda negatif C;j — Z; degeri var ve onun altindaki
yiiksek oncelikli hedef siitununun degeri pozitif ise ¢; — z negatif olmasina

ragmen ¢6ziime girmez ve bu durumda ¢dziim yine optimaldir. Clinkii ¢dziime
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girmesi, ondan daha Oncelikli olan hedefin sapmasini arttiracak, amag

fonksiyonunun ise degerini azaltacaktir.

Agirlikli-oncelikli ¢ok hedef programlama ¢6ziimiinde de yine oncelikli hedef
programlama simpleks yontemi kullanilir. Tek fark, 6ncelikli programlamada C; katsayilar1
1 iken, bu programlama modelinde C;j katsayilar1 verilen agirliga gére degigir. Simpleks

yontemin uygulaniginda bir farklilik yoktur.

Simdi bu farkliligin daha iyi goriilebilmesi i¢in oncelikli hedef programlamayla

ilgili bir 6rnek adim adim anlatilarak simpleks metodu ile ¢6ziilmeye ¢aligsilacaktir.

Ornek:

Hedef Kisit;

Mil’l Z = pldI + pz dg + p3dg

Kisitlayicilar;

7x1+3x+d7 - df =40
10X1+5X2+d5 -d; =60
5X1+4X2+d5 - d;vr = 35

Ve

— 3t 3= o+ g— a+
X13X23d13d13d23d29d39d320

1. Problemin baglangi¢ simpleks tablosu olugturulur. Bu tabloda her p; 6nceligi
icin n tane C; — Z;satint yer alirken klasik simpleks tablosunda sadece bir tek C;

— Z; satirt bulunur. Tlk olarak p, dncelikli satirdan baglanir ve Adim 2 ye gegilir.

2. Hedef programlama simpleks tablosunda ¢oziime girecek degisken belirlenirken
su yontem izlenir. p; 6nceligi amag satirindaki C; — Z; degerine bakilir. Enkiigiik

negatif degerli degisken ¢6ziime girer.
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Coziimden veya temelden ¢ikacak degisken iginde bilinen 6lgiit kullanilir ve

sonra da temel sira iglemleri ile her satir i¢in yeni siralar bulunur.

. Birinci oncelikli hedef amag satirnin C;j — Z; elemanlarina bakilir, eger negatif
elemanlar var ise, Adim 2 ve Adim 3 iglemleri yapilarak tim C; — Z; > 0

oluncaya kadar devam edilir.

Sonra tim p;’ler i¢in Cj — Z; > 0 oluncaya kadar Adim 2 ve Adim 3’deki
islemler yapilir. Oylece tiim hedefler doyuma ulastifinda optimum ¢dziime
ulagilmis olur. Ancak disiik diizeyli bir oncelik satirmda negatif C; — Z; degeri
var ve onun altindaki daha yiiksek oncelikli hedefin siitunun degeri pozitif ise
C; — Z; degeri negatif olmasina ragmen ¢6ziime girmez. Bu durumda ¢6ziim

yine optimaldir.

Tablo 16: Baslangic Simpleks Tablosu

AK. ' Coziim
Temel | x; | x| df [ dJ |d3 [d] |[d; | d3

60

~
o
of| o
-
o

0] 1 35

0

0
ps | c-z | -5 |-4]0] 01 1 110
P2 ci-z; | -10 [-5] O
pr |¢c-z | -7 |-3]1]0(0]O0]{|1 1
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Tablo 17: Birinci Simpleks Tablosu

AK. Cj 0 0 0 010 1 1 1 | Cozlim
Temel | x; | X di |dy|d3 | df |dz |d3

0 X1 1|37 (-1/710]|0 /77 1010 40/7

1 d; 0| 57 [(10/7]|-1|0 [-10/7( 1 [ O 20/7

1 d3 0| 13/7 57 |0 |-1|-57]01]1 45/7

b -z |0 37570157 ]0]0

> |G-z 0|57 [-10/7| 1|0 |107]0]0

b lGg-z]0] 0 ] 0 JoJo] 1 Jo]o

Yukarida goriildiigii gibi p; satirinda higbir negatif degerli eleman kalmamistir yani
birinci hedefe ulagilmistir. Simdi ikinci hedef i¢in en iyi ¢6ziim bulunmaya ¢aligilacaktir.

Ikinci hedef satirindaki en biiyiik negatif degerli saymin oldugu siitiin d dur.

Tablo 18: ikinci Simpleks Tablosu

AK. ¢ |0 (0 |O [0 (O |1 |1 |1 |Cozim
Temel | x; | X2 |df |d3 |d3 |d] |d3 |d3

0 Xi 1{35{0{0]0]|0 0O 6

0 di |(O0f6/5({1]0[0]|-110]0 2

1 ds 011 [0]0]|-1[0]O0]1 5

p3 ¢-z |0|-1]J]0]JO0O 1 [O0|O0(O

p2 ¢cG-z |Of1 )]0 1T [O0O[O0O|O0O(O

P ci-z |0 O |O]Of[O]1]0]|O

Bu tablo incelenecek olursa, hedef 1 ve hedef 2’nin kargilandig1 goriilmektedir.
Oysaki hedef 3¢ kargilik gelen Satir p;’daki tek negatif katsayili degiskendir yani hedef 3
karstlanmamigtir. Ancak, X, temele giremez, ¢linkli Satir p, ‘de pozitif katsayiya sahiptir.

Sadece, 2.6nceligin kargilanmamasi durumunda bu gergeklesebilirdi. Dolayistyla, yukarida
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goriilen bu son elde edilen tablo, verilen Hedef Programlama problemi i¢in en iyi ¢6zimil

veren tablodur.

3.13. Hedef Programlamanin Uygulama Alanlan

Bu teknikten yararlanilan alanlari agagidaki gibi siralamak miimkiinddir.

e Uretim Planlamasi

¢ Kaynak Planlamasi
¢ Medya Planlamasi

e lggiicii Planlamasi

s Saghk Planlamas1

e Ulastirma

e FEkonomik Planlama
e Portfoy se¢imi

e Finansal Planlama

e Ogrenci bagarisinin kestirimi
e Biitce planlamast

¢ Proje se¢imi

3.14. Hedef Programlamanin Avantajlar1 ve Dezavantajlan

Avantajlarn

e Bu yontemle iki ve daha ¢ok amaca sahip karar problemlerinin ¢oziimii
yapilabilir.

e Gevsek kisitlara izin verir.

e Hedef programlama, dogrusal programlamada “Uygun Co6ziimi Mevcut
olmayan” (infeasible) problemlere uygun bir ¢oziim gelistirmede yardimci

teknik olarak da kullanilmaktadir.
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Dezavantajlar

e Bagsarma fonksiyonu ¢ok sayida ama¢ fonksiyonunun birlestirilmesiyle
olusturulur. Bu nedenle karmasik bir yapiya sahip olabilirler.

e Hedef degerleri karar verici tarafindan tespit edilmelidir.

e Karar verici, hedeflerin agirliklarini ve 6ncelik seviyelerini belirlemelidir.

e Bu degerleri bagdagik hale getirecek bir yol bulunmalidir.
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DORDUNCU BOLUM

4. HEDEF PROGRAMLAMA MODELININ SANAL BIR TEKSTIL
FIRMASINDA UYGULANMASI

4.1. Firmanm Uretim Yapisi ve i§ Akis Semasi

1995 yilinda iiretime baglayan KAR tekstil firmas1, 375.000 m’ lik bir alanda 4000
calisam ile faaliyet gostermektedir. Ele aldigimiz KAR tekstil firmasi entegre bir tesis
olup, iplik girdisi ile baglayan siire¢ 6rme- boya- konfeksiyon- ihracat olarak devam
etmektedir. Ayrica, 4500 m’ lik net iiretim alanina sahip firma, 110 adet yuvarlak rme, 26
adet diiz 6rme aksesuar makinesi, 4 iplik aktarma ve 3 kumag kesme makinesiyle 24 saat

uretim gerceklestiren 6rme igletmesinin giinliik kapasitesi 90 ton / giin’diir.

Uretilen kumaslar 15 adet kalite kontrol makinesinden %100 olarak son kontrole
tabii tutulmaktadir. Giinlik 150 ton boyama kapasitesine sahip firma biinyesindeki

isletmelerde deZisik kapasitelerde 120 adet boyama makinesi bulunmaktadir.

Calismanin uygulamansinda KAR firmasinm irettigi hazir giyim bolim igin
yapilacaktir. Bu sebepten sadece bu igin akig semast anlatilacaktwr. Firmanin boyama
isletmesinden gelen kumaglar hazir giyim kumas deposuna teslim edilir. Kumaglar buradan
kesim boliimiine gonderilir. Burada gelen pargalar dilim i¢in igletmede hazir hale getirilir.
Uriinlerin dikis siirecinde ara kontrol ve dikis isleri tamamlandiktan sonra da kontrol

yapilir. Dikilen iirtinler itiilenir ve paketlenir.

4.2. Konfeksiyon Isletmesi icin Hedef Modelinin Olusturulmasi

Daha o6nceki Hedef Programlama béliimiinde de bahsedildigi gibi hedef

programlamanin bir¢ok tiirii vardir. Bu ¢alismanin uygulama kisminda KAR isletmesine



uygulanacak modeller Agirlikli Hedef Programlama ve Esit Agirlikli Hedef Programlama
modelleri olarak belirlenmistir. Modellerin se¢imindeki kriterler firmanin tist yonetiminin
hedefleri olan kar, kumag kesim fireleri, miisteri talepleri, satiglar ve caligan i giicli saati

yoniindedir.

Simdi sirasiyla modeli kurmak i¢in gerekli asamalar tamamlamaya caligilacaktir.

4.2.1. Modelin Karar Degiskenleri

Isletmenin iiretim siireci izlendiginde miisterileri igin aylik otalama 30 tiir hazir
giyim trlinil Urettigini gérmekteyiz. Bu triinler kullanilan hammadde tiirdesli8i yaninda
talebi ¢ok az trlinler birlestirilerek 15 tiir triin elde edilmistir. Modelimizde karar

degiskenleri x simgesiyle ifade edilmis olup, x; = (i=1, 2, 3, ..., 15) dir.

X1 = Aylik iiretilecek sifir yaka uzun kollu t-shirt miktarini
X = Aylik tiretilecek cepli t-shirt miktarmi

x3 = Aylik tiretilecek kolsuz t-shirt miktarini

Xs = Aylik iiretilecek askili bayan gecelik miktarm
x5 = Aylik iiretilecek askili erkek atlet miktarim

X¢ = Aylik tiretilecek kisa kollu gecelik miktarini

x; = Aylik tiretilecek capri erkek pantolon miktarin
xg = Aylik iiretilecek erkek pijama miktarin

X9 = Aylik tiretilecek polo yaka sweat miktarin

X190 = Aylik tiretilecek erkek pantolon miktarini

xj1 = Aylik tiretilecek pileli etek miktarint

Xj2 = Aylik tiretilecek cepli yelek miktarini

Xi3 = Aylik tiretilecek kayik yaka sweat miktarini
Xi4 = Aylik tiretilecek bayan atlet miktarini

x;5 = Aylk tiretilecek uzun kollu sweat miktarini gésterir.

Sirket politikasi geregince yonetimin en temel sorumluluklarindan biri sirketin karlt
bliylimesidir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢cin de bu iirlinlerin miisterilerin talep ettigi

miktarda ve kalitede tiretilebilmesi ve zamaninda miisteriye sunulmasidir.
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Bu nedenle hangi iriinlerin tiretiminin karli oldugu ve ne miktarda {iretilmesi
gerektigi bilinmelidir. Burada karar deZigkenleri olarak ele aldigimiz iiriinler isletmenin
genelde bahar ve yaz doneminde trettigi Urtnlerdir. Yukarida ele aldigimz rtinler

isletmenin en ¢ok talep edilen ve iiretilen iiriinleridir.

4.2.2. Modelin Teknolojik Kisitlarinin Belirlenmesi

Modelin teknolojik kisitlayicilar: tiretilecek 15 tiir tirtiniin tiretilmesinde kullanilan

kumag miktari, is¢ilik siireleri ve makine siireleri verilecektir.

e Kumay Kisitlayicilar: Isletmemizde penye, ¢ift iplik, 3 iplik, ribana ve lacost

tirlerinde 6rme kumaglar iretilmektedir. Bu kumaglara iligkin kisitlayicilar
asagida verilmistir. Kisitlarin sag taraf sabitleri, tiriinleri igin igletmenin elindeki

aylik kumag miktarini gostermektedir.
Penye Kumas Kisitlayicisi;

0,145x; + 0,216x, + 0,212x3 + 0,212x4 + 0,179xs + 0,328x3 + 0,218x9 + 0,147x4, +
0,116x;3 <530,185 kg

Cift iplik Kumas Kisitlayicisi;
0,550x; 20,2145 kg

3 iplik Kumas Kisitlayicis;
0,709x;; < 23,355kg

Ribana Kumas Kisitlayicisi;

0,149x;9 + 0,145x14 + 0,210x,;5 <175,172 kg

Lacost Kumas Kisitlayicisi;
0,243xs < 78,880 kg

e  Makine Kisitlayicisi: Hazir giyim triinlerin tiretiminde 3 overlok, tek igne,

overlok, regme, karyola, diifme, punterez, itii olmak {izere 7 tiir makine
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kullanilmaktadir. Kisitlayicilarin sol tarafindaki rakamlar bir iriin i¢in gerekli
makine siiresini (dk) sag taraf sabiti ise makinelerin aylik ¢aligma kapasite

stirelerini (dk) gostermektedir.

3 Overlok Makine Kisitlayicisi;

0,035x; + 0,040x; + 0,094x; + 0,011x4 + 0,109%x5 + 0,020x; + 0,005%xg + 0,078%9 + 0,045%,
+ 0,166X11 + 0,077X12 + 0,040)(14 + 0,191X15 < 73 1,203 daklka

Tek igne Makine Kisitlayicisi;

0,008x; + 0,055x, + 0,098x3 + 0,086x4 + 0,032x5 + 0,380xs + 0,371x7 + 0,142x5 + 0,214x0
+0,103%10+ 0,103x;; + 0,063x> + 0,041x;3 + 0,098%14 + 0,150%x:5 < 1,077,039 dakika

4 Ovelok Makine Kisitlayicisy;

0,042x; + 0,041x, + 0,054x; + 0,028x4 + 0,056x5 + 0,063x, + 0,085x7 + 0,079xs + 0,131xo
+ 0,071X10 + 0,137X11 + 0,050X12 + 0,021)(13 + 0,054X14 + 0,023X15 < 587,574 dakika
Recme Makine Kisitlayicisi;

0,048x1 + 0,077x2 + 0,099x3 + 0,062x4 + 0,068x5 + 0,076x6 + 0,043x7 + 0,059x8 +

0,171x9 + 0,031x10 + 0,027x11 + 0,035x12 + 0,052x13 + 0,056x14 + 0,158x15 <
1,044,576 dakika

Karyoka Makine Kisitlayicisi;

0,029x3 + 0,009x4 < 452,650 dakika

Diigme Makine Kisitlayicisy;

0,009x4 + 0,019xs < 383,011 dakika
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Punterez Makine Kisitlayicisi;

0,02x7+ 0,020x9 + 0,014x;; + 0,021x;5 < 452,650 dakika

Utii M akine Kisitlayicisi;

0,024x; + 0,029x, + 0,008x3 + 0,017x4 + 0,023x¢ + 0,018x7 + 0,034x5 +0,054x9 + 0,051x1;
+0,023x12 + 0,012x3+0,025%4 + 0,024x;5 < 522,288 dakika

Ayrica, trtinlerin tretimi i¢in makine gerektirmeyen diigme, etiket, biye, balika

yapilmast i¢in harcanan el isi kisitlayicist da bir teknoloji kisitlayicisidir.

El isi Kisitlayicisi;

0,087x; + 0,089%x, + 0,159x3 + 0,136x4 + 0,149x%5 + 0,314x¢ + 0,159%x7 + 0,089%x5 +0,516%9
+ 0,122X10 + 0,270X11 + 0,079X12 + 0,093)(13 + 0,139X14+ 0,133X15 < 9,627,196 dakika

4.2.3. Modelin Diger Kisitlayicilarinin Belirlenmesi

Isletmenin amaglar1 genellikle miisteri taleplerini, aylik satig cirolari, ayhk
karlarin1 artirmanin yaninda aylik kumas kesi firelerini de azaltmak yoniindedir.
Dolayistyla boyle bir hedefin kargilanmast i¢in bunlara iliskin kisitlayicilar: da belirlemek

gerekir.

e Talep Kisitlayicilart: Isletmenin talep kisitlayicilarini belirlerken miisterilerden

gelen aylik talep miktarlar1 baz alinarak agagidaki gibi yazilmigtir.

X1 > 45,636 X2 > 38,171
X3 2> 33,229 x4 > 30,919
X5 > 4,050 X6 > 12,627
x7 > 14,434 xg > 7,550
X9 > 16,837 X102 37,748
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X1 > 17,055 X12 > 26,024
X13 > 3,375 X14 > 2,965
x15 > 1,011

e Sany Kisitlayicisi; Isletmeler aylik satig cirolarinin belirli miktarin iizerinde

olmasin hedeflerler. Boyle bir hedef kisitlayicisini elde etmek i¢in 6ncelikle
trtinlerin satig fiyatlarin1 ve aylik satig cirosunun bilinmesi gerekir. Satig
kisitlayicisi agagida belirtilmistir. Kisitlayicinin sol tarafindaki parametreler

driinlerin fiyatlarini belirtir.

4,67X1 + 7,07X2 + 4,82X3 + 3,6X4 + 3,6X5 + 7,2X6 + 10,17X7 + 7,2Xg + 8,98X9 + 7,18X10
+9X11 + 4,80X12 + 5,99X13 + 10,77X14 + 9,58X15 =< 3,600,000

o  Kumays Kesim Fire Kisitlayicisi: Kumas kesim fire kisitlayicisin belirlemek icin
her bir birim irlin i¢in kesilen kumaglarda ortaya ¢ikan fire miktarlar1 kg

bazinda Uretim — Kesim departmanindan temin edilerek belirlenmistir.

0,44x; + 0,65x, + 0,64x3 + 0,10x4 + 0,60x5 + 0,74x¢ + 0,105x7 + 0,192x5 + 0,260x9 +
0,42X10 + 0,79X11 + 0,23X12 + 0,68X13 + 0,48X14 + 0,55X15 S 90,000

¢  Amac¢ Fonksivonu: Uygulamada bizim isletmemizin amag¢ fonksiyonu olarak

karin belirli bir miktarin {izerinde olmasinin yonetimce hedeflendigi
distiniilmiigtiir. Dolayistyla modelimiz i¢in bir amag¢ fonksiyonu belirlemek
zorundayiz. Isletmenin kar fonksiyonunu belirlemek igin her bir {iriiniin satig
fiyatlarindan birim tretim maliyetleri ¢ikarilarak tirtinlere goére birim kar
katsayilar1 hesaplanmustir. Isletmenin toplam karimi maksimum kilan amag

fonksiyonu agagida verilmistir.

1,4X1 + 2,2X2 + 1,2X3 + 1,2X4 + 0,8X5 + 2,2X6 + 2,1X7 + 1,9X8 + 1,9X9 + 2,5X10 + 2,8X12 +

2x13 + 3x14 + 3,3%35

Bu model, Klasik Dogrusal programlama modeli olup bu modelin ¢6ziimii bize bu

kisitlayicilar altinda isletmenin aylik hangi tiriinden ne miktarda iiretilecegini ve bunun

106



sonucunda elde edilecek maksimum kar1 verir. Bu modelin ¢6ziim sonuglar1 isletmenin

optimal tiretim planinm1 veren sonuglardir.

Bu c¢aligmanin temel amaci, Dogrusal Hedef Programlama oldugu ig¢in {ist
yonetimden alinan bazi hedeflere gore isletme i¢in Agirlikli Hedef Programlama, Esit
Agwrliklt Hedef Programlama modelleri kurularak ¢oziimlerinin LINGO paket programi ile

yapilmasidir.

4.3. Isletmenin Agirhkl Cok Hedefli Programlama Modeli

Bazi durumlarda y6neticiler, amag fonksiyonundaki sapma degigkenlerine agirliklar
vererek hedefleri arasindaki onemini ortaya koymak ister. Bu tiir karar verici sorununu

¢ozmek icin hedefler arasinda bir agirliklandirmanin yapilmas: gerekir.

Uygulama yapilan isletmede de ist yonetimin kendince en 6nemli hedefi, miisteri
taleplerini bir anlamda miigteriye satiglarin1 zamaninda ve en az miisterinin istediginden
daha fazlasint gondermektir. Ciinkii bu, miisteri memnuniyetinin 6n koguludur. Dolayistyla
miisteri taleplerinin daha istiinde iriinler satildik¢a isletmenin satig cirosu ve karliligi
artacaktir. Bu da isletmeler i¢in karli bliylime stratejisi i¢in temel bir yol olup kiiresel

rekabette isletmeleri ayakta tutan en onemli stratejidir.

Isletme karmin 650,000 $’dan fazla olmasini, kumas kesim firelerinin 102,000
kg’dan az olmasmi ve ig giicii hedefinin de 4,310,000 dakika is¢ilikten az olmasi

istenmektedir.

Uygulama yapilan isletmede de, iist yonetim bu diisiincesinden hareketle miisteri
sipariglerine 10 sayisi verilerek agirlandirilmaya gidilmistir. Daha 6nceki kurdugumuz
modeldeki bilgileri de kullanarak isletme i¢in sipariglerin agirliklandirildigi Hedef

Dogrusal Programlama modeli bu hedef dogrultusunda kurularak asagida verilmistir.
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MODEL

Min = df + di+ d3 + 10d; +10d; + 10dg + 10d7+ 10dg + 10dg + 10dy, + 10dg;+
10d7, + 10d 3+ 10d7,+ 10d7s+ 10dg+ 10d7; + 10dg + dig

Kar Hedefi

1,4X1 + 2,2X2 + 1,2X3 + 1,2X4 + 0,8X5 + 2,2X6 + 2,1X7 + 1,9X8 + 1,9X9 + 2,5X10 + 2,8X12 +

2X13 + 3X14 + 3,3X15 Z 650,000

Fire Hedefi

0,44x; + 0,65x, + 0,64x3 + 0,10x4 + 0,60xs + 0,74xs + 0,105x7 + 0,192x5 + 0,260x9 +
0,42x,9 + 0,79x1; + 0,23x, + 0,68x%;3 + 0,48x,4 + 0,55x15 £90,000

Satis Hedefi

4,67X1 + 7,07X2 + 4,82X3 + 3,6X4 + 3,6X5 + 7,2X6 + 10,17X7 + 7,2Xg + 8,98X9 + 7,18X10
+9X11 + 4,80X12 + 5,99X13 + 10,77X14 + 9,58X15 =< 3,600,000

Talep Hedefi

X; <£45636
X, <38171
X3 < 33229
x4 < 30919
Xs < 4050
Xe < 12627
X7 < 14434
xg < 7550
X9 <16837
Xj0 < 37748
xi1 < 17055
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IA

26024
3375
2965
1011

X12

IA

X13

IA

X14

IA

X1s

Isgiicii Hedefi

7X1 + 15X2 + 8X3 + 7X4 + 6X5 + 9X6 + 14X7 + lng + 19X9 + 7X10 + 7X11 +8X12 + 5X13 + 18X14

+ 11x;5 3,790,800

Kisitlayicilar:

Penye

0,145x; + 0,216x, + 0,212x3 + 0,212x4 + 0,179xs + 0,328x3 + 0,218x9 + 0,147x4, +
0,116x13 530,185

Cift iplik

0,550x; 20,2145 kg

3 iplik

0,709x;, < 23,355 kg

Ribana

0,149x;9 + 0,145x14 + 0,210x,;5 <175,172 kg

Lacost

0,243xs < 78,880 kg
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3 Overlok

0,035x%; + 0,040x; + 0,094x; + 0,011x4 + 0,109%x5 + 0,020x; + 0,005%xg + 0,078x9 + 0,045%/,
+ 0,166X11 + 0,077X12 + 0,040)(14 + 0,191X15 < 731,203 dakika

Tek igne Makine Kisitlayicist

0,008x; + 0,055x, + 0,098x3 + 0,086x4 + 0,032x5 + 0,380x6 + 0,371x7 + 0,142x5 + 0,214x%9
+0,103x;0+ 0,103%,;; + 0,063x;, + 0,041x;3 + 0,098x,4 + 0,150x;5 < 1,077,039 dakika

4 Ovelok

0,042x; + 0,041x, + 0,054x; + 0,028x4 + 0,056x5 + 0,063x%¢ + 0,085x; + 0,079xg + 0,131x9
+0,071x10 + 0,137x11 + 0,050%;2 + 0,021x13 + 0,054%x14 + 0,023x,5 < 587,574 dakika

Recme

0,048x; + 0,077x, + 0,099x3 + 0,062x4 + 0,068xs + 0,076x¢ + 0,043x7 + 0,059x5 + 0,171x9
+ 0,031X10 + 0,027X11 + 0,035X12 + 0,052)(13 + 0,056X14 + 0,158X15 < 1,044,576 dakika

Karyoka

0,029x; + 0,009x4 <452,650 dakika

Diigme

0,009x,4 + 0,019xs < 383,011 dakika

Punterez

0,02x7+ 0,020x9 + 0,014x;; + 0,021x;5 < 452,650 dakika
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Utii

0,024x,; + 0,029x, + 0,008x3 + 0,017x4 + 0,023x¢ + 0,018x; + 0,034x5 +0,054x9 + 0,051x;
+0,023x;2+ 0,012%,3 +0,025x%;4 + 0,024%;5 < 522,288 dakika

El isi

0,087x; + 0,089x, + 0,159x3 + 0,136x4 + 0,149%x5 + 0,314x¢ + 0,159%x7 + 0,089xs +0,516%9
+ 0,122X10 + 0,270X11 + 0,079X12 + 0,093)(13 + 0,139X14+ 0,133X15 < 9,627,196 dakika

Ve; Modelde yer alan tiim karar degiskenleri ve sapma degigkenleri > 0

Bu model, daha once ifade edildigi gibi LINGO paket programu ile ¢6ziilmiis olup

modelin bilgisayar ¢oziimii EK 2’de, Bilgisayar goriintiist ise Ek 1’de verilmistir.

Modelin ¢6ziimiine 18. adimda optimal ¢6ziime ulagilmig olup amag fonksiyonunun

degeri 697,708.7°dir. Karar degigkenlerinin optimal degerleri ise;

X; = 45636 \
x; = 38171
X3 = 32730
x4 =30919
x5 = 4050
Xe = 12627
x7 = 14434
xg = 7550 Uretim Miktarlar1 (adet)
X9 = 0.00000
Xj0 = 37748
X1 = 32940.76
Xjp = 26024
x;3 =301312.1
X4 = 2965

x5 = 1011
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Sapma degiskenlerinin degerleri ise asagida verilmistir.
dy =d;=dz=d; =ds=dg=d;=dg=dg =djp =di; =djz3 =dyy=dy5 =dig =
diy =djg =djg=d3 =dy =ds =dg = d; =dg =dg =djp = dj;=djp=dq3 = djs= dyy

= di5=0

df=251381.7

di=248723
dy,= 16837
d7,= 3406

di,= 15885.76
die=297937.1
df,= 280615

Modelin ¢6ziim degerlerinde goriildiigii iizere bazi degisken degerleri kesirli
degerler almustir. Uretim miktarlari tam say1 degerli olmak zorundadir. Bu tiir bir sorun,
modelin tam say1lt Hedef Programlama modeline donistiiriilerek giderilir.

4.4. isletmenin Esit Agirhkh Cok Hedefli Programlama Modeli

Bu modelde, dikkat edilmesi gereken iki 6nemli nokta vardir:

1. Hedeflerin, ger¢eklestirilme 6nceliginin hedeflere iligkin 6l¢ii birimlerine bagli

biiyiikliklerden kolayca etkilenmemesi.

2. Hedeflerin, 6l¢ii birimi biiyiikliglinden dogrudan etkilenen amag¢ fonksiyonun
yorumlanmasidir (Oztiirk, 2007: 305).

Ust yonetim, kar, fire, satis, talep ve isgiicii hedeflerinin esit agirhkta
gerceklesmesini istemektedir. Bir anlamda, kar hedefinin aylik 650,000 $’dan az
olmamasini, kumas kesim firelerinin aylik 90,000 kg’in dstiinde olmamasini, satig

hedeflerinin aylik 3,600,000 $’m iistiinde olmasini, miisterilerine de aylik taleplerinin
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tizerinde iiriin ihra¢ etmeyi ve calistiracagl aylik isgiicii saatini de 3,790,800 dakikanin az

olmasini hedeflemektedir.

Ust yonetimin, bu hedeflerini karsilayan Esit Agirhkli Cok Hedefli Dogrusal

Programlama modeli kurularak asagida verilmistir.

MODEL:

Min =dI+ d; + d; + d; + dg + dg + d;-i— dg-i— d;-i— dIO + dIl + d12+dI3 + d;l- + dIS +

- - - +
die +diy; +dig +dio

Kar Hedefi ;

1,4X1 + 2,2X2 + 1,2X3 + 1,2X4 + 0,8X5 + 2,2X6 + 2,1X7 + 1,9Xg + 1,9X9 + 2,5X10 + 2,8X12 +

2X13 + 3X14 + 3,3X15 > 650,000

Fire Hedefi ;

0,44x, + 0,65x, + 0,64x; + 0,10x4 + 0,60xs + 0,74x, + 0,105x7 + 0,192x5 + 0,260xy +
0,42x10 + 0,79x11 + 0,23x12 + 0,68x%;3 + 0,48x14 + 0,55x15 £90,000

Satis Hedefi ;

4,67X1 + 7,07X2 + 4,82X3 + 3,6X4 + 3,6X5 + 7,2X6 + 10,17X7 + 7,2X8 + 8,98X9 + 7,18X10
+9X11 + 4,80X12 + 5,99X13 + 10,77X14 + 9,58X15 =< 3,600,000

Talep Hedefi ;

x; = 45636
X, = 38171
x3 = 33229
x4 = 30919
x5 = 4050
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Xe = 12627
X7 = 14434
xg = 7550
X9 = 16837
X10= 37748
X1 = 17055
Xi2 = 26024
xi3 = 3375
X14 = 2965
X5 = 1011

isgﬁcﬁ Hedefi ;

Tx1+ 15x0 + 8X3 + 7X4 + 6X5 + 9%¢ + 14x7 + 11xg + 19%X9 + 7X10 + 7X11 +8X12 + 5x13 + 18x14
+ 11x35 3,790,800

Penye;

0,145x; + 0,216x, + 0,212x53 + 0,212x4 + 0,179x5 + 0,328xg + 0,218%¢9 + 0,147x;, +
0,116x;3 <530,185

Cift iplik ;

0,550x; <20,2145 kg

3iplik ;

0,709x;, < 23,355 kg

Ribana ;

0,149x10 + 0,145x14 + 0,210x;5 <175,172 kg

Lacost ;
0,243x%¢ < 78,880 kg
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3 Overlok ;

0,035x; + 0,040x; + 0,094x; + 0,011x4 + 0,109%5 + 0,020x7 + 0,005%x5 + 0,078x9 + 0,045%¢
+0,166x;; + 0,077x12 + 0,040%x,4+ 0,191x;5 < 731,203 dakika

Tek igne Makine Kisitlayicisi;

00,008x; + 0,055x, + 0,098x3 + 0,086x4 + 0,032xs + 0,380xs + 0,371x; + 0,142%x3 +
0,214x%9 + 0,103%x;0 + 0,103x;; + 0,063x;, + 0,041x;3 + 0,098x,4 + 0,150x;5 < 1,077,039
dakika

4 Ovelok ;

0,042x; + 0,041x, + 0,054x;3 + 0,028x4 + 0,056x5 + 0,063%¢ + 0,085x7 + 0,079xs + 0,131x9
+0,071x50 + 0,137x1; + 0,050%;, + 0,021x3 + 0,054%x14 + 0,023%,5 < 587,574 dakika
Recme ;

0,048x; + 0,077x; + 0,099x; + 0,062x4 + 0,068x5 + 0,076x¢ + 0,043x7 + 0,059x5 + 0,171x9
+0,031x59 + 0,027x1; + 0,035%;, + 0,052x3 + 0,056x,4 + 0,158x5 < 1,044,576 dakika
Diigme;

0,009x, + 0,019x5 < 383,011 dakika

Punterez ;

0,02x7+ 0,020x9 + 0,014%x;; + 0,021x;5< 452,650 dakika

Utii ;

0,024x,; + 0,029x, + 0,008x3 + 0,017x4 + 0,023x¢ + 0,018%7 + 0,034x53 +0,054%9 + 0,051x,
+0,023x, + 0,012x,3 +0,025%,4 + 0,024x,5s < 522,288 dakika
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El isi;

0,087x; + 0,089x, + 0,159x;3 + 0,136x4 + 0,149x5 + 0,314x6 + 0,159x%;7 + 0,089x5 +0,516%9
+0,122x9 + 0,270x;; + 0,079x%;2 + 0,093x;3 + 0,139x14+ 0,133%5 < 9,627,196 dakika

Modelde yer alan tiim karar degiskenleri ve sapma degigkenleri > 0

Satiglarin agirliklandirildigt model, LINGO paket programu ile ¢oziilmiis olup

modelin ¢ozlimiiniin sonug¢lari EK 4’de, ekran goriintiileri ise EK 3°da verilmistir.

Bilgisayar ciktilarina gére bu modelin optimal ¢6ziimiine 20. Adimda ulagiimistir.

Amag¢ fonksiyonun toplam degeri 248,602.9’dir.Ama¢ fonksiyonun toplam
degerinde triinlerin 6lgi birimi (adet), kesim kumasg fireleri (kg), isgiicii calisma saati
(dakika), satiglar ve kar ($) igermektedir. Okuyucu tarafindan model ¢6ziimiiniin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in karar degigkenleri ile sapma degigkenlerinin ¢6ziim degerleri asagida

verilmigtir.

X; = 45636, x4 = 30919, x¢= 12627,x7 = 14434, x,9 = 370176.5, X1, = 11172.38, x;3
=3375, x;5= 1011

X =X3=X5=X3=Xo=X14=0

Ust yonetimin hedefini karsilamak igin sifir yaka uzun kollu t-shirt {iriiniinden aylik
45,636 adet, askili bayan gecelik iriiniinden aylik 30,919 adet, kisa kollu gecelikten aylik
12,627 adet, erkek capri pantolondan aylik 14,434 adet, erkek pantolon miktarindan aylik
370,176.5 adet, cepli yelek miktarindan aylik 11,172.38 adet, kayik yaka sweet
miktarindan aylik 3,375 adet, uzun kollu sweet miktarindan ise 1,011 adet tiretilmelidir.
Diger iiriinlerden yani ; cepli t-shirt, kolsuz t-shirt, askili erkek atlet, erkek pijama takimu,

polo yaka sweet, bayan atletten ise hig¢ tiretim yapilmayacaktir.

Sapma degiskenlerin degeri ise asagida verilmistir:
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di =d;=d; =d,=d;= dg=dqp= dy3 = dgu= dgg= dig = dyo :d;: di = d; =

dg: d;r: d§= d;: dfo = d1r1 = dirz:dIrs: dIre: d1r7 = dfs = d1r9 =0

di=130949.3
d; = 38171
dz=33229
dg= 4050

dy; = 7550
dr,= 16837
dys = 14851.62
dy, = 2965
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Glinimiiz rekabet kosullarinda isletmelerin karli bir sekilde biiyliyebilmeleri ve
diger isletmelerle rekabet edebilmeleri igin {iretim ve hizmetlerini sistemli bir gekilde
planlamalar1 gerekir. Ayrica, isletmeleri basariya gotiiren dogru hedeflerinde olmasi
gerekir. Belirlenen hedeflerin optimal bir sekilde gergeklesebilmesi i¢in ulasiimak istenen
hedeflere ulagsmada nasil bir yol izlenmesi gerektigi ise muhakkak ki bilinmelidir. Iste
caligmamizin amaci da igletmelerin hedeflerine ulagsmada en 6nemli Dogrusal Hedef

Programlama modelinin karar vericiler i¢in 6nemini agiklanmaya caligild1.

Giris ve sonu¢ disinda 4 bolimden olusan c¢alismamizin ilk ¢ bolimii

calismamizin teori kismini dérdiincii boliim ise uygulama kismini igermektedir.

Yoneylem arastirmasini anlattigimiz birici bolimde; yoneylemin tanimlari, tarihsel
gelisimi, 6zellikleri, uygulama alanlari, avantajlari, tiirleri ayrintili olarak ele almmustir.
Calismanin ikinci boliimiinde; konumuzun temelini olusturan Dogrusal Programlamanin
tanimi, Ozellikleri, tarihsel gelisimi, tiirleri, avantajlari, dezavantajlari, varsayimlari,
kullanilan yontemler o6rneklerle agiklanmig olup yine bu bolimde Dogrusal
Programlamanin en 6nemli yontemi olan simpleks ¢6ziim yonteminden ayrintilt olarak

bahsedilerek, ¢oziimii adim adim agiklanmustir.

Calismanin {giinci boliimi ise, ana konu olan Hedef Programlamanin tanimi,
tarihsel gelisimi, varsayimlar1 ve igerdigi terimler ile karar vericilerin hedeflerini
belirlemede kullanabilecegi Dogrusal Hedef Programlama tiirleri ele alinmigtir. Ayrica, bu
bolimde sectigimiz model Dogrusal Hedef Programlama modeli oldugu i¢in klasik bir
Dogrusal Programlama modelini olusturuken izlenen adimlar agiklanmustir. Yine bu

bolimde Hedef Programalama ile yapilan dnceki ¢caligmalardan bahsedilip, Hedef



programlamanin ilkeleri ve uygulama alanlar1 ele alinmustir. Igletme igin 6nce Dogrusal

Programlama modeli kurularak, LINGO paket programu ile ¢dziilmeye ¢aligilmistir.

Calismanin uygulama kismini olusturan dordiincii boliimde, Oncelikle igletme
tanitilarak tiretim siireci ve i akisin nasil oldugu agiklanmistir. Yine bu béliimde,
isletmemizin Dogrusal Hedef Programlama modeli kurularak Agirlikli ve Esit agirlikli
modelleri kurulmustur. Bu iki tir i¢in Dogrusal Hedef Programlamanin verdigi sonuglar

aciklanmaya ¢aligilacaktur.

Siparislerin agirliklandirildii modelde fire, satig, ayhk iiretilecek polo yaka sweet
miktar1 diginda kalan 16 hedef gerceklestirilmistir. Bu hedeflerden kar, 11 nolu talep hedefi
agtlmigtir. Bu hedefin sapma degiskenlerinin eksi yoniindeki degeri O (sifir), art1 yondeki

degeri 15885.76 ¢cikmis olup talep hedefi asilmistir.

Esit Agirlikli model 6ncelikle yapisal kisitlayicilar: saglamakta, daha sonra da amag
fonksiyonunda belirtilen istenmeyen sapma degisken degerlerinin toplamint minimum
kilmaktadir. Bu modelin amag¢ fonksiyonu incelendiginde, istenmeyen sapma
degiskenlerinin farkli birimlerde oldugu gériilmektedir. Model farkli birimlerden olusan bir
fonksiyonun toplamint minimize etmeye ¢aligmakta dolayisiyla birim farkliliklart modelin
¢6ziim sonucunu etkilememektedir. Bu farkliliklar1 yok etmek amag¢ fonksiyonu

hedeflerinde agirliklandirma iglemi ile tistesinden gelinebilir.

Esit agirlikli modelin ¢6ziimii ile 19 hedefe ulagilmak istenmis, birbiri ile ¢atigma
halindeki bu hedeflerden 8 gergeklestirilebilmistir. Bu hedeflerden 7 tanesi tam olarak
kargilanmig olur geriye kalan 1 hedefte hedef degerinden sapmalar olmustur. Ek 5°te her

iki yontem i¢in elde edilen sonuglar karsilastirilip grafiklendirilmistir.
Sonu¢ olarak ortaya koydugumuz bu c¢aligma, teorik olarak Yoneylem

Aragtrmasinin  onemini agikladigr gibi, ¢ok amagli karar vermede kullanilan Hedef

Programlamanin isletmeler i¢in degeri de agiklanmaya ¢alisiimistir.
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EK -1
AGIRLIKLI COK HEDEFLi PROGRAMLAMA MODELINIiN LINGO
BiLGIiSAYAR PAKET PROGRAMININ EKRAN GORUNTULERI



"B} LINGO 11.0 - LINGO Mods! - AGIRLIKL GOK HEDEFLI PROGRAMLAMA 22 . i | B o

File Edit LINGO Window

ndow_Help
njzEE 1| cle 2| velo BRBRE BBE 7

model:
min = dle+ d2a + d3e + 10%d4e + 10*dSe + 10*dée + 10*d7e + 10%*d8e + 10%d9e + 10%di0e + 10%dlle + 10%dl2e + 10*dl3e +
10*dide + 10*dl5e + 10*dlée + 10*d17e + 10*dl8e + difa;

[karhedefi]
1.8%x1 + 2.2%x2 + 1.2%x3 + 1.2%x4¢ + D.8%x5 + 2.2%x6 + 2.1%x7 + 1.9%x2 + 1.9%x9 + 2.5%x10 +
2.8#x12 + 2%x13 + 3*x14 + 3.3%x15 + dle — dla = 650000;

[firehedefi]
0.44%x1 + 0.65%x2 + 0.64*x3 + 0.10%*x4 + 0.60*x5 + 0.74*x6 + 0.105%x7 + 0.182#x8 + 0.260%x9 +
0.42%x10 + 0.79%x11 + 0.23*x12 + 0.68%x13 + 0.48%x14 + 0.55%x15 + d2e - d2a = 50000;

[=atishedefi]
4.67*x1 + 7.07%x2 + 4.82*%x3 + 3.6%x4 + 3.6%x5 + 7.2%x6 + 10.17%x7 + 7.2%x8 + 8.98%x9 + 7.18%x10 +
S#x11 + 4.80%x12 + 5.99%x13 + 10.77%x14 + 3.58%x15 + d3s - d3a = 3600000:

[talephedefi]

®x1 + dés - déa = 45636;

X2 + d5e - dsa = 38171;
%3 + d6ée - déa = 33229;

x4 + d7e - d7a = 30919;
%5 + d8e - dBa = 4050;

X6 + d9e - d9%a = 12627;
X7 + dl0e — dl0a = 14434;
xB + dile — dila = 7550;
%2 + diJde — dl2a = 16837
%10 + di3e — di3a = 37748;
x11 + dide - dlda 17055;
x12 + d15e — dl5a = 26024;
%13 + die — diga = 3375
%18 + di7e - dl7a = 2965;
X135 + diBe — diBa = 1011;
[Isgucuhedefi]

THx] + 15%x0 4+ B*%3 4+ T*x4 + 6%x5 + 9%x6 -+ T4%xT + 11%*x8 + 19%x9 + THx10 + THxll 4+
8%x12 + 5%*x13 + 18%*x14 + 11%x15 + dl9e - dl%a = 3790800;

[penyel0.345*x1 + 0.216%x2 + 0.212*x3 + 0.2120%*x% + 0.179%*x5 + 0.328*x8 + 0.218%*x9 +
0.3147*x12 + 0.116*x13 < 530185;

[ciftIplik]0.550*x7 < 202145;

fIplik310.709%*x11 < 23355;

Ready [ num|[ Ln63, Col63  [8d7pm 4

B3] LINGO 11.0 - LINGO Mode! - AGIRLIKLI GOK HEDEFLI PROGRAMLAMA 2 2 .. 2

file Edit LINGO Window Help

DlzEE |8 2| vElo DR B e

[Ribana]0.149*x10 + 0.145*x14 + 0.210*x15 < 175172;

[laco=t]0.243*x6 < 78880

[A30] 0.035*x1 + 0.040*x2 + 0.094*x3 + 0.011*x% + 0.100*x5 + 0.020*x7 + 0.005*x8 + 0.078*x9% +
0.045*x10 + 0.166*x11 + 0.077*x12 + 0.040*x14 + 0.191%*x15 < 731203;

[TI] 0.008*x1 + 0.055%x2 + 0.098%x3 + 0.086*x4 + 0.032*x5 + 0.380%*x6 + 0.371#x7 4+ 0.142%x8 +
0.214*x9 + 0.103*x10 + 0.103*x11 + 0.063*x12 + 0.041*x13 + 0.098*x14 + 0.150*x15 < 1077039;

[A40]0.042*x1 + 0.041*x2 + 0.054*x3 + 0.028*x4 + 0,056*x5 + 0.063 + 0.085*x7 + 0.079*x8 +
0.131%x3 + 0.071*x10 + 0.137*x11 + 0.050"x12Z + 0.021%x13 + 0.054*x14 + 0.023*x15 < SOTST4;

[RECHME]O0.048%x1 + 0.077%x2 + 0.039%x3 + 0.062%x4 + 0.068%*x5 + 0.076*x6 + 0.043*x7 &+ 0.059%*x8 +
0.171#%x9 + 0.031*x10 + 0.027*x1l1 + 0.035%*x12 + 0.052*x13 + 0.056*x14 + 0.158*x15 < 1044576;

[KARYOKA]0.029%x3 + 0.009%x4 < 452650:
[DOGHME] 0.009*x4 + 0.019%x5 < 383011;
[PONTEREZ]0.02*x7 + 0.020%x9 + 0.014*x11 + 0.021%x15 < 452650;

[UTU]0.024%*x1 + 0.029*x2 + 0.008%x3 + 0.017*x4 + 0.023*x6 + 0.018%x7 + 0.034*x8 +0.054*x9 + 0.051#*x11 +
0.023%x12 + 0.012*x13 +0.025%x1¢ + 0.024*x15 < 522288;

[ELISI]0.087*x1 + 0.089*x2 + 0.159*x3 + 0.136*x%¢ + 0.149*x5 + 0.314*x6 + 0.158*x7 + 0.089*x8 +
©0.516-x9 + 0.122%x10 + 0.270*x11 + 0.079*x12 + 0.093*x13 + 0.139*xI4 + 0.133*x15 < 3627196

END

By [T [ |in69,Col63 [810pm
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Global optimal solution found.

Objective value: 697708 .7

Infeasibilities: 0.000000

Total solver iterations: 18
Variable Value Reduced Cost
D1E 0.000000 7.000000
D2A 248723.0 0.000000

D3E 0.000000 0.5175292E-01

D4E 0.000000 6.988314
D5E 0.000000 1.054107
D6E 0.000000 5.930551
D7E 0.000000 6.313689
D8E 0.000000 6.813689
D9E 0.000000 7.087379
D10E 0.000000 5.538673
D11E 0.000000 5.635379
D12E 16837.00 0.000000
D13E 0.000000 9.388414
D14E 0.000000 10.00000
D15E 0.000000 6.321586
D16E 0.000000 10.00000
D17E 0.000000 1.732621
D18E 0.000000 7.534207
D19A 280615.8 0.000000
X1 45636.00 0.000000
X2 38171.00 0.000000
X3 33229.00 0.000000
X4 30919.00 0.000000
X5 4050.000 0.000000
X6 12627 .00 0.000000
X7 14434 .00 0.000000
X8 7550.000 0.000000
X9 0.000000 0.7447412
X10 37748.00 0.000000
X12 26024 .00 0.000000
X13 301312.1 0.000000
X14 2965.000 0.000000
X15 1011.000 0.000000
D1A 432612.7 0.000000
X11 32940.76 0.000000
D2E 0.000000 7.000000
D3A 0.000000 0.9482471
D4A 0.000000 3.011686
D5A 0.000000 8.945893
D6A 0.000000 4.069449
D7A 0.000000 3.686311
D8A 0.000000 3.186311
D9A 0.000000 2.912621
D10A 0.000000 4.461327
D11A 0.000000 4.364621
D12A 0.000000 10.00000
D13A 0.000000 0.6115860
D14A 15885.76 0.000000
D15A 0.000000 3.678414
D16A 297937 .1 0.000000
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D17A
D18A
D19E

Row

1
KARHEDEF |
FIREHEDEF |
SAT | SHEDEF |
TALEPHEDEF |
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

| SGUCUHEDEF |
PENYE
CIFTIPLIK
IPLIK3

R 1 BANA
LACOST

A30

TI

A40

RECME
KARYOKA
DUGME
PUNTEREZ
uTu

ELISI

0.000000
0.000000
0.000000

Slack or Surplus

697708.7
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
459744 .4
194206 .3
0.000000
168905 .3
75811.64
714365.0
1035588.
564376.9
1012974.
451408 .1
382655.8
451878.9
512494 .7
9558680.

oNeoYoYoNoNoNoloNoNoRoRoNoNoNoleNoNeoNel

128

8.267379
2.465793
1.000000

Dual Price
-1.000000

0.000000

7.000000
-0.9482471
-3.011686
-8.945893
-4.069449
-3.686311
-3.186311
-2.912621
-4.461327
-4.364621
-10.00000
-0.6115860

0.000000
-3.678414

0.000000
-8.267379
-2.465793
.000000
.000000
.000000
.049681
.000000
.000000
.000000
000000
000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

Ooocooo0ooPooo—~00-
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ESIiT AGIRLIKLI COK HEDEFLI PROGRAMLAMA MODELININ LINGO
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B UNGO 11.0 - [UNGO Madel - ESIT AGIRLIKLI GOK HEDEFLE PROGRAMLAMA 2]

[B¥ file Edt LNGO Window Help

Dz|lS &8 2l velol BRBR 2eE 2

madel:
min = dle+ d2a + d3e 4+ 10%d4e + dS5e + d6e + d7e + dBe + dSe + dlle + dile + dl2e + dl3e +
dlde + dilSe + diée + dil7e + diBe + dl9a:

[karhedefi]
1.4%x1 + 2.2%50 4+ 1.7%3 + 1.0%x4 4+ (.8%x5 + 2. J*=x6 +2.1%27 + 1.9%=8 + 1_9%x0 4+ J.5¥%x10 +
2.8*x12 + 2*x13 + 3%*x14 + 3.3*x15 + dle - dla = 650000;

[firehedefi]
0.44°x1 + 0.65%X2 + 0.64%x%3 + 0.10%x% + 0.60*x5 + 0.74*x6 + 0.105%x7 + 0.132=x8 + 0.260%x9 +
0.42%x10 + 0.79*x11 + 0.23*x12 + 0.68*x13 + 0.48*x14 + 0.55*x15 + d2e — d2a = 90000:

[satishedefi]
4.67*x1 + T.07*x2 + 4.82*%x3 + 3.6%x4 + 3.6%x5 + T.2*X6 + 10.17*x7 + 7.2*x8 + B8.98%x9 + 7.18+*x10 +
9*x1l + 4.80"x12 + 5.99*x13 + 10.77*x14 + 9.58*x15 + d3e - d3a = 3600000;

[talephedefi]

x1 + die - d4a = 45636;

x2 + dSe - dba 38171;
x3 + dée - déa 33229;

x4 + d7e - d7a 309197
x5 + dBe - dBa = 4050;

x6 + d% - d9%a = 12627;

x7 + dife — di0a = 14434;
x8 + dlle - dila = 7550;
%2 + dlze - di2a = 16837:
x10 + di3e — di3a = 37743
x11 + dife — dida = 17055:
x12 + diSe — diSe — 26024;
x13 + di6e - diéa 33782
x14 + di7e - dl7a 2965;

x15 + diSe - diSa = 1011;
[Isgucuhedefi]

T*x1 + 15%x2 + B%x3 + T*x4 + 6*x5 + 9*x6 + 14%*x7 + 11*x8 + 19%x9 + 7*x10 + 7*x11 +
8#x12 4 5#%x13 4 18¥x14 4 11#x15 4+ difSe - di%a = 3790800;

fpenye]0.145*x1 + 0.216*x2 + 0.212*x3 + 0.2120*x4 + 0.179*x5 + 0.328*x8 + 0.218+*x9 +
0.147*x12 + 0.116%x13 < 530185;

[ciftIplik]0.350%x7 < 202145;
[Iplik3]0.709%x11 < 23355;

[Ribana]0.149*x10 + 0.145*x14 + 0.210*x15 < 175172:
Ready

I 7 S
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| BP File Edit LINGO Window Help

Dlelala| :[v|el of | vielo| oRB= BlwE 2

[lacost]0.243%*x6 < T8B880;

[A30] 0.035%x1 + 0.040%x2 + 0.094*x3 + 0.011%x4 + 0.109*x5 + 0.020*%x7 + 0.005%x8 + 0.07B*x9 +
0.045*x10 + 0.166*x11 + 0.077%x12 + 0.040%x14 + 0.191#x15 < 731203;

[TI] 0.008%x1 + 0.055%%2 + 0.098*%x3 + 0.086%x4 + 0.032%x5 + 0.380%x6 + 0.371*x7 + 0.142%x8 +
0.214*x9 + 0.103*x10 + 0.103*x11 + 0.063%x12 + 0.041*x13 + 0.098*x14 + 0.150*x15 < 1077038;

[R40]0.042%x1 + 0.041%X2 + 0.054*x3 + 0.028%x4 + 0.056%x5 + 0.063 + 0,085%x7 + 0.079*x8 +
0.131%x9 + 0.071%x10 + 0.137*x11 + 0.050#%x12 + 0.021%x13 + 0.054%x14 + 0.023*x15 < 587574;

[RECME]0.048%x1 + 0.077%x2 + 0.099*x3 + 0.062*x4 + 0.068%*x5 + 0.076%*x6 + 0.043*x7 + 0.059*x8 +
0.171*x9 + 0.031%x10 + 0.027*x11 + 0.035*x12 + 0.052%*x13 + 0.056*x14 + 0.158*x15'< 1044576:

[FARYOKA]0.029%x3 + 0.00%9%x4 < 452650D;
[DUGME] 0.009*x4 + 0.019*x5 < 383011;
[PUNTEREZ]0.02%x7 + 0.020%x9 + 0.014*x11 + 0.021%x15 < 452650;

[UIU]0.024%x1 + 0.029%x2 + 0.008*x3 + 0.017%*x4 + 0.023*xé + 0.018*x7 + 0.034%x8 +0.054*x9 + 0.051*x11 +
0.023%x12: + 0.012*x13 +0.025%x14 + 0.024*x15 < 522288;

[ELISI]0.087#*x1 + 0.088%*x2 + 0.159*x3 + 0.136%x4 + 0.149%x5 + 0.314#%x6 + 0.159*x7 + 0.089"x8 +
0.516-x9 + 0.122*%x10 + 0.270%*x11 + 0.079%x12 + 0.093%*x13 + 0.139%x14 + 0.133*x15 < 89627196;

END

Ready [ num[ [ [ [in46 Coll 830 pm /|

m
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Global optimal solution found.

Objective value:
Infeasibilities:

Total solver iterations:

Variable
D1E
D2A
D3E
D4E
D5E
D6E
D7E
D8E
D9E

D10E
D11E
D12E
D13E
D14E
D15E
D16E
D17E
D18E
D19A
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X12
X13
X14
X15
D1A
X11
D2E
D3A
D4A
D5A
D6A
D7A
D8A
D9A
D10A
D11A
D12A
D13A
D14A
D15A
D16A

Value
0.000000
130949.3
0.000000
0.000000
38171.00
33229.00
0.000000
4050.000
0.000000
0.000000
7550.000
16837.00
0.000000
0.000000
14851 .62
0.000000
2965.000
0.000000
0.000000
45636.00
0.000000
0.000000
30919.00
0.000000
12627 .00
14434 .00
0.000000
0.000000
370176.5
11172 .38
3375.000
0.000000
1011.000
475894 .3
32940.76
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
332428.5
15885.76
0.000000
0.000000

cleololoNoNoNoleoNoNoXo)
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248602 .9
0.000000
20

Reduced Cost

1.000000
0.000000
0.6329698
9.058754
0.000000
0.000000

0.6031879E-02

0.000000

0.5440436E-01

0.1971435
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000

0.9361703
0.000000

0.4850000

0.6835319
0.000000
1.802118

0.4026594
0.000000

0.1775000
0.000000
0.000000

0.3053188E-01

.976963
.000000
.000000
.000000
.223511
.000000
.000000
.000000
.000000
0.3670302
0.9412458
1.000000
1.000000
0.9939681
1.000000
0.9455956
0.8028565
1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
1.000000

000 —,000C=

0.6382970E-01



D17A 0.000000 1.000000

D18A 0.000000 0.5150000
D19E 0.000000 0.3164681
Row Slack or Surplus Dual Price
1 248602.9 -1.000000
KARHEDEF | 0.000000 0.000000
FIREHEDEF | 0.000000 1.000000
SAT I SHEDEF | 0.000000 -0.3670302
TALEPHEDEF I 0.000000 -0.9412458
6 0.000000 -1.000000
7 0.000000 -1.000000
8 0.000000 -0.9939681
9 0.000000 -1.000000
10 0.000000 -0.9455956
11 0.000000 -0.8028565
12 0.000000 -1.000000
13 0.000000 -1.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.000000 0.000000
16 0.000000 -1.000000

17 0.000000 -0.6382970E-01
18 0.000000 -1.000000
19 0.000000 -0.5150000
| SGUCUHEDEF | 0.000000 0.3164681
PENYE 514979 .1 0.000000
CIFTIPLIK 194206 .3 0.000000
IPLIK3 0.000000 0.4203032
R BANA 119803 .4 0.000000
LACOST 75811.64 0.000000
A30 705797 .5 0.000000
Tl 1021347. 0.000000
A40 552116.4 0.000000
RECME 1025797. 0.000000
KARYOKA 452371.7 0.000000
DUGME 382732.7 0.000000
PUNTEREZ 451878.9 0.000000
uTu 518115.2 0.000000
ELISI 9557374. 0.000000
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