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Cok amagh karar verme teknikleri, gergcek yasamda karsilasilan ¢ok
amagli karar problemlerinde uygulanmaktadir.

Tek amagh ve ¢ok amach dogrusal karar modelleri hakkinda bilgi,
birinci bélumde verilmeye cahisiimistir.

Hedef programlama olarak bilinen ¢ok amach karar modelleri;
muhasebe, finansman, Uretim planlama, yonetim ve pazarlama gibi alanlarda
karsilasilan ¢ok amach karar problemierine uygulanmaktadir. Hedef
programlamada karar verici, her bir amaci icin ulasmak istedidi sayisal bir
hedef deger belirler. Bu hedef degerlerinden istenmeyen ydnde sapmalar,
hedeflerin  6nem ve O&nceliklerine gére en kGguklenmeye ¢alisilir.
Calismamizda, dogrusal hedef programlama modellerinin ¢6zUmU Gzerinde
durulmustur. Dogrusal hedef programlama modellerinin ¢ézim teknikleri
icerisinde ozellikle Degistiriimis Simpleks teknigi, etkin kullanima sahip ve
daha kisa slUrede ¢6zUme ulasmay: saglayan bir tekniktir. Bu teknigin isleyisi
ve klasik Simpleks tekniginden farkhliklari ikinci bdélimde agiklanmaya
calistimistir.

Calismamizin son béluminde ise; bir seramik igletmesi icin dogrusal
hedef programlama modeli kurularak, ikinci boélimde ayrintih olarak
aciklanmaya caligilan Degistiriimis Simpleks teknigi ile ¢o6ztimeye galisiimigtir.
Model, QS paket programi ile ¢6zUlmis ve Oran gruplarn i¢in ayhk Gretim
miktarlari belirlenmigtir. Modelde yer alan hedeflerin 6ncelik sirasi degistirilerek
model tekrar ¢ozulmustar. Hedefler farkh énceliklerde siralandiginda elde
edilen c¢ozumler karsilastiriimistir. Dogrusal hedef programlama modelinin
¢bzUmi sonucunda elde edilen bilgiler yardimiyla, karar vericinin ileriye donuk

daha saglikli ve tutarli kararlar alabilecedi dugtncesindeyiz.
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ABSTRACT

Multiple criteria decision making techniques are used in multiple criteria

decision problems which are met in real life.

The knowledge about linear programming models with one criteria and

multiple criteria is given at the first section.

Multiple criteria decision models which are known as goal programming
are applied to the multiple criteria decision problems which are met in
accounting, finance, production planning, management and marketing. In goal
programming, decision maker determines a numerical target value in order to
achieve his wishes. The unwanted deviations in this target values are tried to
be decreased according to their importance and priorities. In this paper, we
studied about the solution of linear goal programming models, especially
Modified Simplex Technique has an efficient usage and it supplies to achieve
the solution at the short time. The solution process of this technique and the
differences from classic Simplex technique are tried to be explained at the

second section.

At the third section, the Modified Simplex Technique explained in detalil
at the second section by setting up the linear goal programming model for a
ceramic plant. Model is solved by QS software programme and production
quantities for mounth are determined for product groups. The model is solved
again by changing the priorities of the goals in model. A comparison is done
between these different priorities. We think that decision maker will give more
consistent and right decisions for the future by the help of knowledges which

are gained at the solution of linear goal programming model.
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GIRIS

Karar verme, bir veya birden ¢ok amaca ulasabilmek icin eldeki kaynak
ve kisitlayicilara gbére problemin uygun segeneklerinden en iyisinin
secilmesidir(Esin,1988).

Dogrusal programlama problemlerinde genellikle tek bir amacin
gerceklesmesi sbz konusudur. Oysa bir isletme i¢in, birden ¢ok amacin ayni
anda gerc¢eklesmesi 6nemli olabilir. Bu durumda da, bu birden ¢ok amag birbiri
ile gelisebilir. iste boyle problemler icin gok amagl karar modelleri ve ¢6z{im
teknikleri geligtirilmistir.

Cok amagh karar modellerinin ¢ozimu igin itk ¢alismalar,18. yUzyilda
Franklin tarafindan yapilmistir.1985 yilinda Herbert A. Simon, ¢ok amagli karar
problemlerinde  belirlenen  hedeflere ulasmaya ¢alisan bir teknik

gelistirmislerdir.

Hedef programlama(Goal Programming); 1961 yilinda Charnes ve
Cooper tarafindan gelistiriimis olup; ¢ok amagclt karar problemlerinin
c¢6zumuinde yararlanilan tekniklerin en iyilerinden biridir(Goicoechea,vd.,1992).
Hedef programlama, karar ortamindan gelen ve karar vericinin belirledigi
sayisal hedef deferlerden istenmeyen sapmalarin en kiglklenmesi esasina
dayanir. Hedef programlamada, hedefler énem ve &nceliklerine gére en
iyilenmeye calisilir. ik oncelikli hedefe tam olarak ulasiimasi, diger hedeflere
olabildigince yaklasiimasi istenir. Hedeflerin dogru olarak belirlenmesi ve
siralanmasi, isletme icin énemlidir. Bu galismada, dogrusal hedef programlama
modeli ve onun Degistiriimis Simpleks teknidi(Modified Simplex Method) ile

¢6zUmU Uzerinde durulmustur.



Dogrusal hedef programlama modelleri; grafik ¢ézim teknigi, ardisik
sayisal ¢ozum teknigi ve Degistiriimis Simpleks teknidi ile ¢ozllebilmektedir.
Grafik ¢6ziom tekniginde, en fazla (¢ karar degiskeni ile c¢6zim
yapilabilmektedir. Ardigik sayisal ¢6zUm teknigi ise, uzun ve ardisik
islemlerden olugmaktadir. Ardigik sayisal ¢6zim teknidinin uygulanmasi zor
olup; hata yapma olasili§i da yUksektir. Degistirilmis Simpleks teknigi, tim bu
sakincalari ortadan kaldiran, etkin kullamima sahip bir tekniktir. Degistirilmis
Simpleks tekniginde, dizenlenen her tabloda ¢dzim degerlerine bakilarak en

iyilik sinamasi yapilabilmektedir.

Calismamizda, Degistiriimis Simpleks tekniginin dogrusal hedef
programlama modellerinin  ¢6zUminde nasil  kullanildigi  agiklanmaya

caligilacaktir. Calismamiz, Gg ana bdlimden olusmaktadir.

Tek amagl ve gok amagli dogrusal karar modellerinde yer alan temel
kavramlar, karar modellerinin matematiksel gésterimleri, uygulama alanlar! ve
cok amach dogrusal karar modellerinin ¢6zim teknikleri ¢alismamizin birinci

bolumind olusturmaktadir.

Hedef programlama modelinin matematiksel yapisi ve tarihsel gelisimine
kisaca deginilmis; dogrusal hedef programlama modelleri ve ¢6zim teknikleri
Ozerinde durulmustur. Bu ¢6zim teknikleri igerisinden Ozellikle Degistirilmis
Simpleks tekniginin islem adimlari ve klasik Simpleks tekniginden farkilikiar

belirtiimeye ¢alisiimistir.

Uclincli bélumde ise, bir seramik igletmesinde dogrusal hedef
programlama uygulamasina yer verilmistir. isletmenin hedefleri énceliklerine
gore siralanarak dogrusal hedef programlama modeli kurulmus ve belirlenen
onceliklere goére ¢ozulmustar. Hedeflerin  éncelik siralarina iligkin  farkis
kombinasyonlar karar vericiye segenek olarak sunulmus ve bu segeneklere

gore yeni cozumler elde edilmistir. Hedefler, farkli oncelik siralar ile en



iyilenmeye  calisilmig;  karar  vericiye segcenek olarak  sunulan

kombinasyonlardan elde edilen ¢6zUm sonuglari karsitastiriimigtir.

Calismamiz, modelin farkli énceliklere gére ¢ézimunden elde edilen

bulgularin 6zeti ve dnerilerin yer aldigi sonug bélimu ile tamamlanmistir.



BIRINCi BOLUM

TEK AMAGLI VE GOK AMAGLI KARAR MODELLERI VE
¢OzUM TEKNIKLERI

Tek amagl ve ¢cok amagli karar verme, karar problemierinde bir veya
birden fazla amacin ayni anda de@erlendiriimesi esasina dayanmaktadir. Bu
alandaki ilk ¢aligmalar isletmelerde problemlerin karmagiklagsmas: ile ortaya
cikmistir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin etkisiyle, son zamanlarda

konuya iligkin calismalarin arttigi gérilmektedir(Sayin,1996).

Oncelikle, izleyen kisimda tek amagli ve gok amagli dogrusal karar

modelleri hakkinda bilgi verilmeye galigilacaktir.

1.1. Tek Amach Dogrusal Karar Modelleri

GunimuUzde isletme, ekonomi, pazarlama, muhasebe, finansman,
mihendislik gibi pek ¢ok alanda uygulama alani olan dogrusal programlama,;
belirli varsayimlar altinda, de@iskenlere ve kisitlayicilara bagh olarak, amag

fonksiyonunu en iyilemeye galisir(Ozturk,1994).

Dogrusal programlama modellerinin, diger yobneylem aragtirmast
modellerinden ayrilan 6zelligi, amag fonksiyonunun ve kisitlayicilarin dogrusal
olmasidir. Bu modellerin olduk¢a yaygin kullaniimasinin baglica sebepleri;
dogrusal olmayan modellerle karsilagtirildiginda, teorisinin daha zengin,
matematiksel olarak daha kolay anlasilir, hesaplamalarinin ise daha kolay ve

kisa stirede alinabilmesidir(Taha,1972; Luenberger,1984).



1.1.1. Tek Amagh Dogrusal Karar Modellerinin Tarihsel Geligimi

Wagner’ e gére, dogrusal modellerin ilki 1873 de Jordan tarafindan
gelistiriimig, bunu 1896’ da Minkowski’ nin, 1903’ de Farkas’ in gelistirdigi
modeller izlemigtir(Kara, 1985). Bununla birlikte dogrusal karar modelleri ve
¢6zUm tekniklerinin, genel olarak Il. Dunya Savas! sirasinda kullaniimaya
bagladig1 kabul edilmektedir. Askeri ¢alismalara iliskin cesitli stratejik ve taktik
problemleri ¢6zim bulmak igin, Silahh Kuvvetlerin farkh birimlerindeki kisiler bir
araya gelerek ekip calismasini baslatmislardir. Dogrusal karar modellerini ilk
kullanan sivil organizasyonlar, sivil amagch ortakliklar olusturmuslar ve kendi
sektorlerini kontrol altina almak amaciyla kullanmiglardir. Ornegin petrol
sirketleri, buylk ¢aph Gretim planlamasina iliskin dogrusal modellerin, ilk ve

duzenli uygulayicilandir(Ravindran, 1987).

Cesitli alanlardaki problemlere uygulanabilen tum analitik teknikler
dusunuldagunde, dogrusal programlamanin muhtemelen en ekonomik ve etkin
teknik oldugu sonucuna varilabilir(Gupta ve Cozzolino,1988). Blyuk olcekili
dogrusal programlama modellerinin ¢6zOminde yararlanilan sayisal
bilgisayarlarin gelisimine paralel olarak, dogrusal programiama daha kolay
kullanihir hale gelmistir. Dogrusal programlama problemlerinin ¢6zUmU icin
genel kabul gérmus etkin bir algoritma olan Simpleks teknigi, 1947’ de Dantzig
tarafindan gelistirilmigti.  S6z konusu teknik ile, dogrusal programlama
problemlerinin ¢6zUmU, o yillarda uzun strede sonuglandirilirken, ginimuizde

bilgisayarlarin kullanimi ile kisa strede sonuglandinlabilmektedir(Halag,1991).

Karar verme problemleri oldukga eski olmasina karsin, karar verme
strecinde kullanilan sayisal tekniklerin ciddi boyutta kullanimi da, 1. Dinya
Savas! yillarina rastlamaktadir. isletmelerin bliyimesine paralel olarak igletme
problemlerinin boyut ve karmagikhigi arftlglndan, bdyle problemlerin ¢ézumi
icin sayisal tekniklerin kullanimi zorunlu hale gelmistir. Bilgisayarlarin geligmesi

de bu tekniklerin kullaniimasinda énemli bir rol oynamistir(Sakarovitch, 1983).



Dogrusal programlama Gzerine cok sayida kitap ve makale yaziimistir.
En 6nemli ve ilk kaynaklardan biri, Standford Universitesi 6gretim (yesi olan
George B. Dantzig’ in 1963 yilinda yaptidi caligmastdir(Aranofisky, 1978). Bu
konuda ayrintili bilgi igin bkz. Dantzig,1963; Charnes ve Cooper,1953.

1.1.2. Tek Amach Dogrusal Karar Modellerinin Matematiksel
Gosterimi

Dogrusal programlama modelinin varsayimlari dogrusallik, toplanabilirlik,
negatif olmama ve sinirliiktir. Amag fonksiyonu en bayikleme tipinde olan
dogrusal karar modeli, asagidaki gibi yazilabilir.

Max z=cx,+c,x,+....... +c,x

Kisitlayicilar
anx, +a,x, +.... +a,,x, <b
Ay Xy +ApX, +. +a,,x, <b,

Amag fonksiyonu en kugtikleme tipinde ise dogrusal karar modeli ;

Minz=cx,+¢,%, +....... +c x

Kisitlayicilar

olarak gosterilebilir.



x;. j inci karar de@iskeni olup karar verici tarafindan kontrol

edilebilir. Modelin parametreleri ise, karar verici tarafindan kontrol edilemeyen
degiskenler olup asagida acgiklanmistir:

c,. Bir birim j inci karar degigkeninin amag fonksiyonuna katkisi
(gelir,maliyet, v.s.)

b,: i inci kaynak miktari

a;: Bir birim j inci karar degiskeni igin gerekli i inci kaynak veya
girdi olup; teknolojik katsayilar adiyla da anilirlar(Budnick, vd., 1977; Kara,
1991).

Dogrusal karar probleminin temel bilesenleri; karar degiskenieri,
parametreler, amag fonksiyonu ve kisitlayicilardir. Kontrol edilebilen ve kontrol

edilemeyen degiskenler arasinda genel bir ayirim yapihr(Koo,1977).

Kisitlayicilar, karar degiskenleriyle parametrelerin dogrusal iliskileri olup
neredeyse sabit gereksinimlerdir. Kisitlayicilarin alt ve tst sinirlari agilamaz ve

tamamen kargilanmalidir(Zeleny, 1982).

Dogrusal karar probleminin kisitlayicilari; karar degiskenleri arasindaki
iligkileri, karar degiskenleri ile parametreler arasindaki iliskileri, karar
degiskenlerinin alabilecedi degerleri ve insan, makine, malzeme vb. degerler
icerir(Kara, 1985).

Dogrusal programlama modelinde, uygun bir amag¢ fonksiyonunun
tammlanmasi ¢cok 6nemlidir. Bir organizasyonda en iyilenmesi istenen amaglar;
kari en buytkleme, maliyeti en kugukleme, faydayi en blylkleme, geri dontsu
en buylkleme, yatinmin geri déntasini en buytkleme, net buglinkl degeri en
blytkleme, isguch sayisini en blUylkleme ya da en kugukleme, isten
cikarmalari en bUyUkleme, mugteri tatminini en blyUkleme, faydali é6mra en
bluyUkleme, igletme planinin glicini (saglamligini) en blyilikleme vb. olabilir.

Bu durumda da, herhangi bir isletmede; Uretim, pazarlama, muhasebe,



depolama gibi cesitli bélumlerin amaglar birbiri ile gatigabilir. Tek amagli
dogrusal karar modelinde, belirlenen amacin toplam isletme amaglarin
kapsadigi dugtntlmektedir (Oztirk,1994; Williams, 1985).

Karar verme surecinde izlenecek evreler séyle siralanabilir ;
1. Problemin belirlenmesi

2. Karar modelinin gelistiriimesi

3. Modelin ¢éztlmesi

4. Model ve ¢6zUmUn kanitlanmasi

5. C6zUmin yaratilmesi

Halen yarGtalmekte olan egitim programlari, bu evrelerden sadece 2. ve
3. evreleri kapsamaktadir. Fakat diger t¢ evrenin de bilinmesi ve uygulanmasi

problemin ¢6zimuinde karsilagilabilecek tikanmalari agabilir(Dogruséz,1992).

Problemin modellenmesinde; problemin ¢ok agik bir bigimde tanimlanmis
olmasi, model kurma evresinde ekip calismasi yapilarak modelin sistemin
timana temsil etmesinin saglanmasi, modelin ¢éziminde bilinen teknikler
uygulanamiyorsa modelin yeniden duzenlenmesi gibi hususlara dikkat
edilmelidir(Tulunay, 1980).

Bir dogrusal karar modelinde, ¢dzUmin uygulanmasi esnasinda
parametre degderleri ayni kalmayabilir, yeni karar degiskenlerine ve yeni
kisitlayicilara ihtiya¢g duyulabilir. Bu durumda, modelin yapisinda ve
parametrelerdeki degisimlerin ¢bziime olan etkisi duyarliik analizleri ile

incelenebilir.

1.1.3. Tek Amach Dogrusal Karar Modellerinin Kullanim Alanlari

Dogrusal programlamanin , Yéneylem Aragtirmasi teknikleri icerisinde

en yaygin kullanima sahip olan teknik oldugu kabul edilmektedir. Bunda



dogrusal programlamanin teori ve tekniginin hizli gelismesinin rolQ
baydktur(Yiimaz, 1995).

EnduUstri, devlet ve ekonomik alanlarda ¢aligan kisiler Uzerinde yapilan
bir aragtirma Shannon, Buckles ve Long tarafindan yarattlmastar. Kisilere
dogrusal programlamanin yani sira cesitli sayisal tekniklere asina olup
olmadiklari ve belirli uygulamalarda bu teknikleri kullanip kullanmadiklari

sorulmustur. Calisma sonuglari Cizelge 1.1’ de gosterilmistir(Anderson, vd.,
1985).

Teknik Bilinme Kullanim(%)
sirasl
Dogrusal programlama 1 83.8
Simulasyon 2 80.3
Sebeke analizi 3 58.1
Kuyruk kurami 4 54.7
Karar agaci 5 54.7
Tamsayih programlama 6 38.5
Dinamik programlama 7 32.5
Dogrusal olmayan programlama 8 30.7
Markov zinciri 9 31.6
Yerine koyma(ikame) analizi 10 38.5
Oyun kurami 11 13.7
Hedef programlama 12 20.5

Cizelge 1.1 Yoéneylem Arastirmasi Uygulamalarinin Cesitli Sayisal

Teknikleri Tanima ve Kullanma Oranlari

Dogrusal karar modelleri; askeri, ekonomik, endustriyel ve sosyal
problemlerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bunun (¢ ana sebebi gdyle
siralanabilir:

i. Degisik alanlardaki problemlerin buyuk bir bolimd, dogrusal
programlama modelleri ile ifade edilebilir veya en azindan dogrusal
programlama modeline yakiastirilabilir.

ii. Dogrusal programlama modellerinin ¢ozUimQ icin etkin teknikler

bulunmaktadir.
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iii. Dogrusal programlama modellerinde veri dedisiklerinin ¢ézume etkisi,
duyarlilik analizleri ile incelenebilir(Phillips, vd., 1987). |

Dogrusal karar modelleri; Uretim, stok, reklam etkinligi, dagitim, karigim,
isglcu planlama, trafik, dogal kaynak planlama, politik kampanya stratejileri,
saglik planlama, sermaye but¢eleme ve diyet problemlerinin ¢déziminde de
kullanilabilir(Esin, 1988;Daellenbach ve George,1978).

Ayrica isletmelerde kosullarin degismesi ve teknolojik gelismeler yeni
hedefler ve amaglar belirlemeyi gerektirmistir. Cesitli alanlardaki kararlarin
boyutlarinin genislemesi, maliyetlerin artmas) ile karar deg@iskenlerinin en iyi

degerlerinin belirlenmesinde de dogrusal karar modelleri kullanilabilir(Kara,
1985).

1.2. Cok Amagh Dogrusal Karar Modelieri

Cok amagh karar verme, birden ¢ok ve genellikle ¢elisen amaclarin
bulundugu durumlarda karar vermeyi igerir. Bu amaglar birbirini tamamliayan
olabilecedi gibi, ¢celisen amagclar da olabilir. Yeni Grin gelistirme, fiyatlandirma
kararlari, arastirma projesi se¢imi gibi 6zel girisim islerinin yani sira, bir tlkenin
ulusal gelisimine iligkin politikalarinin belirlenmesi gibi durumlarda da, ¢ok
amach karar problemleri ile kargilasilabilir. Meniden 6gle yemeginin segimi, isi
yapacak grubun atanmasi gibi rutin kararlar bile ¢oklu ve g¢elisen amaglar
icerdikleri icin ¢ok amagh karar vermeye Ornek gosterilebilirler
(Zionts,1987;Bogetoft ve Pruzan,1991).

1.2.1. Cok Amach Dogrusal Karar Modellerinin Kurulmasinda Temel
Kavramlar

Cok amagcli karar modellerinin kurulmasinda kullanilan temel kavramlar;
bilesenler, amaglar, hedefler ve 6lgltler olarak kabul edilmektedir. Keeney ve

Raiffa tarafindan belirtildigi gibi, bu terimlerin evrensel tanimlar
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bulunmamaktadir. Pek ¢ok yazar bu terimleri birbirinin yerine kullanirken, bazi

yazarlar bu terimlerin kullaniminda farkiiliklari géz 6nine alirlar(Hwang ve
Masud, 1979).

Bilesenler, cok amagh karar probleminin ¢6zUmi i¢in ortaya konulan
secenekler arasindan en iyi segene@in segimini saglayan faktérler olarak
tanimlanabilir.

Amaglar, problemin bilegenleri tanimlandiktan ve Olcildikien sonra
karar vericinin hangi bilesenlerin en biylklenecegdi veya hangi bilesenlerin en
kUcUklenecedi hususundaki istekleridir. Amaglar, bilegenler boyunca ilerleme

veya tercih yonunu goésterirler(Hwang ve Yoon,1981).

Bilegenler ile amagclar arasindaki iligkide bir hiyerarsi bulunmaktadir. Bir
veya daha ¢ok bilesen, bir amag olusturabilir. iki veya daha fazla amag, daha
yuksek duzeyli bir amag¢ olusturabilir(Keeney ve Raiffa,1976). Boyle bir
hiyerarsik piramitte, alt amaclar daha st dizeyli amaglar i¢in bilesenler olarak
kabul edilebilirler. En Ust dizeyde, toplam fayda veya istenilirligin en
blayltklenmesi gibi sadece bir ana ama¢ bulunmaktaysa, bunun tim girdileri
(bilesenler ve daha alt duzeyli amaglar) bilesenler olarak dustntlebilir. Cok
amagcli karar problemleri, karar vericinin amaclari eniyileyen veya olabildigince
tatmin eden segeneklerin belirlenmesini igerir. Geligen bir Glke igin gelisme
planlari yapilmasi problemini dustnelim. Ulkenin uygun bir plan tasarlamadaki
amaglari; ulusal geliri en buyUklemek, disa bagimhhgr en kugtklemek, igsizlik
oranini en kuguklemek vb. olabilirf(Hwang ve Masud,1979). Burada karar
vermeden daha ¢ok, ¢ok bilesenli fayda élgimi terimi kullanilabilir. Gogunlukla
kisiler amaglarin basari duzeyini tanimlarlar. Bu dizey bagvuru (referans)
noktasi olarak adlandirimakta olup, s6z konusu noktaya ulagsmaya

calisiir(Zeleny, 1982).

Hedefler, karar verici tarafindan belirli bir zaman ve yerde, belirli bir

degerin kosullarla ifade edilmesiyle istenen duzeydir. Boylece amaglar
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ulagiimak istenen yoéni verirken, hedefler ulagilmak istenen dizeyi sayisal
olarak verirler. Hedefler; amaglarin daha da somutlasarak belirli degerlere
dénusmus sekilleri olarak da tanimlanabilir. Bununla birlikte, literatirde bu
farkhilik net degildir wve bu iki kelime birbirinin  yerine
kullanilabilmektedir(Hwang ve Masud, 1979; Bierman, vd.,1986).

Olgiitler; karar vericinin amagclarini, deger yargilarini, isteklerini, sezgi
ve tecribelerini géstermek icin belirlenen ve seceneklerin dederlendiriimesinde
kullanilan kistaslardir. Tek amagl karar problemlerinde tek 6lgit bulunmakta

iken, gok amagli karar problemlerinde birden fazla 6lgt bulunabilir.

Farkh &lcatlerin  varhigimi  kabul etmek, bunlarn siniflandirmak ve
kullanmak gereklidir. Kisilerin élcttleri kullandidi, kékeninin ne oldugu, ayni
veya farkli sartlar altinda farkl élgttler kimesinin kullanildiginin anlasiimasi da

onemlidir(Hwang ve Masud,1979).

1.2.2. Cok Amagh Dogrusal Karar Modellerinin Matematiksel
Gosterimi

Cok amach karar problemlerinde karar verici; ¢evre ve kaynaklar gibi
kisitlayicilarin saglanmasi igin izlenecek yolun seg¢iminde, birden ¢ok amaca
ulagsmak ister. Genel olarak ¢ok amagl dogrusal karar modelinin matematiksel
ifadesi agagidaki gibidir;

Max [ £,(x), £,(X),..., £ ()]

Kisitlayicilar

x=20
x: n boyutlu karar degiskenleri vektéri

p:kisitlayici sayisi

fi(x)iinciamag i=12,...,m
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g, (x):k nci kisitlayicidir.

Bu problem, literatirde vektér maksimizasyonu problemi olarak bilinir.

Uygun ¢dziim kiimesi; ¢ok amacgh karar probleminde kisitlayicilar
sa§layan ¢dzim segeneklerinin olusturdugu kumedir. Uygun ¢ézim kimesi X
ile gosterilir:

X ={xg,(¥<0,k=12,....p}
Cok amagli karar problemierinin ¢dzimunde “optimum ¢ézim”, “ideal

¢6zum”, “baskin ¢6zim” durumlariyla sik¢a karsilagiimaktadir.

Optimum ¢dziim, x*=(x,*,x2*, ..... , X, *) ¢6zUmi igin yalniz ve yalniz
x*’'In uygun ¢6zum kimesinde bulunmasi ve amag fonksiyonlarinda yerine
konuldugunda uygun ¢6zim kumesi igindeki tum diger ¢dzUmlerden daha
buytk degerler vermesi sartini sadliyorsa x* optimum ¢dzimdar. Optimum
¢6zim, matematiksel olarak;

i) xxex

i) f,(x¥)> f,(x) i=1l...m ve xeX,V,

seklinde gosterilir(Evren ve Ulengin, 1992).

Amag fonksiyonlarinin ideal ¢éztmleri; amag fonksiyonlarini ayri ayri en
biylkleyen ve uygun ¢6zim kimesinin iginde olan ¢dzUmierdir. ideal ¢6ziim
ise, amag fonksiyonlarinin ideal ¢dzumlerinin birlikte olugturduklari ve uygun

¢6zUm kimesi diginda kalan ¢ézimddr.

Baskin ¢6ziim; matematiksel olarak;
) xeX,f,(x)>f(x*),i=1..1T
i) f,(x))f,;(x*) enazbirjigin

sartlarini saglayan x*:(xl*,xz*, ..... xn*) ¢cbzlme  baskin ¢cbzum

(nondominated solution) denir. Gok amagli karar problemlerinde, baskin ¢ézim
ile stk sik karsilasiimaktadir. Bu nedenle, karar verici, belirli ¢lguleri géz

énltnde bulundurarak en tatmin edici ¢6zim( segcmeye c¢aligir ve bu ¢ézim
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“tercih edilen ¢bzUm” veya “en iyi ¢6zUm” veya “en iyi uziagik ¢dzim” olarak
anilirlar. “En iyi uzlagik ¢6zim” terimi, bunlardan en sik kullanilani olup daha
anlamhdir(Evren ve Ulengin,1992;Vincke,1992).

Cok amagli dogrusal karar probleminin ¢6zOmi igin alisilagelmis iki
yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan birincisinde; ¢oklu amaglardan
birinin en iyilenmesi saglanirken, diger tim amaglar, kisitlayicilar kimesine
dahil edilirler. Kisitlayicilar kimesine dahil edilen amaglarin, en azindan daha
6nceden belirlenen duzeylere kadar tatmin edilmesi saglanir(Hwang ve
Masud,1979). Birinci yaklasima gére, ¢ok amagh dogrusal karar probleminin
matematiksel ifadesi asagidaki gibidir;

Max f,(x)
Kisitlayicilar
g, (x)<0 k=12,..... P
f(x)=b i=12,...... ,m

b,.i amaci igin 6nceden agiklanmig olan kabul edilebilir dizeydir.

ikinci yaklasim, amag fonksiyonlarinin uygun agirliklarla garpilip
birbirleriyle toplanmasiyla elde edilen ana amag fonksiyonunu en iyilemektir.
Amac fonksiyonlarina, karar verici tarafindan énem derecelerine gére agirliklar

verilmektedir. ikinci yaklasimda dikkat edilmesi gereken husus, dogru adirhga
(Wi) karar vermektir, w,’ ler, belirli bir amacin dizeyine diger tUm amaglarin

duzeyleri kadar duyarhidir(Hwang ve Masud,1979). Ikinci yaklagsima gore, ¢ok

amagcli dogrusal karar problemi asagidaki gibi ifade edilebilir:
Max Zwi Ji(x)
i=1

Kisitlayicilar
g:,(x)<0, k=12,....... P

m
Z w, =1
i=1
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1.2.3. Cok Amagh Dogrusal Karar Modelinin Géziim Teknikleri

Co6zum tekniklerinde ik siniflandirma, uygun secenekler kimesi X
Uzerindeki varsayimlara gore yapilir. Buna gore ¢6zim teknikleri; X kGimesinin
sonlu sayida segeneklerden olustugunun varsayildigr teknikler ve sonsuz
sayida segeneklerden olustugunun varsayildig) teknikler olarak iki gruba
ayrihrlar. Daha sonra bu teknikler, kendi aralarinda deterministik ve
probabilistik olarak siniflandiriirlar.  Cizelge 1.2° de bu siniflandirma

verilmektedir(Evren ve Ulengin,1992).

KISITLAYICILAR Kapali Acik
cOz0Mm Kisitlayicilar Kisitlayicilar
CIKTILARI

Sonlu Sayida Segenek | Sonsuz Sayida Segenek

Zionts-Wallenius Teknigl Cok o6lcitlu matematik
ELECTRE Teknigi programlama teknikleri;
Sirinivasan ve .Karar vericiden bilgi
istemeyenler

Shocker Teknigi Karar vericiden 6n bilgi
isteyenler
DETERMINISTIK Karar vericiden etkilesimli
olarak bilgi isteyenler
Karar vericiden karar

strecinden sonra bilgi

isteyenler
PROBABILISTIK Deger Fonksiyonu Stokastik matematik
belirleme teknikleri programlama teknikleri

Cizelge 1.2. Cok Amach Karar Verme Tekniklerinin Siniflandiriimast
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Cizelge 1.2' de géruldugt gibi sonsuz sayida segenek igeren ve ¢6zim
ciktilar deterministik olan ¢ok amagli karar dogrusal karar modellerinin ¢6zim
teknikleri;

i. Karar vericiden tercihlerine iligkin bilginin istenilmedigi teknikier

ii. Karar vericiden tercihlere iligkin bilginin etkilesimli olarak istenildigi

teknikler

iii. Karar vericiden tercihlere iliskin bilginin karar sUrecinden sonra

istenildigi teknikler

iv. Karar vericiden tercihlere iligkin bilginin karar sirecinden o6nce

istenildigi teknikler

olarak siniflandirilabilir. Bu tekniklerin her biri igin, 6zel ¢ézim teknikleri
vardir. Gizelge 1.3’ de bu siniflandirma verilmistir. Burada iv ile gosterilen tercih
bilgisinin karar sirecinden o6nce istenildi§i ¢6zim teknikler Gzerinde
durulacaktir. Cunki uygulamada tercih edilen ve diderlerine gére daha etkin

olan teknik budur. Diger teknikler de problemin &6zel yapisina goére etkinlik
go6sterebilmektedir.

Karar vericiden tercihlere iligkin bilginin karar strecinden énce istenildigi
teknikler; amagclara iligkin tercihlerin karar verici tarafindan baslangigta
analizciye verildigi tekniklerdir. Bu teknikler, sayisal bilgi gerektiren teknikler

ile sayisal ve s6zli bilgi gerektiren teknikler olmak Uzere iki grupta

incelenebilir.

Bunlardan sayisal bilgi gerektiren teknikler, deger fonksiyonu teknigi ve

sinirl amaglar  teknigi olmak Uzere iki grupta incelenebilir.



Karar vericiden
Tercih bilgisinin karar
siirecinden énce
istenildigi teknikier
{6nceden yaklasim
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1.Deger Fonksiyonu

Karar vericiden tercih
bilgisinin etkilesimli
olarak istenildigi

teknikler
(etkilesimli teknikler)

Tercth bilgisinin
karar sonrasinda
kullanildigi teknikler
(baskin olmayan
teknikler)

Tercih bilgisinin
karar siirecinden
6nce istenilmedigi
teknikler

»| Sayisal »| 2.Sinirlanmig amaclar
bilgi
1.Ardisik Siralama
Sayisal ve | 2.Hedef programiama
™ sbzli bilgi "1 3.Hedefe erisme teknigi
| Ak degis-tokus 1.GDF
" bilgisi ™ 2.Etkilesimli hedef programlama
3.Yedek deger ikame teknigi
Kapali degis- 1.STEM
"1 tokus bilgisi » 2.Semops ve sigmop
3.ldeali degistirme teknigi
.| Ima yoluyla Baskin olmayan
degigtirme ¢b6ziimil veren
teknikler
»| Toplu kriter
teknigi

Cizelge 1.3. Sonsuz Sayida Segenek Igeren, Ciktilari Deterministik Olan Cok Amagh Karar

Verme Tekniklerinin Siniflandirnimasi
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Deger fonksiyonu teknigi;

Deger fonksiyonu teknidinde vektér maksimizasyon problemi asagidaki
sekle dénustaralar.

Max U(f,,frrr f) = U(f)
Kisitlayicilar
g, (x)<0, k=12,...,p
x>0
Burada U(f) goklu amaglarin deger fonksiyonudur. Bu gruptaki teknikler
vektér maksimizasyonu probleminin ¢ézimi igin  U(f)* nin bilinmesini

gerektirir. Bu fonksiyon karar vericiden edinilen bilgilerle
belirlenebiimektedir(Hwang ve Masud,1979;Costa,1990).

Deger fonksiyonu tekniklerinin  uygulamada sikga kullanildig
sdylenemez. Gunk  U(f)* nin belirlenmesi oldukga zordur ve varsayimlar

genellikle kisitlayici olmaktadir(Sayin, 1996).

Deger fonksiyonu tekniklerinin en énemli avantaji; U(f) dogru olarak

belirlenip  kullanildiginda, karar vericiye en tatmin edici ¢6zUmQ
saglayabilmesidir. C6zUm, baskin ¢dzimler kiimesinin olusturdugu egri ile
karar vericinin tercih fonksiyonu egrisinin birbirine teget oldugu noktadir.
Béylece ¢6zUm karar verici igin en ylksek degere sahip, ayni zamanda baskin
olacaktir. Teknidin en énemli dezavantaji, karar vericinin amaglari arasindaki

iliskiyi ifade etmede guglik ¢cekmesidir.

Deger fonksiyoniari, pek ¢ok sekillerde olabilir. Bunlardan en ¢ok
kullanilani, karar vericinin deger fonksiyonunun amaglara bagli olarak

ayrilabilecedini ve bunlarin toplanabilece@ini varsayar. Ayrigabilir deger
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fonksiyonu teknigi olarak bilinen bu teknik, iki varsayimi kabul etmektedir(Evren
ve Ulengin,1992;Goicoechea,vd, 1992):

i) Eger S =(f,fats o nfl) Ve fR (A 1a0 e f) ki vektor ise
ve U(f'))u(r?) ise f' vektoru f*' ye tercih edilir. Bu iki gosterimi
kullanmanin yarari olduk¢a basit olmasidir. Cunkd (U,) lerin ayri ayr

belirlenmesi U(f)' nin belirlenmesinden daha kolaydir.

i) i=12,....,m olmak Gzere her bir f, icin deger fonksiyonlari U, ise
U(f)=U(f)+U.(f, )+ +U(f.)
ile gosterilebilir.

Ayrisabilir deger fonksiyonu teknigi igin vektdr maksimizasyonu problemi
MaxU =Y U,(f,)
i=1
Kisitlayicilar
g, (x)<0, k=12,...p
x20
seklinde yazilabilir. Karar verici, her bir amacin énemini belirten w, agirliklarini

belirleyebilir. Bu durumda model asagidaki sekie donustaraldr.
MaxU =Y w, f,(x)
i=1

Kisitlayicilar

Karar vericiden w, degerlerinin alinmasi da kolaydir. Bu teknigin
dezavantajlarindan biri, deder fonksiyonunun gergekten ayrigtirabilir ve
toplumsal olarak birlestirilir oldugu durumlarin olduk¢a az olmasidir. Ikincisi

ise, w.‘ lerin f.(x)’ lerin ulasabildigi duzeylere ve ayni zamanda f,(x)’ lerin
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diger amacg fonksiyonlarinin izafi basari duzeylerine bagh
olmasidir(Szidoravszky, vd., 1986).

Simirlandinlmis amaglar teknigi;
Bu teknikte, karar vericiden her bir amag fonksiyonu igin en dustk kabul

edilebilir duzeyler olan L, (alt sinir) degerlerini belirlemesi istenir. Bu durumda

vektér maksimizasyonu problemi asagidaki sekle dénsur.

Max f, (x)
Kisitlayicilar

g, (x)<0, k=12,...,p

Bunun yani sira, eger karar verici her bir amag¢ fonksiyonu igin en

yuksek kabul edilebilir duzeyler olan H,(lst sinir) degerlerini de belirlerse,

problem asagidaki gibi ifade edilebilir.

Max £, (x)
Kisitlayicilar

g(x)<0, k=12,....,p

Bu tekniklerin en énemli dezavantaji, problemin ¢ézimu ve olasi ¢dzim
hakkinda yeterli bilgi sahibi olmayan karar vericiden alt ve (st sinir dederlerinin
elde edilmesinin zor olmasidir. Ayrica sinir degerlerlerin kullaniimasiyla

ulagilan sonuglar karar vericiyi tatmin etmeyebilir. Amaglar arasindan £, (x)’in
se¢ciminde de bazi zorluklarla karsilagilabilmektedir. Bu zorluklarin
giderilebilmesi igin, bu teknikler diger ¢6z0m teknikleriyle birlikte
kullanihrlar(Hwang ve Masud,1979).
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Sayisal ve so6zlu bilgi gerektiren tekniklerde ise, karar vericiden
amaglarin relatif énemleri ve 6nem derecelerine gbre siralanmalari istenir. Bu
gruptaki teknikleri, ardigik siralama teknigi, hedefe erigim teknidi ve bir sonraki
bolimde verilecek olan hedef programlama teknigi olmak Uzere G¢ grupta

incelenebilir(Evren ve Ulengin,1992).

Ardigik Siralama Teknigi;

Bu teknikte, dncelikle ilk ama¢ fonksiyonun karar verici i¢in en énemli
oldugu varsayilir ve amag fonksiyonlari, énceliklerine gére  f,,f,,..... I
olarak siralanir. En o6nemli oldugu varsayilan amag¢ fonksiyonunu en
blaytkleyen ¢6zim bulunur.

Maxf, (x)

Kisitlayicilar
g,(x)<0, k=12,.....,p
x20

Bu problemin optimal ¢ézimu f,* ise ikinci adim olarak asagidaki
problem ¢ozular.

Maxef, (x)

Kisitlayicilar

Bu problemin optimal ¢ézUmu f,* ise UgUncl adim olarak asagidaki
problem ¢ézuldr.
Maxf,(x)

Kisitlayicilar
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Benzer gekilde diger problemler ¢ézulurse i inci adimda ¢éztlecek problem;

Maf,(x)
Kisitlayicilar
g:(x)<0, k=12,.....p
fl(x):fk*, l:1,2, ..... ,1—1
Sadece bir tek ¢6zimin elde edildigi i. inci problemde, problemin

tamaminin ¢6zUldigu kabul edilir ve bu ¢dzim tim problemin “Tercih edilen
¢6zUmi” olur. Ardisik siralama teknigi, ayni zamanda ‘lexicographic teknigi’
adiyla da antimaktadir.

Teknigin dezavantaji, i inci amag fonksiyonundan sonra gelen daha az

6nemli amagc fonksiyonlarinin ihmal edilmesidir ki, bunu ortadan kaldirmak igin,
problemin kisitlayicilarindaki optimal degerleri (k =12,...... , ) duzeltilebilir

(Szidorovzsky,vd.,1986).

Amaglara verilen 6nemin, ¢bzume etkisini azaltmak igin bir algoritma
daha gelistirilmigtir. Buna go6re, Oncelikle birinci amag¢ fonksiyonunu en
blyUklenir. Birinci amag¢ fonksiyonu optimum degerinin belirli bir ylUzdesi
araliginda tutularak, ikinci amag fonksiyonunu en buyuklenir. Daha sonra birinci
ve ikinci amag¢ fonksiyonu kendi optimum degerlerinin belirli yUzde
araliklarinda tutularak, Gg¢lncl amag¢ fonksiyonunu en buylklenir. Benzer
sekilde devam edilir ve tek ¢6ziime ulasilinca durulur. Buna gére i inci adimda
asagidaki problem cézulur(Evren ve Ulengin, 1992).

Kisitlayicilar
g, (x)<0, k=12,....,p
i) =f=8,, 1=12,.....,i-1

S,= I'inci amag fonksiyonu i¢in karar vericinin belirledigi tolerans
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Hedefe erigim teknigi;

Gembicki tarafindan gelistirilen bir tekniktir. Bu teknikte, karar vericinin
bir b hedef vektdr: ve istenilen hedeflerin altinda ve Ustinde olmasina bagl
olarak w agirlik vektorl belirlemesi gereklidir. Problemin matematiksel
formulasyonu;

Min z

Kisitlayicilar

w=>0

z igaret olarak sinirlandiriimamis skalar bir degiskendir.
k
> lw,|=1 olur.
i=1

Istenilen hedeflerin altina erisme durumunda, daha kiictk agirliki
katsayllar daha Gnemli amaglara verilir. Istenilen hedeflerin Ustiine ulasma

durumunda ise, daha kiglk agirlikl katsayilar daha az énemli amaclara verilir.

Tercih edilen vektér olan b+wz nin yoni; hedef vektérl b ‘ye ve adirhk
vektort w 'ya baglidir. b+wz vektéri s’nin Gst sinirini keserse z 'nin min dederi
olusur. ( Maxf (x)icin)

Bu teknigin dezavantajl, tercih edilen ¢ézimun, karar verici tarafindan
belirlenen hedef vektérine ve agirhk vektérine duyarli olmasidir. Belirlenen
hedef deg@erlerinin altinda veya Uizerinde sonuglar elde edilmesi durumunda bu

teknikte uygun agirlik katsayisi w, 'yi belirlemede zorluklar olabilir.

Hedefe erisim teknidi, ikinci bélumde ayrintili olarak agiklanacak olan
hedef programlama tekniginin bir varyasyonudur. Bununla birlikte, hedef
programlama teknigi, hedeflere daha kisa surede ve olabildijince ulagmay:i

saglayan, etkin kullanima sahip bir tekniktir(Hwang ve Masud,1979).
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iKiNCi BOLUM

HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama, g¢oklu karar verme problemierinin ¢éziiminde
kullanilan tekniklerden biri olup, bir veya birden ¢ok hedef iceren karar
problemlerini i¢erir. Hedef programlama, 6zellikle birden ¢ok hedefe ayni anda
ulasiimak istenildiginde ve bu hedefler birbiriyle celistiginde faydali olan bir
¢6zum teknigidir(Hughes ve Grawiog,1973).

Karar verici, ilk olarak ulasmak istedigi hedefleri ve éncelikli tercihleri
ortaya koyar. Cok amagcli karar verme tekniklerinin ¢ogunda uygulanan tek

amaca dénusturme, hedef programlama ic¢in de gegerlidir(Aladag, 1987).

Hedef olusturma, bir sanattir. Cok fazla sayidaki hedef grubuna
ulagirken sikinti ¢ekildigi, ve sonug elde edilemedigi goértlmektedir. Hedef
sayisi ¢ok az oldugunda ise, ulasilan sonuglar tatmin edici olmamaktadir. Bu

nedenle hedefler ne gereginden fazla, ne de az olmalidir(Zeleny,1982).

2.1. Hedef Programlamanin Tanimi

Hedef programlama modeli iginde, hedeflerden bazilarina diger hedefler
atilarak ulasilabilir. Bazi durumlarda, tum hedeflerin en iyilenmesi mimkin
olmayabilir. Hedeflere tatmin edici duzeyde ulagmaya calisilir. Bu durum,
hedefler arasinda agirlik sisteminin kurulmasini gerektirir. Once yuksek agirlikli
hedefler saglanmaya calisilir. Dustk agirlikh hedefler, yiksek agirlikh hedefler
saglandiktan sonra géz 6ntne alinir. Bu agirliklar derece veya énem goésteren
siradadir(Lee,vd.,1989).
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Hedef programlama modelinde, karar verici, erigsmek istedigi her bir
amag i¢in sayisal bir hedef deger belirler. Hedef programlama modelinin
¢6zumU sonunda elde edilen degerlerin bu hedef degerlerinden sapmalarini en

kigUkleyen ¢dzim ‘tercih edilen ¢6zim’ olarak adlandiriir(Charnes ve
Cooper,1977).

Dogrusal programlama modeli icin gegerli olan varsayimlar, hedef
programlama modeli i¢in de gegerlidir. Aralarindaki fark,amag fonksiyonlarinin
sekli ydnundendir. Hedef programiamada, dogrusal programlamadaki gibi amag
fonksiyonunun en buylkleme ve en klUglUkleme ¢abalari yoktur. Hedef
programlamada, ulagiimak istenen hedefler ile gergeklesen sonuglar arasindaki
sapmalar en kucUklenmeye cahsilir. Boylece hedef programlama, ¢oklu ve

celisen hedefleri en iyilemeye calisan matematiksel bir tekniktir(Bal,1986).

C6zum sonucunda hedef degerierinden sapmalar, pozitif ya da negatif
yénde olabilir. Dogrusal programlamanin Simpleks tekniginde bu sapmalar
‘aylak degiskenler' olarak adlandirilir(Render ve Stair,1991).

Sapmalarin en kugtklenmesinden sonra, (farkl 6I¢U birimleriyle de ifade
edilmis olabilen) hedefler ele alinir. Coklu hedefler, derecelendirme veya
onceliklendirme ile siralanabilir. Hedef programlama modelinin ¢déziminde,
oncelikle en Ust 6ncelikteki hedefe yaklagiimaya ¢alisilir, daha sonra sirasiyla
daha alt éncelikteki hedefler géz 6nline alinir. Fakat daha alt 6ncelikli hedefe
ulagmak amaciyla, ulasiimis olan Gst oncelikli hedeften asla vazgecilmez
(Davis,vd.,1986; Taylor,1990).

Hedef programlama modelinin en 6nemli avantajinin, ¢oklu hedefieri
birlikte ele alabilmesi oldugu kabul edilmektedir. Coklu hedeflerin bulundugu
durumlarda, dogrusal programlama ¢6zim teknikleri yetersiz kalmaktadir. Ayni
oncelik dizeyleri haricinde, standart bir 6lgl birimine gerek duyulmamasi da

diger bir avantaj olarak sayilabilir(Hughes ve Grawiog,1973;Ignizio,1976).
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Hedef programlamanin diger bir avantaji karar verme siirecinde
yoneticinin hedeflerinin ve amaglarinin timiand géz énine alarak karar
vermesini saglamasi, daha gergekgi sonuglar elde edilmesine yardimei
olmasidir(Lyu,vd.,1995).

Hedef programlamanin dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi; karar vericilerin bilgisi olmadi§1 durumlarda da hedefleri siralamak
zorunda kalmalari ve éncelik duzeylerinin karar vericilere gére degismesidir.

Basariya ulagmada, karar vericilerin tarafsizligi cok 6nemlidir(Atmaca,1992).

Ikinci dezavantaji ise, ayni 6ncelik dlzeyindeki, farkli birimlerle élgtimus

olan hedeflerin ayni birime dénusturdlmesinde sorunlarin ortaya ¢cikmasidir.

Bazi durumlarda, karar verici, yuksek éncelikli bir hedeften ¢ok az
sapmaya izin vererek, dusik oOncelikli bir hedefe daha fazla yaklasmak
isteyebilir. Hedef programlamanin Ugtinct dezavantaji, bdyle bir dedis tokusa
izin vermemesidir (GlUnyasar,1987).

2.2, Hedef Programlamanin Tarihsel Geligimi

Dogrusal Programlama modellerinin  yetersiz  kaldi§i  birtakim
problemlerin ¢ézUmU igin Charnes ve Cooper, dogrusal programlamanin
degistirilmis bir versiyonunu kullanmiglar ve bu yaklagima ‘kisitlandiriimis
regresyon’ adini vermiglerdir. 1961'de Charnes ve Cooper kisitlandiriimis
regresyon yaklasiminin daha genel bir versiyonunu gelistirmislerdir. Charnes
ve Cooper, hedef programlama olarak bilinen bu yaklagima iliskin calismalarini
‘Yonetim Modelleri ve Dogrusal Programlamanin Uygulamalar’ adli bir kitapta
yayinlamiglardir. Bu kitap; dogrusal hedef programlamayi, g¢dzilemeyen
dogrusal programlama problemleri ile ugrasan bir yaklagim olarak tanimlamisg
olup; model formllasyonunda hedeflerin esnek olmasina izin vermistir
(Schniederjans,1984).
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Dogrusal hedef programlama modellerinin ¢6zUmu igin, Charnes ve
Cooper 1961’de bir algoritma gelistirmislerdir.1960’li yillarin sonuna kadar
boyle algoritmalan ylritecek bir yazilim bulunmamaktaydi. Dogrusal ve
dogrusal olmayan hedef programiama modellerinin ¢ézumu igin ilk bilgisayar
yazilimi, 1962 yilinda Ignizio tarafindan, Saturn/Apollo aya ¢ikma programi igin
geligtirilmistir(Ignizio,1985).

GuUnimizde dogrusal hedef programlamanin yani sira, dogrusal
olmayan, tamsayili hedef programlamaya iliskin pek ¢ok problem
¢Ozllebilmektedir.

2.3 Hedef Programlama Modelinin Matematiksel Gosterimi

Hedef programlama modeli, matematiksel olarak asagidaki gibi

gosterilebilir;

Min z:|:
=1

a Va
(@, +d") } a=1

Kisitlayicilar

H

g, (x)<0, k=12,...,p
fi(x)+d —d*=b, i=12,..,
d-.d* =0V,
d-,d’ >0,V,

x: n boyutlu karar degiskenleri vektér(

g,(x) k& nci sistem kisitlayicisi

f,(x) : i inci hedef kisitlayicisi

d;” i inci hedeften negatif ydonde sapma degiskeni

d;” i inci hedeften pozitif ydnde sapma degigkeni

b . i inci hedef igin ulasiimak istenen degerdir.
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Burada (a@)nin degeri karar vericinin deger fonksiyonu olan U(x) ‘e baghdir.

Hedef programlama modelinde bulunan kisitlayicilar; sistem
kisitlayicilari (mutlak kisitlayicilar) ve ‘hedef kisitlayicilari(esnek kisitlayicilar)
olarak ikiye ayrilabilir. Sistem kisitlayicilari, hedefle direkt ilgisi olmayan
gevresel kisitlayicilar olarak g6z 6niine alinir. Hedef kisitlayicilari ise, ¢oklu
hedefler icin ulasiimak istenen sayisal dederler belirlenerek bu hedeflerin

modele kisitlayicilar olarak eklenmesiyle ortaya ¢ikmistir(Davis, vd., 1986).

Karar verici, hedef programlama modelinde, amagclar igin belirledigi
hedef de@erlerin yani sira, hedeflerin énem derecelerine gére siralanmasina
iliskin s6zlt bilgiyi de verebilir. Bu durumda hedef programlama modeli,

asagidaki gibi gosterilebilir;

Min [Pk, (@™ ,d*), Py (d™,d*),..., Ph(d”,d")]
Kisitlayicilar
g, (X)<0, k=12,...p
f()+d —d* =b, i=12

gy ey

m
d-.d*=0)V,
d=,d’ 20,V
h(d~,d"): linci oncelikli hedeften sapmayl gdsteren bagarma
fonksiyonu
P,:Karar verici tarafindan belirlenen hedeflerin gélge éncelik faktorleri

olup; I=12,...,L dir.

Yukaridaki gekilde verilen hedef programlama modelinin ¢ézimi igin,
ardisik siralama teknigine benzer bir mantik izlenir. C6zimde 6nce h (d™,d")
en kigUklenir. En kuglk de§er A, =h" olsun. Daha sonra h,(d”,d") en

kUigtklenir. C6zim slrecinde, daha az énemli bagarma fonksiyonunun tatmin

edilmesi i¢cin daha &nemli basarma fonksiyonunun ulastii degere zarar
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veriimemelidir. Bu yGzden, h,, h* dan buylk olamaz. Bu ¢6zim sirecine

h,(d”,d”) en kuglkleninceye kadar devam edilir. Hedef programlama ile

ardisik siralama teknigi arasindaki fark, hedef programlamada karar verici
tarafindan amagclar igin hedef de@erler belirlenmesi ve en kuguklenecek
basarma fonksiyonlarinin karar vericinin belirledidi sirada olmalaridir(Evren ve
Ulengin, 1992).

Yukaridaki matematiksel ifadelerden de anlasiidigi gibi, herhangi bir

¢bzimde sapma degiskenlerinden (d,”,d,”) birisi pozitif deger alirsa, diger
sapma degiskeni sifir olur. Bir hedef igin, ayni zamanda pozitif ve negatif
sapmanin birlikte gerceklesmesinin mimkin degildir. Eger bir hedefe tamamen
ulastimigsa, sapma degiskenlerinin ikisi de sifir olur. Hedefe ulasiimamigsa
(dogrusal programlamada uygun ¢dézimun olmamasi gibi), hedef programiama,
hedefe mUmkun oldugunca yaklagsmaya c¢alisir(Budnick,vd.,1977; Hughes ve

Grawiog,1973).

Hedeflerin esitlik haline getirilmesi ve istenmeyen sapma degiskenleri,
Cizelge 2.1'de gosterilmektedir(lgnizio,1976).

Orjinal Hedefin Esitlik Hali istenmeyen(en kiigiiklenecek)
Sekli Sapma Degiskeni

fi(x) <b fi(x)+d; - d'=b; d’

fi(x) =b; fi(x)+d; - di'=b; di
fi(x) = by fi(x)+d; - di'=b; di+d;”

Cizelge 2.1. Hedeflerin Esitlik Haline Getirilmesi ve istenmeyen Sapma
Degiskenleri

Hedef programlama modelinde, amag fonksiyonunun formilasyonu igin

amaglarin asagidaki gibi listelenmesi 6nerilmektedir:
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1. Karar vericinin istekleri
2. Sinirlandinimis kaynaklar

3. Karar degiskenlerini segiminde yer alan sinirlamalar

llk gruptaki amaglar sirasiyla; karin en buytklenmesi, maliyetlerin en
kigiklenmesi, fazla mesainin en azlanmasi, personel kullaniminin en
blyuklenmesi, makinelerin kullanim digi kalma zamaninin en kigiklenmesi,
riskin en azlanmasi, surecin belirli kontrol limitleri arasinda kalma olasihdinin
en bayUkienmesi, isgucl degisim oranlarinin en Kkuguklenmesi, vb. olarak
belirlenebilir.

ikinci gruptaki amagclar, kaynak kisitlayicilarinin ihlal edilemedigi veya
en az ihlal edildigi amaclari igermelidir. Bunlar; sinirli isgtcd, sinirli hammadde,

sinirh batce, sinirli zaman, vb. olabilir.

Uglincli gruptaki amaglarda; hukuksal,yasal birtakim sinirlamalar tatmin
edilmeye caligihr. Degisken veya degiskenlerin pozitif olmasi gerekliligi,
degisken veya degiskenlerin belirli bir minimum degere esit veya daha blyuk
olmasi gerekliligi bu grupta sayilabilir. Amag fonksiyonu formilasyonunda daha
sonraki adimda amaglarin toplam sayisi en azlanmaya caligilir. Bir amacin
bagarisi tatmin edici olabilir, veya bir digerinin basarisindan daha baskin
olabilir. Karin en blyiklenmesi ve maliyetin en kiigUklenmesi amaglari yerine
karin en blyUklenmesi amaci alinabilir. Bunun yani sira amag¢ sayisini
azaltmak igin ikinci derecede veya az 6nemli oldudu dislUnllen amaglar géz
ardi edilebilir. Daha sonra geri kalan amaglar i¢cin matematiksel formualasyon
yazilir (Ignizio,1976).

2.4. Dogrusal Hedef Programlama

Hedef programlama modelleri; dogrusal olabilecedi gibi tamsayil,
dogrusal olmayan ve stokastik yapida da olabilmektedir(Bal,1986). Burada

bunlardan dogrusal hedef programlama modeli Uzerinde durulmustur. Dogrusal
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hedef programlama modeli, diger hedef programlama modelleri icin bir alt yap!
olusturmaktadir ve ¢ok karmagik problemlerin  analizinde  bile
kullanilabilmektedir. Tamsayili hedef programlama modeli ise, dogrusal olmasi
ve bazi uygulamalarda tamsayi olma sartina rastlaniimasi sebepleriyle

incelenmistir.

Cok amagli karar verme problemi, matematiksel olarak agagidaki gibi
ifade edilebilir:

Marc [f,(x), £, (2., £, (%)]

Kisitlayicilar
g.(x)<0 k=12,...... P
x>0
x . n boyutlu karar degiskenleri vektort

fi(x) tiinciamag (i =1.2,...,m)
g, (x) 1k nci kisitlayicidir,

Yukarida verilen m tane amag fonksiyonu ve p tane kisitlayicidan olusan

cok amagli karar verme problemi, tek amag fonksiyonlu, (p+m = r)tane hedef
denklemli bir dogrusal hedef programlama modeli haline dénistariilebilir. Buna
gére dogrusal hedef programlama modeli; matematiksel olarak asadidaki gibi
ifade edilebilir;
Min z=|h(d",d")h,(d",d"),...h(d",d")|
Kisitlayicilar

g:x+d, ~-d,"=b,, k=12,...p

fi(x)+d,  ~d, =b, i=12,...m
d=.d"= =0Vt
d,,d~ >0Vt

x . nboyutlu karar degiskenleri vektor

g, (x) : Karar ortamimin belirledigi £ inci kisitlayict
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J:(x) : Karar vericinin belirledigi i inci hedef kisitlayicis

d,” 1t inci hedeften negatif yonde sapma degigkeni, r=12,...,r dir.

d,” :tinci hedeften pozitif yonde sapma degiskeni

b, ‘Karar ortaminin  belirledigi hedef degerleri(k 1nci sistem
kisitlayicisinin sag taraf degeri)

b, :Karar vericinin belirledigi hedef degerleridir.(i inci hedef icin
ulagtimak istenen deger)

h(d”,d"):1 inci bagarma fonksiyonu olup 5, ve b, hedef degerlerinden

sapmalari ifade etmektedir. (/=1,2,...,L)

Yukaridaki ifadelerde goruldugu gibi, ¢ok amagh dogrusal karar
modelinin orjinal amag fonksiyonlari, dogrusal hedef programlama modelinde,
hedef kisitlayicilari olarak alinmaktadir. Dogrusal hedef programlama modelinin
¢0zami sonunda, bagarma fonksiyonlarinin olusturdugu amag fonksiyonunu

(z) en kagukleyen karar degiskenleri vektéri olan x=(x,,%,,...,%,)

bulunacaktir (Evren ve Ulengin,1979).

Dogrusal hedef programlama modeli ve genel hedef programlama
modeli arasindaki fark, kisitlayicilar olarak verilen esitlik icindeki amagclarin

dizenlenmesindedir (Ignizio,1976).

Dogrusal hedef programlamanin  uygulanabilmesi icin  belirli
varsayimlarin kabul edilmesi gereklidir. Bu varsayimlar asagida belirtiimistir:

a) Toplanabilirlik ve dogrusallik varsayimi: Tam karar degiskenlerinin
toplam katkisinin, her birinin sagladiyi katkilar toplamina esit oldugu varsayilir.
Hedef kisitlayicisinin sol taraf dederi sag tarafa esit olmalidir. Bu sinirlama ayni
zamanda amag fonksiyonuna da uygulanir.

b) Bolunebilirlik varsayimi: Dogrusal hedef programlama modelinin

¢6zUm degerleri ( x;, d,” ve d,”) tamsay| de@erler alabilecekleri gibi, rasyonel

(kesirli) deg@erler de alabilirler. Bununla birlikte, tamsayili hedef programlama
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modellerinde tamsayi ¢dztmler kabul edildigi icin tamsayili hedef programiama

modellerinde bu varsayim gecerli degildir.

c) Simirliik varsayimi: x,, d,” ve d,” degerlerinin sinirh oldugu

j?
varsayilir. Sinirlandiriimamig karar degiskeni degerleri, kaynaklar veya sapma

degiskenleri belirlenemez.

d) Belirlilik hedef

parametrelerinin belirli oldugu varsayilmistir (Schniederjans,1984).

varsayimi:

Dogrusal programlama model

Dogrusal hedef programiama modelinde bulunan hedef kisitiayicilarinin
alti farkli tipte olabilecedi belirtiimektedir. Bu hedef kisitlayicilari ve amag
fonksiyonundaki sapmalar Cizelge 2.2° de gosterilmektedir (Schniederjans,
1984).

Amag Sag taraf
fonksiyonundaki Kisitlandi- degerinin
Hedef sapma Olasi riimamisg istenen
Esitlik Kisitlayicisi degiskeni sapma sapma kullanimit
(1) g.(x)+d,~ =b, d- Negatif Higbiri b,’ye esit
(2) g,(x)-d," =b, d’ Pozitif Higbiri b,’ye esit
(3) g, (x)+d, —d,;' =b, dS Negatif ve  Pozitif b, veya
Pozitif daha fazla
4) g,(x)+d,; -d; =b, d} Negatif ve  Negatif b, veya
Pozitif daha az
(5) g,(x)+d, -d,* =b, d, ved,~ Negatifve Higcbiri b,’ye esit
Pozitif
(6) g.(x)-d," =b, d’ Higbiri Higbiri  tam b,’ye
(yapay) esit

Cizelge 2.2. Hedef Kisitlayict Tipleri
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Cizelge 2.2 ‘deki 1. esitlik (g,(x)+d,” =b,) en buyukleme tipi dogrusal
programlama problemindeki < esitsizligi ile verilen kisitlayicinin amacina
benzemektedir. 2.esitlik (g,(x)-d,” =b,)en kugukleme tipi dogrusal
programlama problemindeki > esitsizligi ile verilen kisitlayiciya yine amag
olarak benzemektedir. 3.,4.5. esitlikler (g, (x)+d,” -d," =b,) iki yoénde
sapmaya izin vermektedir,bununla birlikte 5.esitlik istenen sag taraf kaynak
kullaniminin 4, ‘ye esit oimasini saglamaya caligmaktadir. 5. Esitlik, dogrusal
programlama problemindeki = kisitlayicisina benzer, bununla birlikte, ¢cézimde
pozitif ve negatif sapma olabilir. Eger dogrusal hedef programlama modelinde
kesin bir esitlik kisitlayicisi gerekli ise, dogrusal esitlik kisitlayicisinda (6.esitlik
olarak verilen (g,(x)—d,” =b,gibi) yapay bir d,* degigkeni yer alir. 3. ve 4.
esitlikler belirlenen sag taraf sabitlerinden pozitif veya negatif sapmaya izin

verebilir. 3. ve 4. esitlikler, dogrusal programlama kisitlayicilar ile

karsilastirlamaz.

Herhangi bir dogrusal hedef programlama problemi, bu alti tip dogrusal

hedef programlama kisitlayicisi ile modellenebilir(Schniederjans, 1984).

Dogrusal hedef programlama modellerini, amag¢ fonksiyonlarinin
yapisina gore Ug¢ sinifta toplamak mumkinduar:

1. Esit 6ncelikli dogrusal hedef programlama modelleri

ii. Oncelikli dogrusal hedef programlama modelleri

iii. Oncelikli ve agirlikli dogrusal hedef programlama modelleri

i. Esit Oncelikli dogrusal hedef programlama modelleri, diger
modellerle kiyaslanirsa en az pratik olanidir. Esit oncelikli dogrusal hedef

programlama modeli; matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir;



Min z=[h(d,d")h(d".d"),...hd ,d")]
Kisitlayicilar
g (x)+d, -d,=b, k=12,...p
f.(x)+d,, -d,, =b, i=12,..m
d~-.d’> =0Vt

d,~,d,’ =20,Vt

x . nboyutlu karar deg@iskenleri vektori

g, (x) : Karar ortaminin beliriedigi £ inci kisitlayici

f,(x) : Karar vericinin belirledigi i inci hedef kisitlayicist

d~ .t inci hedeften negatif yonde sapma degigkeni ,
d* :tinci hedeften pozitif ydnde sapma degigkeni
b, :Karar ortaminin belirledigi hedef degerieri(

kisitlayicisinin sag taraf degeri)

b. :Karar vericinin belirledigi hedef degerleridir.(i

H

ulasiimak istenen deger)
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t=12, ... ,r dir.

k 1nct  sistem

inci hedef icin

h,(d”,d"):1 inci bagarma fonksiyonu olup 5, ve b, hedef de@erlerinden

sapmalari ifade etmektedir. (/=1,2,...,L)

Esit oncelikli modelden elde edilen sonuglar dikkatli

incelenmelidir(Davis, vd.,1986; Schniederjans,1984).

ii. Oncelikli dogrusal hedef programlama modellerinde, hedefler

onceliklerine goére siralanmig olarak verilir. Oncelikli

dogrusal hedef

programlama modelleri, matematiksel olarak asagidaki gibi gésterilebilir:
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Min z=[Ph(d ,d"),Bh(d d"),..,Ph(d ,d")
Kisitlayicilar
g.(x)+d,”-d, =b,, k=12,...p
f,(x)+d,,”-d,,,  =b, i=12,...m
d=.d~ =0Vt
d=,d’ 20Vt
P, :1 inci 6ncelikli hedef ,/=12,...,L
Hedefler arasindaki iligki; P, >>> P, >>>...>>> P, >>> P, olup burada
>>> digerinden ¢ok daha o6nemli olmayi ifade etmektedir. Onceliklerin

siralanmasinda kesinlik géze carpmaktadir. Bu yizden P, hedefi P, hedefinden
cok daha 6nemlidir, Oyle ki P, hedefi P,’in ulagabildigi mimkin olan en buytk
dereceye ulasmaya asla kalkismaz ve P, hedefi P, hedefinden ¢ok daha
onemlidir, 6yle ki P, hedefi P, ‘nin ulagabildigi mumkin olan en buytk

dereceye ulagsmaya asla kalkismaz ve diger hedefler igin de benzer durum séz

konusudur (Markland ve Sweigart,1987;Hughes ve Grawiog,1973).

Oncelikli ¢ok hedefli modellerinin  formllasyonunda; hedeflerin
éncelikleri, sapma degiskenlerine ylUklenerek amag fonksiyonuna katilir. Bu
modellerde hedeflerden istenmeyen sapmalarin, hedeflerin énceliklerine gére
en kiglklenmis olmasi gerekir. Sonug olarak, en yiuksek 6ncelikli hedeften olan
sapma mimkin oldudu kadar timiyle en kagUklenmis olmalidir. Sonra bu
hedef icin buna ek olarak bir dizelme mimkun olmazsa, daha sonraki en
yiksek oncelikli hedeften sapma en kiguklenir ve bu sekilde devam
edilir(Markland ve Sweigart,1987).

iii. Oncelikli ve agirlikh dogrusal hedef programlama modelleri,
gercek yagamda en cok karsilagilan modellerdir. Esit oncelikli hedeflerden

birinin digerinden daha &nemli olmasi istenildiginde, hedeflerin &ncelik



37

siralamasina ek olarak karar verici tarafindan belirlenen agirhiklar(w,)

kullanilir(Davis, vd., 1986;Schniederjans,1984).

Min z:[wlP,hl(d",d*),szzhz(d‘,d+),...,wLPLhL(d‘,d’“)]
Kisitlayicilar
g.(x)+d,” -d,=b,, k=12,....p
Si(x)+d,,, -d,, =b, i=12,. .. ,m
d, .d’ =0Vt
d =,d’>0,Vi

t >t

Yukarida agiklanan hedef programlama modellerinde ortak olan
Ozellikler ise, asadidaki gibi siralanabilir:

i. Amag fonksiyonu, oénceliklendirilmis olan sapma degiskenlerinin en
kucUklenmesini ister. Sapma degiskenleri, hedefin karar verici tarafindan
belirlenen de@erden her birim sapmasi igin géreli cezasini yansitirlar. Sapma
degiskenleri, amag fonksiyonundaki 6nceliklerine gére en kicuklenmeye
calisilir.

ii. Modelin her bir hedefi igin ulasiimak istenen degerler, o hedefe iliskin
kisitlayicida verilir.

iii. Her hedef kisitlayicisi, sapma degiskenleri icerir ve o sapma
dediskenleri, o hedeften negatif ve pozitif yénde uzaklasmayi gbsterir.

iv. Modelin karar degigkenleri x, ve sapma degigkenleri d,*ile d,”

sifira esit veya sifirdan blytk olur(Markland ve Sweigart,1987).

Tamsayil hedef programlama modellerinde, karar degiskenlerinin
timOnUn ya da bir kisminin tamsayi olmasi istenir. Burada, modelin kurulmas:
ve optimal ¢bézime ne zaman ulagilacaginin bilinmesi oldukca énemlidir.
Cozumdeki karar degiskenlerinin dederlerinin en yakin tamsayiya yuvarlanmasi

uygun olmayan veya optimal olmayan sonuglara yol agabilir(Lee,vd.,1989).
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Tamsayili hedef programlama teknikieri; tumulyle tamsayili,karma
tamsayili ve 0-1 tamsayili problemler igin verilebilir. Bu teknikler, kesme

duzlem,dal ve sinir ve tamsayimlama yaklasimlarina dayanir.

i. Tiimiiyle tamsayili hedef programlama problemlerinde; dogrusal
programlamada Gomory’nin kesme duzlem teknidi olarak bilinen yaklagim

uyarlanabilir. Teknidin adimlan asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Adim 1. Degistirilmis Simpleks algoritmasi ile problem ¢6zGlar.

Adim 2. Eger temelde bulunan tim temel degiskenler tamsayi degerler
almissa optimal ¢géziime ulasiimigtir. Bir veya daha fazla temel degisken kesirli
deger almigsa G¢linct adima gegilir.

Adim 3. Bir kesme duzlem olusturulur ve hedef programlamanin dual

veya primal Simpleks teknigi kullanilarak yeni bir optimal ¢6zUm bulunur ve

ikinci adima gegilir.

Gomory kesme diziemini olusturmak igin, ilk olarak optimal ¢&zUmU
iceren Simpleks tablosunda en buylk kesirli deger igeren satir vektort segilir.

Temel degisken vektoru x, ile gosterilirse ve temel digi dediskenler x, ile

gosterilirse;
b =x, —iaijxj(i =1,m)
=
a,” =son Simpleks tablosunda / inci satir ve j inci sttun katsayilari
b" =son Simpleks tablosunda x,’nin sag taraf sabitleri
b™Iin pozitif kesirli kismi f(b,.*) ile gosterilirse ve a,’nin pozitif kesirli

kismi f (a]) ile gosterilirse kesme diziem;

éf(ay')xj > f(b,.") (i =1,m)

ile gosterilir. Sapma degiskenleri de katilarak, kesme duzlem esitligi asagidaki
gibi gosterilebilir:
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> fla)e, +d7~dr = £(57) (i=1,m)
J=1
ii. Karma tamsayih hedef programlama probleminde; temel
degdiskenlerin bazilari tamsayidir. Bu problem karma tamsayili programlama
icin dizenlenen Gomory'nin kesme duzlem yaklagimi ile analiz edilebilir.
Bununla birlikte bu tir problemler icin dal ve sinir tekniginin kesme dizlem

tekniginden daha etkili oldugu kabul edilmektedir(Lee ve Morris,1977).

Dal ve sinir tekniginin adimlan asagdidaki gibi siralanabilir
(Schniederjans,1984).

Adim 1.Bilinen hedef programlama ¢6zim teknikleri ile model ¢ézulir.
Eger ¢cozim sonuglarn tamsayi olma sartini saglamigsa durulur. Degilse ikinci
adima gegilir.

Adim 2. Tamsay! olmayan karar degiskenleri arasindan, kesirli kismi en
baytk olan segcilir. ligili karar degiskenine badli olarak iki hedef kisitlayicisi
gelistirilir. Bu kisitlayicilar asagidaki gibi formaliendirilebilir;

(1) x,+d~ = en yakin kiiglk tamsay| degere yuvarlanan karar degigkeni

degeridir.

(2) x,; +d,* =en yakin blytk tamsay! degere yuvarlanan karar degigkeni

degeridir.

Adim 3. Orijinal dogrusal hedef programlama modeline (1) esitligindeki
gibi yeni hedef kisitlayicisi eklenir. Amag fonksiyonunda p,'a d,” degigkeni
yerlestirilir ve bu ikinci yeni problem ¢6zulGr.

Adim 4. Orijinal dogrusal hedef programlama modeline (2) esitligindeki
gibi yeni hedef kisitlayicisi eklenir. Amag fonksiyonunda p,‘a d, degiskeni
yerlestirilir ve bu problem ¢ozullr.

Adim 5. Uglinct ve dérdinci adimlarinda olusturulan problemlerin her

ikisinin ¢dzumleri yorumlanmaldir:
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i) Eger sonuglarin her ikisi de tamsayi ise hedefe en yakin uziagsmayi
sonug segilir. Orijinal problem igin optimal tamsayi ¢6zime ulagiimistir,
durulur.

if) Eger dallardan birinin ¢dzim degeri tamsayi, digerinin ¢6zUm degeri
tamsay! degilse ve tamsayi olmayan ¢6zim daha az tatmin edici ise optimal
tamsayi ¢ézume ulasiimistir, durulur.

iii) Dallardan birinin ¢6zUm degeri tamsay, digerininki tamsayi degilse
ve tamsayi olmayan ¢6zUm daha tatmin edici ise, adim f ye devam edilir.

iv) Dallardan hi¢birinin ¢6zimt tamsay: degilse, adim f ye devam edilir.

v) Eger herhangi bir daldaki prbblem uygun olmayan ¢6zim olusturursa
o dal bir sondur ve ondan sonra gelen problemler formdllendirilemez.

f) Tamsayi olmayan her bir dalin ¢6zUmuU igin tamsayi olan diger bir
karar degiskeni kullanilarak b,c,d ve e adimlar tekrarlanir.

g) Karar degiskenleri icin gerekli olan tamsay! degerler elde edilinceye
kadar adim f tekrar edilir. Eger ¢oklu tamsayi ¢6zUm varsa, hedefe en ¢ok

yaklasan ¢6zUm optimal ¢6zUm olarak alinir.

iii. 0-1 tamsayih hedef programlama modelinde, optimal ¢6zimde,
karar degiskenlerinin timunin, ya da bir kisminin sifir ya da bir degeri almasi
gereklidir. Bu durumda, tamsayimlama ve dal ve sinir teknigi gibi 0-1 tamsayili
hedef programlama modelinin ¢ézim yaklagimlarindan biri kullaniimaltdir. Dal
ve sinir teknigi, oldukga uzun hesaplama suresi gerektirmektedir. Problemin
modellenmesine daha ¢ok 6zen gosterilerek hesaplama guglikleri azaltilabilir.
0-1 tamsayili hedef programlama probleminin ¢ézim adimlari asadidaki gibi
siralanabilir:

Adim 1. Problemin modeli kurulur.

Adim 2. Karar degiskenlerine sifir veya bir degeri verilebilmesi i¢in ek
hedef kisitlayicilar gelistirilir.

Adim 3. Uclincli adimda olusturulan ve ek hedef kisitlayicilari igeren

problem c¢ozular. Eer ¢6zim 0-1 tamsayili hedef programlama ¢dzim
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gereksinimlerini tatmin ediyorsa optimal ¢6ézime ulasiimigtir,durulur. Aksi
takdirde dordiinct adima gegilir.

Adim 4. Karar degiskenlerinin sifir veya bir de@erleri alabilmesi igin
problem dallandirilir.

2.5. Dogrusal Hedef Programlama Modelinin G6ziimiinde
Degistirilmig Simpleks Teknigi

Dogrusal hedef programlama modelinin ¢ézUminde; grafik ¢6zim
teknigi, ardigik sayisal yaklagim ¢6zUm teknidi ve degistiriimis Simpleks teknidi
(Modified Simplex Method) kullaniimaktadir. Grafik ¢6zum teknigi, en fazla t¢
karar deg@iskeni iceren modelierde kullanilabilir. Bu tekniklerin etkinlikleri,
problemin yapisina gére degisebiimekle birlikte, degistiriimis Simpleks teknigi
daha etkin bir kullanima sahiptir. Burada, degistirilmig Simpleks teknigi daha

ayrintih olmak Uzere, diger teknikler de a¢iklanmaya galigilacaktir.

Grafik ¢6zim teknigi, dogrusal programlama problemlerinin
¢bzumunde kullanilan grafik yaklasima oldukga benzer bir tekniktir. Dogrusal
hedef modelini grafik ¢6zim teknigi ile ¢ézmek icin asagidaki adimlar
izlenir(lgnizio,1976).

Adim 1. Tum kisitlayicilarin grafikleri sapmalar dastinmeden c¢izilir. Daha
sonra her bir kisitlayici dogrusunun her iki yanina gizilen oklarla hedeften alt ve
ust sapmalar gdsterilir.

Adim 2. Hedeflerin éncelik sirasina gore en iyilenmesi istenmektedir. Bu
yluzden ilk olarak en yiiksek oncelikli hedef en iyilenmektedir. Bu hedefte
belirtilen istenmeyen sapma degiskenleri en kiglklenir, mimkinse sifir yapilir.
Grafikte bu hedefi en iyileyen olurlu ¢6zim béigesi taranir.

Adim 3. En yuksek oncelikli hedefin uygun ¢6zim bdlgesine zarar
vermeksizin ikinci 6ncelikli hedeften istenmeyen sapmalar en kiguklenir.

Adim 4. Onceliklerine gore siralanmig olan tum hedefler igin Gglncl
adim yinelenir.
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Adim 5. Tum hedeflerden istenmeyen sapmalar muimkun olabildigince en
kiciklenmisse, optimal ¢cbziime ulagiimig olur.
Ardigik sayisal ¢6zim teknigi,
Dogrusal hedef programlama modeli asagidaki gibi ifade edilebilir.
MinZ =\Ph (@ ,d* )P ,d" ). Pk (d,d")
Kisitlayicitar
g, (x)+d, -d, =b,, k=12,.,p
fi()+d,,, —-d,. =b, i=12,.,p
d .d* =0Vt

d ,d" >0Vt

t >t —

Ardisik sayisal ¢oziim tekniginde dogrusal hedef programlama problemi,

alt problemlere ayrilir. Ik olarak en yuksek oncelikli bagarma fonksiyonu olan
hl(d‘,d*) en kagtklenir. Daha sonra hz(d‘,d+) en kuclklenir ve sirasiyla
diger basarma fonksiyonlari da en kuguklenir. Son olarak h,(d‘,d*) nin en

kugUklenmesiyle; ardisik sayisal gozimleme tekniginde, 6nem sirasina gore /
tane alt problem halinde ¢6zular. Birinci alt problem asagidaki gibi ifade
edilebilir:
Minh,(d",d")
Kisitlayicilar
g.(x)+d, —d, =b,k=12,...p
d,d">0
Bu problemde karar ortamindan gelen k tane hedef denklemi ele alinir.

Bu hedef denklemlerini saglayan x :(x,,xz, ....... x,,) ¢6zuma, birinci derecede

onemli basarma fonksiyonu olan hl(d‘,d“)’nln en kigUklenmesini
saglar(Evren ve Ulengin,1992).

Birinci alt problemin optimal ¢ézUmu, A, :hl(d",d’“)olarak gbsterilir.

Burada k"~ #0 ise, hedef programlama modelinin ¢6zami yoktur. Bu



problemdeki Kkisitlayicilarin tatmin edilmesi zorunlu oldugu i¢in genellikie

k" = 0olur ve ikinci alt problemlere gegilir. Ikinci alt problem soyledir:
]\/[iizhz(d',d+)
Kisitlayicilar
g.(x)+d, -d, =b,, k=12,.,p
f)+d, -d,"=C,
h(d,d*)<h’
d ,d" =0
Uctincli alt problem ise agagidaki gibi ifade edilebilir:
Minhy(d~,d")
Kisitlayicilar
g.(x)+d, -d, =b,k=12,...... p
h(d,d*)<h’
fle)+d,, —d,,"=C,
hy(d™,d*)<h,’
f(0)+d,,, -d,.," =G,
d.,d =0
ikinci alt problemin ¢ézUmu h,", tgunct alt problemin ¢ézUmu ise
h,*’dir. Buna gére 1< j </ olmak Gzere |’ inci alt problem agagidaki gibidir.
Minh(d~,d")
Kisitlayicilar

gk(x)+dk— _dk+ :bk7 k:1527"'>p

hold.d")<h

i & W

i=12,..,j-1
f;'(x)+dp+i— ~dp+i+ = Cia i= 1727'“7]—1

d,d >0
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Degistirilmis Simpleks Teknigi

Dogrusal hedef programlama problemlerinin ¢6ziminde; Simpleks
tekniginde bazi degisiklikler yapilarak olusturulan “Degistiriimis Simpleks
Tekni@i” kullaniimaktadir. Bu ¢6zim teknigdi Ignizio tarafindan olusturulmustur.
Cok sayida karar degiskeni ve kisitlayici igeren dogrusal hedef programiama
problemleri grafik ¢dzim teknigi ile ¢dzlUlemez. Bdyle problemlerin ardigik
sayisal ¢ozum teknigi ile ¢ozimi oldukga uzun zaman gerektirir ve pek ¢ok alt
problemle Kkargilagildiindan hata yapma olasiigr ydksektir. Bu durumda
“Degistirilmis Simpleks Teknigi” ne dayanarak gelistirilen bilgisayar paket
programlari kullaniimaktadir. Degistirilmis Simpleks teknidinde, dogrusal
programlamada kullanilan Simpleks teknigine benzer sekilde bir dizi ¢6zim
tablosu olusturulmaktadir(Schneiderjans,1984).

Dogrusal programlama modellerinin ¢éziminde kullanilan Simpleks
teknigi, modelin bir baslangic temel uygun ¢éziminden baglayarak, ardigik
islemlerle en iyi ¢bzume ulagiimasini sadlayan bir yaklagimdir (Haeussler ve
Paul, 1990). Dogrusal programlama modeli;

Max z= f(x)
Kisitlayicilar
g (x)<b,
x>0
olarak gosterilebilir. Burada,
f(x) :amag fonksiyonunu en blyUkleyen deger
g, (x) ‘kinci kisitlayicl, k=12,...,p

b, -k inc1 kaynak miktanidir.

Degistirilmis Simpleks teknigi, dogrusal hedef programlama modellerinin
coziminde etkin olarak uygulanan bir tekniktir. Degistirilmis Simpleks
tekniginin adimlan, asagidaki gibi siralanabilir(ignizio,1976,Dunn  ve
Ramsing,1981):
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Adim 1. Baglangi¢ Degistiriimis Simpleks tablosunun dizenlenmesi:
Dogrusal hedef programlama modelinde yer alan her éncelik diizeyi icin ayrt bir

z; —c; satin bulunmasina dikkat edilerek baglangic Degistiriimis Simpleks
tablosu olugturulur. indeks matrisi olarak bilinen z; — ¢, matrisinde; 6ncelikler
(P, P,,....,P,_,P,)siralanir. Once birinci éncelikli hedefe ulagiimak istenildigi
igin baglangic Simpleks tablosunda, yalniz P, igin indeks satiri (z, —c, satin)
yazilir ve [ =1’e esitlenir. Burada I, P, 6ncelik duzeyindeki dizileri temsil eder.

Basglangi¢ Degistirilmig Simpleks tablosunda, negatif ydnde sapma degiskenleri

temelde bulunurlar.

Esit oncelikli dogrusal hedef programlama modeli; matematiksel

olarak agagidaki gibi ifade edilebilir;

Min z=[h(d",d"),h,(d",d"),...h,(d",d")]
Kisitlayicilar

g, (x)+d,” -d, =b,, k=12,...,p
fi)+d,,, —d, =b, i=12,..,m
d .d’= =0,V1
d,,d’ >0,Vt

X . nboyutlu karar degiskenleri vektoéri

g, (x) 1k nci sistem kisitlayicisi

f,(x) :j inci hedef kisitlayicisi

d” :t inci hedef de@erinden negatif yonde sapma degiskeni,

(r=12,...,r olup r=p+m olarak alinmisti)

d,” :tinci hedef de@erinden pozitif yonde sapma degiskeni

b, Karar ortaminin belirledigi hedef degerleri(k inct sistem

kisitlayicisinin sag taraf degeri)
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b, :Karar vericinin belirledigi hedef degderleridir.(¢ inci hedef icin
ulasiimak istenen deger)
h(d”,d"):1 inci bagarma fonksiyonu olup b, ve b, hedef dederlerinden

sapmalari ifade etmektedir.

Esit éncelikli hedef programlama modelinde Simpleks tablosu, tek amagli

degdrusal karar modelinin Simpleks tablosuna benzer.

Oncelikli dogrusal hedef programlama modelinde, hedeflere 6ncelik

siralarina gére ulasiimaya ¢alisilir ve model asagidaki gibi gosterilir:

Min z=[Bh(d ,d"),Ph, (d,d"),... Py (d,d")]
Kisitlayicilar

g(x)+d, -d,*=b,, k= 1L2,...,p

j;(x)+dk+i— _dk+,'+ :bi> i:1,2,...,m
d .d’ =0Vt
d,”,d” >0Vt

Cizelge 2.3' de oncelikli dogrusal hedef programlama modellerinin
Degistirilmis Simpleks teknigi ile ¢6zima icin baslangi¢ tablo verilmistir. Her bir
oncelik dlzeyi igin ayr birer satirin bulundugu tablonun st

bélumdnde( P, P,,..., P, satirlar ile gosterilir) istenmeyen sapmalara 1 degeri

yazilirken di@erleri igin bu satira bir deger yaziimaz.
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P
P4
PL ........ P1 Vv ) CUR Xy d1+ ........................... E: b
.d1- L= PO e €4 (ST I R— — €1 jr b_1
dr L= L €rj SRS R— - rjtr by
!31 |1'1 ............... e | 1) |1,j+1 ........... e |1‘j+r - ay
MATRISI PL IL,1 ............... LI IL,j ||_,j+1 ........... I |L,j+r ag

Cizelge 2.3. Oncelikli Dogrusal Hedef Programlama Modelinin Baglangic

Degistirilmis Simpleks Tablosunun Genel Gésterimi

Oncelikli ve agirhikhh hedef programlama modelinin, amag
fonksiyonunda ise; P, énceliklerine ek olarak karar verici tarafindan belirlenen

agirhk degderleri yer alir. Bu modellerin matematiksel gdsterimi asagidaki gibi
verilir:

Min z=[wPh(d ,d")w,Ph,(d ,d"),...w, Poh (d,d")]
Kisitlayicilar

g, (x)+d,”-d," =b,, k=12,...,p

2

fi(x)+d,,,” —-d,,,  =b, i=12,. . m
d = .d*=0,V1
d,”,d,” 20,Vt
Cizelge 2.4'de oncelikli ve adirhkli dogrusal hedef programlama
modellerinin Degistirilmis Simpleks teknigi ile ¢6zUmU igin baglangi¢ tablo

verilmistir.
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PL WL WL'J WL 41 v W J+r
P, Wi 4 b Wi, Wi et o Wi ser
PL ...... P1 Vv D, C P Xy d1+ ........................... dr+ b
UL .-....U1,1 d_1_ L= I p— p— €1, ST TE R — €1 j+r b1
Ur.L ?.Urj dr— em ............... E. ........... e r'j erJ+1 ........... ........... er'j+r br
!31 |1,1 ............... e |1'j |1_j+1 ....................... |1,j+r a,
INDEKS
MATRISI PL |L.1 ............... S IL,j ILJ+1 ........... I IL,j+r aL

Cizelge 2.4. Oncelikli Ve Agirlikli Dogrusal Hedef Programlama Modelinin

Baslangi¢ Degistirilmis Simpleks Tablosunun Genel Gosterimi

u,,

Zj—Cj

Baslangi¢ Degistirilmis Simpleks tablosunda;

-1 inci dneelik duzeyi, 1=12,...,L

. t inci hedef icin ulasiimak istenen duzey(sag taraf degeri), 1=12,...,r
:s inci temel disi de@igkenin ¢ inci satirdaki degeri

1 inci 6ncelik duzeyinde, sinci temel disi degiskene karar verici
tarafindan atanan sayisal agirlik

.1 inci 6ncelik dizeyinde, ¢ inci temel degiskene karar verici tarafindan
atanan sayisal agirhk

. 1 inci 6ncelik dizeyinde s inci temel disi degiskenin indeks numarasi

-anahtar satir

: anahtar sttun

-1 inci éncelik icin bagsarma diizeyi, a = {al,az,...,aL} dir.

Adim 2. Temele girecek degiskenin belirlenmesi: P, éncelik dizeyindeki

satirinin sag taraf degerine bakilir. Eger bu deger sifir ise, P, 6ncelikli
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hedefe ulagilmistir,altinci adima gidilir. EGer sifir degilse, ! inci indeks satirinin

indeks numaralan 7, nin pozitif degerleri kontrol edilir. 7, nin pozitif deger
aldigi sUtunlarin bir Ustteki 6ncelik duzeyinde pozitif I,, degerlerinin en
blyaganin bulundugu sutun, anahtar stitun olarak secilir. Anahtar siitun ¢’ olur
ve s’ situnundaki temel digi degisken temele girer. E§er boyle bir 7,,  degeri

bulunamadiysa, besinci adima gidilir.

Adim 3. Temelden ¢ikacak degiskenin belirlenmesi: (bt/em.) oranlari

hesaplanir. Bu oranlar igerisinden en kugtk negatif olmayan orana sahip olan

dedisken temelden cikar. Temelden ¢ikacak degiskenin bulundugu satir, t
olarak alinir.

Adim 4. Yeni tablo olusturulmasi: Bunun icin asagidaki adimlar izlenir;

i. Anahtar satinn(t’ ntn) yeni degerleri (e, . olarak ifade edilen pivot

eleman hari¢) o6nceki tabloda bulunan t satirindaki degerlerin  e,. ne

v
s

bélinmesiyle elde edilir.

ii. Anahtar sttunun(s’) yeni degerleri (e, . harig) 6nceki tabloda
bulunan s’ sltununun (e, ) tarafindan bélinmesiyle elde edilir. Anahtar

sutun veya anahtar satirda bulunmayan diger teknolojik katsayilar ise,

asagidaki formuller ile hesaplanir:

: ;. Je.)

€15 :et,s -
e. .

t,s

6. Je..)

e. .

t,s

b,: :bt -

Yeni I,, ve a, degerleri ise, asagidaki formuller ile hesaplandiktan

sonra ikinci adima gidilir.

r
[I,s = z (et,s . ul,l ) - w)I,s
t=1
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al = Z (bt '”:,l)
t=1

Adim 5. ikinci éncelik diizeyinin degerlendirilmesi: /=1+1yapilir. Eger!,

onceliklerin toplam sayisi olan L’ yi agmamissa, ikinci adima gidilir.

Adim 6. En iyiligin sinanmasi: Eger Va, =0 ise hedeflere ulasilmistir,

durulur. Herhangi bir satirdaki a, >0 ise, ilgili satirdaki I,, degerleri kontrol
edilir. Pozitif 7, degerlerinin bulundudu siitunlarda bir Ust éncelik dizeyi icin
negatif 7,, degerleri varsa, incelenen hedeflere ulasiimistir, bir sonraki hedef

icin benzer iglemler yapilir ve yedinci adima gidilir. Eger pozitif 1,

5

degerlerinin bulundugu situnlarda, bir Ust 6éncelik icin yine pozitif I,
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degerleri varsa, incelenen hedefe ulasilamamistir, ikinci adima gidilir.

Adim 7. Hedeflere erismenin analiz edilmesi: Karar verici, altinci adimda
celigsen hedeflerini degerlendirme firsati bulmaktadir. Eger elde edilen sonuglar
tatmin edici degilse; karar verici, hedeflerin éncelik siralarini degistirmek
isteyebilir. Bu durumda dogrusal hedef programlama modeli, hedeflerin yeni
onceliklerine gére degistirilerek birinci adima gidilir.

Dogrusal hedef programlama modelinin ¢éziminde etkin kullanima
sahip olan Degistirilmis Simpleks Tekniginin akis semasi Sekil 2.1'de
verilmigtir(Lee,vd.,1990).
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Basla

Dogrusal hedef programlama
modelinin kurulmasi

v

Baslangi¢ ¢6zim
tablosunun dizenlenmesi

e

Temele girecek
degiskenin belirlenmesi

y

Temelden cikacak
degiskenin belirlenmesi

'

Yeni temel uygun
¢6zUmUn bulunmasi

Cozlm
opbtimal mi?

Cozim
v

Hedeflere erismenin
analiz edilmesi

v

Sonuglar
tatmin edici

Sekil 2.1. Dogrusal Hedef Programlama Modelinin Degistirilmis Simpleks

Teknigi ile C6zimu Akig Semasi
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Degistirilmis Simpleks tekniginin bilinen Simpleks tekniginden farklilikiari
asagidaki gibi siralanabilir:

i. Hedef programlamada tek bir en bliylkleme veya en kiigikleme amaci
yoktur. Burada amag fonksiyonu, istenmeyen sapma degiskenlerine, dncelik

faktorleri(£) ve agirliklar atanarak ifade edilir. Degistirilmis Simpleks
tablosunda oncelik faktorleri ve agirliklar, Simpleks tablosundaki ¢; lerin yerini

alirlar.

ii. Degistirilmis Simpleks tablosunda (z; —¢;) Simpleks tablosundaki gibi
tek bir satirla ifade edilemez. Burada golge éncelik faktdrleri sayisi L, karar
degdiskenleri ve sapma degiskenlerinin toplam sayisi j+rolmak Gzere

[Zx(j + )] boyutlu bir z, — ¢, matrisi(indeks matrisi) elde edilir(Lee,vd.,1989).

ili. Golge oncelik faktdrleri arasinda P, >>> P, >>>........ >>> P, >>> P,
iligkisi vardir. P, her zaman P,’den daha énemlidir. Buna bagl olarak anahtar

sttunun seciminde, sirasiyla golge éncelik faktérleri géz 6ntne alinmahdir.

Bununla birlikte, P, 6nceliginde bulunan hedefe ulagilirken P, Onceliginde

bulunan hedeften vazgecilmez(lgnizio,1976).

Golge oncelik faktérleri en dusikten en ylUksege dogru tablonun altina

siralanmistir. ik olarak P, énceliginde en biyuk pozitif z, —c, degerini igeren
sGtun, anahtar situn olarak segilir. Eger bu éncelikte en buyuk pozitif z, —c;

degeri iki sUtunda birbirine esitse, P, 6nceligine bakilir. Bu oncelikteki en

buyUk pozitif dederin bulundugu sttun anahtar stitun olarak segilir. Eger esitlik

bozulmazsa rasgele bir sttun segilir.

iv. Temelden c¢ikacak degiskeni belirlemede, Simpleks tekniginde

yapilan islemler aynen uygulanir. b, degerleri anahtar stUtundaki katsayilara
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bélunerek bu oranlarin pozitif degerli en kiigigunin bulundudu satir anahtar
satir olarak segilir. Oranlar arasinda esitlik varsa, daha yuksek éncelik faktorlt
degiskenin bulundugu satir segilir. Bu sayede ylksek 6ncelikli hedeflere daha

dnce ulasilabilir. Yeni ¢6zUm dederlerinin bulunusu Simpleks teknigi ile aynidir.

v. Hedef programlama problemi, bir en kugUkleme problemi olarak
alinabilir. Bu ylzden z, degerleri optimuma yaklastikca dismelidir. Her adimda
z,'nin P, dizeyinde azalip azalmadid! kontrol edilir. P, duzeyindeki z, degeri
sifir olduktan sonra sirasiyla P, dizeyindeki ve diger z,’ler sifira esitlenmeye
cahisihr. Eger tum z, degerleri sifir ise, ¢6zUm optimaldir. Pozitif z, degerleri
varsa ilgili oncelik dlizeyindeki indeks satiri(z;, —c, degerleri) kontrol edilir.
Eger ilgilenilen indeks satirinda pozitif z, —c, degerleri varsa, ayni sttunda
daha yUksek 6ncelik dizeylerinde z; —c; degerlerinin negatif olup olmadigina
bakilir. ligili satirda pozitif z,—c, degerlerine kargilik, daha ylUksek oncelik
dlzeyinde negatif z,—c, degerleri varsa, en tatmin edici ¢6zUm elde

edilmistir. Aksi takdirde, temele girecek degisken belirlenerek énceki adimlar
yinelenir(Levin,vd.,1982; Evren ve Ulengin,1992).

2.6. Hedef Programlama Modelierinin Uygulama Alanlari

Hedef programlama, isletmelerde karsilagilan karar verme
problemlerinde etkin olarak kullamlir. Ayrica devlet birimlerinde ve kar amaci
olmayan enstitilerde de kullaniimaktadir. Bazi uygulama o6rnekleri asagidaki
gibi siralanabilir(Lee,vd.,1989; Kurutziim,1987):

Akademik planlama, hesap analizi, yayincilik, kan bankasi lojistik
destek, devlet bitgesi, bilgisayarla kaynak belirleme, karar destek sistemi
planlama, ekonomik politika analizi, egitim sistemi planlama, enerji kaynaklan

planlamasi, gevre koruma, finansal analiz, portféy segimi, koruyucu saghk
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hizmetleri planlama,stok yénetimi, isgich planlama, aligveris lojistigi, askeri
stratejiler, organizasyon analizi, personel yoénetimi, sehircilik analizi, tretim
planlama, proje yonetimi, kalite kontrol, arastirma gelistirme, nakliye lojistig,
sehir planlama, su kaynadl planlama, hemsire cizelgeleme, pazarlama,

muhasebe, orman idaresi, cevre koruma, tesis alant kullanimi,vb.

Butge ile ilgili kamusal kurumlar bir yandan bltge agiklart ile, diger bir
yandan da bitge artislari ile ilgilenirler. Butge agimi durumunda yodneticinin
isten atilmas! durumuyla karsilasilabilir. Bitgenin altinda bir ulagim durumunda
ise, yonetici gelecek yilin bitgesinde bir dustige neden olabilir. Bunun gibi

finansal problemlerde hedef programlama modelleri etkin olarak kulianilabilir.
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UGUNCU BOLUM
BIR SERAMIK iSLETMESINDE HEDEF PROGRAMLAMA VE
UYGULAMA DENEMESI

3.1.Uygulama Yapilan isletmenin Tanitimi

Ikinci bélumde ayrintili agiklanmis olan hedef programlama modelinin
¢6ziminde Degistirilmis Simpleks teknigi, Kutahya Porselen A.S.de
uygulanmaya caligiimigtir. Kitahya Porselen A.S., ¢ fabrikadan olugmaktadir.
Bu fabrikalar arasindan Duvar Seramigi fabrikasi uygulama yeri olarak
secilmistir.

Duvar Seramigi fabrikasi, aylik ortalama 375000 m? karo tretmektedir ve

bu karolar yurt igi ve yurt disina dagitiimaktadir. Karolar 15x20, 20x25 ve 25x33
boyutlarindadir.

3.2. Uretim Akisi Hakkinda Bilgi Verilmesi

Duvar Serami§i fabrikasinda Uretim; hammadde, sir hazirlama,

pres, sirlama, firin ve paketleme Unitelerinde gergeklestirilen islemlerden
olugmaktadir.

Hammadde olarak %56 sert hammaddeler (mermer, dolamit, feldispat,

silis) ve %44 yumusak hammaddeler (kil grubu) kullaniimaktadir.

Girdi kontroli yapilan hammaddeler dis besiker aracigiyla bakslara
doldurulur. Laboratuar sefligi tarafindan kabul géren hammaddeler stoklanir.
Bakslara gelen hammaddeler, i¢ besiker araciligiyla mevcut sekiz siloya

yikleme vyapilir. Silolardaki hammaddelerin nemi laboratuar elemanlar
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tarafindan kontrol edilir. Bu nemlere gére recete hazirlanip P.D.M. ’e kaydedilir.
Degirmen besleme, silo altindaki otomatik tartar terazili bant ile helezon
Ustindeki huniden, helezon tasiyicisina aktarilir. Degirmenden ¢ikan masse

laboratuar elemanlari tarafindan kontrol edilir.

SIR HAZIRLAMA

Hammadde, firit ve kimyasal boyalar verilen sir regetesine gbre
dedirmene yUklenir. Dedirmenier 200 kg ’hk, 700 kg ‘lik ve 2 tonluk olmak Uzere
¢ c¢esittir. Hammaddeler ve kimyasallar; kuvars, CC 31 kaolen, yikanmis ugak
kaolen, CMC yapistirici, akigkanhidi kolaylagtirmak i¢in TPF, zirkon 5,frit BM
11, CM 14, kil KM 3 ‘dir.

Sir 30 dyn ‘ lik, 60 dyn ‘ lik elekten ve magnetik tutucudan gecirilir, sir
tanklarina yUklenir, sirlama hatlarina verilir. Sir bosaltilirken yine 30 dyn‘ lik

elekten geger.

FRIT HAZIRLAMA

Frit hazirlama Unitesi iki kisimdan olugsmaktadir. Bunlar:

1) Besleme unitesi

2)Firnn Unitesidir.

Besleme Unitesinde 10 hammadde silosu bulunmaktadir. Gelen
hammadde ve kimyasallar ving ile bunkere atilip kompresér helezon sistemi ile
hammadde silolarina besleme yapilir. Uretilen fritin regetesinde gére 2 ton' luk
karisim mikserde otomatik olarak hazirlanir ve frit firini silosuna besleme

yapilir.

PRES UNITESI
Pres Gnitesi ¢ gruptan olusur:
1) YUkleme Unitesi
2) Presleme Unitesi

3) Kurutma Unitesi
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Silolar dérderli olarak simetrik dizilmistir. Masse silolarindan madde pres
silolarina gelir. Her saat laboratuarda nam kontrol edilir. Pres basinci neme
gore ayarlanir. Pres hidrolik yagla calisir. Yadi sogutan sogutma Unitesi var.
Yag sicakhgli 55 dereceyi gecerse presler otomatik olarak durur, PLC
panolarinda alarm verir. Karolar preslerde basildiktan sonra ters cevrilir.

Ylizeyler zimparalanir, ¢capaklar alinir.

Presler bir dakikada 22 kez basmaktadir. Her bir stokta preslenen parga

sayilari agagidaki Cizelge 3.1. de verilmigtir:

Pres 15x20 20x25 25x33
1 8 6 4
2 8 6 4
3 8 6 4
4 8 6 4
5 8 6 4
6 8 6 4

Cizelge 3.1. Her Bir Strokta Preslenen Parca Sayilan

Pres Onitesinde, Uretim kaybi (zayiat) %3.5 dir. Preslerdeki zayiatin
nedenleri laboratuar denemeleri, masse denemeleri, ham boyut dlgumleri,
bisk(vi boyut élgtimleri, kalinhk 6élgimleri, eva giris ¢ikis zayiati, ilk basim
zayiatl, ille basim zayiati, uygun olmayan Grlin zayiati vb. olarak siralanabilir.

SIRLAMA UNITESI

Sirlama Onitesinde karoya parlaklik ve gizel gérinum vermek igin
karonun Gzerine engop ve sir atilir, gesitli desenler verilir. EVA’ dan yaklagik
%0.5 nem ile ¢ikan karolar bantlarla sirlama Unitesine gelirler. Karolar

capaklari c¢apak alicida temizlendikten sonra distanzatérden gegcerler.
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Distanzatoriin gorevi, gelen karolar Uzerindeki mesafeyi ayarlayarak karolarin

ddzgun ve belirli araliklarla gitmesini saglamaktir.

Karolar daha sonra firga aparatindan gegerler. Boéylece karolarin
(zerindeki yabanci maddeler temizlenmis olur. Karolar geviricide cevrilir. Toz
emme fana gelen karolarin Gzerine hava puaskartlerek tozlart atilir. Sicaklik
kontrolt yapildiktan sonra karolar engop kabinine gelirler. Karolara mastar
olarak atilan engop, massenin renginin kapanmasini, sirin rengini daha iyi
almasini saglar. Engop kabininde iki disk bulunmaktadir. Karolarin ylzeylerinin
lyi kapanmasi i¢in engopun yarisi birinci disk ile diger yarisi ikinci disk ile atilir.
Disklerden atilan engopun fazlasi, engop aralarinda bulunan eleklere atilarak

engop arabasina geri dénlsl sagdlanir.

Engop kabininin Ust kismindaki toz emme borulari aplikasyon esnasinda
olusan buharin karolarin Gzerinde damlalar halinde damlamasini engeller.
Engoplanan karolar sir kampanasina gelirler. Sir hazirlama unitesinden sir
arabalari ile gelen sir fayans Uzerine atilir. Serigrafi makinesinde karo tzerine

desen baskisi yapilir.

Elek baski ile desenlenen karolar eger ikinci bir elek baskidan
gecirilecekse fikstatif kabinine gelirler. Burada Uzerine fiksitatif atilir. Daha
sonra karolar bantlar vasitasiyla BT arabalarina gdénderilirler. BT arabalan
yaklasik 100 m? karo almaktadir. Karolarin ebatlarina gére bu rakam (7 hizh
bant) degismektedir. Pres stroklari, sirlama hatlarinin Gretim miktarlarina gére

ayarlanir. Bu deg@erler Cizelge 3.2° de veriimigtir.

Sirlama Unitesinde gunde iki vardiya galisilmaktadir. Model degigiklikleri,
sir degisimleri, elek degisimleri, nem oranindaki degisimler duruglara sebep
olmaktadir. Uretim kaybi %2.70 dir.
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SIRLAMA HATLARI

1 2 3 4 5 6 7 8

Baskisiz | 10 10 |14 |14 |10 |10 14 | 14

15x20 |1.Baski [10 10 | 11 11 10 |10 11
2. Baski |10 10 10

Baskisiz |10 10 (17 (17 |10 |10 17 |17

20x25 [ 1. Baski (10 10 {13 {13 {10 }10 13
2. Baski |10 10 10

Baskisiz |10 10 {17 (|17 [10 |10 17 (17

25x33 | 1. Baskt {10 10 {14 |14 |10 |10 14
2. Baski |10 10 10

Cizelge 3.2. Her Bir Uriin Grubu Icin Strok Sayilari

FIRINLAR
Sirlama Gnitesinden sonra stok hattina giden karolar bosaltma

BT’si ile firinlara giderler. Uclncll ve dérdanct firinlar tek bir finn gibi
dustndlmis ve 3. finn olarak hesaplamalara katimistir. Cunku bu firninlarin
kapasiteleri esit olup firinlara giren Grn gruplari da aynidir. 1 no’ lu ve 2 no’ lu
firnlarda 20x25’lik karolar, 3 no’ lu firinda ise; 15x20°lik ve 25x33'lUk karolar
bulunmaktadir.

Tam finnlarin eni 2.20 metre olup 1.8 metrelik kismi kullaniimaktadir.
Her birinin boyu 195.5 metredir. Firinlarin kapasitesi 170 m*dir.

Firinlarda her saat ebat digllar. Ebatlarda bir anormallik olursa isi
dasuralur, pres ve sirlama Unitelerine bildirilerek ebatlar duzeltilir. Yazeylerde
meydana gelen kenar, kdse kiriklarinin nereden kaynaklandigt bulunarak

¢6zUm yoluna gidilir.
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20x25 Karolar 45 dakikada, 25x33 ve 15x20 karolar ise 55 dakikada
finrndan ¢ikar. Firinlar 24 saat calismaktadir. Ancak bant degisimi sebebiyle
gunde 40 dakika bos kalmaktadir. Cizelge 3.3’ te bir sira igin firina giren Grin
sayilari veriimigtir.
FIRINLAR
1 2 3
16X20 | 12 | 12 | 12
20X25 | 9 9
25X33

Cizelge 3.3. Her Bir Urlin Grubundan Firinlara Giren Miktarlar

PAKETLEME

Firinlardan ¢ikan karolar BT arabalarina yerlestirilerek programlanan
hatta gitmektedir. Bantlar vasitasiyla gelen karolarin kalite ayirimi yapihr.
Karonun ylizeyindeki kusurlara gére 1. Sinif, 2. Sinif, 3. Sinif, defo ve iskarta
olarak ayirim yapilir. Karonun dis yuzeyi gbzle kontrol edildikten sonra
deformasyon, egilme, burkulma durumlarn transducer makinesi ile olgUlr.
Paketleme m® basina disen karo sayilart ve hatlardan gelen karo sayilari
Cizelge 3.4. de verilmistir. Paketleme Unitesi giinde 2 vardiya ¢aligsmaktadir. Bu

Unitede duruslar %15 oraninda olmaktadir, Gretim kaybi ise %2.6 dir.

M? basina dugen  Dakikadaki karo
karo sayis! sayis|
15X20 33 135
20X25 20 110
25X33 12 90

Cizelge 3.4. Paketleme Unitesinde m’ Basina Diisen Karo Sayilari Ve

Dakikada Gelen Karo Sayis!
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3.3. Sistemin Hedeflerinin Ve Onceliklerinin Belirlenmesi

Karar verici konumunda bulunan igverenle ve sistemde yer alan
Unitelerin yoneticileri ile yapilan goérismeler sonucunda, sistemin hedefleri
belirlenmigtir. Bu kigiler belirlenen kisitlayicilar altinda, belirlenen hedeflere tam
olarak ulagiimasimin mamkin olamayacagint kabul etmektedirler. Ancak, karar
vericiler hedeflere en yakin erigsmenin saglanmasini istemektedirler. Bu yuzden
buradaki ¢ok amagli karar verme probleminin ¢ézimtnde hedef programlama
teknigi kullanilacaktir. Sistemin hedefleri, énceliklerine gbére asagidaki gibi
siralanabilir:

1)Aylik toplam satig gelirinin 5 Trilyon TL nin Gzerinde tutulmast

2)Her bir Grin grubu icin aylik talep degerlerini kargtlanmasi

3)Uretilen karolarin defolu olanlarinin  toplaminin(m®  cinsinden)
belirlenen  ortalama defolu Uretim degerini agmamasi

4) Aylik yurt ici ve yurt disina toplam olarak en az 600000 m? (iriin sevk

edilmesi .

5) Uranlerin her bir pres igin kullanim strelerinin, preslerin aylik elverigli
sUresini agsmamasi

6) Urinlerin her bir sirlama hatti igin kullanim strelerinin, sirlama
hatlarinin aylik elverigli stresini asmamasi

7) Urtnlerin firin ve paketleme hatlari igin kullanim sarelerinin, belirlenen
elverigli streleri agmamasi

8) Her Urtn grubu igin belirli miktarlarin Gzerinde tretim yapilmasi

3.4. Karar Modelinin Kurulmasi

Model kurulmadan énce varsayimlarda bulunulmustur:
1) Hammaddenin temini konusunda herhangi bir problemin bulunmadigi
varsaymistir.

2) Paketleme hatlari arasinda bir farkhifik bulunmadigt varsayilmigtir.
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3) Aylik ¢alisma zamani 30 gun olarak varsayilmistir.
4) Malzemelerin  taginmasi ile ilgili herhangi bir kisitiayici

bulunmamaktadir.

Karar Modelinin Formulasyonu:

Karar modelinin kurulmasi igin énce amag¢, karar degigkenleri ve
kisitlayicilar belirlenir.

Amag: Onceliklerine gére siralanan hedeflere en iyi erigsimin saglanmasi
ve hedeflerden sapmalar en kiglkleyecek Gretim miktarlarinin bulunmasi.

Karar Degiskenleri:

Fabrikada Gretilen karolar, éncelikle boyutlarina gére gruplandirildiktan
sonra satig fiyvatlarn ve Gretim sUreclerine gore tekrar gruplandiriimigtir. Buna
gbre, 15x20 boyutlu karolar iki gruba, 20x25 boyutlu karolar bes gruba, 25x33
boyutlu karolar dért gruba ayriimistir.

Karar degiskenleri olarak; gruplandirilan karolarin m’uretim miktarlari
alinmigtir.

x;; - 15x20 lik i. gruptaki karolardan j. preste k. firinda dretilecek miktar

i:1,2
j :1,2,3,456
k:1,2,3

Y - 20x25 lik i. gruptaki karolardan j. preste k. firinda Gretilecek miktar

i ©1,2,3,45
j :1,2,34,56
k:1,2,3

z,, - 25x33 luk gruptaki karolardan j. preste k. firinda Uretilecek miktar
i 1,234
j 1,234,506
k:1,23



63

Karar verici tarafindan belirlenen hedeflerin matematiksel kisitlayicilar
olarak gosterimi asagdida verilmistir:
1. Karolarin aylk satig geliri en az 5.000.000.000.000.000 olmalidir. Uriin
gruplarina iligkin satis fiyatlari EK 1’ de verilmistir.
624400(X1 15+ X123+ X133+ X143 X153+ X163) 058200 (Xa13+ X223+ Xa33+ X243+ Xas3+X263)
+590800(Y111+Y121+Y131+Y141+Y151+Y161+Y112+Y122’*‘Y132+Y142+Y152+Y162)
+696200(y211+Y221+H231+Y241F Y261 Y12+ Y220+ 232+ Y 242y 262)+ 7 13000(Y311+Y 321
+Y311+Y3241+Y361HY 312+ Y322+ YasaHYaao Y ae2) + 7 7 38B00(Y 11+ Y a21 Y asitYaartYaes
+Y a12+Yazo+Y asatYaso+Y as2)+ 789400(ys11+Ysa11Yst 2+Ys542)+622400(Z115+Z125+
Zy35+ 2145+ 2155+ Z163) 97 T400(Z215% 2223+ 2235+ 22431 Z263) +966600(Z313+ Za4s+

Z3s3)+1106200(Z413+2443) > 5.000.000.000.000.000

2. Her boyuttaki karolardan aylik Gretim miktarlari, karolara ait aylik talebe esit

veya buyUk olmalidir.

X113 X123 X133+ X143+ X153+ X163 X013+ X223 X233+ X243 X531 X063 = 40000

Y11 1+Y121+Y131+Y141+Y1s1+Y1s1+Y122+Y132+Y142+Y152+Y162+Y21 1+Y2211Y2311HY241
+Y261+Y212'*'Y222+Y232+Y242+Y262+Y311+Y321+Y331+Y341+Y361+Y312+Y322+Y332+Y342+Y362

Y411+ a1+ as Y aaHY asrFY a2y 2ot Y asotYasatYasrHYsi1+Ysa1tYs12+ Y5422 210.000

Z113+Z123+ Z133+Z 143+ Z1s3+ 216312213+ 2223+ 2233 22431 Zo63 234 3+Z343+ 7235312413

+Z443 2 125.000

3. Bir aylik dénemde uretilen karolar igerisinden defolu olanlarin toplami, ayhk
toplam defolu karo sayisini agamaz.

0.025(x113+ X123+ X133+ X143 X153+ X1 et Xa13+Xa23+ X233+ Xoaat Xa53+ X263)H0.03(Y111+Y 121

+Y131+Y141+Y151+Y1s1+Y122+Y132+Y142+Y152+Y162+Y211+Y221+Y231‘*‘Y241+Y261+Y212+Y222+Y23

Y242 Y26y 311321+ 331 HY 341+ 361 HY 312+ Va2t YasatYaaa Y setYar1HYaz Y as

+Yaa1+Yas1tYa12+YaztYastYantYasrtysi +Ys41+Y512+Y542)+0.01(Z113+ 2125+ Z133

+Z 145+ Z153t+ Z1eat 213t Zooat Zosat 2o 213+ Zasst Zasat Zara+Zaas <21.600



4. Bir aylik dénemde sevk edilen karo sayisi, en az 600.000 m? olmalidir.
0.098(X113+X123+X133+ X143+ X153+ X163+ X213+ X223+ Xoa3+ Xoa3H X253+ X263)+0.07 3(y111

+y121HY131HY 141 Y151 Y161 HY 122 Y132 Y 142 Y152 Vet Y211 HY 221 Y231 Y241 Y 261 HY 212
+Y220+ Y232t Y242 Y262 Y311 Y321 Y331 HY 341 Y 361 HY 312 Y322+ 332 Y342t Y 362 Y 411 Y 421
+Y 4311 Yaa1Ya61HY 121 YazotYazotYaar Y aeatYs11HYsa1 Y s o+Y542)+0.083(Z113+Z123

+Z433+Z143+Z153+ 2163+ 2213+ 2025+ 2035 Zoast Za13+ ZaasH Zasat Zarat Zags) >600.000
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5. Karolarin aylik olarak her bir preste kalma suresi, preslerin aylik elverisli

stresini asamaz. Pres Unitesine iliskin hesaplamalar EK 2' de verilmigtir.

0.2052x413+0.2052x,13+0.1641 Y111+0. 1641 y211+0. 1641 Y311+0. 1641 Y411
+0.1641 Y511+O. 1641 Y112+0. 1641 y212+0. 1641 Y312+0. 1641 Y412+O. 1641 Y512
+0.14922413+0.14922,13+0.149223,5+0. 149227415 <32500

0.2052x423+0.2052x5,5+0.1641 Y121+0. 1641 y122+0. 1641 y221+0. 1641 V222
+0.1641 Y321+0. 1641 Y322+1 641 Y421+0. 1641 Y422+0. 14922455+0.14927503
< 25470

0.2052x433+0.2052X233+0.1 641 Y131+0. 1641 Y132+O. 1641 Y231+O. 1641 Y232

+0.1641 Y331+0. 1641 Y332+O. 1641 Y431+0. 1641 y432+0. 14927433+0.14927233
< 25470

0.2052X143+0.2052X243+0. 1641 Y141+0. 1641 Y142+O. 1641 Y241+0. 1641 V242
+0.1641 y341+0. 1641 Y342+0. 1641 Y441+0. 1641 Y442+0. 1641 Y541+O. 1641 Y542
+0.149227445+0.14922,43+0.14922343+0.14922443 <25470

0.2052x453+0.2052X253+0.1 641 y151+0. 1641 Y1 5p+0.1 4922455+0.14922555
+ 0.14922z353 <25470

0.2052X163+0.2052X263+0.1 641 Y1s1+0. 1641 y152+0. 1641 Y2e1+0. 1641 Y262
+0.1641y361+0.1641y35+0.1641y461+0.1641y 46,+0. 1 4927563 < 32500
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6.Karolarin aylik olarak her bir sirlama hattinda kalma slresi, sirlama hatlarinin
aylik elverigli stiresini agamaz. Sirlama Unitesine iligkin hesaplamalar EK 3’ de
verilmigtir.

0.4480x113+0.4480x713+0.3586Y111+0.3586y41,+0.3586Yy211+0.3586Yy212
+0.3586Y311+0.3586Yy312+0.3586Y411+0.3586Y41,+0.3586Y511+0.3586Ys12
+0.32592413+0.32592,15+0.32592513+0.32592413 < 20250

0.3201X423+0.407 3X223+0.2109y121+0.2109y 122+0.2759y2,4+0.2759y 27

+O.2759y321 +0.2759Y322+0.2759)/421 +O.2759Y422 +0.23282123+0.23287553
< 20250

0.3201X433+0.407 3x233+0.21 OQY131+0.21 09y132+0.2758YQ31 +O.2758y232
' +0.2758y531+0.2758Y33r+0.2758y 431+0. 2758y 452+0.23282135+0.2328 2535
< 20250

0.4480x143+0.4480x043+0. 3586y141 +0. 3586y1 a+0. 3586y241 +O.3586y242
+0. 3586Y341 +0. 3586Y342+0. 3586)’441 +0. 3586Y442+0. 32592443 <20250

0.4480x443+0.4480x243+0. 3586Y141 +0. 3586y142+0. 3586y241 +0. 3586Y242
+0. 3586)/341 +0.3586Y342+0. 3586Y441 +0. 3586Y442+0. 3586Y541 +0. 3586Y542
+0.32592443+0.32592,43+0. 32597343+0.32597443 < 36450

0.4480x453+0.2109y45:+0.2109y45,+0.1917 2453 < 20250

0.4480x, 63+O.4073X253+0.21 OQY1 61+0.21 OQY162+0-2758YZ61+O-2758YZ62
+O.2758y351+O.2758y352+0.2758Y451+O.2758Y462+0.19172233 < 20250

7. Karolarin aylik olarak her bir firinda kalma stresi, firmlarin aylik elverigli

stresini asamaz. Firin Unitesine iliskin hesaplamalar EK 4’ de verilmistir.



0.2268y411+0.2268y121+0.2268y15,+0.2268y141+0.2268y151+0.2268y 161
+0.2268y711+0.2268y2,1+0.2268y 551 +0.2268y241+0.2268y261+0.2268y1
+0.2268y31+0.2268y331+0.2268y 541+0.2268y361+0. 2268y 411+0.2268Y so1
+0.2268Y.451+0.2268Y 441+0.2268y 451 +0.2268y5110.2268ys41 < 40020

0.2268y412+0.2268y12:+0.2268y15,+0.2268y142+0.2268y 152+0.2268Y 162
+0,2268y212+0.2268y222+0.2268y25,+0.2268Y247+0. 2268y 26+0.2268y 31
+0.2268y32:+0.2268y33,+0.2268Y342+0.2268y36,+0.2268Y 41,+0.2268Y 422
+0.2268y.43,+0.2268y 447+0.2268y 462+0.2268ys12+0.2268ys4, < 40560

0.3464x113+0.3464X123+0.3464X,33+0.3464X43+0.3464X53+0.3464X163
+0.3464x2135+0.3464X223+0.3464X235+0.3464X43+0.3464X253+0.3464 X263
+0.35762113+0.35762123+0.35762135+0.35762143+0.35762453+0.35762213
+0.357622,5+0.35762533+0.35762,43+0.3576265+0.35762313+0.35762343
+0.35762355+0.35762415+0.35762443 < 66000
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8. Karolarin aylik olarak her bir paketleme hatlarinda kalma suresi, paketleme

hatlarinin ayhk elverigli sdresini agamaz. Paketleme Unitesine

hesaplamalar EK &’ de verilmistir.
0.2466Xx113+0.2466X123+0.2466X33+0.2466X143+0.2466X155+0.2466X163
+0.2466x213+0.2466X223+0.2466X235+0.2466X245+0.2466X755+0. 2466 X263
+0.1818y111+0.1818y121+0.1818y431+0.1818y141+0.1818y151+0.1818y161
+0.1818y112+0.1818y420+0.1818y43,+0.1818y14,+0.1818y45,+0.1818y162
+0.1818y,11+0.1818y2,1+0.1818y731+0.1818y,41+0.1818y261+0.1818y21»
+0.1818y22,+0.1818y23,+0.1818y242+0.1818y262+0.1818y311+0.1818y324
+0.1818y331+0.1818y341+0.1818y351+0.1818y31,+0.1818y322+0.1818y33;
+0.1818y242+0.1818y35,+0.1818y411+0.1818y421+0.1818y431+0.1818y441
+0.1818y461+0.1818y412+0.1818y42,+0.1818y43,+0. 1818y 44>+0.1818y 462
+0.1818ys511+0.1818y541+0.1818y51,+0.1818y54,+0.13442413+0.13442123
+0.1344233+0.1344245+0.13442155+0.13442,13+0.13442575+0.1344 233

+0.1344754+0.1 3442253+O. 1344z445+0. 1344234510. 1344z455+0.1 3442413
+0.1344z443 < 137700

iliskin
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9. 15x20 boyutlu karolarin her bir tipinden aylik en az 10.000 m? dretilmelidir.
20x25 boyutlu karolarin; birinci tipinden aylik en az 30000 m?® ikinci ve
dérdinci tipinden en az 25000 m?, tiglinct tipinden en az 20000 m?, besinci
tipinden ise en az 15000 m? Qretilmelidir. 25x33 boyutiu karolarin, birinci
tipinden aylik en az 18000 m?, ikinci tipinden en az 35000 m?, Gglincl tipinden

en az 20000 m?, dérdunci tipinden ise 10000 m? retilmelidir.

X113+ X123+ X133+ X143+ X153+ X163 > 10000

X213+ X223+ X033+ X043+ X253+ X263 > 10000

Yi11+Y121+HY131+Y141HY 151+ Ye1 Y112+ Y2 Y Yt Yasa e > 30000
Y211+Y221+Y231+ Y241 +Y261+Y212+Y 220+ Y 232+Y 242 Y262 > 25000
Y311+Y521+Y331+Y341 HYa61+Y312tYa22+Yas2+Y a2 +Yae > 20000
Ya11+Ya21+Yaz1+Yaat HYasrtYarotYaotYasotyas +Yae > 25000

Ys11+Ysa1 tYs12tyYse2 > 15000

Z113+2423 +Z433+Z143+2Z153+ 2163 > 18000
Zo13+Z223 +Zo33+ 2243+ 2063 > 35000
Z313+2Z343t 2353 > 20000

Zsa+Zags > 10000

xijk 7yijk >Zijk 20
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Belirlenen kisitlayicilar dahilinde dogrusal hedef programlama modelinin
acgik yazilimi asagidaki gibidir:

Min z=dy

Min z=d, +ds +ds

Min z=ds"

Min z=dg¢

Min Z=d;" +dg" +dg" +d1o" +dys" +ds2"

Min z=dys" +di4" + dis” + dig’ +di7" +dig” +die”
Min z= dy" +da1” +dp" +das"

Min z= dys +dps +dae” +da7 + dog +dog +d3g +d31 +d3p +daz +dag

Kisitlayicilar

624400(X113+X125+ X133+ X143+ X153+ X163) H658200(X213+ X223+ X233+ X243+ X253+ X263)
+590800(y111tY121+Y131+Y 141+ Y151 +Y 161 Y112+ Y122 Y132+ Y122 Y152+ Y 162)
+696200(Y211+Y221+H231+Y 241+ Y261+ Y212y 222 Y232y 240y 262) +713000(Y311+Y 321
+Y311+Yaa1+Y 361+ Y312+ 322+ Yas0+YaartYae2)+ 7 73800(Yar1+Ya21+YasitYastyaer
+Ya12+YazotYasatYaaotYae2)+ 789400(Ys11+Ys41+Ys12HY542) +622400(Z4 13+ 2125+
Zy33+Z143+ 2153+ 2163)+ 97 7400(Z213+ Z223+ 2233+ Z243+ 2263) +966600(Z313+ Z343+

Z353)+1106200(2413+2443) +d1™-d¢" = 5.000.000.000.000.000

- +

X113+ X123+ X133+ X143+ X153+ X163+ X213+ X223+ X233+ X243+ X053+ X0e3t d2 -d2” = 40000
Y111+Y121+Y131HY141HY 151 Y161 HY 122 Y32 HY 142tV 152 Y 1e2 Y2111 Y 221 HY 231 Y 244
+Yo511Y212H Y222 Y230 Y242 Y262 HY 311 Y321 1Y 331 Y341 HY 361 Y312 Y 322 Y332 HY 342 Y 362

+Ya11tY 21V az1HYaa1HYae1HY 4121y 420 Y a3t Y aao Y asotYs11 Y541 TYs12tYsaot ds-ds”
= 210.000

Z113+Z123+ 2133+ 2143+ 2153+ 2163+ 22131 2003+ 20331 2243 Zoe3t 2313 Z343F 2353 2413

+Z443% ds-ds” =125.000



0.025(X113+X123+ X133+ X143 X153+ X163 X213+ X223 X33+ X043+ X053+ X263)+0.03( Y111 +Y 124
tY1311Y1411Y 151V 181 Y122 Y132 Y12 Y152t Y 162t Y211 Y 221 HY 231 Y241 Y261 HY 212 Y222
+Y232+Y242 Y262 Y311 Y321 Y331 Y341 Y361 Y312 Y 300 Y 332 Y342 Y 362 Y 411 Y 421 Y 434
+Yas1+Yae1+HYa12+HY a0t Y asotY aaotYasatys11+HYsartYs12+Ysa2)+0.01(Z113+ 2125+ 2133

- +
+Z443+Z153+ 2163+ 2213+ Zo03t Zosat Zoast Za13+H Zaast Zasat Za1at Zaas )+ ds-ds = 21.600

0.098(X113+X123+ X133+ X143t X153+ X163+ X213+ X223 X233+ X243+ X253+ X263)+0.07 3 (Y111
+Y121+Y131Y 1411151 Y181 Y122 Y132tV 142 Y152 Y162 Y211 Y 221 Y 231 Y 241 FY 261 Y 212
+Y220tY2321Y 242+ Y262 Y311+ Y321HY331HY 341+ Y361 HY 312 Va2t Yaao Y342t Yas2 Y a11HY 421
+Ya31+Yaa1+Yas1 HY a2ty 2ot YasotYastY st Ys11+YsatysiatYsa)+0.083(z113+Z123

- +
+Z133+Z143+ 2153+ Z163+ 2213+ Za2aH ZoasH 2243t 2313+ Zaast ZasaH Zar3t Zass)t de-ds
= 600.000

0.2052x413+0.2052x,13+0.1641 y111+0. 1641 y211+0. 1641 Y311+0. 1641 Ya11
+0.1641 Ys1 1+0.1641 Y11z+0. 1641 Yz12+0- 1641 Y312+0. 1641 Y412+0. 1641 Ys12
+0.14922413+0.14922513+0.14922515+0.14922445+ d7-'-d7+ = 32500

0.2052x423+0.2052x503+0.1641 Y121+0. 1641 y122+0. 1641 Y221+0. 1641 Y222

+0.1641 y321+0. 1641 Y322+1 641 Y421+0.1 641 Y422+0. 1 4922123+O. 1492275,3
+ dg-ds’ = 25470

0.2052x433+0.2052x,33+0.1641 Y131+0. 1641 y132+0. 1641 y231+0.1 641 Y232
+0.1641 Y331+O. 1641 Y332+0. 1641 Y431+0. 1641 Y432+0. 1 49221 33+0. 1 4922233
+dg-dg” = 25470

0.2052X143+0.2052X243+0.1641y141+0.1641y142+0.1641y241+0.1641ya2s,
+0.1641y341+0.1641y345+0.1641y441+0.1641y44,+0.1641y541+0.1641y54,
+0.14927445+0.14922245+0.14922345+0.14922445+ d10-d1o” =25470
0.2052X153+0.2052X255+0.1641y45:+0.1641y45,+0.14927453+0.14922553
+0.14922353 + dy-dys" =25470
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O.2052X1s3+0.2052X253+0. 1641 y161+0- 1641 y162+0. 1641 Y251+0. 1641 Yos2

+0.1641 Y361+O. 1641 Y3e2+0.1641 y451+0. 1641 Y452+0. 1492263 +d12--d12+
=32500

0.4480x4 13+0.4480X21 3+03586Y1 11+0. 3586)’1 12+0.3586y21 4+0. 3586y212
+0.3586Y311+0.3586Y312+0.3586y411+0.3586y412+0.3586)/511+O.3586Y512
+0.32592113+0.32592513+0.32592313+0.325924¢5 + d13--d13+ =20250

0.3201%423+0.407 3x223+0.21 09Y121+0.21 09)/122"'0.2759)’221+0.2759yZ22
+0.2759)’3214'0.2759)/3224'0.2759y421+0.27SQY422 +O.232821 23+0.23282223
"|"d14--C|14+ = 20250

0.3201%433+0.407 3X233+0.21 09y131+0.21 09y132+0.2758)/231+0.2758Y232
+O.2758Y331+0.2758Y332+0.275SY431+0.2758Y432+0.23282133+O.23282233
+ d15—-d15+ =20250

0. 4480X1 43+O. 4480X243+0. 3586Y1 41 +0. 3586Y142+0. 358GY241 +0. 3586)/242
+0. 3586)/341 +0. 3586y342+0 3586Y441 +0. 3586Y442+O 3259z 143+ d4 5--d1e+
=20250

0.4480x143+0.4480x243+0. 3586Y141 +0. 3586Y1 4+0. 3586Y241 +0. 3586Y242
+0. 3586)’341 +0. 3586Y342+0 3586Y441 +O.3586y442+0 . 3586Y541 +0. 3586Y542
+0. 325921 43+O. 32592243"‘0. 32592343"'0.32592443 + d17---d17+ =36450

0.4480X1s3+0.21 09y151+0.21 09y152+0. 191 72153 'f‘d18.-d13+ = 20250
0.4480x163+0.407 3%263+0.21 OQY161+O.21 09y162+0-275SY261+0-2758y262

+0.2758y361+0.2758Y360+0.2758Y461+0.2758Y 462+0.1917 Ze3+d1g -dig”
= 20250
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0.2268y11+0.2268Y1,1+0.2268y135,+0.2268y141+0.2268y 151+0.2268y 161
+0.2268Y11+0.2268y 221 +0.2268y 531 +0.2268y241+0.2268y 261 +0.2268y314
+0.2268Y31+0.2268y 531 +0.2268y 341 +0.2268y361+0.2268y.411+0.2268y 1
+0.2268Y 431+0.2268Y 441 +0.2268y 451+0.2268yi1,0.2268ys41+ dag-dzo” = 40020

0.2268y412+0.2268y12,+0.2268y15,+0.2268y142+0.2268y45,+0.2268y 16
+0.2268Y217+0.2268Y220+0.2268y 23+0. 2268y 247+0.2268y 26,+0.2268y412
+0.2268y325+0.2268y332+0. 2268y 34+0. 2268y 36,+0.2268Y 41,+0.2268Y 22
+0.2268y 43+0.2268Y 447+0.2268y 45+0.2268ys1,+0. 2268y 542+ a1 -dor = 40560

0.3464x113+0.3464X123+0.3464X133+0.3464X143+0.3464X155+0.3464 X163
+0.3464x213+0.3464X223+0.3464X233+0.3464X243+0.3464X255+0. 3464 X263
+0.35762413+0.35762123+0.35762133+0.35762143+0.35762153+0.35762,13
+0.35762273+0.35762233+0.35762243+0.35762265+0.35762313+0.3576Z343
+0.35762355+0.35762415+0.35762Z443 + 2o -y = 66000

0.2466x115+0.2466x125+0.2466%1335+0.2466x145+0.2466X155+0. 2466163
+0.2466X15+0.2466X225+0. 2466 Xz55+0. 2466 X243+0. 2466X055+0. 2466265
+0.1818y,11+0.1818y121+0.1818y;31+0.1818y141+0.1818y;5:+0.1818ys¢1
+0.1818y11,+0.1818y12,+0.1818y152+0.1818y1.4+0.1818y15+0.1818y15
+0.1818y211+0.1818y221+0.1818y231+0.1818y241+0.1818y261+0.1818y21,
+0.1818y22:+0.1818y252+0.1818y342+0.1818y26,+0.1818y5:1+0. 1818y
+0.1818y331+0.1818y341+0.1818y361+0.1818y51,+0.1818y350+0. 1818y
+0.1818y34+0.1818y352+0.1818y.411+0.1818y.41+0.1818y43+0.1818y.s1
+0.1818y.451+0.1818y.412+0.1818y.425+0.1818y43+0.1818y.44,+0.1818y.se2
+0.1818ys511+0.1818y54+0.1818ys1,+0.1818ys4+0.13442415+0.1344215
+0.13442435+0.13442443+0.1344255+0.13442,15+0.134425+0.1344 2,53
+0.13447,45+0.13442,65+0.13442515+0.13442545+0.13442355+0.13442415
+0.13442443+ dys-dps’ = 137700



X113+ X123+ X133+ X143+ X153+ X163+ Oog -dz4” =10000

X213+ X223+ X233+ Xa43+Xo53+Xas3+ Oos -das' = 10000

Y111tY121+Y131tY141+Y151HY 161 Y1121 Y122 Y132 HY 1421 Y 1521 Y 162

+ dgs -d2s’ =30000

Y211+Y221+Y231HY 241 +Y261+Y212+ Y220+ Yaso Y242 +yaea + o7 -da7’ = 25000
Yat11+Ya21+Yas1+yasr +Yae1tysiztysotyastyas +Yse2 + das-das’ = 20000
Yar1+Yaz1tYasrtYaa +YasrtYarotYaotYasetYae +Yaez + dao-Gag’ = 25000

Ys11+Ysa1 +Ys12+Ysat dag-dzo” =15000

- +
Z113+2123 +Z133+ 214312153+ 2163+ day -d3y” =18000
- +
2213+ 203 H 2233+ 243t Zoe3t dax -dz; =35000
Z313+Z343+Zas3+ a3 -das =20000

Za13+Zags+ daq-dag =10000

Xik, Vi, Zix=0
dr.d’ =0, vt
di,d’ >0, Vvt

3.5. Modelin GCéziimii

Modelin ¢ézimi igin QS paket programindan yararlaniimigtir. Bu paket
program, karar degiskeni ve kisitlayici sayisinin ¢ok oldugu dogrusal hedef
programlama problemlerinin degistiriimis Simpleks teknigi ile ¢&zUmuni
saglamaktadir. Model, belirlenen énceliklere goére ¢6zlimisg, daha sonra

oncelik siralar degistirilerek hedeflere ulagilmaya caligiimisgtir.

3.5.1. Belirlenen Onceliklere Gére Modelin Géziimii

Dogrusal hedef programlama modelinin QS ile ¢6zUmUnde, énceliklerine

gore hedeflere ulagiimaya caligilir. Hedeflere ulagmada, bir Gst &éncelikli
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hedefin en iyiligi bozuimamasi istenmektedir. Modelin baslangicta belirlenen

Onceliklere gbre ¢6zOmU sonunda asagidaki sonuclar elde edilmistir:
X113 =10000(X, Griniinden 1. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
X253=35851.68(X; Urliinlinden 5. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
y151=3930.11(Y1 Grintnden 5. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
y151=26069.89(Y, trintnden 5. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
y222=25000(Y> Grininden 2. Preste ve 2. Firinda Gretilecek miktar)
y311=42783.51(Y5 Grlntnden 1. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
Y34,=56469.61(Y; Urintnden 4. Preste ve 2. Firinda Uretilecek miktar)
Y421=48369.16(Y,4 Grlnunden 2. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
y461=49095.36(Y, Grinunden 6. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
Y432=71296.48(Y 4 Uruntnden 3. Preste ve 2. Firinda Uretilecek miktar)
¥541=32249.91(Ys Grlintnden 4. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
Z133=2519.03(Z, Grintnden 3. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
Z455=72629.11(Z, Grinunden 5. Preste ve 3. Firinda Gretilecek miktar)
2163=80327.76(Z, truninden 6. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
Z263=35000(Z,UrinUnden 6. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
Z343=4222.72(Z5 Urinunden 4. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
Z355=15777.28(Z5 trinunden 5. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

Z445=10000(Z4 Uruntnden 4. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

Dogrusal hedef programlama modelinin belirlenen &nceliklere gére
¢6zimi sonucunda, hedeflerin timune ulasiimistir. C6zim sonuglari EK 6’ da
verilmigtir. Buna goére 15x20’lik karolarin aylik dretim miktarlar;; Xy Gran
grubundan aylik 10000 m’ veX, Urtin grubundan 35851.68 m” olmak Uzere
toplam 45851.68 m? olarak bulunmustur. 20x25'lik karolarin ayhk Gretim
miktarlari ise; Y4 Grin grubundan aylik 30010 m?, Y, UrGin grubundan 25000
m?, Y5 Urtin grubundan 99253.12 m?, Y, trtin grubundan 168761 m* ve Ys Uriin
grubundan 32249.91 m? olmak uUzere toplam 355274.03 m’ dir. 25x33'lik

karolarin aylk Uretim miktarlari ise;Z; Grin grubundan aylik 155475.9 m?, Z;
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Uriin grubundan 35000 m?, Zs Uriin grubundan 20000 m” ve Z, Uriin grubundan
10000 m? olup toplam 220475.9 m* dir.

3.5.2. Farkh Onceliklere Gére Modelin Géziimii

Karar vericilere hedefiere iliskin farkli éncelik siralari secenek olarak
sunulmustur. Bu segeneklerden birincisi, hedeflerin éncelik sirasi (2-1-3-4-5-6-
7-8) olarak degistirildiginde, yine hedeflerin timune ulasiimistir. Bu 6ncelik
sirasina gére ¢6zim sonucunda elde edilen degerler EK 7’'de verilmistir.

X453 =37303.69(X, Grlintinden 5. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

X255=10000(X, Grintinden 5. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

y15:=16775.47(Y, Urinliinden 5. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)

v142=13224.53(Y, Grunltinden 4. Preste ve 2. Firinda Uretilecek miktar)

Y220=73396.16(Y> Grintnden 2. Preste ve 2. Firinda Uretilecek miktar)

V24,=31578.85(Y; Grlntinden 4. Preste ve 2. Firinda Uretilecek miktar)

y311=89133.65(Y; trintinden 1. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)

V45:=70545.92(Y,4 GrunGinden 6. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)

Ys42=60627.45(Ys Urintinden 4. Preste ve 2. Firinda Uretilecek miktar)

Z4163=80328.43(Z4 Urlninden 6. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

Z213=18034.18(Ztrtntiinden 1. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

Z243=12826.88(Z, Urlintinden 4. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

Z265=4138.94(Z, Urlnlinden 6. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

7315=20000(Z; Grinunden 1. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

Z445=10000(Z,4 Grintnden 4. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

Oncelik sirasi (2-1-3-4-5-6-7-8) olarak degistirilerek ¢éztldigunde elde
edilen sonuclara gére; 15x20°lik karolarin aylik Oretim miktarlar; X, Gran
grubundan aylik 37303 m? ve X, Urtin grubundan 10000 m? olmak Gzere toplam
47303 m? olarak bulunmustur. 20x25'lik karolarin aylik Gretim miktarlari ise; Y,
arln grubundan ayhk 30000 m? Y, Grin grubundan 104975 m? Y3 Urin
grubundan 89133.65 m?, Y, Urlin grubundan 70545.92 m? ve Ys Urtin grubundan
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60627.45 m” olmak {izere toplam 355282.02 m® dir. 25x33'luk karolarin aylik
Gretim miktarlan ise;Z; triin grubundan aylik 80328.43 m?, Z, Urin grubundan
35000 m?, Zs Grin grubundan 20000 m? ve Z, GrGn grubundan 10000 m? olup
toplam 145328.43 m” dir.

Hedeflerin o6ncelik sirasi (3-1-2-4-5-6-7-8) olarak alinarak model
¢bzuldiginde de, (1-2-3-4-5-6-7-8-9) oncelik sirasina gére elde edilen
sonuglarin aynisi ile karsilasiimistir ve tim hedeflere ulasilmistir. Oncelik sirasi
(4-3-2-1-5-6-7-8) olarak alindidinda ise, ¢bzum sonuglari, (1-2-3-4-5-6-7-8-9)
oncelik sirasiyla elde edilen sonuglar ile aynidir.

Modelde yer alan hedeflerin dncelik sirasi (5-7-8-6-4-3-1-2) oldugunda
ise, asagidaki sonuglar elde edilmistir:

X255=10000(X1 Grininden 1. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
X253=35851.6(X, Urintinden 5. Preste ve 3. Firinda uretilecek miktar)
y15:=3931(Y, Griniinden 5. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
y152=26069.8(Y Grlinunden 5. Preste ve 2. Firinda Uretilecek miktar)
¥222=25000(Y Grintnden 2. Preste ve 2. Firinda Gretilecek miktar)
y311=42783.5(Y5 Urlnunden 1. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
Y342=56469.6(Y; Urintnden 4. Preste ve 2. Firinda Uretilecek miktar)
y421=48396.1(Y4 Grininden 2. Preste ve 1. Firinda uretilecek miktar)
y461=49095.3(Y, UrGinlinden 6. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
¥s541=32249.9(Ys Urinlinden 4. Preste ve 1. Firinda Uretilecek miktar)
Z133=2519.1(Z, Gruntnden 3. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
Z153=72629(Z, Grinunden 5. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
Z165=80327(z, Grinlnden 6. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
Z263=35000(Z; trinunden 6. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
Z343=4222.8(Z5 Grintinden 4. Preste ve 3. Firinda Gretilecek miktar)
Z353=15777.2(Z5 Grininden 5. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)

Z445=10000(Z, Gruntnden 4. Preste ve 3. Firinda Uretilecek miktar)
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Oncelik siras| (5-7-8-6-4-3-1-2) olarak degistirilerek ¢ozuldugunde elde
edilen sonuglara gore; 15x20’lik karolarin aylk Gretim miktarlar; X, Gran
grubundan aylik 10000 m? ve X, Urin grubundan 35851.6 m? olmak tzere
toplam 45851.6 m® olarak bulunmustur. 20x25'lik karolarin aylik Gretim
miktarlar ise; Y, Grin grubundan aylik 30000 m?, Y, Urin grubundan 25000 m?,
Ys Griin grubundan 99253.1 m? Y, Griin grubundan 97491.4 m® ve Ys Grin
grubundan 32249.9 m? olmak Gzere toplam 283994.4 m? dir. 25x33'likk karolarin
aylik Gretim miktarlan ise;Z, Uriin grubundan aylik 155475.1 m? Z, Grun
grubundan 35000 m® Zs UrGin grubundan 20000 m’ ve Z, Grin grubundan
10000 m? olup toplam 220475.1 m? dir.

Hedeflerin éncelik sirasi (6-5-7-8-1-2-3-4) seklinde degistirilerek (7-5-8-
6-4-3-1-2) seklinde degistirilerek, daha sonra (8-7-6-5-4-1-2-3) seklinde
degistirilerek model ¢ézUlmustar. Bu oncelik siralarina goére alinan ¢ézim
degerleri, yukaridaki (5-7-8-6-4-3-1-2) siralamasi ile elde edilen degerler ile

ayni olup EK 8 de verilmistir.
3.5.3. Coéziim Sonuglarnnin Kargilagtiriimasi

Model, farkli oncelik siralarindaki hedefler icin ¢oézUlmastir. C6zim

sonuglari incelendiginde tim hedeflere ulasiididi gériimustar.

Isletme, verilen farkli oncelik sirasindaki hedeflere gére Gretimini
sUrdUrebilir. Burada o6nemli olan husus, isletmenin hedeflerini belirleyerek
dogru bir sekilde siralamasidir. Igletmede farkli bélumlerdeki yoneticilerle
yapilan gorismelerden ve kaynaklardan alinan bilgiler dogrultusunda dogrusal
hedef programlama modeli kurulmustur. Dogrusal hedef programlama modeli,
coklu ve celisen hedeflere, éncelik sirasina gére ulagsmaya c¢alisir. Farkl

onceliklerde siralanmig hedeflere ulagiimaya ¢ahigiimigtir.
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Sonug olarak, isletmelerde karsilagilan goklu hedeflere diger tekniklere
gore daha kisa surede ulagsmay saglayan, etkin kullanima sahip bir teknik
oldugu gérllmustar.
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SONUC

Kiatahya Porselen AS’' nin Duvar seramigi fabrikasinda isveren ve
yoneticilerden alinan bilgiler 1siginda, oncelikli hedefler ve kisitlayicilar
belirlenerek bir dogrusal hedef programlama modeli kurulmustur. Modelin QS
paket programi ile ¢8zUmi sonucunda, karar verici tarafindan belirlenen
hedeflerin timine ulasildigi géralmastir. Hedeflerin éncelik siralarina iligkin
farkh kombinasyonlar, karar vericiye seg¢enek olarak sunulmustur ve bu
secgeneklere gére yeni ¢ézim degerleri elde edilmistir. Karar verici, igletmenin
gereksinimlerine bagl olarak bu segenekler arasindan segim yapabilecegi gibi,

farkh segenekler de geligtirebilir.
Calismamizin igletmeye sagladidi yararlar agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

Karar verici, belirledigi c¢oklu hedefleri birlikte ele alabilecektir.
Isletmelerde Kkarsilasilan problemler genellikle coklu hedefler icerir. Dogrusal
hedef programlama modeli ve onun etkin bir ¢ézim teknigi olan Degistirilmis
Simpleks teknigi, ¢coklu hedeflerin tatmin edilmesini saglar. Bilgisayar yaziim
ve donaniminda hizli teknolojik gelismelerle bu modellerin ¢ézimG hizli ve

etkin olarak gerceklestirilmektedir.

Karar verici, ¢6zUm sonuclarina bagli olarak her bir preste, sirlama
hattinda ve firinda aylik Uretilmesi gereken karo miktarlarini gorebilecektir.
Aylik taleplerin, sevk oranlarinin de@ismesi durumunda modelde degisiklikler

yapilarak model yeniden ¢éziilebilir.

Modelin karar verici tarafindan belirlenen énceliklere gére ¢ézimunden

elde edilen sonuglara gore;15X20 lik karolarin birinci ve besinci preslerde,
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20X25 lik karolarin tim preslerde, 25X33 Itk karolarin ise; Gg¢inci, dérdinc,

besinci ve altinci preslerde Uretilmesi gerekmektedir.

Bunlarin yani sira, igletmenin hedeflerinde ileriye dénuk degisiklikler
veya eklemeler olabilir. Bu durumda da, degisiklikler modele eklenerek yeni
cozimler elde edilebilir. Modelden saglikh sonuglar elde edilebilmesi igin
6nemli bir husus, igletmenin hedeflerinin dogru bir sekilde belirlenerek

siralanmasidir.

Sonu¢ olarak, dogrusal hedef programlama modellerinin ¢ézUminde
etkin kullanima sahip bir teknik olan Degistiriimis Simpleks teknigi ele alinmis
ve bir seramik isletmesinde uygulanmaya c¢alisiimistir. Karar verici, ileriye
doénik Kkararlarinda ¢oklu hedeflerine ulagmak igin bu model ve ¢6zim

tekniginden yararlanabilecektir.
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15x20 |1.Kalite |2 Kalite |[3.Kalite |Ortalama fiyat

) & 676200| 622200 574800 624400

Xz 718200| 658200| 598200 658200
20X25 | 1.Kalite | 2.Kalite | 3.Kalite | Ortalama fiyat
Y4 642000| 592200) 538200 590800
Y 754200| 693600| 640800 696200
Y3 772200| 710400| 656400 713000
Ya 838200| 771000| 712200 773800
Ys 855000| 786600| 726600 789400
25x33 | 1.Kalite | 2.Kalite | 3.Kalite | Ortalama fiyat
Z4 676200| 616200| 574800 622400
Z; 1026000| 943800 872400 977400
Z3 1079400 993000| 917400 996600
Zy 11982001 1102200| 1018200 1106200

URUN GRUPLARINA GORE SATIS FIYATLAR!
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: (7.5*3*60*0.81*30)-(12*60)=32500 dak/ay

Parca sayilari ( Parga / Strok )

PRES

15x20

20x25 25x33

OO WN-~

0 00 0 0o

() Ne)Ne)NerNe) e
ADMADBMDNMNDADN

Dakikada preslenen parca (mzldak)

PRES 15x20 20x25 25x33
1 4,8741 6,0926 6,7019
2 4,8741 6,0926 6,7019
3 4,8741 6,0926 6,7019
4 4,8741 6,0926 6,7019
5 4,8741 6,0926 6,7019
6 4,8741 6,0926 6,7019

PRES UNITESINE iLISKIN HESAPLAMALAR
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Aylik elverigli sUreler :

1.

. Sirlama Hatt!
. Sirlama Hatti
. Sirlama Hatti

. Sirlama Hatti

® N O OA W N

. Sirlama Hatti

Sirlama Hatti
Sirfama Hatti
Sirlama Hatti

Dakikadaki strok sayilar :

: 20250 dak/ay
. 20250 dak/ay
: 20250 dak/ay
. 20250 dak/ay
. 20250 dak/ay
: 36450 dak/ay
. 20250 dak/ay
. 20250 dak/ay
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KARO SIRLAMA HATLARI
BOYUTLARI
1 2 3 4 5 6 / 8
Baskisiz | 2.2320 2.2323.124| 3.124| 2.232] 2.2322.2322.232
15x20 |1 Baski ]2.232{2.232]2.455 |2.455 P.232 |12.232 2.455
2 Baski | 2.2322.232 2.232
Baskisiz 12.789(2.78914.742 (4.742 [2.789 |2.789 {4.742 |4.742
1 Baski [2.789|2.789 [3.626 |3.626(2.789|2.789
20x25
2 Baski [2.789]2.789 2.789
Baskisiz | 3.0683.068]5.216] 5.216|3.068 |3.068]5.216| 6.216
1 Baski [3.068 |3.068 |4.296 |4.296 3.068 [3.068 4.296
25x33 [ 2 Baski [3.068]3.068 3.068

SIRLAMA UNITESINE ILISKIN HESAPLAMALAR
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Aylik Elverigli Streler :
1.Finn : 40020 dak/ay
2.Finn : 40560 dak/ay
3.Firin : 66000 dak/ay

Cevrim basina firn kapasitelerine iligkin hesaplamalar(Asagidaki
cizelgede 0.94312 ile ¢arpildi):

15x20 karolar (yalniz 3.firinda)

Bir siradaki karo sayist: 12, 94.5/0.214 = 441 sira
12*441*0.03 = 158.76 m?

20x25 karolar (1. ve 2. Firinda)

Bir siradaki karo sayisi : 9, 94.5/0.214 = 441 sira
9*441*0.05 = 198.45 m?

25x33 karolar (yalniz 3.firinda)

Bir siradaki karo sayist . 7, 94.5/0.354 = 267 sira
7*267*0.0825 = 154.1925 m?

Cevrim basina firin kapasiteleri

Karo
Boyutu 1.Firn 2.Firin 3.Finn

16x20 149.73

20x25 187.16 187.16

25x33 145.42

FIRIN UNITESINE ILISKIN HESAPLAMALAR



Aylik elverigli stre
Her bir paketleme hatti igin : 22950 dk
6 hat igin : 6*22950= 137700 dk
Dakikada paketlenen karo sayisi

Karo
boyutu | br/dk

156X20 | 135
20X25 | 110
25X33 90

m? basina dugen karo sayisi

Karo
boyutu | br/m?

15X20 | 33
20X25 | 20
25X33 | 12

PAKETLEME UNITESINE iLISKIN HESAPLAMALAR
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Summarized Solution for durak

Page

1

r

Variable

Solution

Opportunity
Cost-0Obj. 1

Opportunity
Cost-Obj. 2

Opportunity
Cost-0Obj. 3

Opportunity
Cost-0Obj. 4

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17

+10000.000

0
0
0
0
0
0
0
0
0
+35851.684
0
0
0
0
0
2

+3930.106

[eNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoRoNoReNo o]

[eNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNelojojaRoNo]

eNeoNoNoNoNaoNoNoNoRoReoloRoNoNaRe No]

[eNoNolsNeoNoloNoRoNoNeoNoNeNeRalae o]

Summarized Solution for durak

Page

2

Variable

Solution

Opportunity
Cost-0Obj. 1

Opportunity
Cost-0Obj. 2

Opportunity
Cost-Obj. 3

Opportunity
Cost-0Obj. 4

X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X30
X31
X32
X33
X34

+26069.89

+25000.00

CO0O0O0D0DO0OOOO0OO0OOUIOOOOO

[eleReXeRoleReloNoloNoNolaNoNoNe o)

eXeReoRoRoReoleoNoNoNoNoNoRaleNala e

[eYoRXoloReloNoloNoNoloNoReoNoRaia o)

DO OOO0OODODOODODOODOOOOO

*(1-2-3-4-5-6-7-8) ONCELIK SIRASINA GORE ¢OZUM DEGERLERI
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Summarized Solution for durak Page 3

Opportunity|Opportunity |{Opportunity|{Opportunity
ber Variable Solution |[Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
5 X35 +42783.504 0 0 0 0
6 X36 0 0 0 O 0
7 X37 0 0] 0 0 0
8 X38 0 0 0 0 0
9 X39 0 0 0 0 0
L0 X40 0 0 0 0 0]
L1 X41 0 0 0] 0 0
.2 X42 0 0 0 0 0
3 X43 +56469.609 0 0 0 0
L4 X44 0 0 0 0 0
L5 X45 0 0 0 0 0
13 X406 +48396 .156 0 0 0 0
L7 X477 0 0] 0 0 0
1 8 X48 0 0 0 0 0
L9 X49 +49095.359 0 0 0] 0
0 X50 0 0 0 0 0
51 X51 0 0 0 0 0

Summarized Solution for durak Page 4

Opportunity |Opportunity|Opportunity|Opportunity
mber Variable Solution [Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3{Cost-0Obj. 4
52 X52 +71296 .484 0 0 0 0
53 X53 0] 0 0 0 0
54 X54 0 0 0 0 0
55 X55 0 0 0 0 0
56 X56 +32249.908 0 0 0 0
57 X57 0 0 0 0 0
58 X58 0 0 0 0 0
59 X59 0 0 0 0 0
60 X60 0 0 0 0 0
61 X6l +2519.0293 0 0 0 0
62 X62 0 0 0 0 0
63 X63 +72629.109 0 0 0 0
64 X64 +803275900 0 0 0 0
65 X65 0 0 0 0 0
66 X66 0 0 0 0 0
67 X67 0 0 0 0 0
68 Xe8 0 0 0 0 0
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Summarized Solution for durak Page 5

Opportunity |Opportunity|Opportunity|Opportunity
ber Variable Solution |Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-0bj. 4
9 X69 +35000.000 0 0 0 0
0 X70 0 0 0 0 0
1 X71 +4222.7188 0 0 0 0
2 X72 +15777.281 0 0 0 0
3 X73 0 0 0 0 0
4 X74 +10000.000 0 0 0 0
5 X75 0| +1.0000000 0 0 0
6 X76 0 0 0 0 0
7 X77 0 0 0 0 0
8 X78 +5851.6841 0 0 0 0
9 X79 0 0 0 0 0
0 X80 +145291.02 0 0 0 0
1 X81 0 0 0 0 0
2 X82 +803291070 0 0 0 0
3 X83 +108054.83 0 0 0 0
4 X84 0 0 0 0 0
5 X85 0 0 0 0 0

Summarized Solution for durak Page 6

Opportunity|Opportunity |Opportunity|Opportunity
ber Variable Solution |{Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|{Cost-Obj. 4
6 X86 +57545340 0 0 0] 0
7 X87 +23427.227 0 0 0 0
8 X88 0 0 0 0 0
9 X89 +13425.690 0 0 0 0
0 X90 0 0 0 0 0
1 X91 +13394.407 0 0 0 0
2 X92 0 0 0 0 0
3 X93 +8789.0977 0 0 0 0
4 X94 0 0 0 0 0
5 X95 0 0 o] 0 0
6 X96 0 0 0 0 0
7 X97 +19221.451 0 0 0 0
8 X98 0 0 0 0 0
9 X99 0 0 0 0 0]
00 X100 0 0 0] 0 0
01 X101 0 0 0 0 0
02 X102 0 0 0 0 0
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Summarized Solution for durak Page 7

Opportunity|Opportunity|Opportunity|{Opportunity

Number Variable Solution |Cost-Obj. 1|Cost-0Obj. 2|Cost-0Obj. 3{Cost-0Obj. 4
103 X103 0 0 0 0 0
104 X104 0 0 0 0 0
105 X105 0 0 0 0 0
106 X106 0 0 0 0 0
107 X107 0 0 0 0 0
108 X108 0 0 0 0 0
109 X109 0 0 0 0 0
110 X110 0 0 0 0 0
111 X111 0 0 0 0] 0
112 X112 0 0 0 0 0
113 X113 0 0 0 0 0
114 X114 0 0 0 0 0
115 X115 0 0 0 0 0
116 X11e 0 0 0 0 0
117 X117 0 0 0 0 0
118 X118 0 0 0 0 0
119 X119 +42965.164 0] 0 0 0

Summarized Solution for durak Page 8

Opportunity|{Opportunity|Opportunity|Opportunity

Number Variable Solution |Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2{Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
120 X120 0 0 0 0 0
121 X121 0 0 0 0 0
122 X122 0 0 0 0 0
123 X123 0 0 0 0 0
124 X124 0 0 0 0 0
125 X125 0 0 0 0 0
126 X126 0 0 0 0 0
127 X127 0 0 0 0 0
128 X128 0 0 0 0 0
129 X129 0 0 0 0 0
130 X130 0 0 0 0 0
131 X131 0 0 0 0 0
132 X132 0 0 0] 0] 0
133 X133 +25851.684 0 0 0 0
134 X134 0 0 0 0 0
135 X135 0 0] 0 0 0
136 X136 +79253.109 0 0 0 0
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Summarized Solution for durak Page : 9
Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity
mber Variable Solution |Cost-Obj. 1|Cost-0bj. 2{Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
137 X137 +143788.00 0 0 0 0
138 X138 +17249.908 0 0 0 0
139 X139 +803333060 0 0 0 0
140 X140 0 0 0 0 0
141 X141 0 0 0 0 0
142 X142 0 0 0 0 0
Priority Level 1: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 2: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 3: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 4: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 5: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 6: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 7: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 8: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Iteration = 73 Elapsed CPU second = 11.48047




100

EK7

Summarized Solution for feray4 Page i
Opportunity|Opportunity {Opportunity|Opportunity
umber Variable Solution [Cost-Obj. 1{Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-0Obj. 4
1 X1 0 0 0 0 0
2 X2 0 0 0 0 0
3 X3 0 0 0 0 0
4 X4 0 0] 0 0 0
5 X5 +37303.691 0 0 0 0
6 X6 0 0 0 0 0
7 X7 0 0 0 0 0
8 X8 0 0 0 0 0
9 X9 0 0 0] 0 0
10 X10 0 0 0 0 0]
11 X11 +10000.000 0 0 0 0
12 X12 0 0] 0 0 0]
13 X13 0 0 0 0 0
14 X14 0 0 0 0 0
15 X15 0 0 0 0 0
16 X1l6 0 0 0 0 0
17 X17 +16775.467 0 0 0 0

Summarized Solution for feray4 Page 2
Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity
Number | Variable Solution |{Cost-Obj. 1{Cost-0Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
18 X18 0 0 0 0] 0
19 X19 0 0 0 0 0
20 X20 0 0 0 0 0
21 X21 0 0 0 0 0
22 X22 +13224 .533 0 0] 0 0
23 X23 0 0 0 0 0
24 X24 0 0 0 0 0
25 X25 0 0 0] 0 0
26 X26 0 0 0 0 0
27 X27 0 0 0 0 0
28 X28 0 0] 0 0 0
29 X29 0 0 0 0] 0
30 X30 0 0] 0 0 0
31 X31 +73396.156 0 0 0 0
32 X32 0 0 0 0 0
33 X33 +31587.854 0 0 0] 0
34 X34 0 0] 0 0 0

(2-1-3-4-5-6-7-8) ONCELIK SIRASINA GORE CcOzUM DEGERLERI
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Summarized Solution for feray4 Page 3

Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity

jumber Variable Solution |[Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
35 X35 +89133.648 0 0 0 0
36 X36 0 0 0] 0 0
37 X37 0 0 0 0 0
38 X38 0 0 0 0 0
39 X39 0 0] 0 0 0
40 X40 0 0 0 0 0
41 X41 0 0 0 0 0
42 X42 0 0 0 0 0
43 X43 0 0 0 0 0
44 X44 0 0 0 0 0
45 X45 0 0 0 0 0
46 X46 0 0 0 0 0
47 X477 0 0 0 0] 0
48 X48 0 0 0 0 0
49 X49 +70545.922 0 0 0 0
50 X50 0 0 0 0 0
51 X51 0 0 0 0 0

Summarized Solution for feray4 Page 4

Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity

Jumber Variable Solution |Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
52 X52 0 0 0 0 0
53 X53 0 0 0 0 0
54 X54 0 0 0 0 0
55 X55 0 0 0 0 0
56 X56 0 0 0 0 0
57 X57 0 0 0 0 0
58 X58 +60627.445 0 0 0] 0
59 X59 0 0 0 0 0
60 X60 0 0 0 0 0
61 X61 0 0 0 0 0
62 X62 0 0 0 0] 0
63 X63 0 0 0 0 0
64 X64 +803284290 0 0 0 0
65 X65 +18034.178 0 0 0 0
66 X66 0] 0 0 0 0
67 X67 0 0 0 0 0
68 Xe68 +12826.880 0 0 0 0
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Summarized Solution for feray4 Page 5

Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity

Number Variable Solution |Cost-Obj. 1[Cost-0Obj. 2|Cost-Obj. 3|[Cost-Obj. 4
69 X69 +4138.9429 0 0 0 0
70 X70 +20000.000 0 0 0 0
71 X71 0 0 0 0 0
72 X72 0 0 0 0 0
73 X73 0] 0 0 0 0
74 X74 +10000.000 0 0 0 0
75 X75 0 0 0 0 0
76 X76 0 0 0 0 0
77 X77 0] +1.0000000 0 0 0
78 X78 +7303.6919 0 0 0 0
79 X79 0| +1.0000000 0 0 0
80 X80 +145291.02 0 0 0 0
81 X81 0] +1.0000000 0 0 0
82 X82 +803224260 0 0 0 0
83 X83 +108093.68 0 0 0 0
84 X84 0 0 0 0 0
85 X85 0 0 0 0 0

Summarized Solution for feray4 Page 6

Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity

Number Variable Solution |Cost-0Obj. 1|Cost-0Obj. 2|Cost-0Obj. 3|Cost-Obj. 4
86 X86 +57540672 0 0 0 0
87 X87 +12198.469 0 0 0 0
88 %88 0 0 0 0 0
89 X829 +13425.690 0 0 0 0
90 X90 0 0 0 0 0
91 X91 +25470.000 0 0 0 0
92 X92 0 0 0 0 0
93 X93 +4761.5527 0 0 0 0
94 X94 0 0 0 0 0
95 X95 +13010.428 0 0 0 0
96 X96 0 0 0 0 0
97 X97 +20305.883 0 0 0 0
98 X98 0] 0 0 0 0
99 X99 0 0 0 0 0
100 X100 0 0 0 0 0
101 X101 0 0 0 0 0
102 X102 0 0 0 0 0
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Summarized Solution for feray4 Page 7

Opportunity|Opportunity|Opportunity |Opportunity

Number Variable Solution |[Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|{Cost-0Obj. 4
103 X103 +20250.000 0 0 0 0
104 X104 0 0 0 0 0
105 X105 0 0 0 0 0
106 X106 0 0 0 0 0
107 X107 0 0 0 0 0
108 X108 0 0 0 0 0
109 X109 0 0 0 0 0
110 X110 0 0 0 0 0
111 X111 0 0 0 0] 0
112 X112 0 0 0] 0 0
113 X113 0 0 0 0 0
114 X114 0 0 0] 0 0
115 X115 0 0 0 0 0
116 X116 0 0 0 0 0
117 X117 0 0 0 0 0
118 X118 0 0 0 0 0
119 X119 +52707.004 0 0 0 0]

Summarized Solution for feray4 Page 8

Opportunity|Opportunity|Opportunity|{Opportunity

Number Variable Solution [Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
120 X120 0 0 0 0 0
121 X121 0 0 0 0 0
122 X122 0 o 0 0 0
123 X123 0 0 0 0 0
124 X124 0 0 0 0 0
125 X125 0 0 0 0 0
126 X126 0 0 0 0 0
127 X127 0 0 0 0 0
128 X128 0 0 0 0 0
129 X129 0 0 0 0 0
130 X130 0 0 0 0 0
131 X131 0 0 0 0 0
132 X132 +27303.691 0 0 0 0
133 X133 0 0 0 0 0
134 X134 0 0 0 0 0
135 X135 +79984.008 0 0 0 0
136 X136 +69133.648 0] 0] 0 0
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Summarized Solution for feray4 Page 9
OpportunityOpportunity|Opportunity|Opportunity
lumber Variable Solution |Cost-Obj. 1|Cost-0Obj. 2|Cost-Obj. 3|[Cost-0bj. 4
137 X137 +45545.922 0 0 0 0
138 X138 +45627 .445 0 0 0 0
139 X139 +803266240 0 0 0 0
140 X140 0 0 0 0 0
141 X141 0 0 0 0 0
142 X142 0 0 0 0 0
Priority Level 1: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 2: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 3: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 4: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 5: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 6: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 7: Minimized Objective Function (Goal)} = 0
Priority Level 8: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Iteration = 80 Elapsed CPU second = 12.1875
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Summarized Solution for paket bPage 1

Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity

umber Variable Solution |[Cost-0Obj. 1|Cost-Obj. 2|{Cost-Obj. 3[Cost-0bj. 4
1 X1 +10000.000 0 0 0 0
2 X2 0 0 0 0 0
3 X3 0 0 0 0 0
4 X4 0 0 0 0 0
5 X5 0 0 0] 0] 0
6 X6 0 0 0 0 0
7 X7 0 0 0 0 0
8 X8 0 0 0 0 0
S X9 0 0 0 0 0
10 X10 0 0 0 0 0
11 X11 +35851.684 0 0 0 0
12 X12 0 0 0 0 0
13 X13 0 0 0 0 0
14 X14 0 0 0 0 0
15 X15 0 0 0] 0] 0
16 X16 0 0 0 0 0
17 X17 +3930.1062 0 0 0] 0

Summarized Solution for paket Page 2

Opportunity|Opportunity|Opportunity |Opportunity

Number Variable Solution |Cost-Obj. 1jCost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-0Obj. 4
18 X18 ¢] 0 0] 0 0]
19 X19 0 0] 0 0 0
20 X20 0 0 0] 0] 0
21 X21 0] 0 0 0 0
22 X22 0 0 0] 0 0
23 X23 +26069.895 0 0 0 0
24 X24 0 0 0 0 0
25 X25 0 0 0 0 0
26 X26 0 0] 0 0 0
27 X27 0 0 0 0 0
28 X28 0 0 0 0 0
29 X29 0 0 0 0 0
30 X30 0 0 0 0] 0
31 X31 +25000.000 0 0 0] 0
32 X32 0 0 0]. 0 0
33 X33 0 0 0 0 0
34 X34 0 0 0 o 0

(5-7-8-6-4-3-1-2) ONCELIK SIRASINA GORE ¢OZUM DEGERLERI
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Summarized Solution for paket Page 3

Opportunity|Opportunity |Opportunity|Opportunity

lumber Variable Solution [Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2{Cost-0Obj. 3{Cost-0Obj. 4
35 X35 +42783.504 0 0 0 0
36 X36 0 0 0] 0 0
37 X37 0 0 0 0 0
38 X38 0 0 0 0 0
39 X39 0 0 0 0 0
40 X40 0 0 0 0 0
41 X41 0 0 0 0 0
42 X42 0 0 0 0 0
43 X43 +56469.609 0 0 0 0
44 X44 §] 0 0 0 0
45 X45 0] 0 0] 0 0
46 X46 +48396.156 0 0 0 0]
47 X47 0 0 0 0 0
48 X48 0 0 0 0 0
49 X49 +49095.359 0 0 0] 0
50 X50 0 0 0 0 0
51 X51 0 0 0 0 0

Summarized Solution for paket Page 4

Opportunity|Opportunity |Opportunity|Opportunity

umber Variable Solution (Cost-Obj. 1[{Cost-0Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
52 X52 +71296.484 0 0] 0 0
53 X53 0 0 0 0 0
54 X54 0 0 0 0 Y]
55 X55 0 0 0 0 0
56 X56 +32249.908 0 0 0 0
57 X57 0 0 0 0 0
58 X58 0 0 0 0 0
59 %59 0 0 0 0 0
60 X60 0 0 0 0 0
61 X6l +2519.0293 0 0 0 0
62 X62 0 0 0 0 0
63 X63 +72629.109 0 0 0 0
64 X64 +803275900 0 0 0 0
65 X65 0 0 0 0 0
66 X66 0 0 0 0 0
67 Xe7 0 0 0 0 0
68 X68 0 0 0 0 0
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Summarized Solution for paket Page 5

Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity

umber Variable Solution |Cost-Obj. 1|Cost-0Obj. 2|{Cost-0Obj. 3|Cost-Obj. 4
69 X69 +35000.000 0 0 0 0
70 X70 0 0 0 0] 0
71 X71 +4222.7188 0 0 0 0
72 X72 +15777.281 0 0 0 0
73 X73 0 0 0 0 0
74 X74 +10000.000 0 0 0 0
75 X75 0 0 0 0 0
76 X76 0] 0 0 0 0
77 X77 0 0 0 0 0
78 X78 +5851.6841 0 0 0 0
79 X79 0 0 0 0 0
80 X80 +145291.02 0 0 0] 0]
81 X81 0] 0 0 0 0
82 X82 +803291070 0 0] 0 0
83 X83 +108054.83 0 0 0 0
84 X84 0 0 0 0 0
85 X85 0 0 0 0 0

Summarized Solution for paket Page 6

Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity

umber Variable Solution {Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|{Cost-Obj. 3|Cost-0Obj. 4
86 X86 +57545340 0 0 0 0
87 X87 +23427.227 0 0 0 0
88 X88 0| +1.0000000 0 0 0
89 X89 +13425.690 0 0 0 0
90 X90 0 +1.0000000 0 0 0
91 Xo1 +13394 .407 0 0 0 0
92 X92 0| +1.0000000 0 0 0
93 X93 +8789.0977 0 0 0 0
94 X94 0| +1.0000000 0 0 0
95 X95 0 0 0 0 0
96 X96 0] +1.0000000 0 0 0
97 X97 +19221 .451 0 0] 0 0
98 X98 0| +1.0000000 0 0 0
99 X99 0 0 0] 0 0
100 X100 0 0 0 0 0
101 X101 0 0 0 0 0
102 X102 0 0 0 0 0
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Summarized Solution for paket Page 7
' Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity
lumber Variable Solution [Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
103 X103 0 0 0 0 0
104 X104 0 0 4] 0 0
105 X105 0 0 0 0 0
106 X106 0 0 0] 0 0
107 X107 0 0 0 0 0
108 X108 0 0 0 0 0
109 X109 o 0 0 0 0
110 X110 o] 0 0 0 0
111 X111 0 0 0] 0 0
112 X112 0 0 0 0] 0
113 X113 0 0 0 0 0
114 X114 0 0 0 0 0
115 X115 0] 0 0 0 0
116 X116 0 0 0 0 0
117 X117 0 0 0 0 0
118 X118 0 0 0] 0 0
119 X119 +42965.164 0] 0] 0 0

Summarized Solution for paket Page 8
Opportunity|Opportunity|Opportunity|Opportunity
Number Variable Solution |Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2|Cost-Obj. 3|Cost-Obj. 4
120 X120 0 0 0 0 0
121 X121 o] 0 0 0 0
122 X122 0 0 0 0 0
123 X123 0 0 0 0 0
124 X124 0] 0 0 0 0
125 X125 0 0 0 0 0
126 X126 0 0 0 0 0
127 X127 0] 0 0 0 0
128 X128 0] 0 0 0 0
129 X129 0 0 0 0] 0
130 X130 0 0 0 0 0
131 X131 0 0 0 0 0
132 X132 0] 0 0 0 0
133 X133 +25851.684 0 0 0 0
134 X134 0] 0 0 0 o
135 X135 0] 0 0 0 0
136 X136 +79253.109 0 0 0 0
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Summarized Solution for paket Page 9
OpportunityjOpportunity|Opportunity|Opportunity
Number Variable Solution |[Cost-Obj. 1|Cost-Obj. 2}Cost-Obj. 3|{Cost-0Obj. 4
137 X137 +143788.00 0 0 0 0
138 X138 +17249.908 0 0 0 0
139 X139 +803333060 0] 0 0 0
140 X140 0 0 0 0 0
141 X141 0 0 0 0] 0]
142 X142 0 0 0 0 0
Priority Level 1: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 2: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 3: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 4: Minimized Objective Function {Goal) = 0
Priority Level 5: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 6: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 7: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Priority Level 8: Minimized Objective Function (Goal) = 0
Iteration = 73 Elapsed CPU second = 17.63281






