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COK HEDEFLI KARAR PROBLEMLERININ COZUMU
Yrd.Doc¢.Dr. Siileyman DUNDAR’
OZET

Problemlerin ¢o0ziimiinde daha etkin karar vermek igin
matematiksel yontemler kullanilabilir. Bu yontemlerden hedef
programlama ile birden fazla hedefin oldugu ve bu hedeflerle ilgili
degerlerin farkli oOlgeklerle ifade edildigi problemlerin ¢6zlimi
yapilabilir. Problemin ¢6ziimiinde biitiin hedefler gergeklestirilemez
ise hedefler 6nemlerine gore siralamaya konabilir. Farkli oncelikhi
hedeflere gore yapilan ¢oziimler igerisinden en fazla hedefin
gergeklestirildigi ¢oziim sekli belirlenebilir.

ABSTRACT

Mathematical methods are used to reach more effective
decisions in the solutions of problems. As one of these methods, goal
programming is used to solve problems which involve multiple goals
and differing scales about these goals. If the problem solution doesn’t
satisfy all goals simuultaneously, then the goals are ranked in terms
of priority. Out of the solutions reached by taking into consideration
the goals with different priorities, it is possible to specify the solution
which covers the most goals.

I.GIRIS

Yonetimlerin karsilastiklar problemlerle ilgili karar vermede
dikkate almmas: gereken kriterler giin gegtikge artmakta ve karar
durumu karmasik hale gelmektedir. Bunun icin yoneticiler karar

vermede daha etkin  yontemler kullanma  zorunlulugunu
hissetmektedirler.

Yénetimler, mevcut kaynaklar dahilinde birden fazla hedefin
gerceklestirilmesi  gerektigi problemlere ¢oziim ararlar. Eger
yonetimlerin, bir problemle ilgili basarilmasi gereken birden fazla

* Afyon Kocatepe Universitesi, I.[.B.F., Isletme Boliimii.
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hedefleri s6z konusu ise karar kriterlert ¢ok boyutlu olmalidir. Karar
vermede kullanilacak yontemde ¢ok sayida hedefi aym anda
degerlendirmelidir.

Karar teorisi, karar verme islemini ve siirecini analitik ve
sistematik bir yaklasimla ele alarak inceler. Karar teorisi ¢ergevesinde
gelistirilen matematiksel modeller, karmasik problemlerin ¢oziimiinde
etkili sonu¢ almada ve en iyi kararin verilmesinde yardimci
olmaktadir. Matematiksel yontemlerle karar verme siirecinde karar,
belirlenen kisitlar, hedefler, fayda kriterleri dikkate alinarak miimkiin
cozim segeneklerr igerisinden en 1yl ¢bziim secenegi ve sekli
bulunmaya ¢alisilir.

II. HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama, belirli sartlar altinda gerceklestirilmesi
gereken birden fazla hedefin oldugu durumlarda, karar vermede
kullanilan matematiksel bir karar verme yontemidir.'! Hedef
programlamada, dogrusal programlamadaki tek bir hedefin optimal
yapllmagl yerine, hedef degerlerinden sapmalar minimum yapilmaya
caligilir.

. HEDEF  PROGRAMLAMA  MODELININ
FORMULASYONU

Hedef  programlamada en  Onemli nokta  modelin
formiilasyonunun problemin ¢oziimiine uygun ve dogru bir sekilde
yapilmasidir. Hedef programlama yonteminde model, hedef
denklemlerinden ve amag¢ denkleminden olusur. Bu denklemlerin
olusturulabilmesi 1i¢in 1lk Once karar ve sapma degiskenlerinin
belirlenerek tanimlanmasi gerekir.

A) KARAR DEGISKENLERININ BELIRLENMESI

Hedef programlama modelinin c¢oziimiinde model formiile

' Richard I. LEVIN ve digerleri, Quantiative Approaches To Management, (7.baski,
McGraw-Hill Publishing Company, New York, 1989) s.631.

* Mehrdad TAMIZ ve D. F. JONES, "An Example of Good Modelling Practice in
Goal Programming", Ed.: Rafael CABALLERO, F. RUIZ, R. E. STEUER,
Advances in Multiple Objective and Goal Programming, (Springer Verlag, Berlin,
1997), .29



edilirken ilk asama karar degiskenlerinin ve bu degiskenlerin neleri
temsil ettiginin belirlenmesidir. Karar degiskenleri genellikle biitiin
modellerde X ile ifade edilir. Her bir karar degiskenini ifade ederken
de X; (i=1....n) seklinde alt indis kullanilir. Modelde kag¢ tane karar
degiskeni yer almasi gerekiyorsa, X;,Xo,......... X, seklinde n tane karar
degiskeni belirlenir ve her bir karar degiskeninin ifade ettigi anlam
aciklanir. Ornegin  X; iretim problemlerinde, iriinlerin {iretim
miktarlarint  temsil edebilir. Problemdeki olaylarin anlasiimasini
kolaylastirmak i¢in karar veren karar degiskenlerini farkli sembollerle
de ifade edebilir.

B) SAPMA DEGISKENLERININ BELIRLENMESI

Her bir hedef denkleminde sapma degiskenleri yer alir. Sapma
degiskenleri iki yonlidir. Birincisi, belirlenen hedef degerinin
altindaki  sapmay:1 ifade eden, negatif sapma degiskeni (d’)’dir.
Ikincisi ise, belirlenen hedef degerinin tstiindeki sapmayi ifade eden,
pozitif sapma degiskeni (d*)’dir.”

Hedef programlama  modelinde  kullanilacak  sapma
degiskenlerinden negatif sapma degiskeni olarak (d’), pozitif sapma
degiskeni olarak (d*) degiskenleri kullanilabilir. Karar vericinin
istegine gore bu degiskenlerin yerine farklt degiskenler de
kullanilabilir.

C) HEDEF DENKLEMLERININ FORMULASYONU

Hedef denklemleri, ilgili karar ve sapma degiskenleri
kullanilarak formiile edilir. Hedef degerleri, denklemlerin sag taraf
degeri olarak yazilir. Karar verme durumunda olan ydneticinin
ulasmak istedigi hedefleri, her problem igin farkhliklar gosterebilir.
Bu hedefler; kar maksimisazyonu, maliyet minimizasyonu, 1sgliciiniin
verimli kullanimi, iiretim araglarinin verimli kullanimi vb. gibi degisik
hedefler olabilir. Bu hedeflerle ilgili olarak ulasilmak istenen
hedeflere gore hedef denklemlerindeki sapma degiskenleri amag
denkleminde yer alir.

> Marc J. SCHNIEDERJANS, Linear Goal Programming , (Petrocelli Books, New
Jersey, 1984), 5,69



Sapma degiskenlerinin ve bu degiskenlerin hedef ve amag
denkleminde yer almasiyla ilgili bes farkli durum s6z konusudur.*

1. Hedef ve Amac¢ Denkleminde Negatif Sapma
Degiskeninin Yer Almasi

Hedef denklemlerine hem negatif hem pozitif sapma degiskeni
ilave edilebilecegi gibi tek bir sapma degiskeni de ilave edilebilir.
Belirlenen hedefe gore, hedef denklemine o hedefi gerceklestirecek

Zoin=d, M
;a/Xf+d1—:b1 (2)
xl,d;zo (i=12,..,n) 3)

sapma degiskenleri ilave edilir. Eger ulasilmak istenen hedef esitligin
sag taraf degerine esit olmasi isteniyorsa, hedef denklemine negatif
sapma degiskeni (d) ilave edilir ve amag¢ denkleminde bu denklemde
yer alan ve negatif sapmay1 gosteren (d’) degiskeni yer alir. Hedef ve
amag¢ denkleminde negatif sapma degiskeni (d)’nin yer aldig1
durumda hedef denklemi ve amag¢ denklemi asagidaki sekilde
formiile edilir.

Bu sekilde formiile edilmis bir problemde negatif sapma
degiskeninin (d;")’nin degeri minimum yapilmaya c¢alisilir. Bu
degiskenin  degeri sifira  esit olursa hedef tam olarak
gerceklestirilmistir.

Bu hedef tam olarak gergeklestirilemedigi zaman negatif
sapma degiskeni (d,") pozitif bir deger alir. Bu da hedef degerinden
sapmay1 ifade eder ve hedef degerinin basarilamayan kismini gosterir.
Hedef degerinden daha biiyiik bir ¢6ziim kesinlikle istenmiyorsa
hedef ve ama¢ denklemi yukaridaki sekilde formiile edilebilir. Bu
sekildeki bir formiilasyon da probleme, hedef denkleminin sag taraf
degerine kiiciik veya esit oldugu alanda ¢6ziim aranr.

* SCHNIEDERJANS, a.g.c., s. 70
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2. Hedef ve Amag¢ Denkleminde Pozitif Sapma
Degiskeninin Yer Almasi

Ulasilmak istenen hedef, hedef degerine esit olmasi
isteniyorsa, hedef denklemine pozitif sapma degiskeni (d*) ilave edilir
ve ama¢ denkleminde bu denklemde yer alan ve pozitif sapmay:
gosteren (d¥) degiskeni yer alir. Bu sekildeki formiilasyonda hedef
denklemi ve amag denklemi agagidaki sekilde formiile edilir.

L owin = df 4)
ZCI,«X,-“‘d: :bl ©)

i=l

x-d, 20 ((=12,.,n) (6)

Bu sekilde formiile edilen denklemde, amag, hedef degerine
esit bir ¢oziime ulagsmaktir. Eger bu hedef tam olarak basarilirsa
pozitif sapma degiskeninin degeri sifira esit olur (d,"=0) ve hedefe
sapmasiz olarak ulagilir. Ancak pozitif sapma degiskeni (d,") pozitif
bir degerde alabilir. Pozitif deger aldig1 durumda da bu deger kadar
hedef degerinden sapmayla ¢ziime ulagilir.

3. Hedef Denkleminde Negatif ve Pozitif, Amag
Denkleminde Negatif Sapma Degiskeninin Yer Almasi

Problem formiile edilirken hedef denkleminde hem negatif
sapma degiskeni (d) hem pozitif sapma degiskeni (d%) yer alirken
amag denkleminde bu iki sapma degiskeninden sadece negatif sapma
degiskeni (d") yer alabilir. Bu sekildeki bir hedef ve amag¢ denklemi
asagidaki sekilde formiile edilir.
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Zun=d, (7)
éa,x,“’“df“df"*"b, 8)
xodd, 20 (=12..n) (9

Bu sekilde formiile edilmis bir hedef ve amag¢ denkleminde
problem ¢oziiliirken negatif sapma degiskeni (d;")'nin degeri minimum
yapilmaya c¢alisilacaktir. Eger bu degiskenin degeri sifira
esitlenebilirse hedefe ulasiimis demektir ve ama¢ denkleminin degeri
sifira esit olur. Problemin ¢oziimiinde hedefe ulasilmis ise hedef
degeri, denklemin sag taraf degerine esit veya biiyilk olarak
gerceklesecektir. Eger bu hedef tam olarak gerceklestirilerek negatif
sapma degiskeninin (d;") degeri sifira esit olursa, pozitif sapma
degiskeninin degeri d;” > 0 olur. Ve pozitif sapma degiskeni pozitif
bir deger alirsa bu deger, hedef degerinin ne kadar asildigini gosterir.

4. Hedef Denkleminde Negatif ve Pozitif, Amac
Denkleminde Pozitif Sapma Degiskeninin Yer Almasi

Problem formiile edilirken hedef denkleminde hem negatif
sapma degiskeni (d) hem pozitif sapma degiskeni (d”) yer alirken
ama¢ denkleminde bu iki sapma degiskeninden sadece pozitif sapma
degiskeni (d") yer alabilir. Bu sekildeki bir hedef ve amac denklemi
asagidaki bigimde formiile edilir.

Bu sekildeki bir formiilasyonda probleme ¢6ziim aranirken
pozitif sapma degiskeninin degeri minimum yapilmaya calisilir.
Burada hedef sag taraf degerini asmadan bir ¢6ziim degerine
ulagsmaktir. Bu hedef tam olarak gergeklesirse, amac¢ denkleminin
degeri yani d,” =0 olur. Hedefin sapmasiz olarak gergeklestigi zaman
d;” =20 olur. Hedefin, en az hedef degerine esit ve biiyiik oldugu hedef
tiirlerinde, hedef ve amac¢ denklemi bu sekilde formiile edilebilir.
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Zow=d\ (10)
éa,x,‘*d%dF& (1)
xod - d =0 (=12,....n) (12

5. Hedef ve Amac¢ Denkleminde Negatif ve Pozitif Sapma
Degiskenlerinin Yer Almasi

Bu tiir hedefte, hedef ve amag¢ denkleminde hem negatif sapma
degiskeni (d) hem pozitif sapma degiskeni (d") yer alir. Bu sekildeki
formiilasyonda da, sag taraf degerine esit bir ¢dziime ulagmaktir. Eger
ilgili hedef denkleminde belirlenen hedefin degerine tam olarak
ulasilmak isteniyorsa, hem negatif hem pozitif sapma degiskenleri
ama¢ denkleminde yer almalidir.” Bu sekildeki hedef ve amag
denklemi asagidaki sekilde formiile edilir.

Zw=d . +td, (13)
Yax+d-di=b 0¥
xodyd z0 (15)

Bu sekilde formiile edilen hedef ve amag¢ denkleminde, b,
degeriyle ortaya konan hedefe tam olarak ulagilabilmesi i¢in negatif
ve pozitif sapma degiskenlerinin degerlerinin sifira esitlenmesi
gerekmektedir. Bu durum ile ilgili hedef denkleminin belirlenen
degerine negatif ve pozitif sapma olmaksizin tam olarak ulagilmak
istendigi hedeflerde séz konusudur. Ama bu hedeflere tam olarak

5 M. Sang LEE, Goal Programming For Decsision Analysis, (Auerbach Publisher
Inc., Ingiltere, 1972), 5.26
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ulagilamadigi zaman bu sapma degiskenlerinden birisi pozitif deger
alacaktir.

Hedef ve ama¢ denkleminde her iki sapma degiskeninin yer
aldig1 formiilasyon bigimiyle, tek bir sapma degiskeninin yer aldig:
formiilasyon bigiminde hedef tiirii aymidir. Bu hedef tiirii de, hedef
degerine esit bir ¢ozlim degerine ulasmaktir. Ancak, hedefler arasinda
oncelik siralamasit yapildigit zaman, daha Oncelikli hedeflerin
gergeklestirilebilmesi igin hedef ve amag¢ denkleminde her iki sapma
degiskeninin yer almas1 gerekir.

D) AMAC DENKLEMININ FORMULASYONU

Hedef programlama ydnteminin dogrusal programlamadan en
onemli farki amag¢ denkleminin formiile edilmesindedir. Dogrusal
programlamada amag¢ denkleminde karar degiskenleri (X;) yer alirken
hedef programlamada amag¢ denkleminde karar degiskenleri yer
almaz. Hedef programlamada amag¢ denklemi hedef denklemlerinde
yer alan sapma degiskenlerinden (d',d") olusur. Amag denklemindeki
sapma degiskenlerinin degerleri, karar degiskenlerinin alacagi
degerlere gore belirlenir.

Hedef denklemlerinde yer alan sapma degiskenlerinin tamami
ama¢ denkleminde yer almayabilir. Ama¢ denkleminde, yer alacak
degiskenler ilgili problemle ilgili olarak belirlenecek hedeflere gore
degisiklik gosterebilir. Karar verici, karar problemini formiile ederken
ulasmak 1stedigi hedefleri belirler ve bu hedeflere goére amag
denkleminde hangi sapma degiskenlerinin yer almasi gerektigini
belirleyebilir.

Amag denklemi ii¢ degisik sekilde formiile edilir.°
1. Aym Oncelikli Hedeflere Gore

Karar konusu problemde, ulasilmak istenen hedefler i¢in bir
oncelik siralamasi yoksa, biitliin hedefler ayni oncelikle degerlendirilir
ve amag¢ denklemi ayni oncelikli hedeflere gore formiile edilebilir.
Aym Oncelikli hedeflere gore ama¢ denklemi asagidaki sekilde
formiile edilir.

® SCHNIEDERJANS, a.g.e., s.68.
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A

min

d +d (=12..n) (16)

I

1

13

Aynit  Oncelikli  hedeflere gore formiile edilen amag
denkleminde problem ¢oziiliirken ama¢ denkleminin degeri sifira
esitlenmeye ¢aligilir. Eger amag denkleminin degeri sifira esit ¢ikarsa
hedefler sapmasiz olarak gercgeklestirilmistir. Boyle bir durumda
hedeflerle ilgili bir 6ncelik siralamast belirlemeye gerek yoktur. Biitiin
hedeflere aym oOncelik degeri verilir. Hedefler arasinda oOncelik
siralamasi, problemin aymi Oncelikli hedeflere gore c¢oOziimiinde
ulasilmak istenen bazi hedeflere ulasilamamis ve bu hedefler ulasilan
hedeflere gore daha 6nemli ise o zaman hedefler arasinda Oncelik
siralamast yapilabilir.

2. Farkli Oncelikli Hedeflere Gore

Karar problemlerinde, biitiin hedeflerin gergeklestirilebilmes:
icin bu hedefleri gergeklestirmede kullanilacak yeterli kaynagin ve
kapasitenin ~ olmasi  gerekir.  Ama, hedeflerin  tamamini
gerceklestirebilecek kadar yeterli kaynak olmayabilir.

Hedef programlamada, hedeflere 6ncelik verilmesinin amaci,
karar  vericinin  belirledigi  hedeflerin  hepsi aym  anda
gerceklestirilemiyor ise, hedeflerin gerceklestirilmesindeki onceligin
belirlenmesidir. Siralama 1’den baslayarak, hedefler i¢in ka¢ tane
oncelik degeri belirlenmesi gerekiyorsa o kadar oOncelik degeri
belirlenir. Farkli oncelikli hedeflere gére amag¢ denklemi asagidaki
sekilde formiile edilir.

'me :ipk(d:_{-dj) (17)
(i=12,.,n) (k=12,.,m)

Burada her bir sapma degiskenine Py semboliiyle bir dncelik
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degeri verilir. Py : Birinci oncelikli hedefi ifade eder. Bu sekilde
hedefler, P, , P3, P4 seklinde oncelik sirasina gore siralanabilir. Amag
denklemi farkli 6ncelikli hedeflere gore formiile edildiginde, probleme
¢6zim  aranirken  hedefler,  Oncelik  swralamasina  gére
gerceklestirilmeye ¢alisilacaktir.

3. Farkl Oncelikli ve Agirhkli Hedeflere Gire

Ulasilmak istenen hedeflerin dncelik siralamasi yapilirken ayni
oncelige sahip birden fazla hedef belirlenebilir. Bu durumda hedefler
arasinda bir oncelik siralamas: ve aym Oncelikli hedeflerin, kendi
igerisinde agirlik degeri belirlenebilir. Farkli oncelikli ve agirhikhi
hedeflerin yer aldig1 amag denklemi asagidaki sekilde formiile edilir.

IV. MODELIN COZULMESI

Zon = 2w, Pi(d +d) (18)
i=12,.,n) (k=12,...m) (j=12,.,1)

Hedef programlama problemleri grafik ve diizeltilmig simpleks
¢ozim yontemlerine gore ¢ozilebilir. Ancak c¢ok sayida degisken
iceren modellerin elle ¢6ziilmesi imkansiz denecek kadar zordur. Cok
sayida degisken igeren modelleri ¢ézmede kullanilabilecek bilgisayar
programlart gelistirilmistic. Model dogru bir sekilde kurulduktan
sonra, herhangi bir paket programda c¢ok kisa bir siirede
coziilebilmektedir.

V. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Model c¢oziimiinde elde edilen sonuglar belirlenen hedef
degerleri ile karsilastirilarak degerlendirilir. Eger belirlenen hedeflere
ulasilmis ise, elde edilen ¢oziim degerlerine gore probleme uygulanir.
Ancak belirlenen hedeflere ulasilmamis ise, hedeflerin 06ncelik
siralamasinin yeniden diizenlenerek ¢oziiliir. Bu islemler model i¢in
miimkiin olan en 1yi ¢6zlim sekline ulasincaya kadar devam edilebilir.
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SONUC

Karar vermede rasyonelligi artirmak icin, karar sartlari,
alternatif ¢O6zim seg¢eneklerinin sonuglart hakkinda daha ayrintili
degerlendirme yapilabilecek yontemler kullanmak gerekmektedir.
Hedef programlama c¢ok hedefli karar problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilan matematiksel bir karar verme yontemidir. Biitiin hedefleri
aynt anda gerceklestirmenin mimkiin olmadigt problemlerin
¢ozlimiinde hedefler arasinda Oncelik siralamast yapilarak problem
¢oziilebilmektedir. Ayni problem i¢in farkli 6ncelik siralamalarina
gore ¢oziimler elde edilerek bu ¢oziimler igerisinden en iyi ¢6ziim
sekli secilebilir.
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