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Oz: De Novo Programlama verilen bir sistemin optimizasyonu yerine, bir optimal sistemin
tasarimini biitce kisitina bagh olarak gerceklestiren Dogrusal Programlama tabanli bir
yéntemdir. De Novo tasarimi ile yeniden diizenlenen kaynak miktarlari tam kapasitede
kullanilarak  amag¢  fonksiyonlarinin  basarim seviyeleri arttirilmaktadir.  Klasik
optimizasyon problemleri kesin verilerle modellenirken, bulanik kiime teorisi kullanilarak
parametrelerin tanimlanmasiyla daha esnek sonuclar elde edilir. Ozellikle kaynak
miktarlarindaki esneklikle, orta vadede (iretim planlamasi yapilabilir. Kaynak
miktarlarindaki esneklik dodal olarak biitceye de yansiyacagdi icin kaynaklarin tam
kapasitede kullanilacak miktarlarinin saglanmasi gerekir. Bu ¢alismada Bulanik Cok
Amaclh Dogrusal Programlamaya bagl olarak gercek bir isletmenin optimal iretim
planlanin tasariminin nasil yapilacadi yeni bir yaklasim énerisiyle aciklanmistir. Onerilen
yaklasimin en belirgin 6zeligi pozitif ve negatif ideal ¢é6ziim kavramlari yerine, biitgenin
alt ve iist sinirina gére elde edilen amag fonksiyonu degerlerinin kullaniimasidir.

A Fuzzy Approach Proposal in the Solution of Multi Objective
De Novo Programming Problems and A Business Application

Abstract: Instead of optimizing a given system, De Novo Programming is a method
based on Linear Programming and designs an optimal system in terms of budget
constraints. The reorganized resource amounts are utilized at full capacity with De Novo
design, which increases the fulfilment levels of goal functions. While classical
optimization problems are modelled with precise data, more flexible results are
acquired by defining parameters using fuzzy set theory. Flexibility in resource amounts
enables especially medium term production planning. As the flexibility in resource
amounts reverberates the budget, it is necessary to define the resource amounts to be
used at full capacity. With a proposal of a new approach, this study investigates how
the optimal production plan of a real business should be carried out based on Fuzzy
Multiobjective Linear Programming. The most distinctive feature of the proposed
method is that it does not use the concepts of positive and negative ideal solutions;
instead, it utilizes the target function values acquired in regards to the upper and lower
limits of the budget.

Anahtar Soézciikler: Bulanik
Cok Amach Dogrusal
Programlama, Bulanik De
Novo Programlama, De Novo
Programlama, Optimal
Sistem Tasarimi

JEL: C61, M11

Gelis : 25 Mayis 2018
Dizeltme : 17 Temmuz 2018
Kabul : 25 Temmuz 2018
Tiir : Arastirma

Keywords: Fuzzy
Multiobjective Linear
Programming, Fuzzy De Novo
Programming, De Novo
Programming, Optimal
System Design

JEL: C61, M11

Received : 25 May 2018
Revised  : 17 July 2018
Accepted : 25 July 2018
Type : Research

Cite this article as: Umarusman, N. (2018). Cok amagl De Novo programlama problemlerinin ¢éziimtinde bulanik yaklasim 6nerisi ve bir isletme

uygulamasi. Business and Economics Research Journal, 9(4), 825-838.

The current issue and archive of this Journal is available at: www.berjournal.com

2 Asst. Prof., PhD., Aksaray University, Faculty of Economics and Administrative Sciences Department of Business Administration,

Aksaray, Turkiye, nurullah.umarusman@aksaray.edu.tr (ORCID ID: 0000-0001-6535-5329)



Cok Amagli De Novo Programlama Problemlerinin Céziimiinde Bulanik Yaklasim Onerisi ve Bir isletme Uygulamasi

1. Girig

Kaynak kullanimi agisindan bir optimal sistem, kisit kaynaklarinin tam kapasitede kullaniimasiyla veya
bitin kisitlarin aktif olmasiyla mimkiindiir. Uretim siireci problemlerinin modelleri kurulurken kaynaklarin
tam kapasite kullanilabilecek miktarlarini belirlemek hemen hemen imkansizdir. Bu durum, kaynak kullanim
miktarlarinin tam kapasitede kullanilacak seviyelerinin belirlenememesine ve kit kaynaklarin verimli
kullanilmamasina sebep olur. De Novo varsayiminin en 6nemli 6zelligi birden fazla amag fonksiyonuna sahip
karar verme problemlerinin kaynak miktarlarini optimal diizeyde belirleyerek amag¢ fonksiyonlarinin
degerlerinde iyilestirme saglamasidir. De Novo Programlama, uzun vadede kaynaklarin kullanim miktarlarini
kaynaklar satin alinmadan 6nce planlayarak bir optimal sistem tasariminin nasil yapilacagini aciklar. Bu
sebeple de novo varsayimina gére optimal sistemin kurulmasinda tek kisit bitgedir. Babic ve Pavic (1996)’e
gore bir optimal sistem Uretim asamasina gecilmeden tasarimlanmalidir. Clink{i optimal bir Uretim, bltceye
bagl olarak hammadde miktarlarinin tam kapasitede kullanilacak diizeylerinin belirlenmesi ile saglanabilir.

De Novo Programlama lizerine ilk ¢calisma Zeleny (1976) tarafindan gergeklestirilmistir. Daha sonra
Zeleny (1981), ilk g¢alismasinda ortaya koydugu de novo varsayiminin klasik Dogrusal Programlama
probleminin ¢6zimd icin kullanisli bir yontem oldugunu ve bu yontemin verdigi sonuglarin GstlnlGgliinden
bahsetmistir. Zeleny (1984) birden fazla kritere sahip bir problemde yiiksek verimliligin saglanmasi i¢cin De
Novo Programlamayi kullanmistir. Bu ¢alismadan sonra Zeleny (1986) Cok Amagli De Novo Programlama
problemlerinin ¢6zim igin pozitif ideal ¢6ziimlere bagl olarak optium-yol oranini kullanarak “meta-optimal”
¢0zUmU gelistirmistir. “Meta-optimal” ¢6zim, Shi (1995) tarafindan ele alinarak alti farkli “optimum-yo
oranina gore yeniden dizenlenmistir. Meta-optimum ¢6zlUmn yani sira, Cok Amagli De Novo Programlama
probleminin ¢ézimiinde kullanilan yontemleri igeren literatlir taramasi su sekilde verilebilir: Dogrusal
Programlama temelli bir model olan De Novo Programlamayi Bulanik Karar Verme siirecinde ilk kez Li ve Lee
(1990a) pozitif ve negatif ideal ¢coziimlere bagh olarak bir model 6nermistir. Li ve Lee (1990b) bulanik kiimenin
olabilirlik kavramina baglh kalarak bulanik parametreli Cok kriterli De Novo programlamayi gelistirmistir. Lai
ve Hwang (1992) tarafindan Chanas (1983)'in non-symetric yaklasimini esas alarak tek amagli de novo
programlama probleminin ¢6zimini gerceklestirmistir. Daha sonra Li ve Lee (1993), Cok Kriterli De Novo
Programlamayi bulanik mantik c¢ercevesinde daha onceki calismalarinin devami olarak kabul edilen
calismalarinda bulanik hedefler ve bulanik katsayilar eszamanli olarak ele alinmis ve farkh bir yaklasim
Onermistir. Sasaki ve Gen (2003) Melez Genetik Algoritma kullanarak bulanik ¢ok amacli optimal sistem
tasarimi probleminin ¢6zimu icin bir ydontem 6nermistir. Bu yaklasim, bulanik kisitlar ve bulanik hedefler
kullanilarak esnek optimal sistem tasariminin gerceklestirilmesine imkan vermektedir. Chen ve Hsieh (2006),
¢alismalarinda De Novo Programlama problemini bulanik kisith ve bulanik hedefli bir Bulanik Dinamik
Programlama formilasyonunu olusturarak Genetik Algoritma mantiginda ¢6zmistir. Bu yontemlerin yani
sira, farkli bilim insanlari Cok Amach De Novo Programlama problemerinin ¢d6ziiminde Cok Amagli Karar
Verme yontemlerini kullanmaya baslamistir. Cok Amacli De novo Programlama probleminin ¢6zimi igin
Umarusman (2013) Minmaks Hedef Programlamanin, Umarusman ve Tirkmen (2013) Global Kriter
Yontemin, Zhuang and Hocine (2018) Meta-Hedef Programlamanin, Umarusman (2018) Minmaks tabanli
Bulanik Hedef Programlamanin ve Banik and Bhattacharya (2018) Agirlhkh Hedef Programlamanin
kullanilmasini 6nermistir.

Ill

Bu calismada, Cok Amach De Novo Programlama probleminin bulanik ortamda ¢6ziimi icin Wu ve
Guu (2001) yaklagimi kullanilarak bir éneri yapilmistir. Onerilen yaklasimin teorik alt yapisinin
olusturulmasinda Cok Amach Dogrusal Programlama, Bulanik Cok Amagli Dogrusal Programlama ve De Novo
Programlama yontemleri kullaniimistir. Wu ve Guu (2001) yaklasimi aslinda Werners (1987) yaklasiminin bir
uzantisi olup, Cok Amach Dogrusal Programlama problemlerinin bulanik karar ortaminda ¢6zimini
gerceklestirmektedir. Onerilen yaklasimda, ilk olarak biitce kisitinin alt ve Gst sinirlar kullanilarak her bir
amag fonksiyonu icin pozitif ve negatif ideal ¢6zimler tanimlanmistir. Daha sonra, pozitif ve negatif ideal
¢Ozimler kullanilarak amaglar fonksiyonlari icin bulanik Gyelik fonksiyonlari ile bitge kisitinin alt ve Ust siniri
kullanilarak bitce icin Uyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Bu Uyelik fonksiyonlari, Wu ve Guu (2001)
yaklasimina gore bir araya getirilerek De Novo Programlama problemini bulanik ortamda ¢6ziimUini saglayan
yaklasimin modeli elde edilmistir. Onerilen yaklasimin literatiirdeki diger yaklasimlardan belirgin farki bulanik
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bilitceye gore her bir amag fonksiyonunun pozitif ve negatif ideal ¢6ziimlerinin belirlenmesi olup, belirlenen
bltce araliginda kisitlarin kaynak miktarlari sinirlandiriimistir. Gelistirilen yaklagimin uygulanabilirligi bir
isletmenin Uretim problemi Gizerinde gosterilmistir.

2. Cok Amacgli De Novo Programlama Formiilasyonu

Optimal sistem tasarimi olarak da isimlendirilen De Novo Programlama, kaynaklarin uzun vadede
yeniden yapilandiriilmasina, kit kaynaklarin daha verimli kullanilmasina ve sistemlerdeki savurganlig
Onleyerek optimal tasarima imkan saglamaktadir (Zeleny,1984). Bir sistemin tasarimi, yeniden tasarimi ve
optimizasyonu, sistem sinirlarinin ve kisitlarinin amaca yonelik olarak yeniden sekillendirilmesini icermelidir.
Bu sebeple sistem tasarimi alternatiflerin bir secimi degil, alternatiflerin yaratilmasi islemidir. Cok Amacgl
Dogrusal Programlama problemlerinde oldugu gibi De Novo yaklasiminda da birbiri ile ihtilafli birden fazla
amag fonksiyonu kisitlara bagli kalinarak eszamanl olarak optimize edilebilir (Zeleny, 1990). Cok Amacli De
Novo Programlama modeli (M1) asagida verilmistir

Max Z), = C*x;

Min W; = C*x;

Kisitlar;

(Ax); —b; =0 (M1)
B(x) = fi.b; < B

xj =0

i=12,..,mvej=12,..,n

Burada;

Zy.: maksimizasyon yonli k-inct amag fonksiyonu,

W;: minimizasyon yonli s-inci amag fonksiyonu,

Ck: maksimizasyon yonlii k-inci amag fonksiyonu katsayilari,
C*: minimizasyon y6nli s-inci amag fonksiyonu katsayilari,
B:Biitge degeri,

B(x): Bltge kisiti,

x;: Karar degiskenleri,

A: Kisitlarin (mxn) tipinde teknolojik katsayilar matrisi,

fi: Kaynaklarin birim fiyat,

b;:Kaynak miktari.

(M1)'de her bir amag fonksiyonunun optimal degerini ayni degiskenlere gore belirlenmesi hemen
hemen imkansizdir. Cohon (1978)’e gore, eger p-tane amag fonksiyonunun herhangi birine optimallik mevcut
ise diger p — 1 adet amaglar icin genellikle optimal degildir. Bunun nedeni ise, geleneksel {riin karisim
modellerinde kaynaklarin miktarlarinin 6nceden belirlenmis olmasidir (Lai ve Hwang, 1994). Diger yandan,
bir optimal sistem sadece ciktilarin en iyi karisiminin belirlenmesini degil, ayni zamanda girdilerin en iyi
birlesimi belirler (Tabucanon,1988). (M1)’in ¢6zllmesiyle karar degiskenlerinin optimal degerlerinin yani sira
kaynaklarin optimal seviyeleri de belirlenmistir.
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2.1. Bulanik De Novo Programlama Géziimii igin Onerilen Yaklasim

Latfi Asker Zadeh (1965) tarafindan yayinlanan “Fuzzy Sets” isimli makale, belirsizlik kavraminin
yeniden degerlendirilmesinde bir doniim noktasi olmus ve bulanik kiime teorisinin lyelikten iye olmamaya
dereceli olarak gecisi aciklama yetenegiyle bircok bilim alanina énemli katkilarda bulunmustur. Bulanik
Mantik, belirsizligin 06lglilmesinde ¢ok faydali olmasinin yani sira glinlik hayattaki belirsizlik igeren
kavramlarin anlamli bir sekilde tanimlanmasini saglamaktadir. Bellman ve Zadeh (1970), klasik karar verme
problemlerinin bulanik ortamda incelenmesi icin model gelistirmistir. Bulanik ortamda karar verme olarak
isimlendirilen bu karar verme sireciyle birlikte matematiksel modeller icin amag ve kisit fonksiyonlarini
aciklayan dyelik fonksiyonlari tanimlanmistir. Zimmermann (1978) Dogrusal Programlama probleminin amag
fonksiyonu ve kisitlari icin tyelik fonksiyonlarini tanimlayarak bu alandaki calismalara éncilik yapmistir.

Wu ve Guu (2001) tarafindan onerilen yaklasim g6z 6niinde bulundurularak maksimizasyon ve
minimizasyon yonli amaclari icin yeniden diizenlenmistir. Bulanik Cok Amagli Dogrusal Programlama
problemleri (M2) ve (M3) sirasiyla asagida verilmistir.

Tolerans degeri olmadan diizenlenen Cok Amach Dogrusal Programlama modeli;

Maks.Z2 = [Z1,Z, ..., Z;]"
Min WP = [Wy, W,, ..., W,]T
Kisitlar;

(Ax); < b;,Vivex =0

(M2)

Burada;

Z,g: k-inct maksimizasyon yonli amag,
Wso:s-inci minimizasyon yonli amag,
(Ax);: i-inci kisit fonksiyonu,

b;:i-inci kisitin sag taraf degeri.

ve Tolerans degere gore diizenlenen Cok Amagl Dogrusal Programlama modeli;

Maks.ZE = (21,25, ..., Z;]T
Min Wt = [w,, W, .., W,]T
Kisitlar;

(Ax); < (b; + k;),Vivex = 0.

(M3)

Burada;

Z,';: k-inct maksimizasyon yonli amag, (k=1,2,...,/)
WL :s-inci minimizasyon yonli amag, (s=1,2,...,r)
(Ax);:i-inci kisit fonksiyonu, (i=1,2,...,m)

b;:i-inci kisitin sag taraf degeri,

k;:i-inci kisitin tolerans degeri.

(M2)  kullanilarak  her bir amac¢ fonksiyonunun pozitif ideal ¢6zimleri [°* =
{297,297, .., Z 5 WP, WP, ... W,°*} ve (M3) kullanilarak her bir amag fonksiyonunun pozitif ideal ¢ozimleri
17 ={zi, 8, 2P W WLy, . Wk} ile gésterilir. 19 kistlarin alt sinin (b;) igin pozitif ideal ¢dziim
kiimesi ve IY*, kisitlarin Ust sinir (b; + k;) igin pozitif ideal ¢6ziim kiimesidir. Bu ¢dziimlere bagh olarak
maksimizasyon yonlii amaglar icin Gyelik fonksiyonu asagida verilmistir.
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Sekil 1. Maks. Amac Fonksiyonu icin Dogrusal Uyelik Fonksiyonu

1.0

0.0 - p Zk()
zP7b

Sekil 1’de Z°*’dan ZF*’ye artan dogrusal lyelik fonksiyonu gériilmektedir. Bu tyelik, matematiksel
olarak asagida gosterilmistir.

1 , Eger Z,(x) = ZL*
Z _ZO* * *
Hoo() = {20 79" < 7,,(x) < ZF (1)
k k
0 , cx < Z°

Minimizasyon yonli amaglar icin azalan dogrusal lyelik;

Sekil 1. Min. Amag Fonksiyonu icin Dogrusal Uyelik Fonksiyonu

u A
1.0
Ws ()
0.0 >
1, Eger (o) < WY
W -ws(x) . .
Ho (x) = V;waox . WO < W(x) < WE 2)
0 , cx = W

olarak tanimlanir. Bulanik kisit fonksiyonlari icin azalan tyelik fonksiyonu Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 2. Bulanik kisitlar igin azalan dogrusal tyelik fonksiyonu

1L\

1.0

0.0 » (Ax)i

h: by +p;
1 , Eger (Ax); < b;
Ax)i—b;
Heax); () =41 = % , b < (Ax); < b; +k; (3)

0 , (Ax)i < bi

(1), (2) ve (3) kullanilarak Wu ve Guu (2001) gelistirdikleri modelde, her bir amag fonksiyonunu Ust
sinir pozitif ideal ¢6zim degerlerinden kiglk, kisitlari da alt sinir degerlerinden blyik olacak sekilde
sinirlandirmistir. Bu bilgilere gore Bulanik Cok Amacgli Dogrusal Programlama modeli (M4) asagidaki gibi
diizenlenir.

Maksimum «a

Kisitlar;
Z(x) — Zg~ >
Wi — Wy (x)
W =W
(M4)
(b; + ki) — (Ax); -
>a
k;

Zp(x) < ZF*
We(x) < W
(Ax); = b;
x>0 k=12,...,l,s=12,...,rvei=12,..,m.
De Novo Programlama probleminin (M4)’e gore dlizenlenebilmesi icin (3) tyelik fonksiyonunun

bitge kisiti icin yeniden tanimlanmasi gerekir. De Novo varsayima gore bitce kisitinin sag taraf degeri B igin
k; tolerans olmak tizere tiyelik fonksiyonu;

1 , fib; <B
fib; — B
Hpx) = 1—le' , B<fibj<B+k; (4)
1A
0 , fib; =B+ k;

elde edilir. Tanimlanan Gyelik fonksiyonu (4) ile kaynak miktarlari (b), bitgenin tolerans degerini asamayacak
sekilde sinirlandiriimis olacaktir. Bu bilgilere gére Bulanik Cok Amacli De Novo Programlama problemi igin
diizenlen model (M5) asagida verilmistir.
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Maksimum «a

(M5)
Kasitlar;
Z;lg)_—zgi?* >« (M5.1)
M;i;—_v;s/s(ji) o (M5.2)
(B +k;-{)i — fib; >« (M5.3)
() — by = 0 (M5.4)
Zy(x) < Zy (M5.5)
WG < Wb (M5.6)
b B (M5.7)
fibi < B +k; (M5.8)

x>0 k=12,..,1,s=12,...,rvei=1,2,...,m,

i=12,..,mvej=12 ..,n

(M5)’teki (M5.1) kisiti maksimizasyon yonlii amaglarin biitgenin alt ve Ust sinirlarina gére pozitif ideal
¢ozlime yakinlik derecesini, (M5.2) kisiti minimizasyon yonli amaglarin bitgenin alt ve Ust sinirlarina gére
pozitif ideal ¢ozlime yakinhk derecesini géstermektedir. (M5.3) kisiti ise sinirlandirilmis biitcenin “bltce Ust
sinirina” yakinlik derecesini gostermektedir. (M5.4) kisiti “sistem kisitlarinin” tam kapasitede kullanilacagini
gostermektedir. (M5.5) kisiti, k-inci maksimizasyon yonli amacin “bitgenin” st sinirina gore belirlenen
pozitif ideal ¢oziminden kigik veya esit olmasi, (M5.6) kisiti ise, kisiti s-inci minimizasyon yonli amacin
“bltcenin” st sinirina gbre belirlenen pozitif ideal ¢oziminden kiglik veya esit olmasi gerektigini
gostermektedir. (M5.7) kisiti, satin alinacak kaynaklarin toplam fiyatinin bitcenin alt sinirindan biyuk
olmasini, (M5.8) kisiti da satin alinacak kaynaklarin toplam fiyatinin biitgcenin Ust sinirindan kigik olmasini
belirtmektedir.

Wu ve Guu (2001) yaklasimina bagh gelistirilen (M5) modeli, Li ve Lee (1990a) yaklasimina alternatif
olarak 6nerilmistir. Clinki Li ve Lee (1990a) yaklasimi sadece pozitif ve negatif ideal ¢ozlimlere bagh kalarak;
amag fonksiyonlarinin belirlenen degerleri arasinda ¢6ziim veren karar degiskenlerine gore biitgcenin kesin
olarak sinirlandiriimis miktarina bagh ¢dziim arastirmaktadir. Onerilen yaklasimda ise biitgenin alt siniri ve
kabul edilebilir tolerans degerine bagh (st sinirna gore ¢6zim vyapilarak, esnek bitceyle amag
fonksiyonlarinin Ust sinir degerleri de sinirlandiriimistir. Bu bilgilerden (M5) igin su sekilde bir yorum
yapilabilir:  Bltgenin alt ve sinir degerlerine gére her bir amag¢ fonksiyonunun kendi “pozitif ideal
¢Oziimlerine” yakinhgini maksimum yapacak sekilde kaynak miktarlari “optimal” seviyede belirlenir.

3. Uygulama

Onerilen yéntemin uygulanabilirligi gdstermek amaciyla Giines ve Umarusman ( 2013)’in
makalesindeki veriler kullanilmistir. Bu veriler halen Aksaray’da faaliyet gosteren bir isletmeye ait olup,
isletme yonetimi ile tekrar birebir gérlisme yapilarak mevcut probleme kaynaklarin birim fiyatlari ile is glict
maliyetleri eklenmistir. Bu isletmenin segilmesindeki temel sebep, insan giiciine dayali Uretim
gerceklestirmesi ve mevcut kaynaklarini optimal seviyede kullanmak istemesidir.
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S6z konusu isletme dort farkh tipte el yapimi ayakkabi lretimi gerceklestirmektedir. Ayakkabi
tretiminde deri, kdsele, astar ve dikim icin ip temel kaynaklardir. Uretim siireci icin bu dért kaynak icin her
bir ayakkabi tipinde kullanilan miktarlar Tablo 1’de verilmistir. Tabloda ayni zamanda hammaddelerin birim
fiyatlari da verilmistir.

Tablo 1. Temel Hammadde Kullanim Miktarlari

Hammadde A\I/Eerllzila(m Erkek Bot ASE?IZE:bI Bayan Bot Birim Fiyat
Deri (m2) 0,5 0,76 0,44 0,8 62 TL
Kosele (kg) 0,65 0,65 0,45 0,45 43 TL
Astar (m2) 0,3 0,3 0,26 0,26 20TL
ip (kg) 0,006 0,008 0,004 0,007 1TL

isletme yonetimi bu hammadde miktarlarini bir haftalik tretim igin belirlemistir. Ayakkabi ustalar
tarafindan her bir ayakkabi ¢iftinin yapiminda kullanilan isglict siireleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. isgiicii Kullanim Miktarlari

isgtict Kullanimi Erkek Erkek Bayan Bayan is Glici

Ayakkabi Bot Ayakkabi Bot Maliyeti
Sayanin Kesilmesi (saat) 0,58 0,77 0,5 0,63 8TL
Kosele ve Astarin Kesilmesi (saat) 0,45 0,5 0,38 0,44 7TL
Sayanin Dikilmesi (saat) 1 1,2 1,1 1,5 10 TL
*Yapistirma siireci(saat) 1,4 1,6 1,2 1,4 10 TL

* Yapistirma siireci, Saya, Késele ve Astarin birlestirilme islemlerini icerir

isletmenin tiretimde kullanilacak hammadde ve isgiicii icin belirledigi biitce 18000 TL olup biitge icin
3000 TL'lik bir tolerans degeri belirlemistir. Gecmiste yapilan liretimler sebebiyle isletme yonetimi Gretimleri
icin belirli kisitlar belirlemistir. Bunlar; erkek ayakkabi igin en az 20 cift, erkek bot icin en az 15 ¢ift, bayan
ayakkabisi icin en fazla 30 ¢ift ve bayan bot en az 50 cifttir. Bu verilere bagl olarak isletme yonetimi 3 amag
belirlemistir. Bunlar;

e Maksimum Kar Amaci (Z;(x)): isletmenin her bir Griin satisindan saglanan kari sirasiyla; 150 TL,
190 TL, 165 TL ve 200 TL'dir.

e Maksimum Birim Uretim Amaci (Z;(x)): isletme her bir Griinden kisitlar élciisinde en fazla
Uretmek istemektedir.

e Minimum Maliyet Amaci (W;(x)): lisletme toplam retim maliyetini minimum kilmak
istemektedir. Uriin basina maliyetler sirasiyla, 96,746, 118,738, 81,494 ve 111,277 TL'dir.

Bu bilgilere gore isletmenin Cok Amacgli De Novo Programlama modeli (M1)'e gbre asagidaki

diizenlenir.

Max Zy(x) = 150x; + 190x,+165x3 + 200x,

Max Z,(x) = x1 + xp+x3 + x4

Max Wy (x) = 96.746x, + 117.738x,+81.494x5 + 111.277x,

Kisitlar; (P1)

0,5x; + 0,76x,+0,44x3 + 0,8x, — b, =0

0,65x; + 0,65x,4+0,45x5 + 0,45x, — b, =0

0,3x; + 0,3x,40,26x3 + 0,26x, — b3 =0
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0,006x; + 0,008x,+0,004x3 + 0,007x4 — b, =0
0,58x; + 0,77x,+0,5x3 + 0,63x, — bs = 0
0,45x1 + 0,5x,+0,38x3 + 0,44x, — bg = 0
X1 +1,2x,+1,1x3 + 1,5, — b, = 0
1,4x; + 1,6x,+1,4x3 + 1,504 — bg =0
x; =20
X, =15
x3 < 30
x4 250
B(x) = 62by + 43b, + 20b3 + b, + 8bg + 7bg + 10b, + 10bg < B
X1,X2,X3,X4 = Ve tamsayl.
(P1): Uygulama probleminin matematiksel modelidir.

(P1)'de, butge kisiti B(x)’in alt siniri 18000 TL ve st siniri 21000 TL'dir. (P1), Wu ve Guu (2001)
tarafindan énerilen (M2) ve (M3)’e gore ¢dziimiinden elde edilen sonuglar asagida verilmistir. ilk olarak (P1),
(M2)’ye baglh her bir amag fonksiyonunun ¢éziimiinden elde edilen degerler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Biitge Alt Sinirtigin Coziim

Degiskenler Z Zy Wy
X1 21 85 20
Xy 15 15 15
X3 30 28 0
X4 105 51 50
by 119,09 107,01 61,4
b, 84,15 100,55 45,25
bs 42 47,16 27,4
b, 1,101 1,099 0,59
bs 104,88 106,98 54,65
be 68,85 73,89 44,2
b, 229,5 210,3 113
bg 252,9 258,7 127

Amac Fonk.

_ 31950 179 13435,67
Degeri

Tablo 3’teki sonuglar bitge kisiti B(x) < 18000 icin elde edilmistir. Burada her bir amag fonksiyonu
karar degiskenlerinin farkli degerinde gerceklesmistir. Benzer olarak (P1), (M3)’e gore ¢oziildiglinde elde
edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Bu ¢6ziimde B(x) < 21000 olarak alinmistir.

Tablo 4’teki degerler B(x)<21000 ‘e bagh olarak belirlenmistir. (P1) i¢cin 6nerilen (M5) modeline gére
¢O6zimilnln yapilabilmesi icin her bir amag¢ fonksiyonu ve bulanik bitce icin Uyelik fonksiyonlarinin
tanimlanmasi gerekir. Tablo 3 ve Tablo 4’teki amag fonksiyonu degerlerine gore bulanik tiyelik fonksiyonlari
asagida verilmistir.
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Tablo 4. Biitce Ust Siniri igin Céziim

Degiskenler A Zy W,
X, 20 116 20
X, 15 15 15
X3 28 28 0
X4 134 51 50
b, 140,92 122,52 61,4
b, 95,65 120,7 45,25
bs 49,24 56,46 27,4
b, 1,29 1,285 0,59
bs 121,57 124,96 54,65
bg 81,16 8784 44,2
b, 269,8 241,3 113
bg 292,2 302,1 127

37270,00 210 13435,67

Kar amaci icin bulanik tyelik fonksiyonu (1)’ e gore ;

1, Zy(x) =37270
Hzyoo = {ZEE0 31950 < 7, (x) < 37270 (5)
0, Z(x) <31950

Sekil 4. Kar Amaci icin Dogrusal Uyelik Fonksiyonu

Loa
1.0 [~y T
' > Zyi(%)
0.0 31950 37270
Birim Giretim amaci i¢in bulanik tyelik fonksiyonu (2)’ye;
1 ) Z,(x) = 210
Zy(x) —179
Hz,(x) = {% , 179 < Z,(x) < 210 (6)
0 ) Z,(x) <179
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Sekil 3. Birim Uretim Amaci igin Dogrusal Uyelik Fonksiyonu

1.0 |~ "

0.0 : > Z(x)
179 210

Maliyet amaci icin W.* = W,%* = 13435 olmasi sebebiyle W,* — W.%* = 0’dir. Bu sebeple maliyet
amaci icin bulanik tyelik fonksiyonu tanimlanamaz. Dogal olarak bu amacin bulanik ¢6ziimdeki degeri en az
13435 olacaktir. Dolayisiyla maliyet amaci

96,746x, + 117,738x,+81,494x3 + 111,277x, = 13435

olmahdir. Son olarak bulanik bitce icin Gyelik fonksiyonu (3)’e gore;

Sekil 6. Bulanik Biitce icin Azalan Dogrusal Uyelik Fonksiyonu

no A
1.0
: > B
00 18000 21000
1 : fib; < 18000
fibi—18000
Hpe) = { —~E—— , 18000 < f;b; < 21000 (7)
0 : fibi = 21000

olarak belirlenir. Belirlenen dyelik fonksiyonlarina gore (P1), (M5)’e gore asagidaki gibi olusturulur.

Maksimum o

Kisitlar;

(P2)

150x; + 190x,+165x5 + 200x, — 5320a = 31950

150x; + 190x,+165x5 + 200x, < 37270 (P2)

X1+ x3+x3 + x4 — 31> 179

X1+ xXp+x3 + x4 < 210

96.746x; + 117.738x,4+81.494x3 + 111.277x, = 13435.67
0,5x1 + 0,76x,+0,44x3 + 0,8x, — by =0
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0,65x; + 0,65x,40,45x3 + 0,45x, — b, =0
0,3x; + 0,3x,+0,26x3 + 0,26x, —b; =0
0,006x; + 0,008x,+0,004x5; + 0,007x, — b, =0
0,58x; + 0,77x,40,5x3 + 0,63x, — b =0
0,45x; + 0,5x,40,38x3 + 0,44x, — bg =0
xq + 1,2x,+1,1x3 + 1,5x4 — b; = 0
1,4x; + 1,6x,+1,4x3 + 1,564 — bg =0
x, =20
Xy 215
x3 <30
x4 =250
62by + 43b, + 20b3 + by + 8bs + 7bg + 10b; + 10bg + 3000 < 21000
62by + 43b, + 20b3 + by + 8bs + 7bg + 10b; + 10bg = 18000
X1,X2,X3,X4 = Ve tamsayl.
(P2): Onerilen modele gére (P1)'in déniisiimii
(P2)’nin ¢oziimiiyle elde edilen degisken degerleri ile kisitlarin kaynak kullanim miktarlari Tablo 5'te

verilmigtir.

Tablo 5. Onerilen C6ziim

Degiskenler Z4 ‘ Z, ‘ 74
Xq 21
X5 53
X3 30
Xy 79
by : Deri (m2) 127,18
b, :Kosele (kg) 97,15
bs: Astar (m2) 56,52
b,:ip (kg) 1,223
bs: Sayanin Kesilmesi (saat) 117,76
bg: Késele ve Astarin Kesilmesi (saat) 90,85
b,: Sayanin Dikilmesi (saat) 236,1
bg: Yapistirma Siireci (saat) 274,7
Amac Fonksiyonu Degeri 33970 | 183 | 19560,48
Amaclarin a-kesim derecesi 0,3796 | 0,13 0
Modellin Uyelik Derecesi 0,3732457

Tablo 5’te de novo varsayimina gére bu Uretim slreci icin belirlenen optimal kaynak kullanim
miktarlari verilmistir. Bu bilgilere goére her bir amag¢ ayni karar degiskenlerinin ayni degerlerinde
gerceklesmistir. Bu degisken degerlerine gore her bir amag fonksiyonu icin yelik derecesi belirlenmistir.
Diger yandan bulanik bltcenin Gyelik 0,3732’ye karsilik 19880,26 TL olarak belirlenmistir. Amacg
fonksiyonlarinin lyelik derecelerine bagh olarak kar ve birim tretim amag fonksiyonu degerleri (P1)'in (M2)
modeline gore yapilan ¢6ziim degerlerine yakin oldugu aciktir. Maliyet amacinin degeri ise 19560,48 TL olarak
belirlenmis olup bu deger biitcenin alt sinira ve Ust sinira gore yapilan ¢oziimlerden elde edilen degerden ¢ok
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fazladir. Clink(i Tablo 5’teki karar degiskeni degerleri, Tablo 3 ve Tablo 4’teki maliyet amacg fonksiyonu karar
degiskeni degerlerden daha biylktir. Bu da Maliyetin artmasina sebep olmustur. Bu durum sebebiyle
maliyet amaci igin (2) numarali Giyelik fonksiyonu, Wt* = W% = 13435,67 (tolerans degeri:W.l* — W.* =
0) olmasi sebebiyle olusturulamamig ve maliyet amaci en az 13435,67 olarak sinirlandirilmigtir.

Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5'teki Z; ve Z, amag fonksiyonu degerleri karsilastirildiginda, 6nerilen
¢O6zimin bu amacg fonksiyonu icin belirledigi degerler Sekil 1’de (veya (2) numarah (yelik fonksiyonu)
tanimlanan artan Gyelik fonksiyonuna uygundur. Z; amaci 31950 < Z; < 37270 aralig igerisinde olup, alt
sinir degerine daha yakin gergeklesmis ve buna karsilik Gyelik derecesi 0.3796'dir. Z, amac1 179 < Z, < 210
araliginda alt sinir degerine yakin olup Uyelik derecesi 0,13'tlr. Diger yandan W; amacinin yelik derecesi
Sekil 2’deki lyelik fonksiyonuna gore sifirdir. Bu bilgilere ek olarak Onerilen yaklasima gore olusturulan
(P2)'nin Gyelik derecesi ise 0,3732457 olarak belirlenmistir.

Bu calismada Li ve Lee (1990a) yaklasimina gore (P1) ¢ozilmemistir. Clinki Li ve Lee (1990a)
yaklasiminda bulanik bitce kullaniimamaktadir. Bu sebeple 6nerilen yaklasimla karsilastirmali bir analizin
yapilmasi mimkin degildir.

4. Sonug

De novo varsayimina gore Uretime gecilmeden kaynak miktarlari optimal seviyede planlanarak
kaynak kullanimi agisindan bir optimal Giretim modelini kurmak mimkiindiir. Bu optimal modelle kaynaklar
tam kapasitede kullanilarak kaynak fazlaligi veya noksanligi olmadan liretim gerceklesecektir. Optimal sistem
tasarimi igin tek kisit Gretim igin ayrilan bitcedir. Bltceyle 06zellikle kaynak miktarlarinin dizeyleri
belirlenerek amaclarin daha yliksek basarim seviyesinde gerceklesmesi saglanabilir. Matematiksel model
parametrelerinin kesin verilerden olusmasi, sadece bu parametreler agisindan problemin ¢éziimiine imkan
tanimaktadir. Fakat gliniimiiz degisen is diinyasinda, parametrelerdeki bazi degisikliklerin modeli lizerindeki
etkileri bilinmek istenir. Bulanik Kiime Teorisiyle modeldeki parametreler ve/veya amag fonksiyonu igin karar
vericiden saglanan tolerans degerleri kullanilarak daha esnek sonuclar elde edilmektedir.

Cok Amach De Novo Programlama problemleri bulanik ortamda iki farkh durumda incelenmektedir.
Birincisinde amag fonksiyonlarinin pozitif ideal ¢oziimler ile negatif ideal ¢6zlimlerine bagh olarak bitge
miktari bulandirimadan vyapilan ¢6zimdir. Bu ¢6zimin temeli Zimmermann (1978) yaklasimina
dayanmaktadir. ikincisi ise bulanik kiime teorisinin olabilirlik yaklasimina bagli olarak modeldeki sag taraf
sabitleri disindaki biitlin parametrelerin ve amac fonksiyonlarin pozitif negatif ideal ¢éziimlerinin Gyelik
fonksiyonlari tanimlanarak a-kesim seviyesine gore yapilan ¢ézimdir. Ayrica, kaynaklarin birim fiyatlari icin
tolerans degerleri belirlenerek bulanik bitce olusturulmaktadir. Bu ¢alismadaki ¢6zim 6nerisinde her bir
amag¢ fonksiyonu bitcenin alt ve Ust sinirlarina gore belirlenen degerler kullanilarak Uyelik fonksiyonu
olusturulmustur. Daha sonra bitcenin alt ve Ust sinirlarina gore bulanik biitcenin Uyelik fonksiyonu
tanimlanmis ve ¢6zim gerceklestirilmistir.

Bulanik Cok Amagli Dogrusal Programlama problemlerinde oldugu gibi Bulanik De Novo Programlama
problemlerinde de etkin ¢éziimler elde etmek icin iki asamali yaklagimlarda kullanilmaktadir. Onerilen model
icin de iki asamali yaklasimlar kullanilarak elde edilen ¢6ziimUn etkinligi arastirilabilir.
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