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ONSOZ

Bu calismada, Hedef Programlama modelleri, Cozim yon-

temleri ve uygulama alanlari sunulmustur.

Hedef Programlama (HP) teknigi, matematik programlama
teknikleri ig¢inde uygulama alani en genig olan bir tekniktir.
HP gerc¢ek hayat problemlerini (politik, ekonomik, sosyal,
ticari, vs.) c¢bzmeye yardimci olan etkili bir modeldir. Yati-
rim kararlarinda, e§itim alanlarinda, liretim planlama vs. ba-

gsari1lil sonug¢lar vermektedir.

Birinci bolimde;
a) HP'nin tanimi ve varsayimlara,
b) Matematiksel yapisi ve modelleri,

c) HP'nin siniflandirilmasa,

yer almaktadir.

Ikinci bodliimde; HP modelinin ¢&zim teknikleri incelen-
migtir. Ayrica bu bdlimde, grafik yontemi, iki faz simpleks
yontemi ve ¢ok faz simpleks ydntemi verilmigtir. Yine bu bd-
limde HP'nin c¢6zimiiyle ilgili bazi &zel du}umlar da incelen-
misgtir.

tclincli bélimde; Etkilesimli hedef programlama (EHP)

modeli ele alinmig ve ¢dzim ydntemi gbsterilmigtir.

DSrdiincii b6liimde; HP'nin bazi uygulama alanlari ele

alinmigtar.

Egitim alaninda (fok kriterli okulun galigma modeli)
ve ekonomik alandaki (Kamu Sektoriinde proje seg¢imi ig¢in bir
lineer HP modeli) uygulamalarin modelleri ve bilgisayarla

olan ¢obzlimleri g6sterilmigtir.

Beginci b&liimde; 0zel bir hastanenin sermaye blitgele-
mesi problemi HP ile ¢ozililmeye galigilmigtar.

Problemin ¢&ziimliinde Ignizio'nun HP ig¢in geligtirdigi

FORPRAN Programindan faydalanilmigtar.
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PREFACE

The models of Goal programming (GP), solution

methods and areas applied are presented in this book.

The technique of goal programming is the wider area

of application in mathematical programming.

Goal programming helps us to solve the problemes of
life in such areas as politics, economics and commerce As

it gives us a effective result in investment plans and

education policyes and production plans etc.

First Part

a) The defining and hypothesis of goal programming.
b) Mathematical form and models.

c) Classification of goal programming.

Second Part

The solution techniques of goal programming are
shown. Although in this part 5raphicai methods and
multiphase simplex methods are given. Some special

situations are also examined.

Third Part

The model of Interactive Goal Programming (IGP) and
solution method are illustrated.

Fourth Part

Education field (Multi-Critceria  Scholl Busing
Models) and economics sector (A Linear Goal-Programming
Model For publiic-Sector Project Selection) application
models are illustrated.

Fifth Part

Financial budget of prirate hospital is prepared by
Goal programming.
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HEDEF PROGRAMLAMA

I. BOLUM

1. HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama ilk kez 1952'de bir fikir olarak
ortaya atilmasina ragmen algoritmik olarak 1961'de Charnes
ve Cooper tarafindan geligtirilimigstir (1, sh:1109). Algorit-
ma daha sonra 1965'de Ijiri, 1972'de Lee ve 1976'da Ignizio
tarafindan gelistirilmigtir (2, sh:56). Bu gelisimin asama-
lari: sirasinda, 6nce modelin genel yapisi ortaya konmus da-
ha sonra hedef fonksiyonunda &ncelik kavramlari ilzerinde du-
rulmus, ardindan Onceliklere ait adirliklar ortaya konmustur.
Daha sonraki agamalarda ise modelin igleyis bicimiyle ilgili
¢6zim teknikleri ve modelin yapisi ile ilgili dider geligme-
ler (dojrusal olmayan veya stokastik yapilar gibi) birbirini
izlemigtir. Oldukg¢a basit bir manti§i ve diger ¢ok amagli al-
goritmalarin aksine temel matematik bilgisiyle g¢6zlilebilir ol-
masi dolayisiyla hem akademik c¢aligmalarda hem de endilistriyel
caligmalarda g¢ok ragbet goren bir teknik olarak bilinmektedir.

1l.1. Hedef Programlama (HP) Tanimi ve Varsayimlari

Birbirleriyle c¢eligen birden fazla amaci ayni anda
tatmin eden, en iyi ¢o6ziim kllmesini bulma durumunda olan bir
karar verici, baslica, iki yaklasimla bu sorununa cevap ara-
yabilir. Birinci olarak, amaglar arasindan uygun doniigiimle
bir fayda fonksiyonu tanimlayarak bunu maksimize etmek iste-
yebilir. Ikinci olarak da amaglar ig¢in belirledigi hedefler-
den sapmalari minimize etmek isteyebilir. Her iki yaklasim



ile bulacagir ¢ozimler, genellikle birbirine ¢ok yakin veya
aynidir. Zira her ikisininde nihai amaci, sorunlar sistemi-
nin bilitlinlinin iyilegtirilmesine iligkin en iyi c¢&zlim kompo-

zisyonunun elde edilmesidir.

Hedef programlama genel yapisi itibariyle ikinci tip
yaklagimla ilgilidir. Saptanan hedeflerden sapmalarli minimi-
ze etmeye caligirken de her bir ama¢ fonksiyonu ig¢in, karar
verici tarafindan, tanimlanmig Oncelik ve agirlik katsayila-
rini dikkate alir. Oncelikle daha yiiksek ©ncelikli hedefler
veya esit Oncelikte daha ¢ok agirlikli hedefleri, teknolojik
ikame oranlarinin ve ama¢ fonksiyonu katsayilarinin elverdi-
gi ©lgide, tam bagsarmaya g¢aligir. Daha yliksek 6ncelikli bir
hedefdeki sapma miktarini azaltabilmek ic¢in daha diigiik &nce-
lik1li bir hedefdeki sapma miktarini artirmayl gdze alabilir.
Dolayisiyla hedef programlama teknidi olarak, tiim sapmalar
toplamini minimize eden bir teknik olmasindan ziyade, mimkin
oldugu kadar daha yiliksek ©ncelikli sapmalari minimize eden
bir tekniktir. Nitekim agsagidaki boliimlerde hedef programla-
manin bu sirasallik ©6zelligi tekrar gilindiime getirilerek daha

acik bir gekilde ifade edilecektir.

Hedef programlama varsayimlarina gec¢meden once konu
ile ilgili bazi kavramlarinda tanimlanmasi gerekir. Ingiliz-
ce'de goal programming olarak bilinen bu teknik Tiirkge'de he-
def programlama, ama¢ programlama veya gaye programlama ola-
rak ifade edilegelmektedir. Ignizio amaci (objektive); "karar-
vericinin arzu ettigi genel bir ifadenin yansimasidir" gsck-
linde tanimlarken hedefi (goal); "istenen bir seviye ile be-
lirlenmig bir amag¢" olarak tanimlamaktadir (3, sh:4). Dervit-
siotis ise amaci; "hareket etmek istenilen yon" olarak ifade
ederken hedefi (goal veya target); "verilen bir zamanda iler-
lemek istenilen y&niin neresinde bulunuldugunu gdsteren terim"
olarak tanimlamaktadir (4, sh:9). Dolayisiyla, bu teknigin ig-
leyis yaklagimi dikkate alindiginda, hedef programlama olarak
ifade edilmesi daha dodru olacaktir.



Lee, hedef programlamanin varsayimlarini ddrt baslik
altinda incelemektedir (5, sh:32-33). Bunlar: Oransallik,top-
lanabilirlik, bdliinebilirlik ve belirlilik varsayimlaraidir.
Buradaki bir eksikligi tamamlamak lzere pozitiflik kogsulu da
eklenmelidir. Go&rildlgli gibi bu varsayimlar temelde tek amacg-
11 dogrusal programlamanin varsayimlariyla biliyiik bir benzegim
icerisindedir (6, sh:14). Ignizio ise modelle ilgili anahtar
bir varsayim olarak, karar vericinin her bir amag¢ ya da amag-
lar kiimesine ait gegerli ©ncelikleri belirlemesi geredinden
bahsetmektedir (7, sh:5). Daha sonra ise yukaridaki varsayim-

lara yaklasmaktadair.
1.2. HP'nin Matematik Yapisi

X = (xl,xz,...,xn) karar degiskenlerin vektori olmak
lizere, fp(i) (2 =1,2,...,s) amag¢ fonksiyonlarini g&zdniine
alalim. Bunlar, genel olarak bir liretim sisteminde belirli

kisitlar altinda maksimize ya da minimize edilmek istenen;

F (X)) = T cpuxy = cpaxpde Xty X 4=1,2,..,8

seklindeki fonksiyonlardair. GQ; & amag¢ fonksiyona karsi ge-

len hedef degeri (istek degeri) ve d; ’ d; sapma degis-
kenleri [d; i £, ile G, arasindaki alttan olan farki ya da
L 'ipci hedefin alt basarisi, ayni gekilde dz : fQ ile GR

arasindaki listten olan farki ya da 2'inci hedefin ist basari-
St 2, sh:56)]farz edelim. Bu gorisler i1gi§inda genel bir he-
def programlama (¢ok amag¢li HP) modelinin basit matematik for-

mulasyonu agagidaki gibi yapilabilir:



(ama¢ fonksiyonu)

S
min[ I (ay +ah)F] VP e
L=

x

(Kisit alani veya Mutlak kisitlari)

gi(i) < 0 ’ i= l,2,...,m

(fy (x) amag fonksiyonu igin ¢.hedefin kisiti)

fﬂo (2{-)+d; v d; - Gz ’ 2"' 112'...,5
(Sabit kosul) /(1.1)
d; ’ d; > 0 'vjl

(Sabit kosul)

d = d* = 0 %

(Sabit kosul)

X5 3 0 G E T e

-t

Burada d; 5 d; = 0 sabitlik kosulu; d; ve d; sapma

degiskenlerinden biri varsa digeri olmayacaktir. (1.1)'de

olan fz(ﬁ) ve gi(i) fonksiyonlari su gsekilde yazilir;

n
fg(x) == JElCijj = cglxl+c22x2+ ..... +c2nxn st l=1,c.:8
n
gl(x) i’ aijx 3 =@y X ¥a o X t. .. .%ay X t.o..va, X g
=1
i"—- l,z,...,m
9o (X) = a (x;%a X *....%a X +....va X



P'nin degeri U(f) = U(fl,...,fs) fayda fonksiyonuna baglidar.

HP'nin matematik formulasyonu (1.1) gibi ise; P'inci dereceden

bir hedef programlama denir.

Hedef programlama genel matematik formulasyonu yazma-
dan 6nce 6ncelik seviyesi kavramini agiklayalim. Oncelik se-
viyesi kavraminin anlami; hedef fonksiyonunda hangi sirada

minimize edilecegini belirlemektedir. §Sayet Vj igin Pj>>>Pj+

ise; Pj seviyesi P, seviyesinden ¢ok onceliklidir. Yani

j*l
w 'Pj+1 > Pj yazilabilen bir w sayisi, ne kadar biiylik olur-
sa olsun bulunamaz. Onceliklerin ©nem seviyesi, soldan saga

dogru daha azalmak lizere;

Pk>>> Pk+].>>> Pk+2 SEst {32

seklinde ifade edilebilir. Simdi (1l.1)'de P = 1 alarak ve
O6ncelik seviyesi kavramini kullanarak, hedef programlama mo-

delinin genel matematik formulasyonu sudur:
(ama¢ fonksiyonu)
: - .+ - - - .+
min{ P h,(d7,d"), Pyh,(@, d7) ... ,Pphy (d,d7)]

(kisait alani)

gi(é) \< 0 ' i = 1’2,...’m

(Hedeflerin kaisitlarai) n1.3)
- +

fl(?-(-)*dl -dQ - GQ ’ 2‘:;1’2'.-.,5

(Sabit kogullar)

d, ,d; 3 0 , VL
- +
dg . dQ =0 S 4
X .. %0 ’ j=l,2'.oo’n

J

1



Burada hi(g-, g*), (i =1,2,...,k); sapma dediskenlerin Li-
neer fonksiyonlaradir. hi(g_, g*), (i = 1;...,K) fonksiyon-
lara bagsari fonksiyonlari denir. (1.3)'lin ¢6zlim algoritmasa
sudur; 1lk bagtaki hl(g_, g+) minimizasyonu alinir,

min hl(g—, g+) e H& diyelim. Bundan sonra hl’ h& 'dan daha
bilyik oldugunu sayarak hz(g_, g+) minimize edilir ve

min h,(d”, @) = h%, yazilir. Béylece sonda h, (d", d") mini-
mize edilir (2, sh:57). En yliksek 6ncelikli olan bagari fonk-
siyonu tam geklinde saglar. Daha diisiik ©6ncelikli bir basara
fonksiyonu tam geklinde saglayamaz. Sayet (1.3)'te f) (x) veya
gi(g) fonksiyonlarindan biri Lineer dedilse; (1.3) Lineer ol-

mayan bir hedef programlama problemidir.

1.3. Lineer Hedef Programlama'nin Matematik Yapisi

Bilindigi gibi ¢ok amag¢li Lineer (Dodrusal) programla-

ma modelinin genel matematik formiillasyonu agsagidaki gibidir.

-~
max[f,(x), £,(x) ..., f (x)]
gi(§)< bi e e r (1.4)
xj 30 R e
Burada
n
£_1{x) ol - o P ¢ = 1,2,00.,8
) P 8 w2
n
gi(i) = jil aijxj PO AP . e
y

Yukaridaki problemi kargi gelen (g¢ok amagli) Lineer

hedef programlama (LHP) Modelinin matematik formulasyonu sdy-
ledir;



(Amag¢ fonksiyonu)

min(P,a, (d7,d") ,Pya,(d ,d"),...,PLa, (d7,d")]

g; (x)+d;-d; = b, = Rl . B
(1.5)
= b
f£(5)+d2—d2-—(% T o [ SRRy B
- o+ - .+
a0 e e e B V.
¥y 3 3 Py

i

Lineer olan ai(g',g*) fonksiyonlarina bagari fonksi-

yonlari olarak adlandirilar. qi(§)+d;-d; = b, Mutlak (ab-
solute) kaisaitlara, fg(ﬁ)*d;‘d;.; GR Hedeflerin kisaitlaradar.

(1.5)'in ¢oziim algoritmasi sudur: 11k bastaki al(g‘,g*)
minimizasyonu alinir, min al(g',g*) - d& varsayarak, bundan
sonra, al,éi'dan daha biliylik oldugunu unutmayarak az(g",g+)
minimize edilir ve min az(g-,g*) == aa yazilir. BOylece
ak(g',g*) minimizasyonu alinir (2, sh:65). $q li¢ durum géste-
rilebilir;

1) Eger istek durumu fl(é) < G ise; hedefin kasita

4
f,(x)+d -d) = G, ve amaca min 4 dir.
2) Eger istek durumu fg(é) > Gz ise; hedefin kisata
fh(§)+d;—d; = G, ve amaci min d; seklindedir.
3) Istek durumu fz(é) = G2 ise; hedefin kisiti
f2(§)+d;-d; = G, ve amaci min(d;+d;) seklindedir (8,sh:383).

+ ik .. : . 3
Wer i WE- waL ) k'ainci 6ncelik seviyesinde, sirasin-
da d;. d; agjairliklaridars d; ve d; + N S AN 2 s 1 B) BOAY>

liklari gdzdniine alarak Lineer hedef programlama modelinin




matematik formulasyonu su sekilde de yazilir;

n

Jilaij 3 = bi s L b e T

> (1.6)
n
—~ +
jilcz x]+d2-d2 = GQ A e I
+

xj’dz'dg %0 4 VJ,Q

Simdiye kadar, ¢ok amagli Lineer programlama probleminin

tlim kisitlarinda sadece ( < ) esitsizligin oldudunu kabul ede-
rek Lineer hedef programlama modelinin formulasyonunu yaptik.
Eger (1.4)'te bazi kisitlarda ( > veya = ) isaretleri varsa
0 zaman bildiginiz gibi (1.4)'deki problemin ¢8zililmesi igin
yapay (gecgigi) degigkenler kullanilir. Ve bu durumda (1.6)°
nin genel sekli gbyle yazilabilir;

r S S
P:min P, I A+ L P [ wh dQ + WJLk . ]

Plels ) Vi)

n
JZlaijx +Ai = b1 A P

L }(17)
JXlaijx] = bi P o i

n
JElclej+d£ d2 2 o e

X3 dz,dz,A 0 V2.4



(1.7) 'de Po en yliksek Oncelikli seviyeyi ifade etmektedir.
(8, sh:384).

1.4. Lineer Hedef Programlama Modelinin Olugturulmasi I¢in

Su Ornekleri Verelim:

Ornek 1l.1: Oyuncak fabrikasinda iki tilirlii oyuncak,
A ve B lretilmektedir. A tipi oyuncak B tipi oyuncaktan daha
kalitelidir. A oyuncaginin fiyatai 0.40 $§ , B oyuncadi ise
0.30 $§ dar. A tipi oyuncaklarimn liretim siiresi, B tipi oyun-
caklarin lUretim siliresinin iki katidir. EJer tim yapilan oyun-
caklar B gegsidinden ise; $irket glinde 500 oyuncak yapabilmek-
tedir. Eldeki ham maddeler, gilinde 400 oyuncak yapmak igin
(A ve B) yetmektedir. Fabrikadaki A ve B tipi oyuncak yapil-
digini varsayarak, $irketin en fazla kazang¢ sadlamasi igin,

A tipi ve B tipinden kag¢ oyuncak yapabilecedini bulalim
(2, sht59<60).

Bu problem, bir lineer programlama problemidir. Ve
problemin formulasyonu gudur:

e i ;
max fl = 0.4xl+0.3x2 max 1._.0.4x14‘0.3x2
x1+x2 < 400 x1+x2+slzn 400
> —r
2xl+x2 £ 500 2xl+x2+s2 = 500
xl,x2 50 xl,xz,sl,52> 0

Burada Xy0 A tipinden liretilen oyuncak sayisaidar.
X5, B tipinden liretilen oyuncak sayisidir.

S1r S, yardimci dedigkenlerdir.

Bu problemin optimal ¢&ziimii;

e iiD, 2 . 36 ‘vn_oiz
:‘ g 2 A@RS//'\
£ = 130 S. z o
1937
?@uﬁy
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Yukaridaki tek amag¢li Lineer programlama problemi, c¢ok
amag¢li Lineer hedef programlama problemi olarak yapilabilir.
Ve bu hedef programlama problemi su gekilde kurulabilir:

X TX, < 400
istek durumu olarak alinir => bu kisiti su sekilde yazilir;

X +d1—d+ ~ 400

ok Wiod 1

ve burada amaci min d; dir. Ayni gsekilde

2xl+x2 €500

g

- .+
2xl+x2+d2-d2 = 500

seklinde yazilir ve amaci min d; dir .

9imdi ka@rain istek seviyesi (istek dederi) en az 240 $
ise;
0.4x1+0.3x

> 240

2 7
isteyecek. O zaman bu hedefin kisiti;

- .+
0.4x1+0.3x2+d3-d3 = 240

seklinde yazilir ve amaci min d; dir. BOylece problemimiz

¢ok amag¢li Lineer hedef programlama problemi olarak su gekilde
yazilar.
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(Ama¢ fonksiyonu) "
- + .+ -
min a - {(dl+d2),(d3)}
- +
Gl $ xl+x2+dl—dl = 400
8., : 2xl+x2+d;-d§ —~ 500 » (Burada 3 hedef vardir)
- %
G3 : 0.4xl+0.3x2+d3 d3 = 240
3 &8 2
~

Burada amag¢ (bagsari) fonksiyonu iki &ncelik seviyesinden olu-
sur. Birinci 6ncelik seviyesi min(d{*d;) seklinde verilmig-
tir. Qlnkd G, ve G, mutlak hedefler. fkinci ©ncelik sevi-
yesi min da ile verilmigtir. Lineer hedef programlama (LHP)

¢b6zim tekniklerinden biri kullanilmakla problemin optimal ¢o-
zUmd bu sekildedir;

x¥ = 100, x*z' I 4 e i, Aal, A8, B

a'= {0,110}

Yukaridaki tek amag¢li Lineer programlama problemi, tek
amag¢li Lineer hedef programlama problemi olarak da yapilabilir.
Ve bu tek amag¢li Lineer hedef programlama problemi su gekilde
vazilir;

(Ama¢ fonksiyonu) &

a = min d;

(Mutlak kisitlara)

xl+x2+sl = 400

2xl+x2+S2 = 500

. (Sadece tek hedef var)

(Hedefin kisiti)

- _+
0.4xl+0.3x2+d3-d3 = 240

d3 1Xq xz,Sl, 82 >0
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Lineer hedef programlama ¢6ziim tekniklerinden birini

kullanmakla problemin optimal ¢&zlmii:

e i BT .
X3 300 55, Xy = 300, d3 =130 v; d3 =3
# . -
a = min d3 = 110
seklinde vermektedir.
Ornek 1.2:
: + o - .+ -
P:min P_[A,]+P, [a]+d]]+P, [2d7+d]|+P,[d]] &
(Sx1+3x2 < 15) — 5x1+3x2+sl =16
(xl+x2 2 1. — xl+x2-E2+A2 e |
- %
X4 *dl—dl = 2
- .+
X, +d-d, -4 [
- + e
5x1+3x2 +d3~d3 = 30
- .+
10xl+5x2 -td4—d4 =50

e P S e
Xl ,x2 ,S l ’Ez 'Az 'dl ,dl ,d2 ,dz ’d3 'd3 'd4 ,d4 ) 0

o

(1.7) Modeline benzeyen bir (g¢dk amagli) Lineer hedef programlama prable-
midir. Burada A2 yapay degisgken, Sl’EZ yardimci degigkenlerdir
(8, sh:402).

95nek 1.3: (Bazi bdSlgelere sajlik yardimi yapilmasinin

mode 1i)

Cl' C2 ve C3 b6lgelerine saglik yardimi vermek igin
hiikiimetin Sa§lik Bakanlidi kan ve antibiyotik gdndermek lizere
bir plan yapmaktadir. Birim (iinite) kan fiyati 5% , antibiyo-



i

tik fiyati ise 3 $§ dir. Bakanligin sermayesi 2,000,000 § dir.
Bakanlik mimkiinse, o bdlgelere kandan 180,000 birim ve antibi-
yotikten 200,000 birim yollamak istemigtir. Kan nakliyesinde
glinliik olarak kan miktarinda &5 zarar vardir. Her bdlge ig¢in,
glin olarak transport siliresi, kandan birim bagsina gereksinim

miktari ve dolar olarak transport fiyatlari asagidaki tabloda

gbsterilmigtir.
-y w3 &3
Transport siresi 3 5
Kandan gereksinim miktara 50,000 30,000 0
Birim bagina transport fiyatiy 2 5 B

Kanin 6nemini, antabiyotidin Oneminden {li¢ defa daha
fazla varsayarak, Bakanligin kandan ve antibiyotikten yolla-
mak istedigi miktarin saglanmasi birinci Oncelikli seviye
olarak istenmektedir. lkinci 6ncelik seviyesi ise; yolculuk
sliresinin ortalamasinin 3.2 gilini agmamasidir. Uglincli Sncelik

seviyesi ise, sermayenin miktari 2,000,000 dolari agmamasidir.

xij(i = 1 kan ig¢in, i = 2 antibiyotik ig¢in); j b&lgeye

(3 =1,2,3) yollanan ilacin i miktarini farz edelim.

(0.95)3xl > 50,000 (Cl'e yollanan kan miktarai)

1

(0.95)5xl > 30,000 (C,'ye yollanan kan miktari)

2

(Birinci hedef)
3 5 2
(0.95) xll*(0.95) x12+(0.95) X13 > 180,000

(Kandan en az 180,000 birim gdnderilmelidir.)
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(Ikinci hedef)

{3 (X17%¥%X57 ) #5 (X 54X 5 ) +2(X) 37X 3) & 3205 17X 5 ¥ 39K, 1 X 54X )

(Yolculuk siliresi)

(Uglincli hedef)
{f 5+2)x11+(5+5)x12+(5+1.5)xl3+(3+2)x21+(3+5)x22+(3+1.5)x23< 2,000,000

(Sermaye igin)

Bu durumda ¢ok amag¢li Lineer hedef programlama modeli

olusur. Modelin formulasyonu asagidaki gibidir;

7
(Ama¢ fonksiyonu)

P : min PO[A1+A2]+P1[3d1+d;]+P2[d;]+P3[d;]

(Mutlak kisitlar)

3
(0.95) xll_El*Al - 50,000

5
(0.95) °x;,=E,+A, = 30,000

(l.hedef kisitlara)

3 i Z - .+
< (0.95) xll+(0.95) xlzf(0.95) xl3-tdl dl == 180,000

l g -
a x21+x22+x23+d2 d, 200,000

! (2.hedef kaisati)

- +
3(xll#x21)+5(x12+x22)+2(xl3+x23)+d3-d3== 3.2(xll+x12+xl3+x21+x22+x23)

(3. hedef kisita)

o= ot
7xll+10x12+6.5x13+5x21+8x22+4.5x23+ d4—d4 = 2,000,000

(2abit kosul)
x

- v -
ll!"-ﬂﬁlx23 ;dl '.-.'d4 ;dl,.....,d4}0
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1.5. Hedef Programlamanin Siniflandirilmasi

Teknigin varsayimlari ve yapisal Ozellikleri dikkate
alinarak, konuya bakig agisina gdre dedigen, farkli siniflan-
dirmalar yapilagelmektedir.Ancak bu siniflandirmalarain timiini

birden igerecek genel bir ayirim agsagidaki gibi yapilabilir:

1) Amag¢ fonksiyonlarina gdre hedef programlama;

- Lineer (Dogrusal) hedef programlama,

- Lineer olmayan hedef programlama,

olmak lizere iki grupta incelenebilir. Lineer olmayan teknikler
gerekli donilislimlerden gecgirilerek Lineer hale getirilirler ve
¢ozlimleri ondan sonra yapilar.

2) Karar degigkenlerine gdre ise;

- Sirekli dederler alabilen,
- Kesikli degerler alabilen,
- Tuim tamsayi olan,

- Karaigik tamsayi olan,

- 0-1 degerleri alabilen,

hedef programlama tekniklerinden sz edilebilir.

3) Katsayilarin 6zelliklerine godre de;

- Deterministik olan,
- Stokastik olan,

- Belirsiz (fuzzy) olan,

hedef programlama teknikleri ifade edilebilir. Burada stokas-
tik ve belirsiz katsayili hedef programlama tekniklerinde be-
lirlilik varsayimi gegerli degdildir.

Bu aragtirmada kullanilan teknik, yukaridaki siniflan-
dirmaya gdre dogrusal-siirekli ve deterministik hedef program-
lama gruplariyla ilgilidir. Dolayisiyla yapilan agiklamalar,
genellikle bu tekniklerind&zelliklerini igermektedir. Gorildigu
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gibi yukaridaki siniflandirma birbirlerinden bajimsiz ayirim-
lari gostermez. Aralarinda dedigik kombinasyonlar veya arake-
sitler mevcuttur. Siniflandirma konusunda diger bir yaklagim
da modelin etkilegsimli olup olmamasi O6zellidine dayanabilir.
Modele ait bir ¢6zimler kilimesinin karar-vericiye gd&tiriilme-
sinden sonra onun ydnlendirmeleriyle mevcut ¢&zimi baz ola-
rak yeniden problem ¢6zme iglemi, algoritmanin karar vericiy-
le etkilesimli oldudunu gOsterir. BSyle bir modele &rnek ola-
rak Hwang ve Masud'un'etkilegimli ardigik hedef programlama"
(10, sh:392) ve Lee'nin "Etkilegimli tam sayi hedef programla-

ma" ..(11, sh:362) algoritmalari.gbsterilebilir .
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2. BOLUM

2. HEDEF PROGRAMLAMA C@ZUM TEKNIKLERT
2.1. Grafik YO6ntemi

Hedef programlama probleminde fﬁ(§)+dg—d; = G2 ;z'inci
hedefin kisiti varsayalim. Agikca bu kisit her hedef degeri
Gl i¢in, Euclidean uzayinda hiper diizlem olarak g&sterilir.
$imdi eger bu hedef ig¢in (Y.hedef) amaci min d; ise; optimal
¢Ozilimleri fg(f) € Gy yari uzayinda aranir. Cinki fg(i) € Gy
yari uzayinda olan tim noktalar ig¢in d; - 0 dir. Yanl amaca
min d; oldugunda istek noktalarain kiimesi fg(ﬁ) < G, yari uza-
yinin noktalaraidir. Ayni sekilde amaci min dz ise; optimal
noktalari f(x) » Gy yari uzayinda aranir. Qiinki £o(x)> G, ya-
ri uzayinda olan tim noktalar ig¢in d) = 0 dir. Ve bu durumda
istek noktalarin kiimesi fl(z) 2 Gy yari uzayinin noktalaridair.
Son olarak f,(x)+d,-dy = G,, &'inci hedefin kisiti olmak iize-
re, bu hedef igin (d;+d;) minimizasyonu istenirse; o zaman is-
tek noktalarain kiimesi fg(i) = Gy Hiper diizlemi lizerinde olan
noktalarin tiimlidlir. Yukarida olan durumlari gu &rnekle agikla-
yalim. Hedefin kisita x1+2x sd -a’ = 4 varsayalim. xl*2x2> 4

2 hwh
yary: uzayinda (dik ¢izgiler ile taranan yari uzay) olan tilim nok-

talay icin 4, ® 0 we d; negatif olmayan cgesitli degerler alir.

|

1112 12 =4
'X£+2_'X2= Lz



X B

Boylece bu noktalar ig¢in dl minimize eder. Bagka gekil-
de min dl istenirse; x1+2x2 > 4 yari uzayi, istek noktalara
kiimesini verir. Diger bir ydnde min dI istenirse; x1+2x2 < 4
yari uzayi (yatay c¢izgilerle taranan yari uzay), istek noktala-
rinin kimesini verir. Son olarak min(d;+d1) istenirse; istek ki-
mesi xl+2x2 = 4 hiper diizlemiyle verilir. Sekillerde istek
noktalarin kimesi (ya yari uzay ya da hiper diizlem); verilen
hiper diizlemine gbre uygun tarafta yildizlar ile gbsterilecek-
tir. Istenilmeyen yari uzayda, verilen hiper diizleme paralel
olan diger hiper dlizlemler arastirilir. Bu hiper diizlemler ama-
cin bagari seviyesini de verirler. Mesela yukaraidaki &rnek igin,
eger ama¢ min d; ise; xlf2x2 = 2 dogrunun lizerinde olan tiim
2 = 1 dol~

1 = 3 basari seviyesi ve-

noktalar, di = 2 bagari seviyesi verirler. Ve x1+2x
runun uUzerinde olan tim noktalar, d
rirler (8, sh:394-395).

Ornek 2.1.1.

54 T

P:min 2z = 3dl 2
I iR wdwavd <A = 10
i < e W
\
- .+
IT % 3xl+x2+d2-d2 = 12

- % = %
xl’x2’dl’dl’d2’d2 >0

bir dogrusal hedef programlama problemidir. Bu problem, agagi-
daki gekille agiklanabilir. xl+2x2+d1-d1 == 10 hedefinde amag
min 3d1 oldugundan gekilde, yildizlar xl*Zfz = 10 dogrunun
listiine konulmustur. Ayni gekilde 3x1+x2+d2-d2 = 12 hedefinde
ama¢ min d; oldugundan sekilde, yildizlar II dogrusunun altina

konulmustur.
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Sekili2;2

Yukaridaki gekilde tarali alan, istek noktalarin kiime-
sini verir. Glinkli tarali1 alanda olan tiim noktalar igin di,d;
sapma degigkenleri sifir deJerler alarak amag¢ fonksiyonun de-

2 3
2 5)'

e 1
gerini 2z = 0 yaparlar. (xl,xz) = (0,4 E);(3 15

4 3
(4-5-,2‘5

nun tizeriude olan tiim noktalar ig¢in amag fonksiyonun degeri
7 3

) wve (0.17) noktalarindan gegen noktali dogru-
z =5 tir. Ayni sekilde (x1,%,) = (0, 3 %); (3

(6 é, & % ) ve ( 0,22) noktalari igeren noktali dogrunun
lizerinde olan tiim noktalar ig¢in ama¢ fonksiyonun degeri z = 10
dur.

P ; kisaitlardan olugturulan bir konveks b&lge varsaya-

lim. Yukaridaki Srnek ic¢in gekilde gdriinen tarali alan;
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xl+2x2 = 10 ve 3x1+x2 = 12 kaisitlarindan olusturulan P
konveks bdlgesini belirlemektedir. Burada iki degigik durum

kargsimiza c¢ikar;

l. durum; P ile istek noktalarinin kiimesiyle olan ke-

sigim bog dedil ise; bu kesigim tiim optimal noktalarai igerir.

2. durum; P, istek noktalarinin kiimesiyle olan kesigim
bog ise; 2z'in dederi en az gekilde veren noktali dogrunun i-

zerinde olan P'nin noktalari optimal noktalar olur.

$imdi P ; kisitlardan olugturulan konveks bdlgeyi,S;
verilen bir amag¢ fonksiyonu ig¢inistek ndktalarimin kiimesi olsun.
P ve S ikiside konveks bir bdlge oldugunda ; PNS da kon-
veks bdlge olur. Bdylece agsagidaki durumlar ortaya ¢ikar:
(8 8h:397).

1. durum: P'nin, S ile kesisimi P'ye egittir. BOylece
P'nin tiim noktalari ig¢in ama¢ fonksiyonun minimizasyonu sifir-
dir. Bundan sonra gelecek 6ncelik seviyesinde olan amag¢ fonk-
siyonuna gegilir. Ve bu amag¢ fonksiyonu ig¢in P den optimal
olan noktalar aranir.

2. durum: P'nin,S ile kesigimi bog degildir. Fakat en
az S'de olmayan P'de olan bir nokta vardir. Bu durumda sade-
ce PNS noktalari alinir. Ciinki bu noktalari hem uygundur-
lar (P'nin elemanlari) hem de onlar ig¢in verilen ama¢ fonk-
siyonun minimizasyonu sifir degeri alir (S'nin elemanlari).
BOy lece bu durumda PN S yeni P olarak alinir ve bu yeni P
bSlgesiyle, sonraki oncelik seviyesinde olan amag fonksiyonu-
na hareket edilir.

3. durum: P ile S'nin kesigimi bostur. Bu durumda (P'
nin elemanlari ve ayni zamanda, verilen amag¢ fonksiyonunun
minimizasyonuna sifir deJeri veren noktalar yoktur. Boylece
P'de olan ve ayni zamanda ama¢ fonksiyonuna en az degeri ve-
ren noktalar, en iyi ¢ézlimler olarak alinir. Bu noktalardan
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olusan bdlge (eski P bdlgesinin alt b&lgesidir.) yeni P bol-
gesi olarak alinir. $imdi gelecek Oncelik seviyesinde sadece
yeni P bdlgesi kullanilir. EJer yeni bdlge ig¢inde sadece bir

nokta varsa; bu nokta problemin tek ¢6zimidir.

Yukaridaki durumlari acgiklamak ig¢in su gekiller gdste-

ritebii¥r.
'Y 2 50 z> 0
X
x
/ A
Secil.2.3.a Sekil 2.3 Sekil.2.3.c Sekil.2.3.d
z>0
PPN SRS //\( /Az \
Sekil.2.3.a’ Sekll 2. 3 B o} Sekil:2.3.c! Sekil.2.3.d'

Sekil(2.3.a"'de P; A ve B arasinda olan tiim noktala-
rindan olugsur (A ve B dahildir). Oysa diger sekillerde P ;
liggende olan tilim noktalarindan olusur. Yukaridaki sekillerde
istek noktalarinin kiimesi, S, yildizlarla gosterilmigtir.
(2.3.a) ve(2.3.a') gekilleri l.durumu agiklamaktadir. Yani
(2.3.a) ve (2.3.a') gekilleri igin Pg S , boylece P'nin tim
noktalari ig¢in amag¢ fonksiyonun degeri safairdir (z —~ 0). Bu-
rada yeni bblge, eski bdlgeye egittir. (2.3.b) ve (2.3.b')
sekillerinde SN P; P'nin alt kilimesidir. Bu durumda (2.3.b)
seklinde tarali alan olarak, (2.3.b') seklinde A ve B arasin-
da olan tim noktalarin kiimesi olarak gdsterilen yeni bdlgenin
tlim elemanlari ig¢in amag¢ fonksiyonunun degeri sifirdir (z=0).
Boylece (2.3.b) ve (2.3.b') sekilleri 2.durumu agiklamaktadir.
Sonda (2.3.c),(2.3.c'),(2.3.d)ve (2.3.4') sekilleri 3.durumu
agiklamaktadir. Glinkii bu gekillerde PN S = ¢ dair. (2.3.c)
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ve (2.3.c') sekillerinde iliggenin kenarinda g&sterilen A nok-
tasi, hem uygun bdlgededir (P'de) hem de bu noktada amag¢ fonk-
siyonu z en az degeri alir. Bu durumda yeni b&lge sadece A
noktasidir. Ama (2.3.d) ve (2.3.4') sekillerinde A ve B arasin-
da olan tim noktalari (A ve B dahil), hem uygundurlar hem de
bunlarin ig¢in z en az dederi alir. Bu durumda yeni bélge; A
ve B arasinda olusan pargadir. Gelecek &ncelik seviyesi igin
bu P yeni b&lgesi kullanilir. Lineer hedef programlama prob-
leminin grafik c¢&zimiini bulmak ig¢in, &nce orijinal bdlge, P,
bulunmalidir. En yiliksek Oncelikli seviyesinde olan amag¢ fonk-
siyonun minimizasyonunu aranir. Ve bu ama¢ fonksiyonun min.
dederine z diyelim. O zaman amag¢ fonksiyonu z yapan P'den
tiim noktalar yeni bdlgeyi belirlemektedir. Bundan sonra daha
diisgiik 6ncelikli seviyesine hareket edilir, ve bu seviyede

olan amag¢ fonksiyonu ig¢in yeni bdlge kullanilir. Bu iglem

igin su algoritmayi yazabiliriz.

1. Adim: Kisitlardan olusturulan P b&lgesini ¢iz.

Sl’ 52”"’sr ; r tane 6ncelik seviyelerine
karsi gelen istek noktalarinin kiimelerini bul.
k=1 koy.

2. AMim:-K = YyY mi?

Ejer evetse; dur, P'de olan tim noktalari op-
timaldir.

Hayirsa; 3. adima git.
3. Adim: PN Sk = P mi?

Ejer evetse ; k = k+1 koy ve 2. adima don.
Hayirsa; 4. adima git.

4. Adim: PI\Sk =@ m?

EJer evetse; 5. adama git.
Hayirsa; P =-Pﬂsk koy., k = k+1 koyarak 2.
adima don.
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5. Adim: P'nin, amag¢ fonksiyonuna en az dederi veren
noktalari; yeni P bdlgesini belirlemektedir.
Eder yeni bdlgede sadece bir nokta varsa;
dur, bu nokta optimaldir. Yeni b&lgede bir
noktadan daha fazla nokta olursa; k -- k+1

koy ve 2. adima dén.

Agsagidaki o6rnek yukarida anlatilan algoritmayi agikla-
maktadir (8, sh:398-399).

Ornek 2.1.2. Bayan Q.M. iyi bir yemek pigirmek igin

bir plan yapmak istemigtir. Bu plani sidair eti (inek) ve do-
muz eti ic¢in yapilir. Her paund ig¢in birim olarak, sigir ve
domuz etlerinde olan besinlerin dederlerini, Paund kargisina

dolar olarak gelen fiyatlarini su tabloda agiklamaktadir.

Si1dir eti |Damz eti| Gereksinim

Vitamin A(her paund igin birim olarak) 12 6 en az 36
Protein (her paund ig¢in birim olarak) 3 3 en az 24
Karbonhidrat (her paund igin birim 2  §

olarak)
Vitamin F (her paund igin birim 1 1 g

olarak) 453 .6 gram.
Fiyat (her paund igin dolar olarak) 1.50 1.00

Bayan Q.M. tabloda verilen A vitamini ve proteini gereksinim-
lerininsaglamasini esas olarak saymistir. Bayan Q.M. 'nin bilit-
¢esi 7 § dar. Blitgeyi agan miktari minimize etmek istemig-
tir. Ve bu amaci birinci dncelik seviyesi olarak farz etmig-
tir. Karbonhidratin miktarini 2'ye esit alarak ikinci Once-

lik seviyesini olugturmustur. Uclincli 6ncelik seviyesi ise; F
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vitaminden en az 10 birim alinmalidir. Bayan Q.M. 'nin nasil

bir plan yapmasi gerekir?

X 4 s1dir etinden olan miktara
Xo domuz etinden olan miktari varsayarak modelin ma-
tematiksel formulasyonu gudur;
P in P.dT+P, (d,+d>)+P.d.
3 BiR Pyagal ) RSttty
. Ut 12xl+6x2 PR | ?
;
1 e, 3xl+8x2 Ay |
— + |
F 5 i 3/2><1+x2+d1—d1 = 4= Plzhedef(3/2xl+x2s 7)
- -_ * e - p—
AP T +d;-d) 24{P, thedef (2x,+x, = 2)
- 4+
Vs vt x1+x2 +d3-c13 = 10(-—\P3.he<ief(xl+x2 > 10)
B ol s edn i D
%y obprity Apdfig ey g Sy iR

Asagidaki sekilde; I. ve II. kisitlara karsi gelen hi-
per diizlemler dogrular olarak gosterilmigtir. P bdlgesi; B,
C ve E noktalarindan olusturulan tarali alandir. III noktali
dojru yildizlarin oldugu taraf ile olusan yari uzay, Sl is-
tek noktalariman kilimesini belirlemektedir. 82 istek noktalaran
kiimesi, IV hiper diizleminin noktalariyla gésterilmigtir. V
noktali dogru, yildizlarin oldugu tarafla olusan yari uzay,

S3 istek noktalarinin kimesini belirlemektedir.
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" -
a, % a3 a7 %, a} e % = -
En yiksek 6ncelikii olan amaqtan\baslarlz. PN Sl arag—
tirilacaktir. Sekil (2.4)'te goriildigi gibi Pr\Sl bos degil-
dir (2.durum). Boylece yeni bélge, A, B, C ve D noktalara
ile belirlenen b8lgedir. $imdi ikinci 6ncelik seviyesinde
olan ama¢ fonksiyonuna gegelim. Bu seviye igin istek noktala-
rinin kiimesi 52 tamamen IV hiper diizleminin iizerinde olan
noktalardir. Biraz once elde edilen yeni b&lge, IV hiper diz-
lemiyle olan kesigim bogstur (3.durum ve sekil(2.3.d')). ABCD
bbdlgesini, BC kenariyla IV hiper diizlemi kaplamaktadir. O za-
man yeni bélgemiz; B ve C'den olugan tiim Lineer konveks kom-
binasyonlar kapsamaktadir (I. ve IV. dogrular paraleldir.).
Boylece p (yeni bblgesi); BC kenaridir, bildiimiz gibi ikin-
ci seviyede olan ama¢ fonksiyonu igin istenen deder tamamen
gergeklegmez. $imdi liglincli Sncelik seviyesine gegelim. Bu se-
viyede istek noktalarain kiimesi 53; V hiper diizlem, yildizla-
rin oldugu tarafla olugan yari uzaydir. (P) yeni bdlgesinin
83 ile olan kesigimi bostur. (3.hedefin dederi de tamamen
gerceklegmeyecektir). Eldeki P bdlgesi (BC kenari), B nokta-
siyla S3 kiimesini kaplamaktadir. O zaman optimal ¢&zim B
noktasinda bulunmugtur. Yani Bayan Q.M. sidir etini satin al-

1
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maksizin, domuz etinden alti paund satin almaya karar ver-
mistir. Bu optimal ¢&zlim ig¢in birinci amaci tamamen bagarila
olmugtur. Clinkii bu ¢&ziimde domuz etinden satin alinan 6 paun-
dun fiyati 6 dolar, ve bu dederi 7 $'dan daha azdir. lkinci
ve liglincli amag¢larina bagli olan istek degerleri (2 ve 10) ta-
mamen gercgeklesmemigtir. Clinklii eldeki ¢6zilim igin, yemekte
karbonhidrattan alti birim [bu dederi 2'den (istek dederi)
daha fazladlr]. , vitamin F'ten alti birim [ bu degderi 10'dan

(istek degeri) daha azdlr] vardar.

Yukarida olan 6rnek ig¢in, eder oncelik seviyelerinin si-
ralarini degistirirsek; optimal ¢ozimii dedisir. Oncelik sevi-
yeleri ig¢in, yukarida verilen siraya 1-2-3 diyelim. O zaman
1-2-3, 2-1-3 ve 2-3-1 saralari icgin optimal ¢5ziim B noktasi-
dir. 1-3-2 sirasi ig¢in A noktasi, optimal ¢Odzimi verir. 3-1-2
ve 3-2-1 siralari icin optimal @Szim (0,10) noktasidir (8,sh:400).

Primalin Dejenerelik Durumu: n karar degigkeni igin,
mutlak kisitlar ve hedeflerin kisitlariyla ilgili (n+l) yada

daha fazla hiper dilizlemler, R"? eksenlerinden biri iizerinde

olan bir noktada kesisirlerse, primal dejenerelik durumu olux.
Agagidaki gekilde primalin dejenerelik durumu ile ilgili bir
ornek goriilmektedir.

¥ ¥¥

Primalin & PP
dejeneresi //C/ 2
/_/ 7

v
x
—

sekil.2.5
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2.2. Hedef Programlama Problemi I¢in Simpleks Iglemleri

Tlk bagta, ardisik (sequential) Lineer hedef program-
lama algoritmasi agiklanacaktir. Bu algoritma; Lineer hedef
programlama problemleri ig¢in ardigik (birbirini izleyen) ¢&-
zlimler kavramina dayanmaktadir. Hedef programlama problemini
¢bzmek icgin, iki simpleks y&ntemi vardir. Bunlarindan birinci-
si iki faz simpleks yd6ntemi, ikincisi ¢ok faz simpleks ydn-
temdir. Bu yOntemleri ag¢iklamadan &6nce gu iki noktaya dikkat
edelim:

1. Not: EJer verilen hedeflerden biri, negatif bir istek de-
geriyle verilirse; sapma degigkenleri eklenmeden &nce o he-
defin kisiti (-1) ile garpilir. Ornek olarak Xq1%, sirasiyla
geliri ve fiyati gbsteren degigkenler varsayarak kéari ; -20'
den daha az istemeyecedini (mimkiinse) farz edelim. Bodylece
istek durumu X17%, 7 -20 veya X X, £ 20 seklinde yazila-
bilir. O zaman sapma dedigkenleri kullanarak bu hedefin kisi-
t1 su sekilde yazilair; -xl+x2+d1-d; = 20. Ve bu O6ncelik se-
viyesi ig¢in amag¢ fonksiyonu min dl seklinde verilir.
-xl+x2+d1-d1 = 20 formiiliinde dI isareti (+) oldugundan, ta-
ban degigken olarak alinir. Yukarida yapilan islem, ilk bas-
ta sapma degigkenleri konarak hedefin kisiti (-1) ile garpil-
masiyla olan iglem de miimkiindiir. Son yapilan iglem ic¢in sira-
siyla hedefin kisiti ve ama¢ fonksiyonu su sekilde verilmek-
tedir; -x1+x -d1+d1 = 20, min d;. Bu durum ‘igin, -x1+x2-d1«%%20
formiiliinde d1 isareti (+) oldudundan, taban dedisken olarak
alinar.

Hedeflerin kisitlarinda d;, (k =1,2,...,r) igareti (+)

yaparak, tim dk sapma dediskenleri taban dedigkenler (temel

degigkenler) olarak alinair.

2. Not: Ardisik Lineer hedef programlama (ALHP) algoritmasin-
da, taban dediskenler ve taban digsi dediskenler agik olarak
belirlenmelidir.
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2.2.1. 1ki Faz Simpleks Y&ntemi

1ki faz simpleks yontemi (8, sh:401-404), bdliinen (ay-
rilan) algoritmasi (9, sh:291) veya iteratif (tekrarlanmig)
¢ozlim yaklagimi, adlarayla bilinir ve algoritmasi su sekilde

gbsterilir:

1. k = 0 koyulur. Birinci problemde sadece mutlak kisitlar
(gerekli kisitlar) alinir, primal simpleks islemi yaparak
problem ¢6ziiliir. Boylece iki faz simpleks ydnteminin birinci
fazi kullanilmigtir. EJer, birinci fazda uygun bir ¢&ziim yok-

sa; durulur, varsa; 2. adima gidilir.

2. k = k+1 konur. Eer k > r ise, durulur, optimal ¢o6ziimii
bulunmugtur. k < r ise; k. hedefin kasitlari eklenerek, k.
Oncelik seviyesinde olan amag¢ fonksiyonu (zk) icin problem
¢6zlliir. Bu durumda k. hedefin sapma dediskenleri alinar.
(Burada taban degisgkenlerin ve taban digi dediskenlerin agik
olarak belirlenmesi gereklidir). Pivot siitiinlar bulunmayinca-
ya kadar simpleks iglemi yapilir ve optimal c¢&zilime ulasilar.
Bu optimal ¢&ziim ig¢in k. ama¢ fonksiyonu bagari seviyesini
saglar. Ve onun degerine “Ek" diyelim. Biitiin gelecek adimlar-
da 2y degeri degigmez. Tablonun son satirinda, yani simpleks
kriterleri satirinda, simpleks kriterleri pozitif olan taban
disi degigkenleri tablodan atilir (Siitun digsme kurali). Boy-
lece k. seviyede olan amag¢ fonksiyonu silinmigtir.Bundan son-
ra (k+1)'inci hedefin kisitlari eklenerek (k+1)'inci oncelik
seviyesinde olan amag¢ fonksiyonu ig¢in yeni problem ¢dziiliir,
ve 2. adimda yapildigi gibi devam edilir.

Yukaridaki algoritma su Ornekle agiklanabilir.

Ornek 2.2.1:

L

3 + — + -
P:min P, [d)+d, ]+ P,[2d;+d;]+P,(d,]

3 o 5xl+3x2 <15
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II POX X, > 1

& 4 gt BT | +d-a’t - 3
" 1 | e

Iv.J +d_-d. = 4
. R L.
- o+

A\ : 5x1+3x2+d3--d3 = .30

- + 3
VI .10x1+5x2+d4 d4 50%

- - - - _+
xl,xz,dl,di,dz,d;,d3,d;,d4,d4 > 0

Bu problemin ¢&zilimiini bulmak ig¢in iki faz y6ntemini kullana-

lim. 1ki faz yénteminin 1. faziyla baglayalim.

FAZ I)
Faz I'deki problem sudur:

Po s 20 = min A2
5xl+3x2+sl = 15
xl+x2-E2+A2 = 1

Xq0 xz,sl,Ez,A2 50

Burada Sy E2 yardimci degigkenler, A2 yapay degisken-
dir. Baglangig¢ tablosu T1 kuralim.

Tl tablosu:

wo,j 0 0 0 0 1 L

uO,] \ X1 x2 S1 E2 A2

0 Sl 5 3 1 0 0 15

1 A, ® 1 0 -1 1 1 |-
Pt [Yo,3%,4 | 1 -1 0 1 o [z, -1



Burada;

wo'j = j.degyigkene ait O(Po) Gneeliginin agarlik fak-
toril.

Ug,y = j. taban(temel)degigkenle ilgili O(P ) Gneelifi-

nin agarlik faktorii,

L = Sag tarafin vektotrii.

\'% = Taban dedigkenlerin vektOrii

Tablonun son satirinda, degigkenlere ait simpleks kri=
terleri gu gekilde hesaplanmigtir.

Wo,17%,1 < 0=[(5)(0)*(1) (1] = =1

Wo 27%g,5 = 0-[(3) (0)+ (1) (1)] = -1

W -2
0,3 0,3

Wo,472%g,4 = 0= [(0)(0)#(=1) (1)] = +1

0-[(1) (0)+(0) (1)] = 0

Wy 572o 5 = 1=[(0)(0)#(1)(1)] = 0

Tl tablosundan, Po seviyesinde olan amaq¢ fonksiyonunun

degeri T (15)(0)+(1)(1) = 1 dir.

Amag fonksiyonunda minimizasyon durumu oldugundan, Tl
tablosunun son satirinda, yani simpleks kriterleri satirinda
olan tim negatif simpleks kriterler tiikeninceye kadar (yani
optimallik garti (( “o,j'zo,j 2 O,Vj)) gergek leginceye kadar)
iterasyonlari yapilir.

! tablosunda simpleks kriterlerinin en ki¢l4i ~1 dir.

Bu nedenle xl yada %, tabana gerebilmektedir. x; tabana gire~
rek, min {1;- }, 1 oldugundan Ay tabandan ¢ikar. T 1 tab~
losunun yanxnda, iglemi agiklanan oklar koyulmugtur. Birinci
simpleks iterasyonu yaparak 2 tablosu elde edilir.
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T2 tablosu:

wo,j 0 0 0 0 L
uO,:l \Y% X, X, Sl E2
0 S, 0 -2  ; 5 10
0 X, 1 1 0 -1 1 |
L wD'J-zO’J 0 0 0 0 z - 0'

Simpleks kriteri negatif olan dedigskenler tilikkenmigtir;

bu nedenle amag fonksiyonu(zo) daha kiigliltiilemez. Optimun ¢Hzime
ulagilmstir;optimal ¢&ziim:

x=1(1,0) , E, =0, S;= 10

z, = min A, = (10) (0)+(1) (0) = 0, A& - O s

$imdi 1. hedefin kisitlari eklenerek elde edilen prob-
lem, 1l.6ncelik seviyesinde olan amag¢ fonksiyonu ig¢gin ¢&ziiliir.
Bu ama¢ fonksiyonu; dI, d; sapma de@iskenle;i kapsadigi igin
ITII ve IV kisitlari probleme eklemektedir. T~ tablosunda Xy
taban degiskenini ve ayni zamanda III kisaita xl‘i kapsamakta-
dir. O zaman Xy degigkeni; taban digsi degiskenler vasitasaiyla
ifade edilir. T2 tablosundan T l—(+l)x2-(0)sl—(-l)E2 ===>
Xy = 1-x2+E2, o zaman III su sekilde yazilar; III':l—x2+E2+
dI—dI = 2 veya III':-x2+E2+d1—d1 = 1. BOylece III' ve IV ki-
sitlarini ekleyerek 1. dncelik seviyesinde olan amag fonksiyo-
nu i¢in yeni tabloyu kuralim.
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T3 tablosu :(amag¢ fonksiyonu; P,:z, = min(dz+d;))

g |

R 0 0 0 0 0 1 0 1
Loy )
- + - + -
ul,j Y X, X, Sl E2 dl dl d2 d2
0 S, 0 -2 3 5 0 0 0 0 10
0 Xq 1 1 0 -1 0 0 0 0 x
F LIV 0 di 0 -1 0 ) /4 -1 0 0 1
IV 0 da 0 1 0 0 0 0 1 -1 4
Pl : wl,j_ﬁj 0 0 0 0 0 1 0 1 zI;o
/I //
y4 &
Burada;
W,y 3 = j. degigkene ait l(Pl) O6nceliginin agirlik faktori
’
uy 3 = j. taban degigkenle ilgili l(Pl) o6nceliginin
’
agirlik faktord.
T3 tablosunda simpleks kriterleri negatif olan degisg-
kenler tiikenmigtir. Yani optimallik sarti (w1 j-zl 3 > O,Vj)
I ’

gerqeklesmistir. Optimum ¢&ziime ulagilmistair; Optimal ¢OSziim:

: Ry = b By 0, Sl = 10, dl = 1, d2 = 4 ve
i -, R WA
2y ™ mln(dl+d2) = 0 —» (dl+d2) =
x=(1,0), 4;=-0, d5 =0

Bu optimal ¢6ziimde olan degderleri 1. hedefe badli III

ve IV kasaitlarainda konursa; III ve IV kisitlarinda verilen is-
- .+

tek degderleri (seviyeleri) gerceklegmektedir. Clinki; x1+dl—dl==

l- —= -..+= - ik ' i
141-0 = 2, x,+d,-d) = 0+4-0 = 4'tir.
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Boylece bu ama¢ fonksiyonu ve daha Onceki amag¢ fonksi-
yonu ikiside ayni optimal ¢Szlmi almiglardir. T3 tablosunda
X5 E2 taban disi degiskenlerinden biri tabana girerse; Pl
oncelik seviyesinde olan ama¢ fonksiyonu ig¢in alternatif ¢o&-
zliimler elde edilir. Simdi T3 tablosunun son satirinda simpleks
kriterleri pozitif olan taban digsi de§igkenler tablodan atilair.
O zaman dz ve d; degigkenleri sifair seviyesinde tespit edi-
lerek tablodan atilir. BOylece 2. Oncelik seviyesine hareket
edilir. 2. hedefin kisitlari eklenerek elde edilen problem;

2. Oncelik seviyesinde olan amag¢ fonksiyonu igin ¢ozilir. Bu
ama¢ fonksiyonu d; ; dg sapma degiskenlerini kapsadigi igin
V kisiti probleme eklenmektedir. T~ tablosunda Xy taban degisg-
ken oldugundan V kisitinda olan Xy 3 taban disi degiskenler

vasitasiyla ifade edilir. T3 tablosundan;

Xy = 1_(1)x2—(0)51-(—1)E2-(O)dl—(o)dz'—>x1 - 1% +E

e * 3o
o zaman V kisiti su sekilde yazilabilir; V':S(l-x2+E2)+3x2+d;-
dj - 30 veya daha basit gekilde V':-2x,45E,+d; —d; _ 25 yazi-

labilir. V' kisitina bakarak gelecek tablosunda (T4) acikcga

d; taban dedigken olacagi goriiliir. Amag¢ fonksiyonu P2:22-=

min(ZdS +d;), d; degigskeni de kapsamigtir. Bu durumda V' ki-

sitindan faydalanarak d3 = 25+2x2—5E2+d; seklinde ifade edi-

lir ve amag¢ fonksiyonu; min 2(25+2x2-5E2+d;)+d; veya min4x2—
10E2+3d§+50 seklinde yazilabilir. $imdi P, &ncelik seviyesin-

P

de olan amag¢ fonksiyonu ig¢in T tablosunu kuralim:

T4 tablosu: (ama¢ fonksiyonu; Pyiz,y == min(2d§+d;n

wz' 0 0 0 0 0 0 2 1 t
Ly [V % % 8 E 4 4 4 4
0 s, |0 -2 1 5 0 0 0 0 10
0 x) |1 1 G e | 0 0 0
Bt -l 8 (D3  ah b —
0 d; 0 1 0 0 0 1 0 0
V' o 2 d; 0 =2 0 5 0 0 R 25
P2 3 w2 j-ZZ 5 0 +4 0 -10 0 0 0 3 22:- 50
L ’




wdide

Buradaj;

<
I

j. degigkene ait 2(P2) 6ncelidinin agarlik faktori

u, . = j.temel dediskenle ilgili 2(P2) Onceliginin agair-
li1k faktoérii.

74 tabosunda amag¢ fonksiyonun degeri; z, = (10) (0) +2) @)+

(1) (0)%{4) (D)*(25)(2) =50 air, T4 tablosunda, E2 degisken

tabana girerek, dl degigkeni tabandan ¢ikar. Simpleks iteras-

yon yaparak T5 tablosu elde edilir.

7> tablosu: (amag fonksiyonu, P,:z, = min(2d;+d§))

W, 0 0 0 0 0 2 1
u2,j \Y4 xl x2 1 E2 di di d§ d§ L
0 S, |0 R | 0 -5 0 0 0 5 -
0 X {1 0 0 0 0 0 2
0 B, 10 .- B 1 W 0 0 1
0 d; 0 1.0 0 0 TR 0 4
2 d; 0 3 0 0 -5 0 1 -1 20
P, : -z, . -
2 Y25 25,5 0 6 0 0 o 0 0 3 z2,= 40

!

T5 tablosunda simpleks kriterlerinde negatif olanlar

tikenmediginden, minimum c¢ilizime ulagilmamigtir. O zaman 72 tab-

losunda, X, tabana girip S, tabandan g¢ikar. Bdylece bir simp-

&
leks iterasyonu yaparak T6 tablosu elde edilir.
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T6 tablosu:

“2,3 0 0 B 0 0 2 1
- - - +
u2’j v xl x2 Sl E2 dl d2 d3 d3 1
0 | x, 0 1 1/3 0 =-5/3 0 0 0 5/3
0 [ x; ; 0 0 s 0 0 2
0| E, 0 0 1/3 1. =273 0 0 0 8/3
0 dE 0 0 =-1/3 0 53 ) 0 0 7/3
2 d; 0 0 -1 0 0 0 1 -1 15
P, Wy 5722, 0 0 2 9 0 0 0 3 2, = 30
/ &
14/ /4'

T6 tablosunda, simpleks kriterlerinde negatif olanlar

tikendiginden minimum ¢6ziime ulagilmigtir; optimal ¢oziim:

Xy =2, Xy = 5/3, E

1 Y Ve d; e L Aoy

3 = E5,

2
S ants o d; R d; LA e

: - A e
Z, = min (2d3+d3) = 30 (2d3*d3) = 30 dur.

s 2. Oncelik seviyesinde, yani P, seviyesinde olan amag

fonksiyonu minimizasyonunun istenildigi gibi tamamen gercgek-
legsmedigi gorilir. Simdi T6 tablosunun son satirinda simpleks
kriterleri pozitif olan taban digi deJiskenler tablodan ati-
lir. O zaman Sl ve d; dedigkenleri sifir seviyesinde tespit
edilerek tablodan atilir. Boylece 3. Oncelik seviyesine hare-
ket edilir. 3.hedefin kisitlari eklenerek elde edilen problem;
3. Oncelik seviyesinde olan amag¢ fonksiyonu ig¢in ¢6zililiir. Bu

amaci d; sapma dejigkeni kapsadigi ig¢in VI kisiti probleme
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ek lenmektedir. T6 tablosunda %1%, taban degigkenler oldukla-
rindan VI kisitinda olan X, ve x, degigskenleri; her biri ta-

ban digsi degiskenler vasitasiyla ifade edilir. T6 tablosundan;

R > » & - - - +
Xp = 2-(0)x,-(0)S,-(0)E,=(1)d,-(0)d,=(0)d3-(0)d,

ayni sekilde;
XZ = (5/3)'(1/351"'(5/3(11

a=6/3%6/3d1 (Clinkii S; si1fir seviyesinde tespit
edilmigtir.)

O zaman VI kasaiti gsu gsekilde yazilabilir:

225 10(2-d1)+5((5/3)"(5/3)d1)+d;—dz = 50

veya daha basit gekilde:

VI':(-5/3d1+d;—d: = 65/3 vyazilabilmektedir.

VI' kisitina bakarak gelecek tablosunda (T7) agikga d;'ﬁn ta-
ban dedigken olacagi goriiliir. Amag¢ fonksiyonu P3: 24 min(d;),
d4 degigkeni de kapsamigtir. Bu durumda VI' kisitindan fayda-
lanarak d; =(5/3d1 +d; H65/3) yazilir ve amag¢ fonksiyonu,
mind; = min(6/3d1+d:+65/3) sek linde ya21labil%r. $imdi P, &n-
celik seviyesinde olan amag¢ fonksiyonu ig¢in T tablosunu kura-
lim.
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T7 tablosu: (ama¢ fonksiyonu; Pyizg = mind;)

Wy 5 i A 05(29+3(9/31015-01~ W

U 5|V X, 4 %3 E, '@ & "dFd] dZ' L
0| x, SRS B N O e SOa 5/3
0| x B g ~ @ A3 =~ 9, z2p~- H*d 0 2
0 | E, Kl L eat UL SRR M S 8/3
0 dg R e el o S THel Rl Sl 1/3
0 d; PekpIongaRsy -9 L -9 -0 15
1 d; 0 skl (sl iaBAAeD yoilres e, #L 65/3

3¢ w3,j-23,j 0 0 0 5/3 0 0 0 1 23 = 65/3

f7 tablosunda optimal sarti sagladigi  gorillmektedir.

O zaman P4 oncelik seviyesi ig¢in optimal ¢&zim sudur:

X, =2, x,=5/3, E,=8/3, d, = 7/3, dy =15,
- = + =3 +7” - +h_
d; = 65/3, dy=dydj =0, dj=d] -0 ve
- - 4N
2, = min d, = 65/3 —>[a;]- 65/3 , x =(2,5/3) = (2,1% )

Problemde, P3 seviyesi son Oncelik seviyesi oldudu igin
sipleks iglemleri bitmigtir. T7 tablosunda olan ¢6zilim, biitlin
seviyelerin optimal ¢dziimidir. Bu ¢éziimde olan degerler III,

IV, Vv, VI kisaitlarina gotiriilirse:

- A p 3
III : x1+dl—d1 = 240~0 2
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IV : x2+d;—d; =6/n7/3-0 = 12/3 = 4

V : S5x.+3x.+d.-d

1 otd, 5(2)+3(5/3)+15-0 = 30

I

10(2)+5(5/3)+(65/3)-0 = 50

>+ W+

VI :10xl+5x2+d4-d

o kisitlar gergeklegsmektedir. Bu problemde birinci hedef tam

; -0, z; = d1+d; —~ 0), ikinci

ve ligiincli hedefleri tam gekilde gercgeklesmemigtir (d; = 15 40,
d; = 65/3 #0).

sekilde gerceklesmis (dI -0,d

2.2.2. GCok Faz Simpleks Yontemi

Cok faz sempleks (multiphase) y&ntemi (8,5h:405) ,dejistiril-
mig simpleks alacritmasi (7, sh:44) , veya sdzliiksel(Lexicograp-
hic) simpleks y&ntemi (12,sh:295), adlariyla verilen yontem

su sekilde sunulur.

Bu yontemde baglangi¢ tablosu, tiim dediskenleri ve 6n-
celik seviyelerinde olan tiim ama¢ fonksiyonlarini kapsamakta-
dir. Tablonun biyilikligi bakimindan, 2 fazsimpleks y&ntemi ¢ok
faz simpleks yonteminden daha avantajlidir. Cok faz ydntemin-
de eldeki taban disi degiskenler vasitasiyla ifade edilen ki-
sitlar ya da amag¢lar olmadigi ig¢in bu agidan, ¢ok faz ydntemi

iki faz ydnteminden daha avantajladar.

Hedef programlama (HP) problemini ¢dzmek ig¢in ¢ok faz
simpleks yo6nteminin baglangi¢ tablosu su gekilde tanimlanmak-
tadar (8, sh:406).
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-Gok Faz Simpleks YOnteminin Baglangig¢ Tablosu-

P
r decoce Wr'j
Pr_l ooooo %—l,j
P feeees L g L
Pl ..... wl,j o
Po ..... wo,j
X s E A a a
I | | | ] : E 7
"<" kaisitlari igin | : oy B4 Y o s 0
SR BES W e e Y
= o l E
"=" kisitlari igin| A ' 0 | 0 : I o | 0
ol o gl o
"s" kisitlary igin : | om0l
S “—'—“—f“ it AR
Hedefier F,° : & 8 : ' G %
|
NP RS = %
of X, zr,J 1 Zr
P1:-1 """ Wr-l,j“zr:-l,J - Zre1
P |eeees e, i%,3 z
Pl ..... wl,j-zl,j zl
—Z . z
Po ..... WO'J 200 : R
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Burada;

x = Karar degigkenleri
S,E=Yardimci degisgkenler
A = Yapay degigkenler

Wy 3 = j. deJigkenle ilgili k(Pk) 6nceliginin agirlik faktori.
(k b 0,1,...,1’);
Wy j-zk 3 = k. Oncelik seviyesinde, j. degigskenin simpleks

kxiteridir, (k-=0.,1.....7),
I = Uygun boyutla birim matrisidir.

F = (ij); Hedeflerin kisitlarinin katsayilarindan olusturulan

(Sxn) boyutlu matrisidir.

G = (Gl’GZ""’G ) ; Hedeflerin degerlerinin vektdrii.

S
b = (bl’bz"”'bm) ; Mutlak kisitlarla ilgili ikinci taraf

vektdri.

B k O6ncelik seviyesinde olan ama¢ fonksiyonunun eldeki dege-

ridir:{k =20, 608 )

i 3
35
b P
L=t RISE ; sag tarafin vektdridir.
G o
&

A = (aij); Mut lak kisitlarinain katsayilarindan olusturulan(mxn)

boyutlu matrisidir.

Agikga baglangi¢ taban; yardimci, yapay dedigskenler ve

28

k Sapma degiskenlerinden olusur.

Gok faz algoritmanin kurali bu gekilde agiklanabilir;

k. Fazda (k = 0,1,...,r); k. Oncelik seviyesinde olan
amag¢ fonksiyonu optimize edilmektedir. Ve bu ama¢ fonksiyonu-
nun optimal dederi 2y yazilir. Bbylece ¢ok faz algoritmasinda
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(r+1) fazi vardir. Genellikle birinci faz, uygun ¢ozlime ulag-
mak ig¢in yapilir, ve r tane faz, r amag¢ fonksiyonlarinin opti-

mizasyonlari ig¢in yapilmaktadair.

k = 0 koyarak, algoritmayi sdyle sunabiliriz (8,sh: 406-407)

1.Adim:

N ={j|(w <0)A(w, .-z, . =0 Vt <k)}i segile-

: B8 "
k.3 “k,3 ;34¥E,

bilen pivot (anahtar) silitunlarainin kiimesi olarak tanim-

layalim.
2. Adzms
N=¢@g m?

Yanit evetse ; 5. adima git.

Hayirsa; 3. adima git.

3. Adim:

Pivot siitun olarak N'den seN siitunu seg¢, ve bu silitunda
primal simpleks algoritmasinin kurallarina gdre pivot

elemani belirle. av > 0 pivot elemani kabul et.

4, Adim:

apv pivot elemani alarak bir primal simpleks iteras-

yonu yap, ve l. adima git.

5. Adim:

ki= T mi?
Yanit evetse dur, eldeki ¢6zilim optimaldir.

Hayirsa 6. adima git.

6. Adim:

k=0 m?

Yanit evetse 7. adima git.

Hayirsa k = k+1 koy ve 1. adima git.
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7. Adaim:

., = 0 mi?
Yanit evetse k = k+1 koy ve 1. adima git.

Hayirsa dur, problemde uygun bir ¢&ziim yoktur.

Yukarida anlatilan algoritma agsadidaki Ornekle agikla-
nabilir:

Ornek (2.2.2): (8, sh:407-410)

3 - - + - B

P : min P,[2d),+d,]+P, [3d]]+P,[d]+2d]]

I : 3xl+2x2 &2

o R xl+2x2 > 5

- + ¥
2L 3 5xl+4x2+dl-—dl = 20
IV : 2x.-x,+d,-dy = 3
e e oo R
: dz-dy - 4
A $ xl +* 37d3
e R R S e
xl'x2'd1’dl'd2'd2’d3'd3 =0
—_ + -

Burada II1I'ten dl = 20—5xl—4x2+dl ve IV'ten d2 = 3-2xl+
x2+d; seklinde yazarak en yliksek Oncelikli ama¢ fonksiyonu bu
sekilde;

o e 3 i a3 = + i
2dl+d2 = 2(20 5xl 4x2+dl)*(3 2xl+x2+d2) ya da daha ba

sit sekilde;
R e ;
min Pl[—12xl—7x2+2dl+d2+43] yazilabilir. Ayni sekilde
Viten:

o

" 4-xl+d; seklinde yazarak 3. amag¢ fonksiyonu bu

sekilde;
+ - : . ;
min P3[(4-xl+d3)+2d3] ya da daha basit sekilde;
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: * 3
min P3[~x1+3d3+4] yazilabilir.

I. kisatina Sl yardimci degisken, II. kisitina E2 yar-
dimci degigsken ve A2 yapay degigkeni ekleyerek asagidaki prob-
lemi yazabiliriz:

P : min P_[a,]+P, [2d]+d7]+P, [3d},]+P, [a3+2a]]

I : 3x1+2x2+sl = 12
i : xl+2x2-E2+A2 = 5
III : 5x.+4 ra ~a’ - 30
| e it |
- + o
IV, : 2%,~%3 +d;-d; -3
- + et
\% X, +d3-d3 = 4
£ a.a At et A

xlllesllEzlAzl 1’ 1Gos L T LT

Bdylece baglangi¢ tablosunu kurabiliriz.



Tablo Tl (Baglangi¢ Tablosu): (PO>>> Pl>>> P2 >>> P3)

v -

! 0 0 0
3, § 00 D 0 2
: 9 B R
2,3 6 0.8 3 0 .
. 8 5 -89 2
1,3 0 0 0 0
: 6 2 0 -2 0 & 0 0
V o']
!
|
= + +
iu3'j u2,j ul,j uo,j X)Xy Sl E2 A2 d d1 d2 d3
| !
o o0 0 g3 229 68 & 0 B ]
5 i
.4 0 3 1 (@ 0 =1 3 -0 8 0 gt 5 |
AR T SRR T 0 0| 20
TN ST o Bl 4 B0 0=0 -1 3 |
S T =R e e N 0 -1 4 |
Wy 5723 5 PUNEE e oy S A BN z
-2, . B9 0D 9000 3 0| z,0
wzrj 2203 2
- 12 2 1 0 —43
wl,j Zl,j i R e | TR | O ) MERR Zy 3
Wz . RS e o Wy L TR 0 0| z=
> Qs -0} o
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Tl tablosunda, dedigkenlere ait simpleks kriterleri

su sekilde hesaplanmigtir. Mesela xl'e ait simpleks kriterle-
=i

= 0-[3(0)+1(1)+5(0)+2(0)+1(0)]= -1

Ppr Wy 172y 1 = 0-[3(0)+1(0)+5(2)+2(1)+1(0)]= -12

I

0-[3(0)+1(0)45(0)+2(0)+1(0)]= 0

3 W3 172Z3 1 = 0-[3(0)+1(0)+5(0)+2(0)+1(1)]= -1

ve d; dedigkene ait simpleks kriterleri;

Poi Wo,g7%0,q = 0-[ 0(0)40(1)40(0)+(-1) (0)+0(0) ]~ 0
Pys - wisrai - 0-|0(0)+0(0)+0(2)+(=1) (1)+0(0)]= +1
Pyi Wy o723, = 3-[0(0)+0(0)+0(0)+(-1) (0)+0(0)]= 3
Pys w3 =23 o = 0-]0(0)+0(0)+0(0)+(-1) (0)+0(1)]= 0

seklinde hesaplanmigtair. T1 tablosunda zk'nin ble-=) ;1 ,2,3)
degerleri su sekilde hesaplanmigtir.

3 - (12) (0)+(5) (1)+(20) (0)+(3) (0)+(4) (0) = 5
z; = (12) (0)+(5) (0)+(20) (2)+(3) (1) +(4) (0) = 43
z, = (12) (0)+(5) (0)+(20) (0)+(3) (0)+(4) (0) = O
zq = (12) (0)+(5) (0)+(20) (0)+(3) (0)+(4) (1) = 4

Po seviyesinden baglariz. Bu seviyede Xq 0%, slitunlara

segilebilen pivot siitunlaridir. Cinkd; Yy tais =1 x0 w

- = =2 < 0 dar. (-2) daha kiiglik oldugundan x, siitunu,

w —-—
0,2 "0,8
piéot sétun olarak seg¢ilir, ve x, tabana girer. $imdi bu siitun-
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da olan pivot elemani bulmak ig¢in, primal simpleks algorit-

masi gibi hareket edilir. Bdylece L elemanlari ve X, situnun

elemanlari (sifir veya negatif elemanlari harig) alarak - '
5 20 ot : 12 5 202
5 0 2 oranlarinin minimumu alinir. min{ gl }=

2.5 oldugundan Tablo Tl'de X, slitununun elemanlarindan dai-

re ic¢cinde olan elemani pivot elemandir. O zaman A,

tabandan

¢ikar. Boylece simpleks iterasyonu yapilarak elde edilen Tab-

lo agsagaidadar:

T2 tablosu:
P,: 0, 5 [0 %oy \% 0 Wi 9N
Py by s o e 10220 o ;8. 0 dodunll His
P wyiy [0 0 0 O A
P_: W,y [0 \.Mxo.-.-»v/";kwo 00— O~—0—]
iy 50 Uy s u VX x, S Ey A 4 e W WS
b o o B i8igo 0 iy -g 6 0 0 Ranth 0 |7 i
b 0 0 o ixiiaA. 0 WrYsE b BWF & 6157 i
o o - Sag dié $ 5.6 32 -% 4 0 0k 0L i
’o R d;E TR o Y BT E
i 0 0 dj o0 0.0 { e T Es e W Sy
g
Pyt Wy =2, 4 5 & 6 0 0 0 0 0 0 3| z5~4
B v, 5725 4 8.0 0 0 g 8 6 3 0 0|0
Py Wiy L1720 0 -7/2720 2 0 1 0 Of z~ -52-1-
Po: wo,j-zo,j ‘”4lu/ATM/fL\/9 —O0—0—0—9-—0—"0 2 0

1
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T tablosunda, z, deJeri:

z, = (7)(0)+(5/2) (0)+(10) (0)+(11/2) (0)+(4) (0) = 0

dir, ayni sekilde:

(20,21,22,23) = (0,51/2,0,4) elde edilir.

T2 tablosunda goriildiigi gibi PO seviyesine ait simp-

leks kriterler Az icin 1l'e esit ve tiim bagka degigskenler icin

sifirdir. Boylece 2, optimuma ulagmigtir. T2 tablosunda A2

suitunun, Po seviyesine ait tim agairliklari ve simpleks kriter-

leri de silinmektedir.

S$imdi en yiksek Oncelik seviyesine gegelim. Yani Pl

seviyesinde olan amag¢ fonksiyonunun minimizasyonu aranir. P1

2

seviyesi ig¢in T tablosuna bakarak X, E, siitunlari, secgile-

bilen pivot situnlardir. Qinki Xy igin; w11 /2% D

i % s 2
z -4 wt € 1 v = 0 dir) ve E, igin;

st
e t,1 9.1 %6.1

Ly 3% 24

-2 = =7/2 < 0 ve W

1,4 =0 Vt < l(wo'4-z = 0

1,4 t,4 %t,4 0,4

dir). -17/2 < -7/2 oldugundan Xy slitunu se¢ilir ve X4 tabana

gifmektedir. minl7/2, 22, 1073, 22", 4/11~11/5 6ldugun-
1/2 5/2

tabandan ¢ikar. Boylece simpleks iterasyonu yapilarak

dan d2
T3 tablosu elde edilir.
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° sablesu:
P3: w3,J 0icl: Bvall sileii® . 0F. O 3 B
P2 w2’j § B BT e e S D) 7
Plz wi,j 0«W x@ & 0 15 0, H=.0
g G 4 o g i + |
u3'j u2'j ul,j v xl X, Sl E2 d1 dl d2 d2 d3 d3 i
|
0 0 0 Sl o il Y 700 U =4/ 4 00 ‘ 13/5
0 0 0 Xy 0. 4 §.07=2/507%.0 7808 Ty50 - 90 , T/5
|
0 0 2 d1 0 L500%40 éé:g 1 -1 -6/56/50 0 ! 17/5
0 0 0 Xy 139 02150 0 2/6=250 " .0 115
: Saias 0 d; 0°“0 "0 "1850 0 =2/5251 =1 9/5
|
P.: g AR = e =
3 w3’J 23'J 3 R | SRRt 150 "0 2/52/5 U%S Zq 9/5
Pl - 3 D R e ) =D
2 w2,j 22,3 il © o G ) e SRR | )
i
P.: - - -12/50 0 =.34/5
1 wl,j Zl,j O 0 0-26/50 217/5 Vi zq A
|
3

T tablosunda olan gdzlm:

(z),25,24) = (34/5,0,9/5), x = (xq.,X,) = (11/5,7/5),

A AT Byl =i By 55 8y = 13/5

2
+ v = +=
4, ~d, -4 d; =0
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Bu ¢bzimde 1. ve 3. amag¢larin minimizasyonlari verilme-
misgtir. Fakat z, amag fonksiyonunun minimizasyonuna ulagilmig-
Py seviyesi ig¢in devam ederiz. tab-

losuna bakarak Ez,d; siitunlari, segilebilen pivot siitunlar-

tar. Py seviyesi ig¢in T3

dir. Qlnki; E, igin ¥ A -26/5 < 0 ve wt'4-zt'4._0
vVt < l(wo'4 20,4 =0 Z8az ., d2 igin ¥ 8%1,8 ~ 12/5 < O
ve wt,8-g,8 =0 Vt< 1 (w0,8-20,8 - 0 dir.). -26/5 < ~12/5

3 tablosuna baka-

rak eger E2 slitununu, pivot siitun olarak secersek; ikinci se-
viyesi (P2) deJigmeyecek, birinci ve f{igilincii seviyelerin durum-
lar: degigecektir. (Cilinkii E, slitununda olan simpleks kriter-
ler Pl: -26/5, P2 PRE ¢ P3:-l/5). Fakat eger d; siitununu pi~-
vot siitun olarak segersek; birinci, ikinci ve lgiinci seviyele~

oldujundan E, siitunu segilir. Bagka agidan T

rin durumlari degdisecektir (Ciinki d; siitununda olan simpleks
kriterleri Pl:-12/5 r Py 3, Py -2/5). Boylece E, tabana gi-

recektir. min {l%ég p %%é% 5 —%ég- }==ll oldugundan d;

13
tabandan g¢ikacaktir. Bir simpleks iterasyonu yaparak 'l‘4 tab lo-

su elde edilir.

T4 tablosu:

.

W s Qatiduniadoivh 0 Qari®

.. v 0 0 0 0 0

2,3

../ % 5 0. . @ 2 kg 0

ll) L

E £ 8. Lokl &

M3 5 95 5 Y gf Yerd syt colinylipy Bgcanty ¢ Gpublige. Gylodiy &y
0 00 10 0 % 0 WD @-2/13 2/130 0 | 10/13
0 0 0 %[0 1 0 0 2/13 -2/13-5/135/130 0 | 25/13
0 0 0 s,(0 0 o0 1 -5/13 =6/13 6/130 0 | 17/13
0 0 0 (1 0 0 0 1/13 ~1/13 4/13 -4/13 0 0 | 32/13
1 00 d; 0 0 0 0 ~/13 1/13-4/13 4/13 1 -1 | 20/13
3,573 ,5 0 0 0 0 1/13-1/13 4/13 -4/130 3 |2,20/L
uz'.-zz'j "R TN T e e e Vet e B Y PP
,,1’3.,’ VAN Y. v A Y Blase
Sor T g VWS | _
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T4 tablosunda olan ¢&ziim;

(zy,25,25) = (0,0,20/13) , x = (x,X,) = (32/13,25/13),

d; = 20/13, E, = 17/13, S

2 = 10/13

1

ST T O e
dl = dl d2 d2 d3 0

Bu c¢ozimde, P, ve P, seviyelerinde olan amag¢ fonksiyon-
larinin minimizasyonlari verilmigtir. Ve bu ¢dziim igin P, ve
P2 seviyelerinde olan d_,di,d; ve d; sapma dediskenleri, si-
fir degerleri almiglardir. Yani bu ¢ozim Pl ve P2 seviyeleri
igin, optimal bir ¢dzimdir (d] = a] = d, = d; = 0,2, = 0,

Z2y = 0). Fakat Py seviyesinde olan amag¢ fonksiyonu minimuma

ulagmamigtir. O zaman simpleks iglemi, P3 seviyesi ig¢in siir-

mektedir. T4 tablosuna bakarak, dI ig¢in simpleks kriterleri:
w3’6-z3,6 = =1/13 < 0 ve wt,G—Zt,G - ) Ve 3(w2'6—22'6~

o + - . . ;
=0 ve L W 0 0 dir). Ve d2 icin simpleks kriterler;

- <4/13 <0, = 0, fakat w 3 #0

3,8 5.8 1.8 L8 28 %2,87
dir. BOylece d; slitununu pivot siitun olarak secgilmez ve secgi-
lebilen pivot siitun, d; siitunudur. dI tabana girecek,

. ot v
gy {7/13 ' 175

tir. Bir simpleks iterasyonu yaparak T5 tablosu elde edilir.

, 1 =10/7 oldugundan S, tabandan gikacak-
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T5 tablosu:
w3,j 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
: 0 0
w2,3 0 0 0 0 0 3 0 0
i
: {0 0 0 0 2 0 1 0 L
wl'J 0 0
|
- + - 4 - +
3.3 u2,j ul,j \Y X x2 Sl E2 dl dl d2 d2 d3 d3
|
0 0 0 d{ ? 0 0 13/7 0 -1 s S S M i e 0 10/7

X, 0 S i e 0 8 =30 31 ¢ 0 | 15/7

0 0 0 E, 0 S s BB 0 0 -4/1 &1 O

o

{-13/7

Xy 1 Y ¥rs o 0 DA ~T 0 18/7

1 0 0 d3 , 0 0-v~¥F A 0 Q.=2/f1 ;Y= =2 4:10/7

z =977 =
w3'j Z3,j 0 D =17 0 0 0 21 =2/ 0 3 2y 10/7
= 3 0 =0
w2,j ZZ,j 0 0 0 0 0 0 0 0 122
- 0 0 Ll
wl,j zl,j 0 0 0 0 2 0 1 0 ;Zl 0
l

T tablosunda olan ¢dzum:

(z1:25,23) = (0,0,10/7), x = (xy,%,) = (18/7,15/7),

+ 5 =
Ez e 13/7, dl = 10/7l d3 10/7

a; =d

= = w0
% d a

+
2 2 3
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geklinde verilmektedir. Bu g¢bzlm; optimal g¢bzimdiir,

Clinkd 1. ve 2. Oncelik seviyelerinde olan amag¢ fonksiyonlari
optimuma ulasmiglardir. Eger d; tabana girerse; 3, seviye~
sinde olan ama¢ fonksiyonu daha bagarili olacak, fakat d; ta=
bana girdiginde 2. seviyesi igin daha k&t sonuglar elde edi-
lecek (Yani 2. amag¢ fonksiyonunun optimalligi bozulacaktir),
Bu durumda isleme devam etmemeliyiz. Ve problemimizin optimal
¢ozimi x = (18/7, 15/7) seklinde olur.

Notasyon: H.P probleminde, genellikle daha yliksek Oncelikli
olan hedefler, daha iyi gekilde gergeklegmektedir,

Ozel durumlar:

1- Uygun c¢&ziimler yok:

Bu durumda yapay amag¢ fonksiyonu (Yapay de§igkenlere
bagli, P_ Oncelik seviyesinde olan amag¢ fonksiyonudur) igin
"B iy X @ saglayan bir simpleks kriteri yoktur ve ayni

' 4

W ”
0,]

zananda'zo # 0 dar.
2- Primalin dejenerelik durumu;
EJer Algoritmanin adimlarindan birinde sag tarafin vek~-

tori si1fir bir eleman igerse; primalin dejenerelik (yozlagwis)
durums olur. ( b 1

b | 2
Not: Bildi¥imiz gibi sagy tarafin vektdri Lr[—; ‘F"@’"‘E ok

linde verilmigtir,

3= Dualin dejenerelik Aurimg;

tger algoritmanin adimiarindan birinde, tiw Sneelik se-
viyeleri igin sifiy simpleks kriterierie verilen en az Hir ta-
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ne taban digi deJigken varsa; dualin dejenerelik durumu olur.
Yani eger bir tabloda j.dedisken hem taban digsi dedisken hem
k,j—zk,j et 5 AT R0 0 ) P SRR, o) T 0
dualin dejeneresi vardar.

de simpleks kriterleri w

4- Alternatif optimal ¢bziimler:

Bir ¢&zim ig¢in H.P probleminin optimallik sarti saglan-
diginda taban disinda (Vk) wk,j—zk,jyé 0'yr gercgekleyen degis-
kenler varsa, bir tanesi tabana alinarak yeni bir ¢dzilim elde
edilir. Amag¢larin yine ayni optimal de§erleri aldiklari bu ¢&-

zlime "Alternatif c¢ozim" denir.
5- Sinirsiz optimal ¢ozilimleri:
Agsagidaki sartlar olugursa optimal ¢dzlUm sinirsizdar:

a) Verilen tabloda tim ama¢lar optimuma ulagmiglar

(Yani w %0 (Vj k) optimallik sarti saglanmistir.)
’

Ze—ay 2
KedKgd

b) Bu tabloda, j. de§igken diyelim, hem taban digsi de-
gisken, hem de o'nun ic¢in tiim simpleks kriterleri Wy j—zk j“ ¢
k =1,....,r (dualin dejenerelik durumu) geklinde bir degJigken

vardair.

c) j.slitununda pivot elemani bulunamaz (j.sltununun

tiim elemanlari g0 dar.).

.

Yukarida gdsterilen durumlar gu Ornekte gorilebilir:

Orhek 2.2.3:

Pimin P, [d]]+P,[d,+d;]
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xl - W
X, y &
X, +x.+d.-d" -
i Mt S | =
- ¥
x1 +d2 d2 = 3
- .+
x2+d3—d3 = 3
- - & -
xl,xz,dl,d*,dz,d ,d3,d3 » 0

veya bu gekildedir:

P: min P_[A,+A,]+P, [d]]+P,[d]+d]]

X, -E1+A1 = 1
X, -E2+A2 = 2
X1+, +dj-d] -3
5 +dy-a, =3
X, +d;—d; -

g T T R
Xl,xzoEllEzlAchzldlrdlldzcdz d3ld3 2 0

Baglangi¢ tablosu agadidaki gibidir:
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Tablo Tl: (Baglangi¢ tablosu): Po>>> Pl»> p2
w3 [0 0 0 0 0 g 0 S 0
k L
)3 0 0 TR N <9 B8 0
. P 8 078 0
wo,J X 0 0 0 0
- + - + - o+
u2,ju1,juo,jv xl x2 El E2 Al dl dl d2 d 3 d3
i
|
0°:.0°:.4 Al@ dr+0a 51 & 2 6% o 0| 1
g 0 i T8 1 3§ 8 5. b o' 2
$ 1.0 d'i} SRS O g Ciadest e R D! 3
- d;_ 2 0 0 0 0 0 1 -1 p| 3
: 0-°4# d; =5 e . s e 1 -1| 3
i
|
” tit = 0 5 i - % 1| 2.-6
w2,j 22,j 1 1 0 0 | 22
= o = 0 0 3
wl,j zl,j 1 =3 0 0 0 1 0 0 27
S BEPT e S e CAERT e S 0 z-3
53 ) ; o
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(2.2.2) Ornegindeki gibi yaparsak, su tablolar elde

edilir:
T2 tablosu:

PZ: w2’j 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E 0
P: W) 3 A S Sl e 1 Ok b - K b '

P : o 0 G B %5 A 0 M R IR e

o) G,

- + Cd o - + |
P4 % B % 5 0 B H S N 5 |
{ |
| E
|
b A0 ¥ 0 el G 0 B a GOh TR & 5k

|

|

& I
0 0 1 Ao @ B et % 0 &8 8 8D | 2
sl | |
.3 9 wie 1 & Sl T VEE TN RN T T e
' |
U W ol W VA S U ST e U S0 D |
1
W e d; - 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 3 '
i i |

T
: = P B B o 3
P2 w2,j 2:2'j 0 1 3 0 0 0 0 | 255
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T3 tablosu:
w. . 0 0 0 0 0 0 0 0
2,3
1,5 0 0 0 o0 1 0 0 0 *
u2,j ul,j \Y Xq x2 El E d d d d
0 0 [, E 9 & -3 0 0 0 0 1
0 0 X, 0 E . =) 0 0 0 0 2
0 1| M3 5 - @ 1 i 0 0 0
1 0 d; 9 B o 0 0 -1 0 2
1 0 dg 0 0 B 1 0 0 0 -1 1
w2,j_22,j 0 g Cwg o 0 0 4 1 22-—'3
wl,j_zl,j 0 (=l cat 0 1 0 0 zl—=0
4
v i tablosu:
W . W SR e 0 0 0 0
2.3
. - g % 8 1 0 0 0 L
- T
e -F d d d d
u2'j 1.11,j \Y/ xl x2 1 |
0 X, N g 1 1 -1 0 0 : 1
|
0 | x, 0 1 0 =X 0 0 0 T
0 | Ey e, Rk G | I =l 0 88
1 0 d; 8 %0 -+ = -1 0 5 2
1 cileEd 8 8 & 3 0 0 0 Al |
| [}
- 0 0 0 0 1 -1 1 1 & z.=3
A a -
- Z BN 1 0 0 0 z =0
g o i M 1




5

T tablosu:
w?_'j 0
wl,j 0
u2,j ul,j \Y
0 0 xl ) 8
0 0 x2 0
0 0 El 0
+
0 0 dl 0
1 0 d3 0
w2,j-z2,j 0
¥1.551 0
Tﬁ tablosu:
z 0
w2,3
, 0
1.3
r
u2,j ul,j v xl
0 0 X1 3
0 0 X, 0
0 0 El 0
0 0 d‘i 0
0 0 E2 0
- - 0
w2,J 22,]
- : 0
19714

Ny

s |
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Yukaridaki tablolar gbyle acgiklanabilir:

T3 tablosunda, primal uygun ¢oziimi gosterilmisg, T4tab-
losunda, , 1l.0ncelik seviyesinde (Rl) olan ama¢ fonksiyonu
optimuma ulagmig ve T6 tablosunda, 2.8ncelik seviyesinde (P2)
olan ama¢ fonksiyonu optimuma ulagmigtir. T3 ve '1‘4 tablolarinda
primalin dejenerelik durumu goériiliir (sagd tarafin vektoriiniin
3. elemani sifirdar), T4 tablosunda dualin dejenerelik durumu
gérilir (E2 taban disi degisken ve E2 siitununda olan tim simp-
leks kriterler sifirdir), ayni sekilde T5 tablosunda, d; de-
giskeni, hem taban digi dedisken hem de onun simpleks kriter-
leri (Pl ve P2 i¢in) sifair oldugundan dualin dejenerelik duru-
6 tab-
losunda yine dualin dejeneresi karsimiza g¢ikar [d2+ ve d; ta~

ban digi degiskenler ig¢in tiim simpleks kriterleri 51f1rd1r].

T6 tablosunda, sinirsiz alternatif optimal ¢6ziimler vardar.

Ginku d; ve d; taban digi dedigkenler ig¢in tim simpleks

kriterleri sifirdir (dualin dejenerelik durumu) ve ayni zaman-

mu vardir. ° tablosunda olan ¢6zilim, optimal ¢oziimdir. T

da d; ve d; siitunlarinda hig¢ bir pivot elemani yoktur.
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3. BOLUM

3. ETKILESIMLI HEDEF PROGRAMLAMA (EHP)

1ki amagtan daha fazla oldugunda, deJis-tokus oranlari
zor bir gekilde elde edilir. Fakat karar varici; basari sevi-
yesinde iki ama¢ aralarindaki degig-tokus (trade-off)u kolay-
ca tayin edebilmektedir. BOylece degdig-tokuslarain ardili bo-
yunca, fayda fonksiyonuna gelen diizeltme, optimizasyon etki-
lesimli teknigi kullanmakla yapilabilir (2, sh:104).

Asagidaki HP modelini alalim:

o

min a= {a,(d", &'Y; a?_(g',g*),....,ak(g',g*)}

: s ke 4 .
9, (x)+d -d] = b, L R O R

Bl i = B ¥ A L2y e aY ?(3.1)

=

X, m mutlak kisitlarindan (amaglarindan) olusturulan
bdlgedir. Karar verici, amaglarin azalmamasini tercih etmek-
tedir. Yani qf sapma degigkenlerinin minimizasyonuna gerek
yoktur. Mutlak kisitlari gergeklesmis varsayarak (3.1l) asa-
gidaki gibi yazilabilir.

min a = {hy(@), hy(d),ee..shy 1 (d)}
xeX N o AR
fi(§)+d;-d; -Gy s T, ek



= Law
§~:§+ > 0, d;-df = 0 Y b 5 -J

Oncelik seviyelerine gdre, mutlak olmayan (nonabsolu-
te) amaglarina ait agirliklarin kullanilmasiyla (3.2) su se-
kilde yazilabilir:

S i
min § w.d

. i

i=1
xeX

- .+ .

fi(§)+di-di - Gi ’ 1 = 1,2,.--,5 f) (3.3)
d”,d" >0, daj.4; =0 v,

Oy leyse Vi i'inci amacin agdirligi olmak lizere (3.3)'
te yazilan hedef programlama formulasyonuna "tek tarafli"
[bir-taraf/one-sided] hedef programlama denir, '¢linkii minimi-
zasyonu sadece d; sapma dedigkenleri ic¢in alinmigtair.(3.3)'
ten d = G-f(x)+d’  yazilabilir. G = (Gy,G,,...,G,) kisit-
larin vektdrii, d minimizasyonunda ihmal edilebilir. O zaman

(3.3) 'deki amag¢ fonksiyonu su sekilde:
min w. (-f(x)+d")

-+

veya: max W.(f(x)-d’)
yada: max U[g(g)] yazilabilir. s
max U(fl(ﬁ)'f2(§)10-00-~-1fs(§)) r (3.4)
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U, artan, ayrilabilen fayda fonksiyonu oldudundan ise;
ul£)] =uy[£,0] +ooioir v e 0]

Ve fj % Gj 'saglayan birimleri i¢in faydada olan marjinal
fazlasi ‘safyfdar.

Yani:

oU
£. » G, igi» — w0 gy, (2, sh:122,123).
ij

(3.4) probleminin ¢&zlilebilmesi ig¢in, Frank-wolfe y&n-

temi kullanilir. Bu y6ntemin kullanilmasi ig¢in gu kogullar

saglanmalidair:

1) X kisaitlar kimesi konveks (dig bilikey) olmalidar.

2) U(f), x lizerinde diferansiyeli alinabilen (tlireti-

lebilen) ve konkav (i¢ biikey) bir fonksiyondur.

3) Her fi' konkav fonksiyondur.

4) xt = i'inci iterasyonda olan X, fl(i) = referans
7 : s U
ama¢ fonksiyonu olmak lzerej; 51 civarainda E 2 0 imar-
1

jinal pozitif faydasi).

. 5) U(f) artan, ayrilabilen fayda fonksiyonu olarak ali-

nir.

U
igin %?— = 0 kosulunu saglamak iizere,

69 £y MM .
J j

]
Gj secilmelidir.
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Algoritma:

(3.4) problemin en uygun ¢ozlimiinli bulmak ig¢in, Frank-
Wolfe algoritmasi su sekilde agiklanabilir.

0.Adim:

§lex baglangi¢ noktasini se¢. i = 1 koy.

l. Adam:

Agsagidaki yon bulma probleminin optimal ¢&zimi xl be-

lirle:
o
s R
mine : Tiowasds
j=l 3 J
xlex £3:5)
>
£,(y)+d5-a] = G5, 3= 1,2,....8
- + - -
G G % .
g. ’ .d. 2 0' dJ dJ ’ J
)

i 3%
Bundan sonra; z- = y X koy.

2. Adim:
Asagdidaki Adim biiyiikligi probleminin optimal degeri
t! pelirle:

(3.6)
0%t gl \[
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= x"+t , 1= i+l koyarak 1. adima dén.
X" o= X oldugunda ; dur, optimal ¢6ziime ulagilmigtair.
Bu Algoritmayil su sekilde yorumlayabiliriz: algoritma;
ilk basta 51 noktasindan hareket etmek ic¢in en iyi bir ydn be-

lirlemektedir (Adaim 1). Bundan sonra karar verici; bu y&dnde

olan hareketi nereye kadar uzaklasacadini sormaktadir (Adim 2).

(3.4) Probleminin iyilegtirilen c¢odzimi §l, iterasyonla-

rin artmasiyla (i artikga) optimal ¢bzilime yaklagmaktadir.

Yoni belirlemek ic¢in su aciklama verilir:

(3.5)'te goriilen w; agairliklara, fl referans fonksi-

yonu olmak lizere gu gekilde tanimlanir:

i u U :
(i. iterasyon) Wi = ( —QT Y 51 —QI Yo e T e RER e S as (B )
] of 1oy

w% agirlaiklari; 51 noktasinda f,, fj aralarinda karar

vericinin dedis-tokusunu agiklamaktadir.

w% agirliklarinin hesaplanmasi ig¢in, birinci amag¢ fonk-
siyonundaki degisiklik Afl'i alinir, ve bu degigiklik j'inci
ama¢ fonksiyonunun degisikligine bdliiniir. Burada tum diger
amaglar sabit olarak alinmaktadir. Bdylece (3.7) su sekilde

yaziliz.

(3.8)
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Adim biiylik1liglinin seg¢ilmesi:

Adim biiylik1liigli probleminde sadece t de§igkeni vardir.
ve bu degigken 0,1 arasinda dederleri (0 ve 1 dahil) alair.
Burada fj(§i+tgi), j=1,2,..., s tane ama¢ fonksiyonlari;
t'nin fonksiyonlari olarak degerlendirilebilir. Tablo (3-1)'
de t dederlere kargi gelen f = ( fl,...,fs) degerlerinden bi-
ri, karar verici tarafindan alinmasiyla o dedere karsi gelen
t'nin degeri seg¢ilir. Ornegdin: $ekil (3-1)'de ¢t = ¢l degeri
sec¢ilmigtir (2, sh:108).

(Tablo (3-1))

t ‘0 0.1 0.2 L I I 0.9 l

f
5
As
fj'nin
degerleri
(j-llolo 's)

...-Y

Sekil.3.1
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Nihai 8lciiti (bitis &lcliti) :

Teorik olarak, 51 - §l+l oldugunda nihai &1l¢iitli sag-
lamaktadir. Fakat bazi durumlarda bu &l¢ilitli, az adimlarla sag-
layamaz .U(f) konkav bir fonksiyon oldugundan U(f) fonksiyo-

nu, her ;l noktasinda onun hiper diizleminin tegetini (tanjant)

hi¢ bir yerde agamaz. Bbylece:

i v 4 - Z
UIE) € U(ED)s Y U(ED) . (£-£1),  VE, £.cS

veya:

i ;8 i 3
U(_g)-u(_g ) < V£ U(_f_ )-(£-£ )I Vfl ’ flLS

Bby lece gi'den gl*l'e yapilan diizeltme miktara
i+l i - 7S R SIS : § =
U € )-U(£7) ‘§U(g_).(§ -f7) ile belirlenmektedir. Biitiin

uygun noktalarda

iy c > 0 oldugu igin, her Elss noktasinda U'nun
of
1

edimi su sekilde verilir:

- i 1.t
V£ U(£ ) —C.(l'wz'oo.'ws) £l

O zaman;

v utgh) . (g gh = ey ) gt-et .

i'inci iterasyondaki dilizeltme miktarinin, birinci ite-

rasyondaki diizeltme miktarina olan dilizeltme orani sudur

(2. sha110)..
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CSOIRE R Eee e e L
g 1 1 T (3.9)
A C. (X5 exsus b W) (£7-£°)

w2
Al El-(ﬁl’ﬁo)
El & T w;,....,w; )
El = (1, w%,....,w;')

Boylece nihai 6lgiitii su gekilde belirleyebiliriz:

i
i >1 icin efer AT < o ise; sona ulasilair.
A

e

a = verilen belli bir dederdir.

Ornek (3.1): X = (Xy,Xp,..+s%g) olmak lizere:

Hedef ler:

max fl(g) = —0.225xl-2.2x2-0.8x3-0.lx4-0.05x5-0.26x6

(Hedef : f,(x) = -2.2)

max f2(§) -—10x1-20x2-120x3 (Hedef: fz(é) = -17)

I

max f3(§) -24x1—27x2-15x4-1.lx5-52x6 (Hedef : f3(§)u-150)
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Kisitlar:
ql(i) = 720xl+107x2+7080x3+l34x5+1000x6> 5000
9y (X) = 0.2x%,+410.1x,+13.2x,+0.75x,+0.15 X, +1.2x > 12.5

gy (X) ~ 344x,+460x,+1040x

2 3+75x4+l7.4x5+240x6 - 2500

+0.2x_+4%x,_. = 63

q4(§) = 18xl+151x2+78x3+2.5x4 5 6

A
o
o

Ig (X) = x4

9e (x) = x5 ¢ 1.0

N
o
.

N
o

97(5) - X3

A

dg (x) = x, 10.0
Jg (X) = Xg § 10.0°

9y0 %)= Xg € 4.0

X, 20, E=i1y255440,0

X, Mutlak kisitlarindan olugturulan uygun bdlge olmak

lizere Hedef programlama pvroblemi su sekilde yazilabilir:

.

-~

- +
- +
£, (x)+dy-dy = -17
2 (
£, (x)+dj-dy = -150

z(.EX J
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1. Iterasyon:

0.Adim : ilax baglangi¢ noktasinin segimi:

X = (3.0,0.5,0.15,5.0,5.0,3.0) noktasini segelim:

i=1 koy.

1. Adim: Diizeltme yoniliniin belirlenmesi:

a) Agirliklarin hesaplanmasi:

Baglangi¢ noktasinda amaglarin degerleri:

£,(x1) =-0.225 (3.0)-2.2(0.5)-0.8(0.15)-(0.1) (5.0)-

(0.5)(5.0)-(0.26) (3.0)

1

£,0 x)=-3.43

fz(él) ~ -10(3.0)-20(0.5)-120(0.15) = -58

f3(51) -~ -24(3.0)-27(0.5)-15(5.0)-1.1(5.0)-52(3.0)= =322

£° = (£,0xh), £,(x1), £3(x1))  elde edilir.

wi (i = 2,3) Agirliklarinin belirlenmesi igin karar

verici, 6zdeslik amaciyla su dedig-tokuglar gdstermektedir.

fl ve f, igin:

(-3.43,-58,-322) ~ (-3.43+0.5,-58-20,-322)

£, ve f; igin:

(-3.43,-58,-322) ~ (-3.43+40.5,-58,-322-30)
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O zaman:
wi = 1
Af
wy == —31 .23 0,025
Af, -20
Af
wy=- —2 =-2:3.9.017
Af 4 =30
1 : e 4
b) y= ve 2z~ optimal g¢bzlmlerinin hesaplanmasai:

Burada (3.5)'te gbsterilen amag¢ fonksiyonu gu sekilde
vazilairs
3

- 1 l - 1 -
i W dj =W, dl+w2 d +w3

= l(dl)+0.025 d,+0.017 d3

Asagidaki Lineer programlama (LP) prcobleminin ¢éziilme-

siyle yl'in ve d 'nin degerleri elde edilir.

= > 53 3
min @7+0.025 d;+0.017 dj
y_lex
1 A, e
£,(y )vd -d) — -2.2
f2(11)¢d;-d; - =17 j
L e
f,(y )+d3-dy = -150
g s ST ) - _+
1+d;,d3,d],d5,d3 >0, dj.dl =0, V,
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Veya:
- - - —
min dl+0.025 d,+0.017 dy
xlex
£ o(yh+aT 3 -2.2
1Y 320
i 1 -
fz(X )+d2 2 =13 (
£.(yh+a7 3 -150
3N Tg 3
dy,d,,d; > 0
o
Optimal ¢6zilimli gudur:
1 4
Xl isig (yi,Y§IY3,Y1,Yé,Y6) oy (5.12,0.66,0.25,0,10,0),
a” = (d7,d5,d3) = (1.11,77.44,1.77)
Boylece; diizeltme ydni gl:
1 B T . i
2" = y'-x" = (2.12,0.16,0.1,-5,5,-3) seklindedir.
2. Adim. Adim bilyiik 1igiini belirlemek (t1):
75 ; B S : = R
t 'in belirlenmesi ig¢in t dederlerine gdbre fj(i *tz )
degerleri hesaplanmaktadir. Boylece tablo 1 elde edilir.
Tablosd.s
- 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
fl -3.43 =-3.40 -3.34 -3.35 -=3.33 -3.31
£, -58 w883 url2b  ~79.8 -87.1 -94.4
f3 -322 -287.9 =-253.9 -219.8.-185.8 ~151.8
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Tablonun dederleri gu gekilde hesaplanmigtir. Mesela
t =0.2 igin:

£,(xt(0.2)21)

I

fl[(3.0,0.5,0.15,5.0,5.0,3.0)+
(0.2)(2.12,0.16,0.1,—&5,—3”

= fl(3.424,0.532,0.17,4,6,2.4) = =-3.40

I

1 1
f2(§ +(0.2)2z7) =(-10)(3,424)-20(0.532)-120(0.17) ~ -65.3

£4(x+(0.2)2") = £,(3.424,0.532,0.17,4,6,2.4) - -287.9
Ayni sekilde t = 0,0.4,0.6,0.8 ve 1 degerlerine karsi

gelen f§§l+tgl) degerleri hesaplanmigtir. En iyi ¢6zim karar

verici tarafindan seg¢ilir. Karar vericinin, birinci iterasyon-

da £l = (-3.35,-79.8,-219.8) ¢bzimil en iyi ¢bzlim olarak segti-

§ini farz edelim. BSylece t* = 0.6 dir.
Simdi:
x% = xt+tlz? = (4.27,0.60,0.21,2,8,1.2)
{ =~ Tet 3

koyarak 2. iterasyona gegelim.

2. lterasyon:

1. Adim. Diizeltme yo&niiniin belirlenmesi:

a) Agirliklarin hesaplanmasi:

Tablo (1)'e bakarak f- = (-3.35,-79.8,-219.8) basari se-



-73=

viyesinde tl'in degerinin artmasaiyla fl,f3 degerlerinin art-.
ti1g§1 goridliir, aksi halde tl'in artmasiyla fz'nin degeri azal-
maktadar. 21 civarinda f, amaci, f1 ve f3 amacglari cgeligtigi
ig¢in karar verici, referans amaci f,'den fz'e degigtirecektir.
£1 seviyesinde karar verici asagidaki dedig-tokuslar vermekte-

dir.
£, ve £, igin:
335,20 PRI SO AT W T~ 1 #»8-15,~219 .8)
£, ve f3 igin:

(=3.35,-79.8,~219.8)0l{~3:35;~79.8~15,-219 .,8420)

O zaman:
7 Af =
wi S R L 30
Afl 0.5
oo
Wy = 3
Af -
w2 - i - 0.7
Af3 20

Boylece agirliklarin vektori,

w2 = (30,1,0.75)

veya: EZ = (30/30,1/30,0.75/30) = (1,0.033,0.025)

7 2 2 2
bdylece w” = (wy, w, , w3) = (1,0.033,0.025)
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b);x2 ve gi'nin hesaplanmasi:

Burada (3.5)'te g&sterilen ama¢ fonksiyonu su gekilde
yazilair:

3
2 ) 2 e ] e 2 -
jil wj d] Wy dl+w2 d2 + w3 d3
= dl+0.033 d2+0.025 d3

Agsagidaki LP Probleminin ¢&ziilmesiyle xz'nin ve d 'nin
dederleri elde edilir:

min dl+0.033 d2+0.025 d3

xzex

£ (yP)eds 5 “2.2 }
1'L g A

£.( 2)+d' 5 =317
2'L s g

2 -
£4(y°)+d3 > -150

dl’d ,d3 5 0

Optimal ¢&zlmi gudur:

. y? = (5.12,0.66,0.25,0,10,0),

a~ = (aj,d5,d3) = (1.11,77.44,1.77)

12 ¢6zimi 11 cbziime egittir. Boylece:

22 = y?-x? = (0.85,0.06,0.04,-20,2,-1.2)
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2. Adim. t2'nin belirlenmesi:

t'nin dederlerine karsi gelen fj(§2+tgz) degerleri

agsagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 2:
& 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
fl =330 "3 “3. 38 =332 i T .31
f2 =~79.8 ro@db »85.1 -88.6 =9 155 =944
f3 -219.8 =206.2 =192.% «178 .9 -365.3 151 .8
Karar verici, 2. iterasyonda £2 = (~3.34,-82.8,-206.2)
¢oziimii en iyi ¢&zim olarak segmigtir. O zaman £7 - 9.2 4air.

2. iterasyondaki diizeltme miktarinin, 1. iterasyondaki

diizeltme miktarina olan diizeltme orani gudur:

¥ 5 ¥
R L e
2l () (£-£2)

(1,0.033,0.025)(-3.34+3.35,-82.8+79.8,-206.2+219.8)T

— (1,0.025,0.017) (-3.35 +3.34,-79.8+58,219.8+322)T
0.25

. = 0.20
1.27

Ejer a = 0.15 koyarsak, nihai &lg¢liti heniiz saglamamig-

tir. O zaman

<3 = x2et2z2 = (4.44,0.61,0.22,1.6,8.4,0.96)

i = i+l = 3 koyarak 3. iterasyona gecgelim.
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3. Iterasyon:

1. Adim: Dilizeltme yoOniiniin belirlenmesi:

a) Agirliklarin hesaplanmasi:

Tablo (2)'e bakarak £2 — (-3.34,-82.8,-206.2) basari

seviyesinde, t2'nin degerinin artmasiyla fl,f3 deferlerinin
arttigi goriilir, aksi halde tz'nin artmasiyla fz'nin degeri
azalmaktadir. £2 civarinda f2 amaci, f, ve2f3 amaglari celig-
tigi ig¢in, referans amaci f, olmaktadir. f~ seviyesinde ka-

rar verici asagidaki degig-tokuglari vermigtir:
f2 ve fl igin:
(-3.34,-82.8,-206.2)~(-3.34-0.025,-82.8+5,-206.2)
f

5 Ve f3 igin:

(-3.34,-82.8,-206.2)~(-3.34,-82.8+45,-206.2-10)

O zaman:
Af
e i i gl = 200
1 Af -0.025
1
. 8%
w2 = ]
’ AR e .
w -_— — ——— -
4 Afy -10

Boy lece agirliklar vektorii;

w3 = (200,1,0.5)

—_—



e

veya;
w3 = (200/200, 1/200, 0.5/200)

= (1,0.005,0.0025)

b) 13 ve 33'ﬁn hesaplanmasi:

Agagidaki LP problemini ¢bzmesiyle 13'ﬁn wagfhﬁn
degerleri elde edilir.

min d7+0.005 d,+0.0025 dj
X3EX
£.( 3)+d- 3 w33
1¥ 8
3 S
£,(y7)+d, > -17 f
£ (v )ed. 3 =150
3\X y 2
;.44 ¥ Y
4

Optimal ¢dziimi gudur:

y> = (3.78,0,0.25,10,0,0.79),

a~ - (d],d,,d3) = (0.0559,50.8,131.8)
ve

23 = y3-x> = (-0.63,-0.61,0.03,8.4,-8.4,-0.17)

2. Agim. t3‘un belirlenmesi:

t'nin dederlerine kargi gelen fj(§3+t£3) dejerleri asa-
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gidaki tabloda gdsterilmigtir,

Tabloe-3:

_t o 0.2 0.4 b R Sy ¢
f1 -3.34 -3.12 -2.91 -2.67 -2.47 -2.26
f2 -82.8 -79.7 ~76 .7 -73.8 -70.8 -67.8
f3 -206.2 -220.7 =23640 f=251:3 -266.5 -281.7

Karar verici, 3. iterasyonda 53 = (=-2.91,-76.7,-236.0)

¢ozlimli en iyi ¢6zilim olarak seg¢migtir, o zaman e - 0.4

tar.

3. Iterasyondaki diizeltme miktarinin, 1. iterasyondaki

diizeltme miktarina olan dizeltme orani gudur:

%

wh) (£5-£°)

BN 3 %
2,w3)(£ e 4
&

2'

A3 (1,w

(1,w

(1,0.005,0.0025) (£3-£2)
- —— = 0.303
(1,0.025,0.017) (£1-£°)

0.303 degeri «=0.15 degerinden daha biytlktiir. Boylece:

xd = x>+t323 = (4.16,0.37,0.23,4.96,5.04,0.89)

i = i#) =24

koyarak 4. iterasyona gecgelim.
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4. Iterasyon:

1. Adim. Diizeltme yoniinlin belirlenmesi:

a) Agairliklarin hesaplanmasi:

Tablo 3'e-r bakarak 23(-2.91,—76.7,—236.0) civaranda,
t3'ﬁn dederinin artmasiyla fl ve f2 dederlerinin arttigi go6-
riilir, buna zid olarak t3'ﬁn artmasiyla f3'ﬁn dederi azalmak-
tadir. Boylece referans amaci f2'den f3'e degigtirilecektir.

£ seviyesinde karar verici asadidaki dedis-tokuglari ver-
migtir.
f3 ve £, icin:
(-2.91,%76,.7,-236)~0(=2.91-0.3,476.7,-236+15)
£f. ve L,ilcim

3 2

(-2.91,-76.7,-236)~(-2.91,-76.7-5,-236+15)

O zamanj;
4 4
4 Af4 TN
Wl WPE R SRR B s P, o
AE -0.3
4 Af 15 %
Voo A Sl B ST 45
Af, <%
wg = ]

Bdylece agirliklar vektdri;

wl = (50,3,1)
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Veyas

<
I

€50/50,:3/50:,<1/50)

(1,0.06,0.02)

b) 14 ve 54'ﬁn hesaplanmasi:

Agagidaki LP probleminin ¢ozililmesiyle 14'ﬁn ve g-'nin
dederleri elde edilir:

min d7+0.06 d,+0.02 4] 1
r {
Y eX ;'
4 -
£y Jedr 5 2.2
2 e ak a <5Y }
2L 2 7

4 -
£4(y")+d] > -150

Optimal ¢ozlmi gudur:
y" = (4.11,0.14,0.10,10.0,10.0,0),
a” = (da],d;,d3) = (0.613 ,38.9,113.42)

ve

2% = y4-x* - (-0.05,-0.23,-0.13,5.04,4.96,-0.89)

2. Adam. t4'ﬁn belirlenmesi:

t'nin deJerlerine kargi gelen fj(§4+t54) degerleri asa-
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gidaki tabloda gdsterilmigtir.

Tablo 4.
t 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
£, -2.91. =2,89 -2.87 -2.85 -2.83 -2.80
£, -76.6 =72.5 -68.3 -64.2 -60.0 ~55.5
£3 ~-236 .0 -241.5-~247.0 ~252:5 -258.0 -263.2
Karar verici, 4. Iterasyonda §4 » (+2.89,72.5,2241.5)
¢ozlimi, en iyi c¢oziim olarak segmigtir. O zaman t4 =0,2 dir,

4. Ilterasyondaki diizeltme miktarinin, 1. Iterasyon-
daki diizeltme miktarina olan diizeltme orani gudur:

4 (1,w4.w4)(f4-f3)
A 2 3 3 = 12
—1 = l 1 l x ==()_ 8
A (l,wz.w3)(§ -£™)

0.128 dederi a =0.15 dederinden daha kiiglktiir. Bdyle-
ce nihai &lgiitii sajlamigtir. Ve son optimal ¢ozimii:

xx és ¢ 54*t4£4
= (4,15,0.32,0.20,6.0,6.03,0.71)
£~ £4 = (-2,89,-72.5,-241.5)
Yani problemimizin optimal ¢dzimi gudur:

X - (4015‘0032'0'200600,6-03,0.71)

£ - (-2,89,772,5,7241,5)
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4. BOLUM

4.. HEDEF PROGRAMLAMA'NIN UYGULAMA ALANLARI

Hedef Programlama, Matematik Programlama teknikleri
i¢inde uygulama alani en genis olan bir tekniktir. Yatirim
kararlarinda, editim alanlarinda, lretim planlama, hastane
yonetiminde (sermaye blitgceleme ve kaynak atamasi problemin-
de) vs. basaraiyla kullanilmaktadir. Asagida hedef programla-

ma caligsmalarindan birkag¢i konusunda genig bilgi verilmigtir.

4.1. Cok Kriterli Okulun Galigma Modeli (13,sh:703-715)

Bu model kirsal bdlgeler ig¢in yapilmigtir. Bir kdye
ait bdlgenin altiya bdlinmiig hali. Bu bdliinmig alanlarin her
birinin alani 3 mil karedir. B&lge ddrt okulua kapsar. Bu ta-
sar1 Sekil (4.1)'de agiklanmigtir. Yillik olarak her &drenci
i¢in transport (tasimacilik) maliyeti ve her alandan her okul
i¢in, mil olarak, uzaklik Tablo (4.1)de yazilmistir. Tablo (4.1)'
de de her okulun kapsayabilecedi 6drencilerin sayisi (okulun
kapasitesi), her alandaki ©6drenci sayisi ve her alandan her
okula giden 83drenci sayisi gbsteren karar degiskenleri kap-
sar. Ogrencileri tasimak ig¢in, her alandan her okula otobiisle
olan yolculuga gbre, en kisa yolla, uzakliklari Tablo(4.1)'de
yazilmigtir. Bu makalede Clarke-Surkis ve Heckman-Taylor
yaklagmalari kullanilir. Tablo(4.1) 'de yazilan maliyetler su
varsayimdandir; 1. mil ig¢in yi1llik olarak her &drencinin sa-
bit transport maliyeti 10.00 § ve l.milden fazla gelen her
mil igin sabit transport maliyetine 5 § eklenir. Tablo (4.1)'
deki tiim 8grencilerin toplami 2700, Okullarin kapasitelerinin
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toplami 2500 olarak gdrinir. O zaman Ogrencilerin toplami bii-
tlin okullarin kapsayabilecedi &grencilerin toplamindan 200 da-
ha fazladir. Yani 200 6grenci okullarda yer bulamiyacaklar.

Bu problem bazi 6zel okullarda da karsimiza ¢ikabilir. Her ¢o-
cuk igin egitim firsati, biitlin ¢ocuklari okullara alarak sag-
lanir. Bu problemle hedef programlama modelini kullanirsak
asagidaki maddeler olugur:

1) Modelin hedeflerini ve o6nceliklerini belirlemek,
2) Karar degigkenlerini belirlemek,
3) Modelin kisatlarini formiillestirmek,

4) Modelin ¢ozlimi ve onunla olan badlantilari yorumlamak.

4.1.1. Modelin hedefleri ve hedeflerin Oncelikleri

Okul g¢aligma problemi, sosyal, politik, ekonomik he-
defler ve o hedeflere baglantilari kapsanir. Bu hedefler gsoy-

ledir;

1) Her ¢ocugun, bulundugu b&lgede (vilayette) esgit

olarak egitim firsati saglamak.

1.Alan 2.Alan 3.Alan
C
A
D
B
4. Alan 5. Alan 6. Alan

Sekil.4.l) -Vilayetteki olan 6 alanlari, 4 okullari gdsterir.
Burada her kesilmig alan = 3 mil kare.



Tablo

(4

OF 5

Her &Jrenci ig¢in yillik olara

arak i alandan j okula olan mesafesi

transport maliyeti

Okul i alanda bulunan
Alan| Ir A B C D &drencilerin
| toplam
20 3|45 8|35 55 10
éﬁi) %11 %12 | %13 %14 0
20 3 |45 8|35 55 10
Beyaz X X X X 390
(vhi te) wll wl2 wl3 wld
25 450 910 0.5[35 6
- 3
slyeh %21 %22 %523 *p24
25 4,50 910  0.5/35 6
‘ 437
heyaz 21 |- X2 | %2 X 24
| 1
| .
: 55 10 65 12110 35 6
Siyah | 0 :
"p31 "p32 | b33 "b34 |
i T
Savas 158 1065 12i10 35 6 o
L G R | X433 X34
| |
| . 25 415 2145 60 11
i Siyah , 9
*ha1 *b42 *p43 *ba4
11
oksias !25 3 4l 15 2145 60 3 "
P el a2 | Ywa3 wdd
|
45 8
Siyah | > o g b 351
%51 %52 %53 *p54
15 2| 15 2(30 45 8
Bevaz 3%
g *Wws1 X452 X453 Xw54
45 8| 40 7135 10 1
Sivah 447
. %61 %62 %63 *b64
45 8| 40 7135 10 1 55
Beyaz X061 Xw62 Xv63 *w6 4
Okul 2700
Narsat ol 500 700 800 500 q
g 2500
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2) Her c¢ocudun bulundudu bdlgede, i1rk oranina gdre,

her okulda irk dengesini saglamak.

3) Transport Maliyetini (b&lgeden okula ve okuldan bol-

geye gidip gelen Ogrencilerin tasima maliyetini) minimize et-
mek .

4) Otobiliste fazla zamani siiren transportlardan (yolcu-
luklardan) uzak durmak gerekir.

5) EJer vilayette olan &3grencilerin toplami, okullarin

kapasitelerinin toplamini agarsa, her okulda fazlalik dengesi-

ni saglamaliyiz.

6) Eder vilayette olan 6drencilerin toplami, okullarin
kapasitelerinin toplamindan daha fazla ise; her okulun kapa-

sitesinin alt sinirini kullanmaktan uzak durmaliyiz.

Yukaridaki hedefler ¢ok ydnli amaglar gdsteriyor ve bu
amag¢lar aralarinda geligirler. Mesela irk dengesinin amaci trans-
port maliyetinin minimizasyonu ile direk olarak ¢eligiyor.Bu
makalede 3 dedisik hedef programlama modeli yapilmigtir. Tab-
lo (4.2)'de her modelin hedefleri ve o hedeflerin Oncelik sevi-

yeleri gosterilir.
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Tablo(4.2){Degisik modellere o6ncelik yapi)

Hedefler Model I Model II Model III

-Blitlin 6Jrencileri kabul etmek ...... P

-Her ckulun kapasitesinin alt
sinirini kullanmaktan uzak

abimik hedeffi 8- 1Y 19 F 27 A P2 ...... P2 ...... P2

~70:30 1rk dengesi hedefi = ..... P4 ...... P3 ...... P3
-Fazlalik dengesi hedefi = ..... PS S snie s P PRREEEEE P5

- Transport maliyetinin

minimizasyon hedefi = ..... P3 . P5 (35,010).. -Py (50,000)
-Transport siliresinin 20 dakikayi

agmamasi hedefi @ = = «seee P6 ...... P6 ....... P6

P. = 6neelik seviyesinin agirligl (P.>>> P.
5 noe eviy girlhg .(J._. J+1)

4.1.2- Karar degigkenleri

Okul g¢aligma probleminin amaci; her okula her alandan
ve har irktan kag¢ 6grenci gidecedini belirlemektir. Boylece

karar degiskenleri x seklinde gdsterilir. Burada r —=1irk

£19
(race) [b = siyah(black), w = beyaz(white)], i = vilayette
olan i alani, j = okul. Karar degigkenleri tablo(4.1)'de gori-

lebilir.

4.1.3- Modelin kisitlari

Hedef programlama modelinde genellikle iki c¢gegit kisait-

lar vardir. Bunlar sistem (mutlak) ve hedef kisitlaradar. Sis-
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tem kisitlari; genel ¢Ozilimi bulmadan Once hayatin gergeklerin-
den kisitlar olarak bilinen kisitlardir. Hedef kisitlari;prob-

lemin amaglarini gdsteren kisitlardar.

Hedef programlama modelin amaci s&yledir; Sistem kisit-
lariyla belirlenen konveks b&lgesine yaklagabilecedi kadar he-
defleri meydana c¢ikarmik gereklidir. Bu amaci, hedeflerden
olan negatif (d;) veya pozitif (d;) sapma, Oncelik seviyesi-
nin agirliklarayla (Pj) olan minimizasyonu ile elde edilir.
Notasyonlar bu makalede kullanilmigtir. Okul caligma modelin-

da hedef kisitlari gdyle gOsterilebilinir.

A. Egitim firsata:

Her okulun kamu sisteminde birinci amaci; her ¢ocugu
bulundugu bdlgede egitim firsati vermektir. Bdylece problemi-
mizde, vilayette olan 4 okul yine bu vileyette olan tiim &jren-
cileri kapsamalidir. Bu hedefin kisitij;

4
jilxrij+d -+¥Pg3i 7 (L = .1,2%4.0.,6), her 1rk(r) icgin: (4.1)

d = r irkindan, i alanindan, vilayetteki 4 okullarda ka-

bul edilmeyen g¢ocuklarin sayisi.

bri - i alaninda r irkindan olan gocuklarin toplami.
Egitim fairsata, d minimize ederek saglanir. Problemi-
mizde iki irk ve vilayette 6 alan oldujundan, egitim firsata
icin(4.1)'den 12 hedef kisitlari elde edilir.

4 & 4 Y

& Ko R e (1) X xb4.+d7 = 9 (7)
51 bl4 1 joq P43

4 4 L

R .ud, = 390 (2) L ox ,.*d, = 425 (8)
jual wlj 2 joel wdj 8
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4

I x . .4d. = 3 (3)
j=1 b23 "3

4 -

I x ,.+d - 437 (4)
j=1 w2j 4

4 -

I x ..¥4d. =0 (5)
5-1 b3j 5

4 -

I'x S.4@ =546 (6)
4} w3j 6

B.Irk dengesi:

+ 351 (9)

- 37 (10)

X, ., .+d..=447 (11)

- 55 (12)

Her okulda irk dengesi, vilayette irkin bulundudu oran-

lara badlidir. Elimizde problemde, vilayetteki 6grencilerin

$30'u siyah (b) ve %70'i (w) beyaz'dar.

dan cgikartabiliriz.

Ogrenci Oran

Siyahlarin toplam 810

Beyazlarin toplam 1890

Bu orﬁplarl su tablo-

$ 30 &

$ 70 «—

Ogrencilerin toplam 2700

(810) . (100) -
2700
(1890).(100) .o
2700

Boy lece her okulda %30 siyah ve %70 beyaz olmasi gere-
kir. Her okul igin, irk dengesi hedefinin kisata su gekilde

agiklanabilir:
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6 6
N - ;
0.3 I oy 0.7 1 xbij+d 4 .0 her j igin (4.2)
i=-1 i=1
Burada;
d” — 70:30 1rk dengesi oranini agan tiim siyah 8gren-

cilerin sayisai.

a* - 70:30 airk dengesi oranini agan tiim beyaz &6Jren-

cilerin sayisai.

Her okul igin A~ ve d' negatif ve pozitif sapmalari minimize
ederek 1rk dengesinin hedefi sadlanir. Problemde 4 okul oldu-

Jundan, 1rk dengesinin hedefi i¢in 4 kisit elde edilecektir.

6 6 Fha
b P T T ) e B
6 6 el
¢ e iElxwiz—OJ iElxbiz+dl4—dl4« 0 (14)
6 6 = >
AR B R T e Tl TR L
6 6 o,
: e iilxwi‘l—o.? iElxbi4+d16-d16 - 0 (16)
C. Transport Maliyeti
Transport maliyetinin hedef kisiti:
6 4 4
I . koCesiegtiany) 8 =0 (4.3)
i=l j=1
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Bu kisittan transport maliyetlerin toplami minimizasyo-

nu, pozitif sapmasini (d+) minimize ederek elde edilir.

Cij = Her Ogrenci ic¢in i alandan j okula olan trans-

port maliyetidir.

(4.3) 'ten genel olarak gsu denklem yazilair;

6 G

- +
L B+ Ci o0 K el mgll i L 1)
{58 24=1 ¥ bis win L7617

itm = Istenen transport maliyetinin minimizasyon degeri

D. Transport zamani

Bazi 6grencilerin aileleri, otobliste uzun yolculuktan
gocuklari yorulduklari igin gikayet etmiglerdir. Okullarin Mi-
diirleri, 20 dakikayi agan biitiin yolculuklardan uzak durmaya
karar vermiglerdir. Otobiislin silirati ortalama olarak saatte
25 mildir. O zaman yolculujun mesafesi en fazla (Max halinde)
8 mil olmasi gerekir. BOylece 8 milden daha fazla olan yolcu-
luk lardan, olabilecedi kadar uzak durmalidirlar. Bu hedefin

kisiti;

X ,.=-d =20 (4.4)

burada xrij = 8 milden daha fazla olan yolculuklarin mesafe-
si ig¢in, r irkindan, i alandan j okula taginan &grencilerin
saylsi.

Bu hedefin, a* minimizasyonu alarak elde edilir. Tablo

(4.113de 8 milden daha fazla olan mesafeler 10 tane gdrinir.
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B8y lece bu hedef ig¢in 10 kaisit vardar.

X ay~do8 = O (22) X, 35-d57 = 0 (27)
X,317923 = O (23) xbl4-d;8 ke (28)
Xp22~934 = 0 (24)  x ),-d59 = 0 (29)
xa3+dst 449 (25) xb“-d;o =0 (30)
X35 8ac = O (26) X 44783 = 0 (31)

8 milden daha fazla olan mesafelerde, her tanesi ig¢in 8 mil-
den fazla olan miktari ama¢ fonksiyonunda adirlik olarak kul-

lanir.

E. Fazlalik dengesi

Her okulun kalabalik olmamasi ig¢in, o gkullarin kapasi-
telerine gbre 6grenci olmasi gereklidir. Her okulun kapasite-

sine gbre kapsama orani $u sekilde gbsterilir.

Okul Kapasite Kapsama orani

A 500 0.20 « 500/2500
e 700 0.28  <— 700/2500
o 800 0.32 s 800/2500
D 500 0.20 b 500/2500

Top lam 2500 1.00
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Boylece A okulunun kapsayabilecegi &drencilerin sayisa

6 6 4

I (X, . PX ) = 0.2y Tl R okt
=1 bil “wil 1] »ii Twij

yukaradaki kisit gu gekilde yazilar.

6 T
(0.8) T (x . .¢ex  J<JR DFis = T w8 o
i1 bil "wil el jui2 bij "wij

o0 zaman bu hedefin (fazlalik dengesi) kisitlari, her okul
i¢in agsagidaki gibidir;

6 6 4
e e 4.5
(1-24) I (x Xpi9 xwij) 23_5 § (X4 t%, ik td —d o ( )
l =] l—-l E;%

Bu hedefin,her okul ig¢in a‘* ve a” pozitif ve negatif

sapma dediskenlerinin minimizasyonu alinarak basarili olunur.

Burada Qj = j okulu ig¢in kapsama orani.
at = Kapsama oranindaki fazlalik.
d~ = Kapsama oranindaki azlik.

Vilayette 4 okul oldugundan fazlalik dengesi hedefin

kisitlar: 4 °'kKisyetar.

6
.0 <

-l 2
i=1 %511

+xwil)-0.2 iil jiz(xbij+xwij)+d18-d18zo (18)

6 6 .
i=1 F=

6 G302
058 T iy e [Jﬂl %1513t Coi4™ 1)) o0 = 0 (20)
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6 é 3

0.8 Lt —ox. )0.2 £ L iR..M.). <4 =8 (21
oy bid wid Pt i Wiy T2l T %

F. Her okulun kapasitesinin alt sinirini kullanmaktan uzak

durmak :

Eger bilitiin alanlardan j okula giden &6Jrencilerin top-
lami, j okulunun kapasitesinden daha az ise bu hedefi saglaya-

maz. Bu hedefi elde etmek ig¢in, su kisitlar yazilair;

6
(Hedefte: I (x
6 Bt &

- .+ -
P X %I ~8 S KRR, § = 1;..:.% (4.6)
£l bij "wij J

KAPj = j okulunun normal kapasitesi. Bu hedefin, a”

S
1]

wij) 2 KAPj)

b

minimizasyonu alinarak bagarili olunur. Bu hedef ig¢in asagi-
daki gibi 4 kisit elde edilir.

6
.
iEl(xbil*xwil)*d32'd32 500 =
6
" L 4
‘ i & 3
.L (xbiz+xwiz)+d33 d33 700 =
=3
- o .
I (X4t 53)1d347d3, — 800 =4
iT1
: - +
iil(xbi4*xwi4)*d35'd35 = 500 e

Bu problem igin olan hedef programlama modeli 35 hede-

fin kisitlarini, 48 karar degigkenlerini ve 6 tane Oncelik se-

viyesini kapsar.
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G. Amac¢ fonksiyonu:

Bu problemde 3 dedigik hedef programlama modeli kulla-
ni1ldidi igin, 3 amag¢ fonksiyonu elde edilir.

Model I igin;

B2 TR 2 16 e
minimize z = P I d.+P b3 d.+«P_d._+P 7 (d.+d4.)+
1 s 2 i —32 Ky G o el i-13 g |
p i} (@.+a’)+ p, (2aF +2a% +at +a _+aa’ _+4a’ 424" _+2a% +
i P ey Sy S M- < - o ey s ey el
-~ +
+3d30+3d31).
Model II igin;
e s 16 o
minimize z = P I--A. P L - 4P L (d.+d.)+
L sm1t 23 32t 3413 41

s
4

21 e

2, iila(di¢di)+P5d17+P6(2622¢2d234d24+d25+4d26+4d27+2d28+

+ + +
+2d29¢3d30+3d3l).

Model III igin;

12 3§ e 16 e n
minimize z = P, L 4 +P I d,+P r (d.+d.)+P 4. _+
Ll TR e SR e e
¥ “vd? 2a8” +2a% _+a% +a’ _+4a%_+4d’_+2a% _+24% +
it 18‘“1"1’*’6‘ 227282379247 d2544d, 5444724 5+2d,)

+ +
+3d30+3d31).
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4.1.4- G6zlmlerin yorumlari (Analizleri)
Hedef programlama yaklagimlari 3 tiirlii yorum verir.

1) Hedefleri elde etmek igin,girdilerin (input) gereksinimlerini

belirlemek gereklidir.

2) Girdilere (input) gore hedefleri saglama derecesi.

3) Girdilerin hedefler ile olan baglanta degigikligine gdre

hedefleri saglama derecesi degdisir.

Prooblemi Lineer hedef programlama modeli ile ¢dzerek,

modellerin sonug¢lari agagidaki gibi ag¢iklanmigtar.
1. Model

1. modelde istenen transport maliyetinin minimizasyo-
nu 0'dir. Bu model ig¢in tablo(4.2)begdriinen hedeflerin 6ncelik
seviyelerine gdre 1. modelin sonuglari tablo (4.3)'te g&rinir.

l. modelin sonug¢larindan; J

P.: Blitin 6grencileri kabul etmek== Bu hedef bagarili oldu.

1
Pyt Her okulun kapasitesinin alt => Bu hedef bagarili oldu.
sinirini kullanmaktan uzak
durmak hedefi
P3: Transport maliyeti minimizasyonu 35,010 $ elde edilir.

[Tablo (4.3) 'ten;(390)-(20) + (3)-(L0) + (437).(10) + (546).(10) + (9).(15) + (425).(15)
+(122).(05)+(229.05)+ (37.05) +(447.(10) + (59.(10)

= 35,010 § ] -
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Tablo 4.3- I. Modelin sonuglari

Okul
Ikapasitesi

Ok
: -y . Kabul edilen
A i
an A B o o alanda
balunan &grenci
lerin toplam
Siyah 0
0
1 -
Beyaz | 390 -
390
Siyah 3 3
2 3 \M\
Beyaz 437 5
437
Siyah e
3 0
Beyaz b 46 s
546
Siyah 9 2
i 9 z
Beyaz 425 ~£5
Siyah 122 229 L
351
5
. Beyaz 37 =
37
Siyah 447 447
47
é 4
Beyaz - =
o5
512 70 98 502 2700
ul edilen
50 70 8 50 2500
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P,:Irk dengesi hedefi => Bu hedef bagarili olmadi.

PS:Fazlallk dengesi hedefi = Bu hedef basarili olmadi.

P6 :Transport (yolculuk) => Bu hedef basarili oldu.
sliresinin 20 dakikaya

asmamasi hedefi

Bu modelde transport maliyeti minimizasyonu hedefi en
6nemli hedef olarak alinmistir. Bu modelde irk dengesi, fazla-
11k dengesi hedefleri basarisiz olmustur. Bu durumlar, tablo
(4.3) 'te goriinlir. Mesela, tium alanlardan A okuluna giden beyaz 63-

rencilerin sayisi 390, siyah Odrencilerin sayisi ise 122 oldu-

gundan A okulunda olan siyah 6§rencilerin orani QE%%%£9)=.%23.8

# %30 baeyazlarin orani ise (39gﬁ%oo - %¥75.17 #3570 té&r.

Fazlalik dengesi hedefi ig¢in mesela, tablo(4.3)'tenAokulu kap-
$12 4 : .

sama orani; —>555 = 018« 0.20 dir:

Mgdel II2

2. Modelde istenen transport maliyetinin minimizasyonu
35,010 $. Bu model ig¢in tablo@#2)de goériinen hedeflerin dncelik
seviyelerine gére 2. modelin sonuglari tablo (4.4)te goriinir.

2. Mcdelin sonuglarindan;

P,: Biitiin 6grencileri kabul etmek=> Bu hedef bagarili oldu.

1

Her okulun kapasitesinin alt => Bu hedef bagarili oldu.
sinirini kullanmaktan uzak

durmak hedefi.

Tablo (4.4)ten mesela A okuluna gidecek &Jrencilerin sayisi 540>500.

P3:Irk dengesi hedefi —> Bu hedef bagarili oldu.
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Tablo 4.4 II. Modelin Sonuglara.

Okul i Kabul edilen
Alan IrR A B & D alanda
bulunan 6§r i=
lerin toplai?c\\\\\
0
Siyah 0
1
Beyaz 323 67 390
390
Siyah 3 3 3
2
237
Beyaz 59 59 323
437
Siyah 9
0
3
546
Beyaz 546
546
9
Siyah 9
9
4
425
Beyaz 425
4289
351
Siyah 162 189 351
5. |
37
Beyaz 37 37
: 447
Siyah 29 256 162
447
6 \\\\\\\ 55
Beyaz 29 ~
540 756 864 540 2700
500 700 800 500 2500
kapasitesi
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Tablo (4.4)'ten mesela A ckuluna gidecek beyaz &6&rencilerin sa-
yisi 378 ve siyahlarin sayisi 162'dir. O zaman A okulunda

olan beyaz 6drencilerin orani %70, siyah &Jrenciler ora-
n1 ise %30'dur.

P4:Fazla11k dengesi hedefi --> Bu hedef basarili oldu.

Tablo (4.4)'ten mesela A okulunda olan &§rencilerin orani 3380

=0.20"'dir.

PS:Transport maliyeti minimizasyonu 35,010 § c¢ikmada.
Glinkdi tablo (4.4)'ten transport maliyeti minimizasyonu 52,862 $
elde edilir. Yani;

(323)(20)+ (67).45) + (3)(10) + (55).(25) + (59).10) + (323).(35) + (546) .(10)

+(162).(10)+(55).Q0) = 52,862 $§ > 35,010 §.

Pc:Transport (yolculuk)siiresinin=> Bu hedef bagarili old

20 dakikayi asmamasi hedefi.

Bu modelde biitiin sosyal hedefler bagsarili oldu ve trans-
port maliyeti minimizasyonu 52,862 $ c¢ikti. Bu deder, 1. mo-
delde olan transport maliyeti minimizasyonu 35,010 $ degerin-
den 17,852 $§ daha fazladir. Ama bu modelde, gegen modelde ba-
sar1li olmayan 2 Onemli sosyal hedeften irk dengesi ve fazla-

l1k dengesi bagarili oldu.

Model III:

3. Modelde istenen transport maliyeti minimizasyonu
50,000 § dir. Bu model igin tablo(4.2)8egdriinen hedeflerin &n-
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celik seviyelerine gére 3. modelin sonuglari tablo (4.5)'te go-

rilir. 3.modelin sonuglarindan;

Pl: Blitlin 6§rencileri kabul etmek.=> Bu hedef bagarili oldu.

P2: Her okulun kapasitesinin alt =>Bu hedef bagsarili oldu.
sinirini kullanmaktan uzak

durmak hedefi.
3¢ Irk dengesi hedefi. => Bu hedef bagarili oldu.

P4: Transport maliyeti minimizasyonu 50,000 $ c¢ikmadi.
Glinkli Tablo(4.5)'teTransport maliyeti minimizasyonu 50,536 $
elde edilir. (50,536 $ > 50,000 $ )

PS: Fazlalik dengesi hedefi => Bu hedef basarili olmadi.

PG: Transport (Yolculuk)siiresinin =>Bu hedef bagsarili oldu.
20 dakikayi1 agmamasi hedefi. :

Bu modelde biitgce hedefi saglamadi. Clinki transport ma-
liyeti minimizasyonu 50,536 $ > 50,000 $§ c¢ikti. Bu maliyeti
50,000 $§ olarak elde etmek hedefi, her okulun kapasitesinin
alt sinirini kullanmaktan uzak durmak hedefinin basarili olma-
sin1 saglamak ig¢in bagarisiz olur.

1. Model gergede uymayan bir modeldir .Clnkdi l.model,irk den-
gesi hedefine bakmaksizin transport maliyeti minimizasyonu he-

define ¢ok Onem vermigtir.

3. Model'de 50,000 $§ istenen transport maliyeti minimi-
zasyonu elde edilmemig ve bagska agidan her okulda fazlalik den-
gesi hedefi basarili olmamigtir.

2. Model'de daha fazla hedef basarili oldu. Bu model
gergede ¢ok yakindir. Bu modelde olan transport maliyeti mini-
mizasyonu 52,862 $, 3. Modelde olan 50,536 $ dejerinden gok
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Tablo.4.5- III. Modelin sonuglara

Sh i Kabul edilen
Alan| I
A B C D alanda
bulunan &dre
cilerin toplami ™.
Siyah 0
(Black)
1 0
Beyaz 362 |28 390
(White) 390
L
3
Siyah 3
2 3
B 142|295 437
437
Siyah 0
0
3
Beyaz 546 46
346
4 9
Siyah 9
9
4
Beyaz 425 425
425
351
Siyah 155 196
351
5.
27
Beyaz 37
37
siyah 5 P92 150 47
447 £
g 1
Beyas -4-3 $5 |
55 i
Kabul 517 70p\_ 983\ 500 2700 |
okuy —ediien 70 800~_| 500 |
kapasitesi 509 ‘*?500
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fazla degildir. O zaman 2. Modelde biitlin istenen hedefler
bagarili oldu diyebiliriz.

4.2- Kamu SektOriinde Proje Seg¢imi Ig¢in Bir Lineer Hedef

Programlama Modeli

Bu c¢aligmada Colin BENJAMIN tarafindan geligtirilen
ve kamu sektdriinde hedef programlama yaklasimi kullanilarak
genel bir kamu proje seg¢imi modeli tanitilmaktadir. Model
Trinidad ve Tobago'da enerji esasli sektdr uygulanmigtir.Kar-
magik yapidaki bir kamu sektdrid yatirim programi iki agamaya
ayrilmaktadir. Birinci agsamada karar verici planlama periyo-
du ig¢in hedefleri gergeklestirmek lizere en iyi aday projeler
climlesinden seg¢im yapmak ister. Sonra bu projeler planlanir
ve kaynak kisitlamalari tespit edilir. (14, sh:13-22).

BENJAMIN'in gelistirdigi modelde tek sektdrde proje
se¢imini g&zdniine almigtir. Model'le ilgili kavramlar gdyle-

dir:

1) Amaclar: Seg¢ilen projelerin birlegimi, ekenomik bilyilme, ge-

lir, refahin paylagtirilmasi, kendine gilivenin arttirilmasi
para deJigiminin olugmasi gibi amaglarin bagarilmasini maxi-
mum &l¢iide garantiler. Bu amaglar finansal, sosyal veya poli-
tik diisiincelerden ¢ikan hedeflere donigtliriilebilir. Finansal
ve ekonomik hedeflerdeki esas ticari olarak geligmeye acgik ve
ekonamik olarak kusursuz prbjelerle, uzun donemde ekonomik bii-
yiimeyi destekleyecek nitelikteki alt yapa projelerine Oncelik
verilmesidir. Sosyal hedeflerdeki esas ise gelir ve refah da-
gilimi igin potansiyel vadeden Ornegin projenin olugturulmasai
ve ylirlitiilmesi sirasinda, diisiik gelirli igg¢ilerin istihdam

edilmesini 6neren, projelere &ncelik vermektir.

Giiven verici veya dogal kaynaklari kontrol edici ve
koruyucu olmasi istenen politik projeler, kuvvetli bir milli-

yetg¢ilik yapan projelerin favorileridir.
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2) Kisitlar: Bir kamu s8ktdrid yatirim programinin formiliinde,

sehir yatirim sermayesini sajlama yetenedi, projeyi planlaya-
cak ve ylirlitecek tecriibeli mihendislerin, uzman isggiicliniin var-
11§21, projenin olugturulmasi ve yilirlitlilmesi sirasinda gerekli
kaynaklarin kullanilabilirligi gibi konular bulunmalidair.

3) Hedefler: KSyP (kamu Sektdrii Yatirim Programi)nin hedefle-

ri oncelikle, lUlkenin geligmig amaglara ulagsma olanagini elde
etmek lizere sahip oldugu her potansiyel yatirim programinin
gergek ©lg¢llerini saglamak ig¢in kantitatif hedefler belirle-
mektedir.

4) Basari Fonksiyonu: Modelin amag¢larini &zetler ve ulagilmak

istenen hedef seviyelerinden zorunlu sapmalarin etkisini mini-
mize etmeye caligir. Keza sirali bir O6ncelik yapisinda olan
ama¢lari uyumlu hale getirmek ilizere farkli Onceliklerle bir-

legtirir.

4.2.1- Modelin Algoritmasi

Modelin genel bir Formiilasyonu:

Alisilagelmis Hedef programlama notasyonu kullanilarak,

kamu sektdrii proje se¢imi problemi

X = (xl,xz,...,x .,xn) olmak lizere

j,--

min z = f(d+,d_) (4.7)
seklinde ifade edilebilir.

Oncelik seviyelerine bakarak (4.7) denklemini su sekilde

yazabiliriz;

;oo + - =
min z = {P;[9;(d7,d))]/Py[9,(d5,d0)],....P; [g; (] ,d;)]K4.8)
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Burada gi(d;,dl); sapma degigkenlerinin agirlik fonk-

siyonudur ve lineerdir.
Py gi(dI,d;) ile ilgili diizenli &ncelik seviyesidir.

Sayet Vj igin Pj >>>Pj+l ise Pj seviyesi Pj+l seviyesin-

den daha o6ncelikli ise
P, >>>Pi+l>>>Pi+2 ....... seklinde yazilar.
Buna gdre;

Hedef lerin kisitlara:

CX= G#d=d~ (4.9)
Kaynak kisitlara: AX ¢ B (4.10)
Negatif olmayan kisitlar X,dyd 30 (4.11)
Coklu projenin olmamasi 0 € x €1 4. 19)
a) X = (xl,xz,...,xj,...,xn) ¢odzlim vektdri, xj= plan periyo-

du esnasinda, j projesini ylriitmek ig¢in se¢me seviyesi (kabul

seviyesi x =1 dir).

b) at ; pozitif sapma dedigkenlerin vektdri. at hedefin dege-
rinden yiiksek olan ve negatif olmayan bir sayidar.

c) @&~ ; Negatif sapma de§iskenlerin vektdrii. d hedefin dege-
rinden asagdi olan ve negatif olmayan bir sayadar.

d) G; Amaglarla ilgili sag taraf hedefler dederleri vektdri

e) A; Kaynak tiiketiminin katsayilarinin matrisi.
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f) C; Etkin katsayilarin matrisi.

g) B; Kaynagin kisatlarina bagli olan sag tarafin vektdrii.

4.2.2. Spesifik (Ozel) Hedef Programlama Modeli

Proje Profilleri: Endilistriyel projeler ve altyapiyi destek-

leyen projelerde projelerin genel bir gergevesini belirlemek
i¢in bazi bilgiler gereklidir. BENJAMIN bu bilgileri "Mannal
for the preparation of Industrial Feasibility studies" isimli
bir yayindan almigtir. Bu bilgiler tablo (4.6) 'de 6zetlenmisg-
tir. Ve burada genelde tahmini sermaye maliyeti, projeyi ta-
mamlama siliresi, net kdrin buglinkii dederi ve labaratuar, dogal

gaz vs. gibi anahtar kaynak gereksinimleri bulunmaktadair.

Aday climle igindeki projeler bajimsiz, tamamlayici ve
kargilikli bagdasmaz olabilir.

1- Oncelik Yapisi: Kabul edilen 7 seviyeyi oncelik sirasina

gbre gu sekilde agiklayabiliriz.

Pl: GCoklu projeleri reddetmek, eldeki biitlin projeleri tamamla-
mak (Yani planin periyodununda bitmeyen projelerini tamam-

lamaliyaiz).

Ekonomik Hedefler:

X

P Biitge sermayesinin agilmasini minimize etmek.

2:

P3: Uzun sireli ekonomik biylimeyi (Halkin refahini) maximize

etmek .

P4: Altyapiyl destekleyen projelerin tamamlamak.
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Sosyal Hedefler:

PS: Projenin olugumu esnasinda istihdami maksimize etmek,

projenin ylriitilmesi sirasinda istihdam yaratmak.

Politik Hedefler:

P6: Dogal kaynaklardan faydalanmak (dogal gaz).

P7: Dijer hedefler

- Yabanci degigim (foreign exchange) kazang¢ oranini potan-
siyel olarak arttirmak.

- Yatiraim riskini azaltmak.

2- Hedef programlama kisitlari (hedeflerin kisitlari):

HP kisitlari su sekilde gbsterebiliriz.
Hedeflerin kisitlari: CX = G+d -4

Pl(l' Oncelik seviyesi):

Coklu projelerin reddedilmesi.

(Hedef: x; < 1) xl-d;+d1 =] (1)
3 5 2
(Hedef: x14$ 1) x14-d14+d14 = 1 (14)
14 3
Ama¢ Fonksiyonu: a1 d.)
j=1 2

Yarim kalan projeleri tamamlamak (1,7 ve 10 projeleri

igin);



-107~

(Hedef: xl e 1) xl—d15+d15 ! 159
+ -

(Hedef: Xy = 1) x.,—dle*d16 = ] (16)

+ -

(Hedef: X109 = 1) xlo-dl7+d17 = 1 (17)
17 s i

Amac¢ fonksiyonu: {min I (d.+d.)}

TP L S

Ekonomik Hedef ler:

P, (Ikinci Oncelik seviyesi)

Blitgce sermayesinin agilmasini minimize etmek.

14 14 o
(Hedef: I ¢ € 4000) z c.x.+d18-d18 = 4000
gy 129 j=1

(Bitge sermayesi = 4 milyar dolardar).

50x +150x2+100x +200x +600x5+300x6+50x7+700x8+lSOx9

1 3 4
- +
+100x10+500xll+1000x12+20x13+200xl4+d18-d18 = 4000 (18)
: +
Amag: min d,g

Py (Uglincli 6ncelik seviyesi)

Uzun stireli refah yaratmayil maksimize etmek

14 4 2 3
=i j=1 :
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60xlf100x2+50x3+75x4+200x5+100x6+5x7+50x8+50x9+10x10
T Al - 19
+200x,,+300x, ,+0x,3+45x, ,+d g=d g = 1200 (19)

Amag:  Min dq

P4 (D6rdiinci o6ncelik seviyesi)

Altyapiyl destekleyen yeni projeleri tamamlamak (8,9
ve 13 projeleri igin)

- +
(Hedef : x8 = 1) x8+d20—d20 = 1 (20)
- +
(Hedef: P 1) x9+d21-d21 o | {21)
- -
(Hedef: x13 = 1) xl3*d22-d22— 3 (22)
22 e 1
Amag: min:i T {(@iGL)
jmpt 7P

Sosyal hedefler:

PS(Besinci dncelik seviyesi): 1) Istihdam

14 14 =

+
(Hedef: Zlijj > 20,000) 3 Flijj+d23-d23 = 20,000
j = =

(kj = plan periyodu esnasinda j projesine gergekleg-

tirmek ig¢in gerekli istihdam "adam-y1l")

15xl+658x2+405x3+749x4+3325x5+2360x6+56x7+6650x8+212x9

+2080x |, +6575% ) ,+0x | ,#5365% +d_.-d>. = 20,000 (23)

+135x 13 M 237%3

10

Amag: min 023
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2) Istihdam (mevcut)

14 14
3 z : p ) T I
(Hedef ok pjxj > 6000) ‘.E pjxj-rd24 d24 6000
4 Y j=1
(pj = j projesini silirekli olarak tamamlamak ig¢in mevcut (is-

ten faydalanan)igg¢ilerin sayisai)

120xl+260x2+100x3+850x4+1070x5+282x6+40x7+200x8+50x9
- +
+40xlo+1000xll+2000x12+0xl3+250xl4+d24-—d24 = 6000 (24)

Amag¢: min d;4

Politik hedefler:

P6( 6 .06ncelik seviyesi):

Dogal kaynaklardan faydalanma (dodal gaz kaynagi)

14 14 = P
(Hedef: : ? gjxj >-350) .F gjxj+d25—d25>= 350
j=1 B
(g. = j projesinin kullanacagi dojal gaz miktarai "bi-

: J . g S
rim olarak: ft %10 /gin’)

45x.+10x +15x3+0.2x4¢28x5+78x +61x+0x,+0x,+0x 0+35x

1 2 6 7 8 9 3 1

.

- +
+50x12+0x13+15xl4+d25-d25 = 350 (25)

Amag: min d;s

Diger Hedefler:

P7 (7.6ncelik seviyesi)

Yabanci degigsim kazang¢ potansiyeli arttirmak.
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Petrokimyevi olan projelerden, yabancilarla yapilan

mibade lelerde, en az iki biliylik proje yatirim yapmak

Tablo (4.6)'dan petrokimyevi olan projeler 2,4,5,6,11
ve 12 dir.

(Hedef: Ko ¥X g Tt XX, 17X, > 2)

- +
Xg*t Ryt Ks YR X 1 K19 6"dog = 2 (26)

Amag¢: min d;e

Yatirim riskini azaltmak

Yiksek riskli olan projelerde yatirmamaliyiz (Videli-

cet cgelik "xS" veya alliminyim doékim "x11" projeleri gibi)

- +
Xg*Xq, < %)) x5+xll+d2 ~=d =1 (27)

(Hedef: 77999

< »
Amac¢: min d27

3) Kaynak kisitlari

AX £ B

Kapasite (giig): 5.5xl+4.5x2+1.5x3+2.5x4+80x5+6x6+x7+5x8+2x9

+xlo+148xll+170x12+0x13+15x14 < 400 (28)

Su: 0.8x +0.2x2+0.35x3+0.4x4*l.6x5+0.8x +0 . 4x

1 6 +0x8+0x +0.1x

7

¢0.4x11+3.5x12+0xl3+0.5x14 & 9.0 (29)

9 10



=iL2=

4) Negatif olmayan kisitlar

¥ (30)
H tlim Xj >0

x;43 0 (43)
d] » 0 (44)
: tim d¥ > 0 :
: j ’
+

dy,% 0 (70)
d1 2 0 (71)
¢ tim 4% > 0 .
: j ‘
d;7 > 0 (97)

5) Basari (amacg¢) fonksiyonu

Z - + + o e
min z Pl{wl(dl*....+dl4) +w2(d15+d15

+dfe+dy g rd],rdyg) I+
+ - S
+P,y {wy (A g) J+Po {w, (d)g) J+P  {w (0 +dg+d))  +dY  +d) ,+d0 ) )

+Pg {we (dyg)tw, (dy ) J4Pe{wg (dyg)) +Po{ wg (A ) 4wy o (dog) )

P ..,P, = 6ncelik seviyeleri

r Lt ¥

Wysees Wyg= sapma deéiskénlere bagli agirliklar.

11k basgtaki formillerde sapma degiskenleri degisik

olmayan agirliklara baglanmigtar.

wl = w2 WY s . wlO = ]
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4.2.3- Cozim Islemi

Yukaridaki model wagner's II. faz y&ntemin bir uzanti-
s1 olan degigtirilmigSimpleks iglemi ile ¢6zililiir. Yukaraidaki
problemi ¢dzmek ig¢in uygun Lineer programlama (LP) paketleri
kullanilabilir. (LINDO, MPSX, MINOS vs).Cozlimi bulmak igin
ilk bagta birinci Oncelik seviyesi (¢oklu projelerden uzak
durmak ve planin periyodda bitmeyen projeleri tamamlamak) ki-
sitlar olarak kullanilir. Coézim iglemini Oncelik seviyeleri-
ne gore ama¢ fonksiyonunu bdlmeyi kapsar. Bundan sonra Lineer
programlama yoéntemlerinden ¢&zilimler bulunur. Ve sonucu olan
¢o6zuim o ¢o6zimlerden elde edilir. Her o©ncelik seviyesi sonra-
ki seviyede kisiti olarak kullanilarak c¢ozime yaklagilir. Bu
hedef programlama algoritmasi (Ignizio) ve (kornbluth) tasla-
girdir. Bu model XMP bilgisayar kodu ile ¢oziilmigtiir. 11k bag-
ta yazilan formiller igin optimal ¢&zlimi Tablo (4.7) 'de goriil-
mektedir.

4.2.4- Sonuglarin Analizi (Ag¢iklanmasi)

Kisa olarak ilkbastaki formillere dayanan projelerin
segme seviyeleri Tablo (4.7) 'de gdsterilmigtir. Sonuglara ba-
karak 1,2,3,4,6,7,8,9,10,12,13 ve 14 projelerinin kabul ksevi-
yesine ulagabildikleri g&rinebilir. (Kabul seviyesi 1.00 dir).
Burada 5.projenin segme seviyesi, agadi yukari kabul seviye-
sine ulasmigtir. Fakat 11. Projede (Aliminyum ddkiimi) 0.7165
kabul olmayan seviye oldujundan gelecek planin periyodu esna-
sinda, o proje reddedilir. Kullanilabilen kaynaklarin igtirak
seviyesini vermeli ve ayni anda iki biyik projeden vazgeg.
Kaynaklar seviyeleri degistirilerek gelecek planin periyodun-
da Aliiminyum doékimi projesi de listeye alinabilir. Sapma de-
§i$kenlerinin degerlerine bakarak, amag¢ fonksiyonunda olan
en sonraki Oncelikleri dikkate almazsak ; modelin tim hedef-

lerinin basarili olduklarini sdyleyebilir. Oncelik seviyele-
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rinin sirasi degigtidinde segme seviyeleri de degigir. (Tab-
lo (4.7)'de go6riildiigi gibi birinci ve ikinci dedigiklikte De-
mir ve Celik projesinin segme seviyesi 1.00 olmus ve kabul
seviyesine ulasmigtir. Buna zit olarak birinci degisiklikte
transport projelerinin se¢me seviyesi 0.0518 olmus ve kabul

seviyesinden uzaklasmigtir.
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5. LINEER HEDEF PROGRAMLAMA YAKLASIMI KULLANILARAK
BIR OZEL HASTANENIN SERMAYE BUTGCELEMESININ YAPILMASI

Bu bdllimde &zel bir hastanenin sermaye biitgelemesi ya-

pilmigtir. Boyle bir ¢aligsmanin yapilabilmesi i¢in hastanenin

tipi (kdr amaci giiden, hizmet amaci giiden), 6zellikleri, yeri,

bliylkliigi gibi faktérler g&zoniine alinmaktadir. Her hastane

ig¢in bu 6zellikler dedigik olacadindan genel bir modelden c¢ok

arastirma yaptigimiz hastanenin 6zelliklerine uygun bir hedef

programlama modeli geligtirilmigtir. Blitiin veriler, 1.4.91 yai-

l1 ile 1.4.92 yili arasindaki degerlerdir.

5.1. Hastane Galiganlariyla flgili Bilgiler

Bu c¢aligmanin alani sinirlidir, bir yil i¢in(1.4.92-

1.4.93 arasi) plan yapilacaktir. Hastanede (klinikte) c¢alisan

personel ve sayilari asagidaki gibidir.

Prof.JDr.

Do¢.Dr.

Uzman Dr.
Pratisyen Dr.
Psikolog Uzm.Dr.
Teknisyen
Poliklinik memuru
Sekreter

veznedar
vVardiyeli Hemgire

O = & NN W N W O 00 o

P T e T o T I R P S S S

Yarim glin olarak c¢aligmaktadir)
Yarim gin olarak caligmaktadair)
Tam glin olarak caligmaktadir)
Tam gilin olarak caligmaktadir)
Tam giin olarak caligmaktadir)
Tam giin olarak caligmaktadir)
Tam glin olarak c¢aligmaktadair)
Tam gilin olarak caligmaktadair)
Tam glin olarak caligmaktadir)
8'er saatlik vardiyeler seklinde
¢aligmaktadirlar)
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Ameliyathane hemgiresi
Vardiyesiz hemgire
Mistahdem

Bliro memuru

Hasta bakica

5

4
8
$
2

(Tam
(Tam
(Tam
(Tam

(Tam

giin
gin
gun
gin

gin

olarak
olarak
olarak
olarak

olarak

caligmaktadair)
caligmaktadair)
caligmaktadair)
caligsmaktadair)

¢aligmaktadir)

Tablo (5.1)'de personelin caligma saatlerine gdre aldik-

lari licretler ile gelecek yi1l ig¢in ongoriilen %$25'lik artis son-

rasi lcretlerin durumu ve maas artislarandaki Oncelikler goril-

mektedir.

Tlim personeli i¢in haftada iki giin tatil olmak lizere, ya-

rim giin galisanlar hergiin 4 saat, tam giin galiganlar ise 8 saat
calismaktadirlar. Vardiyeli c¢alisanlar, gilinde 8'er saatlik 3
vardiye seklinde c¢aligmaktadarlar.

Hastaneye hergilin ortalama 20 hasta gelmekte bunlarain

timi muayene olduktan sonra 10 tahlil yaptairmakta, 5 rdntgen

veya ultrasonografi cektirmektedir. Bazen ameliyat olanlar ve
hastaneye yatanlar da c¢ikmaktadar.

Muayene fiyatlari 125.000 TL ile 200.000 TL. arasinda

degismektedir. Ciinkii muayene eden doktorun iinvani licretlerde

etkili olmaktadair.

Ameliyat fiyatlari ise asagidaki gibidir:

Kii¢iik Ameliyatlar
Orta Ameliyatlar
Blyik Ameliyatlar

Yatak licretleri:

Ozel oda 400,000 (Banyolu-teleyizyanlu)

Bir kisilik oda 350,000

250,000
tki kigilik oda 150,000
Ug kisilik oda 100,000

1,690,000
3,040,000

7-10 Milyon arasi

(Banyolu)

(Banyosuz)

(Her hasta igin)
(Her hasta igin)
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