BOLUM 7

HEDEF PROGRAMLAMA

Engin KARAKIS!

GIRIS

Karar verme, giiniimiizde ¢ok genis ve birbiriyle iliskili olaylar ve durumlar cer-
cevesi icinde gergeklesir. Bu baglamda iktisadi hayattaki karar problemleri de ¢ok
sayida amag ve hedef icermektedir. Bu karmagik yap: icerisinde dogru ve etkin
karar vermek isletmeler i¢in son derece 6nemlidir. Dogru ve etkin kararlar vere-
bilmek icin gesitli bilimsel yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan
Hedef Programlama yontemi karar problemlerinin ¢6zimiinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hedef programlama dogrusal programlama temeline dayanan
ve gelistirilen bir yontemdir.

Ingilizce karsili1 “goal programming” olan yontem, hedef programlama veya
amag programlama olarak da ifade edilir (Alp, 2008: 75). Hedef programlama ka-
rar teorisinin ve yoneylem aragtirmasinin en ¢ok ilgi ¢eken alanlarindandir. Etkin-
lik l¢timii temeline dayanan hedef programlama, 1955 yilinda Charnes, Cooper
ve Ferguson tarafindan ortaya atilmis ve modelin algoritmasi 1961°de Charnes
ve Cooper tarafindan olusturulmustur (Render, Stair ve Hanna 2012:408). He-
def programlamanin algoritmasi daha sonra 1965’te Jjiri, 1972’de Lee ve 1976’da
Ignizio tarafindan gelistirilmistir (Sariaslan, Karacabey ve Gokgoz 2017: 403).
Hedef programlama dogrusal programlamanin bir uzantis: ve ayn1 zamanda ¢ok
kriterli karar verme teknigidir (Jones ve Tamiz, 2010: 1).

Dogrusal programlama eldeki kisitl kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilma-
sin1 saglayarak amag fonksiyonu degerini en biiytik ya da en kii¢iik yapan ¢6ziim-
ler tiretir. Ancak isletmelerin kir maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu
disinda gerceklestirmek istedikleri amag ve hedefleri vardir. Giiniimiiz modern is-
letme yonetimi anlayisinda isletmelerin ¢ok sayida ve birbirleriyle ¢elisen amag ve
hedeflerinin oldugu goriilmektedir. Cok amagli ya da ¢ok kriterli karar problemi
olarak da nitelendirilen karar problemlerinin ¢6ziimiinde dogrusal programla-
manin yetersiz kalmasi nedeniyle hedef programlama yontemi kullanilmaktadir.
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Boliimi, ekarakis@cumhuriyet.edu.tr
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Dogrusal programlama modellerinde amag fonksiyonu farkli 6l¢ii birimleri ile
ifade edilerek yazilamaz. Diger bir ifadeyle dogrusal programlamada, amag fonk-
siyonu farkli hedefleri icerecek bigimde farkli 6l¢ti birimleri ile olusturulamaz.
Ancak bu modelleme gercek hayatta isletmelerin karsilastiklar: problemlerin ni-
teligini yansitmaz. Ornegin bir isletme ¢ok miktarda stok bulundurmak isterken
ayn1 zamanda stok maliyetini diisiik diizeyde tutmak isteyebilmekte, pazar payini
artirmak isterken reklam harcamalarini diisiik diizeyde tutmak isteyebilmektedir.
Ol¢ii birimi farkliliklar1 yaninda firma yonetimi agisindan belirlenen hedeflerin
oncelikleri ve 6nemleri farkli olabilmektedir. Dogrusal programlama 6l¢ii birim-
leri farkli ¢ok sayida hedefi modele dahil edemedigi gibi 6nem ve 6ncelikleri de
iceremez. Buna karsin Hedef programlamada amag fonksiyonu tek bir 6l¢ii ile
ifade edilmez; diger bir ifadeyle ¢cok sayida ve farkli 6l¢ii birimleri ile ifade edilen
hedefler, amag fonksiyonu igerisinde gosterilebilir. Ayrica bu hedefler i¢in fark-
l1 6nem ve oncelikler de belirlenebilir. Hedef programlamada amag¢ fonksiyonu,
¢ok sayidaki hedefin belirlenen degerlerden sapmalar: toplaminin minimum ya-
pilmasini saglayacak sekilde yazilir. Bu ozellikleri ile hedef programlama gergek
hayat problemlerinin ¢6ziimiinde dogrusal programlamaya gore daha gergekgi
¢oziimler sunan 6nemli bir karar verme yontemidir.

Hedef programlama yontemi iiretim planlamasi, personel planlamasi, pazar-
lama biitcesi planlamasi, finansal analiz, tedarik¢i se¢imi, saglik alaninda diyet
programlamasi, ulastirma ve lojistik, iiriin planlamasi, portfoy yonetimi, sermaye
planlamasi, stok yonetimi ve daha pek ¢ok alanda karar problemlerinin ¢6ziimiin-
de kullanilmaktadir. Hedef programlama ile ilgili ¢ok genis bir literatiir oldugu
goriilmektedir. Bu konudaki giincel arastirmalardan bazilar1 sunlardir:

Garcia vd. (2021) tniversitelerin siralama ve degerlendirmesini; Zografidou
vd. (2016) Yunanistan’da yenilenebilir enerji iiretimini; Eren ve Unal (2016)
bir kamu kurulusunda nobet cizelgeleme problemini; Turanli ve Kése (2005)
Tiirkiye’deki sigorta sirketlerinin finansal performanslarin;; Tas vd. (2017)
monoray projelerinin se¢imi ve degerlendirmesini; Varli vd. (2017) 6zel bir has-
tanede hemsire calisma saatleri cizelgelemesini; Ozder ve Eren (2016) tedarikgi
secimini; Trivedi ve Singh (2016) acil siginak yeri se¢imini; Hamurcu ve Eren
(2018) ulastirma planlamasini; Alp (2008) toplu tasima sistemini; Alagas vd.
(2017) reklam biitcelemesini; Ediz ve Yagdiran (2009) menii planlamasini; Yiice-
san (2017) bir ¢ekyat {ireten bir firma igin tiretim planlamasini; Broz vd. (2019)
tiretim planlamasini; Aydin ve Eren (2018) savunma sanayinde alt yiiklenici fir-
ma se¢imini; Aksarayli ve Pala (2018) portfoy se¢imini; Ransikarbum ve Mason
(2016) afet sonrasi lojistik ve dagitim problemini; Pati vd. (2006) kagit geri donii-
siim sistemi modelini; Karaatli ve Davras (2014) bir otel isletmesinde tedarik¢i
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segimini; Sungur (2008) bir giizellik salonunda ¢alisan gizelgeleme problemini;
Durmaz vd. (2017) tedarikgi se¢imi problemini; Demirel vd. (2018) Ankaray gii-
venlik personeli vardiya ¢izelgeleme problemini; Zhang (2016) turizm gelisimini
cevresel, ekonomik ve sosyal hedefler acisindan hedef programlama yontemi ile
incelemislerdir.

HEDEF PROGRAMLAMANIN VARSAYIMLARI

Hedef programlama dogrusal programlamanin bir uzantisi ve gelismis bigimi
olarak problemlerin ¢oziimlenmesinde dogrusal programlama varsayimlarina
ek olarak hedeflerin 6ncelik ve 6nem agirliklarinin karar verici tarafindan belir-
lenmesi ile daha genis bir kisit ve kriter seti i¢inde biitiin kriterleri doyuran bir
¢Ozum arar.

Dogrusallik (orantililik) varsayimi

Bu varsayima gore bir karar probleminin amag ve kisit fonksiyonlar girdileri ve
ciktilar1 arasinda dogrusal bir matematiksel iligkiyi ifade eder. Uretimde belirli bir
oranda artis saglamak i¢in girdilerde de ayn1 oranda bir kaynak kullanimi gerek-
mektedir.

Toplanabilirlik varsayimi

Toplanabilirlik varsayimina gore iretim, kullanilan kaynak miktarlarinin topla-
mindan olusur. Bir veya birden fazla faaliyet olmasi durumunda bu faaliyetlerin
her biri i¢in gereken islem zamanlari, ham madde kaynaklar1 ve diger kaynaklarin
toplami, toplam ¢iktiy1 olusturur.

Boliinebilirlik varsayimi

Bu varsayim, karar degiskenlerinin kesirli degerler alabilmesini ifade eder.

Kesinlik varsayimi

Belirlilik varsayimi olarak da bilinen bu varsayima gore karar problemlerinde,
amag fonksiyonu katsayilari, kisit sag taraf sabitleri ve teknoloji katsayilarinin bi-
lindigi varsayilir.

Negatif olmama varsayimi

Karar problemlerindeki degiskenlerin degerlerinin pozitif degerler aldig: varsa-
yimidir.

Hedef 6nceliklerinin ve 6nem agirliklarinin karar verici tarafindan
bilindigi varsayimi

Dogrusal programlamanin varsayimlarina ek olarak hedef programlamada karar

vericinin karar problemi hedeflerinin dncelik ve 6nem agirliklarinin karar verici
tarafindan belirlenebildigi varsayimidir.
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DOGRUSAL PROGRAMLAMA VE HEDEF PROGRAMLAMA
ARASINDAKI FARKLAR

Hedef programlama dogrusal programlama ile ayni temele dayanmakla birlikte

farkliliklar da igermektedir. Bu farkliliklar karar problemlerinin 6zelliklerini ve

hedef programlama yonteminin ¢dziim yaklagimini ortaya koymaktadir (Oztiirk,
2009: 275-276; Eroglu, 2019: 199).

Dogrusal programlamada tek bir amag varken hedef programlamada birden
fazla amag ve hedef s6z konusudur.

Dogrusal programlamada amag fonksiyonundaki karar degiskenleri ayni 6l¢ii
birimine sahipken hedef programlamada farkl 6l¢ti birimleri ile ifade edilen
degiskenler birlikte yer alir.

Dogrusal programlamada amag en iyi ¢6ziim iken hedef programlamada et-
kin ¢6ziimt bulmaktr.

Dogrusal programlamada sistem kisitlar1 esnek olmayan kati sinirlar: ifade
ederken hedef programlamada sistem kisitlar1 yaninda modelde bulunan he-
def kisitlar1 esnek kisitlardir.

Dogrusal programlamada, amag fonksiyonunun maksimum ya da minumum
deger almasi amagclanirken hedef programlamada, amag fonksiyonunu sadece
minumum olmasi amaglanir. Hedef programlamada amag, hedef kisitlarinin
belirlenen degerlerden negatif ve pozitif sapmalari toplaminin minumum ol-
masidir.

Dogrusal programlamada kati kisitlar i¢inde ¢6ziim aranirken hedef prog-
ramlamada amag ve hedef kisitlarina karar verici tarafindan 6ncelik ve 6nem
agirlik degerleri verilerek farkli ¢oziimler saglanabilir.

Hedef programlamada karar vericilerin tercihlerini ¢oziime yansitacak se-
kilde her bir 6ncelik ve 6nem agirliklarina uygun bir sekilde hedef atanabil-
mektedir. Amag fonksiyonunda hedeflerden istenmeyen sapmalar minimum
yapilmaya calisilir. Yontemde hedeflerden sapmalar sonucunda olusan toplam
cezayl minimum yapan ¢oziim aranir. Toplam ceza, amag fonksiyonu ve he-
deflerden sapmalarin toplamidir.

HEDEF PROGRAMLAMA MODELI VE UNSURLARI

Dogrusal programlama modelinin amag ve kisitlarin gelistirilmesi ile olusturulan

hedef programlama 6nem ve 6ncelikler bakimindan da dogrusal programlamaya

gore daha gelismis bir modele sahiptir. Hedef programlamanin unsurlari agagida-
ki gibidir (Sariaslan, Karacabey ve Gokgoz. 2017: 405; Alp, 2008: 76).
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Amaglar: Karar vericinin isteklerini, belirlenen bagar1 tanimlarini ifade eder.
Hedefler: Amaglarin sayisal olarak ifadesidir.
Karar degiskenleri: Degeri belirlenmek istenen degiskenlerdir.

Sapma degiskenleri: Belirlenen hedeflerin iistiinde ya da altinda deger alabi-
len degiskenlerdir.

Sistem kisitlari: Modelde kesin olarak belirlenen kaynak sinirlarini ifade eder.
Sistem kasitlar1 pozitif ya da negatif sapmaya imkan vermez.

Hedef kisitlar:: Sistem kisitlarina gore daha esnek olan ve karar vericinin be-
lirledigi hedeflerdir.

Basar1 fonksiyonlar:: Her bir amacin gerceklesme seviyesini, her bir hedef
i¢in sapmalar1 minimize eden fonksiyonlardur.

Amag fonksiyonu: Modeldeki basar1 fonksiyonlarinin toplamindan olusan ve
degeri minimum yapilmak istenen fonksiyondur.

Hedef programlamanin matematiksel modeli asagidaki gibi kurulur: (Charnes
ve Cooper 1955: 140-141; Oztiirk, 2009: 300).

Amag fonksiyonu;

k
MinimumZ = Zpk (w'd +wd) i=1273,.... k 1)

i=1

Kisitlar;
Y ax, +d; +d =b, J=12,3 n 2)
Jj=1
X, d;,d >0 3)
Modeldeki;

Z, Amag fonksiyonu degeri diger bir ifade ile hedeflerden sapmalarin toplam
degerini,
Pp hedeflerin onceligini,

w.', w’, hedeflerinin pozitif ve negatif sapma degiskenlerinin 6nem agirhigin,
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d’, d;, hedeflerin pozitif ve negatif sapma degiskenlerini,
a, hedefler ve x’ye ait teknoloji katsayisin,

b, hedeflerin sag taraf degerini ifade eder.

Hedef programlamada hedefler ii¢ sekilde ortaya ¢ikabilir:

Belirlenen hedef degerinin altina diisilmek istenmediginde istenmeyen sapma
degiskeni negatif bir sapmayi, belirlenen hedef degerinin istiine ¢ikilmak isten-
mediginde istenmeyen sapma degiskeni pozitif bir sapmayi ifade eder. Ugiinciisii
ise iki yonlii bir hedef olup, belirlenen hedef degerinin altina ya da tstiine ¢ikil-
mak istenmeyen durumdur.

Model olusturmak amaciyla sapma degiskenlerinin niteligini gostermek ama-
cryla asagidaki tablo olusturulmustur.

Tablo 1. Hedef kisitlarinin yonii, gosterimi ve istenmeyen sapma degiskeni

Hedef Minimum
kisitinin  Isareti Gosterim yapilmak istenen
degeri sapma degiskeni
Enaz < @ 3% S @Gy = ccococo a;x; + d-

En ¢ok > @h 38 A @hipI8y 3F cococons a,x; + dr

Esit = @138, A @135 AF coocococ a;x; + d-+d-

Hedef programlamada optimal ¢6ziimden ¢ok doyuran ya da etkin ¢6ziim
saglanmaya calisilir. Etkin ¢oziimler pareto optimal ¢oziimleridir. Cok amagli bir
problemin ¢6ziimii, tiim hedefler agisindan ve en az bir amag agisindan kesin-
likle daha iyi olan bagka bir uygulanabilir ¢6ziim yoksa Pareto etkindir (Jones ve
Tamiz, 2010: 2). Cok amagli ya da ¢ok kriterli karar verme yontemi olan hedef
programlama dogrusal programlama gibi simpleks yontemi kullanilarak ¢oziim-
lenir (Ozgﬁven, 2014: 308; Oztiirk, 2009: 274). Hedef programlama yonteminin
Dogrusal Olmayan Hedef Programlama, Tamsayili Hedef Programlama, Bulanik
Hedef Programlama, Stokastik Hedef Programlama, 0-1 Hedef Programlama gibi
farkl1 yaklasimlari ve tiirleri de vardir.

Hedef programlamada amag, biitiin kriterleri ayn1 anda saglayan ¢oztimii
bulmaktir. Hedef programlamada gelisen kriterler arasindan onem dereceleri
ve oOncelikleri degisen kriterleri dikkate alan ¢oztimler saglamak amaciyla farkli
modeller gelistirilmistir (Timor, 2010: 277). Hedef degerlerinin 6ncelik ve 6nem
agirliklarinin karar verici tarafindan belirlenmesi, hedef programlama yontemine
esneklik kazandirmaktadir.
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Hedef programlamada karar verici, hedefler ve bu hedeflerin dnceliklerini be-
lirler. Ayrica karar verici belirledigi bu hedeflere 6nem agirlik degerleri belirler.
Yiiksek oncelikli hedefler daha diigiik 6ncelikli hedeflere gore daha 6nce doyuru-
lur ve karsilanir (Eroglu, 2019: 200).

Dogrusal programlamanin genel yapis1 ve matematiksel modelin agiklamalar:
agagida verilen finansal yatirim karar problemi 6rnegi ile yapilacaktir.

Ornek 1: Bir finansal yatirimcinin elinde 100000 TL’si vardir. Bu yatirimct
elindeki paray1 {i¢ farkli yatirim aracina yatirmayi planlamaktadir. Bu yatirim
araglari ile ilgili yillik ortalama gelir ve yatirim araglarinin risk diizeyi asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 2. Yatirimun fiyat, maliyet, ortalama getiri ve risk diizeyi

Yatirim araci Fiyat Yillik Ortalama Getiri Risk degeri
A 20 4 0,10
B 30 10 0,30
C 50 20 0,50

Yatirimcr maksimum kér elde etmeyi istemekle birlikte ayrica yapacag yati-
rimla ilgili asagidaki hedefleri belirlemistir:

Hedef 1: Yatirimci yapacag: finansal yatirimda en fazla 900 adet/hisse risk al-
mak istemektedir.

Hedef 2: Yatirimci bu yatirimdan yillik en az 45000 TL gelir elde etmek iste-
mektedir.

Tablodaki bilgilere gore ve karar vericinin belirledigi hedefler dogrultusunda
karar problemin matematiksel modelini olusturulabilir.

Risk degeri yatirimcinin bir yatirimda kaybetme olasiligini ifade eder. Yatirim-
cinin kayip olasiliginin parasal degeri ise yillik gelir ile kayip olasiliginin ¢arpimi
ile bulunur. Ornegin yatirimei parasinin tamamuyla A yatirim aracini satin alirsa
yatirimcinin alacag toplam risk su sekilde bulunur:

100000/20=5000 pay alinabilir. A yatirim aracinin risk degeri %10 oldugu i¢in
0,10.5000=500 paydur. Parasal deger olarak risk tutar1 500. 20=10000 TL’dir. Ben-
zer sekilde B ve C yatirim araglarina yapilacak yatirimlar i¢in risk hesaplanabilir.

Tabloya gore yatirimcinin A yatirimi ile ilgili getiri orani 4/20=0,20, %20 dir. B
yatiriminin getiri oran1 % 33, C yatiriminin getiri orani %40 olacaktir.

Yatirimcinin parasinin tamamu ile A yatirim aracindan satin aldigini diistiniir-
sek toplam riski 100000 . 0,10 = 10000 TL olacaktir. Bu risk karsisinda parasinin
tamamu ile bu yatirim aracini satin aldiginda getiri miktar: 20000 TL olacaktir.
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Karar probleminin dogrusal hedef programlama ¢6ziimii i¢in matematiksel
modeli agagidaki adimlarla olusturulur:

Karar degiskenlerinin tanimlanmasi;
A yatirim aracini, B yatirim aracini ve C yatirim aracini gostermektedir.
Kisitlarin olusturulmasi;

Sistem kisit1 olarak ifade edilen ve hedeflerle iliskisi olmayan, yatirim yapilabi-
lecek nakit toplami kisitinin yazilmast;

20 x1 + 30x2z + 50x3 <100000

Bu kusit eldeki kaynak miktarini ifade edip yatirimcinin yatirim igin harcaya-
cag1 maksimum para miktarini ifade etmektedir.

Hedef kisitlarinin yazilmast;

Yatirimcinin alabilecedi en fazla risk degerini ifade eden Hedef 1 kisit1 agagi-
daki gibidir.

0,10x:1 + 0,30x2 + 0,50x3 <900

Dogrusal bir esitsizlik olarak yazilan esitsizligi hedef programlama i¢in dii-
zenlenirse d *, hedeften pozitif sapma miktarini, d,~ negatif sapma miktarini ifade
etmek {izere,

0,10x, + 0,30x, + 0,50x, = 900 + d1+ - dl‘ + 0,30 + 0,50900 + seklinde yazilir.
Esitlik karar degiskenlerine gore diizenlendiginde;

0,10x, + 0,30x, + 0,50x, — d * + d,” = 900 olarak yazilir.

Coztmlendiginde modeldeki pozitif ve negatif fark degerlerinden biri bir de-
ger alirken digeri “0” degerini alacaktir.

Yatirimcinin yatirimdan bekledigi yillik en az getiri miktarini ifade eden He-
def 2 kisit1 agagidaki gibidir:

4x, + 10x, + 20x, >45000 esitsizligi, hedef programlama i¢in diizenlendiginde
4x, + 10x, + 20x, = 45000 + d * - d -

4x, + 10x, + 20x, - d,* + d,” = 45000 olarak yazilir.

Amag fonksiyonu olusturulmast;

Hedef programlamada amag fonksiyonu, sistem ve hedef kisitlarinin istenen
degerlerden sapmalarinin minimum yapilmasina dayanmaktadir. Amag fonksi-
yonu, sapmalar1 minimum yapan bir fonksiyondur. Problem i¢in amag fonksiyo-
nu;

Min Z =(d*) + (d,) olarak yazilir.
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Yatirimcinin birinci hedefi olan risk hedefinin 900’den biiyiik olmamas, ikin-
ci hedefi olan en az 45000 TL gelir elde etmek istemesi hedef kisitlaridir. Buna
gore fonksiyonda d * birinci hedef degerini asan miktari, d,
nin altinda kalan miktar: gosterip her iki degisken de istenmeyen sapmalari ifade

- ikinci hedef degeri-

eder. Diger bir ifade ile yatirimci riski azaltmak isterken elde edecegi kar1 yiiksek
tutmak istemektedir.

Bu diizenlemelerden sonra amag fonksiyonu ve kisitlarinin yazilmasi ile karar
probleminin matematiksel modeli asagidaki gibidir:

MinZ=(d*) +(d,) Amag fonksiyonu

20x, + 30x, + 50x, < 100000 Sistem kasit1

0,10x, + 0,20x, + 0,50x, - d,* + d,” = 900 1.Hedef kisiti(Risk diizeyi)
4x, + 10x, + 20x, - d,* + d,” = 45000 2. Hedef kisit1 (En az kér )
Xp X Xy d s d[’ dz+ »d{ >0 Negatif olmama kisit1

Dogrusal hedef programlama yonteminde karar vericinin hedeflerle ilgili ter-
cihlerine bagli olarak model farkl: tiirlerde yazilarak ¢6ziimlenebilmektedir.

4.1. Hedef programlamanin tiirleri

Dogrusal Hedef programlama olusturulan amag fonksiyonunun yapisina bagh
olarak siniflandirilabilir:

o Tek Hedefli Programlama,

o  Esit Agirlikli Cok Hedefli Programlama

o Agirlikli Cok Hedefli Programlama,

o Oncelikli Gok Hedefli Programlama,

o Agirhikli-Oncelikli Cok Hedefli Programlama.

4.1.1. Tek Hedefli Programlama

Bu tiirde problemin tek bir hedefi oldugundan model kurulmasi ve modelin ¢6zii-
mil agisindan en kolay dogrusal hedef programlama tiiradiir.

Ornek 2:

Bir hediyelik egya firmasi iki cesit hediyelik ahsap esya tiretmektedir. Urettigi
A hediyelik esya icin 12 metre kereste ve 8 saat is¢ilik kullanirken B hediyelik esya
icin 2 metre kereste ve 4 saat iscilik kullanmaktadir. Firmanin elinde 180 metre
kereste ve 70 saat is giicii zaman1 bulunmaktadir. Firma trettigi A esyasindan 35
TL ve B esyasindan 50 TL kar elde etmektedir.

Karar problemi simpleks yontem algoritmasi ile kar hedefine gore modellene-
rek hedef programlama yaklagimi ile ¢6ztimlenmistir.
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Problemin hedef programlama modeli asagidaki gibi kurulur:

Karar degiskenlerinin tanimlanmas;

x, = A hediyelik esyasi

x, = B hediyelik esyas:

Firma yoneticisi en az 1000 TL kar hedefi belirlemistir. Problemde karar verici
tarafindan belirlenen tek hedef kir hedefi tek hedef olup modelde ayrica sistem

kisitlar1 yer alir. Karar probleminin tek hedefli programlama ¢6ziimii igin mate-
matiksel modeli asagidaki gibi kurulacaktir.

Minimum Z=d - Amag fonksiyonu
35x, + 50x, +d ~-d,* = 1000 Kar hedefi

12x +8x,+ S, +0S, =180 Ham madde kisit1
2x, +4x,+0S, +8,=70 Isgiicii kisita

XpX,d S d +>0 Negatif olmama kisit1

Karar probleminin ¢6ziimii i¢in olusturulan ve karar degiskenleri ile sapma
degiskenlerinin gosterildigi baslangic simpleks tablo asagidaki gibi olacaktur.

Tablo 3. Baslangic simpleks tablosu

cC o o 1 0 0 0 X, Goziim
AK DT:;i xl  x2 d- d* S S
1 d- 35 50 1 1 0 0 1000  1000/50=20
0 s, 128 0 0 10 180  180/8=18
0 S, 2 4 0 o 1 70 70/4=17,5
C-Z 35 .50 0 1 0 0

Amag fonksiyonunda istenenin kar hedefinden minimum sapmay1 saglamak
oldugu goriiliir. Amag fonksiyonu i¢inde sadece tek hedef olan kar hedefinin ne-
gatif sapma degiskeni (d-) yer almistir. Simpleks tablo olusturulurken kisitlarin
sistem ya da hedef kisit1 olmasina bagl olarak temel degiskenler belirlenmistir.
Coztime girecek olan degisken en biiyiik negatif deger tasiyan degiskeni olurken
¢oztimden ¢ikacak olan degisken aylak degiskeni olacaktir. Coziim i¢in simpleks
yontem algoritmasi uygulanarak kara katk: satirinda negatif deger kalmayincaya
dek islemler stirdtiriliir.

Karar probleminin LINGO paket programu ile elde edilen ¢éziim degerleri x,
=5,x,=15, dl* = 75 olarak bulunmustur.
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4.1.2. Esit agirlikli cok hedefli programlama

Esit agirlikli cok hedefli programlama modelinde karar problemindeki birden fazla
hedefin 6nem agirliklar1 birbirine esittir. Diger bir ifadeyle dncelikli kriterler bu-
lunmamaktadir. Hedeflerin hepsi esit onemde olup ¢6ziimde herhangi bir agirlik
katsayist bulunmamaktadir. Ancak hedeflerin gergeklestirilme 6nceligi hedeflerin
ol¢ii birimine bagli biiytiklitklerden etkilenmesi nedeniyle amag¢ fonksiyonu ¢ozii-
mii yorumlanirken bu durumun dikkate alinmasi gereklidir (Oztiirk, 2009: 289).

Ornek 3:

Bir imalatg1 firma iki tip {irlin Giretmekte ve bu iiriinlerin tiretimi i¢in haftalik
tiretim plani yapmak istemektedir. Bu irtinlerin tiretimi i¢in firma makine ve is
giicline ihtiya¢ duymaktadir. Firmanin elinde 180 saat makine ve 120 saat is giicli
zamani bulunmaktadir. Uretim siireci ile ilgili islem zamanlar1 Tablo 4’te veril-
migtir.

Tablo 4. Uretim islem siireleri ve kaynak miktar1

A Uriinii B Uriinii Toplam Saat
Makine islem siiresi 6 3 180
Iscilik siiresi 2 4 160

Karar verici tiretim adedi ile ilgili iki hedef belirlemistir.

o Karar verici A uriininden en az 30 adet Gretmek istemektedir.
o Karar verici B tirliniinden en az 25 adet tiretmek istemektedir.

Karar probleminin esit agirlikli hedef programlama modeli ile ¢oziimlenebil-
mesi icin matematiksel modeli asagidaki gibidir:

MinZ=(d; ) +(d,) Amag fonksiyonu

6x, +3x,< 180 Makine islem zamani kisit1 (saat)
2x, +4x,< 160 Is giicii kisit1 (saat)

x,+d - +d =30 Hedef kisit1(En az {iretim adedi)
x,+d; +d =25 Hedef kisiti(En az liretim adedi )
x,x,dtddd 20 Negatif olmama kisit1

A ve B tiriintintin tiretim miktar1 hedefi firmanin elindeki kaynak miktar ve
birbirleri ile ¢elisen kriterler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Modelde, amag fonksi-
yonunun degerinin minimum olmasi gerekmektedir. Uretim adedini iceren 1.
ve 2. hedefin belirlenen miktardan az olmamas: istenmektedir. Karar verici, bu
karar probleminde hedefleri esit diizeyde 6nemli kabul etmektedir. Modelde her
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iki hedefe iliskin negatif sapma degiskenlerinin toplamlarinin minimum olmasi
istenmekte ve amag fonksiyonunda yer almaktadir.

Karar probleminin baglangi¢ simpleks tablosu asagidaki gibi olacaktir:

Tablo 5. Baslangi¢ simpleks tablo

C 0 0 0 0 1 0 1 0 X Coziim

j B
AK DT:;i xl w2 S S, d- dr d- d
1 dl’ 1 0 0 0 1 -1 0 0 30 30/1=30
1 i 0 1 0 0 0 0 1 -1 25 250=
0 S, 6 3 1 0 0 0 0 0 180  180/6=30
0 S, 2 4 0 1 0 0 0 0 160  160/2=80
C-7 -1 -1 0 0 0 1 0 1

Belirlenen hedefler esit 5nemde ele alinarak LINGO paket programu ile ¢oziil-
diigiinde haftalik iiretim plani miktarlar1 ve problemin optimal ¢6ziim degerleri
x,=17,5 x,= 25, df =125, d1+ =0, d{ =0, dz+ =0 ve amag fonksiyonu degeri Min
Z=12.5 olarak bulunur.

4.1.3. Agirlikli ¢cok hedefli programlama

Karar verici bazi hedeflerin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu diisiiniilebilir.
Bu durumda amag fonksiyonundaki hedef degiskenlerine agirlik degeri eklenerek
hedeflerden sapmalarin agirlikli toplaminin minimum olmas: amaglanir. Hedef-
lere agirlik verilirken hedef sapma degiskenine katsay1 eklenerek hedefler agirlik-
landirilir. Agirliklandirilmis hedef programlamada, amag fonksiyonu disindaki
sistem kisit1 ve hedef kisitlarinda herhangi bir degisiklige gidilmez.

Agirlikli ok hedefli programlama modelinde hedeflerin 6nem agirliklarinin
tespitinde ¢ok gesitli yontemler kullanilabilmektedir. Agirliklandirma karar verici
i¢in zor oldugu kadar ¢oziime etki etmesi nedeniyle 6nemlidir. Uygulamada karar
vericilerin yargilari ile yapilan basit agirliklandirma yontemleri disinda BWM,
AHP, ANP, CRITIC, ENTROPI, SWARA gibi yéntemlerin yaygin olarak kullanil-
dig1 gorillmektedir. Onem agirhiklari her bir hedef degiskeni igin w. ile gosterilebi-
lir. Agirliklandirma yontemleri kullanilarak yapilan agirhiklandirma islemlerinde
agirhik vektorii normalize edilecegi i¢in agirliklar toplami 1’e esit olacaktir.

n

Sw, =1 i=1,2,3,...... n (4)

i=1
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Iki hedef kisit1 igeren bir karar probleminde birinci hedef kisitinin ikinci hedef
kisitina gore iki kat daha 6nemli oldugu diisintildiigiinde amag fonksiyonu asa-
gidaki gibi olusturulur. Eger hedeflerin hepsi esit 6nemde kabul ediliyorsa hedef
sapma degiskenlerine herhangi bir katsay1 ya da 6nem agirlik degeri verilmez.

Minimum Z = 2d," +d
Ornek 4:
Ornek 3’te ele alinan karar probleminin hedeflerinden ilkinin ikincisine gére

iki kat daha 6nemli oldugu karar verici tarafindan ifade edilsin. Karar probleminin
simpleks yontemi ile ¢6zlimii i¢in matematiksel modeli asagidaki gibi olacaktir:

MinZ=2(d;) +(d,)

6x, + 3x,< 180

2x, +4x,< 160

x,+d - +d =30

x,+d; +d =25

Xp X, dl*, d[’ dz*, dz* >0

Karar probleminin ¢6ziimii i¢in baslangi¢ simpleks tablosunda 1. Hedefin
amag katsayisi 2 olarak girilmistir.

Tablo 6. Baslangi¢ simpleks tablo

C 0 0 0 0 1 0 1 0 X Coziim

] B
DT:;i xS, S, d- dr d- dr
2 dl’ 1 0 0 0 1 -1 0 0 30 30/1=30
1 dzi 0 1 0 0 0 0 1 -1 25 25/0=
0 S, 6 3 1 0 0 0 0 180  180/6=30
0 S, 2 4 0 1 0 0 0 160  160/2=80
C-Z -2 -1 0 0 0 1 0 1

Belirlenen hedeflerden birinci hedef olan A tipi tiretim hedefinin ikinci hedef
olan B tipi tiretime gore 2 kat daha 6nemli oldugu durumda karar problemi
LINGO paket programi ile ¢oziildiigiinde haftalik iiretim plani miktarlari ve
problemin optimal ¢6ziim degerleri x1 = 30, x,=0, d =0 d =0, dz* = 25, dz+ =
0, ve amag fonksiyonu degeri Min Z= 12.5 olarak bulunur. Birinci tiretim hedefine
verilen iki kat 6nem agirlig1 nedeniyle esit agirlikli hedef programlama ile elde
edilen ¢oziim degerleri degismis ve ilk hedef tamamen gergeklesirken ikici tiriin
tiretim hedefi gerceklesmemistir.
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4.1.4. Oncelikli cok hedefli programlama

Karar verici ¢ok sayida uygun ¢oztimler arasindan bir tanesini tercih edebilir.
Bu gibi durumlarda karar probleminin ¢dziimiinde dncelikli hedef programla-
ma kullanilir. Oncelikli hedef programlamada karar verici, hedefler arasinda en
6nemli olandan en dnemsiz olana dogru bir gergeklestirme siralamasi yapabilir.
Oncelikli hedef programlamada, karar vericinin birinci 6ncelikli hedefi gercekles-
meden ikinci oncelikli hedefe gegilmez.

P>>P>>P>>:>>)P

p, hedefi p,’den hedefi p_’ten daha 6ncelikli ve p, hedefi gergeklesmeden p,
ve p, hedefi gergeklesmeden hedefi gergeklestirilmez. Oncelikli ¢ok hedefli prog-
ramlama modeli asagidaki gibi yazilabilir:

Minimum Z=p d ~+p,d* +p,d + -

Oncelikli programlamada model karar vericinin hiyerarsi diizeylerini tam ola-
rak belirleyememesi, tercih edilen ¢6ziim hiyerarsisinin ¢6ziim boélgesini sinir-
landirmast gibi nedenlerle gercekgi ¢oziimler sunmayabilir (Oztiirk, 2009: 293).
Ayrica karar vericinin belirledigi oncelikler ile elde ettigi sonug karar verici ta-
rafindan doyurucu bulunmayabilir (Alp, 2008: 76). Hiyerarsik bir yapida ifade
edilen karar probleminde 6nceliklendirme de agirliklandirma gibi uzmanlar tara-
findan ve bilimsel yontemler kullanilarak yapilmalidir.

Oncelikli hedef programlamada simpleks yontemi uygulanirken klasik simp-
leks yonteminden farkl: olarak bazi islemlerin yapilmasi gereklidir (Halag, 2001:
509; Oztiirk, 2009: 293-294).

Admm 1: Klasik simpleks tablosunda bir adet ¢, - z, satir1 varken 6ncelikli ¢ok
hedefli programlamada 6ncelikli hedef say1s: kadar ¢, - z; satir1 vardur. Oncelikle
p, hedefi ile isleme baslanarak siras ile islem yapilir.

Adim 2: Coziime girecek degisken belirlenirken satirindaki en biiyiik negatif
degerli degisken ¢oziime girer.

Adim 3: Coziimden ¢ikacak degisken belirlenirken klasik simpleks yontemin-
de oldugu gibi en kii¢iik oran degeri dikkate alinir.

Adim 4: Birinci hedefin ¢, - z, satirinda hicbir negatif deger kalmayincaya ka-
dar yukaridaki islem adimlar1 uygulanir. Boylece birinci hedef amag fonksiyonu
degerini azaltarak birinci hedefi saglar.

Adim 5: Problemdeki éncelik sirasina gore tiim hedefler (p,) i¢in (cj - zj) >0
saglanincaya kadar yukaridaki adimlar uygulanir.
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Ornek 5:

Bir firma {ig tiir cam balkon iiretmektedir. Her iiriin i¢in gerekli olan is giici,
profil ve cam malzeme miktarlar1 asagidaki tabloda verilmistir. Firmanin elinde
775 saat is giicti, 750 m? cam, 900 metre profil bulunmaktadir. Firma yonetiminin
belirledigi hedef dnceliklerini ve kisitlar1 dikkate alarak tiretim aylik iiretim plan-
lamas1 yapilmasi istenmektedir.

Tablo 7. Cam balkon iiretim girdileri ve iiriin kar tablosu

Cam balkon Is giicii Cam Profil Kar
A 3 5 4 800
B 4 4 6 1200
© 5 5 7 1300

Firma yonetimi hedeflerini ve hedeflerin onceliklerini asagidaki gibi belirle-
migtir:

Hedefler Oncelikleri
Hedef 1: En az 205000 TL kar elde etmek 1
Hedef 2: lave Profil satin almamak 2
Hedef 3: Fazla mesai ¢aligmas1 yapmamak 3
Hedef 4: Ilave Cam satin almamak 4

A tiirii cam balkon = x1, B tiirii cam balkon= x2, C tiiri cam balkon= x3 ile
gosterilsin. Belirlenen 6ncelik ve hedeflere gore amag fonksiyonu asagidaki gibi
olusturulur:

MinZ=p d - +p,d+p,d’+p,dS

Hedef Kisitlar

800x1 + 1200x2 + 1300x3 + d,” - d,* = 205000

3x1+5x2 +4x3 +d, - d =775

4x1 +4x2 + 6x3 + d, - d,*=750

5x1 +5x2 +7x3 + d,” - d," = 900

Negatif olmama kisit1

x1,x2,x3,d,d*d,,d"d,,dd,d >0

Hedef programlama modeline iliskin baglangi¢ simpleks tablosu asagida veril-
mistir. Simpleks tablo olusturulurken amag fonksiyonunda yer alan degiskenlerin
katsayilari ile tablonun ilk satirinda yer aldig1 daha sonra hedef fonksiyonlarinin

satirlarda yer almaktadir. Problemdeki hedef sayis1 kadar (¢, - z) degeri hedefler
i¢in oncelik sirasi gozetilerek olusturulmustur.
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Tablo 8. Baslangi¢ simpleks tablo

Cj 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0
AK VAR xl x2 x3 d7 d; d; d; dr d7 df d Cozim
1 d- 80 1200 1300 1 0 0 0 -1 0 0 205000
0 d; 3 5 3 0 1 O[O ] @ =1 © 0 775
0 d; 4 4 6 0 0 1 0o 0 0 -1 0 750
1 d; 5 5 7 0 0 O 1 0 0 O -1 900
r, ¢-% =5 =5 7/ 1 0 0 0 0 1 1 1
P, -z 0 0 0 1 0 O 1 0 1 1 0
P, ¢-% 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0
0 0 O 1 1 1 1 0

P, -7 -800 -1200 -1300

Belirlenen hedeflerden kér hedefinin birinci sirada, ilave profil satin almama
hedefinin ikinci sirada, fazla mesai yapmama hedefinin ii¢iincii sirada ve ilave
cam satin almama hedefinin dérdiincii sirada 6ncelikli oldugu karar problemi,
LINGO paket programi ile ¢oziildiigiinde kir hedefinin ve ilave profil kullanma-
ma hedefinin tam olarak optimize edildigi gortilmektedir. Diger bir ifade ile bu
hedeflere iliskin sapma degerleri “0” dir. Ugiincii 6ncelikli hedefte ise 26,47 saat
ilave is¢ilik kullanildig1, dordiincii 6ncelikli hedef olan cam satin almama hede-
finde 42,65 m? ilave cam kullanildig1 goriilmektedir.

Firmanin iiretim plan1 miktarlar1 ve problemin optimal ¢6ziim degerleri x, =
0,x,=110.29,x,=55,89,d "=0,d,*=0,d"=0,d *=0,d, = 0,d,* = 26,47,d, =0,
d F=42,65 olarak bulunur. Belirlenen hedefler ve eldeki kaynaklar: dikkate alarak
firma A tiirli cam balkondan hig tiretmezken B tiirii cam balkondan 110,29 adet,
C tiirti cam balkondan 55,89 adet tiretmelidir.

Agirhikli-6ncelikli cok hedefli programlama

Bir karar probleminde belirlenen hedeflerin sapma degiskenleri farkli éncelik
ve 6nem agirligina sahip olabilir. Karar verici, sapma degiskenlerinin 6ncelikle-
ri ayn1 oldugu durumlarda sapma degiskenlerine 6nem agirlik degerleri vererek
problemi sapmalarin farkli 6nem diizeylerinde ele alarak ¢6ziimleyebilir. Agirlik-
li-6ncelikli hedef programlamada ayni 6ncelik diizeyine ait iki sapma degiskeni
farkli 6nem agirliklarina sahip olabilir. Ayrica ayni dncelik diizeyinde birden fazla
sapma degiskeni bulunabilir(Tiitek, Giimiisoglu ve Ozdemir, 2016:397).

Ornegin asagidaki verilen amag fonksiyonunda ikinci éncelikli hedefin negatif
sapma degiskeni pozitif sapma degiskeninden ii¢ kat daha 6nemli oldugu goriil-
mektedir.
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MinZ=p,d - +p,3d; +p,d +p,d*+p,d/

Ayni 6ncelik diizeylerinde farkli 6nem agirliklarina sahip hedeflerden olusan
bir amag fonksiyonu 6rnegi asagidaki verilmistir.

MinZ=p dl-+p,d*+p, (d; +2d++3d +5d +dS)

Ornek 6:

Ornek 5’teki cam balkon iiretimi planlamasi karar problemi agirlikli-oncelikli
¢ok hedefli programlama yonteminin agiklanmasi i¢in ¢6ziilmistiir. Karar prob-
leminde hedeflerin 6nem ve oncelikleri belirlenmis ve ayrica probleme yeni bir
kisit eklenmistir.

Hedefler Oncelikleri
Hedef 1: En az 205000 TL kar elde etmek 1
Hedef 2: Tlave Profil satin almamak, 2
Hedef 3: Fazla mesai ¢aligmasi yapmamak, 3
Hedef 4: [lave Cam satin almamak 4
Hedef 5: A tiirti cam balkondan 10 adet iiretmek 3

Karar problemine yeni eklenen 10 adet A tiirii cam balkon (x1) tiretimi be-
sinci hedef olarak belirlenmis ve bu hedefin negatif sapma degerinin pozitif sap-
ma degiskenine gore 3 kat daha 6nemli oldugu belirtilmistir. Bu sekilde nega-
tif sapma degeri tiglincii 6ncelik sirasinda ve pozitif sapma degerine gore ii¢ kat
daha 6nemde amag fonksiyonunda yer almistir. Bu yeni kisitin eklenmis sekliyle
agirlikli-oncelikli hedeflere gore amag fonksiyonu ve hedef kisitlar1 asagidaki gibi
olusturulur:

MinZ=p d - +p,d+p.d-+p,d +p.d*+3p d-

Hedef Kisitlar

800x1 + 1200x2 + 1300x3 + d,” - d,* = 205000

3x1+5x2+4x3 +d, - d =775

4x1 +4x2+6x3 +d, - d;* =750

5x1 +5x2 + 7x3 + d,” - d,* = 900

xl+d--d*=10

x1,x2,x3,d,d*d,dfd 5, dd L d L d,d >0

Ornek 5’teki cam balkon imalati karar problemine karar verici tarafindan yeni
bir hedef eklendigi ve bu hedefin 6ncelik degerinin 3 ve 6nem agirliginin 3 oldu-
gu varsayimu ile baslangi¢ simpleks tablosu yukarida verilen ayni karar problemi

olusturulmustur. Yeni eklenen hedef 10 adet A tiirii cam balkon tiretmek olarak
belirlenmistir.
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Tablo 9. Baslangi¢ simpleks tablo

¢ o 0 0 1 0 01 1 0 1 1 0 3p
AK VAR x1 x2 x3 d7 d; d; d; d-df dr df d dS Cozim
1 d- 800 1200 1300 1 0 0 O O -1 0 0 0 205000
0 d; 3 5 3 o 1. 0 0 0 O -1 0 O O 775
0 d; 4 4 6 o 0 1 0 0O O O -1 0 O 750
1 d; 5 5 7 o 0 0 1 0 O O O -1 O 900
1 d; 1 0 0 o 0 0 0 1 0 0 O O -1 10
P, ¢-% =5 =5 =7 1 0 0 0 1 0 1 1 1 3
P, ¢-% 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 O 3
r, ¢-% 0 0 0 1 0 0 1 1 O 1 1 O 3
p, ¢-z -800 -1200 -1300 0 0 o0 1 1 1 1 1 0 3

Belirlenen hedeflerden kér hedefinin birinci sirada, ilave profil satin almama
hedefinin ikinci sirada, fazla mesai yapmama hedefinin ti¢iincii sirada, ilave cam
satin almama hedefin dordiincii sirada ve yeni eklenen en az 10 adet A tiirii cam
balkon tiretim hedefi ti¢lincii 6ncelikli siradadir. Ayrica besinci 6ncelikli yeni he-
def diger hedeflere gore ii¢ kat daha 6nemli bulunarak 6nem agirlik katsayis1 3
olarak belirtilmistir. Karar problemi LINGO paket programu ile ¢oziildiigiinde
kar hedefinin ve ilave profil kullanmama hedefinin tam olarak optimize edildigi
goriilmektedir. Ayrica besinci yeni hedefin 6nem agirlig1 3 kat olarak belirlendi-
gi icin yeni ¢oziimde bu hedeften 10 adet iiretim gerceklestirilmistir. Kar hedefi,
ilave profil kullanmama ve 10 adet A cam balkon iiretim hedefinde sapma ol-
mamugtir. Diger bir ifade ile bu hedeflere iliskin sapma degerleri “0” dir. Ugiincii
oncelikli hedefte ise 35,88 saat ilave is¢ilik kullanildig1, dérdiincti 6ncelikli hedef
olan cam satin almama hedefinde 55,59 m” ilave cam kullanildig1 goriilmektedir.
Ugiincii ve dérdiincii hedeflerde pozitif sapma olmustur.

Firmanin iiretim plani1 miktarlari ve problemin optimal ¢6ztiim degerleri x, =
10, x,=106.18, x,= 53.53,d "= 0,d*=0,d = 0,d ' =0,d =0,d* =3588d, =
0,d;" =5559,d=0,d" =0 olarak bulunmustur. Belirlenen hedefler ve eldeki
kaynaklar1 dikkate alarak firma A tiirii cam balkondan 10 adet, B tiirii cam bal-
kondan 106.18 adet, C tiirii cam balkondan 53.53 adet tiretmelidir.

SONUC

Hedef programlama c¢ok sayida ve gelisen hedef ve kriterlerin bulundugu ka-
rar problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak yararlanilan bir yontemdir. Hedef
programlama, karar verici tarafindan belirlenen gok sayida amag ve hedefi aym
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anda gozeten ve bu hedeflerden sapmalar1 minimize ederek etkin ¢6ziim sunar.
Diger bir ifade ile hedef programlama algoritmasi karar vericinin tercihlerini ¢6-
ziime yansitma imkani sunmasi bakimindan avantajlar saglamaktadir.

Hedef programlama yontemi, dogrusal programlamanin bir uzantis1 ve gelis-
mis halidir. Bununla birlikte hedef programlama karar problemlerinin kisitlarini
ve Ozelliklerini dogrusal programlamaya gore daha kapsayici oldugu goriilmekte-
dir. Oncelikli ve farkli agirliklarin kullanildig1 drneklerin sonuglarindan goriile-
cegi gibi esnek bir karar verme yontemi olan hedef programlama, karar vericilerin
isteklerine ve bakis agisinda gore sekillenen bir modeldir. Hedef programlama
yonteminde karar verici her bir hedef i¢in farkli tercih ve isteklerini modele dola-
yistyla ¢oztime yansitma imkani bulur.

Giiniimiizde bilisim teknolojilerindeki gelismelerin katkisiyla ¢cok sayida he-
def ve kisitin farkli 6ncelik ve farkli 6nem agirliklari ile yer aldigi karmasik hedef
programlama modellerinin ¢6ziimii kolay ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir.
Hedef programlama 6zellikleri nedeniyle giiniimiizde ¢ok ¢esitli alanlardaki karar
problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir yoneylem arastir-
mas1 yontemi oldugugoriilmektedir.
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