BiR KiMYA FIRMASI HEDEFLERINiIN BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA iLE
DEGERLENDIRILMESINDE KiM & WHANG YAKLASIMI
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Oz

Ekonomik gdstergeler her zaman ticari faaliyetlerin gerceklesmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Ozellikle kar
amaci guden her kurulus elindeki potansiyeli degerlendirip verimini maksimum yapmayi distintr. Ticari
gostergelerde genellikle gesitli zaman araliklarinda hedefler konularak bu hedeflerin gergeklestirilmesi istenir.
Ancak bu gibi durumlarda belirsizlik kavrami biyiik 6nem tasir. Clinkii hedeflere ulasilmasinda elde olmayan
durumlar her zaman karsimiza gikabilir. Belirsizlik durumlarinda karar vermede en iyi yontemlerden biri de
bulanik hedef programlama modelinin incelemesi ve kullanimidir. Calismada 6ncelikle belirsizlik, bulanik
kimeler ve hedef programlama anlatiimistir. Daha sonra bulanik hedef programlama anlatilarak bulanikligin
giderilmesi i¢in kullanilan Zimmermann tipi Uyelik fonksiyonlari verilmistir. Son olarak bulanik hedef
programlama ¢6zim yontemlerinden biri olan Kim ve Whang yaklasimindan bahsederek bir kimya firmasi
lizerinde uygulamasi yapilmistir. Ginimizde Ozellikle daha fazla karmasik hale gelen sistemlerin
degerlendirilmesinde, tolerans degerlerinin bulanik mantik igcindeki verdigi avantaji kullanmamak biyik bir
eksiklik olarak gorulebilir.
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KIM & WHANG APPROACH TO A FUZZY TARGET PROGRAMMING SOLUTION
AND AN APPLICATION EXAMPLE

Abstract

Economic indicators always have great importance in the realization of commercial activities. In particular, it
aims to maximize the efficiency of each enterprise by evaluating the potential of each organization. In
commercial demonstrations, it is generally desirable to achieve targets by setting targets at various time
intervals. But in such cases the concept of uncertainty is of great importance. Because situations that are not
achieved when reaching the targets can always be antagonistic. One of the best ways to decide on uncertainty
situations is to examine and use the fuzzy target programming model. In the study, uncertainty, fuzzy sets
and target programming are explained first. Then, Zimmermann type membership functions which are used
for eliminating blurring are given by describing fuzzy target programming. Kim and Whang, one of the fuzzy
target programming solution methods, have been applied to a chemical company. Recently, it is a big
deficiency not to use advantage of tolerance values in fuzzy logic in evaluation of systems which become more
complicated.
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1. Giris

Ekonomik gostergeler her zaman ticari faaliyetlerin gerceklesmesinde biiyik 6neme sahiptir.
Ozellikle k&r amaci giiden her kurulug elindeki potansiyeli degerlendirip verimini maksimum
yapmayi diigtinlir. Diger taraftan maliyetlerini minimum diizeye ¢ekmekte farkl bir amaci olabilir.
Ticari gostergelerde genellikle gesitli zaman araliklarinda hedefler konularak bu hedeflerin
gerceklestirilmesi istenir. Ancak bu gibi durumlarda belirsizlik kavrami blylik énem tasir. Clinki
hedeflere ulasiimasinda elde olmayan durumlar her zaman karsimiza cikabilir. Bu belirsiz
durumlarin dizenlenmesinde ise, hedeflerde ve kisitlarda tolerans degerleri getirilerek, olusacak
belirsizlik degerlendirmeye alinabilir. Belirsizlik durumlarinda karar vermede en iyi yontemlerden
biri de bulanik hedef programlama modelinin incelemesi ve kullanimidir.

Bulanik kiime ile ilgili kavramlar ilk olarak 1964 yilinda L.A. Zadeh tarafindan ele alinmstir.
Zadeh, bir sistemdeki karmasikhgin yarattigi belirsizligin farkli gériiniimlerini ve kisilerin algilama
farkhhklarini, 1965 yilinda “bulanik kiimeler” adi altinda yayinlanan makalesinde ele almistir.
Zadeh’e gore, bir sistemdeki karmasiklik arttik¢a, sistemi betimleyen ifadelerin anlami azalmakta
ve anlamliifadeler de belirsizlige dogru gitmektedir. Bir kavrami, bir amaci ve bir sistemi tanimlayan
ifadelerdeki belirsizlige veya kesin olmama haline bulaniklik denir. Bir baska deyisle bulaniklik bir
s6zclgiin anlaminda ya da bir kavramin taniminda bulunabilecek belirsizliktir (Toshiro vd., 1992).

Bulanik kiime teorisi, gercek diinyanin matematikle ifade edilmesini, boylece klasik
matematigin yarattigi kesin sinirlarin asilarak, belirsizligin karar sureglerinde yer almasini
saglamistir. Gegtigimiz bin yili geride birakirken, bilim ve teknolojinin hemen hemen her alaninda
bulanik kiime teorisinin yaygin kullanimi ile siradan insanlar bile kendilerini, giindelik yasamlarinda
bu metodolojinin kullanimi ile ortaya ¢ikan endistriyel Urlinlerle i¢ ice, “fuzzy” kelimesiyle baslayan
elektronik esyalari kullanirken bulmuslardir. Pratikte bu denli yaygin olan ¢alismalar, endstriyel
sistemlerde de karar verme konusuna getirdigi yeni agilimlar ile klasik yéneylem arastirmasi
¢alismalarinin etki alanini genisletmistir. Bulanik kiime teorisi, Zadeh’in yayinladigi tarihten bu
yana, basta yoneylem arastirmasi, yonetim bilimi, kontrol teorisi, yapay zeka/akilli sistemler, insan
davranislari olmak lizere pek ¢ok uygulama sahasi bulmustur ve uygulamalar artan bir gesitlilikte
diinya olgeginde yayginlasmaktadir (Paksoy, 2003).

Bu makalenin amaci, belirsizlik durumlarinda en iyi planlamayi saglayan modellerden biri olan
bulanik hedef programlama ve ¢6ziim yaklasimi olarak Kim ve Whang yaklasimini incelemektir.
Makale lg¢ bélimden olugsmaktadir. Birinci bélimde konu ile ilgili literatlir taramasi yapiimigstir.
ikinci bélimde ydntem anlatilarak bulanik kiime, hedef programlama, bulanik hedef programlama
ve ¢dziim yaklasimlarindan biri olan Kim ve Whang yaklagimi agiklanmistir. Uglincii béliimde ise bir
kimya firmasi Uzerinde uygulamaya yer verilmistir. Daha sonra ise elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Zimmermann (1976) , geleneksel dogrusal programlama problemi icinde bulanik kiime teorisini
ilk olarak ele almistir. Hedefleri ve kisitlari bulanik olan bir dogrusal programlama modelinin
¢6zUiminu gergeklestirmistir.

Shih (1999), bulanik dogrusal programlama kullanarak ¢imento dagitim agi planlama problemini
ele almistir. Doyurucu ¢6zimu bulmak igin G¢ farkh bulanik dogrusal programlama ¢6zimi
yaklagimlarindan Zimmerman, Chanas ve Julien yaklasimini kullanilmistir.

Chen ve Lee (2004), Grln ve talep fiyatinin belirsiz olarak ele alindigi, celisen hedefler iceren,
cok Uriinll, asamali ve zaman periyotlu tedarik zinciri agi icin cok amacgh bulanik karma tam sayili
dogrusal olmayan programlama modeli olusturmuslar ve modeli sayisal bir drnekle test etmislerdir.

Ertugrul (2005), bir tekstil firmasinin konfeksiyon fabrikasi ve ev tekstili grubuna énce dogrusal
programlama sonra da konfeksiyon fabrikasinda satis ve kar hedefleri, ev tekstili grubunda ise satis
hedefleri ile bulanik hedef programlama modeli uygulanarak iki model karsilastiriimistir.
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Erdin (2007), bulanik hedef programlama modeli ile bir havzada Uretilen suyun kalitesinin
parametreleri Chen Yaklagimi esas alinarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglari bulanik
hedef programlamanin bir havzadan elde edilen suyun kalitesi ve miktarinin arttirilmasina yénelik
¢alismalarda basariyla uygulanabilecegini gostermistir.

Selim ve Ozkarahan (2008), iiriinlerin istenilen hizmet diizeyini en iyilemek ve perakendecilere
dagitmak icin maliyetleri minimum dizeye ¢ekecek bulanik ¢ok amagli tedarik zinciri dagitim agi
modeli gelistirmislerdir.

Akman (2009), bulanik hedef programlama teknigi ile hedeflerin ve kisitlarin bulanik oldugu
problemi gercek veriler kullanilarak Sen Pilic Gida Sanayi A.S. S6gutli Fabrikasi’na ait aylik Gretim
planlamasi yapiimistir.

Ayan (2010), toplam Uretim planlamasi problemi igin bir bulanik hedef programlama modeli
Uzerine ¢ahsmistir. Bulanik amag¢ ve kisitlar kullanilarak olusturulan problemin ¢6zimi
gerceklestirilmistir.

Kaya (2010), bulanik hedef programlama ile tedarikgi secimi tizerine yaptigl calismasinda ¢ok
Grianlu ve cok amacl bulanik hedef programlama modeli izerine ¢alismistir.

Akdeniz ve Aras (2010), izmir'de kurulu bir plastik isletmesinde karar vericinin optimal
hedeflere odaklanmasinda toplamsal model tabanh bulanik hedef programlama yaklasimiyla
problem ¢oéziimiinii gergeklestirmislerdir.

Keskin (2013), bulanik hedef programlama ve portféy analizi ¢alismasinda Wang-Fu yaklasimi
ile problemin ¢6ziimiini gergeklestirmistir. Ayrica 6nerilen model, Markowitz ve Chen — Tsai’nin
modelleriyle de karsilastiriimistir.

Ozkan ( 2014), firmanin belirledigi 6 {riin cercevesinde istenilen hedeflere doyuma ulasip
ulasmadigi bulanik hedef programlama ¢6zim yaklasimlarindan biri olan Yang, Ignizio ve Kim
modeli kullanilarak arastiriimistir.

3. Yontem
3.1. Bulanik Kiimeler Ve Uyelik Fonksiyonu

Klasik kiime tanimlamasinda kime iyi tanimlanmis nesneler toplulugu olarak bilinir. Bu
durumda kimeye aitlik dereceleri ise geleneksel mantik kurallarina goére 0 veya 1’ dir. Yani
kiimeden alinan herhangi bir eleman bu kiimeye aittir “1” veya kiimenin elamani degildir “0”
seklinde tanimlanabilir. Bu durumda herhangi bir x elemaninin A kiimesine olan p(x) Uyelik
fonksiyonu asagidaki sekilde olusturulabilir. pa(x)— {0,1} igin; pa(x) =0 ise x bu kiimenin elemani
degildir ve pa(x)=1 ise x bu kiimenin elemani olarak kabul edilir.

Bulanik kiimelerde bir nesnenin Uyelik derecesi, 0 ve 1 arasinda bir sayi ile agiklanir. Burada, 1
sayisi ilgili nesnenin kiimenin tam Uyesi oldugunu ve bu iki deger arasindaki herhangi bir sayi ise
ilgili nesnenin kiimeye Uyelik derecesini veya kismi Uyeligini gdsterir. Buna gore, bulanik kiime
teorisinde kiimenin elemani olmayan nesnelerden, kiimenin tam elemani olan nesnelere dogru
esnek ve dereceli bir gegise izin verilir. Bulanik bir kiime, bir nesne ve bu nesnenin ilgili kiimeye
tyelik derecesini gosteren sirali giftlerle ifade edilir (Zimmermann,1993).

{1 = (x,,uA(x)),Vx eEU

Tanimlamasinda U evrensel kiimeyi temsil etmektedir. pa(x) ise; A bulanik kiimesinin

elemanlarinin lyelik derecesi olarak ifade edilir. Klasik kiime Uyelik fonksiyonundan farkli olarak
kiimenin deger kiimesi [0,1] kapali araliginda tanimlanmaktadir. Yani pa(x)— [0,1] seklindedir.
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3.2. Hedef Programlama

Hedef programlama modeli gok amagh programlama modellerinin bir turidir. Optimizasyon
dislincesine dayanan ¢ok amagli programlama modellerinde, birbiriyle gelisen amaglari kisitlayici
kiimesine gore esanli olarak doyuran bir ¢6ziim vektorinun belirlenmesi amaglanir. Hedef
programlama modelinde ise, karar vericinin doyurucu buldugu bir ¢6ziim belirlenmeye galisilir. Bu
nedenle, hedef programlama modelinin optimizasyon dislincesinden daha ¢ok bir doyum
distincesine dayandigi séylenebilir.

Hedef programlama modelini, dogrusal programlama modeli gibi, kisitlayici kiimesi ve amag
fonksiyonu seklinde iki boélimde inceleyebiliriz. Bir dogrusal programlama modelinde yer alan
butiin fonksiyonlar (kisitlayici ve amag fonksiyonlari ) hedef programlama modelinin sadece
kisitlayici kiimesini olusturur. Hedef programlama modelinde, amag fonksiyonlari igin ulasiimak
istenen erisim degerlerini karar vericinin belirlemesi gerekir. Bunun dogal bir sonucu olarak, erisim
degerli amag fonksiyonlari bir esitlik halinde kisitlayici kimesine eklenir. Bu islem her bir hedef
fonksiyonu icin sapma degiskenlerinin tanimlanmasini gerekir. Sapma degiskenleri, hedef
fonksiyonlarinin erisim dizeylerinden ne kadar uzaklastiginin 6lglilmesini saglar. Elde edilen bu
sapma degiskenlerinin minimum degerleri bulunarak modelin ¢ézimi gergeklestirilmis olur
(Ozkan,2003).

3.3. Bulanik Hedef Programlama Modeli

Hedef programlama modelinde, amag fonksiyonlari, bunlarin erisim degerleri ve kisitlayicilar
deterministik olarak ifade edilir. Hedeflere iliskin erisim degerlerinin, hedeflerin tercih 6ncelik
siralamasinin ve agirliklarin kesin olarak belirlenmesi aslinda oldukga zor bir istir. Erisim degerleri,
hedeflerin tercih oncelikli siralamasi ve goreli agiliklar cogu kez karar vericinin slibjektif yargilarina
dayanarak belirlenir. Hedef programlama modelindeki bu stibjektiflik olgusu, bulanik kiime teorisi
ile ele alinabilir. Bulanik kiime teorisi hedef programlama modeline uygulandigi zaman, hedeflerin
erisim dlzeyleri ve tercih 6ncelikleri kesin olmayan ifadelerle (bulanik olarak ) nitelenebilir. Bulanik
kiime teorisi, karar vericilerin siibjektif yargilara dayanan hedefleri icin, “yaklasik olarak....’e esit”
ve “ ...den oldukga kiigik” gibi bir dilin dogal yapisina gore ifade edilebilen erisim diizeylerinin
tanimlanmasina izin verir. Hedeflere iliskin bu tir tamimlamalar, bulanik kiimelerde Uyelik
fonksiyonlari ile ele alinir. Bu sayede, hedef programlama modelinin bir optimizasyon
distincesinden daha ¢ok bir doyum dislincesine dayanma 6zelligi 6n plana gikarilmis olur.

Hedeflerin 6ncelik yapisina gére, bulanik hedef programlama modeli iki sekilde ele alinabilir.
Bunlardan ilki, butiin hedeflerin ayni tercih dnceliginde yer aldigi bulanik hedef programlama
modelidir. Bu modelde, biitiin hedefleri esanli olarak doyuran bir ¢dziim belirlenir. ikincisi ise,
hedeflerin farkli tercih 6nceliklerinde yer alabildigi tercih oncelikli bulanik hedef programlama
modelidir. Bu modelde, karar vericinin tercih 6zelligini dikkate alan bir ¢dziim belirlenmeye ¢alisilir.

Hedefler icin belirlenen erisim dizeylerinin bulanik oldugu varsayimi ile genellestirilmis bir
bulanik hedef programlama modeli asagidaki gibi ifade edilir.

(Ax)i=bi i=1,2....... mi

(AX)i=hi i=mi+1....m2 L Bulanik hedefler (1)
(Ax)iZbi i=ma+1,..m3

(AX)i{=,%,2} bi 1=1,2,....0.p n

x; 20 i=1,2,.c . Bulanik olmayan hedefler (2)

Burada =, S, £ simgelerisirasiyla=, <,= simgelerinin bulaniklastirilmis halidir. Bu modelde,
i’ ninci hedef icin karar vericinin belirledigi bulanik erisim dtizeyi bi ile gosterilmistir.
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Bulanik hedef programlama igin gelistirilen ¢6ziim yaklasimlarinin birgogunda, bulanik hedefler
islemsel kolaylk saglamasi nedeniyle Zimmermann tipi Uyelik fonksiyonlari ile nitelenmistir.
Bulanik hedefler i¢in Zimmermann tipi tyelik fonksiyonlari agagidaki gibi ifade edilir.

(0 5 (A <b-d ise
1- 280 b —d; < (Ax); < by se
(Ax); = bi(i = 1,2, .m)p(x) = by ©
i=b VK —%; b; < (Ax); <b; +d; ise
\ 0 ; (Ax); = b; +d;
0 ; Ax); > b; + d; ise
(Ax); i t
(AX); Sbji=my + 1. m)ux) ={1 - (Axl—i._bi ; bi(Ax); < b; +d; ise @

1 (Ax); < b;
0 ;0 (Ax); < bj—d; ise
b; —(Ax)i .
- 4 5 bi - di < (AX)i < bi 1se (5)

1 ;o (Ax); = by

(Ax); 2 bj(i=my +1,..m3) (x) =41

Burada i’ninci bulanik hedef igin karar vericinin belirledigi erisim degeri bi ile bu erigsim
degerinden olusacak sapma icin kabul edilebilir tolerans miktari ise di ile gosterilmistir
(Ozkan,2003).

Bulanik hedef programlama modeli icin gelistirilen ¢6zim yaklasimlarindan Kim ve Whang
yaklasimini ¢6ziimde kullandigimiz icin agiklamasi asagidaki gibidir.

3.3.1. Kim ve Whang Yaklasimi

Bulanik bir hedef (Ax)i=bi, (Ax)iZbive (Ax)i=bi seklinde ifade edilebilir. Bu yaklasimda, (Ax)iZbi
ve (Ax)i=bi bulanik hedefleri i¢in karar vericinin kabul edebilecegi maksimum tolerans miktarlari
sirastyla ti ve ti* ile gsterilir. Burada, ti* degeri, (Ax)i=bi bulanik hedefinin erisim diizeyi bi den
daha blyuk degerler almasina izin verildigini gdsterir. Bu durumda, (Ax)i=bi hedefinin [bi, bi + ti*]
araliginda degerler almasi kabul edilir. Diger taraftan ti degeri, (Ax)iZbi bulanik hedefinin erisim
dizeyi b’ den daha kiiciik degerler alabilecegini gésterir. Bu durumda ise, (Ax)i=bi hedefinin [bi—ti
, bi] araliginda degerler almasina izin verilir. Buna gore, (Ax)i=bi hedefinin [bi—t7, bi + ti*] araliginda
degerler alabilecegi disunilir. Kim ve Whang yaklasiminda, s6z konusu bulanik hedefler
Zimmermann tipi Gyelik fonksiyonlariyla asagida verildigi gibi ifade edilebilir.

0 ; (Ax); < by —tf ise
— bi(Aw); ;b —t7 < (Ax); < by ise

1
t
(Ax); = bi(i=12,..my) yi(x) = ! Y (6)
Y s 1-— (AX)L By ;b < (Ax); < by +t] ise
-

0 ;(AX)i = bi + t{'—
0 ,(AX)1 = bi + t:- ise
(A); Sbi(i=m; +1,.m,) () = {1 - EX2 b, < (Ax); < by + tise (7)
1 5(Ax); < b
0 ; (Ax); < by —tf ise
bl_ 1 - .
(Ax); 2 bii=my +1,.my)px) =11 —%:bi —ti < (Ax); < b;ise (8)

1 ; (Ax); = by

Bu yaklasimda da bulanik hedefler en azindan A diizeyine kadar doyurulmaya c¢alisiilmaktadir.
Diger bir ifadeyle, bulanik hedef programlama problemini dogrusal programlama problemi halinde
ifade etmek icin, pi(x)> A iliskisi temel olarak alinmaktadir. Bu dislinceden hareketle, yukarida
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verilen Gyelik fonksiyonlari pi(x)2 A esitsizliginde yerine konulabilinir. ilk olarak (Ax); £ b; bulanik
hedefi ele alinirsa,

) =1- (AX)I

L >A->Ax)i—tf (1—-21) < b €))]
esitsizligi olusturulur. Burada, A degiskeni bulanik hedeflere ulasma derecesini gosterirken (1-A) ise,
(Ax); = b; bulanik hedefinin erisim diizeyine ulasmama derecesi (veya Gye olmama derecesi)
olarak tanimlanir. Bu durumda, Bi* =1-A tanimlamasi ile, asagidaki ifadeye ulasilir.

(Ax);—tf B <D, (10)

Burada Bi* degiskeni O degerini aldigi zaman, (Ax); = b; bulanik hedefi i¢in bir tolerans
araliginin tanimlanmasina gerek olmadigi soylenebilir. Ayrica, Bi* degiskeni 1 degerini alirsa,
(Ax); = b; bulanik hedefinin hi¢ doyurulmadigi séylenir. Benzer islemler (Ax); £ b; bulanik
hedefi iginde yapilabilir. Soyle ki ;

p) = 1-258%> 45 A+t (1-2) 2 b (11)
esitsizligi elde edilir. Burada (1 — 1) ifadesi Bi degiskeni ile nitelenirse, (Ax); £ b; bulanik
hedefi asagidaki gibi diizenlenir.

(Ax);i+ti Bi = b; (12)

(Ax)i=bive (Ax)i=bi esitsizliklerinden olusan (Ax)i=bi bulanik hedefine gelince, eger bu hedef
tamamen doyurulursa, Bi* ve B degiskenlerinin sifir olmasi gerekir. Bu durumda, Hannan
yaklasimina benzer bir sekilde (Ax)i=bi bulanik hedefi,

Ax)i+t7 By =t B =Dy (13)

olarak ifade edilir. Bi =(1-A) ve Bi* =(1-A) ifadeleri esitlik (3)'te yerine konursa, (Ax); + (t7 — tf) —
(tf — tf )A = b;denklemi elde edilir. (Ax)i=bi bulanik hedefini niteleyen {iggensel uyelik
fonksiyonunun simetrik olmasi halinde, t; = ti esitligi gecerli olacagi icin, (Ax)i = bi ifadesine
ulasilir. Bu durumda, (Ax)i=hbi bulanik hedefinin tamamen doyuruldugu agiktir.

Bu noktaya kadar, bulanik bir hedef programlama problemindeki kisitlayici kimesinin Kim ve
Whang yaklasimi ile nasil olusturulabilicegi aciklanmaya calisiimistir. Simdi, s6z konusu yaklasim ile
bulanik hedef programlama probleminin amag fonksiyonunun nasil olusturulacagi agiklanacaktir.
Kim ve Whang yaklasiminda t; ve tj degiskenleri, bulanik hedefler icin kabul edilebilir toleranslari,
Bi* ve B degiskenleri ise ¢ozim vektori x'in bulanik hedeflere liye olmama derecesini gosterir. Bu
nedenle, Kim ve Whang yaklasiminda bulanik hedefler igin kabul edilebilir tolerans degerleri veya
¢6zUm vektorl x” in bulanik hedeflere Gye olmama derecesi minimize edilir. Bu disiinceden
hareketle bulanik hedef programlama modelinin amag fonksiyonu,

mm[Z(Bl +B)+ z B + z (B l (14)

i=mi1+1 i=m2+1

seklinde ifade edilir. Bu durumda (Ax)i<bi, (Ax)iZbive (Ax)i=bi bulanik hedeflerinden olusan bir
hedef programlama modeli asagida verilen dogrusal programlama problemine indirgenir.

min[Z(Bl +B)+ Z 8+ Z (n l

i=mi1+1 i=m2+1
Kisitlayicilar;
(Ax)i+t7 By —t B =Dy i=1,2,....m1
(Ax);— tf B < b i=mi+1,...m; (15)
(Ax);+t7 Bi = i= ma+1,...m
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Bi*,B =20 i=1,2,3,....m3
x>0

Eger karar verici bulanik hedefler arasinda tercih énceliginin dnemli oldugunu séylerse, bulanik
hedef programlama modeline iliskin amag fonksiyonunun asagidaki gibi dizenlenmesi gerekir.

miniri _mzlwiwr +B)+ mz wiB) + i wi(sf)] (16)

Burada, Ti bulanik hedefler arasindaki tercih dnceligini, wi ise her bir tercih énceliginde yer alan
bulanik hedefler icin karar vericinin belirledigi agirlik katsayisini gésterir (Kim ve Whang,1998).

4. Uygulama

Uygulama birimi olarak Sivas ilinde faaliyet gdsteren bir temizlik firmasi kullanilmistir. Firma
kendi blinyesinde 56 tane temizlik GirlinG tiretmesine karsin uygulamada 5 tanesinin incelenmesini
istemistir. Olusturulacak model ile karar verici bir aylhk kar ve satis hedefi planlamasinin
gerceklesmesini istemistir. Firmanin istegi lzerine ele alinan Urlnler X1, X2, X3, Xa, Xs seklinde
kodlanmistir. Bu Urinlerin Gretilmesinde kullanilan ara mallar ise; Y1, Y2, Y3, Ya, Ys, Y6,Y7,Ys ,Yo,Y10
,Y11,Y12,Y13,Y14,Y15,Y16,Y17 biciminde kodlanmistir. Genel olarak Griinlerin bilesiminde suyun orani
fazla oldugundan dolayi Y17 ‘nin su olarak bilinmesinde fayda vardir. Kullanilan bu ara mallarin
calismanin yapildigi tarih itibariyle maliyetleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1: Kullanilan Ara Mallarin Birim Fiyatlan (Tl/kg)

Ara Mal  Birim Fiyati Ara Mal Birim Fiyati

Y1 5,64 Y10 43,42
Y, 3,07 Y1 5,48
Y3 8,26 Y12 7,63
Ya 3,54 Y13 2,50
Ys 0,75 Y14 0,40
Ye 3,95 Y15 35,16
Yy 55,04 Y16 45,84
Ys 5,27 Y17 0,003
Yo 5,27

Ara mallar kullanilarak elde edilen driinlerin 1 ton igin kullanilan formulasyonlari asagidaki
gibidir.

X1=50 Y1+ 2Y2+Y3+3Y10+ 947Y17

X2=30Y4 +60Ys +40Ys +2Y7 +868Y17

X3= 10Y4 +10Ys +30Y9 +2,5Y10 +947,5Y17 (17)

Xa=0,2Y3 +12Y4 +44Ys +44Y11 +12Y12 +5,6Y13 +12Y14 +Y15 +869,2Y17

X5=0,2Y3 +12Y4 +88Ys +8Y11 +12Y12 +16Y14 +Y16 +862,8Y17

Formilasyonlar ve birim maliyetler kullanilarak bu drinlerin 1 kilogrami igin olusturulan
maliyet, satis ve kar tutarlari Tablo 3.2. belirlenmistir. Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen
tutarlar firma tarafindan teyit edilmistir.
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Tablo 2: incelenen Uriinlerin Kar Tutarlari (Tl/kg)

Urin  Maliyet Satis  Kar

X1 0,43 1,00 0,57
X2 0,42 1,80 1,38
X3 0,36 1,25 0,89
Xa 0,66 1,21 0,55

Xs 0,70 1,20 0,50

4.1. Karar Degigkenleri

Karar degiskenleri firmanin talebi lizerine alinan 5 Griin igin X1, X2, X3, X4, Xs olarak belirlenmistir.
4.2. Kisitlar

Firmanin bir aylik planlama i¢in verdigi ara mal ve talep kisitlari asagidaki gibidir.

4.2.1. Ara Mallarin Temini ve Kullanilmasi ile Kisitlar

Y1< 80 Y2<3,5 Y3<6 Y2<380

Ys< 160 Ye< 100 Y7<5 Yg< 1500 (18)
Y9< 110 Y10< 16 Y11<580 Y12<250

Y13<80 Y12< 280 Yis< 14 Y16<8

Sistemde bulunan Y17 yani su i¢in temininde herhangi bir problem yasanmadigi icin kisitlara
dahil edilmemistir. Formdilasyonlar dikkate alininca {riinlerde kullanilan ara mallarin
kisitlandirilmasi ile asagidaki esitsizlikler olusacaktir.

50 X1 < 80

2X1<3,5

X1+ 0,2 Xa+ 0,2 Xs< 6

30X, + 10Xs + 12X4 +12Xs< 380
60X2<160

40X,< 100

2X:<5 (19)
10Xs + 444 + 88Xs < 1500
30X3 < 110

3X1+ 2,5%3 <16

44X, + 8Xs <580

12Xa+ 12Xs < 250

5,6X4 < 80

12Xa+ 16Xs < 280

X< 14
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Xs< 8

Olusan kisitlar formillerden rahatlkla gorilebilmesi igin formilasyon sirasi ile yazilmistir.
4.2.2. Talep Kisiti

incelenen 5 iiriin igin talep kisitlarimiz X1< 2, X2< 3, X3< 5, Xa< 10, Xs < 10 seklindedir.
4.3. Hedefler

Firma hedeflerini belirlerken satis ve kar hedefi olarak 2 ayri hedef belirleme yoluna gitmistir.
Ancak inceleme esnasinda hedefler arasinda herhangi bir 6ncelik ya da agirlik belirlenmemistir.
Hedeflerin ayni anda gergceklesme durumu dzerine ¢alisma gergeklestirilmistir. Hedefler 1000 kg
(1ton) Gzerinden belirlenen kar ve satis kisitlarini icermektedir.

4.3.1. Kar Hedefi

Elde edilen veriler dogrultusunda 5 uriin igin kar fonksiyonu Zmax asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir.

Zmax = 570X1+ 1380X2 + 890X3 + 550X4 + 500Xs (20)

Firma genel degerlendirme sonucunda kar diizeyinin 65004 civari ve Ustl olmasini uygun
gormuistir. Bu hedef diizeyi icinde kardan sapma degerini 1000% olarak belirlemistir. Bu durumda
bulanik kar hedefimiz;

570X, + 1380X, + 890X, + 550X, + 500X = 6500 (21)

seklinde tanimlanacaktir. Bulanik hedef dogrultusunda b1=6500 ve sapma degiskenlerimiz t1~=1000
olarak belirlenecektir. Hedefimizdeki bulanikhgin giderilmesi icin Kim ve Whang yaklagimini
kullanirsak hedefimizin yeni yapisi;

570X, + 1380X, + 890X; + 550X, + 500X + 100063, = 6500 (22)
seklinde meydana gelecektir.
4.3.2. Satis Hedefi

Firma degerlendirmeye alinan her Grln igin asagida belirtilen sayisal degerler civarinda veya
daha fazla Gretim yapmak istemektedir. X1, X2, X3, X4, Xs igin istenilen satis bulanik hedefleri ve
istenilen tolerans degerleri asagidaki gibidir.

X, =2 ise b=2 ve ty=0,5
X, 2 ise bs3=3 vets;=0,5
X3 =22 ise bs=2vets=0,5 (23)
X, 21 ise bs=1ve ts=0,5
Xs 2 2 ise be=2 ve ts =0,5

Firma satis hedeflerinden sapma degerleri belirlerken ortak olarak 0,5 ton belirlemistir. Sapma
degerleri de dikkate alinarak hedeflerin Kim ve Whang yaklasimiyla bulanikliginin giderilmesiyle
yeni hedefler asagida verilmistir.

X; +0,5p; =2 X, + 0,585 > 3 X5 + 0,587 = 2 (24)
X, + 0,585 > 1 X5 + 0,587 = 2

Ara mal ve taleplerin getirdigi kisitlara ek olarak Kim ve Whang yaklasimindan satis ve kar
hedefinin gerceklesmesi icin elde edilen tim kisitlar dikkate alirsa amag fonksiyonu asagidaki
sekilde gerceklesecektir. Burada bulunan Bi< 1 olmak lizere;

min = B7 + B5 + B3 + Pz + B3 + B;
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Cozumun elde edilebilmesi igin Excel programindaki ¢oziict eklentisi kullanilmistir.
Hedeflerin gergeklesmesi icin elde edilen degerler ton cinsinden;

X1=1,60, X2=2,50, X3=2,00, X4=1,00, Xs=2,00 seklindedir.

Bulunan degerler ve kisitlar altinda elde edilecek kar ise;

570 % 1,60 + 1380 * 2,50 4+ 890 * 2,00 4+ 550 * 1,00 + 500 * 2,00 = 76924 bulunmustur.

Kim ve Whang yaklagiminda dikkat edilmesi gereken bir noktada B; = (1 —A) ve Bf =
(1 —A) ifadelerinin degerlendirilmesidir. Bulanik hedef modelinde bulunan buradaki A degeri
hedefin doyurulma diizeyi olarak yorumlanmaktadir. Buna gore kar ve satis bulanik hedeflerinin
doyurulma diizeyleri asagidaki gibi gerceklesecektir.

Kar hedefi icin bulunan B; = Oigcin degeri A1 =1 olacaktir. Yani bulunan degerler ve kisitlarla
kar hedefimizi tam olarak doyurulmustur. Satis hedefleri igin bulunan ; = 0,8 igin X1 satis
hedefinin doyurulma dizeyi ise A2=0,2, B35 =1 igin A3 =0 olacagindan X: satis hedefi hig
doyurulmamistir. Diger hedefleriginde B; = Bs = Bz = 0 olmak Uzere X4, Xs Xe satig hedefleriigin
A = As =As =1 olup hedefler tam olarak doyurulmustur.

5. Sonug Ve Oneriler

Gunlik hayatta belirlenen hedeflere ulasabilmesi icin, sistemi dolayl ya da dolaysiz yoldan
etkileyen tiim etkenlerin net olarak bilinmesi gerekmektedir. Ancak boyle bir durum imkansizdir.
iste bu belirsiz durumlarda, uygulamamizda oldugu gibi, bulanik mantik ve bulanik hedef
programlama bize esneklik sunmaktadir. Bu esnekligin saglanabilmesi ise tolerans degerleriyle
mumkiin olmaktadir. Karar vericinin hedefler dogrultusunda kabul edilebilir tolerans degerlerini
belirlemesi yeterli olacaktir. Boylelikle hedefler daha gergekc¢i tabanlara oturtulacak ve
beklenmedik durumlara karsida 6nlem alinmis olacaktir.

Bulanik hedef programlama modelinin tanimlamasi, incelenen firma istegi tGizerine bir aylik satis
ve kar hedefleri dogrultusunda gergeklestirilmistir. Hedeflerin ¢6zimi Kim ve Whang yaklasimi
kullanilarak Excel programi ¢oziicl eklentisi yardimiyla ¢6zilmistir. Elde edilen ¢6zim degerleri
incelenen 5 Urln igin ton cinsinden X1=1,60; X2 =2,50; X3 =2,00; X4 =1,00; Xs=2,00 seklindedir. Bu
sonuglar dogrultusunda firmanin kari 7692% olacaktir. Firmanin belirttigi 6500% civari ve Ustl kar
diizeyi ise 1000% tolerans degeriyle birlikte %100 oraninda doyurulmustur. incelenen 5 iriin igin
sirayla doyurulma diizeyleri; %20, %0, %100, %100 ve %100 seklinde gerceklesmistir.

Sonuclardan da goraldugia gibi hedeflerin tamami esanli olarak doyurulmustur. Klasik mantik
ve matematiksel modellerin yani sira bulanik hedef programlamanin daha anlaml sonuglar
verdigini s6ylemek mimkiindiir. Ginlimizde 6zellikle daha fazla karmasik hale gelen sistemlerin
degerlendirilmesinde, tolerans degerlerinin bulanik mantik icindeki verdigi avantaji kullanmamak
biyuk bir eksiklik olacaktir.
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KiM & WHANG APPROACH TO A FUZZY TARGET PROGRAMMING SOLUTION
AND AN APPLICATION EXAMPLE

Extended Abstract

Aim: Economic indicators always has great importance in the realization of commercial activity. In
particular, it aims to maximize the efficiency of each enterprise by evaluating the potential of each
organization. On the other hand, it can be a different goal in minimizing costs. In commercial
demonstrations, it is generally desirable to achieve targets by setting targets at various time
intervals. But in such cases the concept of uncertainty is of great importance. Because situations
that are not achieved while reaching the targets can always be antagonistic. In the regulation of
these uncertain situations, the uncertainty that may arise can be taken into consideration by
bringing the tolerance values at the targets and constraints. One of the best ways to make decisions
in uncertainty situations is to examine and use the fuzzy target programming model. In this article,
Kim and Whang's approach to fuzzy goal programming and solution approach, which is one of the
models that provides the best planning in uncertainty situations, is examined.

In the study, firstly fuzzy sets and membership function are emphasized. The membership level of
an object in fuzzy clusters is described by a number between 0 and 1. Here, the number 1 is a full
member of the cluster of related objects and related objects if it shows any number of degrees of
membership or partial membership in the cluster between the two values. Accordingly, the theory
of fuzzy sets of objects that are not members of the cluster, flexible towards the object that is
allowed to complete a transition element of the cluster and grade given. A fuzzy set is represented
by an object and ordered pairs of memberships of that object (Zimmermann,1993).

The target programming model is a type of multipurpose programming models. In multi-purpose
programming models, which are based on optimization considerations, it is aimed to determine a
solution vector which satisfies simultaneously with the conflicting set of conflicting purposes. In
the target programming model, it is tried to not find a satisfactory solution that the decision maker
finds satisfactory. For this reason, it can be said that the target programming model is based on a
sense of satisfaction rather than the optimism idea ( Ozkan, 2003).

Then, Zimmermann type membership functions are used to explain uncertainty by describing fuzzy
target programming. Finally, Kim and Whang, one of the fuzzy target programming solution
methods, were mentioned and applied to a chemical company.

Findings: A cleaning company operating in the province of Sivas was used as the implementation
unit. Despite the fact that the company produces 56 cleaning products in its own right, it has
requested that 5 be examined in practice. With the model to be created, the decision maker wants
to realize a monthly profit and sales target planning. The products handled at the request of the
firm are coded as X1, X2, X3, X4, X5. Intermediate goods used in the production of these products;
Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6,Y7,Y8,Y9,Y10, Y11, Y12, Y13,Y14,Y15,Y16, Y17.

The definition of the fuzzy target programming model has been carried out in line with the monthly
sales and profit targets on the request of the investigated firm. The solution of the targets was
solved using the WINQSB program using the Kim and Whang approach. The obtained solution
values are analyzed for the 5 products in tonnes, X1 = 1.60; X2 = 2.50; X3 = 2,00; X4 = 1.00; X5 =
2,00. In line with these results, the profit of the company will be 7692%. The company declared
6500% and the profit level above is saturated with 100% with 1000% tolerance value. For each of
the 5 products examined, the degrees of saturation were; 20%, 0%, 100%, 100% and 100%.

Conclusion: All of the targets are saturated at the same time. In addition to classical logic and
mathematical models, it may be possible to say that fuzzy target programming gives more
meaningful results. At present, especially in the evaluation of more complex systems, not using the
advantage of tolerance values in fuzzy logic can be seen as a great deficiency.
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