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Ozet

Gelisme icinde olan biitiin sistemler, varliklarinin misyonu geregi, zaman
icinde bir degisim siirecinden gecerek biinyelerine en uygun yapilara
ulasirlar. Uretim ve servis sektdriinde yer alan organizasyonlar da benzer
gelisme siireclerini izleyerek, belirli hedefleri ¢esitli kisitlar altinda
gergeklestirmeye caligirlar. Bu sistemlerin soyut modellerinin ¢oziimleri
de, karar mekanizmalarina yardimec1 olurlar. Cok Kriterli Karar Verme
problemleri, Cok Nitelikli Karar Verme ve Cok Amagli Karar Verme
olarak iki kategori icerisinde siiflandirilirlar. Cok Nitelikli Karar Verme
metotlar1  belirlenen kesin alternatifler igerisinden bir alternatifin
secilmesi icin kullanilirken, Cok Amachi Karar Verme  metotlan
matematiksel kisitlar yardimi ile tanimlanan sinirsiz sayidaki alternatifleri
iceren amag problemleri i¢in uygulanir.

Bulanik Mantigin mimar1 Prof. Zadeh’in 1965 yilinda Bulanik Kiime
Teorisi ile ilgili ilk yayinlarinin ardindan, bu teori’nin Cok Kriterli Karar
Problemlerine uygulanabilmesi miimkiin olmustur. Bu ¢alismada, Cok
Amagli Karar Verme alami igerisinde yer alan Hedef Programlama
tekniginin bir bagska modelleme ¢esidi olan Bulanik Hedef Programlama
kullanilarak, yerel yonetimdeki uygulama probleminin biinyesinde yer
alan hedef degerlerdeki bulaniklik sebebi ile meydana gelebilecek
sonuclar, bir iiyelik derecesi yardimi ile agiklanmaya calisilmis ve
problemdeki kisitlar ve hedeflenen degerler ile ilgili 6neri ve elestiriler
yapilmgtir.
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1. Giris
Biyolojik organizmalarda oldugu gibi, hizmet ve diger sektorlerde
faaliyet gdsteren bir ¢ok organizasyon ve sistemler kurulus maksatlarini
gerceklestirmek i¢in, ¢evre sartlarinin da etkisi ile, zaman igerisinde
gelisirler ve degisirler. Bu degisim ve gelisim siireci kaginilmaz bir
gergek olup, canli-cansiz biitiin sistemleri etkilemektedir. Iste
matematiksel olarak modellenebilen reel sistemlerin soyut yapilarmin
cOziimleri karar mekanizmasina yardimci olurlar. Bu ve benzeri karar
problemleri, sistemin dogasindan kaynaklanan ve ¢6ziim igin gerekli olan
varsayimlar ve kisitlar altinda tek amagli optimizasyon problemleri
olarak modellenebilir.
Karar verme problemleri yap1 itibart ile ¢ok amacli olup, belirsiz bir
¢evre icerisinde meydana gelmektedir. Birgok matematiksel programlama
problemi, karar verici tarafindan kisitlara bagh kalarak birden fazla amag
fonksiyonun bir araya getirilmesinden olusmaktadir. Matematiksel
Programlama yapisi, problemin formiilasyonu sathasinda amagclarin agik
ve kesin olarak ifade edilmesini gerektirir.
Karar verme siireci igerisinde problemlerin tanimlar1 yapilirken dort
farkli durumla karsilagilabilir (Zeleny,1982).
e Agcikca tanimlanmis ve belirlenmis alternatiflerin tek kritere gore
degerlendirilmesi
e Tanimmi agik¢a yapilmamis ve belirsiz alternatiflerin tek kritere
gore degerlendirilmesi
e Acikca tanimlanmis ve belirlenmis alternatiflerin ¢oklu kriterlere
gore degerlendirilmesi
e Tanimmi agik¢ca yapilmamis ve belirsiz alternatiflerin goklu
kriterlere gore degerlendirilmesi

2. Cok Kriterli Karar Verme

Anlam olarak Cok Kriterli Karar Verme, birden fazla ve aymi anda
uygulanan kriterlerin igerisinden en iyi tercihin segilmesine imkan
saglayan bir aragtir. Rasyonel bir karar verme cevresinden iyi tercih
edilmis se¢im, genellikle kisitlar ve yoOnetimin amaci dogrultusunda
sinirlandirilir (Mendoza ve Prabhu, 2000). Pratik uygulamalar1 oldugu
kadar teorik gelisimi agisindan Karar Analizi alaninda ¢ok hizli bir
gelisme sahip ve giiclii mantik yapisi ile karar tespitlerindeki basarisiyla
kendini kabul ettirmis olan Cok Kriterli Karar Verme genis uygulama
alan1 olan bir yap1 sunmaktadir (Tamiz, 1996).
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2.1. Cok Kriterli Karar Verme Metotlarinin Siniflandirilmasi

Cok Kriterli Karar Verme problemleri, Cok Nitelikli Karar Verme ve Cok
Amagli Karar Verme olarak iki kategori igerisinde siniflandirilabilir (Lai
ve Hwang, 1994). Cok Nitelikli Karar Verme metotlar1 belirlenen kesin
alternatifler igerisinden bir alternatifin segilmesi i¢in kullanilir. Se¢im
sireci iki asamadan olusur: Ilk olarak biitin hedeflere ve karar
alternatiflerine gore verilen hiikiimler bir araya getirilir. ikinci olarak ise
bir araya getirilen hiikiimler icerisinde karar alternatiflerinin
derecelendirilmesi yapilir (Zimmerman, 1996).

Cok Amacgh Karar Verme metotlart matematiksel kisitlar yardimi ile
tanimlanan sinirsiz sayidaki alternatifleri igeren amag problemleri igin
kullanilir. Cok Amagli Karar Verme metotlarinin ortak 6zelligi amaglarin
o6lgiilebilmesi ve iyi tanimlanmig kisitlarin olmasi, en goze ¢arpan 6zelligi
ise bir amaca ait hedefin biitiinii ile basarilabilmesi i¢in bir veya birden
fazla amacin hedeflerinin basarisin1 g6z ardi edebilme yetenegidir.

Cok Amagcli optimizasyon problemlerinin en 6nemli 6zelligi birden fazla
amag fonksiyonuna sahip olmasidir. Cok Amacli Karar Verme teknikleri
matematiksel olarak asagidaki bicimde ifade edilir (Lai ve Hwang, 1994).

Amag  max/minlf; (x), £ (*)s. £ ()]
2.1)
Kisitlar xe X = {x g, (0, :,S}}

Eger amag fonksiyonu maksimize yapilmak isteniyor ise j =1,2,..., K Eger
ama¢ fonksiyonu minimize yapilmak isteniyor ise i=12,.,K,
kullanilabilir.

Belirsiz ve kesin olmayan bir yapi gostermesinden dolay1 gergek diinya
problemlerinde kararlar almak c¢ogu zaman zordur. Bu sebep ile
problemlerin ¢dziimlenmesi i¢in de gelistirilen modeller kesin bir sonug
vermeyebilir. 1960’11 yillarin ortalarinda Bulanik Kiime Teorisinin
geligimi ile birgok alanda 6zellikle Yoneylem Arastirmasi alaninda tiyelik
fonksiyonu kullanilmak sureti ile problemlerin modelleri igerisine insan
diisiince yapist eklenerek problem ile ilgili sonuglar alternatifleri ile
birlikte incelenme imkan1 dogmustur. 1970 yilinda bulanik ortamda karar
vermek icin bir ¢at1 gelistirilmistir (Bellman ve Zadeh).

3. Hedef Programlama

Dogrusal Programlamanin bir uzantis1 olan Hedef Programlama Cok
Kriterli Karar Verme alami icerisinde belki de en eski bir yaklasimdir. ilk
defa 1950’li yillarda  Charnes, Cooper ve Ferguson tarafindan
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“sinirlandirilmig regresyon” tahmincilerini elde etmek i¢in kullanmustir
(Romero, 1992 ). Her ne kadar 50’li yillarda Charnes, Cooper ve
Ferguson tarafindan ortaya atilsa da ilk olarak 1960’l1 yillarin baglarinda
Charnes ve Cooper tarafindan tanimlanmis ve g¢alisilmistir. Bu teknik
1960’11 yillarin ortasinda Ijiri tarafindan genisletilmig, 1970’li yillarda
Ignizio ve Lee ayrintilari ile birlikte tanimlayarak bir¢ok sayida uygulama
yapmiglardir (Davis ve McKeown ,1981).

Hedef Programlamada her bir amag¢ g6z oOniinde bulundurulan sartlar
altinda verilen deger veya hedef deger basarilmak istenir (Tamiz, 1996).
Hedef programlama, dogrusal programlamada oldugu gibi amag kriterini
dogrudan maksimize veya minimize etmek yerine, hedefler arasindaki
sapmalar1 minimize yapmaktadir.

Hedef programlama modeli makul ¢oziimler bulmak amaci ile karar
vericinin birden fazla amaci aym1 anda g6z oniinde bulundurmasi igin
faydalidir. Bununla birlikte, yalnizca kismi bilgi elde edilmesi sebebi ile
her amacin hedeflenen degerinin kesin hesaplanmasi karar verici igin
zordur (Zeleny,1981). Hedef Programlamanin en 6nemli 6zelligi birbiri
ile zit yonetimsel problemleri igeren birden fazla hedefi, hedeflerin
Onemine gore atama yapabilmesidir

(Lee, 1975).

3.1. Hedef Programlama Formiilasyonu

Dogrusal programlama, bir dogrusal amag¢ fonksiyonunun dogrusal esitlik

ve dogrusal esitsizlik kisitlara ait degiskenlerin maksimize veya minimize

yapilmasi ile ilgilidir. Dogrusal programlama problemi:

1. Negatif olmayan veya belirli kisitlar1 saglayan

2. Dogrusal kisitlar sistemini saglayan

3. Degiskenlerin yer aldigi ve amag¢ fonksiyonu olarak adlandirilan
dogrusal formun minimizasyonu veya maksimizasyonunu saglayan
sistem degiskenlerinin degerini belirler.

Standart bir Dogrusal Programlamanin matematiksel tanimi Vektor-

matris notasyonunda asagidaki sekilde verilir

( Dantzig ve Thapa, 1997).

MinZ = ch

Ax=b, A:mxn
(3.1)

x =0
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Dogrusal programlamanin kanonik formu:

n
MinZ = % Cijxj
j=1
n
.Z aijxj Zbl.
J=1

. 20, ‘=1,..., D ‘:13"9
x] 1 m J n

(3.2)

seklinde olusturulur. Burada,c;,ama¢ fonksiyonu karar degigkeni

katsayilari, a ; karar degiskeni katsayilari, x, karar degiskenleri, b, arzu

edilen seviye veya i-inci hedef icin hedeflenen deger,n, karar
degiskenlerinin toplam sayisi,m ise toplam kisit sayisidir.

Hedef Programlamada Dogrusal programlamada oldugu gibi amag
kriterinin dogrudan maksimize veya minimize yapilmasinin yerine,
hedefler arasindaki sapmalar minimize yapilir. Dogrusal programlamanin
simplex algoritmasinda yer alan bu gibi sapmalar aylak degiskenler
olarak isimlendirilirken, bu sapan degiskenler Hedef Programlamada yeni
bir anlam kazanirlar. Sapan degiskenler her bir hedeften hem pozitif
yonde hem de negatif yonde sapmalar seklinde iki boyutta gosterilir.
Amag fonksiyonu yalnizca bu sapan degiskenlerden olusturulur.

d; :pozitif sapan degisken
d[ : negatif sapan degisken

Genel olarak i-inci hedefin matematiksel gosterimi su sekilde olusturulur.

MinZ =% (d +d;)
iem

n +
> a.x. d. +d. =b.
=t yrj="i i i

(3.3)

df,d”,x.>0
1 1°7]

i=L..m , j=1l.,n

Ayni anda hem pozitif sapma hem de negatif sapma meydana
gelemeyeceginden sapan degiskenlerin en az bir tanesinin veya her
ikisinin de sifir olmasi gerekmektedir. Istenmeyen sapan degiskenlerin
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belirlenmesinden sonra Hedef Programlama formiilasyonu yapilir. Bu
degiskenler icerisinden yalnizca bir tanesi karar verici tarafindan
minimize yapilmak istenir. Bu diisiinceyi asagidaki {i¢ formda yapmak
miimkiindiir (Romero, 2001). Egeri-inci hedef belirlenen  basari
diizeyinden kiigiikk veya esit (f (x)<b;) ise olusacak pozitif sapan

degisken al;r icin miimkiin olan en kiigiik pozitif degerin alinmasi
gerekir. Eger i-inci hedef belirlenen basari diizeyinden biiyiikk veya
esit(f (x)zbl.) ise olusacak negatif sapan degisken d; i¢in miimkiin olan

en kiiciik pozitif degerin alinmasi gerekir. i-inci hedef belirlenen basari
diizeyini tam olarak karsiliyor (f(x)=»5,) ise hem pozitif sapan degisken

al;r hem de negatif sapan degisken dl._’nin toplamlarinin ayni anda

minimize yapilmasi gerekir.
Standart bir Hedef Programlamada modele ait biitiin kriterler bir amag ve
verilen bir hedef deger ¢ercevesi dahilinde amaci arzu edilen diizeyine
gore karar verici tarafindan bir lineer fonksiyon yardimi ile tanimlanarak
istenilmeyen sapmalarin toplami bir amag¢ fonksiyonunda hedef
programlamanin kullanilan ¢esidine gére minimize yapilir. Minimizasyon
stireci farkli metotlar ile uygulanabilir. Hedef Programlamanin temel iki
metodu asagidaki sekilde ifade edilebilir (Tamiz ve Jones, 1997).
Agirliklandirmali Hedef Programlama ayni zamanda “Archimedian”
Hedef Programlama olarak da bilinir. Bu modelde, karar verici hedef
sapmalara farkli agirliklar verir. Bu agirliklar, amaglarim goreli
onemlerine sayisal deger verilerek olusturulur. Agirliklandirmali Hedef
Programlama biitiin hedefleri ayni anda g6z Oniinde bulundurarak,
hedefler ve hedeflere ait arzu edilen seviyeler arasindaki sapmalarin
toplam1 minimize yapilir.
Hedef Programlamanin ikinci modeli ayni zamanda “Lexicographic”
Hedef programlama olarak bilinir. Bu metot dnceligi koruma kullanilarak
olusturulur. Bu yapi, Agirliklandirmali Hedef Programlamaya gore farkli
modelleme siirecine sahiptir (Gal, Stewart ve Hanne, 1999).
1. Amaglar tanimlanir
2. Amaglar i¢in hedeflenen degerler belirlenir
3. Belirlenen amagclar arasinda 6ncelik siralamasi yapilir
4. Oncelik siralamasi yardimi ile Dogrusal Programlama ¢dziim
sistematigine gore ¢oziimlenir.
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4. Bulanik Hedef Programlama
Standart bir Hedef Programlama formiilasyonunda hedefler ve kisitlar
acik ve kesin olarak tanimlanarak verilen bir ¢evre yardimi ile birden
fazla amacin optimal gergeklesmesini arastirilir. Hedefler, kesin ve
matematiksel esitlikler kullanilarak  belirlenen hedef degerlere
dayanilarak formiilasyonu yapilir. Hedef Programlama igerisine Bulanik
Kiime Teorisinin uygulanmasindaki en 6nemli avantaj karar vericinin
bulanik hedef degerlerinin belirlenmesidir. Cok Amagli Karar Verme’nin
bu teknigindeki bir diger onemli avantaj, hedefler ve kisitlarin tamamen
simetrik olarak olusturulmasidir.
Hedef Programlamanin sembolik olarak ifadesi su sekilde verilir (Lai,
Hwang,1994).
Amag : x degerlerinin bulunmasi
Kisitlar Ax=5
(4.1)
x>0
b :kullanilabilir kaynak ve hedeflerin vektorii
A :teknik katsayilarin matrisi
Karar verici hedeflerin kesin olarak belirlenmesi konusunda bir
belirsizlige diisebilir. Bu sebep ile hedeflenen deger “ b nin yerine, bu
deger ¢evresinde hedefini bulanik diisiince ve ciimleler yardimi ile
aciklayabilir. Bulanik duygular ve climleler seklinde ifade edilen bir
Hedef Programlama formulasyonu asagidaki bicimde ifade edilebilir.
Amag: x degerlerinin bulunmasi

Kisitlar (4x); =b;
(4.2)
x>0
Z;,. : Viigin, duygular ve ciimleler ile agiklanan hedefler
Karar vericinin “ b,” hedef degerini kesin olarak belirleyemedigi i¢in bu

deger c¢evresinde kabul edilebilir maksimum miktarda sapmalar
olusabilir. Bu sapmalar “d;” olarak gosterilsin. Kesin olarak

belirlenemeyen hedef ve kabul edilebilir maksimum sapma, iiggensel
formda Sekil 4.1 ifade edilmistir.
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din diz
0 (AX)i
bi-di1 bi bi-diz2

Sekil 4.1: U¢ Degerli Uyelik Fonksiyonu

Bulanik esitsizligin tiyelik fonksiyonu H; (x) asagidaki gibi olusturulur.

[(4x); = (b; =d))1/d; , b;—d; <(A4Ax); <b;
=3l +d;)—(4Ax);)/d; , b <(Ax); <b; +d; (4.3)
0 , dd.

d, :hedef degerden subjektif olarak belirlenen maksimum kabul edilebilir

sapmalar.
Ucgensel iiyelik fonksiyonunda kullanilan;

b, : tercih edilen deger
b, —d; :en kotiimser deger

b, +d;:en iyimser deger.

Yang, Ignizio ve Kim (4.3) denkleminin {iiyelik fonksiyonlu (4.2)
denkleminin ¢ézlimiinde Zimmermann’in bulanik programlama modelini
kullanarak asagidaki modeli elde etmislerdir.

max «
kisitlar [(4x); —(b; —d; )]/di >a
[(b; +d,)~(4),1/d; > (4.4)

ael0,]] x>0
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5. Uygulama

Belediyeler, Kanun ile kurulan, kamu tiizel kisidir. Belediyelerin kurulus
amaglart beldenin ve belde halkinin miisterek, mahalli ihtiyaglarini
karsilamak ve belde hizmetlerini yerine getirmektir. Glinlimiizde beldenin
ve belde halkinin ihtiyaglarinin artmasi, bunlari yerine getiren
belediyenin fonksiyonel islevlerinin artmasi demektir. Belediyeler
islevlerini mevzuatin ongdrdiigl yetki ve sorumluluk igerisinde karar ve
icra organlari ile yerine getirirler.

Belediyelerin gelir biitcesi, vergi gelirleri, vergi dig1 gelirler ve 06zel
yardim ve fonlar olmak iizere ii¢ gesit gelirden olusur. Biitgenin gelir
tahminlerinde, kesin sonucu alinmis son ii¢ yilin gelir artis oranlar1 esas
alinarak gelir tahmini yapilir. Ayrica, biitgenin uygulanacagi mali yil igin,
kanunlar ile vergi , resim ve harg oranlarinda degisiklik yapilmis ise veya
mahalli sartlar degismis ise bu hususlar da gelir tahmininde g6z Oniinde
tutulur. Uygulama ¢alismas1 igerisinde, belediye gelir ¢esitlerinden
Belediye Vergileri ve bunlara ait tahmin edilen gelirler kullanilmistir. Bu
vergi gelir cesitleri:ilan ve Reklam Vergisi,Eglence Vergisi, Emlak
Vergisi, Bina Vergisi, Arazi Vergisi, Arsa Vergisi, Haberlesme Vergisi,
Elektirik ve Havagazi Tiiketim Vergisi,Yangin Sigorta Vergisi Cevre ve
Temizlik Vergisi,Cesitli Vergiler‘den meydana gelmektedir.

5.1. Problemin Tanim

Bornova Belediyesi 2002 Mali Yili gelir biitgesi icerisinde yer alan
Belediye Vergi gelirlerini toplam 6.494.480.000 TL. civarinda tahmin
etmistir. Bu vergiler igerisinde yer alan ilan ve Reklam Vergisi, Eglence
Vergisi, Emlak (Arazi Vergisi, Bina Vergisi, Arsa Vergisi ) Vergisi,
Haberlesme Vergisi, Elektirik ve Havagazi1 Tiiketim Vergisi, Yangin ve
Sigorta Vergisi, Cevre Temizlik Vergisi ve Cesitli Vergilere ait tahmin
edilen vergi gelirleri ve bunlara ait kabul edilebilir maksimum sapmalar
Tablo 5.1. de verilmistir. Kabul edilebilir maksimum sapmalar gegmis
yillara ait Mali Yili gelir biit¢eleri baz alinarak karar verici tarafindan
belirlenmistir.

Bornova Belediyesi saymanligit her vergi hedefinde olusabilecek
sapmalari, hedeften simetrik olarak artmasin1 veya azalmasim
benimsemistir. Toplam vergi gelirleri ve bu vergilere ait her bir vergi
¢esidi i¢in belirlenen hedef degerlerdeki bulaniklik, ii¢ degerli bulanik
say1 olarak ifade edilmistir.
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Tablo 5.1: Vergiler icin tahmin edilen yilik TL. iizerinden gelirler

Tahmin edilen | Kabul edilebilir
Vergi Cesitleri Gelir Sapmalar

Ilan ve Reklam Vergisi 12.000.000.000 1.350.000.000
Eglence Vergisi 40.000.000.000 3.800.000.000
Bina Vergisi 3.450.000.000.000 370.450.000.000
Arazi Vergisi 120.000.000.000 18.000.000.000
Arsa Vergisi 580.000.000.000 62.500.000.000
Haberlesme Vergisi 420.000.000.000 47.000.000.000
Elk.ve Havagaz1 Tiiketim

Vergisi 1.050.000.000.000 107.000.000.000
Yangin Sigorta Vergisi 1.480.000.000 170.000.000
Cevre ve Temizlik Vergisi 820.000.000.000 83.000.000.000
Cesitli Vergiler 1.000.000.000 98.000.000
Beklenen Toplam Vergi 6.494.480.000.000 700.000.000.000

Modelleme siireci igerisinde ilk olarak veriler (4.2) denklemi kullanilarak
linguistik yaklasim yardimi ile formiilasyonlar yapilarak modelleme

siireci

baslayacak ve (4.4)

kullanilarak

uygulamanin  ¢6ziimil

tamamlanacaktir. FEldeki veriler yardimi ile 2002 Mali Yili gelir
biitcesinde yer alan toplam vergiler ve her bir vergiye ait toplanmasi
tahmin edilen yaklasik vergi miktari, linguistik yaklagim yardimi ile
formiilasyonu asagidaki gibi ifade edilir.
Amag: X degiskenlerinin belirlenmesi

X i+ XA+ X3+ X, + X+ X

1 2 3 4 5

X = 12.000.?)00.000
Xy = 40.000;)00.000
X3 = 3.450.006.000.000
Xy = 120.0007000.000
X5 = 580.0007000.000

X¢= 420.000.000.000

+X

+Xo+X

7 8 9
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X 5 =1.050.000.000.000
Xg =1.480.000.000

Xy =820.000.000.000

X, =1.000.000.000
X,20,i=1,2,...,10

Toplam Vergi Geliri Hedefi i¢in simetrik ii¢ degerli bulanik sayi tipi
asagidaki sekilde verilmistir.

U

1.0

d]_ dZ
0 (AX)1
ba-d1 b1 bi+d2

Sekil 5.2: Toplam Vergi hedefi i¢in U¢ Degerli Uyelik fonksiyonu

Toplam Vergi Gelir hedefine ait {iyelik fonksiyonu asagida gosterilmistir.
Diger hedeflerin de iiyelik fonksiyonlari benzer bi¢cimde olusturulur.

10 10
[(2X)- (57944800 P)Y70000%) | (57944801 )< 3. X; < (649448011 ()
i=1 =l
10 10
14(21(9)=[(7.194480d F) ~( zXl.)]/(700c109) . (64944800 0F) < ¥ x; <(7.194480 o)
i=1 =
1010
0 . (7194480 () < 2 Xiveyas, X; < (5794501 )
=] =

Toplam Vergi Geliri hedefine ait iiyelik fonksiyonu tanimima gore
bulanik hedef iki tane olusmustur. Bu hedefler;

9 9
X1+X2 +X3+X4+X5 +X6+)(7 4—)(8+X9+X10 —700x107 ¢ > 5.794.480x10
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X[+ Xy + X3+ X+ X5+ X+ X7+ X+ Xg+X +700x10° & < 7.194.480x10°

Her bir vergi geliri g¢esidine goére bulanik hedefler benzer sekilde
olusturulur ise,elde edilen bulanik hedef kisitlarin birlikte ¢6ziilmesinden
meydana gelen sonuglar agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.2: Bulanik Hedef Programlama sonuclari

Vergi Cesitleri Gelir

Ilan ve Reklam Vergisi 11.999.960.000
Eglence Vergisi 39.999.900.000

Bina Vergisi 3.449.990.000.000
Arazi Vergisi 119.999.500.000
Arsa Vergisi 579.998.300.000
Haberlesme Vergisi 419.998.800.000
Elk.ve Havagazi  Tiiketim
Vergisi 1.049.997.000.000
Yangin Sigorta Vergisi 1.479.996.000
Cevre ve Temizlik Vergisi 819.997.800.000
Cesitli Vergiler 999.997.400
Toplam Vergi 6.493.461.253.400

Bornova Belediyesi’nin 2002 Mali Yili Gelir Biitgesi icerisinde yer alan
tahmin edilen Belediye Vergileri'ne ait veriler ve kabul edilebilir
maksimum sapmalar yardimi ile kurulan modeller sonucu Belediye’nin
2002 Mali Yili Belediye Vergileri i¢in hedeflemis oldugu gelirler
yaklagik olarak « =1.0 tatminkarlik seviyesinde tamamen karsilanacaktir.
Sonuglarda goriildiigii iizere kabul edilebilir maksimum sapmalar yardimi
ile bulandirilan her hedefe ait degerler ve ¢6zliim sonuglar1 tahmin edilen
gercek degerlerin yaklagik olarak aynisidir.

6. Sonuc

Bu uygulamada kullanilan yontem, verilerin tahmin edilmis veya bir
anlamda bulaniklig1 sayesinde, her bir veri i¢in bulandirma siireci
sonucunda yapilan ¢oziimlemede, tahmin edilen degerler ile bulanik hale
donistiirilen  verilerin ~ sonuglar1  arasinda  fark  bulunmadigi
gbzlemlenmistir.

Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken en Onemli husus ise kabul
edilebilir maksimum sapmalarin simetrik olarak alindigidir. Bu degerlerin
simetrik olarak alinmasi her zaman ig¢in iyi sonug¢lar vermeyebilir. Bunun
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yerine, tahmin edilen hedeflerin etrafinda olacak sapmalar, simetrik
yerine simetrik olmayan bir sekilde olusturulsa ve sol taraf degeri sag
tarafa gore daha kiiciik alinir ise sonuglar daha anlamli bir hale gelebilir.
Karar problemlerinin her zaman sahip oldugu belirsizlikler, Bulanik
Hedef Programlama teknigini daha populer hale getirmektedir. Bu
belirsizligi azaltmak miimkiin olsa bile, esnek diisiinme yetenegine sahip
olan insan, karar verme asamalarinda Bulanik Mantigt ve Ydneylem
Tekniklerine uygulamalarint ¢ok etkin kullanmalidir. Bulanik Hedef
Programlamay1 Benzetim tekniginin sinirli bir versiyonu olarak ta
degerlendirmek miimkiindiir.

Bulanik Hedef Programlama teknigi gostermektedir ki; karar
problemlerinin sahip oldugu belirsizlik(bulaniklik) ve yapilarina gore
gerek simetrik gerekse simetrik olmayan iic degerli bulanik say1
kullanarak farkli modeller tiiretmek, ¢éziimlerini bulmak ve bu ¢oziimler
arasindan en uygununu belirlemek, etkin kararlara biiyiik destek
verebilecektir.
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